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Turkiye'nin Guzel
Insanlan

Gecen ay bu sayfada bir duyuru yapmistim ve Ingilizcesi iyi

olan bilim goniilliilerine Popular Sciencea katkida bulunmak

uzere asagidaki e-posta adresim tizerinden kisa 6zge¢misleriyle
bana bagvurmasi ¢agrisinda bulunmustum. 100'den fazla harika
insandan gelen e-posta, e-posta trafigimi alt iist etti fakat kesinlikle
sikayetci degilim. Her biri birbirinden degerli bu giizel insanlar da
bizimle ayn1 amaci, yani bilimi ve akilci diislinceyi genis kitlelere
yaymay1 amachyordu. Isin ilging yani, bu satirlar1 yazarken

hala bagvurular devam ediyor. Popular Science olarak bagvuran
goniilliilerden beklentimiz web sitemiz i¢in kisa geviriler yapmalar1.
Goériinen o ki, kisa bir slire sonra tasarimini degistirerek yeniden
yapilandiracagimiz popsci.com.tr, cok daha zengin bir icerige sahip
olacak.

Daha 6nce Koc Universitesinin organizasyonuyla iilkemize gelen
Michio Kaku'yla sohbet etme firsat: bulmustuk. Bu defa da Nobel
6dulld bilim insanimiz Aziz Sancar ile bir araya gelmemizi saglayan
Kog Universitesine tesekkiir ederiz. Sayin Sancar ile keyifli bir
sohbet esliginde yemek yerken, kendisi ve 6diil kazanan calismasi
hakkindaki yazimizin bulundugu sayimizi da kendisine hediye ettik.
Aziz Sancar sadece bilimsel calismalari ve Nobel 6diiliiyle degil,
odiili kazandiktan sonra tilkemizde gerceklestirdigi aktivitelerle ve
genc insanlara ilham veriyor olmasiyla da hayranligimiz kazandu.

Aziz Sancar ve diger degerli bilim insanlarimizla yedigimiz
yemekten ayrilirken, iilkemize dair umutlarim tazelenmigti. Ofise
dondiigiimdeyse aklima Popular Science Goniilliileri inisiyatifini
olusturmak geldi. Dolayisiyla Aziz Sancar bana da ilham vermisti.
Bu giizel duygularla size keyifli bir Temmuz sayisi hazirladik.
Begenmeniz dilegiyle.

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com
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SIiZDEN

Daha Fazla Bilimkurgu

Sevgili Popular Science editori, ben bilimi ve bilimkurguyu cok seven
bir okuyucunuzum. Derginiz en karisik konulari bile sade sekilde
anlattig1 icin ¢ok seviliyor. Bunun ben de farkindayim. Hatta sizi bu
kadar sevmemin en biiyiik sebebi belki de bu. Fakat acaba bilimkurguya
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biraz daha fazla yer verseniz nasil olur acaba? Bilimkurgu yillar
boyunca bilime 151k tutmus bir alandir. Bence bu sekilde dergi cok
daha eglenceli olacaktir. Nitekim daha 6nce yayinladiginiz Interstellar
filmi ile ilgili yazimiz harikayd. Bir diger ricam da daha 6nce verdiginiz
gibi belli araliklarla poster vermeniz. Bazen gesitli bilim sitelerinde
giizel fotograflar goriilyorum ve keske bu fotografi poster olarak

duvarima asabilsem diye diisiiniiyorum. Eminim siz de benim gibi
diisiiniiyorsunuzdur. Boyle giizel bir dergi hazirladiginmiz icin ok

tesekkiir ederim.

Savas Koyuncu

Aydinuk Ufuklar

Merhaba, 3 yudr dergiyi surekli alt-
yor ve okuyorum. Mikemmel bilim
haberleri, insanlidin attdr adimlar
ve ufku aydwnlatacak tim haberler
burada. Bu derginin akulct yayunlart
referans alinsa inanworum ki tlke
cok biiyiik mesafe ali. Maalesef
aklin ve bilimin geri planda oldugu
titkemizde bu dergi ¢6lde acan
orkide gibidir.

Genglere tavsiyem, hayat referan-
siniz POPULAR SCIENCE gibi bilim
yolunda olsun. Hem kendiniz, hem
tilkemiz kalkwnsin ve refaha ulassin.
Bilim yoksa zenginlik ve mutluluk
asla yoktur.

Emin Yar

Epifiz Bezi

Bu konuya derinlemesine yer
verebilmeniz i¢in sayfa saytnizt
arttirmanz gerekeceginden; “Epifiz
Bezi" nin kisa bir incelemesine,
tzellikle “dinlerin ortaya ¢tkisinda
nasl bir etkisi olduguna” dair dergi-
nizde bir incelemeye yer verirseniz

okuyucular icin ilgi cekici bir yazt
olusacag gorisiindeyim. Buna ek
olarak diizenli takip ettigim tek
Turkge dergi oldugunuzu belirterek
tim emegi gecenlere sevgilerimi,
sayguarimt iletirim.

Berkut Ozcan

Egitim Makalesi

Merhaba, ben Melis. Popular Sci-
ence derginizi her zaman alyorum
bazen istisnalar oluyor alamadigim
aylar. Mayts ayt derginizde Egitim
ile alakalt bir yazt yazmissiniz. Bazt
tilkelerde egitimin iyi oldugunu da
sBylemissiniz bir dahaki sayuart-
nizdan birinde, bu Ulkelerin egitim
sistemlerinden bahsetme ihtimaliniz
var mt? Tesekkdirler

Melis Hayat

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

bir ayt buluyor. Béyle giizel bir
derg ¢tkartp, ¢olde bir vaha gorevi
gordugiinz igin sizlere tesekkir
ederim. Umarum bir giin yaytne-
vinizi gorip sizlerle tanwsabilirim
ve umarnm dergi aynt ¢izgisinde
kendine bir seyler katarak devam
eder. lyi yayuwnlar.

Oguzhan Akyol

Turkce Kullanimi

Merhaba Popular Science editor-
leri, dil bilincinize hayran oldum.
Sozciiklerin Turkce karstliklarint
kullanmanz bizim anlam evre-
nimizi genisletiyor (elbette yeni
kusagn). Ornegin Popular Science
Dergisi'nin 50. sayisinda sf. 30'da
sadece bir sayfada dahi ihtiyag
yerine “gereksinim”, sekil yerine
“bi¢im”, imkan yerine “olanak”
kullanmissiniz.
Anlama, alguama, canlanduma
diizeyimize olaganistd katkt sag-
ladiniz. Tesekkiir ederim. Selam ve
sevgilerle.

Utku Nefesoglu




Dergide Video Izleyin

Akl telefonunuzu ya da tablet PC'nizi kullanarak dergi sayfalarina
yerlestirdigimiz videolart izleyebilirsiniz.

NASIL YAPILIYOR?

1) Akl cihazinizda halihazirda bir QR
kod okuyucu varsa bunu kullanarak ilgili
sayfadaki QR kodu okutarak hemen
video izleyemeye baslayabilirsiniz.

2) Eger cihazinizda bayle bir uygulama
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re’daki arama bolimine “"QR Code
Reader” veya "QR kod okuyucu” yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini secip
yikleyebilirsiniz.

3) Uygulamayt calisturin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
acma komutu verin. Boylece ilgili vide-
onun linkini gdreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yaptp daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolart GSM
sebekesi (izerinden izlemeniz durumun-
da, veri akistnin kullandiguniz data tarifesi
Uzerinden gerceklesecegini hatirlatmak
isteriz.

5) www.popsci.com.tr/dergidevideo
adresinde, konuyla ilgili olarak hazirladi-
gumiz tanittum videosunu seyredebilirsiniz.

Ok
[=l

QR KOD
GORDUGUNOZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Alalh cihazimz yoksa

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




Megapikseller

FOTOGRAF LILIUM AVIATION

ELEKTRIKLI
JET

Avrupa Uzay Ajansi ESA'nin destek verip
tanittig, Lilium Havacilik tarafindan
gelistirilen bu elektrikli jet 2018'de satisa
cikacak. Iki kisilik oturma kapasitesine sahip
olan Lilyum tipki bir helikopter gibi dikey
havalaniyor. Pili tam sarj edildiginde 500 km
yol kat edebilen ugak igin &zel piste de gerek
yok. Bahgenizden havalanip 3 km irtifaya
kadar ylkselebilir, saatte 400 km hizla
gidebilirsiniz. Tabii 200 bin dolariniz varsa.
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Kisaca

BU KUVARS 360 TERABAYTLIK VERIYi 14 MILYAR YIL BOYUNCA
SAKLAYABILECEK GUCTE

Kuvars, ¢ok buytk miktarlar-
daki veriyi saklayabilen bir
malzeme. Kuvarsin sinirlarini
zorlayan arastirmacilar her
bir deneyde daha fazla veriyi,
daha uzun slire boyunca ko-
rumay! basariyor. Son gelen
haberse bu slirenin 14 milyar
yila kadar uzatilabildigini
gdsterdi.

Gezegenimizin 4,5 milyar,
evreninse 13,8 milyar ya-
sinda oldugu dustndlurse,
Kuvars Uzerine kaydedilen
verilerin bir bakima sonsuza
kadar korunabildigi ortada.
Ingiltere Southampton
Universitesi'nde gelistirilen
teknikte veri saklama islemi
icin lazer 1sinlart kullanildi.

360 terabayt veri, 6ncesinde
nanoteknoloji uzmanlari ta-
rafindan hazir hale getirilmis
olan bozuk para biyuklu-
gunde bir Kuvarsa aktarildi.
Veri aktarimi igin kullanilan
lazer isinlari Kuvars lzerinde
Uc farkli tabaka yaratip,
ylizeyde mikronlarla élgu-
lebilen mikroskopik boyutlu
yikseltiler olusmasini
sagliyor. Béylece Ug¢ boyutlu
bir ylizeye aktarilmis olan
veriler yine lazer i1sinlari
kullanilarak okunabiliyor.
Kuvarsin 157 derece sicakli-
ga kadar dayanabiliyor olusu
da saklanan verilerin glvenli
bir sekilde korunabilecegini
gbstermekte.

Kok Hiicreyle Gelen Mucize!

ABD Stanford Universitesi
arastirmacilari, kdk hicre
tedavisi uyguladiklari felgli
hastanin tekrar ylrtimesini
sagladi. Bu uygulama, felg
gegirdigi icin konusama-
yan insanlarin da normal
bir hayata kavusmasini
saglayacak.

Stanford Universitesi'nde
gergeklestirilen yéntem,
Amerikan Sanbio biyotek-
noloji firmasi arastirma-
cilari tarafindan 18 hasta
lizerinde denendi ve beyin
devrelerini onararak yeni-
den galismasini sagladigi
gorildi. Tekerlikli sandal-
yeye mahkum insanlari
ayaga kaldiran uygulama
lokal anesteziyle gergek-
lestiriliyor ve bunun igin

hastanin bir gece hastane-
de kalmasi yeterli oluyor.

Kok hiicreyle elde edilen
blyuk basari, beynimizin
kendini onarma becerisini
hafife almis oldugumu-
zu da gosterdi. Stanford
arastirma grubundan Gary
Steinberg, "Ilk denemeyi,
sadece sol el bas parmagi-
ni oynatabilen 71 yasindaki
bir kadin hasta tizerinde
gergeklestirdik. Su anda
yUrlyebiliyor. Dahasi, kolla-
rini yukari dogru kaldirmayi
da basard!” diyor.

Teknik, beynin hare-
ketleri dlizenleyen motor
kontrol birimlerine kok
hiicre uygulanmasiyla
gergeklestirildi. Felg gegi-
ren insanlarda bu birimler

hasar gérmus oluyor. Aras-
tirmacilar hala bu teknigin
nasil ise yaradigini, beynin
kendi kendini onarmasi igin
ne gibi bir stireg baslat-
tigini bilmiyor. Ancak her
bir hastadan elde edilen
bulgular bir araya getirildi-
ginde, kemik iliginden elde
edilen kok hicrelerin beyni
saglikli galismaya zorladigi
anlasildi. Kék hiicreler
hastalara enjekte edilme-
den 6nce Notchl adli genin
ifadesi degistirildi. Bu,
bebeklerin beyin gelisimini

yoneten gen. Insanlardan
once fareler tzerinde yapi-
lan uygulamalar, bu sekilde
aktarilan kok hiicrelerin
bir aylik 6mri oldugunu
gostermisti. Fakat o bir ay
icinde beynin baglantisi
kopmus olan birimlerinin
tekrar baglanabilmelerini
saglayan bir kimyasal
salgiliyor. Bilim insanlart,
devreden ¢ikmis beyin
devrelerinin 6ldugunt
distndyordu. Simdiyse &l-
medikleri, yeniden onarim
icin bekledikleri anlasildi.

13



Kisaca
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%?20'si Amazon yagmur
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ormanlarinda uretiliyor.

AKILLI TELEFONLARIN KANSERE SEBEP OLMA iHTIMALI VAR

Bilim insanlari, telefonla-
rin yaydigi radyasyonun
farelerde kansere sebep
olabildigini gordu. Cesitli
Ulkelerden farkli arastirma
gruplari onyillardir telefon-
lar ve kanser arasinda bir
baglanti olup olmadigini
arastiriyor. Bu arastirma-
larin bazilarinda birbiriyle
celisen sonugclar elde edil-
mis, konu bir tlrll goztime
kavusamamisti. Gegtigimiz
ay sonuglari yayinlanan,
Avustralya'da gerceklesti-
rilen yeni bir arastirma da
1982-2012 yillan arasinda-
ki beyin kanseri vakalarina
odaklanip, buradan elde
edilen veriyi cep telefonu
kullanimi verileriyle bir

araya getirmis ve ikisi
arasinda hicbir baglant
bulunmadigi sonucuna
ulasmisti.

Fakat sonuglari yine
gectigimiz glinlerde
paylasilan baska bir
arastirma, telefonlardan
yayilan radyasyonun beyin
kanserine, hatta bir de
kalpte tlimor olusmasina
sebep olabildigini gosterdi.
ABD huktmetinin yurdt-
tugu Ulusal Toksikoloji
Programi arastirmacilari
tarafindan yapilan deney iki
yil stirdd. Bu slire boyunca
2.500 fare, iki kablosuz
erisim protokold tarafindan
yayilan degisken rasyas-
yon seviyelerine maruz

birakildi. GSM ve CDMA
teknolojilerinin kullandigi
frekans araliklarinda
yayilan radyasyona maruz

kalan farelerin bir kisminda
beyin kanseri olusurken,
bazilarinda da kalp timari
tespit edildi. Farkli frekans

araliklarinda yayilan rad-
yasyona maruz birakilan
diger farelerdeyse herhan-
gi bir degisim yasanmadi.

Bakteriye Veri
Yazmak

Harvard Universitesi bilim
insanlari Crispr genom diizenleme
yontemini kullanip canli hiicrelere
veri kaydetmeyi basardi. Ustelik
bakterilerin hiicresine yazilan veri-
ler sonraki nesillere de aktariliyor.
Seth Shipman ve Jeff Nivala'nin
yUrtttigu arastirmada veriler
direkt genom Uzerine yazildi.
“Bunu nasil hesaplayacaginiza
gore degdisir ama 30 ila 100 bayt
arasinda bir bilgi ytkledik" diyor
Nivala. Arastirmacilar, verileri
direkt genom Uizerine yazma yon-
teminin birgok avantaj getirecegi-
ni, 6rnegin bir bakteriye bu kodla
baska seyler de ¢gretilebilecegini
ya da onu bir mikroorganizmaya
saldiracak hale getirmenin mim-
kiin oldugunu belirtiyor.

Pankreas Kanseri
Icin Yeni Bir Umut

Pankreas kanseri hem erken
teshisi hem de tedavisi gok zor
olan bir kanser tiirt. Ingiltere,
Isvec, Fransa ve Almanya'nin
dahil oldugu bir arastirmada 732
hasta tizerinde yeni bir kemoterapi
ilaci denendi ve hastaligin yayilma
hizinin belirgin oranda azaltilabil-
digi tespit edildi.

Amerikan Klinik Onkoloji
Dernegi'nin yillik konferansinda
sunulan veriler, bu yeni yontemle
ortalama hayatta kalma siresinin
28 aya kadar yukseltilebildigini,
hastalarin %29'unda bunun bes
yila kadar ¢iktigini gosteriyor.
Arastirmaya oncilik eden
Liverpool Universitesi profesorii
John Neoptolemos, “Bu yeni ilag
hastalara fazladan zaman veriyor.
Artik standart bir yéntem olarak
tlim hastalar Gzerinde uygulanma-
ya baslayacak” diyor.

Ilacin 6ncekilere oranla daha
az toksik etki yaratmasi, yliksek
dozlarda uygulanabilmesini de
sagladigi igin sonugta hastalikla
savas icin onemli bir koz elde
etmis oluyoruz.

Kiiresel Olcekte Etkili Bir Kanser

Asisi Miimkiin

Alman bilim insanlari “Tru-
va ati” adini verdiklerini bir
yontemle kanserli hiicrele-
re saldiran bir ilag yaratti.
Truva ati kanserli hiicreye,
virts kiligina girerek sinsice
siziyor. Bu durum bagisiklik
sistemini devreye sokup, vi-
risli gibi goriinen hicreye
saldirilmasini ve nihaye-
tinde kanserli hucrelerin
oldurilmesini sagliyor.
Yéntem henliz sadece
¢ kisi Uizerinde denendi
ama son derece olumlu
sonuglar alindi. Kanserle
micadelede kemoterapiyi
gecmiste birakip, bagisiklik
sistemini gliglendirerek
calismaya immiunoterapi
deniyor. Kanserli hiicreye
ait RNA ornegi iceren Truva
ati nanopargaciklardan
olusturuldu. Hastaya enjek-
te edildiginde virts saldirisi
gibi gorindigu icin bagi-
siklik sistemi tim gliclyle
devreye giriyor. Virslu gibi
algilanan hucrelere saldirip

onlari yutmakla gorevli
hiicrelerden dendritik
hicreler, nanopargaciklar-
daki RNA kodunu ¢ozerek
vicudun bu hicreleri yok
etmesi igin gereken antiko-
run Uretilmesine oncilik
ediyor. Antikorlar, kanserle
savasacak T hucrelerini
harekete gecirince viicudun
savunma sistemi tim gu-
cliyle galismaya basliyor.
Cilt kanserine sahip
hastalarda denenen asl,
Uic hastanin da guclu bir
bagisiklik sistemiyle savas-
masini sagladi. Simdi bu
yeni terapinin uygulanabilir
bir aslya donustirilmesi
hedeflenmekte. RNA asisi
olarak isimlendirilen y&n-
tem tipki diger asilar gibi
calisiyor; vicudu virlsle
tanistirip, nasil savasma-
s gerektigini “yeniden”
ogretiyor. Tabii hala bu
bulgularin onaylanmasi
icin genis gapli deneylere
ihtiyac var.
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Eyfel Kulesi yaz
aylarinda 15
santimetre uzuyor.

DNA SASIRTMAYA DEVAM EDIYOR

Genetik muhendisliginin cigir
acan kesif ve uygulamalarina
taniklik ettigimiz benzersiz bir
dénemde yasiyoruz. DNA'nin
en blyuk gizemlerini artik ay-
dinlattigimizi saniyorduk ama
gectigimiz guinlerde herkesi
sasirtan yeni bir kesif yapildi.
Genlerimizde kayit altina
alinmis olan genetik bilgilerin
haricinde, her bir hiicre iginde-
ki DNA sarmallari yapisininin
da bilgi aktarim glciine sahip
oldugu anlasildi.
Vicudumuzdaki tiim hiicre-
ler yasamlarina ayni genetik
kodla basliyor ama sonradan
bunlarin blydk kismi farkli
gérevlere ataniyor. Her bir
organin islevi kendine has.
Ornegin midemizdeki hiicreler
g6z rengini belirleyen protein-
leri degil, sindirim enzimlerini
Uretmek igin kodlaniyor. Bilim
insanlari, bu gérev paylasimi
icin hticrelerin tekrar kodlan-

masi sirasinda bazi genlerin
susturulup bazilarinin aktif
hale getirilmesi stirecinden
hiicre icindeki DNA sarmal-
larinin sorumlu oldugunu
biliyor, bu stirecin epigenetik
oldugunu soyliyor ama nasil
gercgeklestigini gcozemiyor-
lard.

Her bir hiicre 2 metrelik
DNA sarmallarini simsiki
sarilip katlanmis olarak ige-
riyor. TUm hicrelerdeki DNA
molekdlinin ayni sekilde
katlanip korunmasi sart
degil. Glinkli DNA bir molekl
oldugu igin farkli sekillerde
katlanabilir. Kesfi yapan fizikgi
Helmut Schiesel ve ekibi,
hangi genlerin aktif duruma
geleceginin, hicre igindeki
DNA'nin katlanma sekliyle
belirlendigini buldu. Cevresel
kosullar, stres, beslenme sekli
gibi faktorler DNA'nizin nasil
katlanacagini belirliyor, boy-

lece bazi genler gegici olarak
aktif olurken, bazilar susuyor.
Sonugta genetik kodlar degis-
miyor ama epigenetik farklar
olusmaya basliyor. Katlanma
sekli degisirse dnceki sekliyle
yonettigi genlerle iliskisini
kesip, baska genlere komut
vermeye baslayabilir.

Iste Hollanda Leiden
Universitesi arastirmacilari,
bu katlanma sekillerinin bir
simtlasyonunu yapip, gozler-

Kisaca

den gizlenmis ikinci bir bilgi
aktarim katmani oldugunu
gorduler. Yarattiklari simi-
lasyonda maya mantarlarinin
DNA katlanma seklini bazi
genler igin degistirdiklerinde
farkli proteinleri Greten gen-
lerin devreye girip, eskilerinin
sustugu ortaya ciktl. Boylece
epigenomun DNA katlanma-
siyla iliskili oldugu, sekil de-
gistikce epigenetik ozelliklerin
de degisime ugradigi anlasildi.
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OTiZM SADECE BEYINLE ILGILi DEGIL

Bilim insanlari uzun
yillardir otizm spekt-
rumunun altinda yatan
sebepleri aydinlatmaya
calisiyor. Nedeni tam
olarak bilinmiyor olsa
da son yillarda yuru-
tilen arastirmalar,
beynin gelisimi sirasinda
gergeklesen bir durum
oldugunu isaret etmek-
teydi. Harvard Tip Okulu
arastirmacilari ise otizm
spektrumu bozuklugunun
beyin gelisimi esnasinda
ortaya cikan bir hatadan
kaynakli olmadigini bul-
du. Arastirma sonuglari,
otizmin beyni astigini,
uzuvlardan beyne duyu-

sal veri yollayan periferik
sinirlerle de baglantisi
oldugunu gosterdi. Yani
ortaya cikisindan sadece
beyin degil, sinir siste-
minin diger bolimleri de
sorumlu olabilir.
Arastirmaya dncilik
eden David Ginty, otizm
spektrumundaki insanlar-
da gortlen genetik mu-
tasyonlari da inceledik-
lerini, noronlarin iletisimi
icin kullanilan iki gende
otizmli insanlara 6zgu bir
mutasyon belirlendigini
soyluyor; “Otizmle ilis-
kisi oldugunu bildigimiz
bircok gen var ama asil
mesele sinir sisteminde

bu sorunun tam olarak
nerede ortaya ciktigini
bulmaktl.” Arastirmanin

430

o Tolgats f‘l (Y
\J LJ santigrat 4erece

Merkiir yiizeyinin Giines 1sinlar: karsisinda
eristigi sicaklik. Geceleriyse sifirin altinda
180 dereceye kadar disiiyor.

sonucuna gore; otizmli
bireylerin duyusal agidan
farkli hissetmesinin ve

diinyay fiziksel olarak
farkli duyumsamalarinin
sebebi de yine bu genler.

Karbondioksiti Tasa Cevirmenin Yolu

Insan tretimi karbondiok-
sitin asirt salinimi atmos-
ferin igerigini degistirip
iklim degisimini tetikledigi
igin gagimizin en blyik
dertlerinden biri. Izlanda'da
calisan uluslararasi bir aras-
tirma grubu karbondioksiti
kimyasal olarak donusturip
taslasmasini sagladi.
Arastirmacilarin kul-
landigi yontemde énce
atmosferdeki asiri karbon-
dioksit, hidrojen sulfitle bir

araya getirilip birlestiriliyor.
Ardindan bu yeni karisim
yeraltina pompalaniyor ve
volkanik kayalar tizerinde
birikmesi saglaniyor. Bazalt
kayalar karbondioksit ve
suya maruz kaldiklarinda,
karbon, kirece benzer beyaz
bir ¢ctkeltiye dontismekte.
Arastirmacilar, bu sirecin
normalde 8-12 yil arasinda
gerceklestigini fakat 6rnegin
95-98 yillari arasinda
sadece iki yilda tamamlan-

Bulundu

digini séyltyor. Arastirma
kapsaminda gergeklestirilen
izleme slreci, mineralles-
menin gevreye zarar verme-
den gergeklestigini, yani yer
altinda bu sekilde biriktirilen
karbondioksitin bir tehlike
olusturmadigini gésterdi.

Henlz bu karbon kayala-
rin potansiyel bir kullanim
alani yok ama gelecekte, su
anda hic aklimiza gelmeyen
bir uygulama igin onlara
ihtiyag duyabiliriz.

Bu Kan Testi, Kisiye Ozel Antidepresan
Uretilmesini Saglayabilir

Bilim insanlari yeni bir kan
testi ydntemi gelistirdiler. Bu
testin sonucu, doktorlara, o
insanda hangi antidepresan
tedavisinin daha basarili
olacagini gosteriyor.
Doktorlar igin antidep-
resan 6nermek kolay bir
is degil. Genelde hastaya
uygun olan ilacin bulunmasi
icin dncesinde bir iki farkli
ilag kullandirilip deneme/ya-

nilma asamasindan gegiliyor.

Raporlar, depresyon igin
tedavi olmak isteyenlerin
yltzde 50'sinde ilk ilacin ise
yaramadigini goéstermekte.
Dahasi, ilacin ise yarayip
yaramadigini belirlemek igin
bile haftalar gegmesi gerek.
Ama yeni kan testi bu soru-
nu ortadan kaldirabilir.
ingiltere'deki King's Col-
lege arastirmacilari deneme/
yanilmaya gerek kalmadan
doktorlarin rahatga uygula-

yabilecegi basit bir kan testi
gelistirdiler. Test sonucunda
iki farkli biyolojik géstergeye
bakmak yeterli. Bunlar, ilk
onerilen ilaglara olumlu
yanit vermeyen insanlarin
ortak noktasini gosteriyor.
Test, kisinin bu ilaglara
nasil yanit verecegini acikga
gosterebildigi igin doktor-
larin hangi ilaci kullanmasi
gerektigini de isaret etmis
olacak.
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Bir notron yildizindan sadece ¢ay

kasigini dolduracak kadar ufak bir parca

koparabilseydik agirlig1 bu kadar olurdu.

EVREN, SANDIGIMIZDAN
DAHA HIZLI GENISLIYOR

Gokbilimciler, evrenin
genisleme hizinin élgiimiin-
de bir hata yapildigini fark
edip yeniden hesapladilar.
Yeni hesaplama, evrenin,
onceki dlglime oranla %9
daha hizli genisledigini gos-
terdi. Ve bu fazladan hiza
neyin sebep oldugu henlz
aciklanamadi.

Hubble Uzay
Teleskobu'yla gercgeklesti-
rilen yeni 6lgtim igin 2.400
yildiz, 300 siipernova ve
19 galaksiyi igeren bir
arastirmaya imza atildi.

Arastirmaya destek veren
fizikgi ve gdkbilimciler,
ortalama hizi saniyede 73
km olarak belirlediler. Bu
durumda, evrenin genisle-
mesine sebep olan karanlik
enerjinin de sandigimizdan
daha giicli olabilecegi
ortaya giktl. Ama bazi
bilim insanlari, bundan
hentiz kesfedemedigimiz
bir parcacigin da sorumlu
olabilecegini diistintyor.
Zaten dlglimler, mevcut
fizik kuramlarini asan bir
sonucu isaret etmekte.

Kisaca

Avrupa’'dan, Cocuklar icin Yapilacak Gen
Terapisi Uygulamalarina Onay

Avrupa Komisyonu,
‘strimvelis’ denilen
yontemle, bir bagi-
siklik yetmezligi olan
adenozin deaminaz
eksikliginin kisiye
0zgl gen terapisi
uygulanarak tedavi
edilmesi igin onay
verdi. Nadir rastlanan
ve sonuglari 6limcul
olabilen bu bozukluk
genlerle devraliniyor.
Hastalik, yeni
dogan bebeklerin
virlis ve bakterilere
karsi koyabilecek bir
bagisiklik gelistirme-
sini engelledigi igin
bu bebekleri hayatta
tutmak gok zor. Test
icin gergeklestirilen
klinik uygulamalar
basarili oldugu igin
simdi ayni yéntem
tlm Avrupa'da uygu-
lanmaya hazir.
Strimvelis yon-
teminde hastanin
kemik iliginden elde
edilen kdk hicre-
ler bir test tiibiine
aliniyor ve kusurlu
calisan gen tespit

edilip duzeltildik-
ten sonra bu kdk
hicrelere aktariliyor.
Kok hticreler yeni
haliyle tekrar viicuda
verildiginde genetik
bozukluk ortadan
kalkmis oluyor. Uzun
yillardir bu yontem
Uzerinde galisan
Stanford Universitesi
arastirmacilarin-
dan Maria Grazia
Roncarolo’nun dile
getirdigi tzere; “Bir
hastaligi ortadan kal-
dirmak istiyorsaniz,
hatali calisan geni
dlzeltip kok hiicreye
eklemeniz gerek.”
Diinyada ilk kez

gen terapisinin
yasallastirilmis hali
olarak uygulanacak
bu yeni tedavi, ender
gorulen genetik bo-
zukluklar igin buyuk
umut vadediyor. Itk
uygulamalar basariy-
la sonuglandirilir ve
hastaligin éntine bir
set ¢cekilmis olursa,
gelecekte diger
genetik bozukluklar
icin de kullanilmasi
mumkdin. Su ana dek
18 gocuk Uizerinde
gerceklestirilen teda-
vide, takip eden 2 ila
13 yiliginde hastali-
gin tamamen ortadan
kalktigi goraldd.

Telefonunuzu Fotosentezle Sarj

Edebilirsiniz

Bioo teknolojisi sayesinde
siradan bir saksi bitkisini
telefonunuzu sarj etmek
icin kullanabilirsiniz. Bunun
icin ihtiyac duyacaginiz tek
sey 0zel bir saksi.

Arkyne Teknolojileri tara-
findan gelistirilen bu saksi
yltizde 100 yesil enerjiyle
calisip, bitkinin fotosentez
stirecinden gece glindliz
demeden elektrik Gretmeyi
basariyor. Saksl, fotosentez-
de elde edilen enerjinin bir
kismini elektrige dontistu-
riirken biyolojik ve kimyasal
stregleri bir arada kullanip,
bitkinin olagan fotosen-
tez dengesini bozmadan

calisiyor. Yani bitkiye zarar
vermeden, kendisi igin ger-
ceklestigi strecten fazladan
eneriji elde edilip elektrige
dénistirilmesi saglanmis.
Saksiya bagli USB'yi
kullanip telefonunuzu sarj
etmek igin 6nce igindeki
topragi sulayip organik
slireci baslatmaniz gerek.
Toprak, bitkinin ekimine
hazir oldugunda istenilen
herhangi bir ev bitkisi kulla-
nilabilir. Bu asamada bitkiyi
ekip, biraz daha toprak ilave
etmek yeterli. Bitki fotosen-
tez yapmaya basladiginda,
saksi Uzerindeki USB yuvasi
sarj igin hazir hale geliyor.
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Aygitlar

KOLAY VE EGLENCELI
Turkcell T Tablet

Turkceell, 2010
yilinda gelistirmeye
basladigi T serisi
akilli cihaz ailesini,
4.5G uyumlu T Tablet
ile strdurtyor.
1280x800 piksel
cozunurlukli 8 inglik
ekrana sahipolan T
Tablet'in en 6nemli
kozlarindan biri tabii
ki kurulu gelen yazi-
lim paketi. BiP, fizy,
Turkecell TV+, Turk-
cell Akademi, Akilli
Depo, GollerCepte,
Hesabim, Dergilik,
Mobil Asistan, Resmi
Islerim, Akilli Faks

18

ve ayrica gocuklara
ozel uygulama ve
oyunlarla T Tablet,
eglenceli, egitici ve
islevsel bir tablet.
Ozellikle cocuklar igin
hazirlanan uygula-
malari gok begendik.
Matematik 6gretmeni
Mustafa Erilli tara-
findan gelistirilen ve
cocuklara mate-
matigi ve rakamlari
farkindalik olmadan
kendiliginden 6gret-
meyi amaglayan “Co-
cuklara Matematik ve
Sayilar” uygulamasi
ile T Tablet, bir yan-

dan gocuklara hosca
vakit gegirtirken bir
yandan da onlari
okula hazirlamayi
amagliyor. Bu oyun,
okul éncesi, ilkokul
ve kaynastirma 6g-
rencilerine 1 den 20
ye kadar saymayi,
saylilarla nesneler
arasinda eslestirme
yapmayl, sayilari MEB
programina uygun

el yazisi ile yazmayi,
basit ériintilerde
verilmeyen sayilari
bulmay: ve basit
toplama islemleri
yapmayi eglenceli bir

sekilde hem Tirkge,
hem de Ingilizce
olarak ogretiyor.
Genel olarak Ust
seviye performanstan
ziyade uygun fiyat ve
kolay kullanim 6zel-
likleriyle 6ne ¢gikan T
Tablet, farkli 6deme
segeneklerine sahip.
Aylk 19 TL'den
baslayan ¢demelerle
T Tablet'i satin alan-
lar ilk 6 ay boyunca
her ay gegerli 1 GB'lik
Turkcell 4.5G mobil
internet paketinin
yani sira, yine ilk 6 ay
boyunca gecerli her

Turkcell T Tablet

Teknik Ozellikleri:

8 in¢ HD ekran /

1280 x 800 gozundrlik

4.5G uyumu

Mediatek 1 GHz 4 Gekirdekli Islemci

2 GBRAM

16 GB dahili hafiza (32 GB artirilabilir hafiza destegi)
5MP Arka / 2MP On Kamera / 1080p HD Video Kayit /
Otomatik Netleme ve Flas

Android 5.1 Lollipop

ay 5 GB'lik Turkcell
TV+ kotasini, Turkcell
Dergilik aboneligini
ve 36 ay siiresince

50 GB'lik Akilli Depo

saklama alanini
kullanmaya baslaya-
biliyorlar. T Tablet'in
pesin satis fiyati ise
349 TL.



2ARAFET VE SAGLAMLIK

BIR ARADA
Asus ZenBook 3

Asus’un gectigimiz
Computex fuarinda
duyurdugu bu yeni
diztstti PC, gogu oto-
rite tarafindan Apple
Macbook’a uygun
fiyatli bir rakip olarak
gosteriliyor. Dizlisti
PC'nin en dikkat ge-

ken 6zelligi kuskusuz
olaganustu inceligi.
Sadece 11.9 mm'lik
kalinliga sahip olan
ZenBook 3'tn agirligi
ise 910 gr. Intel Core
i5 islemci, 4 GB
bellek ve 256 GB SSD
ile gelen ZenBook

3'lin istege bagli olarak
daha yliksek konfigu-
rasyonlu modelleri de
olacak. 12.5 inglik Full
HD ekrani Gorilla Glass
4 ile kapli olan dizustu,
saglamlg ile de dikkat
cekiyor. Fiyat: 3000
TL'den basliyor.

BiR PRIZ NE KADAR

AKILLI OLABILIR Ki?
TP-Link akilli priz

Nesnelerin inter-
neti son dénemin
popller konularindan
biri. Ureticiler niha-
yet yavas da olsa bu
konuda Urinlerini
piyasaya strmeye
basladi. TP-Link ise
bu alanin éncdlerin-
den biri. Simdi; Uzak-
tayken prize takili

cihazlari telefon ya
da tablet Gizerinden
kontrol edebilen,
zaman planlamasi
yapilarak glines
dogdugunda isiklari
kapatabilen, tatile
gidildiginde evde biri
var gérinimdi olus-
turmak tzere farkli
zamanlarda cihazlari

acabilen, hatta ses
ile prize bagli
cihazlari yénetebilen
bir priz distunin.
Dunyanin herhangi
bir yerinde olsaniz
bile yonetebildiginiz
bu priz, elektrik ile
calisan ve “akilli”
olmayan cihazlari bir
anlamda akillandiri-

yor. TP-Link'in akilli
cihazlar igin Ucretsiz
uygulamasi olan
Kasa, hem Android
hem de i0OS uyumuna
sahip. Ses kontrolu
icin Amazon Echo
gerekse de, cihazin
cok yakinda Siri ile
de galisacagi belir-
tiliyor. Akilli prizin

VIDEO IZLE

HS100 ve HS110 ol-
mak Uzere iki modeli
bulunuyor. HS110 ek
olarak bagli oldugu
cihazin ne kadar
gug tukettigini de
Olgebiliyor. Gortinen
o ki evlerimiz adim
adim akillanacak.
Fiyat: HS100: 130
TL, HS110: 150 TL.

AVUG IGINE

SIGAN DEV

Samsung T3

Tasmnabilir diskler
coktan optik medya-
nin yerini almis du-
rumda. Artik isletim
sistemi kurulumunu
bile USB bellekten
yapiyoruz. Diger

yandan miizik ya da
film dosyalarimizi da
tasinabilir disklerde
yedekledigimizde ka-
pasite hayati bir Gnem
tasimaya basliyor.
Eger tasinabilir diski-

miz bir sabit diskse,
carpma ve diismelere
karsi arsivimiz tehdit
altinda demek-

tir. Samsung T3
serisi SSD tasinabilir
diskler, bu baglamda

alistigimiz kapasi-
telerin gok lzerinde
secenekler sunuyor.
250 GB/500 GB/1
TB/2 TB'lik segenek-
lerle sahip olacaginiz
diskler sadece 50 gr

agirliga sahip. USB
3.1 arabirimini des-
tekleyen T3 SSD'ler
450 MB/sn gibi
yuksek bir hizda veri

aktarimi yapabiliyor
ve gelismis sifreleme
ozelligi sunuyor.
Fiyat: 500 TL /800 TL
/2000 TL /3000 TL




Aygitlar

ASTRONOMIVYE

MUKEMMEL BASLANGIG
Celestron NexStar 130SLT

Tiim diirbiin ve
teleskop benzeri
optik cihazlarin ortak
sorunu, bir stire
sonra hep daha uzag
gdsterebilen bir
modelin istenmesidir.
Bu ytizden ilk defa
satin alirken “ucuz”
bir model yerine
fiyat/performans agi-
sindan tatminkar bir
modelde karar kil-
mak iyi bir baslangig
icin sart. Celestron
NexStar 130SLT,
neredeyse tiim ast-

Optik Tasarim

Aciklik - Mercek Cap

Odak Uzakligi (mm)
Odak Orani
G6z Mercegi 1 (mm)

Biiylitme 1

ronomi yayinlarinin
yaptigi karsilastirmali
testlerden dddlle
ctkan bir model.
Yiksek isik toplama
kapasitesiyle (f/5)
sadece gezegenler
degil derin uzaya dair
gbzlemler de yapabi-
leceginiz teleskopla
Jupiter'in bantlarini
ya da Satlrn'ln
halkalarini rahatlikla
gorebilirsiniz. Dahasi
2x bir Barlow lens ile
mevcut 650 mm'lik
odak uzakligini

Newtonian Reflektor
130 mm (5.12 ing)
650 mm

/5

25 mm

26x

iki katina gikarmaniz
mimkin. Zira Griindeki
kaliteli optikler boyle

bir duruma rahatlikla
ayak uydurabiliyor. En
glizel tarafiysa teleskop
Uzerindeki bilgisayar
donanimi ve motorlar
sayesinde bir defa pozis-
yonu ayarladiktan sonra,
teleskobun istediginiz
g6k cismini otomatik
olarak hareket ederek
size gosterebilmesi.
Daha fazla bilgi igin:
www.eyb.com.tr

Fiyat: 2100 TL

Go6z Mercegi 2 (mm) 9 mm
Buyiitme 2 72X
Bulucu Diirbiin StarPointer
Kundak (Altlik) Motorlu Altazimuth
Celik

8.16 kg

Tripod
Agirlik

ELBISEDEKI BiLGISAYAR-
BiLGiSAYARDAKI ELBISE

Levi's akilli ceket

Levi’'s, Google
ishirligiyle tasarladigi
yeni teknolojik Griint
Trucker ceketi moda
severlerle bulustu-
ruyor. Yeni teknolojik
ceket, 2017 ilkbaha-
rinda kullanicilarla
bulusacak. Google

tarafindan gelistirilen
yeni Uriin son tekno-
Loji ile donatilirken,
kullanicilara yakin
yerler hakkinda bilgi
alma, muziklerini
degistirme ve ceketin
koluna dokunarak
gelen aramalara

cevap verme imkani
taniyor. Yuksek
performansli ceket,
dinamik kullanicila-
rin glinimdz hiper
dijital dlinyasindaki
zorluklarla miicadele
edebilecegi sekilde
tasarlandi.
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Simdi

ik Bakis

2. VENTEV GLOBAL
CHARGING HUB

Ventev'in bu adaptérii, adaptér-
lerin Isvigre cakisi adeta. Tam
150 farkl lilkenin standartla-
riyla eslesen dort adet AC fisini
tarz sahibi tek bir adaptérde
birlestiriyor. Ayni anda iki aygiti
USB'den, bir aygiti da AC prizin-
den sarj edebiliyorsunuz.

3. KINDLE OASIS

Amazon'un en son e-kitap oku-
yucusu cok kiigiik ve hafif. Ayrica
tistiinde batarya olan bir manyetik
kilifla geliyor. Boylece pil 6mri
haftalardan aylara ¢ikabiliyor.

4 GB depolama alaniysa sizi
yolculugun gergek sikintilarindan
uzaklastiracak koca bir kiitiipha-
ne dolusu roman demek.

4. KARMA GO HOTSPOT

Karma cep telefonu sinyallerini
alip Wi-Fi sinyali vererek interneti
cebinize getiriyor. Jet gibi 4G LTE
baglantisini paylastirarak sekiz
kullanicinin ayni anda internette
dolasmasini ve dosya indirmesini
olanakl kiliyor. Yillik kontrat
bedeli olmadigdi i¢in de caniniz
istediginizde kullanabiliyorsunuz.

5. SAMSUNG GEAR VR

Asir paylasimci yol arkadaslarin-
dan korunmak i¢in sanal gergekli-
ge siginabilirsiniz. Gear VR insani
icine geken 360 derece videolar
izlemenizi, SG oyunlari oynamanizi
ya da Rio Olimpiyatlari’na hazirlan-
manizi saglayabilir. Tek dezavan-
taji, siz matrisi terk ettikten sonra
tlim gozlerin istliniizde olmasi.

6. SCOTTEVEST RFID

Yolculuklarda vir zivir doldurabildi-
giniz cepli yeleklerin cogu diipediiz
kotu goziikiir. ScotteVest dyle degil.
Camasir makinesinde yikanabilen
hafif yelegin tam 26 cebi var ve
RFID sinyallerini 6nleyebiliyor.
Boylece uyanik dolandiricilar kredi
kartinizin ya da pasaportunuzun
verilerini uzaktan kopyalayamiyor.

MICHELLE LONGO



Gen¢c
Cumhuriyet

kampanyasina

destek icin albone olun.

Hep,
Cumbhuriyet icin ne yapabilirim?
diyenler... Simdi sira sizde!

Biz yepyeni ve gencligin ellerinde yukselecek bir Cumhuriyet icin ¢alisiyoruz.

Cumbhuriyet’e dijital ortamda hemen abone olun,
daha cok genci ‘Cumhuriyet'imize kazandiralim.

Universitelilerimiz, desteginiz sayesinde licret édemeden ‘gazete’ okusunlar. Béylece; objektif
ve 6dinsuz habercilikle, en glvenilir yorumlarla, modern yayincilikla, aydinlik dinya gérusuyle
tanigsinlar. Gazetecilige heves duyan gencler; yazarimiz, gizerimiz, muhabirimiz olsunlar...

3.000 universitelimizi 19 Mayis’tan itibaren dijital abonemiz yaptik. Evet, simdi sira sizde!
ister tek, ister dilediginiz sayida abonelik alarak, daha cok Universiteliyi Cumhuriyet okuru yapin.
Bir tasla iki kug vurun! Hem genclige, hem gercek gazeteciligin gliclenmesine destek olun!

L]

Abonelik ve Kampanya Danisma Hatti: q (]

0212 343 72 74 Dahili: 495 u m h u rl e
e-mail: abonesatis @cumhuriyet.com.tr

cumhuriyet.com.tr Biz bu Cumbhuriyeti ok seviyoruz






Simdi

TAKINTILAR

1 EIGHT AKILLI
YATAK ORTUSU
Uykunuzu goz-
lemleyen ortulerin
fiyatr 8.000 dolari
bulabiliyor. Ancak bu
rakam uykularinizi
kagirmasin; Eight
marka Orti biyomet-
rik verilerinizi, ortam
1sigini ve gurdltistni
olcUp ne kadar iyi
uyudugunuzu he-
sapliyor. Sonra size
daha siki bir uyku igin
oOneride bulunuyor.

2 GIROPTIC

360 KAMERA

360 derecelik
kameralarin neler
yapabilecegini hala
kavramaya calisiyo-
ruz. Giroptic ise kendi
kamerasini modiler
olarak tasarlamis.
Farkli kaidelere
sahip olan urtin,
evinizi gozlemlemek
icin duylara monte
edilebiliyor, canli
akrobasi gorintile-
rini kaydedebiliyor
ya da Ethernet portu
Uzerinden canli akis
sunabiliyor. Bunlar
daha baslangig.

32 RAZER CORE
Hantal bir masatistu
bilgisayar almadan
da oyun keyfinize
doping yapabilir-
siniz. Razer Core

(arti bir ekran karti)
muazzam bir hesap-
lama giiclini uyumlu
dizUstl bilgisayarlara
kazandirabiliyor.

4 ANKER
POWERHOUSE
USB bataryalar
glnubirlik geziler igin
ideal ama Power-
house otomobille
cikacaginiz hafta
sonu gezintileriigin
yetecek kadar guc
sunuyor. Kiigtk bir
sogutucu blyUukLlu-
gunde ve neredeyse
5 kilo agirlikta olan
Urdn, mini buzdola-
binizi bir gece boyu
calistirabiliyor.

DAVE
GERSHGORN

5 MOLESKIN
AKILLI YAZI SETI
Eger eski usul
yazmayi seviyor ama
yazdiklarinizin dijital
kopyasi da bulunsun
istiyorsaniz Moles-
kine'in akilli defter
kalem seti fikirleri-
nizi otomatik olarak
bulutla esitliyor.

6 HERO AKILLI
HAP DAGITICI

Bu hap kutusu dogru
ilacin dogru zamanda
ve dogru dozda
verilmesini sagliyor
ve yeniden ilag
almaniz gerektiginde
uyarida bulunuyor.
Hero 10 farkl ilaci ve
birden cok kullaniciyi
destekliyor.

<2 LEXAR IPHONE
MICROSD KART
OKUYUCU

Bu aletle herhan-

gi bir MicroSD
karttaki fotograf,
video ve sesi indirip
iPhone'unuzdan

ya da iPad'inizden
paylasabilirsiniz.

8 NATIVE
INSTRUMENTS
THE MOUTH

Native Instrumens'in
elektronik muzik sa-
natgisi Tim Exile ile
birlikte gelistirdigi bir
sentezleyici yazilimi
olan The Mouth, her
tlrll ses sinyalini
aninda etkileyici me- C
lodilere ve armonile-
re dénustirebiliyor.
Kaynak olarak kendi
sesinizi, davullari ya
da akliniza ne gelirse
kullanabilirsiniz.
Secenekler sinirsiz!

9 ZEPP AKILLI
BEYSBOL SOPASI
Guliniimuzde beysbol
demek, analiz demek.
Artik sopalar da Oyle.
Zepp, sopanin agisini,
konumunu ve hizini
sayisal bilgiye dénts-
tlrerek vurusunuzu
analiz ediyor, sonra
da bir akilli telefon
uygulamasi tizerin-
den, vuruslarinizi
iyilestirecek ipuglari
dneriyor.

8

VIDEO iZLE @

10 TROIKA MICRO
CONSTRUCTION PEN
Calisan, sik seyahat eden,
teknolojiyi takip eden ve elinden
her is gelenlere hitap eden bu
kalem, 4 farkli metrik olgtide cetvel

bulunduruyor. Kalemdeki “stylus”
ucu sayesinde tablet bilgisayarlar
ve Android telefonlarin ekranlari
Uzerinde gezinebiliyorsunuz. Dahasi
kalemin kapak bélimunde gizli,
yildiz ve diz olmak Uzere 2 tip
tornovida var.
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Simdi

Materyaller

APPLE’'IN CAM EVI

Apple, Cupertino California'daki merkezinden sadece 5 kilometre uzakta neredeyse kendi
markasi kadar biiyiik bir sey insa ediyor: Adina “uzay gemisi” de denilen yeni bir kampiis.
Capi neredeyse 1,6 kilometre olan kampiis, bu yilsonuna dogru tamamlandiginda Penta-
gon'dan biiyiik olacak ve 13.000 galisana ev sahipligi yapacak. Bu galisanlar arasinda iP-
hone'u sekillendiren tasarim duayeni Jony Ive ve karliigi milyar dolarlar diizeyinde tutan
CEO Tim Cook da var. Apple'in Campus 2 adli kampilisii (tahmini maliyeti 5 milyar dolar)
tiimiiyle temiz enerjiyle ¢alisiyor. Bu enerjinin biiyiik kismi glinesten elde ediliyor. Fakat
bizim dikkatimizi asil geken, kavisli camdan yapilmis 3.000 adet cam panel. Apple'in uzay

gemisinin etrafi simdiye dek liretilmis en biiyiik striiktlirel cam parcala-

riyla kapli. S6z konusu camlar ve bosluklu beton bir araya gelince ortaya
XAVIER nefes alan bir bina ¢ikiyor. Kendilerinden kibarca rica ettik, Apple da bu
HARDING yapinin devrimci tasarim unsurlarina bakmamiza izin verdi.
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cAM

Binanin her yanini kaplayan bu devasa cam paneller icin
Apple, Steve Jobs'un en sevdigi Apple Storeu (Manhat-
tandaki 5. Caddede) tasarlayan Alman firmasi sedak/
seeleden yardim almis. Firmaya her birinin genisligi 10-14
metre aras1 degisen 3,15 metre yiiksekliginde cam paneller
siparis edilmis. Bu paneller, standart olarak kullanilan

en biiyilik cam panellerin iki katindan uzun. Sedak/seele
firmasinin miidiirii Nelli Diller, “Camlara laminasyon
sirasinda, gliclendirmek icin 600 dereceye 1sittiktan hemen
sonra kavis verdik,” diyor. Cam panellerin en agir1 3 ton.
Kampiiste toplamda 900 adet dikey cam panel, 1.600 adet
cam sacak (kanopi), 510 adet iist duvar cami ve 126 adet
tavan cam paneli bulunuyor. Giiniimiizde iiretilen en iyi
camda bile 3,17 mm hata pay1 var. Yani cam istenenden 317
mm uzun ya da kisa olabiliyor. Fakat Applein miithis bir
hassasiyetle iiretilen cam panellerinde tolerans 0;79 mm.

HAZIR BETON

Yeni bina, hem tavanlari hem de zemini olusturan 6zel ya-
prm bosluklu beton sayesinde gercekten nefes ahyor. Biiyiik
hava bosluklar: binanin kendi kendini havalandirmasini
saghyor ve bu beton levhalar: {ireten Foster + Parners ulus-
lararas: mimarlik ve tasarim sirketinin st diizey yoneticisi
Stefan Behling'in tabiriyle, ‘geleneksel sogutma yontem-
lerine duyulan ihtiyac: biiyiik oranda ortadan kaldirtyor.”
Tiiriiniin tek 6rnegi olan bu hava bosluklu beton, 70 kisilik
bir miihendis ekibinin iirlinii. Beton levhalar ortalama

39 x 12 metre boyutlarda. Tipki ciiruf briketlerinde ve
putrellerde oldugu gibi, ortasindaki bosluk “betonun daya-
nikliigim azaltmiyor” diyor Behling. Sirket bu yapiy1 inga
ederken agirhigi toplam 212 ton olan 4.300 beton levhadan
yararlanmis. Uzay gemisinin restoran kapilarinin 20 metre
yiikseklikte ve 330 ton agirhikta oldugu diistiniiliirse bu
hafif kaliyor.



MARS ATMOSFERINDE
OKSIJEN SAPTANDI

Ucan teleskop
1970'lerden beri ilk
kez bu tiirden bir
gbzlem yapilmasini
sagladi

1970’lerde Viking ve Mariner
gorevleri Mars atmosferinde
oksijen saptamisti. Simdiler-
de ise NASAyla Alman Uzay
Merkezi'nin ortaklaga bir
calismasy, Mars'ta yine oksijen
buldu; ama bu sefer bir uzay
araciyla degil, modifiye edilmis
bir ucakla.

NASAnin SOFIA (Kizil6tesi
Astronomi i¢in Stratosfer
Gozlemi) adli arac1 100 inglik
(2,54 metre capl) teleskopla
ve uzayin derinliklerine baka-
bilen bir dizi aygitla dona-
tilmis bir Boeing 747. SOFIA,
teleskobun ve diger aygitlarin
Diinya atmosferinden etkilen-
meyecegi kadar yiiksek ama

BILIM INSANLARI CILT
HUCRELERINDEN ILKEL SPERM

URETTI

Ancak bunlar
spermin yerini
almaya hentiz
hazir degil
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ABD'de ciftlerin %10 ila 15'i
cocuk sahibi olamadigindan
bilim insanlari evlat edinmeye
ve vekil annelige alternatifler
gelistirmeye calisiyor. Ara-
larinda spermlerin daha cok
ylizmesi icin kii¢cliik motorlar
takanlar ya da fare kok hiicre-
lerinden sperm yaratanlar var.
Simdi de bir grup arastirmaci
insan deri hiicrelerinden
tohum hiicre (sperm veya yu-
murtanin 6nciilii) yaratmayi
bagararak ileri dogru bir adim
att1. Grup bulgularini Scienti-
fic Reports'ta yayimladi.
Arastirmacilar asiri stres al-

tinda yetiskin cilt hiicrelerini
tekrar kok hiicreye doniistii-
rebilen teknikle 2012'de Nobel
Odiilii kazanan &ncii bilim
insanlarinin ¢calismalarindan
esinlenmis.

Arastirmacilar kendi
calismalarinda bu teknigi
kullanarak insan cilt hiicrele-
rini tekrar programladilar. Cilt
hiicreleri k6k hiicrelere donti-
slince, arastirmacilar hiicre
gelisiminin belli yonlerini
tetikleyecek olan alt1 degisik
genetik isaretci kullandi.

Bir ay sonra kok hiicrelerin
bazilar: béliiniip olgunlasarak
tohum hiicreye doniistii. An-
cak bu hiicrelerin, aragtirmaci-
larin hedefledigi gibi tam birer
sperm hiicresine déniigsmesi
icin olgunlasmasi gerekiyor.
Ne yazik ki arastirmacilar
bunu laboratuvarda yap-
manin miimkiin olmadigini
ortaya ¢ikardi. Tohum hiicre-

lerinin tiimiiyle gelisip sperme
dontisebilmesi icin 6ncelikle
canli bir organizmaya asilan-
masl gerekiyor. Arastirmacilar
bunu simdiye kadar etkili bir
sekilde yapmay1 bagaramadiy-
sa da bunun “daha baslangi¢”
oldugunu séyliiyorlar.

Arastirmacilar daha énce
de cilt hiicrelerinden sperm
yaratmisti. Ayni konulu 2009
tarihli bir calisma geri ¢ekil-
misti ve 2014 tarihli benzer bir
deneyde kok hiicrelerinin to-
hum hiicreye déntismesi sade-
ce bir hafta siirtiyordu. Fakat
arastirmacilar bu deneyde cilt
hiicreleri yerine embriyonik
kok hiicre kullanmisti.

Yine de yakin zamanda
kliniklerde ciltten elde edilmis
yapay sperm gérmeyi bekle-
meyin. The Telegrapha gore
bircok iilkede yapay embriyo
yaratilmasini yasaklayan
kanunlar hala mevcut. Kanun



elbette uydu bazl gézlemlerde
kullanilandan daha diisiik bir
irtifaya tirmanabiliyor.
SOFIAy1 kullanan aragtir-
macilar Mars atmosferinde
oksijen bularak 6énceki
gozlemleri dogruladilar. Ne
ilginctir ki oksijen miktari
beklenenin yarisi kadardi. Bu
Mars atmosferindeki dogal
dalgalanmalardan kaynaklani-
yor olabilir ancak ek gdzlem-

ler yapilmadan bir karara
varmak olanaksiz. Aragtirma,
Astronomy & Astrophysics
dergisinde yayimlandi.

Atmosferinin yaklasik %78'i
azottan %21 oksijenden olu-
san Dilinyanin aksine Mars'in
atmosferinin (ya da atmos-
ferinden geriye kalanin) %95
civarinda karbondioksit ve
sadece %0,13 oraninda oksijen
icerdigi diisiiniiliiyor.

koyucular gayet anlasilir
bicimde, gen manipiilasyonu
veya yapay embriyo gelisimi
konularina ihtiyatla yakla-
siyor. O yiizden de arastir-
macilar tekniklerinin yaygin

kabul gérmesi i¢in giivenlik ve
verimlilik bakimindan daha
cok test yapilmasi gerektigini
biliyorlar. Nitekim yaptiklari
basin duyurusunda da bunu
kabul ediyorlar.

YENIBIR YERDE -
UYUDUGUNUZDA BEYNINIZ
YARI YARIYA UYANIK
KALIYOR

Bir arkadasinizda veya otelde kaldiysaniz ya da
kampa gittiyseniz buyUk olasilikla ertesi gline
go6zleriniz kan ganagina dénmus halde, yorgun
argin uyanirsiniz. Yatakta firil firill dondiguind-

zi animsamasaniz da muhtemelen ertesi glin
kendinizi yorgun hissedersiniz. Ctinku aliskanlik-
lardan kolay vazgegemiyoruz. Yeni bir mekanda
uyudugumuzda beynimiz hayatta kalma moduna
gegiyor, sadece yarisi devre disi kaliyor ve yarim-
kirelerden birisi digerinden daha “uyanik” olu-
yor. Bu olguyu kesfeden Brown Universitesi'nden
bilim insanlari, beynimizin tuhaf sesler yaklas-
tiginda bir anda uyanip ayada firlayabilmemiz
icin bdyle yaptigini 6ne surlyor. Ekibin bulgulari
Current Biology dergisinde yayimlandi.

Uykuyu arastiran uzmanlar, insanlardaki Ilk
Gece Etkisini (Ingilizce kisaltmasi FNE) uzunca
bir stiredir diizenli bir uyku bozuklugu olarak
goriyor ama nasil isledigini tam olarak kav-
rayamiyordu. Uyku uzmani Masako Tamaki ve
meslektaslari bu durumun sebebini bulmayi
kendilerine gérev edindiler. Gelismis sinir gériin-
tileme tekniklerinden faydalanarak uykuda olan
bir dizi beyni dikkatlice analiz ettiler.

Ne ilgingtir ki uyuyan beyinlerde asimetrik
uyku etkinligi kaliplari buldular. Beynin bir ya-
rimkUresi uyurken digeri sadece uyukluyordu. Bu
yarimkure de tiimuyle uyanik degildi ancak dige-
rine gore cok daha etkindi; hatta dis uyaranlara
tepki veriyordu. Calismaya katilan deneklerden
FNE yasayanlar “olagan disI” sesler karsisinda
irkilerek uyandilar. Ornegin, bir kapi gicirdadi-
ginda ya da bir hayvan bagirdiginda. Cogu denek
icin, aciklanamayan nedenlerden 6ttrl beynin
sol yarisi gece bekgisi rolline soyunmustu.

Bu tlirden bir uyku hayvanlar alemindeki baska
yaratiklarda da gordliyor. Arastirmanin es
yazarlarindan Yuka Sasaki yaptigi bir agiklama-
da, “Deniz memelilerinin ve kimi kuslarin tek
yarimkureli uyku sergiledigini yani beynin bir
yarimkuresinin uykuda, digerinin uyanik oldugu-
nu biliyoruz," diyor. Okyanusta dolasan balinalar
ve yunuslar uyku sirasinda tehlikelere karsi sa-
vunmasiz olduklarindan, gafil avlanmamak igin
beyinlerinin bir yarisiyla uyuyorlar. “Balinalarda-
ki ve yunuslardaki sistemin minyatdr bir benzeri
bizim beynimizde de olabilir," diyor Sasaki.

Bu bilgiyle donanmis uyku uzmanlari s6z konusu
mekanizmayi kapatmanin bir yolunu bulmayi
umuyorlar. Ozellikle de sikga yolculuk yapan ve
slirekli bu durumda uyuyan insanlar igin. Fakat
Sasaki'ye gore bu insanlarin s6z konusu 6zelligi
kendi kendine kapatmasi da miimkiin. “Insan
beyni gok esnek” diyor arastirmaci.




BEAT THE GAME

Karate Kamil'in yapimcisi
Cemre Ozkurt tarafindan
San Francisco'da kurulan
Worm Animation'in itk
oyunu Beat The Game,
miuzik yapimini strreal
sanat ve abslrd, fitdristik
hikayelerle birlestiren mu-
zikal bir macera oyunu.

Yapmaniz gereken
etrafta gizlenmis ses
orneklerini bu strreal
diinyada gezerek bulmak.
Topladiginiz her bir ses
yeni bir sahne agacak ve
hikaye béylece gelismeye
baslayacak. Bazen bir kola
kutusu ve davul sopasi-
ni birlestirerek zil sesi
yaratacaksiniz, bazen de
karsilastiginiz biri size bas
sesi verecek.

Ayrica oyun sirasin-
da bazi yardimci retro
teknolojik aracglari da
kullanabileceksiniz. Ornek
olarak “Ses Tarayicisi"yla

VIDEO IZLE

uzaktaki sesleri bulabile-
cek, uzaktan kumandali
“Roboball"daki birinci kisi
kamerasiyla etrafta gizlen-
mis objeleri gabuk bir
sekilde bulabileceksiniz.

Oyun sirasinda buldugu-
nuz sesleri 8 kanalli mik-
serinizde bir araya getirip,
degisik kombinasyonlar
yaratabilirsiniz. Bittn
sesleri topladiktan sonra
ise canli bir sov yapmaniz
gerekiyor. Bu sovda ses
orneklerini arka arkaya
getirip sarkilari olustura-
caksiniz. Sovunuzu seyir-
ciler begenirse bir sonraki
bolime gegebileceksiniz.
Zengin bir gorsellige sahip
olan oyunda 4K ¢odzU-
nirlik ve Turkge destegi
bulunuyor. PC, Mac, PS4
ve Xbox One platformlarini
destekleyen oyun, bu yaz
sonunda Steam'de satisa
¢ikmis olacak.
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BEYIN: SENIN HIKAYEN

Buyuk ilgi géren kitabi Incognito
ile norobilimi genis kitlelerle
bulusturan David Eagleman, bizi
icimizdeki kozmosa dogru hizli
ve nefes kesici bir yolculuga
cikariyor: Gergek nedir? “Sen”
kimsin? Nasil karar veriyorsun?
Beynin neden baskalarina ihti-
yag duyuyor? Teknoloji “insan
olmak"in anlamini degistirebilir
mi? Durak durak ilerleyen bu
buydleyici yolculuk ekstrem
sporlar diinyasindan ceza hu-
kukuna, yuz ifademizden beyin
ameliyatlarina, icglidilerden
olumsuzlik arayisina kadar
uzaniyor. Yol Ustlinde, muazzam
karmasiklik barindiran beyin
hicreleri ve onlari birbirine

baglayan trilyonlarca sinirin ara-
sinda gormeyi pek de bekleme-
diginiz bir sey beliriyor: kendiniz.
Zeynep Arik Tozar'in dilimize
kazandirdig kitap Domingo yayi-
nevi tarafindan yayinlanmis.

Ilacta yenilik

Arven Ilag, ilk biyobenzer riinti gelis-
tirip Ureterek Turkiye'de bir ilke imza
attl. “Benzer Biyolojik Tibbi Urtin”
kavraminin kisaltmasi olan biyoben-
zer Urln tanimi, bir saglik otoritesi
tarafindan daha énce ruhsatlandiril-
mis, patentleri sona eren mevcut bi-
yofarmasétik Urtinlerin yeni versiyon-
lari anlamina geliyor. Gelistirilen Urtin,
kanser hastalarinin enfeksiyonlar kar-
sisinda zayif dismelerine neden olan,
kemoterapinin baslica hematolojik
yan etkisi “Notropeni"nin (akyuvarla-
rin sayisindaki diistis) engellenmesine
yardimci oluyor. 9 yillik bir Ar-Ge
slirecinin eseri olan trtintin, hema-
toloji ve onkoloji alanlarinda énemli
bir agigi kapatmasi ve Turkiye'nin
yurtdisina olan bagimliligini azaltmasi
bekleniyor. 2015 yili verilerine gore
Turkiye'de biyoteknolojik/biyobenzer
ilaglarda yaklasik 2,5 milyar TL'lik
ithal Grtin kullanimi mevcut.

Insan Beyninin
Gizemi

Insan beyninin sirlarini kesfetmeye
hazir misiniz? Bilim yazari Sam Kean,
kimya ve genetikten sonra tgtincu ki-
tabinda beyin arastirmalarini ele aliyor.
Travma, delilik ve iyilesme hikayeleri
Uzerinden hekimlerin ve hastalarin
ilging deneyimlerini aktararak 6zgtin bir
sinirbilim tarihi sunuyor.

Sam Kean, alti béluim olarak kurguladigi
Insan Beyninin Gizemi'nde sinirbilimin
son dort ylizyilda yasadigi gelismeleri
zaman iginde siralayarak takip ediyor.
Kitap boyunca aktarilan vaka raporlar
ozelinde, beyin ve sinir sisteminin nasil
calistigi adim adim agiklanirken arka
planda genel hatlariyla sinirbilimin gok
yonli tarihi sunuluyor. Berna Kilinger'in
dilimize kazandirdigi kitabin Glkemizde-
ki yayincisi ise Kolektif Kitap.
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30 metrelik bir buz yarigina diisen
bir dagciy1 kurtarmaya galisan
ekipler blyiik tehlikeye maruz
kalir. Isvigreli ugan robotik firmasi
Flyability'nin irettigi kurtarma
dronu Elios bu tehlikeleri azaltma-
yi hedefliyor. Kabaca 40 cm gapli
bir kiire olan Elios i¢in, evlerde
goriilen ve bir ylizeye carptik-

tan sonra da ugmayi siirdiiren
karasinekten ilham alinmis. Elios,
icindeki dron elektroniginden
bagimsiz olarak, ayri bir eksen
tizerinde serbestge donebilen

bir karbon fiber dis iskeletle
cevrili. Elios duvara carpinca bu
kafes donmeye devam ediyor ve
carpismanin tiim enerjisini emiyor.
Icerde ise pervaneler donmeyi
stirdiiriiyor, HD kamera ve isik
sistemi sabit kaliyor. Yikilmis
binalar, kimyasal sizintilar, hatta
buzullar gibi ekstrem ortamlarda
yol alabilen dron, “acil durumda
cami kirin” senaryolarinin hepsin-
de kullanilabilecek.

GRENNAN
MILLIKEN

Gelecek

VIDEO IZLE

Elios’'un bugiine

kadar baska
dronlarla
erisilemeyen
Zermatt
Buzulu'nu
arastirmak icin

ihtiya¢ duydugu

siire (dakika
cinsinden).

EDITOR MATT GILES

FLYABILITY (2)






Gelecek

Konseptler & Prototipler
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RISK TEMA PARKI
Yiikseklik: 80 metre
Boliim sayisi: 9

Yer: Daegu, Giiney Kore

CORINNE

FELAKET T
TUTKUNLARIICIN
TEMA PARKI

HAYATTA KALMA BECERILERINIZi SINAYIN

Kendi istegiyle 6limle yizlesenlerin sayisi pek azdir. Genelde itfaiyecilerin,
polislerin ve baskalarinin bizim yerimize 6limle karsi karsiya gelmesi ise
kaniksadigimiz bir sey. Soon-Min Hong, bu ytizden sz konusu mesleklerin
yeterince saygi gérmedigini diistintyor. Bu kolektif anlayissizlik da Londra'daki
Royal College of Art'ta mimarlik 6grencisi olan Hong'u Risk Tema Parki'ni
tasarlamaya itmis. Igimizdeki Bruce Willis'i aciga cikartan park, bir gokdelen
konsepti. Ttfaiyeciler 20 kisilik gruplara, 6lime meydan okuma gerektiren
dokuz senaryoda rehberlik ediyor. Daegu, Giiney Kore'de kurulmasi planlanan
bu tasarimin hedefi, “deneyim araciligiyla insanlara deger vermeyi ve takdir
etmeyi 6gretmek.” Park, ziyaretgilerine hem yeni bir bakis agisi kazandiracak
hem de adrenalin patlamasi yasatacak. Elbette glivenli bir bigimde.

SOON-MIN HONG



1.
TEHLIKELI

INIS

Seriiven, dokuzuncu
katta bashyor. Bu-
rada, gérev basinda
hayatini yitirmis
itfaiyeciler anisina
bir bahge var. Bir alt
katta, ziyaretciler
binanin yanindan
birkac metre uza-
nan bir platformdan
asagidaki yamaca
bungee atlayisi
yapabiliyor.

2. 3.

ONCE KILLT
GUVENLIK TAHLIYE

Tema parki gercek Havuz katinda kisa
bir polis karako- bir siire soluklanan
lunun ve itfaiye ziyaretgiler bir gok-

istasyonunun iis-
tiine kurulmus ve
calisanlar gercek
gorevliler. Yetiskinler
dokuz kati1 birbirine
baglayan dar merdi-
venleri kullanirken

5 yas ve yukarisi
cocuklar kaydirak-
lardan inebiliyor.
Kontrollii yangin-
lardan herhangi biri
cigirindan cikarsa {i¢
adet su kulesi aninda
sondiiriiyor.

4.
TEHLIKELI
ZEMIN

Ziyaretgiler bir son-
raki kata Daegunun
engebeli arazisini
yansitmak iizere 10
derece yan yatirilmig
bir merdivenden
iniyor. Tutunma
demirleri ve bir
sonraki felakete
yuvarlanmak i¢in
kullanabileceginiz
yetiskinlere yonelik
bir hamster topu da
oyun parki atmos-
ferini pekistiriyor.
Gozl pek ziyaretgiler
ise alt kattaki havuza
yukaridan atlayabilir.

delenin dig cephesine
benzetilmis dekorun
ustiindeki dar yiri-
me yolundan inmeye
devam edebiliyor.
Kazazedeler binadan
giivenli bicimde
inmek icin bir ag ya
da tirmanma duvarl
kullanabiliyor. Bu da
Giliney Korelilerin ya-
nan gokdelenlerden
kagma yontemlerini
bize gbsteriyor.

5.
DOGADA
KURTARMA

Parkin zemin katina
yapay bir dagdan
inmek miimkiin.
Yagmurlu firtinalar
inisi tehlikeli hale
getiriyor. Islaninca
yanlis bir seyler
yapmaktan korku-
yorsaniz ipler ve
halatlar sizin icin
farkl kacis alterna-
tifleri sunuyor.

|

6.
YERALTINDA
MAHSUR

Daeguda 2003'te en
yogun saatte metro-
da gerceklesen bir
kundaklama vakasi
192 kisinin éliimiine
yol acmist1. Bundan
esinlenen parkurda
ziyaretcilerin bir
metro yanginindan
sag ¢ikmasi gereki-
yor. Giivenlige ulas-
manin iki yolu var:
Ya vagon kapisindan
asag atlayip kaydi-
raktan kayacaksiniz
ya da raylar {izerinde
yuriyeceksiniz.

35



Gelecek

Sohbet

ELLEN
PAC

Isyerindeki
“izmleri”
¢cozmek
Uzerine

Silikon Vadisi'nin
onde gelen risk
sermayesi sirketlerin-
den biri olan Kleiner
Perkins'te yedi y1l
calistiktan sonra
Ellen Pao, patronla-
rinin kendisine terfi
vermek yerine daha
az kalifiye elemanlar1
ylikselttigi diisiince-
sine kapildi. Bunun
uizerine 2012de bir
cinsiyet ayrimcilig
davasi act1. Davay1
kazanamadiysa da,
durusmalar teknoloji
sektoriindeki gesit-
liligin eksikligini ve
sikca karsilasilan cin-
siyete yonelik taciz
konularini giindeme
getirdi. O glin bu giin-
diir Ellen Pao benzer
deneyimler yasamis
kisilerin sesi oldu.

Bu yazida da Silikon
Vadisinde ve 6tesinde
katilimci bir isyerinin
nasil yaratilacagin
anlatiyor.
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Durusma bircok kisi icin doniim noktasiydi. Ayrimciliga
ya da tacize maruz kalan kadinlar, siyahi kadin ve erkekler
icin. Deneyimleri benzersiz olabilir ama hepsinin de yanli-
lik, adaletsiz licretler ve firsat azlig1 gibi ortak dertleri var.
Mahkeme ortaya yepyeni seyler getirmediyse de bunlar:
daha 6nce hi¢ olmadig sekilde konusmay1 normallestirdi.”

Insanlar bana, bagkalariyla paylas-
tiklarinda ne olacagini bilemedikleri
icin iclerinde tuttuklari deneyimlerini
aktardilar. Daha kiiciik bir ofise kon-
maktan toplantilarda yazicilik yapma-
ya, terfi icin bekletilmeye kadar.

Degisim huzursuz edicidir ama
goriiyorum ki bazi teknoloji sirketleri-
nin ¢esitliligin, kapsayiciligin iyi seyler
oldugunu anlamaya baslhyor. Daha
fazla kadin, daha fazla siyahi, farklilig:
olan daha ¢ok insan. Bir de dogal maddi
mesaj var elbette. McKinsey & Conun
yaptigl arastirmaya gore cesitliligin
artmas! maddi performansi %35 iyiles-
tirebiliyor.

Sirketlerin yapabilecegi seylerin
kapsami cok genis. Resimsiz 6zgec-
mislerden tutun da farkh adaylar i¢in
basvuru bonusuna, testlerin kime ait

oldugu bilinmeden degerlendirilmesi-
ne kadar bircok sey var. Oniimiizdeki
on yil icinde, sirketleri maddi bakim-
dan basaril kilacak gesitli ve kapsamli
ekipler olusturmak icin kullanilan
tekniklerin ve teknolojilerin daha
fazlasiyla tanisacagiz.

Teknoloji sektorii diisiindiigiim
kadar cabuk harekete gegcmedi. So-
runu sektor icinde ¢ozebilirsek, diger
sektorlere de érnek olabiliriz. Bu nesil,
karsisindaki cam tavanin daha fazla
bilincinde. Her seyin farkinda olarak
ise giriyorlar. Kadinlardan, siyahi-
lerden ve yetersiz temsil edilmis her
tiirden gruptan olusan bir nesil bu.
Basarili olabilecekleri yere kariyerleri-
nin basinda girerlerse basarilar: daha
da katlaniyor. Yola daha erken ¢ikmis
oluyorlar. Bunu harika buluyorum. “

Gelecek

Sohbet

“Bu nesil
cam tavanin
daha fazla
bilincinde.

Her §eyin

farkinda

olarak ise
giriyorlar.”
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2016 tarihli bir
arastirmaya gore
“beyazlayan,” bir
baska deyisle
ozgegmislerini
degistiren Asyal
ve Afrika kokenli
Amerikalilarin
yizdesi.

BILIM VE TEKNOLOJI DERGISI
POPULAR SCIENCE'|
iPhone/iPad ve ANDROID
CIHAZLARINIZDA OKUMAK ICIN
HEMEN INDIRIN
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Apple, Apple logosu, iPhone ve iPad Apple Inc'in
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Gelecek

Uzay Turizmi

2019'da ABD Hava Kuvvetlerinin
uydularimi Amerikan roket
motorlari tagiyabilir

Rusya'ya sevgilerle

SpaceX, Blue Origin ve Virgin Galactic
gibi 6zel sirketlerin gokylzine yik tasi-
mak icin yeni roketler gelistirdigi, roketle-
rin altin gagi diyebilecegimiz bir dénem-
deyiz. Ne var ki bu altin gagi aslinda uzay
yolculugunun gecmis neslinin iskeletleri
tizerine kurulu. Iskeletten kastettigimiz,
roket motorlari.

Savunma devleri Lockheed Martin'le
Boeing'in ortak tesebbusi olan United
Launch Alliance (ULA) ABD'nin askeri
amagli firlatma islemlerini yillardan
beri tekeline almis durumda. ULAnin

Atlas V roketinin birinci asamasinda Rus
yapimi RD-180 motorlari kullaniliyor. Ne
var ki birtakim sebeplerden ottri ULA
artik yeni bir roket motoru arayisinda.
ABD Hava Kuvvetleri ise kisa slire 6nce
Aerojet Rocketdyne firmasina bu amagla
buylk bir yatirim yaptigini agiklad.

Politik karmasa

ULAnin Atlas V roketlerinin Rus motor-
lariyla galismasi Soguk Savas'in sona
erisinin bir sonucu. Amerikan firmalari
bu donemde uydu firlatma igin Rus
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ordusunun / sanayiinin tecribesinden
faydalanmisti. ULA sdyle diyor: “Rus ordu
teknolojisinin ilerlemesini 6nlemek adina
RD-180 iliskisini bize 6neren bizzat ABD
hukimetiydi."

Fakat 1990'larin sonundan 2000’Llerin
basina kadar jeopolitik riizgarlarin yéni
cok degisti. Rusya'nin Kirm'i isgalinin
yani sira, Ukrayna hikimetine karsi
savasan siddet yanlisi ayrilikgilari, Suri-
ye'de ise Esat hiikiimetini desteklemesi
yuziinden ABD ile Rusya iliskileri eskisi
gibi sicak degil. ABD Kongresi 2015 tarihli
bir kanunla Savunma Bakanligi'nin uzaya
firlatma islemlerinde Rus roketlerinin
kullanilmasini yasakladi. Fakat bu yasak
2016'da kaldirildi. Politikacilar s6z konusu
yasagi hala tartisiyor.

ABD'li senatdr John McCain,
RD-180'lere yasak getirilmesini saglayan
kisi ve su anda yasagin tekrar yurUrlige
konmasi igin ugrasiyor. McCain senatoda
gegen ay yaptigi konusmada soyle dedi:
“Rus roket motorlarinin satisindan kar
eden Putin’in eskiya getesinin ekmegine
yag stirmek ve Rusya'nin Ukrayna'yi isga-
line sponsor olmak ahlaka aykir.."

ULAnin elini ayagini baglayan yasak
Pentagon'un da hosuna gitmiyor. Dahasi,
ULA'nin roketleri yeniden kullanilabilir
degil. Rusya'dan yeniden roket motoru
almasi yasaklandigi igin sirket, ancak
elindeki roket motorlari tlikenene kadar
uzaya ugus yapabilecek. Bir yandan da
ABD Hava Kuvvetleri'nin uzaya kesif
ve konumlandirma uydusu firlatmasi
gerekiyor.

Associated Press'in konuyla ilgili agik-
lamasi soyle: “Ulusal giivenlik uydularinin
firlatilmasinda RD-180'lerin kullanilma-
sini savunanlar, Rus motorlarinin ABD
yerli Gretim bir roket gelistirip testlerini
tamamlayana kadar kritik bir boslugu
doldurdugunu soyluyorlar. Rus motorlari-
nin satin alinmasini engellemek bu gegis
slirecinde kimi 6nemli gdrevleri geciktire-
bilir. Ayrica Amerikan sirketleri arasindaki



AR, timiyle ABD
uretmi olan ilk
oksitleyici bakimimmdan
zengin asamali yanma
kerosen motoru.

rekabeti baltalamak, maliyetlerin kontrol
altinda tutulmasi igin elzem.”

SpaceX ve diger yeni sirketler gelecek
vaat etse de (gergekten de SpaceX
Mayis 2015 itibariyle Falcon 9 roketiyle
askeri yuk tasiyabilir duruma geldi ve Rus
motorlarindan faydalanmiyor) ULA'nin
kendini kanitlamis bir sicili ve su an
Uiretimde olan roketleri mevcut. Eger Rus
motorlari olmuyorsa o zaman yanit yerli
bir alternatif gelistirmek ve “yerli mali
kullanmak.”

Amerikan alternatifi

California kokenli Aerojet Rocketdyne sir-
keti 2019 sonuna kadar AR-1 adli RD-180
alternatifi roket motorunu tamamlamayi
umuyor. Kongre daha 6nce ABD Hava
Kuvvetleri'nin bu programa kisitli bicimde
katilmasina, 2014 'te gayet clizi bir rakam
olan 220 milyon dolar vermesine razi ol-
mustu. Oysa su anda Hava Kuvvetleri 536
milyon dolar yatirim yapiyor ve Aerojet de
bunun Usttine kendisi 268 milyon dolar
koyuyor. Bu da en azindan yerini alacagi
Rus motoru kadar iyi galisan bir trlin elde
etmek igin kullanilabilecek 804 milyon
dolar demek.

Yapilan basin agiklamasi soyle:

“Aerojet Rocketdyne'in yonetim kurul
baskani ve yoneticisi olan Eileen Drake,
“AR1 motoru ABD'yi kerosen yakitli roket
itki teknolojisinde tekrar éncti konuma
taslyacak. Roket motorlarina iliskin zen-
gin bilgimizi, kendi ulusumuzun gtivenlik
unsurlarini firlatma konusunda yabanci
saglayicilara bagimliigimizi ortadan
kaldiracak yepyeni ve son teknolojili bir
motor Uretmek igin kullaniyoruz” diyor.

Sivi oksijen ve kerosen ile galisan AR1
itici motoru, oksitleyici bakimindan zengin
bir yanma motoru dongilsu kullaniyor
ve firlatma alaninda hizmet veren tim
ABD'li sirketlere ticari olarak satilabilir.
AR1, timiyle ABD Uretimi olan ilk oksit-
leyici bakimindan zengin asamali yanma
kerosen motoru.

ABD Hava Kuvvetleri, Vulcan roketi
igin kullanilacak olan yeni nesil, timday-
le Amerikan yapimi BE-4 motoru igin
ULA'ya daha ktiglk bir miktar yardimda
daha bulundu.

Uzaydan tekrarlanan
tuhaf sinyaller geliyor

Boylesine tekrarlanan bir sinyalle itk kez karsilaglyoruz

Evrendeki onca tu-

haf sey arasinda basa
glresenlerden biri Hizli

Radyo Patlamalari (FRB)

adiyla biliniyor. Tabii ki

astronomik bir kavgada
muhtemelen uzaylilara

ait (olmayan) yapilar Hizli

Radyo Patlamalarini dover

ama bunlar da yabana

atilir gibi degil. Peki, nesi

ilging? Bunlar ¢ok kisa

sliren (saniyenin birkag

binde biri) yogun radyo

dalgasi patlamalari. Su

ana kadar 20 civarinda bu

tarz patlama saptanabildi

ve bu 20 kiisur FRB'nin
kaynaklaniyor olabilecegi

galaksiyi saptadik. Gizemli
albenileri yetmezmis gibi,

bulunan bu yer de atesli
tartismalarin konusu.

Kisacasi bu patlamalarin

ne oldugunu da bilmiyo-

ruz, nereden geldiklerini

de. Bilim insanlari uzunca

bir slire boyunca FRB'lerin uzaktaki
yildizlarin patlamasi ya da garpismasi
sonucu meydana geldigini disinmistu.

Derken FRB'lerden biri tekrarlanma-
ya basladi. Normalde bir FRB sadece
bir kez meydana gelen, gokylzinin bi-
linmeyen bir bélgesinden kaynaklanan
tek bir patlama seklinde. Fakat Nature
dergisinde kisa slire 6nce yayimlanan
bir makaleye gore, arastirmacilar
tekrarlanan 10 FRB'den olusan bir yapi
kesfettiler.

“Bu patlamalar tekrarlanmakla kal-
miyor, parlakliklari ve tayflari bakimin-
dan diger FRB'lerden ayriliyor,” diyor
yeni makalenin basyazari Laura Spitler.

Yani tuhaf radyo sinyallerinin oldugu
tek bir kategori yerine, astronomlarin
artik basa gikmasi gereken yepyeni bir
kategori var. Bunun bir patlamadan ya

da felaketten degil de dénen bir nétron
yildizindan kaynaklandigini séyleyenler
de var ancak daha fazla bilgi edinme-
den bilemeyecegiz.

“Tekrarlanan sinyalin gokyuzindeki
konumunu hassas bigimde sapta-
diktan sonra optik teleskoplarin ve x
1sini teleskoplarinin yaptigi gzlemleri
karsilastirabilecek ve orada bir galaksi
olup olmadigini 6grenebilecegiz,” diyor
makalenin yazarlarindan Jason Hes-
sels. “Bu kaynagin ait oldugu galaksiyi
ogrenmek, dzelliklerini anlamak agisin-
dan ¢gok 6nemli."

Neyse ki konuyla ilgilenen aras-
tirmacilarin imdadina 6niimuzdeki yil
hizmete girecek Ui adet devasa radyo
teleskop kosuyor. Umuyoruz ki bu yeni
aygitlar sayesinde hem yanitlar bula-
bilecek hem de yeni sorular sorabile-
cegiz. s
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“UZAYLIMEGA YAPISI" ICEREN
YILDIZIN GIZEMI ARTIYOR

Gokbilimciler bu yildizin tuhaf
davraniglarina hala anlam veremiyor

Uzaklardaki KIC 8462852 adli
yildizin 15181 arada bir %20
civarinda azaliyor. Bu ¢ok
biiyiik bir oran. Oysaki Jiipiter
biiyiikliglinde bir gezegenin
gecisi bile yildizin 15181nda %1

civarinda azalmaya yol acabilir.

Bunun bir gezegen olmasl
olasiligini eleyen bilim
insanlari (gayr1 resmi olarak
Tabby Yildiz1 diye de bilinen)
yildizin tutulmasina neyin yol
actigini bir tiirlii bulamiyor.
Onde gelen hipotez, gercekten
cok biiylik bir kuyrukluyildiz
ailesinden s6z ediyor ama bu
da manzaraya tam oturmu-
yor. Gokbilimci Jason Wright,
1s1ktaki degisimlerin yildizin
enerjisinden faydalanmak icin
uzaylilar tarafindan insa edil-
mis bir Dyson giines kolekto-
riinden beklenenlerle uyumlu
oldugunu soyliiyor. Ne var ki
bu hipotez de kusursuz degil.

Gizemin daha da derinles-
mesine yol acan sey, gokbi-
limci Bradley Schaefer'in

40

yildizin 1g181n1n her yiizyil %16
civarinda azaldig1 yoniindeki
kanitlari. Isikta meydana gelen
ve zamana yayilmis béylesi
bir azalma, kuyrukluyildiz
hipotezini baltaliyor. Yildi-
zin 15181inda meydana gelen
%20'lik azalmay: aciklamak
icin 36 adet dev kuyrukluyil-
diz yetiyor ama bu azalmay1
bir yiizyila yaydiginizda dev
kuyrukluyildizlarin sayisinin
648.000 olmasi gerekiyor.
“648.000 adet dev kuyruklu-
yildizin tek bir yildiz etrafinda
dénmesi gibi bir seyin nasil
miimkiin olabilecegini bilmiyo-
rum” diyor gékbilimci. “Ayrica
tiim kuyrukluyildizlarinin
yoriingelerinin son yiizyilda
yildizin 6niinden gececek sekil-
de olmas! da olanaksiz.”
Simdilerde yeni bir makale
Schaefer'in vardig1 sonuglari
sorguluyor. KIC 8462852'nin
tuhaf bir y1ldiz oldugu siiphe
gotlirmese de yildizin uzun
vadede soniiklesip soniikles-

mediginden emin olmak icin
daha cok arastirma gerekiyor.
Bilim insanlar1 yakin zamanda
yayinlanmasi muhtemel bir
makalenin tartismay: kizistira-
cagini soyliiyor.

Vanderbilt Universitesinden
aragtirmacilarin basini cektigi
arastirma, yiizlerce yila yayilan
bu soniiklesmenin él¢iimlerin
farkl teleskoplarla yapilmasin-
dan kaynaklanabilecegini 6ne
suruyor.

iki makale de 1890'larla
1980'ler arasinda gokyliziinii
tarayan farkl teleskoplarca
cekilmis Harvard astronomi
plakalarini analiz ediyor. Tki
ekip de Tabby Yildizi'nin ve
diger yildizlarin parlakliginin
zaman icindeki degisimini
Olciiyor. Aradaki fark, analizde.

Schaefer parlaklikta asag:
dogru bir yonelim saptasa da
(tiim veri noktalar1 arasinda
tek bir dogru ¢izerek bu sonu-
ca vartyor) Vanderbilt arastir-
mast verileri ikiye ayirmis.

Vanderbilt makalesinin es
yazarlarindan olan Micha-
el Lund, Harvard'in plaka
koleksiyonunun 1950'lerde
ve 1960larda biiyiik degisim
gecirdigini séylityor. Univer-
site bu déonemde ¢ok sayida
fotograf plakasi kullanmaktan
vazge¢mis. Veri boslugunun
oncesinde plaka koleksiyo-
nunda birkag farkl teleskop
kullanilirken boslugun son-
rasindaki tiim veriler tek bir
teleskoptan elde edilmis. Lund,
Popular Sciencea gonderdigi
e-postada sdyle diyor:

KIC 8462852 vakasinda 151k

egrisi bu veri boslugunun
oncesinde ve sonrasinda gayet
diiz. Dolayisiyla 151k egrisi 1962
oncesi plakalarda farkli parlak-
likta, 1962 sonrasinda farkl (ve
hafifce daha diistik) parlaklikta
goziikiiyor. Yildizin 1890 ile 1962
aras! parlakhiginda ve 1962 ile
1990 arasi parlakliginda (1990
son plakalarin kaydedildigi

y1l) hicbir degisiklik yok. Veri
bosluguyla ilgili bu davranis,
kiyaslama icin kullandig1-

miz ¢ogu yildizda kargimiza
cikiyor.

Eger yapilan saglamalarda
sonuglar gecerliligini korur-
sa, yildizin séniiklesmesini
aciklamak icin sadece 36 dev
kuyrukluyildiz yeterli olacak
ve bu da uzayl hipotezini biraz
daha az cekici kilacak.

Ne var ki Schaefer, Van-
derbilt ekibinin verilerine
glivenmiyor. Arastirmaci
bize génderdigi e-postada
“Deneyimli hi¢ kimsenin
kullanmayacag yildizlar1 ve
Olctimleri calismaya dahil
etmigler,” diyor. Ayni zamanda,
Vanderbilt ekibinin verilerini
dogrulamakta giicliik ¢ektigini
ekliyor.

Fakat yildizin k3siflerinden
biri ve takma adinin da esin
kaynagi olan Tabetha Boyajian,
“Harvard'daki fotograf plakala-
r1 bu durumu saglikh bicimde
Olcmese bile uzun vadeli s6-
niiklesme hipotezini tiimiiyle
rafa kaldirmadan énce kontrol
edilmesi gereken baska veri
kiimeleri var” diyor.

Su anda gerek amator olsun
gerek profesyonel, bircok
teleskop, KIC 8462852 y1ldizina
yoneltilmis durumda ve elde
ettikleri fotometri verileri yil-
dizin uzun vadede sontiklesip
soniiklesmedigini ortaya ko-
yabilir. Ayrica diinyanin farkh
yerlerindeki bagka tiniversite-
lerin de plaka arsivleri var ve
bunlarin 6niimiizdeki yillarda
bilim insanlari tarafindan
irdelenecegi kesin.



Gelecek

MIKROPLARIN UZAYDA NASIL

YASADIGINI OGRENMEK

Aragtirmacilar uzay istasyonunun icindeki gériinmeyen

diinyay: kesfe cikiyor

Mikrobiyal yasamin kapali
ortamdaki hayata etkisi, son
yillarda biiyiik ilgi géren bir
arastirma konusu. Bu konu
Florence Nightingale'in
zamanindan 6nceye gidiyor

ve yuiz elli yildir tartigihyor. O
glinlerde Nightingale enfeksi-
yonlardaki artigin sebebinin
kapali mekanda hava yoluyla
bulasma olabilecegini 6ne stir-
miistli. Buna verilecek yanit
cok basitti: pencereleri agmak.
Bugiin bile s6z konusu ¢6ziim
kapali mekanlarda saghigi
gelistirmenin en kolay yolu
olarak goriiliiyor clinkii pence-
reyi acmak kapali cevreyle dis
diinyanin homojen hale getiril-
mesine katkida bulunuyor.

Ne var ki bu segenegin
miimkiin olmadig yerler de
var. Ornegin uzay. Uluslararasi
Uzay Istasyonu gibi yériinge-
deki araglar, mikrobiyal diizey-
leri ve cesitliligi saglamak icin
disaridan hava alma segenegi-
ne sahip degil. Bu ylizden de
istenmeyen mikrobiyal kirleti-
cilerin artig potansiyeli bir risk
faktoriine déntistiyor.

Uzay araglarinin mikrobiyal
bakimdan gézlemlenmesi
stirekli bir uygulama. Bunun
icin cogu zaman uygulanan
yontemler arasinda strtintii
ornegi alma ve érneklemeyi
takip eden mikrop tanimla-
masl var. Bu uzay araclarinin
ylizeylerindeki bakteri gelisimi
konusunda bilgi sunsa da,
cesitlilik bakimindan genel
bir fikir saglamiyor. Pratikteki
faydasi, dezenfeksiyon gerekti-
ren yerlerin belirlenmesinden

Oteye gecmiyor. Fakat soyle bir
durum var: Tiim bakterilerin
kiiltlirle iiretilmesi miimkiin
degil. Bu da gesitlilik ve saghk
konusundaki riskleri tiimiiyle
degerlendirmek icin farkh
yontemler gerektiriyor. L.
Pneumophila tiiriiyle Lejyoner
Hastaligi'ndan sorumlu olan
Legionella bakterileri bunun
bir 6rnegi. Bu bakterinin biiyii-
mesi i¢in 6zel kiiltiir kosullar1
gerekiyor ve rutin mikrop ta-
ramalari sirasinda saptanmasi
miimkiin olmayabiliyor. Suda
siirekli bulundugu icin tehlike
potansiyeli var.

Bu yiizden bir grup Japon
arastirmaci, mikroplarin uzun
vadeli uzay yolculugu lizerin-
deki etkisini arastird1. Uzay-
daki mikrop popiilasyonunu
incelemek tizere dort yillik bir
arastirma yirittiler. Sonuclar
gectigimiz giinlerde yayimlan-
d1 ve uzayda mikrobik hayata
dair cok ilging bir perspektif
sundu. Ekip resmi ad1 Japon
Deney Modiilii olan ama

daha cok Kibo adiyla bilinen
(Kibo, umut anlamina geliyor)
modiile odaklandi. Bunun

icin modiiliin Hiicre Biyolojisi
Deney Tesisi olarak bilinen
boélgesinden 6rnekler alindi.
Astronotlarin inkiibatér yii-
zeylerinden hava diftizorlerine,
tirabzanlara kadar degisen
yerlerden siiriintii 6rnekleri
almasi ve bunlar1 Diinyaya
dénmeye hazir olana kadar -95
derecede saklamalari istendi.
Bu protokol, istasyondaki 459.
giinle 1.596. giin arasindaki
degisimi degerlendirmek
amaclyla 2009, 2011 ve 2012de
tekrarlandi.

Ornekler Diinyaya sag salim
ulastirilinca arastirmacilarin
inceleyebilmesi icin laboratu-
vara gotiiriildi. Ekip, 6rnekler
uizerinde hem dogrudan kiiltiir
analizi hem de genetik analiz-
ler yiiriittii. Genetik bilgiler
analiz edilerek uzay istasyo-
nunda yasayan bakteri tiirleri
ve miktari belirlendi.

Sonuglar ciktiginda ekip

tlim ylizeylerde gayet stabil bir
bakteri popiilasyonu saptadi.
Rakamlar birkag yiiz ile birkag
bin arasinda degisse de sasirti-
a1 bir sey yoktu. flging olan bir
durum, inkiibatoriin dis yiize-
yindeki bakteri sayisinin yillar
icinde diismesiydi. Kibo yagam
amach bir modiil olmadigin-
dan bu sonug bekleniyordu.

Bakteri cesitliligi s6z
konusu oldugunda, patojenler
bakimindan endise verici bir
durum ¢ikmadi. Saptanan
tlirlerin bazilarinin hasta etme
potansiyel olsa da, bunlarin
¢ogu normal cilt mikroflora-
siyla iligkiliydi. Bakterilerin
bir kismi bagirsakla iliskiliydi
ancak genel saglik durumu
uizerinde olumsuz bir etkisi
yoktu. Sorun potansiyeli iceren
tek sey Legionella bakterisinin
uzay istasyonunda saptanma-
stydi ancak bunun inkiibato-
riin firlatma 6ncesi ¢cevresel
kirlenmesinden kaynaklandig
farz ediliyor. Bulgular ayni bak-
terinin Mir uzay istasyonunda
bulunmasiyla da uyumlu ve o
yiizden kabul edilebilir.

Deneylerin sonucu, uzay
araclarinin mikrobiyal popii-
lasyonunun dért yil boyun-
ca stabil kaldig1 yoniinde.
Patojenler konusunda endise
verici bir sey yoktu ve cogu
zaman icin mikrop sayisi gayet
distiktii

Deneyin tek olumsuz yani
ornekleme icin kullanilan yer-
lerin kisithligiyd. Kibo yasam
modiilii degil de deneysel bir
modiil oldugundan, istasyonda
daha cesitli ve sayica daha
fazla bakteri olma ihtimali
var. Ancak durum bu olsa bile
bakteri sayisinin asir1 fazlalig
gibi bir durum ¢ok olasi go-
rilmiiyor. Uzay istasyonuna
patojenlerin kazara getirilmesi
disinda (ki bu da ¢ok olasilik
dis1) kapali mekanda mikrop-
larin etkisinin en iyi ihtimalle
olumlu olarak kalacag) diisi-
niiliiyor.
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BASROLDE———

allloN PEGG

ATILGAN'IN BASMUHENDISI

—  AYRICA—

Kuyrukluyildiz avlayan roketler, yiiz nakli, Rus milyarderin uzay
robotlari, yapay rahim ve dahasi

-

FOTOGRAF F. SCOTT SCHAFER

SAM KAPLAN, MIKEY BURTON
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Elmﬂ”PEEE — Roportaj

BU YAZ ATILGAN’IN MURETTEBATI kendini
yepyeni bir yildizlar arasi miicadelenin icinde bula-
cak. Peki, Warp stiriiciisiinii kim ¢ahstiracak? Elbette
dergimizin kapagindaki Simon Pegg. ingiltere dogum-
lu aktor bu yilki Star Trek Beyond filminde tekrar
geminin basmiihendisi Montgomery “Scotty” Scott
roliinii oynuyor. Film ayni zamanda Gene Roddenber-
ry'nin efsane TV dizisinin 50. yildéniimiiyle ¢akisiyor.

Evet, Pegg siirekli “Isinla beni Scotty” esprilerine
maruz kahyor. Hatta annesi bile onunla dalga gecip
duruyormus. Sonucta Pegg bir komedyen. Ayrica
Twitterdaki biyografisine bakilirsa o bir zombi katili, stiper polis, ya-
ratik avcisi ve hatta Millenium Falcon'un eski sahibi. Biz de Shaun of
the Dead’i bize getiren, Ethan Hunt1 Rus hapishanesinden kaciran
(Mission: Impossible filmindeki Beniji roliiyle), gectigimiz yilin Star
Wars filminde sisman gosteren kiyafetler giyip Unkar Plutt roliine
soyunan ve bu yilki Star Trek filminin senaryosunun es yazari olan
Simon Pegg'in Cilgin Fikirler sayimiz igin en iyi sézcili olacagini di-
stindiik. Bu galaksiler arasi dahi isini nasil m1 yapiyor?

Tam yolileri, Kaptan!

P I
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PS: ATILGAN SETINDEKi DUGMELER HiCBIR iSE
YARIYOR MU?

SP: Bir tanesi pizza 1smarlamak icin ama hangisi, bile-
miyoruz. Ara sira birileri pizza getiriyor biz de diigmeye
birinin bastigini oradan anlhiyoruz. Fakat hangi diigme ol-
dugu mechul. Aslinda diigmelerin hepsi calisiyor. Basin-
ca 1siklar1 yaniyor. Ama uzay gemisini ucuracak tiirden
bir sey degil.

PS: BiZ UZAY YOLU HAYRANLARINA GORUNDUGU
KADAR GERCEKCi Mi PEKi?

SP: Set tasarimi o kadar detayl ki sasirir kalirsinmiz. Atil-
gan'in Uistiindeki tiim kontroller dokunmatik ve her diig-
menin bir iglevi var. Gemiyi gesitli kumanda kollar1 ve
gostergelerle yonlendiriyorsunuz. Filmde bunlar: yakin
cekim gbremezsiniz ama aktor olarak kesinlikle gercek
bir ortamda oldugunuzu hissettiriyor size.

KENDINizi UZAY GEMiSINDE SANMANIZI
KOLAYLASTIRIYOR OLSA GEREK.

SP: Setler o kadar gercekciydi ki bu seferki cekimler
muhtesemdi. Geminin kdpriisii ilk defa bir yalpa cembe-
rinin stiine insa edilmisti. O ylizden gercekten sallani-
yordu ve gemi sallanmis gibi taklit yapmamiz gerekmi-
yordu. Bu en sevilen Uzay Yolu geleneklerinden biridir.
Kamera sallanir, oyuncular saga sola savrulur. Herkes
birbirine “Aa, artik numara yapmamiz gerekmiyor mu?”
diye fisildiyordu.

PS: SETTE EN SEVDiGiNizZ ZAMAZiNGO HANGiSi?
SP: Scotty kol saati. Her filmde takiyorum ama kimse-
nin gérdiigiinii sanmiyorum. Ustiine basinca mavi renk
1s1iklar yanip séntiyor. Canim sikildikca basiyorum ben
de. Cekim sirasinda da 1siklarini yakmaya calistim ama
hic kadraja girmedi. O ylizden goriinmeyen, giizel bir sey.
PS: UZAY YOLU YARIM ASIRDIR SGRUYOR.
BASLADIGINDAN BERi NELER DEGiSTi?

SP: Dizinin devam etmesini saglayan sey umut. Yani sa-
dece yasamakla kalmayacagimiz, birlikte calisip evrene

acilacagimiz ve kesifler yapacagimiz inanci. Bu filmde
Roddenberry'in 6zgiin hayalinin artilarini biraz sorgu-
lamaya calistik. Eger kétii adam Federasyona karsiysa,
izleyicilerin kotii adamin dediklerinin dogru olup olma-
digin1 merak etmesini istedik. Belki de Federasyon evre-
ne yayimak, dostluklar ve koca bir topluluk olusturmak
yerine gercekten evreni asimile ediyor. Buradan yola ¢i-
kip “Dogru bir sey mi yapiyoruz? Yoksa galaksiyi mi kolo-
nilestiriyoruz?” sorusunu sormak istedik.

PS: DUYDUK Ki MUZiSYENMIiSSiNiz.

SP: Biraz davul caliyorum. Birkac kez de Coldplay gru-
buyla armonika ¢aldim. Bu ¢ok sira dist bir sey ciinkii
hicbir becerim ve egitimim olmadig1 halde 80.000 kisinin
karsisina ¢ikip caldim armonikamu.

PS: SAHNEYE NASIL CIKTINIZ PEKIi?

SP: Chris [Martin] ile tanisikligimiz eskiye dayaniyor.
Onlar adini sanini kimsenin duymadigy, plak sirketinden
bagimsiz bir grupken dost olmustuk. 2001de bir festivale
katilmislardy; hatta ana sahnede bile degillerdi ama gikip
onlarla armonika ¢almistim. Simdilerde ne zaman on-
lar1 izlemeye gelsem Chris “Hadi sahneye ¢ik da bizimle
call” diyor, ben de “Istemiyorum. Stres olacagima oturup
konseri dinlemek istiyorum,” diyorum. Fakat israr edin-
ce dayanamiyorum. Sonra sira bana gelene kadar biitiin
konser boyunca igne iistiinde oturuyor, gecenin geri ka-
laninda kendimi rock yildiz1 gibi hissediyorum.

PS: UZAY YOLU EKiBi GERCEK HAYATTA DA
BiRLIKTE TAKILIYOR MU?

SP: Birbirimizi uzun siiredir taniyor ve cok iyi anlagiyo-
ruz. Bu filmi cektigimiz Vancouverda bir gece kuliibiine
ya da restorana girdiginizde Atilganin tiim miiretteba-
tiyla karsilagabilirsiniz. Bir seferinde bir kuliibe gidip
biiyiikce bir masaya oturduk. Ben, Chris [Pine], Zach [Qu-
into], John [Cho], Anton [Yelchin] ve Deep [Roy]. Tam da
masanin Ustiindeki televizyonda Uzay Yolu oynatmaya
bagladilar. “Ne oluyor?” deyip kaldik. “Bakin iste burada-
y1z" demek istemedik.

PS: SiZCE SCOTTY, KIRK iLE SPOCK ARASINDAKI
YAKIN DOSTLUGU KISKANIYOR MU?

SP: Bana kalirsa umurunda degil. Bence Scotty kendi
diinyasinda yastyor. Geminin icinde bir seyleri tamir edi-
yor olmaktan memnun. Bu filmde yaninda Keenser adly,
istiridyeye benzer kiiciik bir de ¢ift kabuklu hayvan var.
Artik Scotty'nin sag kolu ya da ¢ift kabuklusu. O yiizden,
keyfi yerinde.

SiZDEN ONCE BU ROLU OYNAYAN JAMES
DOOHAN’LA 2005'TEKi LUMUNDEN 6NCE
TANISMIS MIYDINIZ?

SP: Ne ilginctir ki onunla bir SFX'te [Science Fiction
Expo yani bilimkurgu fuari] yillar 6nce tanismistik. Seref
misafiriydi. Tekerlekli iskemledeydi, cok zayift1 ama ta-
nismustik. Gelecegimde o roliin olmasi, bunu bilmemem
ve ona s6yleyememem hep ¢ok tuhaf gelmistir bana. O
yiizden onunla tanigmami miithis bir rastlanti olarak go-
rityorum; onun roliinii oynamamdan ii¢ yil 6nce oldugu
halde. “Vay be, koca evren 6niime serildi sanki” diye dii-
sinmiistiim. %s

IAN DALY TARAFINDAN DUZENLENMIS VE KISALTILMISTIR







SIRA DI§I OPERASYONLAR

YUZ
DEGISIMI

PATRICK HARDISON'UN
YASAMINDAN BIR GUN

Fotograf JJ SULIN
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Patrick Hardison 2001'deki
kazadan dnce

5 Eyliil 2001 'de Senatobia, Missis-
sippi'nin disindaki bir karavan yangini
onlarca itfaiyeciyi olay yerine topladi.
itfaiye erlerinden biri de yerel lastik
saticisi olan Patrick Hardisondu.

Hardison ayni zamanda evin catisi
¢coktliguinde hala karavanda olan tek
kisiydi. Oksijen maskesi eriyip yliziine
yapisti. Dudaklari, kulaklar, g6z ka-
paklari ve basindaki cildin btk kismi
yanip kil oldu.

On dért yilin ve 71 ameliyatin
ardindan Hardison'un yuizi korkung
bir haldeydi. Hardison o siralarda
NYU Langone Tip Merkezi'nde plastik
cerrahi kuirsistinlin baskani olan Dr.
Eduardo Rodriguez'le tanisti. Rodri-
guez ona cliretkar bir teklif sundu:
Hardison'un yiizii alinacak, yerine
baska bir yliz nakledilecekti. Agustos
2015'te uygun bir de bagisci bulundu.
Bir kazada 6len bisiklet tamircisi
David Rodebaugh'du bu. Kan gruplar
eslesiyordu ve genleri uyumluydu.

26 saatlik bir operasyonun ardin-
dan, Hardison ameliyat masasindan
farkl bir yiizle kalkti. Bu bahar Dr.
Rodriguez'e yaptigi bir ziyarette Popu-
lar Science olarak Hardison'un pesine
takildik ve bir baskasinin yiiziint
giyiyor olmanin ne anlama geldigini
arastirdik.

—Matt Giles

Brooklynli bir bisiklet tamircisi
olan David Rodenbaugh

NOTIMEX/NEWSCOM; HANDOUT, NYU LANGONE



8:01

Yiiziimde hala bir karincalanma ve aci var.
Sabah dus alirken yiiziime sicak su tutuyo-
rum, bir nebze iyi geliyor. Ameliyat sonrasi
sabahin 8inde 15, aksamin 8'inde 15 ilag
daha aliyordum. Simdilerde ise sabahlari
alti, geceleri sadece dort hap yutmam ye-
tiyor. llaglar beni bazen sarhosa ceviriyor
ama cevirmedigi zamanlarda bin kat iyiyim.
Artik daha fazla uyuyorum. Hala sabah
5.30'da ya da 6'da kalkiyorum ama artik
kesintisiz Ug ila dort saat uyuyabiliyorum.

GUNLUK
YASANTIYA
DONUS

Hardison'un yiiz nakli, son on
yilicinde diinyanin her yanin-
da yapilan onlarca girisimin en
kapsamlisi. Nakilden yaklasik
bir y1l sonra Hardison hala
bedeninin yeni ylizlinii reddet-
mesini 6nleyen bagisiklik sis-
temi baskilayicilar kullaniyor.
Heniiz bir ret belirtisi de yok.
Yeni gelisen yiiz nakli alaninda
bu da bir ilk.

9:12

Ameliyatin hemen ardindan insanlar
yliziime bakmayi biraktilar. Hastaneden
taburcu oldugum giin Macy’s magazasina
gidip biraz alisveris yaptim ve hi¢ kimsenin
bana goztnu dikip bakmadigini fark ettim.
Yiizim sis de olsa, alti Ustl cene ameliyati
gecirdigimi saniyorlardi. Kimse bana bakip
da"Yuiz nakli gecirmis,” diye diisinmedi.
Harika bir histi bu. Aynada ilk defa kendime
baktigimda bunun kendi yiiziim oldugunu
hemen anladim. Bunu cikartmak miimkiin
degildi artik.

9:31

Ameliyattan 6nce sadece iki kiigiik delikten
disar bakabiliyordum. G6z doktorum bana,
bunun at gozliiguyle bakmaktan farksiz
oldugunu sdylemisti. Sadece 6niimii
gorebiliyordum. Gorlistim 2200 lzerinden
20 olarak dl¢tilmusta. Simdilerde ise 30
Usttinden 20. Artik akilli telefon ekranini
okumakta zorlanmiyorum fakat telefonu
yliziime yapistirmaya oyle alismisim ki,

ne zaman elime alsam otomatikman
burnumun dibine dayiyorum.

6N
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10:00

Cerrahim Dr. Rodriguez her seyin yolunda
oldugundan emin olmak istiyor. Nakilden bu
yana bes alti defa rétus operasyonu yapildi ve
onunla alnimi ve kaglarimi yukari kaldiracak
bir baska ameliyat icin goriistim. Alnim ve
kaglarim ¢ok asagida. Daima duizeltmeleri
gereken bir seyler cikacak. Hala ayda bir labo-
ratuvar arastirmalari ve psikolog goriismeleri
icin New York Universitesine geliyorum ama
siradaki ameliyat beni yilin geri kalani boyunca
idare edecek.

6:00

insanlar beni“6ziirli” olarak yaftaliyor.
Nefret ediyorum bundan. Ameliyatin
tistlinden daha bir yil bile gegmedi ama
beklenenin ¢ok ilerisindeyim. Gozlerimi
nakilden 10 giin sonra acabildim ki herkes
bunun alti ay alacagini dustintiyordu. Naklin
ardindan evime kapanip miinzevi hayati
strmek istemedim; tek istegim hayatima geri
donmekti. Bu yaz cocuklarimi alip Disney
World'e gétlrecegim ve Dr. Rodriguez trake
tlpumin gikartiimasi icin tarih verdiginden,
nihayet suya atlayabilecegim. Kazadan bu
yana hi¢ yapamadim bunu.



BEBEK YAPMAK

Rahme
gerek yok

INSANLARDA gebe
kalmay takip eden ilk
13 giin, bilim i¢in hala
bir sir niteliginde. Bu
zamani gozlemlemek
neredeyse olanak-

s1z ¢linkii hamilelik

hormonlari testlerde
pozitif sonug¢ verme-
yecek kadar diisiik.
Bu siirecte bir kadinin
hamile olup olmadi-
gin1 anlamak cok zor
ve rahme bakmadan
da déllenmis yumur-
talarin gelisimini
gbzlemleyemiyoruz.
Stireci kabaca anliyo-
ruz: Embriyo (blas-
tokist yani doliitciik

adindaki hiicre yigin1)
dis kabugunu atiyor ve
délyatagl ya da rahim
astarina yerlesiyor.
Fakat Rockefeller Uni-
versitesi aragtirmacila-
r1 Mayis ayinda insan
embriyolarini laboratu-
varda 13 giin boyunca
izleyen ve yetistiren ilk
insanlar oldu. 13 giin
etik bakimdan izin ve-
rilen maksimum siire.

Arastirmacilar ensiilin
ve diger besinleri vere-
rek, rahim astari olma-
dan da laboratuvarda
embriyo gelistirebildi.
Bu da embriyonun ge-
lisimi icin gerekli olan
genetik talimatlari ken-

clLSiy

iligkin yeni modelle-
rin gelistirilecegi ve
basarisiz hamileliklerin
nedeninin anlasilacagi
yoniinde umut veriyor.
Arastirma, laboratuvar-
da bebek yapabilecegi-
miz anlamina gelmese

IKLIMSEL DEGISIM

YZ KIRLI HAVAYA
DUR DIYOR

DUNYANIN HAVASI en kirli
iilkelerinden biri Cin ve baskenti
Pekin de bunun en somut ornegi.
ABD esasli kar amaci giitmeyen
kurulus Berkeley Earth'iin gecen
yil yayinladigi rapora gore Pekin'in
havasini solumak giinde 30 sigara
icmek kadar sagliksiz. Daha da
beteri hava kalitesi endiistriyel
etkinlige, trafige ve hava durumu-
na gore dalgalandigindan, sehir
sakinlerini kendilerini korumalari
icin 6nceden uyarmak cok zor.
Neyse ki yapay zeka ve Nes-
nelerin interneti sayesinde bu
durum degisiyor. Green Horizons
(Yesil Ufuklar) adli yeni bir girisim
sayesinde IBM, Cin'in baskentine
dagilmis kirlilik sensérlerinden
veri topluyor ve biligsel hesapla-
ma (yani yapay zeka) ve tahmine

dayal analiz sayesinde bu verileri
isliyor. Ortaya ¢ikan karmasik
modelleme sistemi, biz insanlarin
sadece kaos gordiigii yerdeki kalip-
lar1 saptiyor.

2014'te hizmete girmesinden bu
yana IBM, 1x1 kilometrelik yiiksek
coziiniirliikli kirlilik tahminini
72 saat 6nceden vermeye, bdylece
yurttaslara ikazda bulunup onlara
planlama icin zaman kazandirma-
ya basladi.

Fakat en 6nemlisi, sistem
problemin sorumlularini (trafik ve
fabrikalar) buluyor ve hiikiimete
gelecek yil icin belirledigi hava
kirliligini %25 azaltma hedefine
ulasmada yol gosteriyor. IBM simdi
Johannesburg ve Yeni Delhi gibi
havasi kirli bagka sehirlerde de
bu girisimi baslatiyor. Watson'in
insanlari Jeopardy! yarismasinda
yenilgiye ugratmasi kadar etkile-
yici olmasa da, temiz havaya kim
hayir diyebilir ki?

—Matt Giles

di tizerinde tasidigini de gelecekte insan

ve annesiyle paylasma-  rahminin istege bagh

digini (en azindan ilk olabilecegini diisiindii-

baslarda) gésteriyor. Bu  riiyor.

da insan biiylimesine —Dave Gershgorn
UZAY KESFI

Kiiciik gemiler derin
uzayda uzayli ariyor

Rus milyarderler pek

Y kiicik diistinmez ama Yuri
Milner'in plani kiigtik. Eski fizikci,
ufacik binlerce uzay gemisi
yapilmasi icin Nisan ayinda 100
milyon dolar bagista bulundu.
Amag, komsu yildiz sistemi Alfa
Centauri'de diinya disi yasam ve
yasanabilir gezegen aramak. Asil
blyik olay gemiciklerin oraya
nasil gidecedi. Gemiler bunun igin
tipki rlizgardan yararlanan yel-
kenliler gibi, fotonlarin ittigi “isik
yelkenleri” kullanacak. Diinyadan
yonlendirilen gliclii lazerler ise
gemileri isik hizinin beste birine
¢ikartacak kadar ivmelendirecek.
Boylece yolculuk 20 ila 30 yila
inecek.
—Dave Gershgorn
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Absiird. Aptalca. Olanaksiz. Diinyay1
degistirmeden 6nce biiyiik fikirlere
béyle diyorlar. iste karsinizda bu yilin
en iyileri.

illiistrasyon NATHAN FOX

SILAHLAR

Kuyrukluyildiz avlayan
roketler

Y Uzaydaki gercekten biyik taslar
(capt bir bucuk kilometreyi asan)
Diinya'ya yaklasik her 500.000 yilda
bir carpiyor. Bu epey seyrek olsa da bir
sonraki asteroidi kesfettigimizde mevcut
teknoloji durduracak kadar gelismis
olmayabilir. Ozellikle de Diinya'ya gelen
sey bir kuyrukluyildizsa. Clinkd kuy-
rukluyildizlar asteroitlerden iki kat hizl
yol alabiliyor ve boyle bir seyi yolundan
saptirmak icin elimizdekilerden 20 kat
glcli bir seye ihtiyacimiz var. O zaman
insanlk ne yapacak? Bir bilim insani
buna yanit bulmus: fiizyon roketleri.
Gulinduzleri Los Alamos Ulusal La-
boratuvari’nda plazma fizikgisi olarak
calisan, geceleriyse amator gokbilim-
cilik yapan Glen Wurden'in tasarladigi
kuyrukluyildiz avcisi sdyle calistyor: iki
atom cekirdeginin birleserek yeni bir
cekirdek olugturmasi anlamina gelen
flizyonun muazzam enerjisini kullanarak
roketi 100 km/sn hizin Gstline ¢ikarmak
mimkin. Bu, diinyanin en hizl seyir
fuizesinden bile 100 kat hizli demek. Ro-
ketin tstlindeki tepkimeyi kontrol etmek
icin gereken bilim (manyetik halkayla
sarili bir plazmanin icinde) daha simdi-
den laboratuvarlarda dogrulandi. Roket
kuyrukluyildiza yaklasinca hedefini
on ikiden vurmasi gerekmiyor. Amag
bir nuiikleer bombay1 kuyrukluyildizin
yakininda patlatarak ylizey materyalini
buharlastirmak, boylece gok cismi-
nin rotasini ve kitlesini degistirmek.
Wurden 6niimiizdeki 40 yil boyunca
bu sistemi kurmak icin 40 milyar dolar
harcamaya degecegini diistinuyor.
—Sarah Fecht

3B TIP

YAZICIYLA
KAZANILAN
DOGURGANLIK

BAZI KANSER TURLERINI,
6zellikle de ¢cocuklarda goriilen-
leri tedavi konusunda ¢ok yol
aldik. Son bes yildir, 18 yas alt1
cocuklarin %80'i bu hastalig1
atlatiyor. Oysa 1950'lerde bu
oran %l0dan diistiktii.

Ne var ki kanserden kurtulan
kiz cocuklarini biiytidiiklerin-
de baska bir sorun bekliyor.
Amansiz kanser tedavisi
yumurtaliklarda kisirhga yol
agiyor. O ylizden de Northwes-
tern Universitesinden iireme
biyologu Monica Laronda ve bi-
yomedikal mithendisi Alexand-
ra Rutz bir araya gelip onlara
yeni yumurtalik yapmaya
karar vermisler. fkili bunun i¢in
saghkl yumurta gelistirebilen
3B baskili bir protez yumurtalik
tasarlamus. Isin sirr1 3B baskili
jelatinden olusan, hormon
salgilayan ovaryen folikiillii ve
yumurtaya doniisen yapilari
barindiran bir i¢ “iskele.”

Yumurtaligin nakledilebi-
lecek kadar kati, yumurtala-
rin olgunlasabilecegi kadar
da genis olmasi gerekiyor.
Aragtirmacilar, aygiti birkac
diizine farenin 1,5 milimetrelik
yumurtaliklarinin yerine pro-
tez naklederek denediler. Nisan
ayindaki Endokrin Dernegi top-
lantisinda Laronda, bu farelerin
bir kisminin saglikli yavrular
diinyaya getirdigini acikladi.

Elbette insan yumurtalar1
daha biiyiik ve olgunlasmalar:
daha uzun siiriiyor. O ylizden
sirada domuzlar tizerinde yapi-
lacak deneyler var. Arastirma-
cilar daha simdiden pediyatrik
kanser hastalarinin yumurtalik
doku 6rneklerini saklamaya ve
arastirmaya bagladilar. Glini-
miizde tedavi géren cocuklarin,
sira kendi ¢cocuklarini yapmaya
geldiginde yepyeni bir umudu
olabilir.

—Alexandra Ossola
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SIPARIS UZERINE
LABORATUVAR

Hastalarin licte biri doktorlari-
nin istedigi dGnemli kan tahlillerini
yaptirmiyor. Peki ya siz labora-
tuvara gitmeseniz de tetkik icin
laboratuvar size gelse? Richmond,
Virginia'da kurulmus Iggbo adli
teknoloji sirketinin hedefi de bu.
Firma, medikal testler icin kan
vermeyi taksi cagirmak kadar
basitlestiriyor. “Uber’in kan versi-
yonu” denilen Iggbo'da doktorlar
akilli telefonlarindan bir uygulamayi
tiklayarak kan tahlili istiyor. Hasta
da evde oldugu zamani internetten
belirtiyor ve bir kan alma uzmani
adresine gidiyor. lggbo sayesinde
kan tetkiki yaptirma orani %98,2'ye
firhyor. Bu da milyonlarca kisinin
uzun vadede daha iyi hizmet almasi
demek. Ancak saglik hizmetlerinin
gelecegiicin de 6nemi biyuk: Bin-
lerce 6rnek hastaliklarin teshisi ve
tedavisi icin kullanilabilecek. “Eger
sadece hastalara degil bilime de
erisimi demokratiklestirebilirseniz
kaliplari gorebilir, cok daha iyi 6n-
leyici hizmetle sunabilirsiniz” diyor
Iggbo’nun kurucu ortagi Shaival
Kapaida. Umariz fiyatlarda otomatik
artis olmaz. —Ian Daly

Ay’a giines
~ paneliinsa
_edecek robot
| ordusu
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7 KURESEL NUFUS
8 milyara merdi-

ven dayarken, kilowatt
achigimiz her gecen da-
kika daha da biiyiiyor.
Peki, gezegeni fosil ya-
kit1 egzozuna bogma-
dan ve asir1 1sinmaya
yol agmadan 1s1klari
nasll yanik tutacagiz?
Bariz ¢oziim alternatif
enerji ama bunda da
6lcek artirmak zor.
Justin Lewis-Weber
tiim diinyaya yetecek
kadar enerji iretmek
icin Nevada eyaleti

biiylikliigiinde bir ala-
nin giines panelleriyle
kaplanmasi gerekti-
gini séyliyor. “Bana
kalirsa bu hi¢ mantikh
degil,” diye de ekliyor.
Bu yilin Mart ayinda
Californiada lise son
siif 6grencisi olan
Lewis-Feber radikal bir
plan buldu: Ay'a kendi
kendini iireten giines
panelleri yerlestirmek.

Calisma ilkesi ise soyle:

Giines panelleri Diinya
etrafinda yoriingedey-
ken her giin 24 saat

kesintisiz glines 15181
aliyor ve en st dii-
zeyde liretim yapiyor.
Ay'daki glines panelleri
ise glinesin radyas-
yonunu tipki mevcut
glines panelleri gibi
elektrige, bu elektrigi
de mikrodalga huzme-
lerine (mutfaginizdaki
mikrodalga firin gibi)
doniistiirecek. Sonra
bu mikrodalgalar
Diinyaya yollanacak ve
alicilar dalgalar: tekrar
elektrige doniistiiriip
sebekeye gii¢ saglaya-

cak. Cok basit! Ancak
Lewis-Weber binlerce
glines panelini ve diger
ekipmani Diinyada ya-
plp uzaya yollamanin
cok pahaliya cikacagini
tahmin ediyor. Maliyeti
yizlerce trilyon dolar1
bulabilir.

Lewis-Weber bunun
yerine, “Neden giines
panellerini Ay'da
uretmeyelim?” diye
soruyor. Ay yiizeyine
tek bir robot indirip
hammadde cikarma-
s1, glines paneli insa



etmesi (ve isin eg-
lenceli kismi burada
baslhiyor) kendinin
bir kopyasini iiret-
mesi i¢in program-
layalim. Bu stire¢
kendini kopyalayan
Ay robotlar: giic ac-
Lig1 ceken efendile-
rine binlerce giines
paneli yapana kadar
devam etsin.

Yine de Diinya'ya
kesintisiz bir huz-
menin ulasmasl i¢in
bu panellerin Diinya
yoriingesinde ol-

masi gerekiyor. Iste
Ay'in yercekiminin
zay1flig1 ve atmos-
ferinin olmayisi
burada ise yariyor.
Panellerin Ay'dan
uzaya tasinmasi
¢ok daha az enerji
(ve para) gerektiri-
yor. Ucuk kacik bir
proje olabilir ama
bunu basaracak
teknolojiden ¢ok da
uzak degiliz. Sizin
lise bilim projeniz
nasildi peki?
—Sarah Fecht

GERI DONGSUM

ENERJI
KRIZINI
COZEN
ATIKLAR

EGER YEMEGINIZi yeni
yediyseniz bu yaziy1
okumasamz da olur.

Amerikalilar kanali-
zasyon sistemine sadece
diski degil, yikanan
tabaklardan ve yemek ar-
tiklarindan kaynaklanan
hayvansal ve bitkisel yag-
lar1 da atiyor. “Kahveren-
gi balcik” olarak bilinen
bu kalinti, kanalizasyon
borularinda ve su aritma
tesislerindeki tutucular-
da birikiyor. Anlasilan
bu bal¢igin da degeri var.
New York'taki Medgar
Evers Koleji'nde kimya
profesorii olan Lawrence
Pratt, bilesikleri oksijen-
siz 1sitarak daha kiiciik
molekiillere ayristiran
ama yakmayan “piro-
liz" islemiyle bu balcig1
yakita doniistiirmeyi
planhyor. Tasaris1 Ulusal
Bilim Vakfi tarafindan
desteklenen Pratt, “Kah-
verengi balcig1 degerli bir
maddeye doniistiirece-
giz,” diyor.

Piroliz, balgig eritip
buharini damitarak ma-
zotunkine benzer bir mo-
lekiiler yapi saglayacak
ve boylece kamyonlarin
icten yanmali motor-
lariyla ya da evlerdeki
kombilerle uyumlu hale
getirecek. Orta olgekli tek
bir atik su aritma tesisi
yilda 15.000 ton kahve-
rengi balcik toplayabili-
yor. Hesapladiginizda 9,2
milyon litre yakita denk
geliyor ki bununla 7.000
konutu 1sitmak olanakl.
ABD'de bu tiir tesislerden
16.000 adet bulundugunu
diisiiniirseniz yemek
atiklarinizla bircok evin
1sitilabilecegi anlasiliyor.

—Luba Ostashevsky

UCAN OTOLAR

Yolcu dronuyla

ise gidis
Gelecek
Y iitopyalari-
nin hicbirinde
trafik sikisikligi ya
da tiklim tikhm
dolu otoyollar
goremezsiniz. Cin
kokenli perakende
ve ticari dron sirke-
ti EHang'in kurucu
ortagi Derrick
Xiong bu ylzden
“Tek cikis yolu
gokyuzi” diye du-
sinmus. Xiong'un
dort kollu tek yolcu
tastyan EHang
184't diinyanin
insan tasiyabilen
ilk dronu. Klima
ve aydinlatma gibi
yolcu ucaklarina
0zgl konforlarin
bircogunu tasiyan
arag, bir dronun
ozerkligine sa-
hip. Yolcular bir
Microsoft Surface
tableti Gizerinden
bunlari ayarlarken
bir komuta mer-
kezi de uzaktan
ucuslari gozlemli-
yor ve hava trafik
kontrollnin lojistik

kismini Gstleniyor.
Dron, hava tasi-
macihginin diger
yontemlerinin yeri-
ni alma amacli de-
gilse bile ABD'nin
giderek sorunsala
donisen tasima
altyapisinin yiikiina
hafifletebilir (bu
sorunun ¢ozimdu
3 milyar dolara
cikabilir). EHang'in
dikey olarak inip
kalkabilmesi, yol-
cular icin minimum
egitim gerekmesi
ona hem otomo-
biller hem ucaklar
karsisinda avantaj
sagliyor. Cikis tarihi
belirsiz, fiyati ise
ktcuk bir ugaginki
kadar (300.000
dolardan fazla)
olan EHand'in ya-
kin zamanda Prius
otolarin yerini alma
olasihgi yok. Fakat
kilitlenmis trafi-
gin glinleri sayih
olabilir. :
—Lindsey :
Kratochwill :
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POPULAR SCIENCE'A 6ZEL

MARS
GOREVINDEN

NASA'NIN 18 MILYAR DOLARLIK ORION PROGRAMI 2030'LU
YILLARDA INSANLARI MARS'IN YUZEYINE ULASTIRACAK. NASA
ULKENIN UC TESISININ KAPILARINI iILK DEFA BiziM iCiN

ACARAK, INSANOGLUNU MARS'A TASIYACAK KAPSUL VE ROKET
SISTEMLERINE BAKMAMIZA IZiN VERDI.

Sarah Fecht /// Fotograf Spencer Lowell



BASINC ALTINDA TEST

Orion, NASAnin bir nesil-
dir yaptig1 ilk insanl uzay
aracl. Amaciysa insani
daha 6nce hi¢ gitmedigi
kadar uzaklara gotiirmek
ve derin uzayin kesfinde
yepyeni bir sayfa agmak.
Floridadaki Kennedy
Uzay Ussirnde bulunan bu
Orion kapsiilii 2018'deki
ilk gérevde kullanilacak.
Hava gecirmediginden
emin olmak icin mithen-
disler kapsiile gerekenden
daha fazla hava pompa-
layacak, boylece aracin
yapisinda miirettebatin
hayatini tehlikeye atabi-
lecek zayif noktalar olup
olmadigini 6grenecek.



GUNES PANELi KOREOGRAFISIi

Her biri 7,2 metre uzunlugundaki
dort adet glines panelinden olu-
san X bicimli dizi, Orion'un bilgisa-
yarlarini, yasam destek sistemini
ve diger dahili donanimlarini
calistirmak icin 11 kilowatt enerji
uretecek. Firlatilis sirasinda kath
olan paneller uzayda akordeon
gibi acilacak. NASAnin Sandusky;,
Ohiodaki Glenn Aragtirma Mer-
kezi'ndeki miithendisler, acilirken
sikisip kalmamasi icin panellerin
islevsel olmayan maketlerini test
ediyor.
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SES KONTROL

Roket firlatma islemleri
giriltiliidiir (180 desibel ve iistil)
ve bu da insanin i¢ organlarini
pelteye cevirebilir. Ayn1 zamanda
bir uzay kapsiiliine zarar vere-
bilir. O yiizden Sandusky'deki
mithendisler Orion'un saglam-
ligini test etmek icin kapsiiliin
parcalarini diinyanin en giiglii
akustik odasinda 152 desibel sese
maruz birakiyor.
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EXPOSURE

YAKIT KULESi YUKSELiIYOR

Asagida gordiiglinliz, Orion'un 40
metre yiiksekligindeki hidrojen
tankini olusturacak beg varilden
biri. Roket Diinyadan ayrilirken
-252 derecede tutulan 2.700.000
litre kriyojenik sivi hidrojen ve
oksijeni yakacak. NASAnin New
Orleans'taki montaj tesisinde ca-
lisan miithendisler, tamamlanmig
varilleri sag taraftaki mavi renkli
iskeleye iist iiste dizecek, sonra
bunlari roketin diger parcalariyla
birlestirecek.

POPSCI.COM



AGIR YOKU TASIRKEN

Silindirik hidrojen tankinin
ustiinde ve altinda (delik-
leri kapatildiktan sonra) iki
adet kubbe yer alacak. Kal-
kis sirasinda roketin eski
uzay mekiklerinden ¢ikma
motorlarinda hidrojen ve
oksijen bir araya gelecek
ve patlayarak 130 tonluk,
yani Neil Armstrong'u Aya
tasiyan roketten %20 daha
fazla itki saglayacak.
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EVRENIN FENERLERI

Son derece kuvvetli radyo dal-
galar1 yayan gizemli gékcisim-
leri... 1963'te kegfedilen kuasar-
lar, evrenin bize gore en uzak
bolgelerinde bulunuyor ve
sliper-parlak 151k yayan fener-
lere benziyor. Oyle uzaktalar
ki1siklarinin bize ulasmasi icin
neredeyse evrenin yasi kadar
zaman ge¢mesi gerekti. Ve
Oylesine parlaklar ki zamanin
basindan bu yana yayilan giic-
lii 1g1lt1lar teleskoplarimizin
goriis alanina girdiginde bile
gliclinii yitirmemis oluyor.
Kuasarlar, uzak galaksilerin,
kelimenin tam manasiyla goz
kamastirici bir sekilde parla-
yan merkezleri. Bir tanesine
yakindan bakma firsati bulsak
muhtemelen keskin 15181yla
karsilasinca kor olurduk. Dev
bir galaksideki tiim yildizlar:
diistiniin. Bir kuasar, bulundu-
gu galaksideki yildizlarin top-
lamindan yiizlerce kat daha
gliclii 151k yayabilir. Ote yan-
dan, ortalama bir kuasar 100
tane Samanyolu'na esit enerji
salabildigi icin, sahip oldugu
bu giig, yildizlarin parlamasina
sebep olan niikleer enerjiden
farkl. Bilim insanlari, her
birinin merkezinde muazzam
biiylikliikte bir kara delik bu-
lundugunu ve enerjilerini bu
kara delik tarafindan yutulan
gokcisimlerinin akkor haline
gelecek kadar 1sinmasiyla elde
ettiklerini diistintiyor.
Kuasarlarin kalbindeki
canavar bildigimiz kara delik-
lerden farkli. Oyle ki milyarlar-
ca glines kadar kiitleye sahip
kuasar kara delikleri, uzunca
bir dénem boyunca gékbilim-
ciler tarafindan ‘kozmik bir
anomali' olarak adlandirildi.
Artik onlarin, merkezlerindeki
sliper-kiitleli kara delikler-
den beslendiklerini ve bu tiir
kara deliklerin neredeyse
tiim galaksilerin merkezinde
bulundugunu bildigimiz i¢in
kozmik anomali terimi de
gecerliligini yitirdi.
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Bir kuasarin muhtesem
parlakligini géziimiizde
canlandirmak ¢ok kolay
degil. Hubble Uzay Tel

parlak gokcismi neredeyse
esdeger oranda 151k saciyor
gibi goriiniiyor olsa da aslinda
durum biraz karisik. {1k bakis-
ta bu iki cismin birbirlerine
yakin olduklar: konusunda bir
yanilgiya kapilabiliriz. Oysa
aralarindaki mesafe tam 2
milyar 151k yili. Sagdaki parilti,
7 milyar 151k y1li 6tedeki dev
bir galaksiden geliyor. Solda,
ondan bile gii¢lii parlayan sey
9 milyar 11k yili uzakhktaki
bir kuasar.

3C 273 ADLI RADYO
KAYNAGI

60'l1 yillarda, gokbilimciler
Cambridge Universitesinin
Radyo Teleskopu ile evrenin
bize kadar ulasabilen radyo
kaynaklarini kayit altina
alirken, 3C 273 adl1 kayitta sa-
sirtici derece giiclii bir kaynak
bulundugunu tespit ettiler.
Bu kaynaga teleskoplarla bak-
tiklarinda siradan bir yildizla
karsilasmay: beklemiyorlardi.
Gordiikleri sey bir yildiza
benzese bile dyle olamayacagl
ortadayd: ¢linkii yildizlar
gliclii radyo dalgalar1 yaymaz.
Sonucta yakindaki bir yildiz
kadar parlak gériinebilen bu
gokcisminin ¢cok uzakta oldu-
gunu fark ettiler. Glines'ten 4
trilyon kat daha parlak olan
Basak takimyildizindaki bu
radyo kaynagy, kayda gecirilen
ilk kuasar oldu. Takip eden
yillarda gokbilimciler Allan
Sandage ve Maarten Schmidt
béyle bir parlakhiga sahip
benzer baska gokcisimleri de
olup olmadigini gérmek icin
hummali bir ¢calismaya girigti.
Uzun yillar sonunda bu ilk ku-
asarin 3 milyar 1sik yili 6tede

bulundugu anlasild

Kuasarlar, anormal derece biiyiik miktarlarda
enerji yayan aktif galaksilerin merkezinde bulunuyor.
Ama hepsinde degil; sadece evrenin ¢ok uzak bolgele-
rindeki galaksilerde. Bunlarin merkezine aktif galaksi
cekirdegi (AGN: Active Galactic Nuclei) deniyor. Mer-
kezden patlayan ve degisken oranda 1s1ma yayabilen
1siklari gruplara ayrilarak gékkusagina benzeyen bir
tayf olusturmakta. Bu, neredeyse tiim aktif galaksi-
lerin ortak noktasi. Dahasi, orada bir kuasar varsa
galaksinin 15181 kuasarinkinin yaninda séniik kaldig:
icin teleskoplarimizin ¢ogu bu galaksileri goriintiile-
meyi bagaramiyor.

MERKEZDEKI CANAVAR

Gokbilimciler, kuasarlarin kalbindeki siiper-kiitleli
kara deliklere canavar adini takti. Berkeley Universi-
tesi astrofizikcisi Alex Flippenko, “Bazilar1 bir milyar
Gilines kiitlesine sahip olan bu kara delikler etrafla-
rindaki her seyi ¢ilginca yiyip bitiren canavarlardan
farksiz” diyor.

Kuasarlardakinden farkl olarak, 6rnegin Saman-
yolunun merkezindekine benzer siiper-kiitleli kara
delikler genelde parcalanmis yildizlar ve yildizlarara-
s1 gazdan olusan diyetlerini, tamamen doymus olduk-
larindan sonlandirmus haldeler. Bu dev kara delikle-
rin kékeni bilinmiyor. Ancak emin oldugumuz bir sey
var; inanilmaz bir hizla bitytidiiler. Bunu nereden mi
biliyoruz? Ciinkii evrenin bebeklik asamasinda, yani
ilk 500 milyon yilda bile milyarlarca giines kiitlesine
sahip siliper-kiitleli kara delikler vardi.

Stiper-kiitleli kara delikler, jet ad1 verilen, sarmallar
seklinde disa dogru yayilan siiper-hizh madde yayma
kanallarina sahip. Yutulan gazin spiraller ¢izen man-
yetik alanm kara deligin icinden digar1 dogru piiskiirii-
yor. Sarmal kanallar éyle giiclii ki yutulan maddenin
151k hizina yaklasip inanilmaz bir enerji kazanmasiyla
birlikte kara delik etrafindaki her sey bu kanallar
boyunca piiskiirerek galaksiyi asip cok uzak bélge-
lere kadar ulasabilir. Ve bu durum galaksiler-arasi
uzayda dev gaz balonlari olusmasina sebep oluyor.
Sicak gaz balonlari evrendeki en biiyiik yapilar
arasinda. Ornegin, su ana dek tespit edilenler icinde
en tipik 6zellikler tasiyanlari bile 1,5 milyon 151k y1ili
boyunca yayilmis durumdalar. Hatta bazilary, icinden
puskiirdiigii galaksiden bile biiyiik olabilir. Bunu bir
de kendisini olusturan aktif cekirdekle kiyaslayacak
olursak karsimiza soyle bir tablo cikiyor; galaksinin
cekirdegi bir basketbol topu biiylikliigiinde olsayds,
merkezden digar1 piiskiiriip galaksiler-arasi boslukta



olusan gaz balonlar: gezege-
nimizin biiytikliigiine karsilik
gelirdi.

Kuasarlara giiciinii veren
asll sey, merkezdeki kara
deligin olusturdugu jetler.
Sarmallar boyunca ¢ok yiiksek
hizda hareket edip milyonlar-
ca santigrat derece sicakliga
varabilen gazlar parlamaya
bagladiginda kuasarlardan
disartya miithis bir 151k yayil-
masini sagliyor.

ENDER GORULEN BiR
DURUM

Glintimiize dek tespit edilen
kuasarlarin tiimii milyarlarca
151k y1li 6tedeki galaksilerde
yer aliyor. Aktif galaksilerin
merkezindeki siiper-kiitleli
kara deliklerle 6zdeslestirilen
kuasarlarin sadece evrenin
en uzak bolgelerinde tespit
edilmis olmas akla 6nemli
bir soru getiriyor: Neden tiim
galaksilerde degil de uzaktaki-
lerde bulunuyorlar?

Isigin hiz1 sabit oldugu
icin, aslinda zamanda geriye
dogru uzanip bu kuasarlarin
milyarlarca yil 6nceki halini
gbrmils oluyoruz. Yani evrenin
gencligindeki calkantil
dénemine denk geliyorlar.
Kuasarlar, galaksilerin belirli
bir evresinde ortaya cikiyor
ve sonra kayboluyor. Galaksi
merkezlerindeki dev kara deli-
gin tika basa doyuncaya kadar
cevresindeki her seyi yiyip
bitirmesi sonucunda ortaya
cikan jetlerden giic alan kua-
sarlar, canavarin doymasiyla
birlikte tiim giiclinii yitiriyor
olabilir. Bu senaryonun yiizde
yiiz dogru oldugundan emin
olamasak da bilim insanlari-
nin elindeki veriler, kuasarlar
icin boyle bir model olusturul-
masini sagladi.

Ayni modelden yola ¢ikan
gokbilimciler, kuasarlarin
olusumu icin bir yol daha
olabilecegini gérdii. Tki
galaksi birbiriyle ¢arpisirsa,
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bu olaganiistii carpismanin
etkisiyle ortaya yeni bir dev
galaksi ¢ikiyor. Bu sirada her
ikisinin merkezindeki canavar,
tipki yaklasik 4 milyar yil sonra
gerceklesecek olan Samanyolu
ve Andromeda carpismasinda
olacag gibi biraz daha giiclenme
firsat1 elde edebilir. Galaksimiz-
den 2,5 kat biiyilik olan Andro-
medanin merkezinde {i¢lii bir
kara delik sistemi var. Andro-
meda, bundan 2 milyar yil 6nce
de bagka bir galaksiyle carpisip
onu yuttugu icin su anki bo-
yutlarina erismeyi basarmisti.
Merkezindeki ii¢lii sistemin de
bu sekilde olustugu diigtintilii-
yor. Evren hizlanarak genisliyor
ve galaksimizin ¢evresindeki
her sey bizden biiyiik bir hizla
uzaklasiyor ama Andromeda
bize git gide yaklagsmakta. Sani-
yede 115 kilometre gibi bir hizla
birbirimize yaklasiyor olmami-
zin sonucunda, uzak gelecekte
onunla ¢carpismamiz kacinilmaz
olacak. Iste béyle bir carpis-
manin etkisi, yogun gazlarin
merkeze dogru itilip yeni olusa-
cak galaksinin kalbinde tekrar
bir kuasar meydana gelmesini
saglayabilir. Alex Flippenko,
Andromeda ve Samanyolunun
carpismasl sonucu olusabilecek
kuasarin, 10 bin 151k y1li 6teden
bir dolunay kadar biiyiik ve
parlak goriinecegini soyliiyor.
Ancak dolunaydan farkl olarak,
bu kuasar tipki bir y1ldiz gibi
etrafina 1s1lt1 saciyor olacak.
Mevcut senaryoyu test etmek
icin Hubble Uzay Teleskopunu
kullanan arastirmacilar, 12
milyar 151k y1li 6tede bulunan 11
adet kuasari segerek incelemeye
aldi. Kuasarlarin uzak ge¢miste-
ki halini gérdiigiimiiz diigii-
niiliirse, o siralar evrenin daha
kiiciik oldugu gergeginden yola
cikip, galaksilerin sik sik bir-
birleriyle carpistigi bir déneme
g0z attigimiz1 soyleyebiliriz. Bu
durum, ayni zaman dilimine ait
bu kadar cok kuasar olmasini da
aciklayabilir. Aragtirmaya imza
atan gokbilimciler, inceledikleri
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kuasarlarin ait olduklar: ga-
laksilerde benzer carpismalar
yasandigini gordii. Arastirma-
cilardan Yale Universitesi ast-
ronomi ve astrofizik profesérii
Megan Urry, “Hubble fotog-
raflari, en parlak kuasarlarin,
iki galaksinin ¢arpigsmasinin
iiriinii olarak ortaya ¢iktigini
gosterdi. Carpisma merkezde-
ki kara delige fazladan yakit
sagladigi icin onu biiyiitiiyor,
doniistiiriiyor ve bu déniisiim
carpisan galaksilere de yeni-
den sekil veriyor” diyor.

KOZMIK .
HIPERMETROPI

En yakimimizdaki kuasar 2
milyar 151k yih 6tede. Cok
daha uzakta; 13 milyar 151k yili
6tede bulunanlari da gor-
meyi bagsardik. Uzaktaki bir
objeyi net olarak gorebildigi
halde burnunun dibindeki bir
nesneye odaklanirken aym
netligi korumakta zorlanan
insanlara hipermetropi teshisi
kondugunu biliyoruz. Benzer
bir durum kozmik 6lcekte de
gecerli olabilir mi?

Inanilmaz ama bilim
insanlari kuasarlar séz konusu
oldugunda kozmik hipermet-
ropiye sahip oldugumuzu
soyliiyor. Ornegin su anda
Samanyolunun merkezindeki
dev kara delikte 1511 151l paril-
dayan bir kuasar olsaydi bile
bunu géremezdik. Kuasarlar
ne kadar parlak olursa olsun,
galaksi merkeziyle aramizda,
merkezden disa dogru yayilan,

an A NN
SOY AGACH

Evrenin Tarihi

siMbi

BUYUK PATLAMA

11 milyar yil 6nce ilksel helyum atomlarinin
elektronlari ayrigsmaya baslad: ve iyonlagsma
siirecine girildi. Bu durum galaksiler-arasi gazin
1sinmasina sebep oldu, kiigiik galaksilerde yeni
yildizlar dogmaya basladi. Hubble'in verilerine gore,
bunu tetikleyen morétesi radyasyon yildizlardan
degil, kuasarlardan yayiliyordu. Kuasarlarin en
yogun oldugu bu ¢cagda yasanan iyonlasma, evrenin
doniisiim gecirmesini, galaksiler-arasi gazin
sogumasini ve ciice galaksilerin olusmasini sagladi.

Kuasar ve blazarlar aktif galaksi gekirdegi (AGN) olarak bilinen yapiya aitler. Temelde bir
kuasarla bir blazar arasinda hicbir fark yok. Blazar, jetlerini bize dogru firlatan, yani tam
karsidan gordlen bir kuasar. Bu ylizden kuasarlardan daha parlak gériintyor.

Bu grupta bir de aktif galaksiler olarak taninan Seyfert galaksileri var. Hepsinin ortak
ozelligi, kalplerinde, kendilerine giig veren stiper-kutleli kara delikler bulunduruyor olma-

lart.

Seyfert galaksileri, kuasarlara kiyasla daha yakinda ve daha az parlak olabilir. Su ana
dek gorildigu kadariyla; blazar ve kuasarlardan puskuren jetlere sahip degiller. Ama
bilim insanlari, jetleri belirli agilardan gordtgimuzde tespit edebilecegimizi, hentiz Seyfert
galaksilerinden yayilan jetleri gézlemleyemedigimizi dtistinlyor.
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siskin bir simite benzeyen yogun bir gaz ve toz ta-
bakasi mevcut. Orada bir kuasar olsaydi bile 15181 bu
toz bulutlarini agsamazdi. Ayni sebeple, tespit edilen
uzak kuasarlar haricinde, daha yakin bélgelerdeki bir
galaksinin merkezinde bulunan kuasari da géreme-
yebiliriz. Ama tam karsimizda duruyor ve jetlerini
bize dogru piiskiirtiiyorsa durum degisir. O zaman bu
olaganiistii parlakliktaki jetleri net bir sekilde tespit
edebilecegimiz icin kuasarin 1s1ltisini da gérebiliyor
olurduk. Iste buna blazar ad1 veriliyor.

Astronomi biliminde aymi seyin farkli agilardan
goriilen haline bazen birbirinden farkli isimler verile-
bilir. Ornegin bir bisiklet tekerlegine tam arkadan ba-
kiyor olan birisi onun diiz bir ¢izgi gibi gériindiigiinii
soyler. Yandan bakan biriyse tekerlegin mitkemmel
bir daireye benzedigini gérebilir. Benzer bir durum
kuasar ve blazarlar icin de gegerli. Ashnda her ikisi
de ayni sey. Fakat onlara hangi acidan baktigimiza
gore son derece farkli gériinebiliyorlar. Neticede ikisi

SUPER-KUTLELI KARA
DELIGIN ETKISI
Centaurus A adl bu dev
eliptik galaksi 12 milyon i1sik
yili uzaklikta. Merkezindeki
kara delikse 55 milyon giines
kitlesine esdeger. Chandra
X-Isini Gozlemevi tarafindan
kaydedilen fotografta kara
delikten piiskiiren jetlerin etkisi
acikca gorilebiliyor. Galaksi
cekirdeginden her iki yone
dogru 13 bin isik yii boyunca
uzanan jetlerin hizi da 6l¢iildii.
Sili'deki APEX teleskopunun
yaptigi élgiimler, jet icindeki
pargaciklarin yolculuga

1sik hizina yakin bir hizla
basladiklarini, uzaklastik¢a
hizlarinin yariya disttigtinii
gosterdi.

Nereden Bakildigina Goére Degisir
Onlara karsidan bakiyorsak, gazla

cevrili simide benzer dis bolgesi
goriisiimiiziin netligini bozmuyor.
Ama yandan bakildiklarinda
kuasarlari tespit edebilmek pek de

kolay degil.

de aktif galaksi cekirdegi oldugu
halde blazar olarak adlandirilan
halini gérebilmemiz icin galaksiye
tam karsidan bakiyor olmamiz ge-
rek. Bu ylizden blazarlar digerine
oranla daha nadir goriiliiyor.

KAYIP KUASARLAR
Evrenin erken dénemine ait
kuasarlarin belirgin bir kismi gec-
tigimiz birkag yil icinde ortadan
kayboldu. Gokbilimcileri hayrete
diisiiren bu ilgin¢ durum kua-
sarlarla ilgili yeni sorular ortaya
atilmasina sebep oldu.

Kayip kuasarlarin ilki 2014
yilinda, Yale Universitesi ve NASA
Goddard Uzay Ucus Merkezi bilim
insanlarindan Stephanie LaMassa

tarafindan kesfedildi. Aragtir-
macinin izledigi kuasar 10 yil
icinde parlakhgimn yitirmekle
kalmad, yaydig1 1s181n tayfl da
degisime ugradi Sonucta par-
lak zamanlarinda tiim 1518101
bastirdig) galaksinin icinde
git gide sondii ve galaksinin
yeniden goriiniir hale gelmesini
sagladi. Mevcut yaklasimin
Onerdigi tizere, kuasarlarin za-
man icinde yok olmalari gayet
dogal. Ayni nedenle evrenin
mevcut doneminde pek rastla-
namadiklarim biliyoruz. Ancak
LaMassanin kesfinin sasirtici
tarafl, bir kuasarin bunu sadece
10 y1l gibi kisacik bir zaman
diliminde yapmis olmasiydu.
Boylesine hizh bir degisim icin
cesitli yaklasimlarla agiklama
yapmaya ¢alisan gokbilimciler
hentiz bilim gevrelerinde kabul
gorebilecek kadar tatminkar bir
cevap bulmay1 bagaramadu.
Johns Hopkins Universi-
tesinden Julian Krolik de bu
durumu arastiran bilim insanla-
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rindan. Krolik, kuasarlarin
yasam dongiisiinde heniiz
net olarak tanimlayamadigi-
miz bir seyler olabilecegini
diistiniiyor. Ciinkii kisa zaman
icinde soniip yok olan 12 adet
kuasardan bir tanesinin yeni-
den parlamaya bagladig tespit
edildi. Krolik'e gore; bu yalnmz
kuasar hangi sebeple séndiiy-
se yine ayni sebeple aktif hale
gelmis olmali. Gokbilimci, bu-
nun kuasar gevresindeki gaz
ve toz bulutlarindaki icerigin
degisimiyle ilgili olabilecegini
diistiniiyor; “Boyle bir degisim
zaman zaman merkezdeki
kara deligin daha sakin dav-
ranmasini saglayip, kuasarin
parlakhigini yitirmesine sebep
olabilir.”
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ACIKLANAMAYAN BiR
SEYLER VAR

Gectigimiz aylarda Rus Uzay
Teleskopu Spektr-R son de-
rece garip bir kuasar kesfetti.

Kuasarin merkezine yakin
bolgedeki elektronlar
neredeyse isik hizina
erisebilecek kadar hizla-
niyor. Ayni bélgede gligli
bir manyetik alan hikkim

sUrdligu igin elektronlar
sarmal sekli ortaya gika-
racak sekilde hareket edi-
yor. Kuasarlardan yayilan
radyo dalgalarinin sebebi
de bu. Buna senkrotron
1sinimi deniyor.

Arastirmayi yéneten Yuri Kovalev, mevcut teorilerin
aciklayamadigl, muazzam sicakliga sahip olan bir
kuasarla karsilagtiklarinmi soyliiyor; “Evrenin erken
dénemini arastirirken yeni aciklamalara ihtiyag
duymaya basladik. Ya galaksilerin olusumuyla
ilgili bilgilerimizde ya da kuasarlarin yapisiyla ilgili
olanda eksik bir seyler var. Bu ¢ok heyecan verici
clinkii bir bilim insani i¢in teorinin agiklayamadigi
sonugclar elde etmek kadar giizel bir sey olamaz.”
Bilim insanlari, uzun yillar siiren gézlemlerle elde
ettikleri verilerden yola ¢ikarak, bir kuasarin 227 mil-
yar derece sicaklif1 agsamayacagl sonucuna ulastilar.
Bu esik gecildiginde, elektronlardan fotonlara dogru
ok ytiksek oranda enerji aktarimi gerceklesiyor ve
MK yapis! hizla sogumaya basliyor. Sogu-
ma, kuasarin‘yok olmasi demek. Diger bir deyisle,
ortada bir kuasar varsa, sicakligl mutlaka esigin
altinda olmali. Ancak Spektr-R ile yapilan gozlemde,
kuasarin bu esigi 10 kat asmis oldugu goriildii.
Evrenden gelen radyo sinyallerini esi benzeri
goriillmemis bir netlikle dinleyen Spektr-R, ABD,
Almanya ve Puerto Ricoda kurulu biiylik radyo te-

leskop sistemleriyle gii¢ birligi yaptiginda, Hubblea



oranla ¢cok daha iistiin bir sisteme doniistii. Teles-
kopun izledigi kuasar, biiyilik tine sahip 3C 273. Yuri
Kovalev, bu kuasarin en parlak olanlar listesinde tist
siralarda yer almadigini, cok daha parlak ve sicak
kuasarlar bulundugunu hatirlatiyor; “3C 273'ten
daha parlak kuasarlar oldugunu biliyoruz. Yani bu
sasirtici sonug ortalama bir kuasar icin elde edildi.
Bu su anlama gelir; kuasarlar hakkindaki geleneksel
kuramlarda biiyiik bir hata var.”

KUASAR AVGISI

ilk kuasarlar, radyo dalgalarinin arastirilmasiyla
kesfedildi. Aslinda onlari bulmanin en kolay yolu
hala bu.

Kuasarlarin hepsi bir galaksinin merkezinde bu-
lundugu halde, i1siklarinin yogunlugu bu galaksileri
golgede birakabilir. Teleskoplarin gogu kuasarlari
bir yildiz 1511 gibi goriyor. Daha gugli olanlariysa
onlara ev sahipligi yapan galaksileri de goriinttile-
meyi basardi. Hubble Uzay Teleskopu bunlardan
biri. Kuasarlari kizilotesi 1sikta gortinttileyen Hubble,
bu sayede galaksileri de gortinir kilabiliyor.

New Mexico'daki Apache Point Gozlemevi'nde bu-
lunan SLOAN Dijital Gokyuzu Arastirmasi teleskopu
da 2000 yilindan bu yana gokleri tarayip kuasarlari
ariyor. Coklu dalga boylarinda tarama yapabilen
SLOAN bugtine dek 200 bin civarinda kuasari kayda
gegirmeyi basardi.

TEK BASINA BiR GARIP
KUASAR

2005 yilinda 20 kuasari iceren
genis capl bir arastirmaya imza
atildi. Hepsi 4 milyar 151k yili
uzaklikta bulunan gokcisimle-
rinin 19 tanesinde sasirtici bir
durum yoktu; tam da beklendigi
uizere kendilerini gevreleyen bir

galaksiye sahip olan bu kua-
sarlarin kalbinde siiper-kiitleli
kara delikler mevcuttu. Ancak
iclerinden bir tanesinin bu kurala
uymadig: goriildi. HE0450-2958
adiyla kataloglanan kuasarin cev-
resinde, kendisini cepegevre saran
bir galaksi bulunmuyor.

Fransa CEA Saclay astrofizik-
¢isi David Elbaz'in yiiriittigi
arastirmada goriilen bu garip
kuasarin mutlaka bir galaksi
icinde bulunmasi gerektigi
diisiiniildiigiinden, arastirmacilar
once kuasar etrafinda birikip
galaksinin 1518111 bastiran yogun
bir gaz ve toz y1g1n1 olabilecegi

sonucuna vardl. Ancak ayni
kuasar Hubble Uzay Teleskopu
ile de incelendi ve etrafinda
bir galaksinin 15181m1 bastira-
bilecek kadar gaz ve toz y1gin1
bulunmadigi anlasildi. Kuasarin
yakin cevresi incelemeye
alindiginda, etrafinin bombos
oldugu goriildii. Kendisine en
yakin galaksi 22 bin 151k y1li
uzakta bulunuyordu. Ama bu
galakside de garip bir seyler
oldugu fark edildi. Tek bir yilda
350 adet yildiz yaratan galaksi,
bu agidan tipik galaksilerden
100 kat daha hizl calisiyor gibi
goriiniiyor. Arastirmacilar kua-
sar jetlerinin yayildigi bolgenin
sinirlarina odaklandiklarinda,
HE0450-2958'in jetlerini bu ga-
laksiye kadar piiskiirtebildigini
gordiiler. Boylece galaksinin
yildiz liretme kapasitesinin
sirr1 da anlasilmis oldu. Dahast,
bu yalniz kuasar kendisinden
binlerce 151k y1li uzakliktaki
galaksiye saatte birkag bin
kilometre hizla yaklagsmakta.
Bir yandan onu bir yildiz yuvasi
haline getiriyor, diger taraftan
ona dogru ilerliyor. David Elbaz,
kuasarin kendine uygun bir
ev inga eder gibi davrandigini
soyliiyor; “Su anda kendisini
saran bir galaksiden yoksun
olsa da bir siire sonra yildizlarla
dolmus olan galaksinin icine
girip merkeze yerlesecek.”
Elbaza gore, kuasarin tuhaf
davranisi sdyle de yorumlanabi-
lir: Belki de kuasarlar hakkinda
bildiklerimizin degismesi
gerekiyor. Once tek baslarina
bulunuyor, ardindan yakinlar-
daki bir galaksinin yildiz fab-
rikasina doniismesini sagliyor
ve galaksiyi kendilerine hazir
duruma getirdiklerinde icine
girip yerlesiyor olabilirler. Son
asamada yaptiklari seyse tim
o yildizlarin pariltisini gélgede
birakacak kadar 1sildamak. Hic
kuskusuz, bu evrenin en akil
almaz mekanizmalarindan
biri. ¥s
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Yasam
neden var:

Hayat evrende naS|l ortaya cikti?
onleyerek olumsuz olmak mumkun
Lane en hayati sorulari huicrelerin
mitokondrinin evrimiyle acikliyor.

Kozan Demircan

NICK LANE'IN Koc Universitesi Yayin-
lari'ndan ¢itkan son kitabr “Yasam Neden
Var?” sadece Diinyada hayatin nasil ortaya
ciktigin anlatmiyor. Ayni zamanda daha
once yayinladigimiz “Hayat Neden Var?”
yazimizda ele alindigi gibi, evrende haya-
tin ortaya ¢ikmasinin kacinilmaz oldugu
gorisiini de destekliyor.

Onceki yazimin konugu olan MIT fi-
zikcisi Jeremy England, evrende hayatin
ve evrimin ortaya ¢ikisinin gizemli veya
rastlantisal bir olay degil de termodinamik
stireclerin dogal sonucu oldugunu savunu-
yordu.

England temel olarak termodinamik
yasalarinin evreni enerjiyi en verimli se-
kilde kullanmaya zorladigim1 ve bunun

da milyarlarca yillik evrim siirecinde can-
Ii organizmalar gibi karmasik yapilarin
olusmasina yol actigini sdyliiyor. Entropi,
yani diizensizligin siirekli arttig1 evrende
canl tiirleri gibi karmasik yapilarin ancak
gecici olarak var olabilecegini vurgulayan
England, evrenin en gec 100 trilyon yilda
maksimum entropiye ulasacagini ve ha-
yatin kacinilmaz olarak sona erecegini
belirtiyor.

Nick Lane ise bu mekanizmay1 hiicre-
lerin enerji fabrikasi olan mitokondri or-
ganelinin evrimsel kékenleriyle acikliyor:
“Evrim teorisi bize hayatin nasil olustu-
gunu soylemiyor, clinkii isi bu degil fakat
bu temel soruyu bilimsel olarak aciklamak
biyoloji biliminin nihai hedefidir.”
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Peki yaslanmayi
mu? Biyolog Nick
enerji santrali olan

NASA HUBBLE

Yasamin kokeni

Hayatin yapitaslari
gezegenlerden 6nce organik
molekiil bulutlarinda olustu.

En temel soru

Doktorasini Royal Free Hastanesi Tip
Fakiiltesinde tamamlayan ve University
College Londonda evrimsel biyokimya
arastirmalari yliriitmekte olan Nick Lane,
“Once gen degil, termodinamik yasalarina
uyan metabolizma vardi” diyerek ilk bak-
terileri buna érnek gosteriyor:

“Ise salt gen acisindan bakarsak hayatin
basitten karmasiga dogru gittigini kabul
etmemiz gerekir. Oysa bdyle olmadigin
biliyoruz. 4 milyar yil énce ortaya ¢ikan
ilk bakteriler modern bir insan hiicresi
kadar karmasikti. Peki, neden canli tiir-
leri 4 milyar yil 6nceki bu devrimden 500
milyon yil 6nceki Kambriyen patlamasina
kadar gecen siirede; yani hayvanlarin ka-
raya ciktigl giine dek biiyiik bir degisiklik

gecirmedi?”

Bunun tek nedeni Diinyadaki iklim gart-
larinin canhlarin hizh evrim gegirmesini
geciktirmesi mi? Yoksa Jeremy England’in
ima ettigi gibi, iklimsel sonuglar bile ter-
modinamik enerji optimizasyonu ve buna
bagl olarak canli hiicrelerin daha verimli
calismaya baslamasiyla agiklanabilir mi?
Belki de Diinyanin 700 milyon yil 6nce
global buzul ¢agindan cikarak ¢ok daha
1liman bir iklime ge¢cmesi, canlilarin enerji
verimliligini artirarak daha karmasik or-
ganizmalar halinde evrim gecirmesini sag-
ladi. Lane'in bu konuda séyleyecekleri var:

Kitabin degil, yasamin dykiisii

University College of Londonda evrimsel
biyokimya aragtirmalar1 yiriiten Nick
Lane, temel olarak kimyasal enerjinin ya-
samin kaynagina iliskin sorular1 yanitla-
yabilecegini diisiiniiyor. Kitabinda evrim,
yagsamun koékeni ve karmasik canl yapila-
rinin ortaya ¢ikmasi gibi konulari ele alan
Lane, evrimde sadece genleri temel alan
klasik Darwinci goriisten saparak canlila-
rin liremesi ve 6liimiinii de enerji verimli-
ligi agisindan ele aliyor. “Neden genlerimiz
oyle degil de boyle gelisti dersek elbette
isin icinde evrim ve mutasyon var; ama bu
degisim mekanizmalari, enerji verimliligi-
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ne hilkkmeden termodinamik
yasalarina bagh olabilir. Mito-
kondri bunun bir géstergesi.”

Hiicrelerin enerji {retim
merkezi olan mitokondri or-
ganeli, oksijenle  solunum
yapan o&karyotik hiicrelerde
bulunuyor ve biiyiikliik ve ge-
kil acisindan diger bakterilerle
benzerlik gosteriyor. Organiz-
malarin solunum yoluyla ATP
sentezi gerceklestirerek besin-
leri enerjiye doniistiirmesini
saglayan mitokondrilerin biiyiikliigii 0,2 ila 5 mikron ara-
sinda degisiyor. Bazi hiicrelerde tek bir biiyiik mitokondri
olsa da 0zelikle kas ve sinir hiicreleri gibi enerji ihtiyaci
fazla olan hiicrelerde ¢ok sayida mitokondri bulunuyor.
Oyle ki viicuttaki yaglar1 parcalayarak enerji iireten ka-
raciger hiicrelerinde sayilar1 2500¢ ulasabiliyor. Nick La-
ne'in enerji verimliligini mitokondri evrimiyle iliskilendir-
mesi yaglanma acisindan da 6nem tasiyor.

Benjamin Button

Yashi dogup genc 6len bir adamin hikayesini anlatan Ben-
jamin Button filminde oldugu gibi hayata tersten bakan
ve canlilarin ortaya cikisini canlilarin neden 6ldiigii soru-
suyla aciklayan Lane, insanlarda yaslanmay: durdurma
ve 6liimsiizliik konusunda sunlari séyliiyor:

“Evrimsel agidan bakildiginda yaslanmak icin bir ne-
den yok. Asil carpici olan sey de bu. Ustelik yasam ¢ok
hizli degisebiliyor. Ornegin, bes ya da alt1 kusak boyunca
yirtict hayvanlardan uzak bir adada yasayan keseli sican-
lar 6mrini ikiye kathyor. Yashligi metabolizma hiziyla
iliskilendiren teorilere karsi birtakim istisnalar da var:
Mesela kuslarin sadece metabolizma hizlar1 géz 6niinde
bulunduruldugunda olmas gerekenden cok daha fazla
yasadiklari goriliiyor.”

“Iste burada mitokondri devreye giriyor: Kuslar mito-
kondrilerini bizden ¢ok daha iyi bir sekilde koruyabiliyor
ve enerji Uiretimi sirasinda serbest radikal olarak adlan-
dirilan atom ve molekiillerin disar1 sizmasin énleyerek
yaslanmay1 geciktiriyor. Ustelik bu karsilikli bir iligki:
Kuslarin bizim mitokondrimizden ¢ok daha az serbest ra-
dikal kaybettikleri kesin. Mitokondriyi, dolayisiyla enerji-
yi bizden ¢ok daha verimli kullaniyorlar ve bu da kuslarin
yaslanmasini geciktiriyor. Serbest radikal sorununu ¢6-
zersek insan 6mriiniin sadece beyin émriiyle sinirli ola-
cagini soyleyebilirim.”

“Evrimin isi hayatin nasil ortaya ciktigini
bulmak degil. Bu astrobiyolojinin en temel

sorusu.”

A Gecdénem Bombardiman
Diinya, asteroit carpigsmalari nedeniyle ilk
500 milyon yil hayatin olusamayacag: kadar
sicakt1.

Oliimsiizliik miimkiin ma?

Ancak, bu noktada bireylerin kendine 6zgii birer benlik sahibi oldu-
gunu belirtmek gerekiyor ve benlik de insan beyninde kaydedilen
yasantilarla anilardan olusuyor. Kisacasi insanlarin hatiralarini sile-
rek onlar1 bebeklige geri déndiirmeden beyni genclestirmek simdilik
miimkiin degil. Nick Lanee gore tam da bu sebeple biyolojik émrii
uzatmak zihnin 6mriinii uzatmaktan kolay:

“Néronlarimizi yenileyerek degistirir ve bu slirecte deneyimlerimi-
zi de yeniden yazarak biyolojik olarak “kendimiz” olmay1 birakirsak
dogal 6mrii 120 yil civarinda olan néronlarin sinirlarini asarak daha
uzun bir yasam siiresine kavusabiliriz. Sanirim bunun i¢in 6dememiz
gereken bedel bu. Sorun da burada! Beynimizin bu siirecte kendi kit-
lesini; yani néronlar arasindaki baglantilari, anilari ve deneyimleri
depoladigimiz sinapslari kaybetmesini nasil 6nleyecegiz?”

“Acikcas! bugiinkii tibbi imkanlarla insan émriinii ne kadar uza-
tabilecegimizi bilmiyorum. insanlarin 300 ya da 400 y1l yasamasinin
pek kimsenin umurunda oldugunu da sanmiyorum. Bence arastir-
macilar 6limsiizliikk pesinde degil. Sadece insanlarin 6mriiniin son
otuz yilini saghkh gecirmesi icin ortalama émrii 120 yila ¢ikarmaya
calisiyorlar.”

Yaslanmayi 6nlemek ve genglesmek

Her ne kadar Nick Lane néronlarin kendini yenilemedigini séylese de
son arastirmalar insan beynindeki néronlarin béliinerek ¢ogaldigini
gosteriyor; yani yaglanan bir beyni genclestirmek teoride miimkiin.
Ancak, Nick Lanee gére genclik tedavisi gelistirmek icin mitokond-
rinin yalnizca bir enerji fabrikasi olarak ¢calismadigina dikkat etmek
gerek. Mitokondri ayni zamanda ¢ok hiicreli hayatin ortaya ¢ikmasi-
na ve hiicrelerin yeni 6zellikler
kazanmasina olanak taniyan
bir organel:

“Yash insanlarin genclesme-
si icin mitokondrinin igleyisini
optimize etmek ve enerji ve-
rimliligini artirmak gerektigini
diisiiniiyorum. Buna da evrim
slirecinden 6rnek verebiliriz ve
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ilk bilmemiz gereken de hiicrelerin enerji fabrikasi olan
mitokondrinin eskiden tek basina yasayan bir bakteri
oldugu ve zamanla hiicrelerin icine yerleserek kiiciik bir
organa doniistigi.”

“Uc bucuk milyar yil énceki fosillerde bulunan bakte-
rilere baktigimizda modern bakterilerle ayni olduklarini
gorityoruz ve acikcas! bagka gezegenlerdeki yasamin da
benzer bir déngii i¢cinde olduguna dair bir his var i¢im-
de. Bakterilerin oldukca basit bir yapisi var ve onlar1 her
yerde bulacagimizi diisiiniiyorum; fakat genler acisindan
bakarsak karmasik yagsamin Diinyada yalnizca bir kez or-
taya ciktigini goriiyoruz. Bilimsel olarak bundan eminiz.
Asil emin olmadigimiz seye gelince: Bu bakteri neydi ve
bu bakteriyi icine alan ilk konak hiicre neye benziyordu?
iste bu iliskinin veya teknik adiyla simbiyozun (ortak
yasam) nasil ortaya ¢iktigini ve evrim gecirdigini bilmi-
yoruz.”

Yasam nadir mi, yaygin mi?
Nick Lane acisindan dogru soru bu degil: “Yasam nadir
veya yaygin olabilir. Bunu bilemiyoruz ama yagsamin ilk

A Nick Lane ve yasamin kdkeni
Canlilarin evrimini mitokondri enerji verimliligine
baglayan biyolog. Yasam Neden Var?Nick Lane, Kog
Universitesi Yayinlar: (KUY) biyoloji kitapligi, Ebru
Kilig¢ gevirisiyle.

bakista beklenmedik oldugu kesin. Termodinamik stiregleri isin ici-
ne katmazsak hayatin ortaya c¢ikisi beklenmedik bir olaydir.” Lane
bu asamada George Mason Universitesi ekonomi dogenti ve Oxford
Universitesi insanligin Gelecegi Enstitiisii arastirma asistani Robin
Dale Hanson'in gelistirdigi biiyiik filtre teorisine yaklasiyor. Hanson
teorisini sdyle 6zetliyor:

HAYATIN KOKENINE DAIR 7 TEORI

1ilksel Gorba ve Elektrik Kivilcimi
Miller-Urey'in 1953 yilinda ortaya attigi tnlu
teoriye gore (ki bazilarina gére Frankenstein
teorisidir), Diinya'da hayat organik bilesikler
bakimindan zengin si§ géletlerde ortaya cikti.
Géletlere diisen yildinmlar organik bilesiklerin
aminoasitleri ve nihayet bakterileri olustura-
cak sekilde birlesmesini sagladi.

Teorinin en bulylk eksigi aminoasitlerden
DNA'nin nasil olustugunu aciklayamamasi.
Ayrica eski Diinya atmosferinin hidrojen fakiri
oldugu biliniyor. Buna karsin volkanik etkin-
likler atmosfere metan, amonyak ve hidrojen
salmis olabilir.

2 Canli Kil Katmanlan

iskogya Glasgow Universitesi'nden organik
kimyaci Alexander Graham Cairns-Smith'e
gore, hayati meydana getiren ilk organik mo-
lekller kil camurunda sentezlenmis olabilir.
Kil tabakalarinin bunun igin gerekli istikrarl,
korunakli ve sicak ortami saglamis olmasi
mumkun. Cairns-Smith, DNA'nin aminoasit-
lerin proteinler halinde nasil diizenlenecegine
dair bilgi icerdigini ve kildeki mineral kristal-
lerinin de organik molekullerin DNA halinde
dizilmesini saglayan bir kalip olusturdugunu
sdyluyor. Bir kez DNA kendini kopyalamaya
baslayinca kile gerek kalmadi.

3 Volkanik Derin Deniz Bacalari
Bu teoriye gore, hayat hidrojen bakimindan
zengin molekdilleri denize bosaltan volkanik

derin deniz bacalarinda ortaya gikmis olabilir.
Bacalari olusturan gézenekli mineraller, kritik
kimyasal reaksiyonlari hizlandirarak karmasik
organik bilesiklerin tretilmesini hizlandirmis
olmali. Isi enerijisi ve kimyasal enerji saglayan
derin deniz bacalari bugiin de karanlik deniz
diplerinde canllari besliyor.

4 Soguk Baslangic

Bilim insanlarina gére 3 milyar yil 6nce buguin-
kiinden gok daha soluk olan Glines nedeniyle
Diinya'nin Uzeri buzullarla kaplanmis olabilir.
Bu durumda, ytizlerce metre kalinligindaki
buzlar, alttaki su tabakasinda yer alan kirilgan
organik molekdilleri Glines'in zararli morotesi
1sinlarindan koruyarak hayatin gelismesini
sagladi. Her ne kadar soguk ortam kimyasal
tepkimeleri yavaslatsa da 6nemli molekdllerin
bozulmadan daha uzun stire tepkimeye girme-
sini izin vererek yasami hizlandirmis olmall.

5 RNA Diinyasi

RNA teorisi yasamin kokeniyle ilgili bir
celiskiyi cozmeye yonelik: DNA proteinlerden
olustuguna ve proteinler de DNAnin sagladigi
kodla olustuguna gore hangisi daha 6nce
ortaya ¢ikti? Bunun cevabi hem DNA gibi bilgi
depolayan hem de proteinleri kesip-bicen bir
enzim olarak galisan RNA molekuilt olabilir.
Belki de hem DNA hem proteinler RNAdan
tliredi ve gok daha hizli molekdl sentezle-
dikleri icin Dinya'yt RNA'dan devraldi. Son
yillarda RNAnin alternatifi olarak PNA ve TNA

gibi egzotik molekiiller de 6neriliyor. 2015'te
Kuzey Carolina Universitesi'nden Charles
Carter ve Richard Wolfenden tarafindan
yapilan arastirmada RNA bilmecesinin eksik
halkasinin bulundugu soyleniyor. Ancak RNA
diinyasi heniiz kanitlanmadi.

6 En Basit Baslangic

Bu teori uyarinca hayat, bir reaksiyonu bastan
sona organize eden RNA gibi karmasik
molekdiller olusturmadan 6nce, kimyasal re-
aksiyonlarin sadece tek bir asamasinda varlik
gosteren basit ve gegici molekdillerle ortaya
ctkmis olabilir. Ardindan bu tekil molekuller
reaksiyonun son Urlintine tek zincirde ulasan
RNA ve DNAYyI olusturmak lzere kalici sekilde
dizilmis olabilirler. Bu tiir modeller 6nce gen
yerine “6nce metabolizma” diyen yeni kéken
teorisi sinifina giriyor ve RNA diinyasina anti-
tez olarak gelistiriliyor.

7 Dis kdken

Bu yazida deginildigi gibi hayat 6nce uzay
boslugundaki asteroitler ve kuyrukluyildizlar-
da ya da Glines Sistemi'nde Mars gibi baska
gezegenlerde ortaya ¢ikmis, ardindan goktasi
carpismalariyla Dinya'ya ulasmis olabilir.
Mars'in Diinya'dan 1 milyar yil 8nce oksijentli
atmosfere sahip olmasi bu varsayimin en glig-
LU ¢ikis noktalarindan biri. Digeri ise DNANnIn
evrimsel analizinin, ilk molekdllerin 9,7 milyar
yil 6nce, Glines Sistemi'nden 6nce ortaya
cikmis olabilecegini gostermesi.
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“Evrende yasamin nadir olduguna dair bir goriis var;
fakat yasamin nadir olmas: hayatin Diinyamiz gibi belli
bazi gokcisimlerinde son derece yaygin oldugunu diisiin-
memize mani degil. Peki, termodinamik siirecleri evrenin
daha biiyiik bir kisminda yasam dostu olarak optimize
edersek ne olur? O zaman hayatin gézlemlenebilir evrene
bakteri gibi yayilmasi miimkiin.”

Hanson, evrendeki gékcisimlerinde hayat arayan ast-
robiyologlarin en ¢ok bunu aciklamakta zorlandigini
belirtiyor: “Gelismis bir uygarlik bir kez, sadece bir kez
galaksimizi veya evreni hayatla tohumlamanin yolunu
bulursa hayatin yapay yollarla da olsa uzaya hizla yayil-
masl gerekiyor. Bunun gériiniiste neden bdyle olmadigini
sadece biiyiik filtreyle aciklayamazsiniz. Hayatin yaygin-
lasmasini 6nleyen dogal bir filtre olsa bile, evrenin hayata
elverisli oldugu diisliniilen son 10 milyar yil icinde en az
bir uygarlik filtreyi asip uzay1 tohumlamis olmali. Oyley-
se herkes nerede?”

Nick Lane bu sorunun astrobiyologlar1 ciddi ciddi
diisiindiirdiigiinii séyliiyor. “Bir gezegende ilk bakteri
ortaya cikar ¢ikmaz dogal seleksiyonun devreye girip
gelismis bir zekay1 doguracag: diisiiniiliiyor. Bu acidan
bakildiginda yasamin gériiniiste uzaya yayilmamis olma-

YASAM NEDEN VAR?

kendini frenlerken, diger arastirmacilar kendi alanlarinda tartisma-
y1 siirdiiriiyorlar. Ornegin, Florida Atlantic Universitesinden biyolog
Denise Herzing, enerji verimliliginin hayatin ortaya ¢ikisi kadar her-
kes nerede sorusuna da cevap verebilecegi kanisinda: ‘evrende hayat
sandigimizdan yayginsa Diinyadaki canh tiirleri, 6rnegin temel hiic-
re tlirleri evrende ne kadar yaygin? Dis gezegenlerdeki canlilar bize
benziyor mu? Yoksa basta insanoglu olmak iizere evrende istisnai
olan bizler miyiz? Enerji optimizasyonunu temel alan son arastir-
malara gore, canli tiirlerinde mitokondri bazl enerji {iretimi evrensel
olabilir ve bu sebeple diinya dis1 yasam varsa kabaca bize benziyor
olabilir.”

Bilim insanlar1 termodinamik yasalarini kullanarak “Herkes nere-
de?” sorusunu nasil yanitlayacaklarini heniiz bulamadilar; ama kiire-
sel 1sinmaya yol acan uygarliklarin kendini yok etme riski agisindan
bakildiginda enerji verimliliginin bununla ilgisi oldugundan eminler.
Lane diyor ki:

“Mitokondrinin bizim i¢in yaptiklar1 diisiintildigtinde enerji iire-

masi oldukca sasirtici. Hayatin or-
taya cikmas! agisindan bakarsak

bunda cevresel faktorlerin de rolii
olabilir. Muhtemelen iklim ve di-
ger sartlar 6nemli rol oynady; ama
yasam kolayca ve kendiliginden
meydana gelebilecek bir sey degil.”

Enerjik hayat

Lane bir biyolog olarak burada

Hayatin k

okeni ile uzaydaki diinya disi
uygarliklar arasinda termodinamik
iliski var.

EVRENDE HAYAT NE ZAMAN ORTAYA CIKTI?

Biyoloji, DNA'nin evrimi ve DNA analizini bir-
lestiren son arastirmalara gore hayatin temel
bilesenleri Dlinya'dan énce uzayda ortaya gik-
mis olabilir. Dlinya'daki canli tiirlerinin genetik
kodundaki fonksiyonel genlerin karmasiklik
duizeyini 6lgen biyologlar, hayatin yerylziinden
yaklasik 5 milyar yil 6nce olustugu sonucuna
vardilar.

Canlilarin genetik kodu olan DNA'nin ve
DNA'nin énctisti olan RNA molekliintn
basitten karmasiga dogru gelistigi varsayilirsa
hayatin yapitasi olan organik bilesiklerden
tlreyen ilk gen dizileri de 9,7 milyar yil énce
uzaydaki veya asteroitlerdeki atomlarin
birlesmesiyle ortaya ¢ikmis olabilir. Organik
bilesikleri meydana getiren agir elementleri
iceren itk yildizlar 10 milyar yil &nce olustu ve
iLk basit genlerin 8,7 milyar yil 6nce ortaya cik-
tigini gésteren analizlerin bu tarihle ortiismesi
hayatin uzayda dogdugu tezini gliglendiriyor.

Kuantum yasam

Bilim insanlari bu hesaplama igin 6nce
DNA'nin Diinya'da ortalama ne hizda evrim
gegcirdigine baktilar. Her ne kadar bakteriler

insanlardan daha hizli evrim gegirse de bazal
metabolizmay calistiran genlerin ayni hizda
mutasyon gegirdigine dikkat eden biyologlar,
genetik filmi geri saran bir bilgisayar simu-
lasyonu yaptilar ve 9,7 milyar yillk gegmis

de boyle ortaya c¢iktl. Bu, gegmis genleri
olusturan ilk organik bilesiklerin uzayda veya
baska gezegenlerde ortaya gikmis olabilecegi-
ni gosteriyor.

En eski gezegenler

Gaz devlerinden soz edildiginde en eski
gezegenlerin 12,8 milyar yil 6nce olustugunu
gorlyoruz (Dunya'yl meydana getiren silikon,
karbon ve oksijen atomlarinin evrende yay-
ginlasmasindan 1-2 milyar yil 6nce). Ornegin
Heidelberg Universitesi'nden Anna Pasquali,
HIP 11952 yildiz sisteminde 12 milyar yildan
yasli iki gaz devi oldugunu soyliyor.

Kepler uzay teleskobu da Diinya'dan 117
1sik yili uzaktaki Kepler 444 yildiz sistemini
kesfetti ve sistemdeki kayalik gezegenlerin
11,2 milyar yil yasinda oldugu tespit etti.
Kayalik gezegenlerle hayatin ayni atomlardan
olustugu distntldtgtinde evrende hayatin

gezegenlerden daha 6nce ortaya cikmasinin
imkansiz oldugu goruliyor; ¢linkt bunun igin
silikon, karbon ve oksijen atomlarina gerek
var. Bunlar da 13 milyar yil 6nce uzayda yok
denecek kadar azdi.

Molekiil fabrikasi

Astrobiyologlar uzayda hayatin kdkenini
arastirirken astronomlar da Diinya'dan 6500
1sik yili uzaktaki W3(OH) bélgesinde dev
alkol bulutlart kesfettiler. Organik bilesikler
iceren bu tir bulutlarin itk yildizlarin yaydig
mikrodalga isinimiyla dontistim gegiren metil
alkol bulutsularindan tiredigi diistntltyor.
Bulutsularin kimyasal donitisim gegirmesini
saglayan enerjinin kaynagi ise stiper parlak itk
yildizlarin yol agtigi mikrodalga lazer isinlari
(Mikrodalga ile Guglendirilen Uyarilmis Rad-
yasyon Yayimi: MASER).

Astrofizikgiler, galaksideki metil alkol mo-
lekdllerinin stipernova patlamalariyla uzaya
yayilan ilk agir atomlarin rastlantisal hareket-
lerle birlesmesinden olustugunu distndyor.
Rastlantisal hareketlerin kaynagi ise kuantum
fizigi ve Heisenberg'in belirsizlik ilkesi.
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timinin ne kadar dogal oldugunu anhyoruz. Bizler yiye-
ceklerden elektronlar sékiiyor ve bunlari mitokondrinin
icindeki kiiciik bir kablo araciligiyla oksijene gegiriyoruz;
yani mitokondrinin icinde besinden oksijene dogru bir
elektron akisi var ve bu akis protonlarin ¢ikarilmasi icin
gerekli giicli saghyor. Bunlar yalnizca hidrojen atomu ce-
kirdekleri ve var olan en basit kimyasal parcaciklar. Uste-
lik bunlar “yasam” adini verdigimiz her seyde mevcutlar.
Oziinde kuantum kimya ile termodinamigi, kisacasi ener-
ji verimliligini diisinmemizi gerektiriyorlar.”

Gergekten de insan viicudu kosarken bile ¢cok yavag
1sin1yor, oysa glineste kalan akilh telefon pili patlama ris-
kine yol acabiliyor ve bu da gelismis (!) teknolojinin enerji
israfindan kaynaklaniyor. Hansona gére evrim siireci bir
kez zekay1 ve gelismis uygarliklar: ortaya cikardiginda,
bu uygarliklarin kiiresel 1sinmay: énlemek icin evrimle
olusan canlilardan ders almas: gerekiyor. Oyle ki enerji
verimliligi ¢6ziilmedigi taktirde, kiiresel 1sinmaya bagl
yapay biiyiik filtre insan uygarhgini yok edebilir. Ancak,
Nick Lanee gore bu problemi ¢6zmek icin miihendislik
yeterli degil. Ayn1 zamanda Diinyadaki hayatin uzayda
bulunan en kullanigh hayat formu olup olmadigini da bil-

A Dis gezegenler

Termodinamik ve evrim iliskisi
evrende hayatin ne kadar yaygin
oldugunun hesaplanmasina
yardim edebilir.

yagsam bizdeki

denebilecek astrobi-
yolojik sorular cikari-
yor. Ornegin uzayda
gibi

olmak zorunda mi?

mek gerekiyor.

Biyologdan biyoloji felsefesi

“Uzayda Diinyadan bagka hayat barindiran bir gezegen
bulamadigimiz icin bu durum ortaya neredeyse felsefi

Peki ya hayat?

Uzaydaki ilk organik bilesiklerin kuantum
mekanigiyle ortaya ¢ikarak yildiz 1sigiyla
karmasik organik molekdil bulutsularina
déntismesi en az 500 milyon yil aldi. Bununla
birlikte kayalik gezegenler de ilk organik
molekiillerle hemen hemen ayni zamanda
olusmaya basladilar. Cornell Universitesi'nden
Alexei A. Sharov ve Richard Gordon, ilk kayalik
gezegenlerin ortaya ¢gikmaslyla oyunun
kurallarinin degistigini séyltyor. Diinya benzeri
gezegenler, asteroitler ve kuyrukluyildizlar
genetik kodu yaratacak olan daha karmasik
organik bilesiklerin olusmasi igin gereken
korunakli ortami sagladi:

Avrupa Uzay Dairesi'nin (ESA) 67/P kuy-
rukluyildizina gonderdigi Rosetta gozlem uy-
dusunun tasididi Filai sondasi kuyrukluyildiza
indigi zaman, mini gdkcisminde uzaydaki alkol
bulutlarindan daha karmasik organik bilesik-
ler, hatta aminoasit bilesenleri buldu. Kayalik
gezegenler kuyrukluyildiz ve asteroitlerin bir
araya gelmesiyle olustugundan, bu durum
genetik kodun kelimeleri olan ilk genlerin
uzayda ortaya cikmis olabilecegini gosteriyor.
Sharov ile Gordon'in genetik kodun 9,7 milyar
yil yasinda olduguna isaret eden analizleri bu
hikaye ile rttstyor.

Molekiiller giines
1s1g1nda nasil
olusuyor?

Oyleyse kanit?

Hayatin yapitaslarinin Diinya'dan 6nce uzayda
olustugunu gosteren ilk kanit Glines Siste-
mi'nin olusmasindan bu yana, yani 4,6 milyar
yildir uzayda tek basina dénen kuyrukluyildiz
ve asteroitlerden geldi. Bunlarin izerindeki
donmus organik bilesikler ve aminoasitler mil-
yarlarca yildir bozulmadan kalmisti ve Giines
Sistemi'nin ik glnlerini gésteriyordu. Ancak en
onemli dolayli kanit Diinya'da bulundu.

Duinya 4,6 milyar yil 6nce olustugunda gok
sicakti ve gezegenin sogumasi Glines Siste-
mi'ndeki asteroitler yliziinden gecikti. Araliksiz
sliren asteroit garpismalari yerkabugunun
yaklasik 1 milyar yil boyunca lav denizleriyle
kaplanmasina yol agti.

Bu da Diinya'yi olusturan asteroitlerden
gelen organik bilesiklerin ytiksek sicaklikta
parcalandigi ve gezegene gelen suyun kisa
stirede buharlastigi anlamina geliyor. Oyle ki
hayat ilk 500-600 milyon yilda Diinya'da defa-
larca ortaya gikmis ve goktasi carpismalariyla
defalarca yok olmus olabilir. Ornegin, 65 milyon
yil 6nce dinozorlarin soyunun tiikenmesine yol
acan Giksulub garpismasi gibi afetler 100 yilda
bir goriilseydi Dlinya'da hayat gelisemezdi.

Ancak, Geg Donem Agir Bombardimanin 3,7
milyar yil 6nce sona ermesiyle birlikte biytik

“Giindiiz" evresi
Parcalanma

Substratlar
Baijlanma

Sablon

asteroit garpismalari azaldi ve 100 milyon
yilda bir gergeklesmeye basladi. Gezegenin
hizla sogumaya baslamasi hayata nefes
aldirdi ve atmosferdeki su buhari yerkabuguna
yagarak ilk denizleri olusturdu. Nadiren diisen
goktaslari deniz seviyesinin hizla ylikselmesini
saglayarak okyanus olusumunu baslatirken, 3.
kusak asteroitlerin getirdigi organik bilesikler
de Diinya'y! hayat icin yeniden tohumlad. Tlk
bakteriler 4 milyar yil énce boyle ortaya gikti.

Dolayli kanitlar

Butiin bunlar hayatin yapitaslarinin, aminoa-
sitlerin ve belki de gen islevini yerine getiren

ilk molekullerin Dlinya'dan 6nce uzayda
olustugunu gésteriyor. Ayrica virlisler gibi tam
olarak canli sinifina girmeyen bulasici ajanlarin
varligi, Dinya'daki hayati 10 milyar yil 6ncesine
baglayan evrimsel bir merdiven kuruyor.

Baska sekilde gelisebilir mi? Yasam i¢in bir standart var mi? Bizler,
bu sorular1 yanitlayabilmek icin okyanus tabanindaki volkanik ba-
calarda yagamin olusmast icin gerekli kosullari tetikleyecek deneyler
yapiyoruz. Amacimiz hayatin zor kosullarda nasil gelistigine baka-
rak uzayda ne kadar yaygin oldugunu tahmin etmek. Ortaya ¢ikan
sonuglar tatmin edici, ancak heyecanlanmak icin heniiz erken ve son
kitabimda en yeni bulgular anlatiyorum.” %s
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BAGISIKLIK
SISTEMI,
BAKTERI VE
VIRUSLERE KARSI
YURUTTUGU
SAVASTA
BIRBIRINDEN
SASIRTICI
STRATEJILER
KULLANIYOR.

TUNA EMREN

BOGAZ AGRISI, YUKSEK ATES VE
OKSURUK... Bunlari en son ne zaman
yasamistimiz? Peki kendinizi hasta his-
setmenizin ardinda, viicudunuzun o
sirada bazi saldirganlara kars1 yogun
bir savas veriyor olmasinin yattigini
biliyor musunuz? Muhtemelen bir
viriis; minik bir istilaci, hiicrelerinize
yerlesip kendini kopyalamaya calisi-
yordu. Ve viicudunuzdaki bazi kahra-
manlar onu durdurmak icin dylesine
amansiz bir savas baslatti ki sonunda
iceride yasanan savasin agir yiikii sizi
hasta edip yataga diisiirdii.

Bakteri ve viriislerin her zaman za-
rar vermek iizere saldirdigini séyleye-
meyiz. Dogada yararh istilacilar da var.
Ornegin viicudumuzdaki bazi bakteri-
ler bizi saldirgan olanlardan koruyor.
Okyanuslarda ve toprakta yasayip,

\ > \\\>\\
SRP*
% NS

)

@

bulunduklar: ekosistemdeki tiim canhla-
rin hayatta kalmasina yardimci olanlar
da var. Onlar olmasayd siitten yogurt ya
da peynir elde edemezdik. Baz1 viriisler
de bitkilerin zorlu kosullar: daha rahat at-
lamasina; asir1 soguklara ya da kurakhiga
dayanmasina yardimci oluyor. Viriisleri
goziimiizle gorebilseydik viicudumuzun
cevresini, yasam alanimizi, baktigimiz her
yeri, hatta tiim gezegeni kusatan bir ag
gibi olduklar: gercegiyle yiizlesirdik. As-
linda bir bakteri ve viriis cennetinde yasi-
yoruz. Bu yiizden kimisi son derece zararh
olan bu minik saldirganlara kars: koymak
adina gelistirmis oldugumuz harika bir
sistem var.

Bagisiklik sistemi zararh istilacilar: yok
etmeye giidiimlii bir savunma ve saldir1
mekanizmasi. Bakteri ve viriislerin saldi-
rilar1 her bir an, hi¢ durmaksizin devam



ediyor. Tiim canlilar bu saldi-
rilara karsi kendini savunmak
zorunda. Doga, bagisiklik sis-
temi gibi bir 6nlem gelistirme-
mis olsaydi gezegen iizerinde-
ki tiim hiicreleri cok kisa bir
siirede yok edip sadece kendi-
lerinin hiikiim siirdiikleri bir
diinya yaratabilirlerdi.
Bagisikhik sistemi hiicre-
ler, dokular ve molekiillerden
olusan dev bir orduya benzi-
yor. Viicudumuzu patojenler,
tiimorler ya da cevresel tok-
sinlerden korumakla goérevli
bu savunma mekanizmasi,
dogustan gelen ve sonradan
edinilmis olmak {iizere iki ana
sisteme sahip. Dogustan sa-
hip oldugumuz, cabuk tepki
vermek {iizerine kurulu olan
sistem enfeksiyonun basladi-
g1 anda istilaciya saldirip onu
birkac saat icinde yok etmeyi

hedefliyor. Sonradan edinilmis bagisik-
liksa ¢ok daha yavas ¢alisan, savunma ve
saldir1 icin stratejiler iiretmesi gereken
bir mekanizma. Sadece savasa hazirlik
asamasi bile bir hafta siirebilir. Ama bir
haftanin sonunda miikemmel bir ordu ya-
ratacagina hig siiphe yok.

Hepimiz son derece gelismis bir mole-
kiiler savunma sistemiyle doguyoruz. Bu,

bilinen tiim mikroorganizmalarin izini
tanmiyabilecek kadar kusursuz bir yazilima
benziyor. Viicuda saldiran zararh mik-
roplar, bu gorevde uzmanlasmis bir grup
hiicrenin iirettigi proteinle taniniyor.
Desen tanima reseptorleri denilen prote-
inler hem mikrobiyal patojenleri hem de
hiicresel stresle ilgili molekiilleri, onlarla
karsilastiklar: anda taniyip karsisindaki-

Viriisler Nasil Istila ediyor?
Virtsler kendilerini kopyalayamadiklari igin
saglikli hiicreleri ele gegirip, onlari kendile-
rinden kopya yaratma konusunda kandiriyor,
yerlestikleri hiicreleri birer virlis gogaltma
makinesine ceviriyorlar.

Ilk adim, bir hticreye girmek. Bunun
icin hile yapip hiicreyi aldatiyor; kendisini
hticrenin ihtiyag duydugu bir seymis gibi
gosteriyor. Hlicrenin ylizeyinde, sadece
gercgekten ihtiyag duyulan besinlere uyan
bazi alicilar mevcut. Bunlar, uygun besin
kendilerine ulastiginda besinin sekliyle
eslesebilen alicilar. Alici ve besin birbirine

kilitlenince hticre her ikisini de igeri gekip
besini kullaniyor. Virtisler bir kamuflaj teknigi
kullanip, hiicrenin ihtiyaci olan besinin seklini
aliyor ve iceri girmeyi basariyorlar.

Tkinci adimsa hemen gogalmak. Hiicreye
girmeyi basaran virtis kendi genetik sablonu-
nu hlicreye aktarip bu sablondan yeni kop-
yalar Uretmesini istiyor. Hiicre de kopyalan-
masi istenen kalibin bir virtise ait oldugunu
bilmedigi icin hemen ise koyuluyor. Bir virtis
fabrikasina dontisen hicre onlara istedigini
verirken, yeni tretilmis virtslerin bazilari bir
araya gelerek hiicreden disari ¢ikiyor ve diger
hucrelere de saldirmaya basliyorlar.
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nin dost mu yoksa diisman mi oldugunu ayirt ede-
bilir. Kargilasilan desen diisman olarak kodlanmigsa
gerekli birimlere alarm sinyalleri génderilerek dogus-
tan gelen bagisiklik sistemi devreye sokulmali. Tipki
bir ordunun 6nciil birlikleri gibi her an saldirmaya ha-
zir bir sekilde bekleyen bu sistem saldir1 plani yapma-
dan ataga gegmeye programli. Savas alaniysa viicutta
enfeksiyonun, yani saldirinin basladigr nokta. Ama
gorevleri diismani hemen tanimak ve saldirinin bas-
ladig1 yere hiicum edip diisman: yavaslatmak olan bu
birliklerin tiim zararh patojenler karsisinda basaril
oldugu, diger bir deyisle viicuda uzun siire bagisiklik
kazandirabildigi s6ylenemez. Ciinkii patojenleri soy
agacindan taniyor ve bu soy agacina ait olan her bir
tiiriin parmak izini kullanmak yerine, ataga hemen
cevap verebilmek icin agacin ana desenini kullaniyor.
Tabii saldirganlar da her zaman ayni taktikleri sergi-
lemiyor. Onlarin da bizim kahramanlari bozguna ug-
ratmak icin gesitli hileli var. Dolayisiyla aninda cevap
verip saldirmak icin gérevlendirilmis askerler farkl

Dogustan Gelen
Bagisiklik

Epitel bariyeri

Fagositler Dendritik hiicreler

Plazma proteinleri Dogal dldiiriicii

hiicreler

Zaman (saat)

9

el

o
ne

o
&

-
A

Epitel bariyeri

Ciltteki epitelyum dokusu, solunum ve sindirim sistemiyle birlikte
mikroplarin sebep oldugu enfeksiyona karsi éncelikli savunmanin
ana oyuncularindan. Huicreler arasindaki siki baglar dogal bir
bariyer yaratiyor. Solunum ve sindirim sistemlerindeki simuksu
salgi da benzer sekilde mikroplarin girisini 6nleyen fiziksel bir
engele donuslyor. Epitelin salgiladigi anti-mikrobiyal kimyasallar
saldirganlarin yayilip biylimesine engel olurken enfeksiyon riski
azaltilmis oluyor. Sindirim sistemindeyse saldirganlar mide asidi
ve sindirim enzimleriyle dldurdliyor.

Fagositler (Notrofil ve Makrofajlar)

Mikroplar epitelyum bariyerini gegmeyi basarirsa, viicuda saldiran
patojenleri takip etmekle gtrevli notrofil ve makrofajlar devreye
girmeli. Bu fagositler patojenleri arayarak viicutta dolasip,
bulduklari anda onlari yutmalariyla tinll. Nétrofiller normalde
dolasim sisteminde bulunuyor. Makrofajlarsa dokularda bulunan
cok islevli hiicrelerden. Ayrica dogustan gelen ve edinilmis
bagisiklik arasinda bir kdpri kurarak ileri seviye savunma ve saldiri
icin ikinci seviye bagisikligi devreye sokuyorlar.

Dendritik hiicreler

Tipki nétrofil ve makrofajlar gibi dendrik hticreler de mikroplari
tespit edip yok etmek igin galisan fagositlerden. Deri, burun,
akciger, mide ve bagirsaklarda bulunan bu hicreler edinilmis
bagisiklik sistemini devreye sokan anahtarlardan biri. Dogustan
gelen ile edinilmis bagisiklik sistemi arasinda képri kurup,

T hiicrelerine antijenleri, yani antikor Gretmek icin gereken
proteinleri sunuyor, bdylece onlari aktif hale getiriyorlar.

Plazma proteinleri

Patojenlerin viicuda girisiyle aktif duruma gegen plazma
proteinleri, onlari baglayip etkisiz hale getirmekten sorumlu.
Normal kosullarda kanda bulunan bu proteinler saldiri aninda
sitokin Uretimine yogunlasiyor. Sonugta saldirganlarin verdigi
zarari temizleyip hasar goren yerde iltihaplanma yaratarak
mikrop yiyen hiicreleri bu bélgeye gekiyor, tim patojenleri de
oldurmelerini sagliyorlar.

Dogal dldiiriicii hiicreler

Dogustan katil olan bu hiicreler saldiri aninda etkinlestirilmeye
ihtiyag duymadan karsi saldiriya gecen beyaz kan htcreleri.
Mikroplarin Ustline direkt saldirmak yerine, saldirganlarin ele
gegirdigi hiicreleri ya da 6rnegin kanser hicreleri gibi DNA'daki bir
hasar nedeniyle baskalasmaya baslamis olanlari hedef aliyorlar.
Saldirdiklari hticrenin zarini zayiflatip su ve iyonlarin hiicre

icine sizmasini sagladiklarinda artan basing nedeniyle hicrenin
patlamasi kaginilmaz hale geliyor.



BAGISIKLIK SiISTEMI HATALI CALISMAYA BASLARSA

Bizi patojenlerden koruyan ve saghkl

protein eksikligi hiicresel bagisikligin

sik rastlanan hatalarindan. Tip III

kalmamiza yardimeci olan bagisiklik

azalmasina yol agiyor. Kendine

her zaman mitkemmel islemiyor.
Hatali ¢calismasi kimi zaman 6liimciil

bagisikliktaysa sistem kendine ait
olanla diigmani ayirt etmekte zorlanip

damar duvarlarinda ya da diger bazi
dokularda biriken antikor-antijen
kalintilari nedeniyle olusmakta.

sonuclar da dogurabilir. Savunmada

bazen viicudun saglikl1 bélgelerine de

Normalde birbirine kilit ve anahtar gibi

olusan hatalar ii¢ kategori altinda

saldir1 planlari yapabiliyor.

degerlendirilmekte: Bagisiklik
yetmezligi, kendine bagisiklik ve asiry

Asiri duyarhilik, viicudun kendi
dokularina zarar veren bir bagisikhik

uyum saglayan antikor-antijen ciftleri
vilcudun i¢inde birikemez, 6ldiiriicii
hiicreler tarafindan parcalanir. Ancak

duyarlilik.
Sistemin bilesenlerinden bir
tanesi bile devre dis1 kalsa bagisiklik

tepkisi. Bu bozukluk reaksiyon
mekanizmasina gore dort sinifa
ayriliyor. Tip I duyarlilik alerjik

yetmezligi olarak bilinen durum ortaya

reaksiyonlarda devreye girerken,

cikiyor. Bunun sebebi kimi zaman

Tip II'de antikorlar viicudun

yeterince iyi beslenememe, kimi zaman

saglikli hiicrelerine saldirip

da obezite ya da bagisiklig1 zayiflatan

onlari diisman olarak isaretliyor.

madde kullanimi olabilir. Ozellikle

Alerjiler, bagisiklik sisteminin en

Edinilmis Bagisiklik

Saf B hiicreleri

Saf T hiicreleri

Zaman (giin)

Antikorlar

Oldiiriicii T hiicreleri

Enfeksiyonu takip eden giinler

B lenfositleri

Hem B hem de T lenfositleri, kemik iligindeki kék hticrelerde Uretiliyor. Aslinda
normalde kan ve lenfte milyonlarca B hiicresi, antikor tiretmeden dolasiyor. Bu B

hiicreleri antijenle karsilastiginda ya da yardimci T hticrelerinden sinyal aldiginda
once antikor Uretiyor, ardindan karsilasilan mikrobun kaydini tutan bellek hiicresine
donusuyor. Antikor Urettiginde saldirgani etkisiz hale getirip fagositler igin kolay hedef

T lenfositleri

olmalarini sagliyor. Saldiri basariyla savusturuldugunda artik bu savasin kaydini
tutabilir. Bir sonraki sefere ayni patojen tekrar saldirirsa isi zor; B hiicreleri 6nceki
deneyimi kaydettigi icin bagisiklik sistemi ilkine oranla gok daha hizli yanit verecek.

B hticrelerinden farkli olarak, T hicrelerinin %95'lik kismi antijenler yerine MHC

] molekdllerinin teshir ettigi peptit parcaciklarini tanimaya gtdimli. Bu, viicutta
Uretilen antijenle yabanci saldirgan arasindaki ayrimi yapmaya yariyor. Boyle bir ayrim
olmasaydi, viicuttaki tim antijenlere saldirir ve saglikli hiicrelere de zarar vermis

hucreleri, B hiicrelerine destek olarak buytytip savasa hazir hale gelmelerini sagliyor,

: P olurlardi. T hiicrelerinin en 6nemlileri; yardimci ve sitotoksik olanlar. Yardimer T

makrofajlari aktive ediyor ve diger T hiicrelerin durumlarini belirliyor. Sitotoksik T
huicreleriyse mikroplarin ele gegirdigi hticrelere saldirip yok ediyor.

bazen yanlis ya da tuhaf bir eslesme
gerceklesiyor ve bu da hastaliklara
sebep olabiliyor. Tip IV ise yardimc1

ve sitotoksik T hiicrelerinin uygunsuz
davranisiyla olusuyor. Bu hiicrelerin
yanlis davranmasi ya da asir1 saldirgan
olmasi, viicudun kendine zarar
vermesiyle sonug¢lanmakta.

taktikler karsisinda daha etkili bir sa-
vunma sistemine basvurmak zorun-
da kalabilir. iste bu noktada, sonra-
dan gelistirilmis bagisiklik sisteminin
stratejik ¢oziimleri devreye girmeli.
Onciil birlikler diisman tarafindan
bozguna ugratilir ve savunma hatti
dagitilirsa, edinilmis bagisikhik sis-
temi saldirtya uygun strateji iiretip
savasl kazanmak icin tiirlii oyunlara
basvuruyor. Bu gelismis birlik, savun-
ma hattindan farkl olarak normalde
suskun. Ancak acil durum alarmlari
calmaya baslayinca hemen gorevi
devraliyor. Her saldirgani ayrintila-
riyla tanmiyabilecek kadar veriye sahip
olan bu mekanizma sadece soy agaci-
n1 kullanmakla kalmiyor, saldirganin
tiim 6zelliklerini kendisine sunabilen
ozel bir bellekten ihtiyac duydugu
tiim bilgileri alabiliyor. Tarih boyun-
ca yasanan tiim savaslarin kaydini
tutan bir bellek sistemine danisarak
calisan gelismis birlikler, atlatilan her
savastan sonra diismanlarina ait yeni
verileri de detaylariyla kaydedip, bir
sonraki saldirida aym izle karsilas-
tiklarinda daha hizh ve daha giiglii
bir savunma stratejisi kurma firsati
yakaliyor. Diismani tanimaya ve zayif
noktalarimi belirlemeye 6zgii strate-
jilerini yine bu bellek sayesinde olus-
turuyorlar. Hatta asilar da ayni bellek
sistemine yeni veriler kaydetmek
icin kullanilan bir yontem. Asilama
esnasinda viicuda bu zararl patojen-
lerden kiiciik bir miktar salinip saldir-
ganlarla nasil savasilmasi gerektigi
uygulamali olarak 6gretilmis oluyor.
Tabii tiim stratejileri gelistirmek, bu
esnada kusatmayi yavaslatmak, gelis-
tirilen stratejiyi basariyla uygulamak,
diismani sasirtip giicsiiz diisiirmek ve
sonunda savasi kazanmak en az bir iki
hafta, bazen cok daha uzun siirebilir.
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SEWASIN &N&
OYUNCULARI

Bagisiklik sistemi yabanc saldirganlarla savasir-
ken belirli anahtar oyuncular ve farkh savas alanla-
rin1 (doku ve organlar) kullanarak, bu oyuncularin o
alanda nasil bir strateji kuracaklarim belirliyor.

Epitel bariyeri, makrofajlar, nétrofiller, dendrik
hiicreler, plazma proteinleri, dogal 61diiriicii hiicreler,
B ve T hiicreleri bu mekanizmanin ana oyunculari.
Ama onlan ii¢ grupta simflandirmak gerek; lenfosit-
ler, antijen sunan hiicreler ve efektor hiicreler.

T, B ve dogal dldiiriicii hiicreler lenfositler grubun-
da. Kanda dolasan lenfositlerin %80'ini T hiicreleri,
%10'unu B hiicreleri, geriye kalan %10'unuysa dogal
oldiiriicii hiicreler olusturuyor. Bunlar belirli antijen-
leri hemen tanmyip reaksiyona gecebilme becerisine
sahip. Hepsi kemik iligindeki kok hiicrelerde iireti-
liyor. iclerinde bir tek B hiicreleri antikor iiretebilir.
Bunlar sivisal (humoral) bagisikhiktan sorumlu hiic-
reler. T hiicreleriyse hiicresel bagisikhiktan sorum-
lu. Yardima T hiicreleri sitokin iiretip B hiicrelerine
uyar1 gondererek antikor iiretmelerini saghyor ve
makrofajlar1 saldirganlarin iistiine salip savasi hiz-
landiriyor. Sitotoksik T hiicreleriyse saldirganlarin
ele gecirdigi hiicreleri patlatip, hiicre icinde ¢cogalma-
larina engel oluyor. Tipki bu hiicreler gibi dogal 6ldii-
riicii hiicreler de ele gecirilen hiicreleri hedef almak-
ta. Ancak digerlerinden farkh olarak bunlar dogal
bagisiklik sisteminin oyunculari. T hiicreleri, tiimorlii
hale gelen ya da patojenler tarafindan ele gecirilmis
olan hiicreleri ayirt etmek icin MHC denilen yiizey
proteinlerinin hiicredeki seviyesini kontrol ediyorlar.

Antijen sunumunda gorev alan hiicrelerse anti-
jenleri yakalayip lenfositlere bunlar1 géstermekten
sorumlu. Her bir cekirdekli hiicre antijen sunumu
yapabilir. Ayrica dendritik hiicreler, makrofajlar ve B
lenfositler de antijen sunumunda rol oynuyor. Dend-
ritik hiicreler dokulardaki bakteri, parazit ve toksin-
lere saldirip yedikten sonra bunlar1 T hiicrelerine
tasiyor.

Son olarak bir de efekt6r hiicreler var. Bunlar sava-
sa hazir hale gelmis lenfositler. Yardime1 T hiicreleri

aktif olup makrofajlar

diisman iizerine sahyor, Antiien:

sitotoksik T hiicreleri ve T]—
Cogunlukla
viicuda disaridan

patlatiyor. Plazma hiic-

releri olarak bilinen, an-
tikor iireten B hiicreleri
de yine bu grupta.

dogal oldiiriicii hiicreler
bulasan yabanci

enfekte olmus hiicreleri
proteinler.
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B hiicrelerinin uzmanlg: sivisal bagisiklik. Bagisiklik sistemi savasi-
nin bu boliimii 6zellikle heniiz hiicrelere niifuz etmeyi basaramamis
diismanlari yok etme konusunda biiyiik 6neme sahip. Sivisal bagisiklik
tepkisi mikroplarin taninmasiyla basliyor. Saldirganlarin bilgileri B
hiicrelerine ulastiginda antikor tiretimine basliyor ve béylece plaz-

ma hiicrelerine donilismiis oluyorlar. Antikorlar savasin en 6ldiiriicii
silahlarindan biri. B hiicrelerinin savas boyunca uyguladig: tiim strateji-
ler, bu alanda uzmanlasmis olanlari tarafindan bagisiklik bellegine
kaydedilmekte.

Antikorlarin iki amaci var. Ilki, tehdit iceren saldirganlari hedefleyip
etkisiz duruma getirmek. Bunun igin diismanin antijenlerine tutunup
bagdlanarak onlari viicuda zarar veremeyecekleri bir durumda sabit-
liyorlar. Ikinci gérevleriyse diger hiicre ve proteinleri uyarip savasin
stratejilerini yaymak. B hiicreleri, saldirganin kimligi belirlendiginde,
onunla en iyi sekilde savasabilmek igin bu savasa 6zel antikor tretimi
gercgeklestiriyor. Antikorlarin her birinin kendine 6zgii mekanizmalari
var. En giicliileri; IgG, IgA ve IgE antikorlari. IgM ve IgD ise tamamla-
yici gorevler listleniyor.

IgG antikoru mikrop ve toksinleri etkisiz hale getirip 6ldiiriicii hiic-
relerin isini yapmasina yardimci oluyor. Ayrica gebelikte devreye girip
plasentaya niifuz ederek ceninin ilk dort haftasinda olusan bagisiklik
sistemini baslatiyor. Bu mekanizmanin devreye girmesi, dogumdan
sonraki ilk hafta icin yasamsal 6neme sahip. IgA, solunum ve sindirim
sisteminde gorev alan i¢ organlarin i¢ yiizeyini kaplayan mukozayi
korumakla yiikiimlii. Uretildiginde bu organlarin icine sizip, iceride
bulunan saldirganlari etkisiz hale getiriyor. IgE ise parazitlerle savas
icin en uygun silah. Ayrica alerjilerde gorev alan mast hiicrelerine
acil durumda yardimci olup, viicutta asiri duyarlilik tepkimelerinin
baslamasini sagliyor. Bu antikorlarin gogu 3-5 giin arasinda bir yasam
siiresine sahip. Ama IgG li¢ hafta boyunca kanda dolasmaya devam
edebilir. Bu durum onun c¢ok kulla-
nisli bir antikor olarak sikga tercih
edilmesini sagliyor.

B hiicrelerinin bir diger gorevi de
T hiicrelerinin ylrattigl aktif savas
sona erdiginde saldirganlardan
geriye kalan artiklari temizlemek.
Viicudumuzda 20 milyar B hiicresi
var. Bunlar, kodlarinda istilacilarla
savasmak icin gereken her seyi
barindiran hiicreler. Bir B hiicresi
antikor iiretip bunu diisman lizerine
saldiginda, yardimcei T hiicreleri ise
koyulup B hiicresinin béliinlip cogal-
masini sagliyor. Bu da savasin nasil
ylritilecegini bilen hiicrelerinden
olusan bir ordu yaratilmasi demek. B
hiicreleri bu sekilde plazma hiicrele-
rine doniistince daha da gliglenip tek
baslarina saniyede binlerce antikor
tiretme kapasitesine erisiyorlar.

Antikorlar Is Basinda
Antikorlar savasin en élduricti

silahlarindan biri; saldirganlari
baglayip etkisiz hale getiriyor.




ACLIK, BAGISIKLIK SISTEMINi CANLANDIRIYOR

Ag kalma diyeti beslenme uzmanlari tarafindan
sagliksiz bir segim oldugu soylenerek elestirili-
yor olsa da bilim insanlari, aclik geken viicudun
kok hicreleri harekete gegirip yeni beyaz kan
hucreleri Gretmesini sagladigini gordu.

Giiney Kaliforniya Universitesi aragtirmaci-
lari, bu kesfin 6zellikle hatali galisan bagisiklik

sistemini yeniden diizenlemek adina bilylk
dnem tasidigini belirtiyor. Ornegin kemote-
rapi goren kanser hastalarinda da bagisiklik
sistemi zarar gériiyor. Yaslandikga sistemin glig
kaybettigi ya da hatali calismaya basladigi da
dustinulirse, ayni uygulamanin bu bireylerde
de etkili olacagdi ortada.

Arastirmacilar, ti¢ glinluk agligin viicut igin
canlandirici bir etki yarattigini, bu esnada kok

THUCRELERI

T hiicreleri hiicresel bagisikliktan sorumlu.
Yardimci olanlarin islevi kimyasal aracilar
salgilayip diger T hiicreleri ve bazi B
hiicrelerine komutlar vermek. Bunun igin
CD4 adli protein kullaniliyor. CD8 proteinini
kullanan sitotoksik T hiicreleriyse aktif
oldugunda komandoya doniistip ele gegiri-
len hiicreleri tespit ediyor, bunlari art arda
patlatarak diismanin cogalmasini énliiyor.
Patojenlerin izini taniyip bu ize uygun
antikor tiretebilen B hiicrelerinden farkl
olarak, T hiicrelerinin %95'i saldirganlari
hiicrelerin dis ylizeyinde bulunan MHC
molekiillerine gére belirliyor. Ikitip MHC
molekiilii meveut. MHC I tiim saglikli kan
hiicrelerinde, plazma zariyla gekirdek arasi-
ni dolduran sitoplazma sivisinda bulunu-
yor. Ornegin bir saldirgan karacigerdeki
hiicreleri ele gecirdiginde bu hiicrelerin
ylizeyindeki MHC I molekiilleri diismanin
ayirt edici 6zelliklerine sahip bazi parga-
larini tarayarak hiicre yiizeyine bu bilgileri
yansitmakta. MHC T'in sergiledigi bilgiler
sitotoksik T hiicreleri tarafindan tanini-
yor. MHC II ise dyle her hiicrede kolayca
bulunan bir molekiil degil. Sadece bazi B
hiicreleri, dendritik hiicreler ve makrofajlar
gibi antijenleri belirleyen hiicrelerde bulu-
nan bu molekiil diismanin hiicre sivisina
yogunlasip, bu bilgileri gerekli birimlerle
paylasiyor. Diyelim ki parmaginizda ufak
bir kesik oldu ve bakteriler de bu agikliktan
iceri sizmayi basardilar. Bélgede bulunan

hticrelerin beyaz kan hicresi Gretmesiyle sis-
temin mimkun olan en guiglu sekilde yeniden
devreye sokuldugunu soyliiyor. Universitenin
Gerontoloji ve Biyolojik Bilimler profesorti
Valter Longo, “Aglik, kék hticrelere tim bagi-
siklik sistemini yeniden insa etmesi igin sinyal
yolluyor,” diyor; “Dahasi, eskimis bagisiklik
sisteminin artik gorevini yeterince iyi yapama-
yan kisimlarini da temizliyor. Kemoterapi ya
da yaslanma nedeniyle zarar géren bagisiklik
sistemi igin diizenli aglik donguleri yaratip
yepyeni ve saglikli bir sisteme donlismesini
saglayabiliriz.”

Uzun stire boyunca ag kalma durumunda
vicut enerji kazanmak igin tim yag ve glikoz
stokunu kullanip, beraberinde bir miktar beyaz

dendritik hiicreler bakterilere saldirip onlari
yutmakla mesgulken, bir yandan da MHC
IT molekiillerini kullanip kendi yiizeylerine
bakteriden elde ettikleri kimlik bilgisini
yansitiyorlar.

Antijenler, bagisiklik sistemine, bulundu-
gu hiicrenin kimligini bildiren bir etiket gibi.
Aslinda viicudumuzdaki saglikli hiicrelerin
ylizeyinde de dogal antijenler mevcut. Ama
bunlar T hiicrelerine, kendilerinin zararli
olmadiklari yoniinde bilgi verdikleri igin
yararli antijenlere karsi bir savas baslatmi-
yoruz. Ayni hiicre bir viriis tarafindan ele
gegirilse, bu virlislin antijenleri de hiicrenin
dis ylizeyine bulastig igin bir acil durum
sinyali Gretilmis olur. Iste bu, katil T hiicre-
lerini harekete geciren sey.

Viicudumuzdaki T hiicrelerinin sayisi
25 milyon ile bir milyar arasinda degisim
gosterebilir. Bunlarin her birinin kendile-
rine 6zgli alicilari var ve hepsi belirli bir
diismanin kimligine uygun anahtar niteligi
tasimakta. Diger bir deyisle; her T hiicresi
farkli bir antijen sekline duyarli. Bu zararli
antijenlerin bircogu asla viicudumuza
girmeyi basaramiyor olsa da T hiicreleri
onlara ait verileri sakli tutuyor.

T hiicreleri, tipki 6zel birlikler gibi belirli
saldirgana 6zgii stratejiler uygulayan ge-
lismis bir birim. Is birligi icinde olduklari
makrofajlarsa diismanin tizerine saldiklari
askerler gibi calisiyor.

kan hiicresi heba ediyor. Iste kok hiicreleri
harekete gegiren sey de bu. Her bir aglik
dongusiinde beyaz kan hicreleri yavas yavas
tiikendigi igin bu degisim kok hiicrenin yeni tre-
tim igin galismasini sagliyor. Bagisiklik sistemi
hatali calisiyorsa zaten o sirada kaybedilen
beyaz kan htcreleri artik gorevlerini yerine
getiremedikleri igin viicuttan atilip, yerine yenisi
Uretilmis oluyor. “Siz aglik cekerken tim sistem
enerji tasarruf ayarinda galisiyor. Enerjiden
tasarruf etmenin en etkili yollarindan biri de
ihtiyaci gidermeyen bagisiklik hiicrelerinden
kurtulmak,” diyor Valter Longo.

Bilim insanlari ayrica g gtinlik agligin, yas-
lanma ve kanser riskinin artmasiyla iliskilendi-
rilen PKA enzimini de guigstizlestirdigini gordu.
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VUCUMUZDAKIi KAHRAMANLAR

MAKROFAJLAR

Bir beyaz kan hiicresi cesidi
olan makrofajlar, T hiicrelerin-
den aldiklari talimatla her tiir
bakteri ve virlise, higbir 6zellik
ayirt etmeksizin saldiran
askerlere benziyor. Istilacilar
karsisinda istahlari kabaran
makrofajlar ayni zamanda sal-
dirinin basladigi yere ilk akin
eden hiicrelerden.

Diyelim ki parmaginiza kiy-
mik batti ve derine kadar gir-
digi icin onu ¢ikaramadiniz. Bu
durumda kiymigin gevresindeki
hiicreler yardim gagrisinda bu-
lunup makrofajlarin bu bélgeye
cekilmesini sagliyor. Damarlar
makrofajlari saldiri bolgesine
tasirken, beraberinde biraz da
kan sivisi boca ediyor. Bu sivi,

ele gegirilmis hiicrelerce sal-
gilanan kimyasalla birlesince
iltihaplanma basliyor.

Makrofajlar, beyaz kan
hiicrelerinin en biiyiikleri. Viriis
ve bakterileri bir ¢irpida yutan
bu hiicreler, 6nce hedefteki
diismani gepecgevre sarip,
hemen ardindan onlari vakum
gibi iclerine gekiyor. Yutulan
diisman, enzimlerin yardimiyla
parcalanip, artiklari B hiicre-
lerinin temizlemesi igin disari
atiliyor. Makrofajlar tek bagla-
rina lstesinden gelemeyecek-
leri bir diismanla karsilasirsa
kendilerine 6zgii bir kimyasal
salgilayip B ve T hiicrelerini
yardima gagdiriyorlar.

BAGISIKLIK TEPKiSi

Virisli hiicre

T hiicresi

Makrofaj Antijen ve
MHC karisimi
T hiicresi
Alici
Sitokinler
Hicrenin
olimii Virislii hiicre Cogalma

NOTROFILLER

Notrofiller de tipki
makrofajlar gibi oldiiriicti
saldirlyl yapmaya hazir
obur hiicrelerden. Ama
makrofajdan farkli olarak,
bir saldirgan antikorlarla
kusatildiginda, nétrofiller
bunu ¢ok daha lezzetli bir
yemek olarak goriiyor.
Yasam siireleri cok kisa
olan nétrofiller (bir glinden
bile az) bazen atiklari ya
da kiiglik parcaciklari
da yutabilir. Olmiis olan
notrofillerse, itihapli bdlge-

deki sari renkli irinin igine
karisiyor.

Bu hiicreler, iclerinde,
mikroskopla bakildiginda
acikea goriilebilen graniil-
ler tasimakta. Graniillerin
icindeyse son derece
yiiksek toksik etkiye sahip,
oksijen barindiran bir
kimyasal var. Bir nétrofil
diisman askerlerine hii-
cum ederken graniillerini
minik bombalar gibi etrafa
firlatip cevredeki tiim sal-
dirganlar éldiirebilir.

DENDRITIK
HUCRELER

Bu hiicreler viicudun her yerine
dagilmis halde. Cildimiz, bagir-
saklar, kemik iligi, dalak ya da lenf
diigiimleri gibi bagisiklik sistemin-
de kendilerine 6zgii gorevleri olan
tiim organ ve dokular dendritik
hiicrelerle dolu.

Bir yandan patojenlere oldiiriicii
vurusu yapmak icin saldirirken,
diger taraftan onlardan parcalar
toplayip, tiim viicudu dolasarak
lenf diigiimlerine bu parcalari
ulastiriyorlar. Boylece dendritik
hiicrelerden T hiicrelerine bilgi
aktarilmis oluyor. T hiicreleri de
buna cevaben hemen g¢ogalip or-
duyu giiclendirerek saldiri planlari
yapmaya basliyor.




CEPHELER

Bagisiklik sisteminin yiiriittiigii savas ii¢c ana cephede
veriliyor:

1. Lenf Diigiimleri

2. Bademcikler

3.Dalak

= Lenf diigiimleri, lenf sisteminin bir parcas olarak
neredeyse viicudun her yerinde mevcut ve bircok hiic-
re cesidini iceriyor. Onlari, tiim viicuda yayilmis Bve T
hiicrelerinin bulundugu merkezler gibi diisiinebiliriz.
Viicudumuzdaki yiizlerce lenf diigiimii kol altlari, ka-
sik, boyun, g¢ene alty, dirsek, gogiis ve karina dagilmis
durumda. Lenf diigiimlerinin sivisi epitel ve diger do-
kular tarafindan emilen bir karisim icermekte. Antijen
sunumu yapan hiicreler, diismanlari B ve T hiicrelerine
tanitmak icin lenf diigiimlerine yolculuk edip, bu bél-
geyi savasin stratejisini belirlemek icin kullaniyor.

= Bademcikler ag1iz ve bogaz yoluyla viicuda giren
mikroplar: tespit etme gorevini iistlenirken, lenf si-
wvist bademciklerin igindeki lenf damarlarindan cene
altindaki ve boyundaki diigiimlere akiyor. Bu sirada
lenfosit salgilanip viicuda bu yolla girebilen mikroplar
salgiyla temizlenmis oluyor.

= Karin boslugunun sol iist kisminda bulunan dalak
ise kandaki lenfositleri mikroplarla bir araya getirdigi
siddetli bir savasa ev sahipligi yapiyor. Saldirganlar
cesitli kanallardan olusan genis bir ag boyunca akiyor.
Bu kanallar, mikrop yiyen hiicreler ve dendritik hiicre-
lerle dolu. Yani dalaga ulasan saldirganlari 6ldiirmek
icin bekleyen 6zel birlikler burada 6nceden konuslan-
dirllmis durumda.

STRATEII

I. Saldirganlar

Viicuda Girdiginde

Mikroplar viicuda girmeyi basarirsa

ilk olarak dogustan gelen bagisiklik
sistemi devreye giriyor ve mikroplarin
viicuda girmeyi basardiklari bolgede
iltihaplanma yaratip enfeksiyonu
iltihapli bolgeyle sinirli tutuyor. Bu
strateji mikroplari durdurmayi ya

da yavaslatmayi saglamak igin.
Dendritik hicreler gibi antijen sunumu
yapabilme becerisine sahip olanlar

da mikrobiyal antijenleri taniyip onlari
“tehlikeli yabancilar” olarak etiketliyor.
Bdylece mikroplari tanimakla yukumlu
tim hicreler yerel lenf digumlerine
hticum edip, onlari éldtrecek
lenfositleri savasa hazirliyor.

Il. Askerler Savasa Hazir
Dogal B ve T hucreleri lenf
organlari, bademcik ve dalaktaki
olagan gezintilerini yaparken,
saldirganlari tespit eden 6nct
hticreler de hemen bu bélgelere
akin edip onlara katiliyor.
Oncilerden aldiklar bilgileri
kullanan B ve T hiicreleri aktive
olup savasa hazir askerlere
donusuyor, oncllerle el ele

vererek savas cephelerine hiicum
ediyorlar. Lenfositler bu bilgileri
alinca aralarinda gdrev paylasimi
yapiyor ve sonugta bazilari diismani
oldtrmek, bazilari savasin kaydini
tutmak, digerleriyse strateji
Uretmek igin

Ill. Savas

Bu evrede edinilmis bagisiklik sistemi
devreye giriyor. Rollerini ve stratejilerini
belirlemis olan T hcreleri, lenf
digumlerini terk edip enfeksiyonun
basladigi yere akin ettiginde, yardimci
T hicreleri makrofajlari aktif hale
getirip mikroplarin yutulmasini
sagliyor. Sitotoksik T hticreleriyse
saldirganlarin ele gegirmeyi basardigi
hticreleri patlatmakla gérevli. O
esnada B hicreleri lenf dugumlerindeki
yerlerini terk etmeyip bulunduklari
yerde yogun oranda antikor Uretiyorlar.
Kan dolasimina dahil olan antikorlar
lenf dugtimlerinden ayrilip tim

viicuda, ihtiyag duyuldugu noktada
kullanilabilecek 6limctil

bir silah gibi yayiliyor. Pg
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FOTOGRAF Sam Kaplan






El Yapimi

Harika Proje

Filtreleri
kizilotesine
ayarlayin

FOTOGRAF _
MAKINENIZi NASIL _
HACK’LEYECEKSINizZ?

Kizil6tesi fotograf makine-
leri genelde 6zel ve pahali
aygitlar. Fakat birkac kiiclik
hileyle sipsak fotograf
makinelerinden DSLRlara
kadar her aygitla kizilotesi
goriintii yakalanabiliyor.

Tim fotograf maki-
neleri aslinda kizil6tesi
15181 yakaliyor ancak bir
filtre sadece goriiniir 15181n
gecmesine izin veriyor. Hem
goriiniir hem kizilétesi tayfi
fotograflamak icin 6ncelikle
makinenin i¢ini agin ve
lensin lizerindeki cam
filtreyi cikartin. Dikkat:
Bunu yapmak makinenizi
geri dontiissiiz bicimde
degistirebilir.

Fotograflara daha soluk
bir hava vermek iginse fiya-
t150 ila 100 dolar arasinda
degisebilen ve gériiniir 15181
durdurup sadece kizilotesi-
ni geciren ucuz filtrelerden
kullanabilirsiniz.
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Cogu fotografei insanlarin gérebildigi isigi
kullanir. Bu 1si§a gortnir tayf adini veriyo-
ruz. Fakat foto muhabiri Steven Saphore
gozlerimizin saptayamadigi 1sikla da gok
sey yapilabilecegini distnuyor. Fotograf
makinelerini hack'leyerek kizil6tesi tayfta
fotograf gekmek de olanakli. Tipki onun
World in Infrared (Kizilotesinde Diinya)
projesinde oldugu gibi.

Kizilotesi 15191 goremesek de, Diinya'daki
hemen her nesnenin yaydigi bu 151di 1sI
biciminde algilayabiliyoruz. Koyu renkli
nesneler isik enerjisinin daha buytk kismini
0zUimsediklerinden etrafa daha gok Isi
yayiyor. O ytizden de kiziltesi fotograflarda
daha koyu cikiyorlar. Saphore’nin fotograf-
lari bu ylizden beklentileri ters yiiz ediyor;
drnegin gorunlr isikta soluk ve koyu renk
goruinen yapraklar onun lensinden bakildi-
ginda parlak ve canli renklere kavusuyor.

CLAIRE MALDARELLI

Invexxxxr
SIXXXXZ buixxx

“Zihinsel bakimdan zorlu
bir is ¢linkd alginizin 6tesinde
goérmek zorunda kaliyorsunuz,”
diyor Saphore. “Kizil6tesini
kendi duyularinizla saptayami-
yorsunuz fakat 6nlinlizde bu
isi sizin yerinize yapabilen bir
aygit var.”

Saphore’nin en sevdigi sey
ise farkli cilt tonlarina sahip
insanlarin kizilétesi fotograf-
larini gekmek. Kizilotesi isikta
melanin pigmenti seffaflasiyor.
“Ten renkleri arasindaki farklar
g6ze daha az batiyor,” diyor
Saphore. “Gorduguniz seyden
yola gikarak karar vermeniz
zorlasiyor.”

Saphore bu goriintiiyi
2014'te Atlanta, Geor-
giada sadece kizil6tesi
fotograf ceken bir
makineyle yakalamis.

FOTOGRAF Steven Saphore
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El Yapimi

Yeni Meslekler

Surreal Stradivari

Bjork 2010’da MIT Medya Laboratuvari'ni ziyaret ettiginde
Andy Cavatorta orada yiiksek lisans 6grencisiydi. Izlandali
muizisyen doga unsurlarini kullanarak muzik yapmak igin
yardim edecek birini arlyordu. Cavatorta gonulli
oldu. Yazilim muhendisi olan Cavatorta yillar bo-
yunca aksamlarini ses ¢ikaran robotik heykeller
yaparak gegirmisti. O ve Bjork el ele verip “yergekimi arp!”
denilen calgilari gelistirdiler. Alti metre yiksekligindeki bu
devasa sarkaglar sabit penalarin 6niinden telleri hareket
ettirerek notalari galiyordu. Bjork bu galgilari 2011 tarihli
Biophilia albiimtinde ve alblimi izleyen turnede kulland.
Bunu baska siparisler takip etti ve Cavatorta proje basina
250.000 dolar kazanir hale geldi. Stella Artois firmasi onu
kendine 6zgu kadehlerini kullanarak koca bir orkestra kur-
masi igin kiraladi ve kisa stire 6nce de Danimarkali Between
Music adli grup ondan bir sualti konseri igin galgilar yapma-
sini istedi. Cavatorta kullandigi yéntemler ve esin kaynaklari
konusunda Popular Science'a konustu.

LYDIA CHAIN

Cavatortanin Stella
Artois i¢in yaptigl
orkestrada alevler
cikaran bir borulu org
da var (soldan ikinci).

Nasil bir siireg izliyorsunuz?
Once ucuz, tistiinkorii prototip-
ler yapiyorum ¢linki elimdekinin
iyi bir fikir olmadigini sonradan
celikten yapildiginda degil de 5
dolarlik kartondan yapildiginda
o6grenmeyi yeglerim. Bu stirecte
calginin glizel ses gikarmasinin
ve glizel goziikmesinin yollarini
buluyorum.

Sualti enstriimanlarini nasil
yaptimiz?

Sualtinda akustik tamamen
farkli. Havada ise yarayan seyler
sualtinda ise yaramiyor. Calgi-
lardan biri Benjamin Franklin'in
cam armonikasi gibi ama su,
canlari titrestirerek ayni anda
birkag nota birden galiyor. Bir
digeri laternaya benziyor, bir
tanesi de elektro gitar gibi ciglik
atiyor.

icatlarinizin amaci ne?

Hep insanlarin etkilenmesini is-
temisimdir. Bu da dyle vir zivirla
olacak sey degil. Bir zamanlar
borulu orglar da gilginca, deney-
sel teknoloji olarak goriliyordu.
Ben de yaptiklarimin ayni tiir
seyler oldugunu distinmek
istiyorum.

Ayin Uygulamasi

Astro Drone

B
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Uzayda ucus becerilerinizi gelistirmek ister misiniz? Avrupa Uzay Ajansi ESAnin yaptigl
Astro Drone uygulamasi pilotlarin gercek bir Parrot AR.Drone'u sanal diinya dist
ortamlarda ucurmasina izin veriyor. Bu {icretsiz iOS oyunu, dronun canli video yayinini
artirilmis gerceklikle birlestiriyor. Oyuncular uzaydaki dijital ¢cplerden kacinip simiile
edilmis hedefe “kenetlenince” puan kazaniyor. Eger skorlarini paylasmak isterlerse bu
veriler gercek uzay sondalarinin navigasyonunu gelistirmede kullanilabiliy-
or. “Algoritmalarimiz verilerle egitmenin en hizl ve en eglenceli yolu
buydu,” diyor uygulamanin gelistiricilerinden Leopold Summerer.

ANNABEL
EDWARDS

MITCHELL MCLENNAN; DUSTIN COHEN



El Yapimi

Maker ile Tanisma

Mehtap
astronomu

SARAH
FECHT

Gary Hug ilk teleskopunu 12
yasindayken bir Noel hediye-

si olarak aldi. Daha sonralari
gokbilimci degil de makinist
olmasina ragmen yildizlar onu
hep biyliyordu. Topeka, Kansas
disindaki Farpoint Gozlemevi'nin
27 inglik (68 cm) teleskobundan
bakmak igin 40 km yol gidiyordu
ve bir seferinde 8 saat basindan
kalkmamisti. Sonra, yaklasik 10 yil
once bu gidip gelmelerden bikti ve
kendi teleskopunu yapmaya karar

bilimci ve

Gary Hug gida

makinist olarak

verdi. Hug'in kurdugu “Sandlot
Gozlemevi” evinin arka bahgesinde
bulunan tahta bir kuliibe. Igindey-

caligtli ama asil
tutkusu amator
gokbilim.

Hug'in objektifinden
5.200 151k y1l uzaktaki
Trifid Nebulas1

se 2,1 metre uzunlukta, yaklasik 700 kiloluk bir
teleskop duruyor. Hug 22 inglik ayna ve teleskopu
hareket ettiren motorlar disinda her seyi kendi
yapti. Bir kamera, evrenin gortintdlerini onun “Géz-
lem Kontrol Merkezi ve GCamasir Odasi"na tasiyor.
Hug, o kiigtikken dedesinin onu balik avlamaya
gottrdugu Little Blue Nehri'ne ve aynanin boyu-
tuna istinaden teleskopuna Little Blue 22 adini
vermis. “Ne yakalayacagin hi¢ belli olmazdi,” diyor
Hug. 1987'den bu yana Hug neredeyse 300 astero-
it ve bir de kuyrukluyildiz kesfetti. Pliton civarinda-
ki nesneleri ve 11 milyar 1sik yili 6tedeki kuasarlari
(stper parlak yildiz benzeri nesneler) inceledi.
“Daima bir kesif sansi var," diyor Hug. “Sabahin

“Insam
ilerleten,

tum gece

boyu ayakta

kalmasim

saglayan sey

kesiftir.”
]

ikisinde bunu hatirlamak kolay degil; ancak genelde bu

saatlerde oluyor."

GARY HUG

Harika Proje

INSAN
DEVRE

KARTI

GRENNAN
MILLIKEN

Endiistriyel tasarimci
Clement Zheng bundan iki

yil 8nce yumusak elektronik
konulu bir atélyeye gitti. Bu-
rada pelus oyuncaklara nasil
yanip sonen LED ampullinden
g6z yapilacagini 6grenirken
kafasinda bir 1sik yandi: Neden

yumusak elektronikten fay— NASIL YAPTILAR? ”

dalanarak bir tisdrtiin Gsttine _ ) ) o

islevsel devre karti vapmivor- Zheng ve Lalwani degistirilebilir : renkli kecelerle ve parcalarin yerlerini

5 ll/"7 B v . .I y ; h Yy diiz bir tisortin devre bilegenlerinin ; klipslerle birlegtir- degistirerek yeni :
U KI¥ bunun uzerine Zheng .Ve ustiine kece ve takilabilecegi kiiciik ! diler. Iletken iplik devreler kurabiliyor, !

meslektasi tasarimei Mansvi iletken iplikten metal klipsler ;  sayesinde, klipsler 6rnegin LED'leri

Lalwani el ele verip tam da bu olusan yumusak koydular. Her bir arasinda elektrik kontrol edecek

amaca yonelik Shirt Circuit bir 1zgara diktiler. bileseniyaratmak | akimivarvepilbdy- | diigmeler ekleye-

ad egitsel elektronik kitini Izgaramnherbiv L

kesisim noktasina gibi parcalar parlak | yor. Tigortii giyenler |  bdylece, ‘cocugun

tasarladilar.

mikrodenetciye
doniistigiini” s6y-
lityor. Siz de kendi
devreli tigortiiniizii
yapmak isterseniz
popsci.com.tr/
shirtcircuit adresini
ziyaret edebilirsiniz.

89

[da)
=
w
T
N
—
=
w
=
L
—
(&}



El Yapimi

Teknolojik Yardim

Ofisinizi Gstlinlizde
tasiyin

Giin boyu masa basinda galismak omurganizi sikistirir, kaslarinizin
erimesine yol agar ve genel olarak sagliginizi olumsuz etkiler. Poptiler bir
¢dzUm olan ayakta galisma ise ayaklariniza kara sular indiriyor. Cozim
bu davul askisini giyilebilir galisma masasina
donUstirmek. Bu kolay is istasyonu hem egzer-

SEAN
siz yapmanizi saglayacak hem de naklen blog MICHAEL
sunuculugu, stok sayimi ve veri toplama isleri RAGAN
icin bigilmis kaftan. Haydi, ytriytn simdi! ——

SURE 1 saat
MALIYET 250 TL
ZORLUK ® ®
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Yazarimiz yiiriiyen masasiyla is basinda

MALZEMELER VE ARAGLAR

» Tornavida

» Davul askis1

* 2 adet 7,9 mm-18 X2,54 mm
agac vidasi, yassi rondela,
kilitli rondela

e Tezgah mengenesi

» Lastik tokmak

« Matkap ve uglar:

* Ahsap kesme tahtasi
(diziistiinden 2,5 cm biiyiik)
» 2 adet 0,6 mm-20 agag
somunu, ayni ¢apta 2,5 cm’lik
agac vidasi, yassi rondela,
kilitli rondela

TALIMATLAR

1. Askinin kendi vidalarini 7,9
mm-18'lik agag vidalariyla
degistirin. Onden duiz rondelayla,
kilitli rondelayla ve agag vidasiyla
sabitleyin. Yikseklik ayarini ve bel
kemerini 0,6 mm'lik vida ve pullarla
degistirin. Bdylece masayi cikarmak
ya da ayarlamak kolaylasacak.

2. T sekilli gubugu gegici olarak
sokiip mengeneye tutturun, sonra
lastik tokmakla vurarak diiz bir hale
getirin. Iki ucundan da yaklasik 1,25
cm iceriye 0,6 mm ¢apli delik agin ve
gubugu tekrar askiya monte edin.

3. Kesme tahtasini T gubugunun
Ustline koyun, rahat edeceginiz
bicimde ayarlayin, sonra tahtanin
altina agacaginiz delikleri isaretleyin.
Isaret koydugunuz yere iki adet 7,1
mm'lik delik agin, agac somunlarini
Ustten tokmakla vurarak yerine
oturtun. Simdi T bigimli gubugu agag
vidasi, diiz ve kilitli rondela kullana-
rak altindan sabitleyin.

4. DizUstu bilgisayarinizi kesme
tahtasinin ortasina koyun, 6n kisma,
kdselere yakin iki nokta belirleyin. Bu-
raya delik agin. Sonra klavyeyi tutmak
Uizere ahsap vidalari ve pullari monte
edin. Son olarak da dizustu bilgisaya-
rin dort yanina birer adet lastik conta
koyup kaymasini engelleyin.

FOTOOGRAF ANDREW CHAN, SAM KAPLAN
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oru &

Kafanmizi kurcalayan bir

soru mu var?
sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin editorlerimiz
cevaplasin

evap

cevapLAvAN Melissa Kleinw, Tuna Emren
iLLusTrRASYON Jason Schneider

B KOKARCALARKENDI
m KOKULARINDAN TiKSINIiR Mi?

Kisa cevap Insanlar kadar degil

C:

Su anda kadar kokarcalar arasinda bu
konuda kamuoyu yoklamasi yapan olma-
diysa da bilim insanlari cok kapsamli bazi
gozlemlerde bulundular (elbette uzaktan).

“Bir kokarca, koti kokulu bu sprey
karsisinda tipki kdpek gibi tepki veriyor,”
diyor New Mexico Universitesi'nde biyoloji
profesori olan Jerry Dragoo. Bilim insani,
Dragoo Kokarcalarin Iyilestiritmesi ve
Kokarca Itibarinin Korunmasi Enstitiis(
adini taktigi merkezin yoneticisi. “YlzUinu
yere sirip kokuyu Usttinden gikarmaya
calisiyor. Ben kokarcanin gozlerine ve bur-
nundaki mukoz membrana dolusan yiksek
yogunlukta sivinin yol agtigi yanma hissi
yliziinden boyle yaptigi goristindeyim,”
diye de ekliyor.

Kokunun kendisine gelince hikaye degisi-
yor. Gercekten de kokarcalarin burunlari
cok hassas. Cevrelerini havayi koklayarak
kolagan ediyor, yiyecek bulmak igin de
koku alma duyularina giiveniyorlar. Ne
var ki Dragoo onlarin kendi puskirttikleri

kokuya alistigini, o ytizden de diger tirler
kadar etkilenmediklerini distinuyor.
“Onlari koku puskurttikten sonra kapali
tuzaklarda gérdiim; hig tepki vermiyor-
lard," diyor Dragoo.

Kokarca spreyinin en kéti kokulu
bileseni, thiol adinda bir kikurt bilesigi.
Bilesigin kokusu dogal gaza ve pro-
pan gazina “tehlike" kokusu vermek
icin eklenen kimyasalinkine benziyor.
“Burnumuz bu kokuya karsi gok hassas,”
diyor Arcata-California'daki Humboldt
Eyalet Universitesi'nin Kimya Bélumii'n-
den emekli olan ve kokarca salgilarinin
kimyasini arastiran Prof. Dr. William
Wood. Fakat Wood'a gore, en k&t
kokulu bilesiklere karsi uzun streli ya da
tekrar tekrar maruz kalma, koku alma
yorgunluguna yol aciyor. Bilesigin ylksek
yogunluklu olmasi burundaki koku re-
septorlerinin sifirlanmasina engel oluyor,
boylece burun kokuyu artik algilamaz
hale geliyor. “Ben bile kokarca spreyine
karsi koku yorgunlugu deneyimledim,”
diyor Wood. “Bir kez kokladim mi, takip
eden dakikalar ya da saatler boyu bir
daha kokusunu hissedemiyorum. Sanirim
aynisi kokarcalar igin de gegerli.”

S: KAHVE ICMENIN
SIVI KAYBINA
SEBEP OLDUGU
DOGRU MU?

‘ Kisa cevap Hayir ‘

C:

Fazla kahvenin viicutta sivi kaybi
yarattigi soylenir. Ama bu dogru degil.
2014 yilinda yapilan bir arastirmada,
kahveyi her gtin bolca tiiketseniz bile
vlcutta sivi kaybi yaratmadigi goraldd.
Kafeinin idrar sokturicu etkisi olsa da
bu, viicudun asiri sivi kaybetmesine yol
acacak kadar guclu degil.

Kafeinin kana karismasi ve dokulara
niifus etmesi 45 dakika iginde gercgek-
lesiyor. Viicuttan tamamen atilmasiysa
8-12 saat arasinda surtyor. Sigara
kullanan insanlarda bu stire 5-9 saate
disuyor.

Kafeinin molekuler yapisi, beynin sinir
iletici salgilarindan adenozine benzedigi
icin kafein molekulleri beyin hiicrelerin-
deki adenozin reseptdrlerine baglana-
biliyor. Zaten beyindeki uyarici etkisi de
buradan gelmekte. Normalde rehavet
veren ve uykuya hazirlayan bir kimyasal
olan adenozin yerine ayni alicilara kafe-
in baglaninca uyku getiren sureg kesilip
tersine gevriliyor ve hiicresel aktivite
hizlaniyor.
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Soru: Ilkim Karali

S: BiSIKLET NEDEN

HAREKET HALINDEYKEN

DENGEDE DURUP,

BIRAKILDIGINDA DUSER?

kalamiyor demektir.

Kisa cevap Isin sirri kiitle merkezinde; biraktiginizda
duslyorsa, kiitle merkezi iyi ayarlanmadigi igin dengede

C:

ki tekerlekli tiim araglarin
jiroskop etkisiyle calistig
soylenir. Yani dénen bir cismi,
eksenindeki milin tek tarafin-
dan bir yere sabitlediginizde
dengesini bozmadan dénmeye
devam eder. Bisikletlerin

tekerlekleri déndlgu strece
bu dengenin korundugu
sOyleniyordu. Ancak yeni bir
arastirma, bisiklette dengeyi
koruyabilmenin ardinda bun-
dan daha fazlasinin oldugunu
gosterdi.Jiroskop etkisi bisik-

Soru & Cevap

leti dengede tutmaya yardimci
oluyor. Ama bunu sadece slrls
esnasinda yapabiliyor. Hatta
daha hizli gittikge gidondan
kontrol etmeye bile gerek kal-
maz. Ama bisikletin dengede
kalmasini saglayan asil faktor
bu degil. Clinkl dengenin kay-
nag kiitle merkezi. Ornegin, is-

kelet yapisinda kitle merkezinin
daha farkli tasarlanip biraz daha
one ve yukariya dogru alinma-
siyla, bisikletin sabit dururken
de dengede kalabildigi goruldu.
Hatta bu yeni kesif sayesinde
artik Uizerinden indiginizde bile
dengede durabilen bisikletler
Urretilmeye basland.

Kisa cevap Elyazimizi
bize has kisisel dzellikler
sekillendiriyor.

Soru: Sevim Senacay

S: AYNI ALFABEYI VE BELLI YAZI )
KARAKTERLERINI KULLANMAMIZA RAGMEN
NASIL HERKESIN EL YAZISI FARKLI

OLABILIYOR?
C:

Nasil ki her insanin parmak izi
benzersizse, el yazilarimiz da
bize 6zel. Clnkd her birimiz
benzersiziz. Gergegdi algilama
seklimiz de dyle. Disiincele-
rimiz, kisiligimiz, el yazimiz ya
da nesneleri gérme bigimimiz,
kendimize has dzelliklerle
sekilleniyor.

ki insan ayni seye baksa
da her biri onu farkli yorumlar.
El yazisi da baktigimiz seyleri
nasil algiladigimizla baslayip,

fikirlerimiz, geliskilerimiz,
duygularimiz, deneyimlerimiz
gibi birgok seyden etkilenerek
ortaya cikiyor. El yazisi anali-
ziyle ilgilenen uzmanlar, ilko-
kulda hepimizin harfleri ayni
sekilde yazmaya zorlandigi
halde herhangi iki 6grencinin
asla ayni yazi seklini tuttura-
madigini séyllyor. Ve diyorlar
ki; el yazisi zihnin bir fotografi
gibidir, onu kagida doken el
ve parmaklar aslinda sadece

beyinde olusan sureclerin bir
yansimasini kopyalar. Arastir-
malar, duistince ve duygulari-
mizin zaman zaman el yazimizi
degisime ugratabildigini de
gosterdi. Ornegin kizginken
kalemi tutus seklimiz bile
degisebilir. Ayni sekilde, mut-
luyken de farkli vurgular kulla-
niyoruz. Bunlar belki disaridan
bakan birinin degil ama bizim
fark edebilecegimiz nianslara
sebep oluyor.
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Soru & Cevap

S: SICAK SU, SOBUK SUDAN DAHA HIZL]
DONUYOR. BUNUN SEBEBI NEDIR?

‘ Kisa cevap Biraz karisik bir durum. Belki de uzun cevabi okusaniz daha iyi olur. ‘

C:

Bu duruma Mpemba etkisi
deniyor. 1963 yilinda, Erasto
Mpemba arkadaslariyla birlikte
dondurma tretmeye calisiyordu.
Once sekeri kaynayan siitiin
icinde katip iyice erittiler. Ardin-
dan her biri kendi dondurmasini
hazirlamak igin bu karisimdan
bir parca aldi. Erasto da tipki
arkadaslari gibi kendi dondur-
masini 6nce biraz sogutacak,
ardindan buzdolabina koyacakti
ama aceleci davranip daha
erken koydu. Slrpriz bir sekilde,
ilk donan dondurma Erasto’'nun-

kiydi. Aslinda bu durum gok
ama cok daha eski zamanlar-
da fark edilmisti ama neden
bilinmez kimse bunu ciddiye alip
gergekligini test etmek igin bir
deney tasarlamamisti. Mpemba
etkisine tam olarak neyin sebep
olduguysa bilinmiyor, birkag
etkinin bir arada yasandigi tah-
min ediliyordu. Ama Singapur
Nanyang Teknoloji Universitesi
arastirmacilari sonunda bunun
sebebini aydinlatmayi basar-
dilar. Her bir su molekulu bir
oksijen ve iki hidrojen atomu-

nun kurdugu bagla olusur. Bu
baglar, atomlarin birbiri arasinda
elektron degismesiyle kuruluyor.
Su molekdillerinin her biri de bir-
birlerine zayif hidrojen baglariyla
tutunuyorlar. Bu, bir molekildeki
hidrojen atomunun, hemen ya-
nindaki molekdile ait oksijen ato-
muna yaklasmasiyla kuruluyor.
Singapurlu arastirmacilar iste
bu bagin Mpemba etkisine yol
actigini kesfetti. Su molekdlleri
birbiriyle yakin temasa gegince
dogal olarak bir geri tepmeye
sebep oluyor, elektron payla-

simli kovalent bagin olusmasini
sagliyorlar. Ve bu durum enerjinin
korunmasi anlamina geliyor. Su
1sindigi zaman hidrojen baglari
uzayp geriliyor. Boylece suyun
yogunlugu azalmaya basliyor.

Bu durum kovalent bagin enerji
kaybedip gevsemesiyle sonug-
lanmakta. Enerji kaybetmek ve
gevsemek normalde sadece
soguma sirasinda gergeklesen
bir durum. Dolayisiyla soguma
oncesinde boyle bir sey yasaninca
donma asamasina gegme siiresi
de kisalmis oluyor.

Soru: Emir Tutaysalgir — Hikmet Tutaysalgir

S: GOZUMUZ NEDEN DALAR?

Kisa cevap Beynimiz o esnada baska gorevlerle mesgul
oldugundan gézlerimizi dinlenme moduna aliyor.

C:

Gozlerimiz agikken highir seye
bakmamak, diger bir deyisle
herhangi bir nesneye odaklan-
madan dylece bakmak beynimiz
icin pek kolay bir sey degil. Fakat
derin distnceler igindeyken kimi
zaman gozlerimiz de uzaklara
dogru dalar ve o sirada highir
seye gergek anlamda bakmiyor
oluruz.

Bunun sebebi, baska diisiin-
celerle mesgul olan beynimizin
tlm enerjisini yaptigi isleme
harciyor olmasi. Yani gozimuzin
baktigi seyleri, gorme eylemine
gegirebilecek islem giiclni
ortaya koyamiyor. Bir seye aktif
olarak bakmadigimiz o anlarda

gozlerimiz de dinlenir. Zaten o
anda size bakan birisinin gdzinu-
zUn daldigini anlamasinin sebebi
de bu.

Gozlerimiz daldiginda diger
duyularimiz da dinlenme du-
rumuna gegiyor diyebiliriz. Cok
uzaktaki bir seye baktigimizda
nasil yakinimizda olan biteni
ayni gergeveye dahil edemeyip
eliyorsak, gozler daldiginda da
benzer bir seyi tim duyularimiz
icin yapiyoruz. Gorme duyumuz
beynimiz igin 6ncelikli verileri
sagladigindan, gézlerimiz dinlen-
me durumuna gegis yaptiginda
cevremizdeki ses ve kokular da
git gide uzaklasiyor.
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Soru & Cevap

Soru: Taner Haznedar

S: ISIKHIZININ A§ILDIGINA DAIR HABERLER
GORUYORUZ BU DOGRU MU? BOYLE BIR SEY

MUMKUN MU?

C:

2011 yiinda CERN'de 1sik
hizinin asildigi duyurulmustu.
Bu haberin ardinda nétrinolar
bulunuyordu. Ancak daha sonra,
fizikgilerin nétrinolar Uzerinde
yaptiklari bu élgiimlerde hata
oldugu anlasildi. Artik biliyoruz
ki notrinolar isiktan hizli degil.
Einstein'in denklemleri
sunu soyluyor; uzay-zaman
homojen bir doku oldugu igin,
uzayda maksimum hiza erismek
ancak zaman igindeki hareketin
tamamen uzaydaki harekete
yonlendirilmesiyle mimkin.
Kabaca Ozetlersek, hizi artir-
manin tek yolu zaman igindeki
hareketi azaltmak. Bu ylizden
1sik hizina ulasan bir nesne artik
zamanda hareket edemiyor olur.
Fotonlar da 1sik hizinda hareket
ettikleri igin “zamansizlar”. Bir
foton olsaydiniz, sizin igin zaman
diye bir kavram olamazdi. GUinku
1stk hizinda zaman durur. Isik
yavaslamaz; Buyik Patlama'da
olusan fotonlar bugtin hala ayni
ani yaslyor.

‘ Kisa cevap Asilmadi. Boyle bir sey mimkuin degil. ‘

Peki herhangi bir nesneyi,
bir sekilde 1sik hizina gikarma-
miz mimktin mi? Einstein'in
formult bu tir gabalarin asla
basariya ulasmayacagini
soyler. Clinku bir sey ne kadar
hizli hareket ederse enerjisi o
kadar artar ve bir sey ne kadar
cok enerijiye sahipse kdtlesi
de o kadar artar. Bir nesnenin
kitlesi ne kadar artarsa hizini
artirmak da giderek o oranda
zorlasir. Bir yerden sonra kit-
lesi sinirsiz artacagindan isik
hizina ulasmasi ya da bu sinir
asmasi mimkin degil.

Fakat isiktan hizli hareketin
bazi sira disi 6rnekleri de var.
Ornegin evrenin genisleme hizi
her noktada ayni degil; bazi
bolgelerde isiktan bile hizli
genisliyor. "Hizli" sézcugunu
kullaniyor olsak da bu durum
biraz karisik; gtinkti evrenin
genislemesinin élgltd hiz
degil. Yeni sismeye baslayan
bir balon dustintin; tizerinde
ornegin renkli kiiglik daireler

olsun. Sismeye basladikca dai-
reler birbirinden uzaklasir. Ama
o sirada dairelerin higbiri balon
lzerinde hareket etmez. Yani
basta olduklari noktada kalma-
ya devam ederler, bu sirada ara-
larindaki bosluk genisler. Iste
evrenin genislemesi de boyle

bir sey. Biz o dairelerden birinin
(Samanyolu) iginde oldugumuz
icin digerleri bizden uzaklasiyor.
Dolayisiyla aslinda hareket eden
bir sey olmadigindan Einstein'in
uzay-zamana yapistirdigi hiz
kurali da ihlal edilmemis olur.
Isiktan hizli olan bir diger sey de

kuantum dolaniklik. Birbirlerine,
evrenin cok uzak bolgelerinde
olsalar bile bagli kalabilen
elektron ciftleri kendi aralarinda
1stktan hizli iletisim sagliyor.
Ancak bu iletisim de Einstein’in
bahsettigi bilgi aktarimi dahilin-
de degil ¢linkli bunun “kulla-
nilabilir, anlamli bilgi” oldugu
séylenemez. Ozetle highir sey
istktan hizli degil. Isiktan hizli
olmak igin tek bir sansiniz var;
uzay! iyice biklp, zamanda kes-
tirme yol agabilen bir solucan
deligi olusturmak ve bunun igine
atlamak.

S: YILDIZLAR ICIN BIR BOYUT
SINIRI VAR MI?

Kisa cevap Hayir ama kdtle siniri var. ‘

C:

Gokbilimcilerin tahminine gore, 150 glines
kitlesini asan bir yildizin olusma sansi yok.
Sinir asilinca radyasyon basinci muazzam bir
seviyeye cikiyor ve yildiz kiitle kaybi yasama-
ya basliyor. Bu durum onun kitlegekimsel
istikrarinin bozulmasina sebep olur.

Yine de siniri asan bazi yildizlar tespit
edildi. Bunlardan biri 265 glnes kitlesine
sahip olan R136al. Ama bir hatirlatma

yapmak gerek; kiitle ve boyut birbirinden gok
farkli seyler. Bir yildizin ne kadar biiylk ola-
bilecegine dair bir sinirlama yok. Boyutlari
acisindan baktigimizda, su ana dek kesfedil-
mis en buyuk yildiz 30 glines kitlesine sahip
olan UY Scuti'nin yarigapi 1700 giinese esit.
Scuti gibi dev yildizlarin bu kadar biytme-
sine sebep olan sey, gelisim asamasinda i¢
yapilarinda ortaya gikan degisimler.

96



Soru & Cevap

S: HANGISI ONCE EVRIMLESTI:
GOZLER Mi, KULAKLAR MI?

‘ Kisa cevap Gézler: 40 milyon yil farkla. ‘

C:

Kulaklara sahip oldugu bilinen
ilk canlilar omurgasizlar sinifin-
daydi. Bunlara kara eklem-
bacaklilari da deniyor. 480
milyon yil 6nce ortaya ciktilar.
Onlardan 6nceki omurgasizlar
kulak yerine bir antene sahipti.
Bu antenin sudaki titresimlere
duyarli oldugu biliniyor. Ancak

boyle bir antenin saglayacagi
avantaj, karadaki bir canlinin
duymak igin gelistirdigi kulagin
yaninda soniik kalir.

Gozun ilk ortaya cikisty-
sa trilobitler olarak bilinen
eklembacaklilarla oldu. Bu da
takriben 521 milyon yil 6nce
gergeklesti. Trilobitler gelismis,

karmasik bir

g0z yapisina

sahipti. Ama bu tarihten énce
bile daha basit bir yapida olup
merceksiz goze sahip olan
canlilar mevcuttu. Bunlar da
570 milyon yil 6nce ortaya ¢ik-
tilar. Yani ¢ok hticreli canlilarin
ilk drneklerinin belirlemeye

baslamasiyla birlikte. Bu pek
islevsel bir goz olmadigi igin
ilk evrimlesme tarihini 521
milyon yil 6ncesi olarak kabul
edebiliriz. Bu durumda, goz
kulaktan 40 milyon yil 6nce
ortaya gikmis oluyor.

S: GUNES SISTEMINDEKI BiR
GEZEGEN KAYBOLSA DUNYA BU
DURUMDAN NASIL ETKILENIR?

Kisa yanit Jupiter kaybolsa asteroid bombardimanina tutuluruz. Onun
disindakilerin kaybolmasi pek belirgin bir degisim yaratmaz.

C:

Yoklugu yerkdireyi en gok etkileyecek ge-
zegen kuskusuz Jipiter. Giines sistemin-
deki tim gezegenlerinin toplamindan tg
kat fazla kitleye sahip Jupiter, sistemin
kitlegekimsel etkilesimini yénetiyor diye-
biliriz. Ama Jupiter ortadan kaybolsaydi,
yoklugu diger gezegenler lGizerinde gok
buyuk bir etki yaratmazdi. Glinkl glines
sistemindeki tim gezegenler Giines'in
cekim etkisine tabi. Belki gezegenlerin
Glnes cevresindeki yoriingelerinde, siste-
min tamamini etkilemekten uzak, kiiglik
degisimler olabilirdi ama hepsi bu.

Fakat Jupiter'in yoklugu, gezegenimiz-
deki yasam igin biytk bir tehlike unsuru-
na dénlsebilir. Glnes sistemindeki kliglik
gokcisimlerini muazzam cekim etkisiyle
kendisine dogru ¢ekip durdugu igin bizler

burada asteroid bombardimani altinda
yasamaktan kurtuluyoruz. Jipiter olma-
sayd, yerkireye garpan gokcisimlerinde
belirgin bir artis olur, hatta belki strekli
olarak bir garpisma korkusuyla yasamak
zorunda kalirdik.

S: BULUTLARDA
YASAMVARMI?

Kisa yanit Evet,
mikroskobik boyutlarda.

C:

Her yil hava akimlariyla atmosfere
tasinan bakterilerin agirligi 2 milyon
ton civarinda. Buna 55 milyon tonluk
mantar sporu ve algleri de eklemek
gerek. Bu mikroskobik yasam form-
lari, bulutlardaki suyun buharlasip
yagmura dontismesi siirecinde
onemli bir rol oynamaktalar.
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Arsivlerden
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Mekanik atlarla
sutopu :

1939'un yaz aylarinda okurlarimiz beysbol eldivenlerinin tozunu silip dolaplarinda
mayolarini arayadursun, biz de kimi pratik kimi tuhaf sporlardaki yenilikleri incelemistik.
Bunlardan bazilari (mesela topa vurma antrenmanlari igin top firlatma makinesi) tutunurken
bazilari da kaybolup gitti. Ornegin sutopundan gok farkli bir spor

olan su Ustl polosu. Bu
oyunu “distan takma motorlarin glicliyle suyun ylizeyini yalayan niekanik atlarin sirtinda

oynanan eglenceli bir su oyunu” olarak tanimlamistik. Béyle bir sporda yolunda gitmeyen ne
olabilirdi ki?
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