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Editoriin notu

Saglikh Yasam?

Bu ay, ilk bakigta tarihsel gibi goriinse de aslinda hayatimizi dogru-
dan etkileyebilecek bir yazimiz var. Tuna Emren’in kaleme aldig
Tehlikeli iiriinler, zararl oyuncaklar baglikli makalemizde gegmiste
oliimctil olabilecek zararlar1 bilinmeden glinliik hayatta kullanilmig
esyalari ve tiiketim maddelerini okuyacaksiniz. Su anki bilgimizle o
donemlerde nasil bu kadar biiyiik bir yanilgiya diistildiiglini sasi-
rarak hatta dalga gecerek okuyacagiz belki fakat ¢ok degil 15-20 yil
sonra bize de ayni sekilde yaklagilabilecegini unutmayalim.

Endiistriyel tiretim ve tliketme arzusu birbirini besliyor. Talep
azalsa bile iiretimin yavaslamamasi i¢in ne pahasina olursa olsun
talebin tekrar artmasi saglaniyor. Bu dongiiden ¢ikip miimkiin
mertebe gereek ihtiyaglarimiz dogrultusunda aligveris yapmak ve
hayatimizin i¢indeki malzemeleri taniyarak bilinglenmek kugsku-
suz ige yarayacaktir fakat yeterli olmayacagi da agikar.

Gida maddelerinde ne kadar zararli madde var ya da giydigimiz
elbiselerdeki boyalar uzun vadede zararl olabilir mi? Peki ya i¢ti-
gimiz su? Bu gibi sorular1 diisiinmek bile istemiyoruz. Ciinkii bu
sorularin ¢ogunlukla kesin cevaplari yok.

Bulundugumuz noktada yapabilecegimizin en iyisi, riske girme-
mek ve paketlenmis gida maddelerinden kaginmak. Bu iirtinlerin
biiyiik cogunlugunun ne kadar zararli oldugu zaten su anda da bili-
niyor ve siirekli dile getiriliyor. Fakat 6rnegin 10 yil sonra dergimiz-
de bu maddelerin aslinda bagka zararlar1 da oldugunu okuyorsaniz
bilin ki artik sizin i¢in zararlar degil hasarlar s6z konusudur.

Geligmis tlkeler epeydir plastige savas agmig durumda. Basta
pet siseler olmak iizere plastigi hayatimizdan ¢ikarmaya ¢alismak
da alabilecegimiz diger 6nlemler arasinda.

SAHIN EKSiOGLU

X sahin@doganburda.com
y @SahinEksioglu
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o Tehlikeli Urinler,
UZCI)' thcelen Olimcil Oyuncaklar
Aylarca uzayda kalan astronotlarigin taze sebze Bu yaziyr okuduktan sonra
yemek sadece diyetlerini renklendirmek igin degil cevrenizdeki malzemelere

psikolojik acidan da 6nem tasiyor. Peki bu nasil olacak? bakis aciniz degisebilir. Ama bu
muhtemelen iyi bir sey.
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Cizgi roman

Merhaba, Popular Science
dergisine abone degilim fakat
her ay diizenli olarak alyorum.
Mimkiin oldugunca da tim
yazuarint okumaya ¢alistyorum.
Fakat 6zellikle son derginizde
epeyce sayfa tutan cizgi romanwn
fazlalige acikcast beni Uzdi. Belki
cocuklarun ilgisini bilime yon-
lendirmek amaclt olabilir, lakin
yazularin cogunun orta Uzeri
bilimsel konular olmast bakimn-
dan cocuk yastakilerin ilgisint
cektigini pek disinmiyorum.
Bunun yerine New Scientist,
Scientific American gibi dergiler-
den cevirilerin yer verilmesinin
derginizi takip edenleri daha
tatmin edecegint disiiniyorum.
En derin saygtlarimla.

Dr. Yiiksel Ozkalay

Kendin yap kisesi

Sayun Popular Science ekibi,
derginizle tanwsalt sanurim 3 yul
kadar oldu. Bu siire zarfinda
harika saytlara imza attijiniza
sahit oldum. Ozellikle uzay konu-
sundaki yazilarinzt ilgiyle takip
ediyorum. Ama baz aylar uzayla
ilgili haberler bekledigimden az
oluyor. Acaba dergide kalict bir
uzay / astronomi bélimi olamaz
mt? Bir de eskiden kendin yap
tarz. projelere daha ¢ok yer
aytriyordunuz, bunlarin dénmesi
dilegiyle. Sevgiler.

Rafet Gokyiiz

Niikleer enerji
Merhaba sevgili dergi yetkilileri,

Derginizi uzun zamandur takip
ediyorum. Gecen yu okulumuza
gelmeniz ve uzun uzun schbet
etmeniz bizleri cok memnun etti.
Ben derginizde niikleer enerji ve
yenilenebilir enerji konusuna de-
ginmenizi istiyorum. Bu konuda
cok celiskili fikirler duyuyoruz.
Nukleer enerji séylendigi kadar
kirli ve tehlikeli mi? Giines ve
riizgar enerjisi sdylendigi kadar
masum mu? Sag olun.

Olcay Batu

Poster

Merhaba Popular Science. Ben
lise 8drencisiyim ve bir yudur
derginizi satin alyorum. Benim
istegim bircok okurunkiyle aynt.
Acaba derginin her ayki kapak
konusuyla ilgili posterler verse-
niz olmaz mi? Kapaklarinizt ¢ok
ilgi cekici buluyorum. Mesela
posterin 6n ylziinde kapagun
kendisi, arka yiizinde konuyla
ilgili kisa bilgiler yer alabilir. Ri-
camt kirmazsaniz ¢ok sevinirim.

Sinan Altunay

PDF arsivi

Merhaba. ilerleyen zamanda
dergi arsivini internetten PDF
formatinda paylasma fikriniz var
mt? Ben dergilerin eski sayula-
rindaki haberlerin giincelligini
yitirse bile ge¢mise, o déneme
tstk tuttugu ve belgesel nitelik
tastdwgint disiindyorum. Nasl ki
orijinal Popular Science arsi-
vinden 150 yu éncesinin bilim in-
sanlarinn ilgi alanlariny, gelecek
tahminlerini gdrebiliyorsak sizin
de Popular Science Turkiye ola-

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazi isleri
Trump Towers, Kule 2
Kat 21-23, 34387
Sisli / ISTANBUL
Tel: (212) 478 03 00,
Faks: (212) 4103216
popsci@doganburda.com
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okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK,

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

rak bdyle bir sey yapmaniz ¢ok
makbule gecerdi. iyi calismalar.
Saygular.

Mehmet Keceloglu

Topluluk Sayfalart
Merhaba Popular Science,
Uzun zamandur takip ettigim
derginizin Glkemizde biyiik

bir eksikligi kapattigunt dissi-
nlyorum. Derginin strf ceviri
olmaytst, yerli bilim yazarlarina
da yer verilmesi bizleri sevindi-
riyor. Acaba ilkemizde, dzellikle
de Universitelerde yapuan
bilimsel arastirmalara daha
fazla yer aytrmaniz mimkiin
mi? Sik stk Universite sdylesilert
diizenlediginizi biliyorum. Uni-
versitelerin bilim ve mihendislik
topluluklarinun aktif rol dstlenip
icerik saglayacagt sayfalar
ayarlayabilir misiniz? Bu hem
biz tiniversite 6grencilerint bir
araya getirebilir hem de tatl bir
rekabet olusturabilir. Umarim
bunu dikkate alirsiniz.

iyi ginler.

Cemre S.




Dergide Video Izleyin

Akilli telefonunuzu ya da tablet PC'nizi kullanarak dergi
sayfalarina yerlestirdigimiz videolari izleyebilirsiniz.

NASIL YAPILIYOR?

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

2) Eger cihazinizda boyle bir uygulama
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re'daki arama bolumine "QR Code
Reader" veya "QR kod okuyucu” yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini secip
yUkleyebilirsiniz.

3) Uygulamayi ¢alistirin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
a¢ma komutu verin. Boylece ilgili vide-
onun linkini goreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yapip daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolari GSM
sebekesi Uzerinden izlemeniz durumun-
da, veri akisinin kullandidiniz data tarifesi
Uzerinden ger¢eklesecedini hatirlatmak
isteriz.

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

[=]

QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Akilli cihazimiz yoksa

Dergideki videolari
goo.gl/NT2Xnq
adresinden de izleyebilirsiniz
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Editor Tuna Emren

YABA.Ni TURLER GECE YASAMINI
TERCIH ETMEYE BASLADI

Arastirmalar, artik bircok memeli ti-
rin geceleri daha hareketli olduklari
bir dongiye ge¢meye basladiklarini
isaret ediyor. Ve bunu insan top-
lumlariyla temastan kaginmak igin

yapiyorlar.

Dinya ¢apinda 62 tirin incelendi-

DNA CALAN

BAKTERI YAKALANDI!

Bakteriler cok hizli evrim
gegirebilir. GUnUmizde ya-
sanan antibiyotik krizinin
ardinda da bu yatiyor. Anti-
biyotiklere karsi hizla direng
kazandiklarindan, gin geg-
tikce onlarla savasta zor-
lanmaya basladik.

Bunu basarabilmeleri-
ni saglayan seylerden biri,
DNA calabiliyor olmalari.
Yanhs okumadiniz; Arastir-

Ol 2

VIDEO iZLE

macilar, bir bakterinin, he-
men yanindaki 610 arkada-
sindan DNA pargasi koparip
kendisine transfer ettigi ani
yakalayip izlemeyi basardi.

Kamg¢i benzeri pilus adl bir
uzanti kullanarak gen ¢alan
ve bu genleri kendi DNA'sina
dahil eden bakteriler, ger-
ceklestirdikleri bu yatay gen
transferi sayesinde evrimle-
rini hizlandirabiliyor.

i arastirma California Berkeley Uni-
versitesi'nde yUritildo. Arastirmaci-
lara gore, bu degisim zincirleme etki
yaparak diger tirleri de bu segime
uymaya zorlayabilir. Cevre biyologu
ve takim Uyesi Kaitlyn Gaynor soyle
séyliyor; “Insan faaliyetlerinin bir

sonucu olarak dogal yasam populas-
yonlarinda ve dodal yasam alanla-
rinda meydana gelen biyUk kayiplar
zaten belgelendi. Ancak hayvanlarin
davranislarini baska sekillerde de
etkiliyoruz ve bunlari tespit etmek,
miktarlarini belirlemek daha zor."

3B BASKI iLE URETILEN
YASANABILIR EVLER

3B baski teknolojisi gozlerimizin éninde devrim yap-
maya devam ediyor. Girift tasarimlari rahatlikla Ure-
tebilen bu makineler sayesinde simdi de gergekten ya-
sanabilen evler insd etmeye basliyoruz.

Hollanda da bu alanda biyUk bir adim atarak
Eindhoven sehrinde, 3B baskiyla insd edilen evlerin
basrolde oldudu yeni bir yasam modeli tasarladi. Plan-
lanan bu sistemde enerji ve ¢evre dostu ev tasarimlari
kullaniliyor. Ustelik bu yasam alanindaki tom altyapi
da tipki evlerde oldugu gibi yazicilarda Uretilecek. Isik,
iIsitma ve guUvenlik kontrollerinin kablosuz alicilarla y&-
netilecegi evlerin “akilh” olmasi hedefleniyor.
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INSAN HUCRELERINDE SIRADISI BiR
DNA YAPISI OLDUGU KESFEDILDI

Avustralya’nin Sidney sehrindeki Gar-
van EnstitUsi arastirmacilari ilk defa,
canli hicrelerde daha once hi¢ goéril-
memis yeni bir DNA yapisi tespit etti.
DNA zincirleri ¢ogunlukla ikili sar-
mallar bigiminde oluyor. Ancak simdiye
kadar yapilan arastirmalarda zincirle-
rin bazi kisa bélimlerinin nadiren farkl
yapilarda da olabildigi gorolmustd. Ik
defa tespit edilen i-motifi adli yapi da

Daha 6nce sadece yapay kosullarda
g6zlemlenmis olan yapi, ¢ift sarmal-
dan daha karisik bir simetriye sahip.
Arastirmanin liderlerinden Marcel Din-
ger, "lI-motif, DNA'nin dort iplikten olu-
san bir digomu" diye agikhyor.

I-motif yapisinin islevi hakkinda héla
o6grenecek pek ¢ok sey olsa da bulgular,
kisa sureli i-motiflerin genelde bir hic-
renin yasam dongisinin sonlarinda

bunlardan biri.

olustugunu gosterdi.

DUNYANIN EN HIZLI
SUPER BILGISAYARI

ABD ataga gegti, dinyanin en
hizlisi olan Cin'in Sunway Taihu-
Light adli sUper bilgisayarini ge-
ride birakan Summit ile herkese
fark atti.

Oak Ridge Laboratuari'nda
IBM ve Nvidia ortaklidinda gelis-
tirilen, saniyede 200 trilyon (200
fetaflop) hesaplama yapabilen
Summit, dncelikle tip arastirma-
lari (6zellikle de kanser alaninda)

ve astrofizik alanlarinda kullani-
lacak.

Gectigimiz yil agiklanan, din-
yanin en hizli siper bilgisayarlari
listesinde, ABD dinyadaki 500
sUper bilgisayarin 143'Gne sahip
goérinurken, Cin'in 202 sUper bil-
gisayari bulunuyordu. ABD'nin
daha &nceki en hizli sGper bilgi-
sayari Titan ise bu listenin 5. si-
rasindaydi.

COLDE iGME SUYU
TOPLAYAN CiHAZ

Colun ortasinda bile atmosferden su
toplayabilen bir teknoloji harika olmaz
miydi? Massachusetts Teknoloji EnstitUsu
ve Berkeley Universitesi bilim insanlarinin
bir araya gelerek gelistirdigi yeni teknoloji
bunu basarabilir.

Gunes 1sigiyla ¢alisip atmosferdeki suyu
hapseden cihaz Arizona Coli'nde denendi
ve son derece olumlu sonuclar elde edildi.
Suyu emen 6zel metal-organik bir malze-
me kullanilan cihaz, havayi kristalli yapisi
Uzerinde dolastirdiginda su molekilleri
icteki yUzeye tutunup hapsoluyor. Bu
esnada Gines isinlariyla isitiimakta olan

bu malzeme suyu bir yogunlastiriciya yon-
lendirip sivi su haline getiriyor ve igilmeye
hazir temiz su Uretiyor.
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Ayeitlar ...

SYXEL AURORA 2115

Ev veya ofisini strekli takip etmek
isteyen ya da sevdiklerine her an
gorsel veya isitsel olarak erismek
isteyenler icin tasarlanan bir Wi-Fi
bulut kamerasi olan Zyxel Aurora,
koseli Gggen yapisiyla dikkat gekiyor.
Kamerayi duvara monte edebile-
cegdiniz gibi kendi ayagiyla ya da
ayagini ¢ikararak kullanmaniz da
mUmkin. Montaj igin kutuda gerekli
malzemeler mevcut. Yine kutu icin-
de, cihaza gi¢ saglayabileceginiz
uzunca bir kablo ve adaptér de var.
Zyxel, Aurora'y prizlere uzatmaya
¢alismak yerine, onu mobil sarj ciha-
ziyla ¢alistirabilecek sekilde tasar-
lamis. Boylece USB Type-C yuvasi
Uzerinden besleyebileceginiz Auro-
ra'yl mobil sarj cihazina baglayarak
istediginiz yerde konumlandirma
imkanina sahip oluyorsunuz.

Kamera, Sony algilayici kullanan
Full HD kameraya sahip. F/2.0

diyafram agikligi olan bu CMOS
sensor ve genis agl lens ile kamera
145 dereceye kadar goris agisi sag-
layabiliyor. Boylece hem genis goris
acisi hem de disik isik performansi
sunan kamera, ayrica pek ¢ok diger
bulut kameranin gece performan-
sinda sundugu monochrome yerine,
renkli gorinti kaydi yapiyor. Bu an-
lamda Aurora’nin gece performan-
sini gayet bedendigimizi sdyleyelim.
Tabii ki kayit yapilan ortamda ufak
da olsa bir i1sik bulunmasi, gorinto
kalitesi bakimindan ciddi fark yara-
tabiliyor.

UCRETSI2 BULUT
SAKLAMA ALANI

Aurora'yi, akilli telefon ve tablet
Uzerinden kontrol edebiliyor ve takip
edebiliyorsunuz. Bunun igin bir mobil
uvygulama kullanmaniz gerekiyor.
ZYXEL Aurora, adiyla arattiginizda

bulabilecediniz iOS ve Android uy-
gulamasi yoluyla, kolayca cihazinizi
ekleyebiliyor ve gérinty almaya
baslayabiliyorsunuz.

Cihazin Uzerinde bir mikrofonun
yani sira bir de hoparlér bulunuyor.
Boylece akilli telefonunuzdan ka-
meraya seslenmeniz mimkin. Yani
Aurora'yi cocuk odasina
yerlestirirseniz, ¢cocu-
dunuzu sadece
izlemekle kalma-
yip onunla sesli
iletisim de kurma-
niz mimkin. Urdn-
le birlikte, kamera
ile gektiginiz video
ya da fotograflari
saklayabileceginiz 16 GB
bulut saklama alanina Gc-
retsiz olarak sahip olabi-
leceginizi de ekleyelim.

Fiyat: 1100 TL

HYPERX CLOUD ALPHA

HyperX'in oyunculara 6zel kulakhgi
Cloud Alpha, 50 mm'lik kulak yastik-
lariyla rahat bir kullanim saglarken,
uzun mu uzun kablosuyla da 6zellikle
konsol oyuncularini sevindirecek bir
tablo giziyor. Kulakligin Gzerinde ha-
lihazirda 1.3 metre uzunlugunda bir
kablo yer alirken, kutudan ayrica 2
metrelik bir uzatma kablosu daha ¢iki-
yor. Boylece toplamda 3 metreyi askin
bir kablo uzunluguna erisiyorsunuz.
Bu da televizyonu basinda oyun oyna-
maktan hoslanan konsol oyuncularinin
ihtiyaglarini gozetecek kadar fazla bir
uzunluk.

Ses kalitesini ve bas cevabini be-

gendigimiz Cloud Alpha'nin oyuncu-
lar disUnilerek tasarlanmasindan
otirl rahat olmasina biyuk 6zen
gosterilmis. Yumusak kulak yastiklari
suni deri malzemeden olusuyor. Ku-
laklari gok sikmayan yapisiyla ve 298
gram agirligiyla uzun oyun maraton-
larinda bile sizi rahatsiz etmeyecek
olan kulakliga mikrofon taktiginizda,
agdirhk 336 gr oluyor. PC, PlayStation
4 ve Xbox One i¢in 3.5 mm baglanti
noktasi bulunduran Cloud Alpha,
kablosu Uzerinde ses kontroli bulun-
duruyor. Béylece her 3 platformda
da ses kontrolU konusunda sikinti
yasamiyorsunuz. Fiyat: 490 TL

TP-LINK POWER BANK 10400

Akilli telefonlarimiz elimizden
dismiyor bunun bedelini de en
basta piller 6diyor. Uygunsuz du-
rumda pili biten bir telefon sizin
icin ciddi bir sorun haline gelebilir.
Power Bank denilen tasinabilir
akiler bu durumlar icin elzem. Tp-
Link'in 10.400 mAh kapasiteli bu

modeli benzerlerine oranla kicUk
boyutlari ve ¢ift USB yuvasi bu-
lundurmasiyla begenimizi kazan-
di. Ayrica Uzerinde pil durumunu
g6steren minik bir gostergeye ek
olarak acil durumlar igin ise yara-
yabilecek tek LED'den olusan bir
fener de var. Fiyat: 100 TL




HIV’LIHUCRELERI
OLDUREN “SUPER”

RESEPTOR

HIV tedavileri hastaligin artik eskisi
kadar korkutucu olmaktan ciktig1
anlamina gelse de, hala viriisii kiiresel
(ve genetik bakimdan farkh toplum-
larda) tiimiiyle ortadan kaldiracak
gercek bir tedavi bulunmuyor.
Monash arastirmacilar: Paris'teki
Pasteur Enstitiisiinden meslektas-
lariyla birlikte yaptiklari calismada
HIV'yi genetik bakimdan cesitlilik
sergileyen poptilasyonlarda 6ldiirebi-
len, béylece immiinoterapi tedavileri
icin potansiyel aday olan yepyeni bir
“stiper” reseptor kiimesi kegfettiler. Bu
cahismalariysa kisa siire 6nce Science
Immunology dergisinde duyuruldu.
Monash Universitesinin Biyotip
Kesif Enstitiisiinden (BDI) dogent
doktor Stephanie Gras ve ekibi, ARC
fleri Molekiiler Gériintiileme Merke-
zi ve Paris'teki Pasteur Enstitiisiinden
meslektaslari, hepsi de HIV ile (ANRS
CO21 CODEX kohort) enfekte olmus
ama kendilerini AIDS'in ilerlemesin-
den koruyan bagisiklik sistemlerine
sahip on bes kisiyi incelediler. HIV de-
netcisi tabir edilen bu ender goriilen
kisiler, hastah@n tedavisiicin gereken
ipuclarini ellerinde tutuyor olabilir.
HIV enfeksiyonu gerceklesince, ko-

ruyucu bagisiklik sistemimizin énemli
bir bileseni olan CD4 T hiicreleri tii-
keniyor veya sayilar1 biiyiik oranda
azaliyor. Buda AIDS hastaligimin iler-
lemesiyle birlikte bagisiklik sisteminin
zayiflamasina yol actyor. CD4 T hiic-
releri, su anda diinya {izerinde HIV ile
yasayan insanlarin yarisindan fazla-
sina uygulanan anti retroviral terapi
(ART)ile hastalik kontrol altina alinsa
bile sayica diisiik kalabiliyor. ART, has-
talikta 6liim riskini azaltsa da viriisi
ortadan kaldirmiyor.

Gras ve meslektaglar HIV denetgile-
rinin daha nitelikli CD4 T hiicrelerini
koruyabildigini, eser miktardaki virii-
sii bile saptayip tepki verebildigini, o
yiizden de bu hiicrelerin HIV enfek-
siyonundaki potansiyel roliinii ince-
lemek icin bicilmis kaftan oldugunu
ortaya cikardilar.

“Normalde, enfekte olmus hiicreleri
yok eden katil CD8 T hiicrelerinin yar-
dimcisi olarak goriilen CD4 T hiicre-
lerinin, HIV denetgilerinde birer katil
hiicreye doniigebildigini kesfettik. Bu
katil CD4+ T hiicreleri yiizeylerinde-
ki “siiper” T hiicresi reseptorlerinin
ifadesi sayesinde, cok diisiik miktar-
daki HIV'yi bile taniyabiliyor. Daha

da 6nemlisi, bu reseptorler aragtiril-
diginda birden cok HIV denetgcisinde
birbirinin aynisi reseptorlere rastlan-
di” diyor Gras.

“Ayn1 T hiicresi reseptoriini farkh
bireylerde bulma olasilig1 piyango-
dan ikramiye kazanmak gibi bir sey ve
biiyiik olasilikla HIV'nin kontroliinde
rol oynuyor” diyor arastirmanin bas-
yazarlarindan olan, Monash BDI'dan
Dr. Carine Farenc.

THUCRESI RESEPTORLERI, Insan
Lokosit Antijeni, yani HLA adiyla bili-
nen ¢zel bir molekiile baglanmis viriis
ya da bakteri parcalarim tamyor. HLA
molekiilleri tipki parmak izi gibi. Her
insanda HLA molekiilii bilesimi farkh
ve bunlar bagisiklik sisteminin yaban-
cistilacilary, s6z gelimi bakterileri ya
da virisleri tanimasina yardim ediyor.

Monash Universitesi aragtirmaci-
lary, bu stiper T hiicresi reseptoriiniin
HIV antijenine nasil baglandigini aras-
tirmak icin Avustralya Sinkotronunu
kullandi. Sinkotron, kabaca futbol sa-
hasi biiyiikliigliinde dev bir teleskop.
Aragtirma bu katil CD4 T hiicrelerinin
carpicl bir diger 6zelligini daha orta-
ya cikardr: Bu hiicreler HIV parcasini
genetik cesitlilige sahip (farkli HLA
molekiilleri olan) insanlarda da tani-
yabiliyor.

Gras'n ekibi ve meslektaslari katil
CD4T hiicrelerinin diinya niifusunun
dortte birinin paylasti$ HLA molekiil-
lerine baglandigini buldular ki Gras
bu rakamin ¢calismailerledikce biiyiik
olasilikla artacagini séyliiyor.

2016da

HIV ile yasayan 36,7 milyon
insan vardi

Bunlardan 1 milyonu 6ldi

HIV ile yasayan 19,5 milyon insan
antiretrovial terapi (ART) goriiyor.
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ALISKANLIKLARIMIZI
DEGISTIRMENIN ZAMANI

Aragtirmalar mercimegin kandaki glikoz diizeyini
onemli oranda asag1 ¢ektigini gosteriyor

Guelph Universitesinin
yaptig1 ve tliriiniin ilk 6r-
negi olan aragtirmaya gore
patates ya da pirincin ye-
rine baklagilleri tiiketmek
kan sekerini %20'den fazla
diisiirebiliyor.

Insan Saglig1 ve Beslenme
Bilimleri béliimiinden Pro-
fesor Alison Duncan ile Ka-
nada Ziraat Bakanligindan
Dan Ramdath bu nisastal
yiyeceklerin yarim porsi-
yonunu mercimekle degis-
tirmenin viicudun karbon-

hidratlara verdigi tepkiyi
biiyiik oranda iyilestirebil-
digini kanitladilar.

Elde edilen sonuclara
gore, yarim porsiyon piring
yerine mercimek tiikketmek
kandaki glikozun %20'ye
varan oranlarda diismesine
yol actyor. Mercimegi pata-
tes yerine tiikettiginizde bu
diislis %35k variyor.

Bu arastirmada doktora
Ogrencisi Dita Moravek ve
yiksek lisans 6grencileri
Erica Rogers, Sarah Turks-

tra ve Jessica Wilson'la ca-
lisan Duncan, “Baklagiller
glikoz diizeylerinin yanhs
yonetilmesinden kaynak-
lanan kronik hastaliklar:
azaltma potansiyeline sa-
hip, besin konusunda son
derece zengin gidalar” dedi
ve buna karsilik cok az Ka-
nadalinin mercimek yedigi-
ni belirtti. “Kanada biiyiik
mercimek lreticilerinden
biri ama iiretimin biiylik
kismini disariya satiyoruz
ve mercimek yiyen Kanada-

hlarin orani yalnizca %13. Bu
aragtirmanin insanlari, bak-
lagilleri tiiketmenin sagliga
faydasi konusunda bilgilen-
dirmesini umuyoruz.”
Journal of Nutrition der-
gisinde yayimlanan ve 6ne
cikarilan arastirmada sag-
likli 24 yetigkine dort farkli
yemek yedirildi: Sadece be-
yaz piring, beyaz pirin¢-bii-
yik taneli yesil mercimek
karisimi, beyaz pirincgle
kiiciik yesil mercimek kari-
sim1 ve beyaz piringle kirik
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kirmizi mercimek karisimi.
Arastirmacilar yemegi
yemeden 6nce ve yedikten
iki saat sonra deneklerin
kanindaki glikoz diizeyini
Olctiiler. Sonra bu siireci
sirf patatesle ve ayni pata-
tes-mercimek kombinas-
yonlariyla denediler.
“Mercimegi patates ve pi-
ringle birlikte verdik ctinkii
insanlar genelde baklagilleri
tek bagina degil, yemegin bir
parcasi olarak diger nigasta-
h gidalarla birlikte tiiketiyor.
O yiizden sonuglarin da
bunu yansitmasini istedik.”
Nisastanin yanina hangi
mercimek tiirii eklenirse
eklensin kan sekeri benzer
oranlarda diistii. Kandaki
glikoz, yemegin sindirim yo-
lunun iist kisminda oldugu
sirada kanda bulunan se-

ker miktarini gésteriyor ve
tiketilen gidadaki nisasta
icerigine gore degisiyor.
Duncana gore mercimek
gibi baklagiller de sindirimi
ve dolayisiyla nisastalarda
bulunan sekerlerin kana
karigsmasini yavasglatabi-
liyor ve bu da kandaki gli-
koz diizeyini asag cekiyor.
“Emilimin yavaslamasi, gli-
koz diizeyinin firlamamasi
anlamina geliyor. Glikoz
diizeyinin uzun siire yliksek
kalmasi kan sekerinin yan-
lis yonetimine yol agiyor ki
bu da Tip 2 diyabetin isare-
ti. Yani mercimek yemek bu
riski azaltabiliyor.”
Duncan, baklagillerin
glikoz emiliminde rol oyna-
yan enzimleri baskilayan
bilesenler icerdigini ve bu
gidalardaki liflerin de yine

kandaki glikoz dlizeyini dii-
suren kisa zincirli yag asitle-
rinin tiretimini tegvik ettigi-
ni soyliiyor. Bilim insaninin
aciklamasina gore, Kanada
Saglik Bakanliginin mer-
cimegin kandaki glikozu
diistirdiigi iddiasini onay-

lamast icin bu diisiisiin %20
oraninda olmasi gerekiyor.

“Baklagillerle ilgili bu sag-
lik iddiasinin onaylanmasi
icin kanitlar bulmanin, daha
cok insani mercimek yeme-
ye sevk edecegini umuyo-
ruz” diyor.

Soldan saga: Dan Ramdath, Dita Moravek ve

Alison Duncan.
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COCUKLARIN TUM GUN

YORULMADAN NASIL
KOSTUGU BULUNDU

Gocuklarin adaleleri yorul-
maya dayanikh olmakla kal-
muyor, yiiksek yogunluklu
egzersizlerden sonra kendini
cok cabuk (hatta iyi egitimli
dayanikhlik sporcusu yetis-
kinlerden bile daha hizh) to-
parhiyor. Frontiers in Physio-
logy adh acik erisimli dergide
yayimlanan ve kiiciik erkek
cocuklarinda, egitimsiz ye-
tiskinlerde ve sporcularda
enerji ciktisiyla egzersiz son-
ras1 toparlanma hizim karsi-
lastiran yeni calismanin var-
dig1 sonugiste bu. Arastirma,
cocuklarin atletik potansiye-
lini gelistirmenin yani sira
viicudumuzun ¢ocukluktan
yetiskinlige nasil degistigini
ve diyabet gibi hastaliklarin
riskinin bu siirecte nasil art-
tigimni inceliyor.
Arastirmayi yoneten ve
Fransadaki Université Cler-
mont Auvergnede egzersiz
fizyolojisi alaninda dogent
olan Sébastian Ratel soyle
diyor: “Cocuklar kisith kar-
diyovaskiiler beceriye sahip
olduklarindan bircok fiziksel
gorev sirasinda yetiskinlerde
once yoruluyor, daha az ve-
rimli hareket kaliplarini se-
ciyor ve ayni mesafeyi daha
fazla adimda kat ediyor.
Arastirmamiz, cocuklarin
bu kisitlamalarin bazilarini
yorgunluga dayanikl ada-
leler gelistirerek ve yliksek
yogunluklu egzersizlerden
cok cabuk toplanma yete-
nekleriyle astigini géste-
riyor.” Arastirmanin diger
yazariysa Avustralyadaki
Edith Cowan Universitesin-
den biyomekanik profesorii
Anthony Blazevich.

Daha 6nce yapilan aras-
tirmalar ¢ocuklarin fiziksel
gorevler sirasinda, egitimsiz
yetiskinler kadar cabuk yo-
rulmadiginm kanmitlamisti. Ra-
tel ile Blazevich, cocuklarin
enerji potansiyelinin daya-
nikhilik sporlariyla ugrasan
atletlerinkiyle kiyaslanabi-
lecegini soyliiyor ama bugii-
ne kadar bunu dogrulayacak
kanitlar elde edilememisti.

Arastirmacilar ii¢ farkh
gruptan (8-12 yas araliginda-
ki erkek cocuklar ve iki fark-
1 kondisyon diizeyindeki
yetiskinler) pedal cevirme-
lerini istedi. Cocuklar ve egi-
timsiz yetigkinler diizenli ve
siddetli fiziksel etkinliklere
katilmiyorlardi. Oysa son
gruptaki dayaniklilik spor-
culary, triatlon, uzun atlama
ve bisiklet gibi dallarda ulu-
sal diizeyde yarisiyorlardi.

Her grup, bedenin iki
farkli enerji tiretme yolu
acisindan degerlendirildi.
ilki olan aerobik, kandaki
oksijeni kullaniyor. Tkincisi
olan anaerobik ise oksijen
kullanmiyor ve agiga asidoz
ve laktat (cogu zaman yanlig
bir sekilde laktik asit olarak
biliniyor) ¢ikariyor ki bu da
kas yorgunluguna neden
oluyor. Pedal cevirme gérev-
lerinden sonra katilmcilarin
nabz), oksijen diizeyi ve lak-
tat temizleme hi1z1 kontrol
edilerek, kendilerini ne ka-
dar zamanda toparladiklar:
gorildi.

Tim testlerde ¢ocuklar,
egitimsiz yetiskinleri gecti-
ler.

“Gocuklarin aerobik meta-
bolizmalarini daha ¢ok kul-

landiklarini, bu yilizden de
yiiksek yogunluklu fiziksel
etkinlikler sirasinda daha az
yorulduklarim gordiik” diyor
Ratel. “Kalp atiglarinin daha
cabuk normale donmesine
ve kandaki laktat: temizle-
me becerilerine bakilirsa,
¢ok da hizh toparlaniyorlar.
Hatta egitimli ve dayanikliik
sporcusu yetiskinlerden bile
hizl”

“Bu da ¢ocuklarin, yetis-
kinler yorulsa bile nasil oy-
namaya devam edebildigini
aciklayabilir.”

Ratel ve Blazevich bulgu-
larinin ne anlama geldigini
acikliyor. “Bircok ebeveyn
cocuklarinin atletik potan-
siyelini gelistirmenin en iyi
yolunu soruyor. Calismala-
rimiz ¢cocuklarda kas daya-
nikliliginin genelde cok iyi
oldugunu gosteriyor. O yiiz-
den de spor teknigi, depar
hiz1 ve kas giicii gibi alanla-
ra yonelmek daha iyi olabilir.
Bu, cocuklarda fiziksel egiti-
mi iyilestirebilir ve daha iyi

performans gostermelerini,
spordan daha ¢ok hoglanma-
larini saglayabilir.”

Ratel s6yle devam ediyor:
“Fiziksel etkinlik azhigindan
kaynaklanan hastaliklar
artista oldugundan, biyii-
meyle birlikte gerceklesen
ve hastalk riskini artiran fiz-
yolojik degisimleri anlamak
biiylik 6nem tasiyor. Arastir-
mamiz gosteriyor ki aerobik
kondisyon, en azindan kas
diizeyi, cocukluktan yetis-
kinlige geciste ciddi oranda
diisiiyor. Diyabet gibi hasta-
Iiklarin artisi da bu siralarda
gerceklesiyor.

“Gozlemledigimiz kas degi-
simlerinin dogrudan diyabet
riskiyle baglantili olup olma-
digin1 gelecekte yapilacak
arastirmalarla 6grenmek
ilginc olacak. Elde ettigimiz
bulgular en azindan ¢ocuk
biiytirken kas kondisyonu-
nu korumamiz i¢in motivas-
yon saglayabilir. Goriinen
o ki cocuk olmak bizim icin
saghikl.”
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BAGIMLI

BEYIN

Madde bagimhilig1 davranig, alti farkl beyin
aginda bozulmaya yol a¢tyor

Yayimlanmis 100den fazla
noro goriintiileme calis-
masinin Mount Sinaideki
Icahn T1p Okulu uzmanlari
tarafindan yapilan siste-
matik incelemesine gore,
uyusturucu ya da uyaricl
maddelere maruz kalmak;
aralarinda karar verme,
engelleyici denetim ve
sosyal-duygusal islemlerin
de bulundugu alt1 biiyiik
Olcekli beyin agina zarar
veriyor. Bu calisma Neuron
dergisinde yayimlandi.
Madde bagimhilig yal-
nizca asirl bir madde ara-
ma ve alim etkinligini degil,
bilissel ve duygusal islem-
lerde temel degisiklikleri
de kapsayan bir bozukluk.
Temel klinik semptomlar:
ve davranigsal belirtileri
bulunuyor. Ornegin, kronik
bir dongii halinde gercekle-
sen intosikasyon, asir1 kul-
lanim, geri cekilme ve za-
rarli etkilerine ya da alinan
keyfin giderek azalmasina
ragmen maddeye karsi du-
yulan siddetli arzu. Madde
bagimhiliklariyla ilgili eski
arastirmalarin cogu, mad-
delerin 6diillendirici 6zel-
liklerini anlama tistiinde
dursa da, yakin zamandaki
aragtirmalar gosteriyor ki
biligsel ve duygusal bozul-
malar da madde bagimhlig
doéngiisiiniin baslangiciny,
yiikselmesini ve devamini

saghyor. O ylizden de han-
gi sinirsel mekanizmalarin
zarar gordiigiini bilmek,
daha hedefli, kanit temelli
tedavilerin ve zamaninda
onleme yaklasimlarinin ge-
listirilmesi icin ¢cok 6nemli.

Bilim insanlarinin kullan-
dig1 model ilk defa 2002de
Rita Goldstein tarafindan
yayimlanan Onem Atfet-
me ve Tepki Engelleme Bo-
zuklugu Modeli, yani iRISA.
Buna gore, tepki engelleme
(bireylerin kendi diirtiile-
rini engellemesine izin ve-
ren bilissel siirec) ve 6nem
atfetme (bir seye 6nem ve
deger atfetme 6zelligi) gibi
iki genis norofizyolojik
islevin bozulmasi, madde
bagimhihg dongiisiine des-
tek oluyor. iRISA modelj,
bagimliligin nérobiyolo-
jisini ve maddeye verilen
asir1 6nemi kesfetmek icin,
aralarinda manyetik rezo-
nans (MR), elektroensefa-
logramin (EEG), pozitron
emisyon tomografisinin
(PET) ve norofizyolojik
testlerin de bulundugu
cesitli noro goriintiile-
me yontemlerini kul-
laniyor.

Makalenin son
ve kidemli yazari
Dr. Goldstein, “2010'dan
beri yayimlanmigs 105 gérev
odakli néro goriintiileme
arastirmasini sistematik

bicimde gozden gecirerek
iRISA modelini en son ka-
nitlarla giincelledik” diyor.
“Farkli gorevlerde, alt1 bii-
yiik capli beyin aginin tu-
tarh bicimde bozuldugunu
gozlemledik. Bu spesifik
beyin aglarindan hangile-
rinin kullanildig1 gérevden
goreve degisse de, maddey-
leilgili baglamlarda, madde
bagimlhilarinin karar verme,
engelleme denetimi ve sos-
yal duygusal islemden so-
rumlu beyin aglarinda et-
kinligin arttigini, amaiRISA
modelinin 6ngérdigi gibi,
maddeyle ilgili olmayan
gorevlere verilen tepkilerin
s1g oldugu gorildi.”

Ekip, sonuglari beynin
bozulma gésteren alt1 bii-
yuk 6lcekli agina gore si-
niflandirdi. Bunlar, beynin
oznel deger bicme

sirasinda etkinlegen kor-
teks ve korteks alt1 bélim-
lerini kapsayan “6diil ag1”;
otomatiklesmis davranisla-
rin 6greniminden sorumlu
“‘aliskanhk ag1”; dikkat kay-
naklarinin 6nem atfedilen
uyarana yoneltilmesini
saglayan ‘deger ag1” ve ola-
s1 davranigsal tepkilerin
secimini saglayan (ve cogu
zaman engelleyici denetim
ag1diye de bilinen) yonetim
agL Ayrica iRISA modelinin
daha 6nceki incelemelerin-
de tartisilmayan iki agin
daha madde bagimliginda
beyin isleviyle ilgili oldu-
gu goriildi. Bunlar, kisinin
kendine déniik / referansi-
yel bilissel siireclerinde et-
kinlegen “6zy6nelimli ag” ve
esnek 6grenimde ve bellek-
terol oynayan “bellek ag1.”
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Guvenlirobot

Mitsubishi Electric’in yeni kollobratif robot
serisi, glivenlik nedenlerinden otiirii koruyu-
cubariyerlerin arkasina yerlestirilmesi gere-
kenendiistriyel robotlarm aksine fabrikalarda
insanlarla i¢ ice calisabiliyor. Bu seri, insan-
larla birlikte caligabilmesi sayesinde liretim
hatlarinda herhangi bir yerde esnek bir sekil-
de konumlandirlabiliyor. Yeni kollobratif ro-
botlaryiiksek performansin yani sira, inovatif
kontrol ve programlama opsiyonlar ile kolay
kullanim avantaji da saglyor. Robota takilabi-
len dokunmatik operator terminali, 6zel prog-
ramlama uzmanlig1 gerektirmeden robota

gorevini 6gretmek icin sezgisel bir arayiiz
sunuyor. Ogretme fonksiyonu, operatoriin
robotu elle ve kontrollii gii¢le bir pozisyon-
dan digerine hareket

ettirmesine imkan

taniyan direkt kont-

rol modu igeriyor.

Kurulum tamamlan-

diginda robota tam

hareket serbestligi

tanimak tizere opera-

tor terminali kolaylik-

lakaldirilabiliyor.

Acer’in diziistiindeki
oyun canavarlari

Acer, New York’ta diizenledigi next@Acer
etkinliginde iki yeni Predator Helios oyuncu
diziistii bilgisayart modeli tanitti. Yeni mo-
deller Intel® Core™ i9+ modellerine kadar
islemci se¢enegi sunan olaganiistii gii¢lii
Predator Helios 500 ve Onceki stiriimlere
gore gelistirilen teknik 6zellikler ile goz alict
beyaz bir kasaya sahip olan Predator Helios
300 Special Edition’dan oluguyor. Her iki
model de VR’a hazir performansa, gelismis
termal teknolojilere
ve yliksek baglant

hizlarina sahip.
Predator Heli-
08500, hiz asirt-

ma yapilabilir Intel® Core™ i9+ iglemci mo-
dellerine ve hiz agirtma yapilabilir NVIDIA
GeForce® GTX 1070 ekran kartlarina kadar
bilesen segenekleriyle oyunculara dikkat ¢e-
ken bir gii¢ sunuyor. 4K ve FHD 17,3 in¢ ek-
ran segeneklerine sahip bu modelde stereo
hoparlore ek olarak subwoofer da var ve bu
sayede oyuncularin ¢ok sevdigi ses efektleri
gercekei bir sekilde canlandirilabiliyor.

Predator Helios 300 Special Edition ise,
144 Hz gelismis yenileme hizina sahip 15,6
in¢ FHD IPS ekran, 8. Nesil Intel Core i7+is-
lemci ve hiz agirtma yapilabilir NVIDIA Ge-
Force GTX 1060 ekran karti, 512 GB’akadar
PCle Gen 3 NVMe SSD ve 2 TB’a kadar sabit
disk barindiriyor. Bu modeller, ayrica tistiin
termal mimari sayesinde uzun oyun mara-
tonlarinda sorunsuz ve serin bir sekilde ¢a-
lismay1 bagaryor.

Ustugoyunculari¢in

Acer’in New York’ta diizenledigi next@
Acer etkinliginde tanitimini yaptigl ma-
salistli oyuncular i¢in tasarlanan Predator
Orion 5000 serisi PC’ler ise sunulan yiiksek
performans saye-

sinde kullanicilarin

ylizlini giildiirecek.

Yeni Predator Orion

5000 serisi ma-

satistll oyun bil-

gisayarlarinda,

Intel Z370 yonga

seti ile birlikte

8. Nesil Intel

Core i7+ 8700K modeline kadar islemci-
ler, hizli yiikkleme siireleri ve yiiksek hiz igin
32 GB’a kadar Intel Optane bellekler ve SLI
modunda 2 adet NVIDIA GeForce GTX
1080 Timodeline kadar GPU’lar bulunuyor.
Boylece oyuncular en sevdikleri oyunlari
inanilmaz yiiksek ¢oziintirliiklerde oynama-
larinin yani sira ist diizey VR deneyimini de
yasayabiliyor. Predator Orion 5000’in kasa-
s1, giiclii donanimini gosterecek sekilde sef-
faf bir yan panele sahip. Ayrica EMI uyumlu
olan bu kasa kullanicilar1 ve ¢evre birimleri-
ni potansiyel elektromanyetik parazitlerden
koruyor.

UGURLUMEZUNIYET

Istanbul’da hizmet veren 38 Ugur
Lisesinin toplam 3 bin 770 6gren-
cisi, Sinan Erdem Spor Salonu’nda
gerceklesen ve yaklagik 6 bin kisinin
katildig: gorkemli bir torenle 2017-
2018 egitim 6gretim yili mezunlar
olarak diplomalarini ald1.

Bahgesehir Ugur Egitim Kurum-
lar1 Bagkani Enver Yiicel, torende
gerceklestirdigi konusmasinda
sunlar1 kaydetti: “Ugur’un s0’nci
yilinda, bugiine kadar neleri bagar-
digimiz1 kelimelere sigdiramayiz.
istanbul’da baslayan yolculugumuz
artik global bir egitim agina donis-
tli. Geng arkadaslarim; sunu hi¢
unutmayin, siz Bah¢esehir Ugur
Egitim Kurumlari'nin bir iiyesisiniz,
artik sonsuza dek beraberiz. Bundan
sonraki hayatinizda diinyanin nere-
sine giderseniz gidin kapisini ¢alabi-
leceginiz bir yeriniz var.

Diinya degisti ve degismeye de-
vam edecek; ge¢cmis anlayisla ge-
lecegi inga edemeyiz, gecmisgten
ders alarak gelecegi konusmaliyiz.
Sunu unutmayin, 6niiniizde uzun
bir yol var. Bu yolda 151811z bilim
olsun, medeniyetiniz ve kiiltlirtiniiz
kalkaniniz olsun, bagka yerde gii¢
aramayin. Aydinliktan ayrilmayin.
Sizler yarinin Tiirkiye’sinin ve diin-
yanin faydali insanlari olacaksiniz.
Istedikge bagaramayacaginiz higbir
sey yoktur. Cok ¢alisin, dismekten
korkmaym.”

Acilis konusmalarinin ardindan
mezun 6grencilerin okullarindaki
17'nci siuf 6grencilerine flamalarint
teslim ettigi anlar renkli goriintiilere
sahne olurken, y1l boyunca basari-
lari ile adlarindan s6z ettiren okul
birincisi 6grenciler de okul miidiirle-
rinin ellerinden plaketlerini aldi. T6-
ren Ogrencilerin ayni anda keplerini
havaya firlatmasiile sona erdi.
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NEREDEYSE ISIK
HIZINDA PUSKURME

Gokbilimciler bir karadeligin yildizi yutmasi sirasinda

meydana gelen puskiirmeyi gozlemlediler

Bilim insanlari, sliper kiit-
leli bir karadeligin giiclii
kiitlecekiminin bu kozmik
canavara asir1 yaklasan bir
yildiz1 paramparca ettigi si1-
rada hizla piiskiiren madde
jetinin olusumunu ve genis-
lemesini ilk defa dogrudan
gozlemlediler.

Bilim insanlari bu olay1
ABD Ulusal Bilim Vakfina ait
Cok Uzun Taban Cizgisi Dizi-
si(VLBA) dahil radyo ve kizi-
I6tesi teleskoplar kullanarak
Diinyadan 150 milyon 151k
yil1 uzakliktaki Arp 299 adli

bir ¢ift carpisan galakside
gozlemlediler. Galaksilerin
birinin cekirdeginde, kiitlesi
Giines'inkinden 20 milyon
kat biiyiik olan bir karade-
lik, Glines'in iki kat1 kiitleye
sahip bir yildiz1 parcalad:
ve bu siddetli carpismanin
onemli detaylarini gozler
oniine seren bir olaylar zin-
cirini tetikledi.

Dalga bozulma olay1 yada
TDE adiyla bilinen bu yildiz
oliimleri su ana kadar cok az
saptanabilmisti ama bilim
insanlari bunun daha yaygin

bir sey oldugu varsayiminda
bulunuyorlardi Kuramcilar,
mahvolan yi1ldizdan cekilen
maddenin karadelik etra-
finda donen bir disk olus-
turacagini, yogun X isinlari
ve goriinir 151k liretecegini,
ayni zamanda diskin ku-
tuplarindan neredeyse 151k
hizinda madde piliskiirmesi
gerceklesecegini 6ne siiri-
yorlar.

“Daha 6nce bu olaylarla
bir jetin olustugunu ve ev-
rimlestigini hi¢ dogrudan
gozlemleyememistik” diyor

Granada, Ispanyadaki Anda-
lusya Astrofizik Enstitiistin-
den Miguel Perez-Torres.

flk belirti 30 Ocak 2005'te,
Kanarya Adalarindaki Wil-
liam Herschel teleskobunu
kullanan gokbilimcilerin
Arp 299daki carpisan galak-
silerden birinin ¢cekirdeginde
parlak bir kizil6tesi emisyo-
nu saptamasiyla bagladi. 17
Temmuz 2005'te VLBA ayni
konumdan yeni ve belirgin
bir radyo emisyonu geldigi-
nisaptadi.

“Zaman gectikce bu yeni
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nesne kizilotesi ve radyo
dalga boylarinda parlak
kalmay: slirdiirdii ama go-
riinir 151k ve X 15101 dalga
boylarinda 6yle degildi” di-
yor Finlandiya'daki Turku
Universitesinden Seppo
Mattila. “Bunun en makul
aciklamasi galaksinin mer-
kezine yakin kalin yildizla-
rarasl gaz ve toz bulutunun
Xismlarini ve goriiniir 15181
emmesi, sonra kizil6tesi ola-
rak tekrar yaymasiydi” diye
de ekliyor. Aragtirmacilar bu
cismin kizil6tesi emisyonla-
rin1 takip etmek icin Kanar-
ya Adalarindaki Nordik Op-
tik teleskobunu ve NASAnin
Spitzer uzay teleskobunu
kullandilar.

VLBA, Avrupa VLBI Ag1
(EVN) ve diger radyo teles-
koplarla da on yili agkin
sliredir yapilan gézlemler,

v

Sanat¢inin géziinden, bir yildizin sliper kiitleli
kara delige 61llimclil derecede yaklagmasiyla olusan
dalga bozulma olayinin (TDE) gdrintiisii. Gorselde,

ARP299A’yla (soldaki galaksi) birlegmekte olan konak

galaksi Arp299B’nin orta kismi yaklagtirilmig.

radyo emisyonunun kay-
naginin bir piiskiirmeden
beklenecegi iizere tek yon-
de yayildigini gésteriyor.
Olciilen genisleme, piiskii-
ren materyalin ortalamada
151k hizinin dértte biri hizda
yayildigini kanithyor. Neyse
ki radyo dalgalari galaksinin
cekirdeginde emilmiyor ve
Diinyaya ulasabiliyor.

Bu gozlemler, ¢oziimle-
me gliciini, yani bu kadar
uzak bir nesnenin yayilma-
sini saptamak icin gereken
hassas detaylar1 yakalamak
amaciyla birbirinden bin-
lerce kilometre uzakta olan
birden ¢ok radyo teleskop
kullanilmasini gerektiriyor.
Sabirla yillar siiren veri top-
lama nihayet bilim insanlari-
na 6diil olarak bir piiskiirme
kaniti sundu.

Cogu galaksinin cekir-
deginde Giines kiitlesinin
milyonlarca ya da milyar-
larca kat1 biiytikliikte siiper
kiitleli kara delikler bulunur.
Karadeligin kiitlesi o kadar
yogundur, kiitlecekimi o
kadar kuvvetlidir ki 151k bile

kacamaz. Bu siiper kiitleli
karadelikler etraflarindan
slirekli madde ¢cekerken, bu
maddeler karadelik etrafin-
da dénen bir disk olusturur
ve stiper hizh parcacik piis-
kiirmeleri gerceklesir. Radyo
galaksilerde ve kuasarlarda
gozlemlenen olgu budur.

Perez-Torres, ‘Ama ¢ogu
zaman siiper kiitleli kara de-
likler aktif bicimde bir seyi
yemez, sakin halde kalirlar”
diye acikliyor. “Dalga bozul-
ma olaylari, bu gii¢lii nes-
nelerin bu kadar yakininda
puskiirmelerin nasil olusup
gelisebildigine 151k tutabilir”
diye de ekliyor.

“Toz, goriiniir 15181 emdigi
icin, bu dalga bozulma olay1
su ana kadar gizli kalms bir
buzdaginin ucundan ibaret
olabilir” diyor Mattila. “Bu
olaylari kizil6tesi ve radyo
teleskoplarla inceleyerek
daha fazlasini da bulabilir
ve onlardan bir seyler 6gre-
nebiliriz.”

Bu tarz olaylar uzak ev-
rende daha yaygin olabilir, o
yiizden de onlar1 incelemek

bilim insanlarinin galaksile-
rin bundan milyarlarca yil
once icinde gelistigi ortami
anlamada yardimci olabilir.

Bilim insanlar1 bu kesfin
sasirtici oldugunu belirtiyor.
Ik kizil6tesi patlama, bu tarz
carpisan galaksilerde siiper-
nova patlamalarini sapta-
may1 amaclayan bir proje
kapsaminda kesfedilmis.
Arp 299 bircok yildiz patla-
masi gordii ve “slipernova
fabrikasi” olarak da biliniyor.
Buyeninesne deilkin bir sii-
pernova patlamasi sanilmis-
t1. Radyo dalgasi yayan kisim
kesiften 6 yil sonra, 2011de
uzamaya basladi. Takip eden
gozlemler, yayillmanin artti-
gin1 ve bilim insanlarinin
gordikleri seyin bir siiper
nova degil de piiskiirme ol-
dugunu kanithyor.

Mattila ve Perez-Torres,
Arp 299daki gézlemler icin
diinyanin her yanindaki 26
kurumdan 36 bilim insanina
onderlik ediyor. Bulgulariysa
14 Haziranda Science dergi-
sinin internet edisyonunda
yayimlandi.
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GELECEL

KARANLIK MADDEYi
ANLAMAK I(;IN YENI

BIR DENEY

Gizemli karanlik madde
heniiz ¢cok az anlasiliyor ve
ozelliklerini kavramak, hem
modern fizik hem de astro-
fizik icin 6nemli bir ugras.
Almanyada, Bonndaki Max
Planck Radyo Gokbilim Ens-
titlisiinden arastirmacilar
sliper yogun yildizlar: kul-
lanarak karanlik maddenin
standart maddeyle etkilesi-
mini arastiracak yeni bir de-
ney onerdiler. Deney daha
simdiden karanlik madde-
nin 6zelliklerini daraltmada
yol kat etti ama Samanyo-
lunun merkezine iligkin ke-
sifler daha da fazlasini vaat
ediyor.

Bu bulgular Physical Re-
view Letters dergisinde ya-
yimlandi.

Galileo Galilei, 1600 yil1
civarinda yaptig1 deney-
lerle su sonuca varmisti:
Diinyanin kiitlecekim ala-
ny, kiitlesi ve bilesimi fark
etmeksizin tiim cisimlere
ayni ivmeyi uyguluyordu.
Isaac Newton da serbest dii-
slisiin evrenselligi denilen
bu olguyu dogrulamak icin
farkli malzemelerle sarkac
deneyleri yiiriiterek 1:1000
hassashiga ulasti. Yakin za-
manda ise MICROSCOPE
adli uydu deneyi, Diinyanin
kiitlecekim alaninda serbest
diislisiin evrensel oldugunu
1:100 trilyon hassashiginda
kanitladi.

Ne var ki bu tiirden deney-
ler yalnizca normal madde-
ye dogru serbest diisiisiin
evrensel oldugunu test

edebiliyor (tipki %32 demir,
%30 oksijen, %15 silikon ve
%14 magnezyumdan olusan
Diinya gibi). Oysa biiyiik 61-
cekte, siradan madde, evren-
deki enerjinin ve maddenin
cok kiiclik bir kismina teka-
biil ediyor.

Karanlk madde denen se-
yin evrenimizdeki madde-
nin %80'ini olusturduguna
inanihiyor. Karanlik madde
bugiine kadar dogrudan goz-
lemlenemedi. Varligini yal-
nizca galaksilerin déniisi,
galaksi kiimelerinin hareke-
ti ve kiitlecekimsel mercek
etkisi gibi tiirlii gékbilimsel
gozlemler sayesinde dolayh
olarak bilebiliyoruz. Karan-
lik maddenin asil yapisi mo-
dern bilimin yanit bekleyen
en biiyiik sorularindan biri.
Cogu fizikci, karanlhk mad-
denin heniiz kesfedilmemis
atomalt1 pargaciklardan
olustuguna inaniyor.

Karanlik maddenin bilin-
meyen dogasiyla énemli
bir bagka soru daha ortaya
cikiyor. Acaba kiitleceki-
mi dedigimiz sey sadece
normal maddeyle karanlik
maddenin uzun mesafe et-
kilesiminden mi ibaret? Bir
baska deyisle, madde yal-
nizca karanhik maddenin yol
actig1 uzay-zaman egimini
mi hissediyor yoksa madde-
yi karanlik maddeye ceken,
hatta belki de iten, boylece
normal maddeyle karanlik
madde arasindaki toplam

cekimi azaltan bir bagka
kuvvet mi var? Boyle bir sey,
serbest diisiisiin evrenselli-
ginin cignenmesi demek. Bu
varsayimsal kuvvete bazen
dogadaki dort temel etkile-
simin (kiitlecekim, elektro-
manyetik ve zayif etkilesim,
baskin etkilesim) yaninda,
“besinci kuvvet” deniyor.

Su anda, besinci kuvvetin
karanlik maddeden kay-
naklanip kaynaklanmadig1
konusunu arastiran cesitli
deneyler var. Bunlarin en de-
taylilarindan biri, Diinya-Ay
yoriingesini kullaniyor ve
galaksi merkezine, yani ga-
laksimizin kiiresel karanlik
madde halesinin merkezine
dogru anormal bir ivmelen-
me olup olmadigini arastiri-
yor. Deneyin bu kadar has-
sas olmasini saglayan sey,
lazerisinlarinin Ay yiizeyine
yerlestirilmis retro yansitici-
lardan yansitilarak Ay-Diin-
ya mesafesinin santimetre
duyarhliginda 6lciilmesine
izin veren Lunar Laser Ran-
ging (Aydan Lazerle Mesafe
Olciimii).

Bugiine kadar hic kimse
noétron yildiz: gibi degisik
bir cisimle bu besinci kuv-
veti test edemedi. Physical
Review Letters'ta yayimla-
nan ¢alismanin basyazari,
Almanya-Bonn'daki Max
Planck Radyo Gokbilim
Enstitiisiinden Lijing Shao
soyle diyor: “Ikili pulsarlarin
normal maddeyle karanlik
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madde arasindaki boylesi
bir besinci kuvveti test et-
menin yepyeni bir yonte-
mini sunmasini saglayan iki
sey var. Her seyden 6nce, bir
nétron yildizi, laboratuvar-
da liretilemeyecek madde-
den olusur. Atom ¢gekirde-
ginden ¢cok daha yogundur
ve neredeyse tamamen
noétronlardan meydana
gelmistir. Dahasi, nétron
yildizinin icindeki akil al-
maz kiitlecekimi Giineg'in-
kinden bir milyar kat giiclii
oldugu icin, teoride karanhk
maddeyle etkilesimi bliyiik
oranda artirir.”

ikili bir pulsarin yoriinge-
sini, pulsardan gelen radyo
teleskoplarinin varig zama-
nini radyo teleskoplariyla
kaydederek hassas bigimde
Olcmek olanakli. Bazi pul-
sarlarda 100 nanosaniyeden
iyidegerler elde edilebiliyor
ki bu da pulsarin yériingesi-
nin 30 metreden diisiik hata
payiyla saptanmasi demek.

Karanlik maddeye ser-
best diisiisiin evrenselligi-

ni test etmek icin, arastir-
ma ekibi diinyadan kabaca
3.800 151k yili uzakhiktaki
PSR J1713+0747 adl1 uygun
bir ikili pulsar belirlediler.
Bu, 4,6 milisaniyelik déniis
periyoduna sahip bir mili-
saniyelik pulsar ve bilinen
pulsarlarin en stabil olan-
larindan biri. Dahasi, beyaz
clice esiyle birlikte neredey-
se dairesel 68 giinliik bir y6-
ringesi var.

Pulsar gokbilimcileri ge-
nel goreliligi test ederken
birbirine yakin, yoriingesel
hareketi hizh ikili pulsarlari
tercih etse de, arastirmaci-
lar bu sefer genis yoriinge-
de yavas hareket eden bir
milisaniyelik pulsar pesin-
deydiler. Yoriinge ne kadar
genisse, serbest diisiisiin ev-
renselliginin ¢ignenmesine
de o kadar hassas bir tepki
veriyor. Eger pulsar karan-
lik maddeye, beyaz

ciice esinden daha farkli
bir ivmeyle cekilirse ikili
yoriingenin zaman icinde
deforme olmasi, 6rnegin dis
merkezliliginin degismesi
gerekiyor.

Yine ayni kurumdan Nor-
bert Wex, “Effelsberg ve
Avrupa Pulsar Zamanlama
Dizisi ve Kuzey Amerikan
NANOGrav pulsar zaman-
lama projeleri yiliksek bir
kesinlikle gosterdi ki yo-
riingenin dis merkezliligin-
de herhangi bir degisme
yok” diyor. “Bu da nétron
yildiziyla karanlik madde
arasindaki cekimin, yildizla
standart maddenin diger
tiirleri arasindaki cekimle
biiyiik oranda ayni oldugu-
nu gosteriyor.”

MPIfR'nin yoneticisi ve
“Radyo Gokbilimde Temel
Fizik” arastirma grubunun
kurucusu Michael Kramer,

“Testleri daha da iyiles-

tirmek icin, karanlik madde
olmasi beklenen yerlere ya-
kin, uygun pulsar aramaya
var glicimiizle devam edi-
yoruz” diyor. “Bunun icin
ideal yer, Black Hole Cam
(Kara Delik Kamerasi) pro-
jemizin bir parcasi olarak
Effelsberg'i ve diinyadaki
diger teleskoplari kullana-
rak bakabilecegimiz galaksi
merkezi. Kilometrekarelik
Dizi devreye girince testler
siiper hassaslik kazanacak.”

\4

Samanyolunun
kiitlegekim alanina
diigsen bir pulsar
¢izimi. Oklardan

sari olani pulsara
standart maddeye
(y1ldaz, gaz vb.) geken
kuvvetleri ve gri olan
da karanlik maddenin
kiiresel dagilimina
¢eken kuvvetleri
gbésteriyor. Asil soru,
karanlik maddenin
pulsari yalnizca
kiitlegekimiyle mi yoksa
kiitlegekimine ek olarak
bilinmeyen bir “besginci
glicle” mi ¢gektigi.

27



NASA

JUNO,JUPITER’DEN
YENI HABERLER
YOLLUYOR

NASA, SUANDA JUPITER YORUNGESINDE OLAN JUNO UZAY ARACININ BiLiM
OPERASYONLARINI2012 YILININ TEMMUZ AYINA KADAR UZATMA KARARIALDL
Bu, sondanin daha 41 ay Jtpiter yortingesinde kalmasi ve birincil bilim
gorevlerini tamamlamasi anlamina geliyor. Hatirlayacagimz gibi, ya-
kit sistemi valflerinde meydana gelen bir sorun yiiziinden Juno plan-
landig gibi 14 glinliik degil, 53 glinliik bir yortingeye oturtulabilmisti.
Yortinge siiresinin uzamast, ihtiya¢ duyulan bilim verilerinin de daha
uzun stirede elde edilmesi anlamina geliyor.

GELECEK

Bagimsiz uzmanlardan olusan bir komite,
Nisan ayinda Junonun bilim gérevlerini
basarma yolunda adimlar attiginm ve daha
simdiden sasirtici sonugclar yolladigini dog-
ruladi. Juno uzay araci ve tizerindeki tiim
aygitlar saghkh ve calisir durumda. NASA
da 2022 sonuna kadar Junoyu calisir hal-
de tutacak fonlar1 sagladi. Boylece birincil
gorevler Temmuz2021te tamamlanacak ve
veri analiziyle gérev sonlandirma etkinlik-
leri 2022'ye kadar siirecek.

NASAnin Washingtondaki Bilim Gorev
Midiirliigiinde yonetici yardimcisi olan
Thomas Zurbuchen, “Bu fonlar sayesinde,
Juno ekibi yalnizca bu heyecan verici gére-
vi baglatan ve uzun siiredir varhigim koru-
yan sorulara yanit bulmakla kalmayacak,
ayni zamanda su ana kadarki kesiflerinin
ac18a cikardigl yeni bilimsel bulmacalar:
arastiracak” dedi. “Aracin Jipiter yoriin-
gesindeki her turu hem bilim insanlarina
hem de sivil bilim insanlarma bu uzak diin-
yaylailgili yeni bilgiler kazandiracak.”

San Antoniodaki Southwest Arastirma
Enstitiisinden Junonun bag aragtirmacisi
Scott Bolton, “Bu hem gezegen kesfihem de
Juno ekibi icin biiyiik bir haber” dedi. “Juno
planlarinin giincellenmesi, aracin birincil
bilim hedeflerini tutturmasini saglayacak.
Ek bir fayda olarak, yoriingenin daha genis
olmas, Jiipiter manyetosferinin (Jiipiterin
manyetik alaninin etkisindeki bolge) daha
biiyiik kismini kesfetmemizi saghyor. Bun-
lara manyetik kuyrugun ilerisi, gliney man-
yetosferi ve manyetopoz olarak da bilinen
manyetosfer sinir bolgesi dahil. Ayrica Ji-
piterin radyasyonunun bu yoriingede bek-
ledigimizden daha az oldugunu bulduk. Bu
hem uzay aracimiz hem de aygitlarimiz ve
toplanan bilim verilerinin niteligini icin cok
faydal.”

Jiipiter'in Simsekleri
Jupiter'in gizemli bulutlariin tizerinden
13. gecisini 16 Temmuzda yapacak olan
Juno, 39 yillik bir gizem olan Jiipiter sim-
seklerini de acikliga kavusturdu.
NASAnin Voyager1aracinin Mart 1979da
Jipiter'in yanindan gectigi glinden beri bi-
lim insanlar Jiipiterdeki simseklerin kay-
nagini merak ediyor. Bu gecis yiizlerce yil-
dir varligi kuramlarla iddia edilen Jiipiter
simseklerinin gercek oldugunu ortaya ¢i-
kardi. Ancak bu emektar kasifin gecisi sira-
sinda elde edilen veriler, Jiipiterde simsekle
iligkili radyo sinyallerinin Diinyadaki sim-
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seklerin meydana getirdigine
hic benzemedigini gésterdi.

Simsek Farka

Nature dergisinde yayim-
lanan yeni bir makalede
NASAnin Juno gérevinden
bilim insanlari, Jipiterdeki
simsegin ne bakimdan Diin-
yadaki simseklerle benzerlik
gosterdigini betimlediler.
Buna gore, bazi bakimlardan
iki tiir simsek birbirinin ta-
ban tabana zitty.

NASAnin Pasadena, Cali-
forniadaki Jet itki Laboratu-
varinda (JPL) calisan, Juno
ekibinde bilim insan1 ve ayni
zamanda bu ¢calismanin bas-
yazari olan Shannon Brown
soyle diyor: “Hangi gezegen-
de olursaniz olun, simsekler
tipki radyo vericisi gibidir.
Gokyliziinde parladiklarmda
radyo dalgalari yayarlar. Ama
Junoyakadar tiim uzay arac-
larinin [Voyager 1, Voyager 2,
Galileo ve Cassini] kaydettigi
simsek sinyalleri, arama me-
gahertz araliginda yapilma-
sina ragmen ya gorsel sapta-
malarla ya da radyo tayfinin
kilohertz araligiyla kisithyd.
Bu durumu agiklamak icin
bircok kuram One siiriildii
ama higbiri yanit olarak ka-
bul edilmedi.”

iste, 4 Temmuz 2016dan

VIDEO iZLE

beri Jiipiter yoriingesinde
dénmekte olan Junodabura-
dasahneye cikiyor. Sondanin
tasidig: bir dizi asir1 hassas
aygittan biri Mikrodalga Rad-
yometre Aygit1 (MWR) ve gaz
devinden yayilan emisyonla-
r1genis bir frekans araciligin-
da kaydediyor.

“Yaptigimiz ilk sekiz ge-
ciste Junonun MWR aygit1
toplam 377 simsek bosalma-
sisaptadi” diyor. “Bunlar hem
megahertzhem de gigahertz
araliginda saptandi ve bu
bakimdan diinyadakine
benziyor. Bu durumu sadece
bizim gorebilmemizin nede-
ni, Junonun simseklere hic
olmadig kadar yakin u¢masi
ve Jiipiter'in iyonosferini ko-
layca asabilen bir radyo fre-
kansinda arama yapmamiz.

Arastirma Jiipiterdeki sim-
seklerin Diinyadakine ne ka-
dar benzedigini gosterse de,
bu simseklerin iki gezegenin
de farkliyerlerinde parladigi-
n1ekliyor.

“Jupiterde simseklerin da-
gihimi Diinyaninkinin tersi”
diyor Brown. “Jiipiterin ku-
tuplarina yakin ¢cok miktar-
da etkinlik var ama ekvator
civarinda hic yok. Tropik b6l-
gede yasayan herhangi birine
sorabilirsiniz; gezegenimizde
durum bunun tam zitt.”

Sebep Ne?

Iyi ama neden simsekler
Diinyada ekvatorda, Jiipi-
ter'deyse kutuplarda topla-
niyor? Sebebi, 1s1.

Diinya 1si1sinin biiytik kis-
min1 Glines sayesinde giines
radyasyonu biciminde, disa-
ridan aliyor. Giines 15181 en
cok ekvatora vurdugu icin,
1sinan nemli hava (konveksi-
yon araciligiyla) oradan daha
serbest bicimde yiikseliyor
ve simgek {ireten firtinalari
besliyor.

Jiipiter'in yoriingesiyse
Diinya-Giines mesafesinin
bes kat1. Bu da dev gezege-
nin Diinyaya kiyasla 25 kat
daha az giines 15181 aldig1
anlamina geliyor. Ancak
Jipiter'in atmosferi, 1sisi-
nin biiyik kismini gezege-
nin kendi icinden alsa da
bu durum Giines 1siklarini
o6nemsiz kilmiyor. Gilines
15181 Jupiter'in ekvatorunu,
kutuplarindan daha cok 1s1-
tiyor; tipki Diinyadaki gibi.
Bilim insanlari, Jipiter'in
ekvatorundaki bu 1sinma-
nin iist atmosferde stabilite
yaratmaya yetecek kadar
olduguna, bunun da sicak
havanin ylikselmesini 6nle-
digine inaniyorlar. Boyle bir
ust katman 1sitmasina sa-
hip olmayan, dolayisiyla da

hicbir atmosferik stabilitesi
bulunmayan kutuplar, Ji-
piter'in ic kismindaki sicak
gazlarin yiikselmesine izin
veriyor, bu da konveksiyonu
tetikliyor ve simsek icin ge-
reken kosullari saghyor.

Brown, “Bu bulgular Jii-
piter'in bilesimine, dolasi-
mina ve enerji akisina ilis-
kin bilgilerimizi artirabilir”
diyor. Fakat dedigine gére
bizi bekleyen bir bagka soru
var. “Tki kutupta da simsek
gérityoruz ama neden gor-
diiklerimizin biiyiik kismi
Jupiter'in kuzey kutbunda?”

Nature Astronomy dergi-
sinde ayni giin yayimlanan
Juno ve simsek konulu ikin-
ci bir makalede, Prag'daki
Cek Bilimler Akademisinden
Ivana Kolmasova ile meslek-
taslar1 su ana kadar Jiipiter
etrafindaki simsek kokenli
diisiik frekans radyo emis-
yonlarinin bilinen en biiyiik
veri tabaninm sundular. Veri
kiimesi, Juno'nun Waves
adli aygit1 tarafindan top-
lanmis 1.600den fazla sinyal
iceriyor. Bu, Voyager1in kay-
dettiginin neredeyse 10 katu.
Juno saniyede dort simsegin
maksimum degerlerini sap-
tadi (Diinyadaki firtinalara
benzer bicimde) ama bu, Vo-
yager 1'in saptadig1 degerin
altikati.

San Antonio'daki
Southwest Arastirma Ensti-
tlisiinden Junonun bas aras-
tirmacisi Scott Bolton, “Bu
kesifleri Junoya borcluyuz”
diyor. “Benzersiz yoriinge-
si, uzay aracimizin Jiipitere
tarih boyunca hicbir aracin
olmadig kadar yaklasmasim
saghyor. O yiizden de sinyal
kuvveti, gezegenin yaydiginin
bin kati. Ayrica mikrodalga
ve plazma dalga aygitlarimiz
birer teknoloji saheseri ve Ju-
piterden gelen en ciliz radyo
emisyon sinyalini bile yaka-
lamamiza izin veriyor.”
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Yeni bir aragtirma, okumada zorluk ¢ekenlere yonelik yogun

egitimin beyin devrelerini nasil degistirdigini gosterdi

Insan beyni en cok kiiciikliik-
te gelisir, boylece cocugun (ve
ileride yetiskinin) duygularim
nasilifade edecegini, gérevleri
nasll ele alacaginy, yeni beceri
ve kavramlari nasil 6grenece-
gini belirleyen noral baglan-
tilarm bircogu bu dénemde
olusur.

Bilim insanlari noral bag-
lantilarin anatomik yapisi-
nin ¢ocugun sozciikleri ve
harfleri nasil taniyacagini
bile gésterdigini diistiniiyor-
lar. Bir bagka deyisle, beynin
mimarisi kimin okumakta
zorluk cekecek cocuklari ve
dislektik olanlari 6nceden
belirleyebilir.

Ne var ki Washington Uni-
versitesinin yliriittigi bir
arastirma, 6gretimin bunu
degistirebilecegini gbsteriyor.

Beynin néral baglantilari-
nin, yani “beyaz maddenin”
MR 6l¢iimleri sayesinde UW
arastirmacilari, okumakta
zorlananlarda sadece sekiz
haftalik 6zel bir egitimin
ardindan noral devrelerin
giiclendigini ve okuma per-
formansinin iyilestigini gor-
diiler. Nature Communicati-
onstayayimlanan bu calisma,
yogun egitimsel miidahale si-
rasinda beyaz maddeyi 6lcen
ve ¢ocuklarda 6grenmeyi

beyinlerinin esnekligiyle ilig-
kilendiren ilk aragtirma oldu.
“Cocugu egitme siireci as-
linda beyni fiziksel olarak de-
gistirmek demek” diyor UW
Konusma ve Dinleme Bilimle-
ri Boliimiinde ve Ogrenme ve
Beyin Bilimleri Enstitiisiinde
yardimc1 dogent olan Jason
Yeatman. “Miidahale progra-
minin baglamasindan birkag
hafta gecince beyin baglanti-
lanndaki degisimi saptayabili-
yoruz. Ogretmenlerin, okuma
gibi 6nemli akademik beceri-
ler icin cocuklarin yeni beyin
devreleri olusturmasina yar-
dim eden beyin miihendisleri
oldugu goz ardi ediliyor.”
Arastirma, beyaz madde-
nin (noéral baglantilarin zen-
gin oldugu bolgelerin) beynin
dil ve gérmeyle ilgili bolgeleri-
ni birbirine baglayan ti¢c nok-
tasina odaklaniyor.
Arastirmanin es yazari ve
UW'de doktora sonrasi arag-
tirmaci olan Elizabeth Huber
soyle diyor: “Bu baglantilarin
sabit oldugunu diistiniiyoruz
ama aslinda gelisim dénemin-
de farkh deneyimler beyni
¢ok farkli yollardan bicim-
lendirebiliyor.”
Okumada giiclitk ceken
katihmcilarda sekiz haftahk
egitim sonrasimda bu ti¢ bol-

genin ikisinde yapisal degi-
simler goriildii. Beyaz madde
yogunlugu artmis, “baglanti-
lar” daha organize olmustu.
Bu dabu bélgelerin degistiri-
lemez degil, cevrenin getirdi-
gi degisimlere acik oldugunu
kanithyor. Cocuklarm simifta

yasadiklarideneyimlere yanit
olarak bu bélgeler yeniden

yapilaniyor.

Tahminlere gore diinya
niifusunun %1020 kadarinda
goriilen, s6zciikleri okuma ve
yazma becerisini etkileyen
Ogrenme glicligii disleksinin
basit ve hizli bir tedavisi yok.
Miidahale edilmezse, disleksi
hastasi cocuklar okuryazarhk
becerisine duyulan ihtiyag
arttikca okulda daha da zor-
lanuyorlar.

Deneyde cocuklara sekiz
hafta boyunca giinde dort
saat bire bir ¢zel ders veril-
di. Bu egitim programindan
Once ve sonra okuma testleri
yapildy; sekiz haftalik déne-
min basinda, ortasinda ve
sonunda doért MR taramasi
ve davranissal degerlendir-
me gerceklestirildi. Kontrol
grubu olarak da farkli oku-
ma diizeylerinden 19 ¢cocuk
MR taramasindan gecti ve
davranissal degerlendirme
oturumlarina katildi ama

bunlara egitim verilmedi.
Kontrol grubundaki denek-
lerde MR 6l¢timleri arasinda
difiizyon orani ya da yapi
farki goriilmedi. Ancak egi-
timden gecen 6grencilerin
okuma becerileri tam bir sinif
artti. Ayrica bunlarin ¢ogun-
da beynin ilgili bolgelerinde-
ki difiizyon oranlar1 azaldi.
Yeatman, MRda ciddi difiiz-
yon azalmasi goriilmeyen co-
cuklaricin, beyin esnekliginin
kisisel sinirlarini belirleyen
bilesik etkenler olabilecegini
soyliyor.

Yeatman, ayrica bulgularin
okullar1 kapsayacak bicimde
genisletilebilecegini diigiinii-
yor. Ogretmenler; her 6grenci-
ye 6zel egitim saglayacak kay-
naklardan yoksun da olsalar,
ogrencilerin beyinlerini gelis-
tirme potansiyeline sahipler.

“Bircok anne baba ve 6g-
retmen disleksinin kalici ol-
dugundan, beynin dogustan
noksanlarini yansittigindan
kaygilansa da, bulgular he-
defli ve yogun okuma prog-
ramlarinin sadece okuma
becerilerini hatiri sayilir bi-
¢imde artirmakla kalmadigi-
n1, beynin okuma devrelerinin
baglantilarinda da degisim
yarattigini kanithyor” diyor
bilim insant.

Bu beyin gemasi arkuat fasikulu-
su (yesil) inferiyor boylamsal

fasikulusu (mavi) ve
posteriyor kalosal
baglantilara
(pembe) gés-
teriyor.
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“Yazilmis en lyi bilimkurgu
romant. Itk okudugumda,
yarattigi diinyayla kabuslar
gérmeme sebep olmustu.”

— MARGARET ATwo0D
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UZAMSALKABILIYETLER
VE TETA DALGALARI

Sinirbilimciler yol bulma ve bellek olusumu sirasinda derin beyin

dalgalarinin daha stk meydana geldigini ortaya ¢tkard:

UCLAden sinirbilimciler,
beyindeki “teta salinimi”
adli ritmik dalgalarin, ki-
silerin tanimadiklari or-
tamlarda yol bulma c¢abasi
sirasinda daha sik goriildii-
glinli ortaya cikardi. Kisi ne
kadar hizli hareket ederse
muhtemelen gelen bilgiyi
daha hizliislemek amaciyla
o kadar da ¢ok teta salinimi
meydana geliyor.

Beklenmedik bicimde,
teta salinimlarinin en be-
lirgin oldugu kisi, hareket
ederken elindeki degnege
bel baglayan bir gérme
ozirliydi. Bilim insanlar:
korlerin tanimadiklar: or-
tamlari birden ¢ok duyu
kullanarak kegfettigini, bu-
nun da ekstra duyu girdisi-
ni islemek icin daha fazla
beyin etkinligi gerektirdi-

gini diistiniiyor.

Teta salinimlari, beyin-
de farkl frekanslarda ha-
reket eden ya da salinan
birkag tiir ritmik dalgadan
biri. Beynin derinliklerinde
meydana gelen teta sali-
nimlar: adini Yunan alfa-
besinin sekizinci harfinden
aliyor zira bu dalgalar sani-
yede sekiz kez inip ¢ikiyor.
Bilim insanlari teta salimim-

larinin yeni yerleri 68ren-
me ve yeni anilari kodlama
becerimizi destekledigini
uzun siiredir diisiiniiyor-
lard1 ama daha 6nce bu hi-
poteziinsanlar istiinde test
edebilen olmamisti.
Uzamsal yon bulmayi
diizenleyen bélge beynin
derinliklerinde yer aliyor.
Bu kismin disaridan ulasi-
lamamasi daha 6nceki aras-
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BIR HASTANIN KABLOSUZ IMPLANTINDAN INDIRILEN GERCEK
ZAMANLIVERILER, DERIN BEYIN DALGALARININ BELLEGI VE
UZAMSAL YON BULMAYI DESTEKLEDIGINI GOSTERIYOR

tirmalari sicanlarla ya da
hareket etmemesi sGylenen
insanlarla kisitlamisti ¢iin-
kii arastirmacilar, denekle-
rin hastane ekipmanlarina
bagli olmasina ihtiyac du-
yuyordu. Bu arastirma, bir
ortamda serbestce hare-
ket eden insanlarin beyin
dalgalarini gercek zamanl
olarak dogrudan kaydeden
bir kablosuz implantin kul-
lanildig ilk deney.
Arastirmacilar beyinle-
rine sara krizlerini 6nle-
mek icin cerrahi yéntemle
kiiciik kablosuz aygitlar
yerlestirilmis dort gonillii
uzerinde ¢alist1 ve goriintii
yakalama kiyafeti giymis
bu kisiler biiytik bir odada
farkl hizlarda yiriirken
implantlar da teta salimim-
larini kaydetti. UCLA ekibi
goniilliilerin hareketlerini
takip etti ve daha sonra
bunlar: derin beyin dalga-
lariyla eglestirdi.
Etrafimizdaki diinyada
yo6n bulma becerisi giin-
lik yasamamizin 6nemli
bir kismini olusturuyor ve
arastirma, teta salinimlari-
nin 6grenme, bellek ve ke-
sifle iligkisine 1s1k tutuyor.
Ayrica evin yolunu unut-
mak Alzheimer hastalifinin
erken belirtilerinden biri
oldugu icin, yeni bulgular
gelecekteki arastirmalara
yol gosterebilir ve Alzhei-
mer gibi bellek hastalikla-

rindan yakinanlaricin yeni
tedaviler gelistirilmesini
saglayabilir.

Kortekse Yayilan Dalga
Salimimlan
Current Biology dergisinde
yayimlanan bu ¢calismadan
bagimsiz olarak, Columbia
Universitesinden biyome-
dikal mithendisleri de be-
yin salinimlarinin beyinde
sabit olmadiginy, ritmik bir
bicimde korteks boyunca
hareket ettigini ortaya ¢1-
kardilar. Neuron dergisinde
yayimlanan bu arastirma-
nin bulgulariysa soyle:
Aragtirmacilar beyindeki
salimimlarin (bunlar uzun
siiredir arastirmalar, be-
yin-bilgisayar arabirimleri
ve klinik deneyler icin kul-
laniliyor) beynin farklh bol-
gelerinde bagimsiz olarak
gerceklesen sabit sinyaller
oldugu goriisiindeydi. Oysa
Columbiadan biyomedikal
mithendisleri bu salinimla-
rin temel bir 6zelligini kes-
federek, sinirsel etkinligin
korteks boyunca hareket
ettigini ortaya cikardilar.
Arastirmanin kidem-
li yazar1 ve biyomedikal
miithendislik bélimiinde
yardimci docent olan Jos-
hua Jacobs s6yle diyor: “Bu
hareketli dalgalarin, de-
nekler bir calisma bellegi
testinde bagariliyken daha
kararl bicimde yol aldigini

gordiik. Bu da hareketli dal-
galarin bellek ve bilis icin
Oonem tasidigini gosteriyor.
Bulgularimiza gore bu sali-
mimlar insan beyninde bii-
yik 6lcekli koordinasyon
icin 6nemli bir mekanizma.”

Jacobs'un ekibi bu de-
neyde, beyinlerinin yaygin
alanlarina nébetlerin hari-
tasini cikarmak icin elekt-
rotlar yerlestirilmis 77 epi-
lepsi hastasinin dogrudan
beyin kayitlarini inceledi.
Bu aragtirmada, hastalar-
dan bir bellek testi yapma-
lar1 istendi. Arastirmacilar,
s6z konusu hastalarin be-
yinlerinin genis bolgelerin-
de kavramayla ilgili teta ve
alfa salinimlarinin 2 ile 15
Hz arasi spesifik frekanslar-
da gerceklestigini gordiiler.
Bu salinimlar, s6z konusu
bolgelerdeki néronlarin
ritmik bicimde etkinleserek
kavramaya yardimci oldu-
gunu gosterse de, salinimla-
rin rolii tam olarak acikliga
kavusmus degil.

Kullanilan Yeni Analiz
Yontemleri

Ekip, verinin analizini iki
yeni yéntemle gercekles-
tirdi. Oncelikle beyin dalga-
larini daha yaygin yontem
olan her bir beyin dalgasim
ayr1 bir konumdan 6l¢mek
yerine, salinimlari birden
cok elektrotla eszamanh
olarak kaydettiler. fkincisi,

her bir dalganin anlik hare-
ketini 6l¢melerini saglayan
yeni bir analitik cerceve
gelistirdiler. Bu yaklasimla,
salinimlarin kortekste 0,25-
0,75 m/s hizla yol aldigini
buldular.

Jacobs, “Arastirmalari-
miz gosteriyor ki bir aras-
tirmaci beyin salinimlarini
kaydederken noral etkinlik
beynin tamamina iletiliyor”
diyor. “Yani, baglantisal-
lik ve bellek konularinda
temel beyin arastirmalari
icin yeni ufuklar agmanin
yani sira, calismamiz kli-
nisyenlerin hareketli dalga
desenlerini 6lcerek kisinin
beynindeki baglantilar:
karakterize edebilecegini
disiindiiriiyor. Hareketli
dalgalari korteks ylizeyinde
hareket eden okyanus dal-
galarina benzetmek miim-
kiin. Bu da beyin-bilgisayar
arabirimlerinde kullanila-
bilecek yeni bir tiir sinyal
saglayabilir.”
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BiR GALAKSININ,
OZELLI KLE DE i Q INDE Mevcut kommolojik modller gore
bir galaksinin gériiniir maddesi (y1l-
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%15'ini meydana getiriyor. Geri kalan

G A, L A_ I( S i N i N Aé I RL I é I %85'inse su ana kadar hi¢ gézlemle-

nememis ve fiziksel niteligi biyiik

NASIL O L (;, U LU R? oranda sirrimi koruyan gizemli bir

] . . . e C. bilesen, yani karanlik madde oldugu
ARIZONA UNIiVERSITESINDEN EKTA PATEL, liderligindeki bir aragtirma | gsiinlityor. Bir galaksinin kiitlesi-
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gozlemlerini kapsamli bilgisayar simiilasyonlariyla birlestirerek, ya- Yaygin kabul géren kozmolojik mo-

sadigimiz galaksinin kiitlesini hassas bicimde ol¢tiyor. dele gére karanhk madde filamanlar:
tiim evrene yayiliyor ve 1sik sagcan
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Sanatg¢inin géziinden, bir uydu galaksinin
konak galaksiyle birlegmesi. Samanyolu’nun
istlinde kivrilan bu yildiz akiglara,
galaksimizin kiitlegekim baskisinin
milyarlarca yil i¢cinde parcaladiga
galaksilerin ve y1ldiz kiimelerinin
kalintilari. Kuzey goglinlin bliylik kisminda
yer alan bu ¢izgiler Dinya’dan 13.000 ila
130.000 11k y1l1 uzakta.

(yani normal) maddeyi de beraberinde
gotiiriiyor. Bunlarin kesistigi yerde bi-
riken gaz ve toz ise galaksileri meydana
getiriyor. Milyarlarca yil icinde, kiiciik
galaksiler birleserek daha biiyiik galak-
siler olusturuyor, bilyiiyen ve kiitlece-
kimsel etkisi uzayda giderek artan bu
galaksiler de diger kiiciik galaksileri ce-
kerek kendilerine uydu yapiyor. Uydu
galaksilerin yoriingesi, konak galaksi
tarafindan belirleniyor; tipki giinesin
kiitlecekim etkisinin giines sistemin-
deki gezegenlerin ve gok cisimlerinin
hareketlerini belirlemesi gibi.

Arizona Universitesinin Astronomi
Bolimii ve Steward Gozlemevinde
dordiincii sinif lisansiistii 6grencisi
olan Patel, “Evrenin genisledigini ar-
tik biliyoruz” diyor. “Ama iki galaksi
birbirine yeterince yaklastiginda bir-
birlerini evrenin genisleme etkisinden
daha siddetli cekiyorlar, boylece tipki
Samanyolu ile en yakin komsumuz
Andromeda galaksisi 6rneginde ol-
dugu gibi, ortak bir merkez etrafinda
birbirlerinin y6riingesinde dénmeye
bashyorlar.”

Andromeda, Samanyoluna saniyede
110 kilometre hizla yaklassa da, iki ga-
laksi bundan ancak 4,5 milyar yil son-
ra birlesecek. Patel'e gére Androme-
danin hareketini izlemek “bir insanin
sacinin uzamasinl Ay mesafesinden
izlemeye” denk.

Bir galaksiyi sirf bakarak “tartmak”
olanaksiz, hele ki g6zlemci (Saman-
yolu'nda oldugu gibi) o galaksinin
icindeyse. O yilizden de aragtirmacilar
bir galaksinin kiitlesini, kiitlecekim
etkisiyle konak galaksi etrafinda dans
eden gok cisimlerinin hareketlerini
gozlemleyerek hesaplayabiliyor. Ko-
nak galaksinin kiitlesini izledikleri
icin “izleyici” (tracer) olarak bilinen
bu nesneler, uydu galaksiler ya da bir-
birine biitiinliiglinii koruyamayacak
kadar yaklasmis eski galaksilerden
sacilmis yildizlar olabiliyor.

Bir galaksinin kiit-
lesini tahmin etmek
icin, bugiine kadar
yaygin olarak kulla-
nilan yontemlerden
(6rnegin izleyicilerin
hizini ve konumunu
0lcmek) farkli olarak,

Patel ile makalenin

diger yazarlarinin

gelistirdigi yaklasim,

zamana bagli olarak

degismedigi icin daha

giivenilir sonuglar su-

nan acisal momentu-

mu kullanmak. Uzaydaki bir cismin
acisal momentumu hem uzakhigina
hem hizina baglh olarak degisir. Uydu
galaksiler Samanyolu etrafinda eliptik
yoriinge cizme egiliminde oldugu icin,
galaksiye yaklastikca hizlanir, uzak-
lastikca yavaslar. Acisal momentum
konum ve hizin carpimi oldugundan,
izleyicinin yoriingenin en yakin ya da
en uzak noktasinda olmasi bu degerde
bir degisiklik yaratmaz.

“Bunu artistik buz pateninde piru-
et (tek ayak tistiinde donts) yapan bir
patenciye benzetebilirsiniz” diyor Pa-
tel. “Patenci, kollarini kendine gektikce
daha hizl déner. Bir baska deyisle hiz1
degisir ama acgisal momentumu tiim
doniis boyunca aym kalr.”

Patel'in Amerikan Gokbilim Der-
neginin Denverda gerceklesen 232.
toplantisinda sundugu calisma, Sa-
manyolunun bilinen 50 uydu galak-
sisinden dokuzunun tam ii¢ boyutlu
hareketlerini bir arada gésteren ve aci-
sal momentum 6l¢iimlerini bizimkine
benzer 20.000 konak galaksi iceren si-
miile edilmis bir evrenle karsilastiran
ilk calisma. Bu simtile edilmis galaksi-
ler toplamda 90.000 civar1 uydu galak-
si barindiriyor.

Patel'in ekibinin hesabina gére
Samanyolunun kiitlesi 0,96 trilyon
Giines kiitlesine denk. Daha 6nceki

tahminler, galaksimizin kiitlesinin
700 milyar ile 2 trilyon giines kiitlesi
arasinda oldugu yoniindeydi. Bu so-
nuglar, Andromeda galaksisinin (M31)
Samanyolundan ¢ok daha biiyiik kiit-
leli oldugu goriisiini de destekliyor.

Yazarlar bu yontemi, Gaia uzay goz-
lemevi ve LSST (Biiyiik Sinoptik Goz-
lem Teleskopu) gibi gelecege doniik
galaktik aragtirmalarin elde edecegi,
giderek biiyiiyen verilere uygulama-
y1 umuyor. Arizona Universitesinde
gokbilim boliimiinde yardimei dogent
doktor ve ayni zamanda arastirmanin
es yazari olan Gurtina Besla'ya gore,
hizi 6l¢iilen uydu galaksilerin sayisi
arttikca Samanyoluna iligkin bilgile-
rimiz de biiyiiyecek. Gelecek nesil si-
miilasyonlar daha yiiksek ¢oziiniirliik
sagladikca, bilim insanlari, adina ult-
ra soniik galaksiler denilen en kiiclik
kiitleli izleyicilerle ilgili daha ayrintih
istatistikler elde edecek.

“Yontemimiz, birden ¢ok uydu ga-
laksinin hiz 6l¢limiinii eszamanlh
olarak yapmamizi ve bdylece soguk
madde kuraminin Samanyolunun
halesinin kiitlesiyle ilgili ne 6ngériide
bulunduguna yanit vermemizi sagh-
yor” diyor Besla. “Hem gozlemsel veri
kiimelerinde hem de nlimerik olanak-
lardaki hizl biiylimeden yararlanmak
icin bicilmis kaftan.”
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KUANTUM INTERNET
COK YAKINDA

Bilim insanlariilk defa “istek tizerine” dolaniklik

bag olusturdular

Delft'teki QuTech aragtirma-
cilar: iki kuantum yongasi
arasinda, dolasikligin kay-
bindan daha hizli bicimde
dolaniklik olusturmay: ba-
sardilar. Yepyeni ve zekice bir
dolaniklik protokoliine ek
olarak dolasikligin dikkatle
korunmasi sayesinde Profe-
sor Ronald Hanson 6nderli-
gindeki bilim insanlar1 boy-
lesi bir kuantum bagimi istek
izerine Uretebilen ilk insan-
lar oldular. Bu gelisme birden
¢cok kuantum diigiimiiniin
birbirine baglanmasinin ve
diinyanin ilk kuantum aginin
kurulmasinin 6niinii agtyor.
Arastirmanin sonuclari Na-
ture dergisinde yayimland.
Kuantum dolasikliginin
giiciinden faydalanarak, ca-
suslugun olanaksiz oldugu
bir kuantum interneti insa
etmek kuramsal bakimdan
muimkiin. Ne var ki asil glic-
litk béyle bir kuantum agini
kurmakta. Clinkii bunun
icin dolagsiklig istek {izerine
guivenilir bicimde kurmak ve
dolasik bilgiyi bir sonraki dii-
giime iletene kadar korumak
gerekiyor. Bunlar da bugiine
kadarki kuantum deneyleri-
nin kapasitesini asiyordu.
Delft'teki QuTech bilim
insanlari, dolasiklig: iki met-
reden uzun mesafeden istek
lizerine, saniyenin kisa bir
bélimii boyunca deneysel
olarak yaratmay ve liclincii
bir diigiime iletecek kadar
muhafaza etmeyi basardilar.
“Simdi éniimiizdeki giiglitk
birden ¢ok dolasik diigtim-

den olusan bir ag yaratmak.
Bu, kuantum internetin ilk
versiyonu olacak” diyor Pro-
fesor Hanson.

Ronald Hanson'un aragtir-
ma grubu 2015te de uzun me-
safede (1,3 km) uzun 6miuirlii
kuantum dolasiklig) yaratan
ilk ekip olmus, béylece ku-
antum dolasikliginin ilk tii-
miiyle deneysel kanitini elde
etmisti. Su anki kuantum in-
terneti gelistirme yaklagimla-
rinin temelinde de iste bu de-
ney yatiyor. Elmas yongalari
ustiindeki uzak, tekil elekt-
ronlar, araci olarak kullanilan
fotonlar sayesinde dolasik
hale getiriliyor. Ne var ki bu
deney gercek bir kuantum ag
yaratmak icin gereken perfor-
mansa sahip degildi. Hanson,
“2015'te saate bir defa ancak
baglanti kurabiliyorduk ve
bu baglant1 da saniyenin ¢ok
kiiciik bir kisminda varlhigin
koruyordu. Aga birden ¢ok
diigiim eklemek soyle dur-
sun, ticlincii diigiimii bile ek-
lemek olanaksizdi” diyor.

Bilim insanlari bu deneyi
birden cok bakimdan ge-
ligtirdiler. Her seyden 6nce,
yeni bir dolaniklik yontemini
tanittilar. Bu yontem, iki met-
remesafeli elektronlar arasm-
da saniyede 40 defa dolanik-
Iik kurulmasina izin veriyor.
Calismanin ek yazar: Peter
Humphreys yontem icin, “Bu,
eski yontemden bin kat daha
hizh,” diyor. Kuantum bagim
dig gliriiltiilerden korumanin
zekice bir yoluyla birlestirilin-
ce, deney kritik esigi astu. ilk

defa, dolasikhig yitmesinden
daha hizli bicimde iiretmek
mimkiin.

Teknik gelistirmeler saye-
sinde deney diizenegi artik
istendigi an dolaniklik iiret-
meye hazir. Hanson, “Tipki
mevcut internette oldugu gibi
daima gevrimici olmak istiyo-
ruz. Sistemin her talepte do-
lanikhik iiretmesi gerekiyor”
diyor. Bilim insanlar1 bunu,
akillica kalite kontrolleri ge-
tirerek ¢c6zmiis. Humphrey,
“Bu kontroller toplam deney
stiresinin cok kiiciik bir kis-
mini aliyor ama sistemimizin
ellemiidahale gerektirmeden
daima dolasikliga hazir olma-

sinisaghyor” diyor.
Arastirmacilar gecen yil
bir kuantum dolasiklig1 bag-
lantisini yeni bir baglanti
yaratilirken koruyabildikle-
rini gbstermislerdi. Bu sonu-
cu 6ncekilerle birlestirince,
ikiden fazla diigiimii olan
kuantum aglar1 yaratmaya
hazrlar. Bilim insanlari simdi
de birka¢ kuantum diigiimii
arasinda boyle bir ag kurma-
y1 tasarhiyor. Hanson, “KPN
gibi ortaklarla 2020ye kadar
Hollandanin dort sehrini ku-
antum dolasikligiyla birbirine
baglamak istiyoruz. Bu, diin-
yanin ilk kuantum interneti
olacak” diye de ekliyor.
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ifklimsel degigimin
getirdigi antibiyotik
direncinin temsili bir
resmi

GIBIDEGIL!
Bilim insanlan yerel sicaklik artisiyla antibiyotik
direnci arasinda iligki buldular

Uzun zamandir bakterile-
rin, doktorlar tarafindan
gereginden fazla antibiyo-
tik ilac1 yazilmasi yiiziinden
stirekli antibiyotige maruz
kaldig, bu yiizden de direng
getirildigi diistiniiliiyordu.
Ancak bu direncin gelis-
mesinde ¢ok daha buiytuk
cevresel baskilarin rolii ola-
bilir mi?

ABD’'de antibiyotik di-
rencini daha iyi anlamak
i¢in, Boston Cocuk Has-
tanesinden ve Toronto
Universitesinden bir grup
multidisipliner epidemiyo-
log, yaptiklari arastirmada
yerel sicakliklardaki ve nii-
fus yogunlugundaki artisin
yaygin bakteri suslarinda
daha yiiksek antibiyotik
direnciyle iligkili oldugunu
gozlemledi. Bu bulgular da
Nature Climate Change der-
gisinde yayimlandi.

Bulasici hastaliklar uz-
mani olan ve Boston Cocuk
Hastanesinde arastirmaci
olarak calisan Dr. Derek
MacFadden, arastirmanin
basyazari. MacFadden, “Tk-
limin bir dizi bulasic1 hasta-

Lik izerindeki etkisi giderek
daha yaygin bicimde gorilii-
yor ama bildigimiz kadariy-
labunun cografyadaki anti-
biyotik direncine baglandig
ilk calisma bizimki” diiyor.
‘Ayni zamanda antibiyotik
direnciyle sicaklik arasinda-
ki iligkinin zamanla giiclen-
digine dair biriz de bulduk.”

Boston Cocuk Hastane-
sinde Hesaplamali Epide-
miyoloji Grubunun bagkans,
Yenilikten Sorumlu Miidiir
ve aynl zamanda Harvard
T1p Fakiiltesinde pediyat-
ri profesérii olan Dr. John
Brownstein ise arastirma-
nin kidemli ortak yazari
ve “Calismamiz disindaki
tahminler zaten antibiyo-
tik direncinde 6niimiizdeki
yillarda carpici ve 6liimciil
bir artis gerceklesecegini
soyliilyordu” diyor. “Ama
iklimsel degisimin antibi-
yotik direncini pekistirip
hizlandirdigina dair bulgu-
larimizin 1s181nda, gelecegin
eskiye kiyasla cok daha ka-
ramsar goéziktiigiini soyle-
yebiliriz.”

Ekip, arastirma sirasinda
2013 ve 2015 yillar1 arasinda
farkli hastanelerden, labo-
ratuvarlardan ve hastalik
go6zlem verilerinden yola
cikarak E. Coli, K. pneumo-
niae ve S. Auerus bakterile-
riyle ilgili genis bir ABD an-
tibiyotik direng veri tabani
olusturdu. Veri tabani top-
lamda 41 eyaletteki 223 sag-
ik tesisindeki 602 benzersiz

vakayi ve bunlardan elde
edilen 1,6 milyon bakteriyel
patojeni kapsiyor.

Antibiyotik recetelerinin
cografi bolgelere gore dagi-
limina bakan ekip, hic de sa-
sirtici olmayan bir bicimde,
hastalara yazilan antibiyo-
tik miktari arttikca, incele-
dikleri tim patojenlerdeki
antibiyotik direncinin de
arttigini gérdiiler.

Sonra, veri tabanini en-
lemsel koordinatlarla,
ortalama ve orta yerel si-
cakliklarla karsilagtirdik-
larindaysa en yiiksek an-
tibiyotik direncinin yerel
ortalama minimum sicak-
Ligin yiiksekligiyle bagintih
oldugunu gordiiler. Yerel
ortalama minimum sicak-
liktaki 10 derecelik artis, E.
Colij, K. pneumoniae ve S.
Auerus'un antibiyotige di-
rencli suslarinda %4,2, %22
ve %3,6 artisa denk geliyor.

Daha da korkuncu, ekip,
niifus yogunluguna bakti-
ginda mil kareye diisen kisi
say1s110.000 artinca ikisi de
gram negatif bakteriler olan
E.coli ve K. pneumoniaenin
antibiyotik direncinde sira-
siyla %3 ve %6 artis goriil-
diigiinii 6grendi. Gram po-
zitif S. Aureus bakterisinin
antibiyotik direnciyse nii-
fus yogunlugundan anlaml
bir bicimde etkilenmiyor.

Arastirmanin kidemli es
yazari Dr. Mauricio Santil-
lana ise Harvard Tip Fakiil-
tesinde yardimci dogent ve

ayni zamanda Boston Co-
cuk Hastanesinin Bilissel
Saglik Enformatigi progra-
minda 6gretim liyesi. San-
tillana sdyle diyor: “Niifus-
ta, sicaklikta ve antibiyotik
direncinde goriilen artis, su
anda gezegenimizde ger-
ceklestigini bildigimiz ii¢
olgu. Ama su ana kadar bu
olgularin birbirleriyle iligki-
lerine dair hipotezler sayica
azdi. Antibiyotik direncini
niifustaki ve cevredeki de-
gisimler 15181nda ele almak
lizere multidisipliner ekip-
leri bir araya getirmeyi siir-
diirmeliyiz.”

MacFadden, bu direncin
aktarilma faktoriiniin de
baska bilimsel arastirmala-
ra konu olabilecegini soylii-
yor.

“Antibiyotige direncli or-
ganizmalarin bir konaktan
digerine aktarimi arttikca,
antibiyotik kullanimina
bagli direncin evrimsel se-
¢ilim firsatlari da artacak”
diyor MacFadden. “Hipote-
zimiz, sicakligin ve niifus
yogunlugunun aktarimi
kolaylastirdigy, boylece anti-
biyotik direncini de artirdig
yoniinde.”

Brownstein, sézlerini “So-
nug itibariyle bulgularimiz
bulasici hastaliklarin, ilag-
larin ve her daim degisen
cevremizin i¢ baglantilarim
daha iyi anlamak icin ¢ok
daha fazla bilimsel aragtir-
ma yapilmasi gerektigini or-
taya koyuyor” diye bitiriyor.
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Dr. Umut Yildiz*

NASA’NIN 5.5 YILDIR MARS’TA
GOREVYAPANKESIFROBOTUCU-
RIiOSITY,BiZLERi YINE SASIRTAN
IKi KESIFLE HEYECANLANDIRDL
Bunlardan birisi Marsm atmosferinde
mevsimsel degisme gdsteren metan
gazive digeri de Mars topraginda bulu-
nan karmasik organik molekiiller.

Mars'ta metan kesfi ashnda ilk olarak
Curiosity'nin bu 6lc¢timleriyle kesfe-
dilmedi. Daha 6nceden ilk olarak 2004
yihinda Avrupa Uzay Ajansina ait Mars
Express yoriinge uydusunun yaptig1
gozlemlerde Mars atmosferinde kiiciik
oranda metan gazi bulundugu kegfe-
dilmisti. Kesfin Haziran 2018 Science
dergisinde yayinlanan makalesinde,
Mars Curiosity robotunun Tunable
Laser Spectrometer (TLS) isimli 6lciim
cihaziyla Gale kraterinde yaptig1 5 yillik
atmosfer verilerinin degerlendirilmesi
ile miktar1 mevsimsel degisen metan
gazina deginildi. Bir Mars yilinin (687
Diinya giini) yaklasik 2 Diinya yilina
yakin siire aldigini g6z 6niine alirsak, 5
yil boyunca alinan verilerin belli bir ge-
nelleme yapmak icin yeterli olacagini
distnebiliriz.

Metan gazini Diinya dis1 bir yerde
bulmak aslinda biiytiik bir slirpriz degil,
clinkii dev gaz gezegenler olan Uraniis
ve Neptiinde metan buzu bulundugu
gibi, Satiirn'iin uydusu Titanda da me-
tan denizleri yillardir bilinen bir gercek.
Bunlarin 6tesinde Giines Sistemimizde

kim bilir daha bagka nerelerde metan
bulabilecegiz, hatta heniiz kesfetme-
digimiz de daha bircok yer olduguna
kuskum yok.

Diinya atmosferinde metan ga-
zinin %95'inin olusumu ¢ok bilyiik
oranda biyolojik siirecler neticesinde
olusuyor. Bunlarin en bilineni meta-
nojenesis siireci ile karbondioksiti
metana déniistiiren metanojenik
bakterilerdir. Bu bakteriler oksijensiz
ortamlarda lireyen anaerob tiirde
olup, batakliklar, copliikler, goletler
yada et tiikketiminin artmasiyla geli-
sen hayvancilik ve 6zellikle ineklerin
sindirim sisteminden kaynaklanan
gaz cikisi ile metan gazi olusturuyor.

Curiosity, 2012 yilinda Mars?a ilk
gittiginde TLS enstriimani hi¢ metan
gazl tespit edememisti. Hatta daha
onceki dlctimlerle elde edilen miktar-
lar, TLS enstriimaninin tespit edebi-
leceginden yaklasik 6 kat daha azd1.
Bu durumda arastirmacilar Mars'ta
metan gazinin konsantrasyonunun
cok az olduguna dolayisiyla metan
bulma konusunda bir beklenti icine
girmeme yoniinde karar kildilar. Ta
ki,zaman gecip mevsimler degistikce
metan gazi seviyesinin TLS ile tespit
edilebilir bir dereceye ciktigini gérene
kadar.

Bu arada Mars'ta da mevsim olur
mu diye diisiinebilirsiniz. Mars'in
eksenel egikligi (25 derece), Diinyaya
(23.5 derece) benzer bir aciya sahip
oldugundan dolay1 Mars'ta da Diin-
yadakine benzer mevsimlerle karsi-

lasiyoruz. Ancak, yériingesi Diinyaya
nazaran hem daha genis oldugundan,
hem de daha oval bir elips yoriingeye
sahip oldugundan, mevsimlerin siire-
leri birbirinden ¢ok farkhlik gdsteri-
yor. Tabii mevsimlerden bahsederken,
Mars'ta genel olarak sicaklik hep cok
diisiik, yani yaz aylarinda bile sicaklik
-20 C derece diyebiliriz.
Arastirmacilar, 6zellikle yazdan
sonbahara gecis sirasinda 60 Mars
glinii boyunca metan gazinin kon-
santrasyonunu gosteren grafikte bii-
yuk bir sivrilme ile karsilastilar. Tabii
ilk anda bunu aciklamak kolay degil,
clinkii metan molekiiliintin Mars at-
mosferinde parcalanmasi yaklasik
300 y1l kadar siirebiliyor. Dolayisiyla,
bir mekanizmanin siirekli metan gazi
iiretmesi gerekiyor. ilk etapta meta-
nin yeralt: kaynaklarindan olustugu
ve atmosfere karistig1 olasihig tizerin-
de dursalar da bu teori yliksek oran-
da olusan metan miktari konusunda
yeterli bir aciklama olamady, ¢linkii
siirekli {iretilmesi gerekiyordu.
Boyle bir durumda iki olasi agik-
lama diisliniilebilir. Birincisi jeolojik
sebeplerle metan olusumu, digeri de
biyolojik sebeplerle metan liretimi.
Ikinci aciklama, eger ki kanitlanirsa
ortalig1 kasip kavuracak bir kesfin
habercisi diyebiliriz. Ciinkii biyolojik
sebepler yani metanojen bakterileri
vasitasiyla olusabilecek metan bulur-
sak Diinya disi yasam bulduk demek-
tir. Hem de bizim yam basimizda. Hele
bu yasamin Diinya ile hi¢ bir ilgisi ol-



madan kendi evrimsel siireci igerisin-
de gelistigi kanitlanirsa evrenin bircok
kosesinde birkac milyar yasinda olup
belli 6zellikleri saglayan her gezegende
yasam olabilecegini varsayabilecegiz.
Ancak eger ki jeolojik sebepler diisii-
niirsek, biyolojik sebep kadar heyecanh
olmasa da yine deilging bagka bir kesfin
habercisi olacaktir. Diinyada, bakteriler
disinda metan olusturabilecek meka-
nizmalardan birisine serpentinizasyon
denir. Boyle bir durumda da, olivine
tiirti kayalarla sivi suyun etkilesimi
neticesinde metan tiirevleri organik
molekiiller olusur ve kayalar arasi de-
liklerden de bu metan gaz yiikselerek
atmosfere yayilir. Tabii suyun sivi halde
kalabilmesi icin sicaklik gerekiyor, dola-
yistyla Mars'in i¢ yapisinin da magma
tird bir harekete ya da volkanik bir
aktiviteye ihtiyaci vardir diyebiliriz. Bu
sonucun iki nemi var, ¢linkii biz bugii-
ne kadar Mars'm i¢ yapisinin dénmedi-
gi ve hatta jeolojik olarak 6lii durumda
oldugunu diisiinityorduk. Ancak béyle
bir teori bile, Marsn i¢ yapist konusun-
da ezber bozabilecek diisiincelere yol
acmis durumda. Yine de bu sorunun
cevabini ¢cok uzun siire beklemeyece-

>

Curiosity’nin su
anda bulundugu
Gale krateri

yiz milyonlarca
y1l Snce bir gél
yatagiyda.

giz. Ciinkii, amaci tamamen Mars'n
ic yapisini arastirmak olan InSight
misyonu bu sene 5 Mayista gonderil-
di ve Kasim ay1 sonunda Marsa inip,
incelemelere baglayacak. Bu sorunun
cevabini da verecegine eminim.

Curiosity'nin diger kesfi de yiizey
altinda organik molekiillere rastla-
maslydt. Diinya disinda bircok yerde
¢okca bulunan karbon ve hidrojen
temelli organik molekiiller, iceriginde
oksijen, azot ya da baska elementler
deicerebilirler. Tabii bu organik mole-
kiiller direkt organizma ya da yasam
anlamina gelmiyor, ¢linkii bu mole-
kiiller biyolojik olmayan siireclerden
de kolayca olusabiliyor. Curiosity'nin
buldugu organik molekiillerin kay-
nag1 heniiz tam olarak anlagilamadi.

Curiosity
robotu

Tahminlerden birisi, yliz milyonlarca
y1l 6nce Mars atmosferi daha kalind1
ve Mars iklimi nedeniyle siv1 su yii-
zeyde rahatlikla kalabiliyordu. Hatta
su anda Curiosity'nin gezdigi Gale
krateri de bir g6ldii. Bu tiir bir gélde
de, yasamin kaynagi olan molekiiller
ve enerji kaynaklari da vardi. Ancak
zaman icinde, Glinesten gelen yogun
parcaciklarin atmosfere carpmasiyla,
atmosferde bulunan gazlarin biiyiik
bir kism1 uzaya siipiiriildii. Dolayi-
styla koruma kalkani da gli¢siizlesen
Mars yiizeyi, Giinesten ve Samanyo-
lundan gelen yiiksek enerjili parcacik-
laramaruz kalarak, ylizeyde bulunan
organik molekiillerin de parcalanma-
sina neden oldu.

Curiositynin sadece 5 cm kazarak,
organik molekiilleri buldugu derinlik
eski Marsta muhtemel yasam varli-
gina isaret ediyor. 2020de gonderile-
cek olan iki biiyiik Mars misyonlari,
NASAnin Mars 2020 ve ESAnin Exo-
Mars robotlar1 Mars yiizeyinde ve yii-
zey altinda yasam arayacak. Bu konu-
da da cevaplara gittikce yaklasiyoruz.
Gercekten Mars'ta eskiden yagam var
miydi? Hatta bu yasam halen Marsin
biryerlerinde devam ediyor mu? Belki
de cevaplara az kald.

Not: Bu makaledeki diisiinceler tama-
men yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet
Itki Laboratuvari veya Caltechi baglamaz.



MATEMATIRK YAPMAK

Matematigin Sanati - Sanatin Matematigi

Dr. Burak Karabey*

LISE ZAMANLARIMIZ-
DA BASLAYAN, SECTIiGINiz
ALANLA(SOZEL, ESIT AGIRLIK,
SAYISAL) iLGiLi KESKiN AYRIM-
LARINNE DERECE DOGRU OLDU-
GU BENIi HEP DUSUNDURMUS-
TUR. Hatta iiniversite zamaninda,
istemis olsam bile, farkli alanlardan
ders se¢cme imkaninin olmamasini bir
tlirlit anlamlandiramamistim. Oysa ki
matematik okuyan biri olarak, miizik
boélimiinden ya da resim/grafik ala-
nindan bir ders almayi ne cok ister-
dim. Zaman ilerledikce bu disiplinler
arasi etkilesimin farkli 6rneklerinin
ne kadar faydali oldugunu gorebildim.
Mesela Steve Jobs iiniversiteyi bitire-
memis olmasina, hatta kendi alani
sanat olmamasina ragmen, efsanevi
isletim sistemini tasarlarken kendisini
universitede en ¢ok etkileyen dersin,
kaligrafi oldugunu séylemistir. Kalig-
rafi bir mithendis icin ne kadar etkili
olabilir diye diisiinebilirsiniz, ancak
bu sayede Jobs, kisisel bilgisayarlar-
da su an kullanmis oldugumuz farkh
yazl karakterlerinin yaraticisi haline
gelmistir. Fakat beni en ¢ok etkileyen
mithendis olarak yonlendirilen birinin

sanat olarak bir seyler yapabilmesi
degil, tam tersi durumun nasil ger-
ceklestigine dair etkileyici 6rnekle-
rin olmasi.

Escher, 1898 yilinda ailesinin 5.
cocugu olarak diinyaya geldi. Ash-
na bakarsaniz ne zaman hikayesini
okusam, aile ortaminin ona gore ta-
sarlandigini diisiiniiriim hep. Ente-
resan bir sekilde kendisinden biiyiik
olan 4 abisi de bilim tizerine ¢alis-
malar gerceklestirir ve evin ortami
tam olarak bilimsel sorgulama icin
bicilmis kaftan ideal bir atmosferdi.
Bu sayede 6grenmeye calistig1 herse-
yi hemen hemen bilimsel bir metot
kullanarak edinmeyi aliskanlk hali-
ne getirir. Kiiclik yaglardan itibaren
gordiigli seyleri cizme istegi duyan
Escher, dogada yer alan yapilari ¢iz-
mek icin kendini tutamaz. En ufak
ayrintisina kadar ¢izmek ve bunu
biiylik bir sabirla, cok gelismis bir
gozlemle yapabilmek kolay degildir,
ancak burada aile ortaminin bilimsel
sorgulamaya dayanmasinin biiyiik
artisi oldugunu séylemeden gec-
memek gerek. Ilerleyen yaslarinda
ilkokula basladiginda, okula gore ev

M.C. Escher 1898-1972

ortaminin ona daha faydal
oldugunu belirtir ki aslinda
bugiin bile en cok eksigini
duydugumuz yapiy1 séy-
ler. Okullarimiz ne kadar
bilimsel sorgulamaya yat-
kin? Sorgulama icermeyen
bir okul ortaminda kendini
bulan Escher, standart alt1
bir 6grenci oldu ve genel
derslerin hicbiri ilgisini
cekmiyordu. Matematik
icin “Analitik ve cebirde
tam bir zavalliydim, hala
soyut sembollerle sikintila-
rim vardir. Geometri ve kat
cisimleri inceleme kisminda
daha iyiydim ama asla ma-
tematikte cok iyi bir 6grenci
olamadim.” diyerek aslinda
matematikle ilgisinin ne ka-

<

Soldaki
Kireye bakan
Escher’in
Kendi
Gorilintisini
Cizimi

dar diisiik oldugunu belirtir. Ashnda
aksine, 6liimiinden sonra bircok ma-
tematikci onun hakkinda ortak bir
kaniya sahiptir: “Escher, kendi algi-
ladig1 ve olusturdugu matematigini
yapmustir ve biz ancak ¢izdigi sanat
yapitlarindan sonra bazi matema-
tiksel yapilari ispatlayabildik.”.
Once resim béliimiine arkasin-
dan grafik béliimiine gegen Escher,
Italya'y: ziyaret ettiginde buradaki
yapilardan c¢ok etkilenir ve bu etki
dogrudan cizimlerine yansimaya
baslar. Aslinda Escher’in hayati 5

A

Sembollerin anlamini bilmeyen
Escher’i en ¢ok etkileyen
Matematik makalesi-G.Polya 1924
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Escher ‘in Cizimlerinde
Dogrusal ve Egrisel Grid
Olugturma Asamasi

dénem olarak ayrilir ama son dénem
cizimleri neredeyse her bireyi hayre-
te distirecek seviyededir.

Zamanla sonsuzluk, diizlemsel b6l-
geyisimetrik, benzer ya da es yapilar-
la dosemek iizerine takintilar: olus-
maya baslar. Oyle ki, giiniiniin uzun

bir zamanini bunlari ¢cizebilmek icin
gecirir. Ancak ilerlemesinde bir ek-
sik oldugunu hisseder. Matematik
bilmiyordur!

Simetri, yansima, dondiirme gibi
islemler cebirsel ifadelerle bazen
kolaylikla ispatlanabilir ya da yeni
ispatlar yapabilir ancak Escher'in
bu sembolleri ve terminolojiyi an-
lamasi1 miimkiin degildi. O halde
bunu gorsel olarak yapabilecegini
distinerek 1937-1941 arasi en etkili
arastirmalarini gelistirmeye bas-
ladi. O siralarda cizim konusunda
unli iki matematikci olan Haag ve
Polyanin makalelerinden etkilendi.
Ozellikle Polyanin diizlem cizimle-
ri onu ¢ok mutlu eder ve kendisi ile
mektuplagmaya baglar. Kafasinda
iki temel soru vardir: Diizgiin olan
ve olmayan sekillerle bir alani kap-
lamak nasil saglanir?

Dogrular ile cesitli doniisiimler
yaparsa neler elde edebilir?

Bu sorular i¢in detayli olarak ca-
lismaya baslayan Escher, 6zellikle
cizimlerinde ustalik ve ince calisma-
lariile cok yol kat eder. Matematikte
cebirsel olarak yapilabilen bircok ci-
zimi gérsellestirmeyi basarir. Ozel-
likle dogrulardan simetri, diizgiin
egriler elde edip lizerine sanatsal
calismalar yaptiginda olaganiistii
sonuglara ulagir.

Escher, sanatsal calismalarin: titiz

Kompleks Ustel Fonksiyon,
Dogrulara iki iglem uygulanmig
bir yapi... Yatay Periyot 256,
Dligey Periyod 2mi

bir ¢izimle stislerken her seferinde
matematikte simetri, déndiirme,
Oteleme, eslik, benzerlik gibi kavram-
lardan yararlanir. Bu anlamda son
déneminde 2 boyutlu ve 3 boyutlu
sekillerin resimlerini ayni resimde
yapabilme seviyesine ulast1. Bu geli-
simini yaklasik 50 y1l siiren, disiplinli,
arastirmaci ve sorgulamaci yapistyla
gerceklestirdi. Escher, kendimizi sinir-
lamaktan 6te, disiplinlerin birbiri ile
iliskisinin cok ytiksek oldugu, birey-
sel farkhliklardan 6tiirii anlamamizin
farkh yollardan gerceklesebilecegini,
esasen sik1 bir ¢calismanin basarinin
ana bileseni oldugunu bize ¢ok net
Ozetlemistir.

Bir sanatci1 yazisinda gorselligin
olmasi gerektigini diisiinerek, ken-
disinin en iinlii ¢izimlerini sizinle
paylasmak istedim.

Son s6zii Escher'a birakalim:
“Bilim-matematik egitiminden yok-
sun olmama ragmen, kendimi sanat-
¢t arkadaslarimdan daha ¢ok mate-
matikgilere yakin hissettim”.

Matematik yapmakla ve sevgi ile
kaln...
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Plasebo etkisi kimi
zaman biling¢li kimi
zamansa farkinda
bile olmadan hayata-
mizda yer alabili-
yor. Saglik alaninda
gercgeklestirilen
caligmalarda bi-
lingli olarak ilag
yerine etkisiz bir
madde verilmesi ile
uygulanan bir ydntem
olmakla birlikte
glinlik hayatta git-
tiginiz hastanedeki
saglik gcalisanlara-
nin pozitif davra-
niglari veya telkin-
leri dahi plasebo
etkisi kapsaminda.

YILDIZ TOZU

Plasebo EtKisi, Beklentinin

lyilestirici Giicii Olabilir mi?

I;yt.Sevgi Akdas

BEYNIMIiZiN CALISMA SiSTEMi HER NE KA-
DARYENIiGELISMELER,YENi CALISMALAR
SOZKONUSU OLSA DAHALA KARMASIKVE
GIZEMLI. Viicudumuz iizerindeki kontrol giicii ne-
deniyle, saglik, hastalik, psikolojik faktorler gibi bir
cok farkh durumla dogrudan iligkili olarak merak
edilen, arastirilan konularin belki de baginda geliyor.
Bu etkilerden biri de bir gesit illiizyona benzetebile-
cegimiz Plasebo Etkisi...

v
Genellikle plasebo de-

nilince olumlu etki gds-
termesi akillara gelse

de farkli Szellikteki
caligmalarda plasebo
yani o duruma spesifik
etkisi olmayan madde

verildiginde, 6zellik-

le de bireyin olumsuz
sonuglar beklentisine

etkisini temsil ediyor. Bu gruptaki insan-
lar da B maddesinden dogacak durumlar
icin beklentiye girebiliyorlar. Boylelikle
iki grupta da aldiklar1 maddelerden kay-
nakl olusan plasebo etkisi ayni oldugu
icin fizyolojik olarak etki gbstermesi bek-
lenen durum plasebo etkiden ayristiril-

mis oluyor.
Ancak elbette ki plasebo etkisi dedigi-

“Plasebo Etkisi” olarak anilan ve viicudumuzda
farkh yollar ile etki veya yanitlar doguran belki bir

miz kavram yalnizca bilimsel deneylerin
konusu degil. Giinliik hayatimizda da

girdigi durumlarda, ag-
risi veya hastalik gid-

cogumuzun siklikla duydugu bir kavram mevcut.
Bu kelimenin kékeninin latinceye dayandig: ve “I
will be pleased” yani “memnun olacagim” anlamina
gelen bir kelime oldugu séyleniyor. Yani yalnizca
kelimenin anlaminda bile bir kosullanma oldugu-
nu gorebiliriz. Plasebo en temel haliyle belirli bir du-
ruma yonelik etkisi olmayan madde veya yontem
olarak aciklanabilir. Daha ¢ok bilimsel calismalar-
da bu nedenle siklikla kullanihyor. S6yle ki; 6rnegin
bir hastalik iizerinde arastirma yapiyorsunuz ve A
maddesinin ise yarayip yaramayacagini inceliyor-
sunuz. Deneyi slirdiireceginiz iki grup var. Birinci
gruba A maddesini verdiginizde bu gruptaki birey-
lerin A maddesinin fizyolojik etkilerinden mi yoksa
sirf o maddenin ige yarayacagini diisiindiikleri icin
durumlarinda gelisme olup olmadigini gérmek adi-
na ikinci gruba A maddesiyle ayni gériintiide olan
ancak herhangi bir etkisi olmayan bir B maddesi ve-
riyorsunuz. Bu B maddesi sizin deneyinizin plasebo

deti artan durumlarin da gklikla farketmeden de olsa karsimiza

gériilebilmesi miimkiin.
Bu durum ise “nosebo”

olarak adlandiriliyor.

cikiyor. Ornegin, ileri yashlik déneminde-
ki saghkh diisiinme yetisini kaybetmeye
baslamis bazi bireylerin ihtiyaci olma-
masina ragmen ila¢ kullanip kendilerini
daha iyi hissedecekleri diisiincelerinin
olduguna sahit olmus olabilirsiniz. Bu
isteklerinin karsilanmamasi nedeniyle
bu kisiler ailelerinin kendilerine iyi bak-
madiklarin veya ilgilenmediklerini veya
hasta olduklarini/olacaklarini diisiinme-
ye baglayabilir ve bunalima girebilirler.
Saglhk yetkililerinin izni ile aileler bu du-
rum ile fizyolojik bir etkisi olmayan ancak
ilag gériintiisiine sahip maddelerle basa
cikilabilmekteler. Placebo ile ilgili 6nemli
anektodlardan biri de 1. Diinya Savasina
dayaniyor. Donemin yokluk icersindeki
ilkelerinde eczanelerde ila¢ kalmamasi
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nedeniyle doktorlarin bu yonteme bas-
vurduklari anlatilir.

Bir baska 6rnegi ise son donemde tiim
toplumlarda {izerine diisiilen “zayiflama”
konusunda gorebiliriz. Cogunlukla ticari
amaclarla yayilan bircok farkli yéntem
halk arasinda kulaktan kulaga yayilirken
bu yontemlerin bir cogunun plasebo et-
kisi nedeniyle bireyleri motive ettigi veya
zayiflamalarina yardimci olduklar: diisii-
niiliyor. Kisinin aslinda giinliik hayatta
hali hazirda titketmekte oldugu bir besini
mucizevi etkiler gosterecegi beklentisiy-
le belirli bir ritiiel icersinde kullandiginda
elde ettigi bu motivasyon ile fayda gérebi-
liyor. Plasebo etkisinin giicii ile mucizevi
besinler,icecekler veya yontemler halk
arasinda biiyiik bir tine sahip olabiliyor.

Ancak isi detayl olarak ele almakta
fayda var; plasebo etkisini basite indir-
gememiz elbette dogru olmaz. Bu etkiyi
“Norobiyolojik” acidan incelememiz konu
ileilgili aklimizdakileri netlestirmemize
yardima olabilir. Oncelikle plasebonun
hosnutluk durumu yarattig1 veya tipki
bir ilacin etkisi gibi viicuttaki yolaklar
aracihigiyla etki gosterebilecegini hatir-
latmakta fayda var. Yapilan beyin go6-
riintiilemeleri ile plaseboya karsi beyin
aktivasyonunda, nérotransmitterler
ve hormonlar {izerinden farkli yanitlar
verebildigimiz goriilityor. Bu goriintiile-
meler ile Parkinson hastalari, depresif ve
anksiyete bozuklugu olan hastalar, agr1
yakinmasi olan hastalarda plasebonun
etkisi gosterilebilmis. Ornegin Parkin-
son hastaliginda kullanilan dopaminin
plasebosu veya depresyon hastalarinda
antidepresan ila¢ yerine bu antidepresan
ilacin plasebosu veya agri sikayeti olan
hastalarda analjezik plasebosu verilip
etkisini inceleniyor. Yalnizca hastalarda
degil saglikli goniilliilerde 6rnegin kafein
ve kafein plasebosu kullanilarak da plase-
bo etkinin varhig incelenebiliyor elbette.
Tiim bu incelemelerde de plasebonun,
bireyin ilactan bekledigi etkilere benzer
durumlar dogurabildigi goriiliiyor. Hat-
tabazi aragtirmacilar hasta-doktoriligkisi
gibi bireyin karsisindaki saghk personeli
ile iliskisinin de plasebo etkisinin olabi-
lecegini ve iyi bir etkilesimin iyilesmede
etkisi olabilecegini savunuyorlar.

Plasebo cevabinin olusmasinda do-

pamin ve serotonin gibi cok giiclii iki
noérotransmitterden, klasik kosullan-
madan ve beklenti ve 6diil dongiisiin-
den bahsedilebiliyor. Hatta plasebo ile
hipnozu benzeten bilim cevreleri de
mevcut. Bubenzerligin iki durumda da
iyilesme beklentisi, telkin fenomeniile
iliskiden kaynaklandig 6ne stirtliiyor.

Plasebo Etkisinde Oznel Bir Etki mi
S6z Konusu?

Bu konu ile ilgili yapilan 130 farkh
calismanin birlikte degerlendirildigi
kapsaml bir meta analiz ¢calismasin-
da soguk alginhgy, zihinsel gerilik, asir1
alkol kullanimyi, sigara bagimhiligi ve
Alzheimer gibi farkh problemlerin teda-
visinde ilac, plasebo veya herhangi bir
miidahalede bulunulmayan gruplarin
karsilastirmalari bulunuyor. Plasebo
uygulanan gruplarda gézlenen etkinin,
herhangi bir miidahelenin yapilmayan
gruplarda g6zlenen etkiden 6nemli
Olciide farklh bulunmadig gézleniyor.
Calisma sonucunda plasebo gruplarin-
da nesnel olarak degisik bulunmadig:
ancak bireylere 6znel olarak cesitli so-
rular yoneltildiginde alinan sonuclarda
ozellikle agr1 ve acinin dindigi yoniinde
olumlu etkiler gbzlendigi de calismada
belirtiliyor. Bu da bizi plasebo konusun-
daki kuramsal yaklasimlara yonlendi-
riyor.

Plasebo Etkisi Beklenti Kurami ile
Aciklanabilir mi?

Beklenti kuramina gore kisinin bir mad-
deyi (ilac veya besin) aldiktan sonra bu
madde ile iligkili beklentisi dogrultu-
sunda viicudunda bir takim fizyolojik
etkiler gbzlenebilir. Beklenti kuramiyla
ilgili bir hayli eski ancak énemli bir ¢a-
lismada 3 grup olusturuluyor bireyler-
den birinci gruba bulanti ve kusmay1

A

Plasebo etkisinin bireyin
beklentileriyle dogru orantila
olarak degisebilecegini
varsayarsak, kiginin

diiglince glicliyle kendini
iyilestirebilmesi konusuna
plasebonun iyilegtirici glicli
lizerinden de bir bakig agisi
getirilebilir...

tetikleyici “ipecac’, ikinci gruba bulan-
t1y1 6nleyici “atropin” veriliyor. Uciincii
gruba ise plasebo olarak sekerli su ve-
riliyor. Ancak plasebo grubun yarisi-
na “ipecac” yarisina ‘atropin” verildigi
soyleniyor. Calisma sonucu hastalarin
hem 6znel goriisleri hem de mide kas-
larinin hareketleri inceleniyor. Calisma
sonucunda plasebo alan gruplarin ken-
dilerine séylenen ilacin etkisiyle benzer
etkiler ve mide kasilmalari gerceklestigi
goriilitiyor. Baska bir calismada ise mor-
fin verilen hastalarin morfin verildigini
bilmeleri durumunda agrilarinin daha
cok azaldigy, verilen madde ile iligkili
herhangi bir aciklama yapilmadiginda
bu etkinin daha az oldugu gézlemleni-
yor. Bu da plasebo etkinin, gercekten
ilac olarak verilen maddelerin etkisinin
artirllmasinda da ige yarayabilecegini
distindiiriiyor.

Yazinin tiimiinde yer yer bahsettigi-
miz ¢calismalar ve nicesi, bize plasebo
etkinin list diizey bir biligsel siireci de
icinde barindiran bir olgu oldugunu
ispatlar nitelikte ve biligsel siirecin ay-
dinlatilmasi devam ettigi siirece plase-
bo ile ilgili belki de cok daha heyecan
verici sonuclara ulasilabilecek. Hepimi-
zin ¢ok sevdigi Shakespeare'in meshur
“Beklentiler daima yaralar” s6ziiniin
minik bir istisnasi olarak plasebodan
bahsedebiliriz artik; “Beklentiler bazen
deiyilestirir”...
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UZAY BAHCELERI




Bahceler astronotlarin
daha uzada gitmesini
saglayabilir mi?

SARAH SCOLES
FOTOGRAFLAR THE VOORHES




1]

EGER ASTRONOT-
LAR iLERIDE BiR
GUN ALCAK DUNYA
YORUNGESININ YA
DA KUGUK BiR AY
GEZIiNTIiSiNIiN
OTESINE GEGECEK-
SE UZAY BAHGELE-
Ri KACINILMAZ
OLACAK. GUNKU
TUOM YiYECEKLERI
YANLARINA ALMA-
LARI MUMKUN
DEGIL.



“Astronot Scott Kelly 27 Aralik 2015 ’te
Uluslararasi Uzay Istasyonu 'ndan goyle

bir tweet atti:

“Bitkilerin durumu hig 1yi

degil.” Hakliydi da, ekledigi fotografta
macenta renkliigik altinda dort adet
yavru zinya ¢igegl goruliiyordu. Dort adet
yaprakli saptan tigcunun rengi bozulmusg
ve burusmustu. Istasyonun bahcesi bir
kiif problemiyle bogusuyordu. Bu,
dunyadaki bah¢ivanlarin yakindan
tanidigi bir sorun. Diinyada bununi¢in en
yakindaki fidelige gidersiniz ama uzayda

bunu yapamazsiniz.

Papatya ailesinden gelen ve rengarenk
cicekler acan zinyalar asil hedefi miirette-
bata uzun vadeli yiyecek kaynagi sunmak
olan “Veggie” adli deneyin bir pargastydi.
Onceki testlerde astronotlar basariyla ma-
rul yetistirip toplamislardi. Zinyalarin bi-
yiime stiresi daha uzundu (60-80 giin) ve
bu siirenin bitiminde saykodelik bir ¢icek
buketini andiran neon tonlarda ¢i¢ekler
acacakti. Bunlar yaprakli yesil bitkilerden
daha titiz, daha tatli bir sey, yani domates
icin hazirlik niteligindeydi. Miirettebatin
boyle hassas bir sey yetistirmeden once,
diger sorunlarin yani sira, kiifiin 6niine
geemesi sarttl.

Veggie, astronotlarin bitki yetistirme
becerisi kazanmasinin nispeten basit bir
yolu. Projenin bas sorumlularindan Gi-
oia Massa “Cok basit bir sistem” diyor.
“Pek bir seyi kontrol etmiyor.” Onun ye-
rine, insanlarin bu sistemi kontrol etmesi
gerekiyor.

Uzayda bah¢ivanlik yapmak, uzay
gezginleri ileride bir giin al¢ak Diinya
yorlingesinin ya da kii¢tik bir Ay gezin-
tisinin Otesine gececekse kaginilmaz.
Astronotlar, gereksinim duyduklar: tim
yiyecegi yanlarinda gotiiremeyecek ve
yanlarina aldiklari erzak da besin degerini
gitgideyitirecek. Oylizdendeastronotlarin

ekstra vitamin saglayacak, yenilenebilir
bir kaynaga ihtiyaci var. Ayrica daha fazla
oksijen tiretmenin, atiklar1 geri donigttir-
meninve yuva hasreti cekmemenin yolla-
rin1 bulmalar gerekecek. Uzay bahgeleri
kagit iizerinde bunlarin tiimiin{i sunuyor.

Veggie ve uzay istasyonu iizerindeki
diger sistemler, arastirmacilarin radyas-
yonun ve yerg¢ekimsizliginin bitkileri na-
sl etkiledigini, ne kadar sulamanin ideal
oldugunu ve kiif gibi nahos seylerle nasil
basa ¢ikilacagini 6grenmesini sagliyor.
Yine ayni derecede 6nemli bir sey de bi-
lim insanlarinin astronotlarin ne kadar
emek harcamasi gerektigini, ne kadar
harcamak istediklerini ve bitkilerin sa-
dece bedenlerini degil, zihinlerini de ne
kadar doyurdugunu 6grenmesi.

Tiim potansiyel dnemine karsilik Ve-
ggie gayet kiiciik. Sadece 18 kiloluk agir-
lig1yla, istasyonun 20 kiloluk kahve ma-
kinesinden bile hafif. Biiyiitiicii 1s1klarin
bulundugu kirli beyaz bir kutudan olusan
iist kismi, eskilerin video oynaticilarini
hatirlatiyor. Buradan asagi sarkan seffaf
naylon 0rtii, 0,15 metrekarelik bitki dikim
yiizeyini Ortiiyor. Astronotlar 1g181n her
giin ne kadar yanik kalacagini 6nceden
programlanmis ayarlar arasindan segi-
yor, boylece fotosentezi iyilestirmek icin
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kirmizinin ne kadar parlayacagini ya da
bitkinin bi¢im ve iglevini denetleyecek
mavi 15181 kontrol edebiliyorlar. Ayni za-
manda dahili fani caligtirarak nem oranin
ayarlayabiliyorlar.

Ancak Veggie’'nin en 6nemli kismu, ye-
tistirmesi beklenen hassas bitkiler. Bunlar
Teflon kaplamali Kevlar’dan yapilmisg ke-
secikler icinde tohum olarak hayata basli-
yorlar. Bilim insanlar1 bu keseciklere bitki
yastigi diyor. “Kii¢iik bir uyku tulumu gibi
distinebilirsiniz” diyor Massa; i¢i tohum,
giibre, toprak ve su fitiliyle dolu bu paket-
lerigin.

Insanlar bu senaryoyu yiiz yildan uzun
zamandir kurguluyor. 1880’de bilimkurgu
yazari Percy Greg, suyu geri doniistiirmek
i¢in Mars’a bitkilerle yolculuk yapan bir
astronotun 6ykiistinii Across the Zodiac
adliromaninda ele almigti. Ondan on beg
yil sonra Rus roket bilimci Konstantin
Tsiolkovsky uzay gezginlerinin ve bitki-
lerin kapali bir sistemde nasil yagayaca-
gin1 Dreams of Earth and Sky kitabinda
anlatmisti.

1950’lerdeyse bu yesil bitkiler kitapla-
rin kapagindan firlayip laboratuvarlara
girdi. NASA ve ABD Hava Kuvvetleri ya-
sam destek sistemlerine yardimei olup
olmayacagini gérmek amaciyla alg yetis-
tirmeye basladi. Alglerin tadi kotiiydii,
hiicre duvarlari sindirilemiyordu ve agir1
protein iceriyordu. Sonrasinda Sovyet bi-
lim insanlari, insanlarm kapali bir habitat
icinde iiretilen oksijen, su ve besinle ya-
samlarim stirdiirdiigii neredeyse kendine
yeterli ekosistemler tizerinde deneyler
yaptilar. Bunlardan en uzun siirelisi olan,
BIOS-3 tesisindeki 180 giinlitk deneyde
bir miirettebat besininin %80’ini kendi
yetistirdigi tahil ve sebzeden elde etti. Ni-
hayet 1982’de uzaydaki bitkiler bir gercek-
lige doniistli ve Sovyet kozmonotlar, hem
lahanayla hem de hardal bitkisiyle akraba
olan Arabidopsis thaliana bitkisini Salyut
7 uzay istasyonunda yetistirebildiler. Re-
kolte, besin kaynagi olarak kullanilmaya-
cak kadar dustiktd.

Asagi yukari ayni siralarda, 1980’lerin
ortasinda Veggie programinin yoneticisi
Massa ortaokuldaydi ve yedinci sinif 6g-
retmeni Kennedy Uzay Merkezi’ndeki
bir astrotarim atolyesinden konuyla ilgili
yiginla bilgi toplamis halde donmtstii.
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Astronotlar Veg-
gie’deki bitkilere
cok hassas bir 61-
cliyle su veriyor.

Bundan ¢ok etkilenen Massa, liseye de-
vam ederken se¢meli tarim dersleri aldi
ve hatta kendi ortaokul 6gretmeniyle bir
hidroponik projesi bile tiretti.

Massa ¢aligmalarina ve kendi ¢izdigi
yolda deneylere devam ederken NASA
dayoriingede bitki biiylitme aygitlari inga
etmeye baslamigst1. Bunlardan en bilineni
Biyokiitle Uretim Sistemi’ydi ve uzay is-
tasyonu deneylerinde kullanilmak tizere
tasarlanmug, her kenari kol uzunlugunda
bir dértgenden ibaretti. icinde kasay1
andiran dort adet kiip bi¢imli biiylime
odacig1 vardi. Wisconsin kokenli Orbi-
tec firmasinin bilim insanlari tarafindan
tasarlanan Biyokiitle Uretim Sistemi,
2001’de uzay istasyonunda yerini ald:.
Cok gegmeden diiz beyaz fliioresan 151k
altinda Brassica rapa tiirli hardal bitkisi
gururla boy att1.

Aragtirmacilar bu bitkiyi Diinya’daki
kontrol amagl bitkiyle kargilastirdikla-
rinda uzayda yetisen hardalda daha fazla
bakteri ve mantar bulundugunu gordiiler.
NASA’nin vardigi resmi sonug “Aradaki
farkin anlaminin hala belirsiz” oldu-
guydu. Ajansin bununla demek istedigi,
mikroplarin varliginin 6nemsiz oldugu
degil, neden ¢ogaldiginin bilinmedigiydi.
Aslinda Veggie'nin kiiflerinin de goster-
digigibi, bu durum kritik 6nem tastyordu.

NASA, Biyokiitle Uretim Sistemi’ni
2002'de emekliye ayirdi ama Rus kozmo-

notlar ABD’nin biraktig1 yerden devam
ettiler. Takip eden yillarda bagariyla ciice
bugday, yaprakli mizuna ve ciice bezelye
yetistirdiler. Yoriingede dort nesil bo-
yunca yetigen ciice bezelyelerde hi¢bir
genetik karigiklik izi goriilmedi.

Bu sirada Orbitec, NASA'yla isbirligi
icinde bir bagka bitki yetistirme aygit1
geligtirdi. Boylece NASA 2012’de yeni bir
uzay bahgesii¢in fon ayirdiginda firmanin
gosterecek bir seyi vard1. Bu, atasindan
farkli olarak bitkileri yenebilir 6l¢ekte iire-
ten Veggieydi. O siralar doktora sonrasi
aragtirmaci olan Massa, bitki yastiklari
icin farkli malzemeler ve ekinler denedi.
Onun 12 yasindan beri hazirlandig: tiirden
bir deneme ve kurcalama siireciydi bu.
ABD’nin ilk ger¢ek uzay bahgesi2014te,
Massa’nin doktora sonrasi aragtirmaci-
liktan, uzay ajansinda ¢alisan bir Veggie
proje bilim insani olmasindan hemen
sonra firlatildi.

Cicekler solana kadar da Veggie i¢in
her sey yolundaydh. ik yenebilir bitkilerin
¢ogu (bunlar Outredgeous adli bir marul
cesidiydi) 2014 te yetismeleri gerektigi
gibi yetistiler ve astronotlar onlari test
edilmeleri i¢in Diinya’ya yolladi. Massa,
analizlerin hila devam ettigini séyliiyor.
“Ama genelde, bizim Diinya’da yetigtir-
diklerimize bir hayli benziyorlar.” Analiz
bittiginde bitkinin kimyasal i¢erigini, or-
negin antioksidanlari, antosiyanini (pig-

ment) ve bitkiyi strese karsi koruyan fe-
nolikleri 6grenecekler. Ama kisa vadede
oncelik yemek. Uriinleri yiyebilir miydik?
Iste miirettebatin, Massa’nin ve NASA'nin
en biiylik sorusu buydu. Goriinen o ki ya-
nit evet ¢linki Grtiin mikrobiyal a¢idan
normal ¢ikt1.

Yine de 2015 yazinda astronotlar ikinci
tohum kiimesini ektiginde Massa karsi-
sinda bir bagka sorun buldu: Uriin hasadi
yaklagiyordu ama NASA’nin, miirette-
batin el emegi olan bitkileri yemesi igin
higbir prosediirii yoktu. “ ‘Sadece 28 gii-
niimiiz var, sonra yemek zorundasiniz’
dedik onlara” diyor Massa.

Zaman hizla geri sayarken yonetim ma-
rullariresmen astronotlarin diyetine ekle-
menin bir yolunu buldu.

9 Agustos’ta Kelly, glizelce agmig ye-
silliklerin 6niinde ¢ekilmis bir fotografin
paylasti. Kaslarini catmisg, sozde ciddi bir
hava takinmigt1. “Yarin uzay istasyonunda
merakla beklenen bitkileri yiyecegiz” diye
tweet att1. “Ama 6nce bir selfie gekelim.”

Cok gegmeden de marulu NASA TV’de
naklen yedi. Bu size 6nemli bir sey gibi
gelmeyebilir ama aylardir rehidre olmus
hazir yemek yiyen biri i¢in tek bir yaprak
bile her seyi degistirebiliyor. Daha son-
raki hasatlardan birinde astronot Peggy
Whitson da bu yapraklari istakoz salatasi
sarmakicin kulland1. “Yiizlerce ¢esit yiye-
cekiceren gercekten iyi bir diyette bile bir

NASA
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stire sonra bikkinlik oluyor” diyor Massa.
“Insanlar sikiliyor. Yeni bir doku ya da tat
(mesela ¢itir ¢itir, sulu bir sey) eklemek mo-
notonlugu kirabiliyor.”

Tek faydasi da budegil. Astronotlar Diin-
ya'ya bakip en glizel yerlerini (aslhimisterse-
niz her yerini) her 9o dakikada bir gorebi-
liyor. Fakat bu yerler daima ulasilmayacak
kadar uzakta ve deniz seviyesinden ne ka-
daryiiksekte olduklarini hatirlatip duruyor.
Ellerinin altinda, fotosentezle yasayan bir
seyler olmasi ekibe moral agilayabilir. “Yu-
vanizdan uzakken yaninizda yesil ve bii-
yliyen bir seyler olmasinin psikolojik etkisi
bu” diyor Massa.

Astronotlar bir sonraki biiyiitme dongii-
stinde bu talihsiz zinya ¢igeklerini yetistir-
diler. iki hafta sonra, ilk uyari isaretlerini
goren Kjell Lindgren oldu. Tohumlarin bu-
lundugu fitillerden su s1ziyordu. Ardindan
stirglinlerin @isttinden su damlamaya bas-
lad1ve yapraklar kivrilip soldu. Diinyadan
operasyonu yoneten Veggie ekibi hava do-
lagim fanimi yiiksek ayara getirme zamani-
nin geldigine karar verdiler. Ancak bozulan
bir robot kolu tamir etmek i¢in yapilmasi
gereken uzay yuriyiisi buna engel oldu
¢iinkii uzayda hicbir sey bir digmeye basip
halledilecek kadar kolay degil. Veggie’nin
ayarlarini programlamak yalnizca 15 dakika
stirtiyor ama NASA, yiiksek 6ncelikli bir g6-
rev verildiginde astronotlarin geriye kalan
tiimiglerini birakmalarimni istiyor.

Sonra dayapraklar 6lmeye bagladu.

Bu kendi bagina yeterince kotii. Ama
daha da beteri, olii bitkiler, astronotlar ve
kargoyla bir sekilde uzaya taginmis olan
kiifiin yetismesi i¢in ideal ortam olusturu-
yordu. Cok gegmeden o beyaz, tiiylii gorti-
niime sahip kiifler bitkileri sarmaladi.

O sirada Lindgren diinyaya donmiis,
bahg¢enin bakimini Kelly devralmigti. 22
Aralik’ta yer kontroliin verdigi talimat tize-
rine Kelly tipki bir peynirin kiiflii kisimlarini
ayiklar gibi, kiiflenen yapraklari budadi ve
hem geri kalan zinyalarin yapraklarini hem
de aletleri temizlik bezleriyle sildi. Sonra
kurumasti¢in fanlari yiiksek ayara getirdi.

fyi bir denemeydi ama bunun bir de be-
deli olmustu. Bitkilerin su ihtiyaci daha da
artmist1. Kelly bunu yer kontrole bildirip
onlar1 sulayip sulayamayacagini sordu.
Sorumlular Kelly’ye bunun zamaninin he-

CIFTLIKTEN MASAYA

Yukaridan agagiya: Kevlar kapli
kesecikler tohumlari mikrop
bulagmasina kargi koruyor;
tlimiyle biiylimlig Outredgeous
marulu; Yoringedeki Bahg¢ivanlar
Kjell Lindgren (solda) ve Scott
Kelly. Hizl1 biylyen salata
yesilligi uzayda biiyltilen
toplanan ve yenen ilk bitki oldu.
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niiz gelmedigini sdylediler. 27 Aralik’1 bek-
lemesi gerekiyordu. NASA'nin sonradan
agikladigina gore, Kelly buna, “Eger Mars’a
gideceksek ve bir seyler yetistireceksek
bitkilerin ne zaman sulanacagina da bizim
kararvermemizlazim” diyerek itiraz etti.

Nihayet “Yortingedeki Bahg¢ivan i¢in
Zinya Bakim Kilavuzu” adly, tek sayfalik bir
talimatname yollayip inisiyatifi bitkilerin
yaninda olan kisiye biraktilar.

Yoriingedeki Bahgivan’in bakimiyla zin-
yalarin yarist kurtuldu, biiyliyiip yeserdi.
NASA bundan olumlu bir mesaj ¢ikardi.
Bitkilerin sele, susuzluga, hastaliga direne-
bildigini gérmiis, sorunlu bitkilerin buda-
narak ve geri kalaninin temizlenerek man-
tarlarin onlenebildigini 6grenmis oldu.

Kelly artik saglikli bicimde agan ¢icekleri
cok seviyor, Hard Rock tigortleriyle diinya-
nin her yerinde fotograf ¢ekenler gibi, is-
tasyonda ¢ekilen tiim fotograflara bitkileri
de tagtyordu. Massa, Kelly’nin “Cigekleri
Sevgililer Giini'nde toplamak i¢in izin is-
tedigini” sdyliyor. Sonugta Kelly 300 giin-
den uzun siiredir uzayda, kotii kokan diger
arkadaglar1 disinda herkesten uzaktaydi.
NASA onun buket yapmasina izin verdi.

Massa’nin en sevdigi anilarindan biri bu.
“Onu ¢ok mutlu eden bir seyin pargast ol-
duk hepimiz” diyor.

fleride yapilacak Veggie deneylerinde
bilim insanlar1 bah¢ivanligin zihinsel kis-
muyla ilgili daha ¢ok sey 6grenecek. “Anla-
tilan bir stirii hikdye duyduk” diyor Massa,
“ama buna dair hig veri toplayamadik.”
Ayni zamanda uzay istasyonu miiretteba-
tinin bahgivanliga ne kadar zaman ayir-
mak istedigini, bunun ne zaman eglenceli
olmaktan ¢ikip yiike doniistiigiini, uzayda
tat alma duygusunun nasil degistigini ve
hangi bitkilerin insan hatasindan kurtula-
bildigini (astronotlar tizerine alinmasin)
ogrenmek istiyorlar.

Veggie deneyleri yeni A Tipi eslikei olan
Geligmis Bitki Habitat1 (180’den fazla al-
gilayiciyla ve otomatik sulama sistemiyle
donatilmis, 116 santimetrekarelik kendine
yeterli bir laboratuvar) ile birlikte yiiriitii-
lecek. Bilim insanlar kendi degiskenlerini
belirleyip boylece bitkiler i¢in gereken spe-
sifik kogullari saglayabiliyorlar.

Bir sicaklik kontrol sistemiyse havay1 0,5
derecelik hata payiyla termostat ayarlari
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Aygrtin Ust

kismnindaki isiklar
dinya gece/gindiz
dongisunu taklit
edebiliyorya da 24
saat boyunca agik
kalabiliyor.

Veggie sayesinde
uzayda Cin lahanasi,
marul, hardal, kirmizi

marul ve zinya
yetistirilebildi.

Bitkiler icinde
tohumlarin, pismis
kilin ve zamanla
saliverilen gibrenin
oldugu "bitkiyastig”
adlikeselerde yetisiyor.

EXPRESS rafina
yerlestirilmis Bitki
Habitat Elektronigi
Gergek Zamanli
Yoneticisi, yani diger
adiyla PHARMER, bilgileri
Dunya'daki NASA bilim
insanlarinayolluyor.

Su GeriKazanim ve
Dagitim Alt Dizenegi,
bitkilere gerektigi
Olcide su veriyor.

Bu birim,

rezervlerden APH icine
hassas miktarda
karbondioksit veriyor.

!i

@09

Bir fan uzay
istasyonunun
havasini cekip bitkiler
arasinda
dolastirarak nemi
kontrol ediyor.

Bu seffaf naylon orti
Veggie icindeki nem
oraninin sabit
kalmasini, ayrica
iceridekilerin istasyona
yayilmasini 6nlUyor.

Astronotlar bitkilere
her iki ginde bir bakim
uyguluyor. Yaptiklari
seylerden biri de bitki
yastiklarina siringayla
dikkatlice su enjekte
etmek.

Kirmizi, yesil, mavi,
beyaz ve uzak kirmizi
(tam kizilotesi degil)
isik sacan LED'ler
bitkilerin saglikls
olmasini sagliyor.

Cuce bugdayve
Arabidopsis (lahana
ve hardalla akraba
bir bitki) APH'de
yetisenilk bitkiler
olacak.

45x45x43cm

boyutlarindaki kapali
alandayeralan
kameralar ve 180 kisur
algilayici, bitkilerin
nabzini tutuyor.

GELiSMiS BiTKi HABITATI (APH)

Mary Beth Griggs / Illiistrasyon Robert L. Prince



icinde tutuyor. Algilayicilar hava sicaklig,
151k, nem ve oksijen diizeyi bilgisini tisse
yolluyor. Gelismis Bitki Habitat1 bagarili
bitki yetistirme i¢in gerekli kosullar1 be-
lirleyecek olsa da, Veggie insanlarin kendi
besinlerini nasil ve neden temin edebile-
ceklerini gosterecek. Bir bagka deyisle,
habitatin siki kontrolleri sayesinde aras-
tirmacilar hangi bitkilerin en iyi yetistiri-
lebilecegini 6grenecek, sonra bu paramet-
releri kullanarak astronotlarin etkilesime
gecebilecegi Veggie benzeri sistemler
kurabilecekler.

Astronotlar habitati1 Ekim 2017 de, iki
ayri seferde uzaya tagindiktan sonra alt1
saatte kurdular. Tiimiiyle otomatik aygit,
uzaya dayanikli bir mikrodalga firini an-
dirtyor. Her yerinden kablolar uzaniyor ve
kontrol panelinin ¢esitli yerlerine giriyor.
Anahtarlarin yaninda kirmizi uyari 1g1k-
lar1 var. Bitki odasindaysa bitkileri adeta
sahne 15181 kombinasyonlarina maruz bi-
rakan LED’ler yer aliyor. Veggie’deki gibi
kirmizi, yesil ve mavi 1giklarin yani sira
beyaz, yakin ve uzak kizilotesi 1siklari da
bulunuyor.

Orbitec’i 2014 te satin alan Sierra Ne-
vada firmasinda ¢evresel sistemler mii-
diirtiolan Robert Richter, diinyadaki Uzay
Istasyonu Islem Tesisi'nden durumu takip
ediyor. Richter Veggie ve Biyo Kiitle aygi-
tinin yani sira bu yeni laboratuvarin da ta-
sariminda ve insasinda rol oynamig. Bun-
dan 20 yil kadar 6nce bu alana atildiginda
biraz safimus. “ ‘Bitki yetistirmek ne kadar
zor olabilir ki?’ diye diigintiyordum” diye
anlatiyor o glinleri.

Elbette kismen saka yapiyor ve tabii ki
nem oranin belirtilen degerin %3t arali-
ginda tutmak, 151k ve nem ol¢timleri yap-
mak, sicaklig1 yarim derece hassasiyetle
saglamak gerekiyorsa uzayda marul yetis-
tirmenin saksida feslegen yetistirmekten
farkl oldugunu o da biliyor.

Ekip, bu aygit1 ilk defa Kasim 2017’de
caligtirdi ve 2018’in Subat ayinda Ara-
bidopsis thaliana ve clice bugdaylar ilk
defa yeserdi. Cok yakinda ekip bitkilerin
DNA’sim1 ve fizyolojik degisimleri aragtur-
maya baglayacak.

Sierra Nevada’nin bag bilim insani Ro-
bert Morrow, bundan 6nceki bitki aragtir-
malarinin hep bitkilerin yetisip yetisme-
yecegi konusuna odaklandigini soyliiyor.

BiTKIiLER PSiKOLOJIK
ACIDAN DA FAYDALI
OLABILiR. MASSA,
“EViNiZDEN
UZAKTAYKEN
ELiNiZiN ALTINDA
YESIL BiR SEYIN
BUYUYOR OLMASININ
ETKiSi BU” DiYOR.

Bitkiler nesilden nesle lireyecekler mi?
Uzayda da diinyada oldugu kadar verim
almabilecek mi?

Verdigi yanit evet. Bilim insanlari artik
bu temel sorularin 6tesine ge¢mis du-
rumda. Artik daha karmagik detaylara
egilmeleri, daha sofistike ekosistemlerle
ugrasmalari gerekiyor. Ornegin astronot-
larin disar verdigi karbondioksiti bitkiler
kullanabiliyor. Ardindan bitkilerin verdigi
oksijeni de insanlar soluyabiliyor. Insan
atiklar bitkileri sulamada ya da giibre ola-
rak kullanilabiliyor. Hi¢bir kayip yok, her
sey degerlendiriliyor.

Morrow ileride yapilacak derin uzay
gorevlerindeki bahgelerin Gelismis Uzay
Habitati’'ndan ¢ok Veggie’ye benzeye-
cegi gortistinde. “APH’deki gibi her seyi
tek bir sistemin i¢ine sokmak ¢ok pratik
degil” diyor. Bukadar ¢ok tiip ve algilayict
varken mekanik olarak bir seyler yolunda
gitmeyebilir ve Veggie’yi onarmak APH’yi
tamir etmekten ¢ok daha kolay. Simdilik
bilim insanlarinin APH ile bitki yetistir-
mek i¢in en iyi uygulamalari kesfetmesi
ve gezegenden ayrilmanin bitkileri nasil
degistirdigini anlamasi gerekiyor ki ge-
lecekteki astronotlar1 Veggie benzeri sis-
temleri nasil kullanacaklar1 konusunda
egitebilsinler.

Massa gelecege bakinca, astronotla-
rin aygitlarla etkilesimini gozlemlemeyi

ilging buluyor. “Olgun domatesleri top-
lamak istiyorsunuz ama iki giinde bir
sulamak zor mu geliyor?” diye merak
ediyor. Bu sorusunun yanitini da bulacak
clinkii Veggie ilk ciice domatesleri (Red
Robin tiirii) ontimiizdeki yilin baglarinda
yetistirecek.

Diger iilkeler de bu konudaki aragtir-
malara devam ediyor. Ornegin Cin bu yil
Chang’e 4 uzay araciyla Ay’a ipekbocegi
ve patates yollamayi diisiiniiyor. Ipekbo-
cekleri yumurtadan ¢iktiklarinda karbon-
dioksit iiretecekler, patates bitkisi de bunu
alip oksijen verecek, ipekbocekleri de bu
oksijenle yasayacak.

Bunca aragtirmanin tek faydasi atmos-
ferin iistliinde yasayanlar degil. Kendi
kendine yeterli bilyiime sistemleri Diin-
ya'daki ¢iftcilerin de yilin her mevsimi
irlin almasina ya da ekstra proteinli,
ekstra verimli bitkiler yetistirmesine yar-
dim edebilir. Bu ¢calismalar bir glin uzay
yolcularini destekleyebilecek kadar so-
mut ve stabil bitki yetistirme sistemlerini
miimkiin kilacak. O zaman o gezginler de
evrenin derinliklerinde yol alirken maru-
lunicine istedikleri her seyi koyup afiyetle
yiyebilecekler.

Dergiye katkida bulunan editér Sarah Scoles, Making
Contact: Jill Tartar ve Search for Extraterrestrial

Intelilgence kitaplarinin da yazari.
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TUNA EMREN

Radyoaktif kozmetik trtnleri, kursun askerler,
arsenikli giysiler ve dahast...

intimizde piyasaya sirii-
len her yeni iiriin, nasil kul-
lanilmasi gerektigine dair
giivenlik bilgileri ve uyari
etiketleriyle geliyor. Zaten
raflardaki yerlerini alabilme-
lerii¢in uzun stireler boyunca,
cesitli kogullarda test edilip onaylanmig olmala-
r1 gerek. Ancak iirtinlerin tiiketiciye ulagmadan
once defalarca test edilip, tiim testlerden bagariyla
gecmis olmalari her zaman 6n kosul degildi. Cok
da uzak olmayan bir ge¢miste, 20. yiizyilin bag-
larinda, yeni kesfedilen malzeme ve teknolojileri
heniiz tam anlamiyla kavrayamadan yarattigimiz
bazi lirlinler insanlara zarar vermekle kalmadi,
oltimciil sonuglar da dogurdu.

Gliniimiizde elektronik sigaralar 6rnegi {izerin-
den benzer bir duruma gahit olabiliriz. “Elektro-
nik sigaralar zararli mi?” sorusu karsisinda bilimin
hala net bir cevabi yok. Belki birkag yil icinde bu
teknolojik muadillerinin ger¢eklerinden daha teh-
likeli olduklarini anlayacagiz. i¢lerinde sentetik
kimyasallar bulunan e-sigaralarin uzun vadedeki
etkileri de bilinmiyor ¢iinkii ¢cok yeniler. Ve boyle
degerlendirildiginde, heniiz ttim testleri gectikleri
de soylenemez.

Amerikan Kimya Toplulugu’'nun 2011’de ger-
ceklestirdigi bir calismada, bebekler icin iiretilen
yatak, battaniye, bebek arabasi, yastik gibi hassas
triinlerin %80’inde zehirli maddeler kullanildi-
g1 tespit edilmisti. Hatta bazilarinda kansere yol
acabilen kimyasallarin bulundugu goriildi. Aras-

tirma sonucunu takiben bu iirtinlerin biiyiik kismi
172 iilkede yasaklandi. Fakat piyasadan bir anda
silinseler bile maalesef'yillarca kullanildilar.

Glinlimiizden diger bir 6rnekse hemen her giin
kullandigimiz plastik ambalaj ve siseler. Uretimle-
rinde kullanilan BPA adli kimyasalin ambalajdan
s1z1p, icinde korunan yiyecek ve iceceklere de bu-
lagtigini 6grendigimizde, bu zararh madde ¢oktan
o lirtinleri titketen herkesin kan dolagimina niifuz
etmisti. Ozellikle biberonlarda kullanilmis olan
BPA, temas ettigi gidaya ge¢mekle kalmiyor, i¢in-
deki gidanin sicaklig1 arttik¢a sizma miktarini da
artirtyor. Yani bebeginizin siitlinii biberonda 1s1-
tiyorsaniz BPA'nin etkisini artirmig oluyorsunuz.

14 y1l 6nce Amerikan Hastalik Kontrol ve Onle-
me Merkezi’nin (CDC) yaptig1 arastirmada, 6 yas
ve tistli gocuklarin %93 tiniin idrar drneginde BPA
tespit edilmisti. Hentiz diistik seviyeli BPA'nin et-
kilerine maruz kalmanin saglik acisindan ne gibi
sorunlar yaratabilecegine dair ¢ok net verilere
sahip degilizama bu kimyasalin kalp hastaliklari,
kanser, hormonal dengesizlik ve davranis bozuk-
luklar: gibi ¢ok ciddi saglik sorunlarina yol aga-
bildigini biliyoruz. Ayrica 2014 yilinda Columbia
Missouri Universitesi aragtirmacilarinin gercek-
lestirdigi bir caligmada, son derece diisiik seviyeli
BPA'nin bile primatlardaki organ gelisimi siirecini
olumsuz etkileyebildigi goriildii.

Gegmisin hatalarini tekrar gozden gecirmek,
yeterince test edilmeden piyasaya siiriilen yeni
tirtinleri kullanma konusunda daha dikkatli olma-
miza yardimect olabilir.
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Marie Curie, kendisine iki farkli Nobel Odiilii
getiren radyoaktivite deneylerinde, yaydig1 1s1k-
la herkesi biiytileyen radyumu kesfettiginde, bu
elementin yol agabilecegi tehlikeler heniiz bilin-
medigi i¢in, onu bir kavanoza koyup yataginin
basucuna kadar tasimigsti. Otobiyografisinde
sunlar1 soylityordu; “En sevdigimiz seylerden biri
gece calisma odamiza girmekti. Duvar dibindeki
masanin iizerinde duran siselerden yayilan soluk
yesil pariltiy1 gormeye bayiliyorduk. Bu, bizim
icin yepyeni ve miithis bir seydi... Sanki karanlik-
taki periler gibiydiler.”

Gece giindiiz demeden yanindan hi¢ ayirma-
dig1 bu biiyiik bilimsel kesfi, zaman i¢inde rad-
yoaktiviteyle i¢ ice yasamanin bedeline dontisti.
Curie, radyumla kurdugu bu yakin iligki yiiziin-
den kan kanserine yakalanmus, elleri radyasyon
yaniklariyla dolmustu.

Radyumun kesfi dyle yeniydi ki neredeyse hig
test edilmeden tibbi uygulamalarda kullanilma-
ya baslandi. Bunlardan biri de radyoterapi oldu.
Neyse ki uzun yillar boyunca gelistirilmeye de-




vam edilen bu yontem sayesinde kansere karsi
olumlu sonuglar elde etmeyi basardik. Ama ilk
basarilar sonrasinda yaniltict bir algi olustu ve
radyumun “saglik kaynagi” oldugu sanildi. Av-
rupa ve Amerika’ya hizla yayilan radyum ¢ilginli-
giyla birlikte Avusturya’daki kaplicalar radyumlu
sularin saghiga iyi geldigini 6ne siirdii, bir Fransiz
kozmetik firmasi radyum ve toryum igeren cilt
bakim kremleri iiretti. Kisa siire i¢inde radyumun
romatizma, eklem agrisi, soguk alginligi, hiper-
tansiyon, korliik ve kansere iyi geldigi iddia edil-
meye baslandi. Yani sonunda o “her derde deva
olan mucize ila¢” bulunmustu.

Ancak 30’luyillarda, 6zellikle saat fabrikalarin-
da calisan iscilerde karsilasilan kanser vakalar:
sayisinin gasirtici artigi sonucunda durumu ince-
leyen uzmanlar, is¢ilerin radyum i¢eren boyalar
yiiziinden hastalandiklarini anladi. Radyum kizla-
r1olarak bilinen ve ¢ogu kemik kanserine yakala-
nan bu kadinlar, elementin sanildigi kadar masum
olmadiginin en agik ispatiydi.

Savas heniiz sonlanmis, yeni elde edilen son

teknoloji liriind sayesinde

karanlikta parlayan saatler

iiretilme sansi yakalanmaisti.

Tabii ki herkes bu saatlerden

istiyordu. Waterbury Saat Fab-

rikasi’'nda ¢aligsan 20’li yagla-

rindaki gen¢ kadinlardan olu-

san bir is¢i ordusu, karanlikta

parlayan radyumlu boyalari

saatin kadranina diizgiin sii-

rebilmeki¢in, kullandiklari fircanin ucunu agizlarinda

diizeltiyorlardi. Mesaileri bitince, ellerinde kalan boya

artiklarini saglarina, dislerine, tirnaklarina ve yiizleri-

ne siirdiiler. Clinkii bu olaganiistii boya, siirtildiigii her

seye 1s1lt1 verip giizellestiriyordu. Sonrasinda gercek-

lestirilen arastirmalar, bu kadinlarin cilt ve saglarinda

cok yliksek oranda radyum bulundugunu gosterdi.
Davayi bilimsel agidan inceleyen Harrison Stanford

Martland 1925 yilinda bulgularini paylasinca, radyu-

mun insanlar i¢in ne kadar zararli oldugunu herkese

ispatladi. Boylece radyumlu iirtinler i¢in yaratilan ¢il-

ginlik da bir anda sona erdi.
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1900’lerin baginda radyoaktivitenin saglik i¢in fay-
dali oldugu yanilgisi dogunca, insanlar bir anda son
derece sasirtici radyum triinleriyle karsilagmaya
bagladi. Suya radyum karistirarak radyoaktif su su-
nan bu seramik damacanalar da o donem bir hayli
gozdeydi.

Patenti1912’de R. W. Thomas tarafindan ali-
nan damacanalar 6yle poptilerdi ki iiretim hizi,
tiiketici taleplerini karsilamaya yetmez oldu.
1920’ler ve 30’lar arasinda binlerce seramik
damacana satildi.

Revigator adli damacanalar bir gece dnce-
den suyla dolduruluyor, bu su damacananin
icindeki radyumla temasa gegirilip bekletili-
yor ve ertesi giin icilmeye hazir hale geliyor-
du. Radyoaktif suyun eklem iltihaplarina
iyi geldigi, midedeki gaz olusumunu 6n-
ledigi, demans ve yaslanmayu iyilegtir-
digiiddia edildi.

ABD’deki Bailey Radium Laboratuva-
r1da radyoaktif suyu ila¢ haline getirip
“Yasayan Oliileri Bile Diriltir” ve “Ebe-
diIsima” gibi sloganlarla piyasaya siir-

dii. Daha da vahim olani, laboratuvarin
sahibi aslen bir tip doktoru bile degildi.

Son derece pahali olan bu ilacin cinsel gii¢siizliik de
dahil her hastalig1 tedavi edebildigi 6ne siiriiliiyor-
geng ve zinde kalarak yaglanmay1 ertelemek i¢in
test asamasindaki ¢esitli tedavi yontemlerini kendi
tizerlerinde deniyor olmalari gibi, o yillarda da tinli
girisimci ve yatirimeilar bu yeni ve pahali “ya-

sam iksirlerini” deneme konusunda olduk¢a
hevesliydi. Ne de olsa Radithor’un her seyi

tedavi edebilen mucizevi bir ila¢ oldugu id-

dia edilmisti. ABD’de o yillarin tinlil figiirle-

rinden biri olan Eben Byers da gilinde 3 sise
Radithor i¢erek kendi sonunu getirenlerden

biri oldu. Byers'in 6limi sonucunda baglati-

lan aragtirmalar, maruz kalinan radyoakti-

vitenin saglikli sinirlarinin belirlenmesin-

de 6nemli rol oynadi ve sonunda bu tiir

iirtinlerin satigina sinirlamalar getirildi.




ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii
(NIST) arastirmacilarindan Michael Epstein ve ekibi-
nin giincel ¢calismalari, radyoaktif damacana tarafin-
dan iiretilen sudaki radon oraninin tehlikeli seviyenin
istiinde oldugunu, ancak hastalik ve 6liimlerin asil
sebebinin, suyun i¢indeki diger zararli elementler
yliziinden gergeklestigini gosterdi. Onerilen giinliik
dozu, yani giinde 6-8 bardak radyoaktif suyu tiikketen
biri, suyun i¢indeki arsenik, kursun, vanadyum ve
uranyumu da bolca tliketmis oluyordu. Diger bir de-
yisle; bu suyla ilgili tek sorun radyasyon degildi. Tim
bu zehirli elementler damacananin igindeki radyoaktif
elementin sakli oldugu boliimde tiretiliyordu.

Bembeyaz, 1s1ldayan disler vaat etmek giinimii-
ze 0zgi degil; gecmiste de ise yarayan bir pazar-
lama stratejisiydi. Az miktarda toryum iceren bu
dis macunu da ayni sekilde tanitildi.

1920’lerden 1945’ dek Almanya’da liretilmig
olan Doramad dis macunu, monazit kumundan
elde edilen toryumu diistik oranda igerdigi i¢in
oliimctiil etkiler dogurmadi ama radyoaktivite
konusunda yaniltici bir giiven olusturdu.

Almanlar 2. Dlinya Savagi’'nda Fransa’y1 iggal
ettiklerinde, bir grup alman bilim insani Fran-
sa’daki tim toryumu ele gegirmeye caligti. Bu
toryum avinin, atom bombasi i¢in bir hazirlik ol-
dugu disiintilmiisti. Sonugta uranyumun bom-
baya dontstiirtilmesi i¢in toryum gibi agir ele-
mentlere ihtiya¢ duyuluyordu. Fakat daha sonra
anlasildi ki toryum pesindeki bilim insanlarinin
tek hedefi, savas sonlandiginda tiretilmek tizere,
patenti alinmig bir Alman dis macunu markasi
yaratmakti.

Arsenigin kansere sebep olabilece-
i, kursununsa ciddi saglik sorunlari
yaratabilecegi kismiysa atlandi. “As-
linda degisen bir sey yok” diyor Eps-
tein; “Her zaman yagamimiza olum-
lu etki edecegini diisiindigimiiz
yeni bir seylerin pesindeyiz ve bazen
bu aray1s biiyiik hatalarla sonuglani-
yor.” Epstein hakli; bugiin de benzer
sekilde, dogal oldugu soylenerek pa-

zarlanan alternatif tip irlinleriyle karsilagiyoruz. Belkirad-
yasyon yayarak 6liimciil hastaliklara sebep olmuyorlar ama

yine de bilimsellikten uzak iddialarla satildiklari ortada.
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Guzellik Ugruna

Curie’lerin bilimsel ¢aligmalarinda elde ettikleri bulgular:
satilabilir irlinlere dontistiirmek isteyen Fransiz kozmetik
girisimcilerinin “Dr. Alfred Curie’nin 6zel formiilii” olarak
tanittigi ve o yillarda ¢igir acacak yeni bir kozmetik atilimi
olarak karsilanan Tho-Radia giizellik tirtinleri, temelde
makyaj malzemeleri ve bakim kremlerinden ibaretti.

Ancak Alfred Curie diye biri yoktu. Yine de markanin
tanitimi i¢in yapilan ¢aligmalarda, Dr. Alfred Curie, radyo-
aktivite izerine arastirma yapan inlii bir doktor gibi sunul-
dugu icin pazarlama stratejileri etkili oldu. Ve herkes Curie
ailesinden gelen doktorun yarattig1 o ¢ok 6zel formiilii de-
nemek istedi.

Bu cilginlik 1937’de Fransiz hitkimetinin toryum ve rad-

<

Dr. Alfred Cruie’nin
6zel formili

Radyum ve toryum igceren
bu kozmetik Giriinleri,
tarihin en bagarili
pazarlama stratejiler-
den biriyle siislendi
ve aslinda var olmayan
Alfred Curie isimli bir
doktorun ¢6zel formili
olarak sunuldu.

Tho-Radia markasinin “Saglikli Ruj” ve
“Glizelligin Bilimsel Hali” sloganla-
riyla sergiledigi posterleri

yum igeren iirlinleri yasaklamasina dek siirdii. Ama o tarih-
ten sonra bile, en ¢ok satilan kozmetik markalarindan biri
olmayi basaran Tho-Radia’'nin iiretimine devam edildi. Pa-
tent haklar1 Alfred Curie’den Alexis Mousalli’ye devredil-
di, etiketlerde ve posterlerindeki Alfred Curie ismi silindi.
Radyoaktif elementlerin kullanimina kisitlama getirildi-
giicin iceriginde yer alan maddeler listesi de degistirilip;
“Dermatologlar tarafindan 6nerilen etken maddeler” ola-
rak glincellendi. Bylece hi¢ var olmamus o kisi bir Curie ol-
manin yani sira bir anda cilt bakim uzmani olan bir doktora
doniistii. Tho-Radia markasi da onun dermatolojik olarak
onaylanmis bilimsel ¢aligmasinin tiriiniiymis gibi tanitil-
maya devam edildi.

Radyoaktif
Sigara

Alman sigara iireticisi A.
Batschari tarafindan
iiretilen radyum sigaralari.




4 Dev
Poster

Assassin’s Creed Odyssey
Battlefield V
BlazBlue: Cross Tag Battle
Anthem

4 DEV POSTER Assassin’s Creed Odyssey, Battlefield V,
BlazBlue: Cross Tag Battle, Anthem
DOSYA KONUSU E3 2018in En lyi Oyunlan
ILK BAKIS Battlefield V, Pro Evolution Soccer 2019, Realm Royale
INCELEME Jurassic World Evolution, Vampyr, Unravel Two, Moonlighter,
LEGO Incredibles, OnRush, Agony, Prey: Mooncrush, Fernbus Simulator ve fazlasi...

TEMMUZ SAYISI BAYILERDE VE SUPERMARKETLERDE!

DOGAN BURDA DERGI
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Kursun makyaj iirtinlerinde katki maddesi olarak giinii-
miizde bile kullanilmaya devam ediyor. Tehlikeli bir noro-
toksin olan kursunun kozmetik tiriinlerindeki kullanimi,
kozmetigin kendisi kadar eski.

18. yiizyilda kadinlar sirkeyi kursunla karistirip fondo-
ten elde ediyorlardi. Aslinda bu yontemin temelleri 16.
ylizyilda atildi. O zamanin solgun cilt gériiniim bir var-
lik ve zarafet simgesi olarak kabul ediliyordu. Cildini be-
yazlatmak isteyenler icin en kolay ve ucuz ¢oztimse kur-
sun kullanmakt1. “Venedik Fondoteni” olarak bilinen bu
makyaj malzemesi, ciltlerinde daha soluk ve piiriizsiiz bir
gortinlim yaratmak isteyen tiim kadinlar tarafindan ter-
cih edildi. Diizenli kullanmimda cildi bozdugundan, sebep
oldugu izlerin kapanmasi i¢in daha fazla kullanilmas: ge-
rekiyordu. Kursun bazli fondoteni kullananlar kendilerini
yavas yavas, hic farkinda olmadan zehirlediler. Beraberin-
de baska yan etkiler de ortaya ¢ikt1; zamansiz beyazlayan
saclar ve siddetli karin agrlar1. Hatta kursun zehirlenmesi
yiiziinden gerceklesen Sliimler de oldu. Ornegin ingiltere
kraligesi 1. Elizabeth’in de 6nce diglerini ve saglarini kay-
bettigi, ardindan zehirlenerek yasamini yitirdigi stirecin
kursun yiiziinden yagandig1 tahmin ediliyor.

“Demek ki kursunun zararli oldugunu bilmiyorlardi”
diye diistintiyor olabilirsiniz. Ne var ki radyumun aksine,
kursunun zararlari en bagindan beri biliniyordu. Hatta ag1-
r1 kursun kullanimimin 6liimctil olabilecegi bile iyi bilinen
bir gercekti.

Kursunun tedaviya da kozmetik amagli kullanimi Antik
Misir’da bagladi. Nitekim Cleopatra da gbz makyajimi kur-
sun iceren boyalarla yapiyordu. Tehlikeli olabilecegiyse
Antik Roma doneminde fark edilmis, hekimler, kursunun
yaygin ve agir1 kullaniminin gut hastalig1 ve anemiye yol
actigimin kayitlarini tutmustu. Kursunun sinsi bir zehir ol-
duguysa daha sonra fark edildi.




Kursun askerlerin ne kadar zararli oldugunu duymayan yok-
tur. Bir zamanlarin simgesel figiirlerinden olan o iinlii oyun-
cak askerler Avrupa ve Amerika’daki ¢ocuklarin ellerinden
diismiiyordu. 1920’lerde kursunlu boyalar bir¢ok iilkede ya-
saklanmis olsa da kursun askerler neredeyse her evde bulu-
nan oyuncaklar arasindaki yerini ¢oktan almigti.

Kursunun ucuz, kolay sekil verilen bir malzeme olmasi,
bu tiir figiirlerin yapiminda tercih edilmesini sagliyordu. 18.
yuizyilda Alman oyuncak iireticilerinin yarattig1 askerler ta-
mamen kursundan iiretilmisti. Boyanmadan satilan bu figiir-
leri, takip eden yillarda boyanmus olanlari da izledi. 1890’da
Ingilizler de buise el atinca asker figiirlerinin yani sira kursun
hayvan ve insan figiirleri de iiretildi. Ardindan kursun ve ka-
lay alagimli olanlari da piyasaya siiriildii. Bunlar da yiizde 60-
70 gibi yliksek bir oranda kursun icermeye devam etti.
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19. ylizyilin sonlarinda, ABD’de, ciltteki ¢iller,
piiriizler ve yara izlerini tamamen ge¢irdigi soyle-
nen arsenik katkili bazi tirtinler mevcuttu. Bunlar,
beklenildigi tizere zehir igeriyor ve bu durum da
etiketinde bizzat belirtiliyordu. Fakat iireticiler
paketlerin iizerine “zarar vermez”, “giivenilir”
gibi sozciikler ilistirmeyi de ihmal etmedi.

Arsenigin zehirli oldugu Viktoryen devrinden
beri biliniyor olsa da insanlar, igse yaradigini dii-
stindiikleri i¢in bu zehri kullanmaktan pek ¢ekin-
medi. Daha da tuhaf olani; kursunun ne kadar za-
rarlioldugu fark edildiginde makyaj tireticilerinin
yeni gozdesi arsenik olmustu. Viktoryen donemi-
ne damgasini vuran yesil kumaslara rengini ve-
ren sey de yine arsenigin ta kendisiydi. Yesilin bu
parlak tonunu yaratan zehir, zamanin tim moda
meraklilarinin sagligini olumsuz etkiledi, boya
tireticilerinin 6liimiine sebep oldu. Neyse ki zor
tiretiliyor, sadece en 6nemli balolarda, yani na-
diren kullanilan oldukg¢a pahali bir moda simgesi
olarak goriilityordu.

Kirmizi kan hiicrelerine zarar vererek cildin
solgun goriinmesine yol acan ve sonrasinda
oliime sebep olan arsenikli tirlinler 1920’li
yillara kadar ragbet gordii.




Civa

1500’lerde frengi hastaligi i¢in kullanilan civa, John
Hunter adli doktorun kendi hastaligini (frengi) bu ilag-
la tedavi ettigini soylemesi sonucunda iinlii oldu. Aslin-
da frengi li¢ evreden ibaret olup, bir evreden digerine
geciste sanki gerilemeye baslamis ve iyilesme gercek-
lesiyormus gibi algilanabilen bir hastalik. Tabii Hunter
bunu bilmiyordu ve muhtemelen bu evrelerden birin-
deyken iyilesmeye bagladigini diistindii.

Viktoryen devrinde seyrek kas
ve Kirpikleri gurlestirmek icin
onerilen civa, agir makya-
jlari temizlemek icin de kul-
laniliyordu. Vermilyon olarak
da bilinen parlak kKirmizi
renkteki kursun turevi ise o
donemde dudak renklendiri-
cisi olarak kullaniliyordu.

Antiseptik 6zellige sahip olan benzoil peroksitin kes-
finden Once cilt iriinlerinde siklikla kullanilmig olan civa,
maalesef hala baz1 modern kozmetik iirlinlerde de mev-
cut. Uriin etiketinde farkli isimlerle yer alabiliyor. Uretici-
ler genelde “civa” yazmak yerine, onu “merkiirous kloriir”
(mercurous chloride) ya da “kalomel” (calomel) olarak ad-
landirtyor.

Ozellikle de yaslanma karsit1 iiriinler, akne iiriinleri ve
cilt tonu agic1/diizelticilerde kullanilan civaya maruz kal-
manin son derece ciddi sonuglari olabilir. Ustelik sadece
bu tirtinleri kullanmakta olanlar1 degil, siirekli temas ha-
linde olduklari kisileri de etkiliyor. Ciinkii civa havaya
yayilip nefes yoluyla solunabilir. Hatta 6rnegin havlulara
bulasip, o havluyu kullanacak sonraki kisiye de aktarila-
biliyor. Ayrica cilt tarafindan hizla emildigini de hatirla-
talim.

Civa zehirlenmesi, bebeklerin beyin ve sinir sistemi
gelisimini olumsuz etkiliyor. Uzmanlar hamile kadinla-
rin civa kullanilan dirtinlerden uzak durmasini tavsiye et-
mekte. Ayrica anne siitiine de sizdig1 i¢in bu konuda ¢ok
dikkatli olunmasinda fayda var. Zehirlenme yasandiginda
bobrek ve karacigerde sorunlar, yorgunluk, asabiyet, dep-
resyon ve beraberinde agiz i¢inde olusan tuhaf bir metal
tadi bag gosterebilir. Tabii sonuglari 6liimciil de olabilir.
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Kursun askerlerle ilgili gergekleri okudugunuzda dehsete
diistiiyseniz, korkariz ki simdi seviyeyi biraz daha artiriyoruz.

Basgliga bakip aldanmayin; gliniimiizdeki kimya setleri
son derece giivenli oyuncaklar. Hatta giizel bir duyarlilik
ornegiolarakiclerinde az da olsa tehlikeli olabilecek higbir
kimyasal maddeyi barindirmiyorlar. Fakat 40’11 ve 50’li y1l-
lardaki ¢ocuklar igin durum bir hayli farkliydi.

Oyuncak olarak tasarlanan ilk kimya setleri ingiltere ve
Almanya’da, 1800’lerin ortalarinda tiretildi. Bunlar genel-
de ¢esitli boylardaki kasiklar, bir havan ve havaneli, 6l¢tim
aletleri ve minik bir terazi i¢eriyor, bazen de kutuya gaz
lambasi ve bir parca yakict madde eklendigi olabiliyordu.
Bu kutulara daha sonra uranyum ve altini ayristirmak i¢in
kullanilan sodyum siyanur de eklenince oldukg¢a tehlike-
li oyuncaklara doniigsmeye bagladilar. Dahasi bu noktada
kalinmadsi; bir sonraki asamada barut yapiminda kulla-

Glinltimiizde hi¢ kimse ¢ocuguna, istiinde gercekten yemek
pisirilebilecek, yani alev alev yanan bir ocak ve minik bir fi-
rin iceren oyuncak hediye etmiyor. 1960’larda iiretilen bu
oyuncak mutfaklardaki firinin 315 derecelik sicakliga kadar
ulasabiliyor olmasi kimseyi rahatsiz etmemis olsa gerek ki
yillar boyunca satilmaya devam eden bir evcilik setine d6-
nismiisti.

Bir kuzine gibi ¢alisip, icine atilan komiirle yanmaya de-
vam eden bu sobali oyuncak sadece ¢ocuklar i¢cin degil, tiim
ev ahalisi i¢in biiyiik bir riskti. Ne de olsa her an bir yangina
sebep olma ihtimali bulunuyordu. Birkag yil sonra elektrikli
olanlaridaiiretildi. Ama bunlar da yine dilediginiz yemegi pi-
sirebileceginiz sicakliga erisebilen bir ocak ve firin igermek-
teydi. Bumodellerin 260 derecelik termometreye sahip firini
yemegi Oyle giizel pisiriyordu ki bu “oyuncaklar” kiigiik bir
mutfagi olan yetigkinler tarafindan da tercih edilir oldu.

nilan potasyum nitrat ve yaniklara
sebep olabilen sodyum hidroksit
de eklendi. 1950 lerdeyse artik bir
seyleri patlatmanin ve ortalig1 du-
mana bogmanin yollarini 6gretme-
ye baglamusgt.

Kimya setleri, bir kutu icinde
sakli duran onca tehlikeli madde-
ye ragmen Oyle ¢ok ragbet gordi ki
bir¢ok cocugun oynarken zarar gormesine sebep olmus olsa
daiglerinden bazilar1 ilk kimya setleri sayesinde gelecege
damgasini vurup diinyaca tinlii bilim insanlarina dontistd.
1996’da Nobel Kimya Odiiliinii kazanan Robert F. Curl, “9
yasimda ailem bana bu kimya setlerinden hediye etmisti.
Sadece bir hafta icinde bir kimyager olmaya karar verdim
ve bu secimimden hi¢ siiphe etmedim” diyor.




Diinya tarihine “gelmis ge¢mis en tehlikeli oyuncak” olarak
damgasini vuran bu bilim seti, ka¢ cocugu taninan bir fizikgi
haline getirdi, bilmiyoruz. Ancak bircoguna kalic1 zararlar ver-
digi biliniyor.

O giinlerde iiretilen bilim setleri genellikle her evde kolayca
bulunabilecek tuz, balon, miknatis gibi par¢alar sunan zararsiz
oyuncaklardi. Ancak so’li yillarda Giretilen niikleer enerjilabo-
ratuvari ¢ok daha fazlasini vadediyordu. Oldukea pahali olan
bu sete sahip olabilen ¢ocuklar uranyumla oynama sansi elde
ettiler. Sans diyoruz ama aslinda dudak uguklatacak kadar
pahali olan bu oyuncak (pahali olmasinin sebebi raf Smriiniin
kisa olusuydu) radyoaktif element icerdigi i¢in ¢ocuklardan
uzak tutulmasi gereken, fazlasiyla tehlikeli bir bilim setiydi.

Dort farkliuranyum cevheriigeren kutuda ayrica radyasyo-
nu 6l¢en bir geiger sayaci, iyonlastirici radyasyon tespiti i¢in
kullanilan bir par¢acik dedektorii (minik bulut odacigy), bir
elektroskop ve bir de par¢aciklarin incelenmesinde kullani-
lan spintariskop bulunuyordu. Téim bunlarin yaninda bir de
cocuklarin atomun 6zelliklerini 6grenebilmesi i¢in egitici bir
cizgiroman eklenmisti.

Sonugta radyoaktif malzemelerle deney yapan ¢ocuklar,
oyuncak tanitiminda yer aldigi sekliyle; “temiz ve giivenli
niikleer enerji” yaratmay1 6greneceklerdi. Oyle ki kutuya
uranyumun dikkatli kullanilmasi i¢in degil; cocuklarin uran-
yum kaynaklarina nasil erigebileceklerini gostermek i¢in bir
bilgilendirme kitap¢ig1 konulmus ve yeni uranyum kaynagi
bulabilen her ¢ocuga 10 bin dolarhik 6diil vadedilmisti. Odiili
de bizzat ABD hiikiimeti veriyordu. ”s

Kursun askerler furyasimim ardindan insanlar kendi metal
figtirlerini kendileri tiretmek istediler. Modern ¢ocuklar
nastl Lego’larla oynamaktan vazgegemiyorsa, o zamanin
¢ocuklar: da glinlerinin ¢cogunu bu setlerle gegiriyordu.
Sonucta metal figiir setleri en sevdikleri oyuncaklardan
birine doniistii.

Cocuklar, metali eriterek kaliba dokmekle baglanan bu
stirecte sadece birkag saat icinde kendi kursun asker or-
dularini yaratabilme glicii elde ettiler. Tabii metal olarak
cogunlukla kursun kullaniliyordu. 204 dereceye ulasan
sicaklikta, ellerindeki metali, kendilerine zarar verme-
den eritmeleri gerekiyordu. Ve bu bir cocuk i¢in gercek-
ten tehlikeli ve oynamasi zor bir oyuncakti.
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YASAMIN

"INk ve sevimil

ASAMASI

Her canhnin, dinyaya gozlerini acrmak
icin bekledidi o heyecanli surecte, istisnasiz
her seferinde olaganustu bir seyler oluyaor.

TUNA EMREN

([ ]

ngiliz biyolog Richard Dawkins, “Biz-
Iler, kendisinin daha ¢ok kopyasini yap-

sin diye DNA tarafindan insa edilmis
makineleriz” diyor; “Ve bu, yasayan her
varligin tek yasama nedenidir.” Ister kedi
olsun, ister bir sogiit agaci ya da insan, ge-
zegendeki tiim canlilarin birer gen yayma
makinesi gibi yasadig1 diisiiniiliirse Daw-
kins’in ne kadar hakli oldugu ortada.

Her bir hiicremizde kayitli olan muaz-
zam Olcekli icerige sahip veri bankamiz,
yani DNA olmadan yasam da miimkiin
olamazdi. Genlerimizi birlestirecek bir
es buluyor, ¢cogaliyor ve ortaya yeni can-
lilar ¢ikariyoruz. Anne ve babadan gelen
kromozomlar, zigot denilen o tek hiicreyi
olusturdugunda mucizevi bir macera bas-

lar. Zigot, zaman i¢inde yepyeni bir canliya
déniisiiyor. Oziinde her birimiz bu yolculu-
ga tek ve basit bir hiicre olarak bagliyoruz.

Kromozomlarinin yarisini anneden, ya-
risin1 babadan alan ve mitozla boliinerek
kendisini ¢ogaltan bu ilk hiicre; tiiriimiiz
icin konusursak, nihayetinde 100 trilyon
hiicre sayisina ulasip yetigkin bir insana
doniismemizi sagliyor.

Ama simdi filmi biraz geriye sarip, hentiz
diinyaya gelmeden Once, ilk glivenli yuva-
mizda; anne karninda sekillenip gelisirken
yasanan o siirece geri donelim. Birbirinden
farkli tiirler, gelisim basamaklarini tirman-
maya basladigimiz bu ilk evrede nasil go-
riiniiyor? iclerinden 10 tanesini sizin i¢in
segtik.
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YASAMIN “MiNiK VE SEVIMLi" ASAMASI

|

iIlk Kapairdanma
3 ginlik
embriyonun 1g1k
mikroskobuyla
gorintiilenen
kalp atis ritmi.

Micha Weber / Shutterstock

ZEBRA
BALIGI

Kromozom Sayisi: 25x2
Embriyo Gelisimi: 48-72 Saat

Dollenmeden sadece 22 saat sonra seklini
almaya baslayan bir zebra balidi embriyosu.

36 saat sonra baslica organlarinin tamami
olusmaya baslayacak.

Zebrabaliginin, saydam oldugu icinici
rahatlikla gérolebilen embriyosunun bu hizli
gelisim sureci, bilim insanlarina nadiren elde
edebildikleri bir firsat sunup, sevimli baligin
gelisim basamaklarinin rahatga takip edilebil-
mesini sagliyor.




22. SAAT
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YASAMIN “MiNiK VE SEVIMLi" ASAMASI

DENIZ

KAPLUMBAGASI

Kromozom Sayisi:

28-66 arasinda degdisiyor
Embriyo Gelisimi:

(Ture bagh olarak) 45-70 Gun

Embriyo, sirtindaki kemiksi kabugunun gelismeye basladigi
26-30 gunlik evrede.

26. GUn: Yuzgeglerindeki tirnaklar sekilleniyor.

27. Gin: Cene gelisiyor.

28. Gin: Plastronyapisi belirginlesti. Géz kapaklart olusuyor.
29. Gn: Kemikler gorunur hale geliyor.

GUnumizde yasayan 8 deniz kaplumbagasi tirinden 5'i
Akdeniz'de mevcut. Bunlardan UgU sadece Akdeniz'e 6zgi
tUrler. Caretta caretta olarak tanidigimiz iribas kaplumbagda
da bunlar arasinda.

Suringenlerin cogunda cinsiyet kromozomu bulunmaz.
Cinsiyeti belirleyen etkenlerin basinda sicaklik geliyor. Kulugka
evresinin sonlarina dogru sekillenen bu stregte, 32 derece
sicaklik degeri civarinda tim deniz kaplumbagasi yavrulari disi,
26 derece civarindaysa hepsi erkek olabilir. 29 derecelik sicaklik
yavrularin hem erkek hem de disi olarak gesitlenmesini sagliyor.

Heniliz yumurtadan ¢ikmamig bir
kaplumbaganin geligim evreleri.

26-30 Gun

P. Tafforeau / Pierrelatte

Megan Martik, Jane Yu, John Young, Eric Brooks / Woods Hole Deniz Biyolojisi Laboratuvari




CIN TIMSAHI

Kromozom Sayisi: 16x2
Embriyo Gelisimi: 62 Gun

36. Gan

Cintimsahi, akrabalariyla kiyaslandiginda nispeten kisa boylu
bir timsah cinsi. Boyu 1,5 metreye anca erisebilen, saldirgan
olmayan bu sakin timsahlar, insanlardan kagmalariyla Gnlo.

Senede bir kere yavrulayan ve her seferinde ortalama 25
yumurta Ureten Cin timsahi embriyolarinin cinsiyetleri sadece
sicaklik degeriyle degil, bir de yumurtanin gomlup saklandigi
derinlige gore de degisebilir. Yavrularin hem erkek hem disi
olmasinisaglayan kritik degerse 31derece.

Bu minik yavru yumurtadan ¢ikmayi basardiginda 21
santimetre uzunlugunda ve 30 gram adirliginda olacak.
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KELEBEK

Kromozom Sayist: 28x2
Embriyo Gelisimi: 1 hafta

Pararge aegeriaya da karanlik orman esmeri
olarak bilinen kelebegin 1mm genislikteki minicik
saydam yumurtasindan agikga gorilebilen emb-
riyo 7 ila 20 gin arasinda sirecek kisacik yasami
icin hazirlaniyor.

Bir haftalik embriyo evresi tamamlaninca,
koryon tabakasiyla kapli sert yumurtasing
kurtulup hayata bir tirtil olarak
baslayabilir. Simdilik tek besini,
yumurta kabugunda bulunan
ve besin degeri bir hayli
yiksek olan balmumu

benzeri katman.

“Gilles San Martin




Thomas Gregor / Princeton Universitesi

YASAMIN "MiNiK VE SEVIMLI”" ASAMASI

MEYVE SINEGI

Kromozom Sayisi: 4x2
Embriyo Gelisimi: 1,5-3 Gun

2. Saat

Bu iki saatlik meyve sinedi embriyosunun mavi
olan kisminda kafa yapisini sekillendirecek
proteini gorUyoruz. Yesil kismiysa kafa ve
g6gUs bolgesinin yapisini haritalayan proteini
gosteriyor. Sari noktaciklar, bu iki baslica prote-
inin hicresel yogunlugunu belirtirken, kirmizi
bolumdekiler de DNATari.

Yasamina 8 mm. boyutunda bir larva olarak
baslayacak buyavrularinilk besini, yumurtala-
ra ev sahipligiyapan meyve. Larvalar meyveyi
icerden yemeye baslayarak disariya cikmay:
basarabildiklerinde, cevresel kosullara da bagl
olarak 20 ginle Tyil arasinda surebilen bir
hayata adim atacaklar.
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YASAMIN “MiNiK VE SEVIMLi" ASAMASI

FARE

Kromozom Sayisi: 20x2
Embriyo Gelisimi: 21 Gun

Insan embriyosunun 4. ve 5. haftalarina denk gelen bu
donemde gelisiminin en yogun evresi yasaniyor. Embriyo-
nun eklemli organlari sekillenmeye basladi, kaslar da
belirgin hale geliyor.

Cambridge Universitesi arastirmacilar gegtigimiz yil kdk
hicrelerikullanarak yapay bir fare embriyosu yaratt. ki tip
kok hicreyle, beraberinde hicre ve doku olusumunu
desteklemek icin cati vazifesi géren U¢ boyutlu yapriskelesi
(skafold) kullanan bilim insanlari, dogal bir fare embriyosu-
na sasirtici derecede benzeyen bir yapi olusturmayi
basardi. Yapay embriyo yaratmak icin embriyonik kok
hicreler ve plesantayi olusturan ekstra embriyonik
trofoblast kok hicreleri kullanan arastirmacilar, bunlari da
tabii ki gercek fare embriyosundan elde ediyor.

9. Gun

11. Gun

13. Guan

15. Gun

Juliette Petersen, Rachel K. Miller

ABD Ulusal Saglik Enstitiisti (NIH)

Georgina Stooke-Vaughan / Sheffield Universitesi




TAVUK

Kromozom Sayisi: 39x2
Embriyo Gelisimi: 21 Gun

Embriyo arastirmalarindailk kullanilan modellerden biri
olan tavuklarda bu sureg direkt olarak izlenebilir. Bunun
icin, embriyoya zarar verilmeden, yumurta kabugunda
minik bir pencere agilmasi bile yeterli.

Arastirmalarda sikga tercih edilen bir embriyo modeli
olmasinin baslica sebeplerinden biri, olaganistu bir hizla
gelisiyor olmasi. Dahailk ginden kalbive damarlari gelisen,
hatta ¢calismaya baslayan embriyonun builk ginin
sonunda kafayapisi da sekillenmeye basliyor. Oyle ki daha
dordincU gunde, yumurtadan cikinca ihtiyag duyacag
tUm organlari gelisti.

50. Saat
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YASAMIN “MiNiK VE SEVIMLIi" ASAMASI

KISA KUYRUKLU
YARASA

Kromozom Sayisi: 10x2
Embriyo Gelisimi: 95-120 Gun

Yetiskin biryarasa olunca takriben 19 gram agirligina erisip, kanatlari-
ni bir uctan digerine 25 cm. boyunca agabilecek olan bu sevimli
embriyo, gelisiminin dnemli kisminiilk 90 giinde tamamliyor.

54. giinde gozleri kapanabilecek hale gelen, 65. ginde gozleriyari agik
durumda olanyarasa embriyosu 80. ginde gézkapaklarini tekrar
agacak ve sonunda 5 gram agiriginda biryavru olarak dogacak.

Ortalama 12 yilyasayan kisa kuyruklu yarasalar yonlerini, kendi
seslerinin yansimalariyla tayin ediyor. Ama bu, gérme konusunda
sikintiyasadiklar anlamina gelmez. Gin isiginda gdrmelerini ve hatta
renkleri algilamalarini saglayan gorsel reseptorlere de sahipler. Ve
arastirmalar, mordtesi isigi dahi gérebildikleriniisaret ediyor.

L

. 65.Gun

54. Gun

Lingyu Wang, Ketty Lee

70. Gun




Chapel Hill, ABD)

)

Agne Kozlovskaja-Gumbriene (Stowers Enstitiisii, ABD), Anne Marie Ladoucer

(North Carolina Uni

DOMUZ

Kromozom Sayisi: 18x2
Embriyo Gelisimi: 112 Gun

Domuz yavrular dogduklarinda vicutyagi
oranlari dyle dusuk oluyor ki ihtiyag duyduklar
enerjiyi karsilamalari son derece zor olduguicin
annelerininyodunilgisi ve bakimi altinda bile
yasama sanslari disiyor.

Tek seferde 7 yavru dogurabilen anne, bunlarin
yarisini bile hayatta tutabilse sansli sayilir.

79






8. Hafta
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4 Eyliil 2014 te Isve¢’in Goteborg kentinde preek-
lampsi (yiiksek tansiyonla iligkilendirilen bir gebe-
lik komplikasyonu) hastasi 36 yasindaki gebe anne,
ameliyat masasinda yatiyordu. Bebegin kalp atiglari
stresli oldugunu gostergesiydi. Normalde kadinin
doktorlar: bu durumda “bekle ve gor” yaklagimini
tercih eder, hastaya ilag verir ve neredeyse 32 haftalik
ceninin gebelik sonuna, yani yaklasik 40. haftaya ka-
dar biiylimesini beklerlerdi.

Fakat siradan bir gebelik degildi bu. Dogacak olan,
nakledilmig bir rahimde gelisen ilk insand1 ve on y1l1
asan arastirmalarin bir sonucuydu. Yillar boyunca,
diinyaya gelmek soyle dursun, o rahimde var olabi-
leceginden bile hi¢ kimse emin degildi. O ylizden de
bekleyip gortilecek bir durum yoktu.

Jinekolog ve cerrah olan Liza Johannesson bebegi
sezaryenle almaya hazirlanirken gergindi. Bunun
sebebibebek degildi -ne de olsa bebeklere aliskindi-
rahmin ta kendisiydi. Rahim 62 yagindaydi. Burahim,
dogustan rahmi bulunmayan hastaya bir aile dostu
tarafindan bagislanmisti ve en son bundan yaklagik
otuz yil 6nce bir can tagimugti. “Ne bekleyecegimizi
bilmiyorduk” diyor Johannesson. “Nakil operasyo-
nundan yara dokusu gérecek miydik? Yeni damarlar
nasil gériinecekti ve nerede konumlanacakti?”

Fakat kadinin karnini kesen nesterin gézler 6niine
serdigi rahim “20 yaginda birininki gibiydi. Cok geng,
cok saglikli birinin rahmi gibi davraniyordu. Yash bir
rahim oldugunu anlamak kesinlikle olanaksizd.”

Bebek de anne de saglikliydi. Dogumu diinyaya
duyuran makale bir ay sonra yayimland ve Isvegli-
lerin 6nderligindeki tip ekibinin su mesaji vermesini
sagladi: Rahim nakli miimkiin. Nakledilmig rahimle
¢ocukyapmak da.

Ekip o glinden beri, bagislanmig rahimler aracili-
g1yla yedi cocugun daha dogumunu gergeklestirdi

O
< C

ve gegen Kasim ayinda Johannesson’un yardimuyla,
Dallas’taki Baylor Universitesi Tip Merkezi’'nde
ABD’deki bu tiir dogumlarin ilki yapildi. Bunu Subat
ayinda ikincisi izledi. Organ naklinde 6nde gelen
merkezlerden biri olan Baylor, neredeyse bir diizine
uzmanlik alanindan tip uzmanlarinin déhil oldugu
biiyiik 6l¢ekli bir klinik deney kapsaminda gebe kal-
maya ¢alisan iki kadinin daha oldugunu agikladi. Bay-
lor, organ nakil cerrahi Giuliano Testa rehberliginde
Isve¢’in arastirma esasli ¢aligmalarindan faydalan-
may1 ve diinyanin her tarafinda kullanima uygun, ka-
nit niteliginde bir sistem gelistirmeyi umuyor.

Kadinlarda fertilite i¢in ugrasan yiizlerce kisi Bay-
lor’in galigmalarina alkis tuttu ve diger organ nakil
merkezleri yontemleri 6grenmek icin onlarla temasa
gecti. Gorlinen o ki gereksinim biiytik.

Diigtiniin ki ABD’nin en yaygin nakledilen organi
olan bobrek i¢in yilda yalnizca 19.000 operasyon
yapiliyor. Simdi bu rakamu, sirf ABD’de doktorlarin
deyimiyle “uterin kaynakli absolut infertilite” teg-
hisi konmus kadin sayisi olan 2 milyonla kargilasti-
rin. Bunlardan bazilari kanser, rahim uru, agir1 ka-
nama ya da rahim diisiikliigii yliziinden histerektomi
ameliyati gecirmis. Bazilariysa her yil dogan kizlarin
5.000’de 1'inde gorlilen Mayer-Rokitansky-Kiis-
ter-Hauser sendromu yiiziinden rahimsiz olarak
diinyaya gelmis. Bir de hentiz hesaba katilmayan ama
gelecekte katilmasi neredeyse kesin olan bir bagka
kategori var: Amerika’da sayisi 1,4 milyonu bulan,
cinsiyet degisikligi yapmis insan. Onlar da ileride bu
ameliyat ile cocuk sahibi olmay1 segebilir.

Elbette rahim naklinin siradan bir operasyona do-
nligmesinden dnce agilmasi gereken sorunlar var.
Her seyden Once, etik sorunlar mevcut. Elestiriler bu
prosediiriin gerekliligini sorguluyor ¢iinkii kadinlarmn
anne olmast i¢in, evlat edinme ya da tastyici annelik

>
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Fotograflar Jack Thompson
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fare, sican
ve kiigik
babunlara
ameliyat
ederek
gelistirmis.

gibi bagka yontemler de var. Bazilari da cerrahlarin,
sirf yapabileceklerini gostermek i¢in mi buna gi-
ristigini merak ediyor. Tabii riskler de s6z konusu.
Oncelikle bagisginin tibbi agidan tiimiiyle gereksiz
bir ameliyat gecirerek rahmini aldirmasi gerekiyor.
Alicininsa li¢ ameliyata ihtiyaci var. Operasyonlar-
dan biri rahmin yerlestirilmesi i¢in. Ikincisi, bebegin
sezaryenle alinmasi. Ugiinciisiiyse rahmin dogum
sonrasinda ¢ikarilmasi. (Doktorlar hastalarin, ha-
yatta kalmak i¢in elzem olmayan bir viicut pargasi-
nin reddini 6nlemek amaciyla hayat boyu bagisiklik
sistemi baskilayici kullanmasini istemiyorlar ¢iinkii
bunun da kendince riskleri var.) Son olarak da bu
isin maliyeti var. Testa, rahim naklinin maliyetinin

250.000 dolar civarinda oldu-
gunu tahmin ediyor ki bu da
operasyonun en zenginlerle
en caresizler disinda hi¢ kim-
senin erisemeyecegi bir sey
olmasidemek.

Elbette bu prosediir i¢in ya-
pilan aragtirmalar ¢igir agan
nitelikte. Testa, Baylor’in
(hastanenin dahili gézden
gecirme komitesi tarafindan
gozlemlenen ve yonetilen,
ayrica ABD’de organ nakil sis-
temini yoneten kar amaci giit-
meyen kurulus olan Birlesik
Organ Paylagim Agi kurallarina uyan) klinik deney-
lerinin ileride bir giin binlerce kadinin ¢ocuk sahibi
olmasinin yolunu agacagini diistiniiyor.

“Sadece tek bir vakayla sinirl kalacaksa yenilik
yapmanin anlami yok” diyor Testa. “Oylesi sadece
bir gosteri olur. Biz, insanlara biilyiik 6l¢ekli bir yar-
dimdan s6z ediyoruz. Umarim ileride yangina doni-
secek bir seyin ilk kivileimi olur bu.”

Diinyanin ilk rahim nakli 1931’de bir Alman cerrah
tarafindan, Lili Elbe adli Danimarkali bir transsek-
stiele uygulandu. Elbe kisa siire sonra, muhtemelen
dokureddiyiiziinden 61dii. Yillar sonra, 2000’de, do-
gum sirasinda rahmini kaybetmis Suudi Arabistanl
bir kadin bir ¢ocuk daha istedi ve nakil fikriyle bag-

Rahim nakli
nasil yapilir?

Rahim, orijinal ¢evresine
sadik bir organ degil. Arastir-
macilarin da gésterdigi gibi,
bir rahim, kendisine ev
sahipligi yapan viicut hangisi
olursa olsun bir bebek
meydana getirebiliyor. Ancak
buna uygun bir organ bulmak,
sonra kili kirk yararcasina
yerine dikmek ¢ok zor. Iste
insan bedeninin en biyileyici
yapilarindan birini cerrahlar
bu sekilde naklediyor.
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Kaynak

Bagislanmis her organda oldugu
gibi, cerrahlarin rahmin alicida ise
yarayip yaramayacagini dnceden
bilmesi gerekiyor. Bebegin
meydana geldigi, kabaca 60 gram
agirhktaki, ters duran bir armudu
andiran bu par¢anin ¢alisip
calismadigini test etmek ¢ok kolay.
Daha 6nceden ¢cocuk
olusturabildiyse, ¢calisiyordur.
Hatta menopoza girmis bir
bagis¢inin rahmi bile ise yariyor.
Fakat ne olursa olsun, bu rahimde
hicbir anormal hicrenin,
endometriyozis gibi hastaliklarin
ya da HPV gibi enfeksiyonlarin
bulunmamasi gerekiyor.
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Donér ameliyati

Cerrahlar bagis¢inin batin
balgesini, kasik kemiginden
gobek deligine kadar yariyorlar.
Bu bolgenin altindaki rahme
ulasinca bag dokulari ve
mesaneye yakin bir doku
tabakasini kesiyorlar. Bu katman
daha sonra rahmin yeni bedenle
kaynasmasini sagliyor. Doktorlar
islerini bitirmeye hazirlanirken
rahmin kan kaynaklarini (yani iki
atardamari ve iki toplardamari)
da kapatiyorlar. Buisin son
dakikada yapilmasi cok 6nemli
¢Unki boylece en son saniyeye
kadar rahim kan (ve dolayisiyla
oksijen) alabiliyor.




vurdu. Doktorlar1 bu prosediirii denemeyi kabul etti-
ler ama nakledilen rahim dokusu i¢ ay sonra 6lmeye
basladi ve alinmas: gerekti. Kadin sag kaldi. Johan-
nesson “Islemi yapanlar elestirildiler” diyor. Bunun
nedeni hem klinik hem de etik seffafligin olmayisi ve
prosediirtin basarisizligydi.

Fakat o sirada daha kapsamli bagka girisimler de
yapiliyordu. Bunlarin en 6nde geleni, 1998’de bir
hastasindan benzer bir talep almis olan isvegli organ
nakil cerrah1 Mats Brannstrdm’dii. Cerrah, buise bo-
doslama dalmak yerine Géteburg Universitesinde bir
ekip kurdu ve busorunu, hataya yer birakmayacak bi-
cimde ¢dzmeye ¢alists. Johannesson ise onun ekibine
2008’de, aldig1 jinekoloji uzmanlik egitimi sirasinda
katildi ve doktorasini bu alanda edindi.

Caligmanin ilk hedefi operasyonu hayvanlarda
miitkemmellestirmekti. Ekip ise farelerle ve sicanlarla
baslads, rahimleri mikroskop altinda ¢ikarip nakletti.
Johannesson daha sonra arastirmanin son sathasina
gective batin bolgesi, insanlarda kargilagacagi anato-
miyi yansitan insan olmayan primatlar, 6zellikle de
babunlar tizerinde ¢alist1. Takip eden yillar boyunca
Nairobi, Kenya’ya gitti ve insana benzeyen bu primat-
lardan 66’sinda rahim nakli gerceklegtirdi.

Hayvanlar iistiinde yapilan aragtirmalar iki yon-
litydii. Hem rahmin viicuda baglanmasi hem de kan
akiginin saglanmasi gerekiyordu. Bu tiggen dokuyu
yerine tutturmak i¢in Johannesson, rahmi bir grup
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bag dokuya ve vajinaya dikmeyi 6grendi. insanlarda
60 gram agirlikta ve ters duran bir armut bi¢iminde
olan rahmin, kendisine ve cenine oksijen ve besin sag-
layan birden ¢ok kan kaynagi var (iki atardamar ve iki
detoplardamar). Gebelik sirasinda viicuttaki kan hacmi
9%50’ye varan oranda artiyor ve bu gegitler genisliyor.
(Hem Isvegli ekip hem de Baylor ekibi, rahmin galigti-
g1 garantilemek icin bagiseilar1 daha 6nce ¢ocuk do-
gurmus kisilerden sectiler.)

Hayvanlar tistiindeki denemelerde Johannesson her
hastay1 doku reddine kars: gozlemledi. Nakledilen or-
ganlarin hepsi konak viicutta ayni bicimde davranmiyor.
Bagisiklik sistemimizde gérevi yabanci nesneleri sapta-
y1ip ortadan kaldirmak olan bir siirii asker var. Yabanci
viicut parcalarinda reddin nasil gergeklestigini izlemek
Johannesson’la ekibinin dogru bagisiklik baskilayicilar-
dan olugan bir karisim hazirlamasini saglad.

2011 sonuna gelindiginde ekip, bu naklin insanlarda
basarili olabilecegine inaniyordu. Fakat ulusal tip etigi
komitesini bu operasyonun hakl ahlaki gerekgeleri ol-
duguna ikna etmeleri dort aylarini aldi. Tam bir soru
saganagina tutuldular: Riskleri ve faydalari nasil agiklar-
siniz? Sonuglar garanti degilken umut vaat etmek sizce
dogrumu? Evlat edinilmeyi bekleyen bunca ¢ocuk var-
ken boyle bir prosediiriin ne anlami var? Tastyici annelik
secenegivarken neden ameliyata gerek duyulsun?

Johannesson bu se¢enegin de ahlaki bakimdan ayni
derecede hassas oldugunu ¢iinki bir kadinin hamileligi
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Organ hazirhigi

Cerrahlar rahmi
ameliyathanenin arka
kismindaki bir masaya tasiyor.
Burada rahim bagis¢inin kanini
temizlemek ve rahim
hicrelerini korumak icin bir
heparin ¢ozeltisiyle yikaniyor.
Ardindan organi korumak igin
tuzlu su dolu bir posete
yerlestirip buzda bekletiyorlar.
Bu noktada, sogutulan rahim
iskemik yani kan kaynagindan
yoksun durumda oluyor.
Doktorlar rahmi, alictya
nakletmeye hazirlanana kadar
maksimum 30 dakika bu
durumda saklayabiliyorlar.

Alici ameliyati

Organin kan kaynagdi olmadan
gecirdigi sureyi azaltmak igin
cerrahlar alicry da bitisikteki bir
ameliyathanede hazirlyorlar.
Bilgisayarli tomografi (CT) ve
manyetik rezonansla goérintileme
(MR) sayesinde batin bélgesindeki
atardamarlarin ve toplardamarlarin
haritasi ¢cikariliyor. Bu sayede
vajinanin i¢teki bitis noktasi olan ve
rahmin bagl oldugu vajinal kubbeyi
saptayabiliyorlar. Cerrahlar rahmin
atardamarini bacaga giden bir
damara bagliyor, rahmi de alicinin
vajinasina dikiyorlar. Hastayi kapatip
uyandirmadan 6nce de kan akisi
kontrol ediliyor.

implantasyon

Organ reddini 6nlemek igin
hastalarin dizenli olarak
bagisiklik sistemi baskilayici
(imminosupresan)ilag
kullanmasi gerekiyor.
Operasyonun Ustinden Ucila alti
ay gegip de kadinin normal adet
dongisy baslayinca, doktorlar
standart tip bebek yontemleriyle
Uretilmis bir embriyoyu hastaya
yerlestiriyor. Sinirleri olmayan bir
rahmin dogum sirasinda ne tepki
verecedi bilinmediginden, gebelik
sonunda bebek sezaryen
ameliyatiyla aliniyor ve artik
ihtiya¢ duyulmayan rahim
cikariliyor.

Illiistrasyonlar Hubert Tereszkiewicz
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bagka birine devretmesinin gerektigini diigliniiyor. ABD’de
bu islem genellikle maddi kargilig1 olan bir sozlesmeyle
yapiliyor. Ama bazi eyaletlerde ve Avrupa’nin bir¢ok tilke-
sinde (Isveg dahil) tagtyict annelik yasadist.

Johannesson etik tartigmalar igin “Bunlar olmasi gere-
ken seyler” diyor. “ insanlar bize hayatlarini emanet edi-
yor. Iyi kararlar aliyor olmamiz lazim. Kendi kendimizi
sorgulamaliy1z.”

2012 baharina gelindiginde arastirma grubu devam et-
mek i¢in izin koparmustt. Iki yil sonra, ilk hasta bir erkek
¢ocuk dogurdu. Ondan bir yil sonra Johannesson, basarili
oldugu takdirde prosediirii 6l¢eklenebilecek ve binlerce
kadina yardimci olabilecek hale getirecek bir deneme i¢in,
Dallas’ta Testa’ya katildi.

Denemenin bagarisini ve hastanin sagligini garanti-
lemek i¢in Baylor ekibi, deneklerin ¢ok siki belirlenmig
kriterleri yerine getirmesini istiyor. Alicilarin son derece
saglikli ve 35 yasini gegmemis olmasi lazim ki hamilelik
komplikasyonlar1 olusmasi riski azalsin. Ayrica hem ba-
g1scinin hem de anne adayinin psikolojik degerlendirmeye
tabi tutulmasi, katilma nedenlerinin belirlenmesi ve bi-
lingli sekilde riza gostermelerinin onaylanmasi gerekiyor.

Ameliyat zamani gelip ¢atinca bagisci ile alict bitigik
ameliyathanelerde hazirlaniyor. Once bir jinekolog onko-
log, bagiscinin rahmini ¢ikariyor. Normalde histerektomi
operasyonlarina cerrahlar organin kan kaynagini keserek
baglarlar. Fakat bu operasyonda organin oksijen ve besin al-
mast onemli oldugundan son ana kadar damarlar kesilmi-
yor. Ekibin cerrahi ve radikal histerektomilerde uzman bir
isim olan E. Colin Koon, “Bu, kazara bir atardamari delip
kan kaybiyla ugragma riskini de azaltiyor” diyor.

Koon bu operasyonda, normalde alacagindan ¢ok daha
fazla doku ve kan damari aliyor. “Bu ¢ok biiyiik bir kesme
islemi” diyor. Baylor’da robotik cerrahi boliim bagkani olan
Koon, prosediirii daha az invazif'hale getirmenin ve rahmi
batindan degil de vajinadan ¢ikartmanin olanakli olup ol-
madigimi inceliyor. Boylesi bagisciicin ok daha az travma-
tik olacak ¢linkii su anda rahim bagis¢isinin hastanede alt1
glin yatip miigahede altinda tutulmas: gerekiyor.

Rahim alindiktan dakikalar sonra ekip {iyelerinden biri
tarafindan diger ameliyathaneye gotiiriiliiyor. Burada cer-
rahlar alicinin batin bdlgesinin 3B haritasini izliyor. S6z
konusu harita ekibin gortintlileme uzman ve radyologu ta-
rafindan ultrason, MR ve BT anjiyografi yontemleriyle elde
ediliyor. Ekibin radyologu Greg de Prisco, kana eklenen
bir boyanin, bazisinin ¢ap1 bir milimetreyi bile gegmeyen
atardamar ve toplardamarlar1 “aydinlattigini” soyliiyor.
Kan damarlari her insanda ayni yerde olmadigindan, boya
sayesinde doktorlar hedeflerini tam olarak kestirebiliyor.
“Cerrah ise baglamadan 6nce ‘Nereyi kesmeliyim?’ diye
soruyor” diyor Prisco.

Ardindan Testa ile Johannesson kollari siviyor. Rahmi
yerine yerlestirip atardamarlarini bacaga giden bir aort
damarina dikiyorlar. Sonra rahmi vajinaya ve bagdokulara
tutturuyorlar ve nakil islemi boylece tamamlaniyor.

Ug ila alt1 ay sonra, hastanin yeteri kadar tutarl
adet gormesi durumunda tiip bebek doktorlar1 emb-
riyoyu (daha 6nce anneden alinan yumurtayla part-
nerinden alinan spermin liriintind) yerlestiriyor.
Anne, bebegin hareketlerini hissedebiliyor ancak
doktorlar annenin sinirlerini bebegin kozasina bag-
lamadiklari i¢in (bu hem karmagik hem de tibbi ba-
kimdan gereksiz) dogum sancisi ¢ekilmiyor. Sinirler
olmadi8 icin doktorlar rahmin normal bicimde kasi-
lip kasilmayacagini bilemiyorlar, o ylizden de ¢ocuk
sezaryen yontemiyle aliniyor. Johannessonileride va-
jinal dogumlarin gerceklesebilecegini soyliiyor ama
bu, deneylerin kapsamina dahil degil.

Subat ayinin bagi ve Kristin Wallis rahim sahibi ol-
mak isteyen bir kadinla telefonda konuguyor. Wallis,
Baylor’in klinik deney ekibinin koordinator hemsgi-
resi. Potansiyel hastalar1 ve bagista bulunmak iste-
yen kadinlari o degerlendiriyor. Baylor'in bu deneyi
2016’da duyurmasindan buyana soo’den fazla kadin
Wallis’i aramug ya da e-posta gondermis. Deneydeki
her kadinin yaninda oluyor, ameliyatlarin her agama-
sinda onlarin takibini iistleniyor, bazen hastanede
onlarla birlikte kaliyor, sorunlarini gece giindiiz de-
meden dinliyor.

Baylor heniiz ikinci bir deney duyurmadi ve mev-
cut deney i¢in tiim denekler se¢ilmis durumda. Ama
Wallis hald herkesi dinlemeye devam ediyor ¢linkii
bu kadinlar hem gelecekte aday olabilir hem de her
kadinin kendilerini dinleyecek bir kulag1 hak ettigi
gorligiinde. Bugiin arayan kigi Wallis’e rahmini ur yu-
ziinden, kendisi daha gencken yitirdigini anlatiyor.




Ne yazik ki Wallis kadinin uygun olmadigini hemen
anliyor. Hem yast ileri hem de kalp hastaligi var. Yine
de 45 dakika boyuna onunla giizel giizel konusuyor,
bir yandan da nakil yaptiramayacagini agik sozli-
liikle dile getiriyor.

“Ilk ctimleden sonra sozlerini kesersem bana hika-
yelerini anlatamazlar” diyor Wallis telefonu kapat-
tiktan sonra. “Hepsini dinlemek istiyorum ama ¢ok
zaman aliyor.”

Artik bu konuyla ilgili arayanlarin bagvurabilecegi
bagka bir yer daha var. ABD Ulusal Tip Kiitiiphane-
sine gore diinyanin ¢esitli yerlerinde 12 rahim nakil
deneyidaha baglatilmis ya da baglamak iizere. Gegti-
gimiz Mart ayinda Baylor, bilgiyi paylasmak amaciyla
tilkenin dort bir yanindan gelen ve kendi programla-
rin1 baglatmak isteyen cerrahlari (bunlar Harvard,
Pennsylvania Universitesi ve Mayo Clinic gibi yerler-
den geliyor) agirladi.

Yontemin yaygin olarak benimsenmesi, rahim na-
killerini yakindan takip eden cinsiyet degistirmis ki-
silere de umut 15181 oluyor. Kendisi de bu toplulugun
bir tiyesi olan ve The Washington Post ve Vice gibi
medya organlarinda cinsiyet degistirenlerin hikaye-
lerini yazan serbest gazeteci Katelyn Burns de trans
kadinlar arasinda bir giin dogum yapma olasiliginin
sik sik konusuldugunu soyliiyor. Burns, ameliyat im-
kan1 olsa bir¢ok kisinin bunlara bagvuracagini belir-
tiyor. Onlarin, ileride boyle bir olanak elde edecek-
lerine iligkin “sessiz bir gliven” duydugunu séyleyen
Burns, soyle ekliyor: “Yeterince geng olsaydim, pa-
ram da olsaydi muhtemelen ben de denerdim.”

Rahim nakli su an i¢cin deneysel. Yani, ddhil olan
herkesi¢in riskler var. Nakil yapilan hastalar saglikli
kalsa da bosu bosuna boyle zahmetli bir operasyona
girismis olma riski daima mevcut. Ama nakledilen
rahme ragmen ¢ocuk sahibi olamayan hastalar bile
bustiregten gectikleriicin memnun olduklarini Testa
ve Johannesson’a belirtiyorlar. Sonugta, bilimin iler-
lemesine katkida bulunuyorlar. Rahimlerinin nok-
sanlig1, cocuk sahibi olmalarini 6nlese de onlar gibi
olan kadinlarin bir zamanlar imkansiz goziiyle baki-
lanhayallerine bir adim daha yaklagmalarini sagliyor.

Johannesson bagkalarinin elestirilerinden (bu da
stirecin bir pargast) ve ¢ocuk sahibi olmak i¢in de-
neysel bir operasyona girmenin gergekten lizumlu
olup olmadigini soranlardan olumsuz etkilenmiyor.
Sonugta cerrahlar 2014’ten beri erkeklerde penis
nakli yapiyor, rahim daha m1 az 6nemli? Ekibin, ra-
him nakliyle yapilan gebelikleri gbzleyen anne ve
cocuk saghgi uzmany, tip biliminin infertiliteyi birgok
diger yonden ele aldigini (hormon enjeksiyonundan
yumurta dondurmaya, yapay dollenmeye ve tiip be-
bege kadar) viicutlarinin bir parcast islevsel olmayan
kadinlara gelince durmanin ayrimcilik oldugunu soy-
liyor. “Yiizlerine bakip ‘Size yardim etmeyecegiz’
demekhaksizlik” diyor. Tip bilimi gebeligi onlarca yil
once dogal olmayan bir hale getirdi. Ama bir kadina
kendi ¢ocugunun annesi olma sansini tanimaktan
daha dogal bir sey yok.

Erin Biba New Yorklu serbest bir gazeteci. BBC ve Scientific American

gibi yayinlarda bilim yazilari yayinlyor.

A

Dogru ekip
Sol sayfa:
Cerrahi
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Mitchell
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belirtilerine
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Yukarida:
Baylor’in
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Testa;
Johannesson;
dogum uzmani
Robert T.
Gunby Jr. ;
transplant
cerrahi
Gregory J.
McKenna;
jinekolog
onkolog E.
Colin Koon.
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kendini klonlayan
istilaci kerevitler
o kadar da kotu
degil

@ WOLFGANG STEIN, ILLINOIS EYALET UNIVERSITESI
NOROFIZYOLOJI DOGENTI

Benekli kerevitle ilk defa 2007'de tanistim. Bir meslektasim
% ofise getirmis, bunun kendi basina Ureyen bir disi oldugunu

soylemisti. Bunun yeni bir tir oldugunu fark ettik, ¢unkU bun-
dan onyil 6nce yoktu. Dahasi, kendisinin milyonlarca kopyasini
yaparak cogaliyordu.

1990'Iarda iki adet pullu kerevitin ya bir hayvan satis maga-
zasinda ya da dogada serbest olarak yasadiklari iki eyalet olan
Georgia ya da Florida'da giftlestiklerini dUsinUyoruz. Genetik
bir anomali oldu ve disi yavrulardan biri, erkek olmadan da yu-
murta birakabilmesini saglayan fazladan bir ¢ift kromozom
kazandi. Bu tirden acayip mutasyonlar gortlmedik sey dedgil,
ancak normalde yavrular yasayamiyor ya da cogalamiyor ve
yeni tur yayillamiyor. Nedendir bilinmez, bu disi kerevit ve klon-
lariyasayabildiler. _

Yine bir sekilde, bu yeni benekli kerevitlerin bircogu Alman-
ya'daki hayvan satis magdazalarina ulasti. Kerevitler aninda
¢ogaliyor, sahipleri de bunlari genelde dogaya birakarak hay-
vanlarin daha da fazla Gremesine ve yayilmasina neden olu-
yordu. 2003'te bilim insanlari, bu kabuklularin resmen kendile-
rini klonladiklarini agikladilar. 25 yil 6nceki tek bir disi bireyden,
Avrupa ve Madagaskar'da gorulen milyonlarca, belki de mil-
yarlarca birbirinin ayni kerevit Gremisti.

2018'de benekli kerevit klonlarinin tim genetik kod haritasini
yayinladik. Benim gibi arastirmacilar icin bu tir gercekten
paha bigilmez bir araca dontstyor. Genetik bakimdan birbiri-
nin ayni canlilari, timor gelisiminden tutun dailaglarin beyin
UstUndeki etkisine kadar bir¢ok seyi arastirirken kullanabiliyo-
ruz. Artik bu kodu bildigimize gore, laboratuvarda Gzerinde
oynayabiliriz. Mesela, kabuklularin dahairi olmasini saglayabi-
liriz, boylece insanlar onlari satabilir. Bu durum Madagas-
kar'da gergeklesiyor zaten; anlasilan benekli kerevitler ¢cok da
lezzetli. Uc ayda olgunlastiklari ve yUzlerce yumurta biraktik-
lariicin de cogaltmasi cok kolay. Su tankinin igine bir tane ke-
revit atip bekliyorsunuz, o kadar.

Nicole Wetsman / illiistrasyon Julia Rothman
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BATIS VE DOGUS

Beynimiz uzayda

DUNYADANBAKILDIGINDA,
Ay’in batarken ufka yaklastik¢a
blyidigiini kesinlikle goriiriiz.
Bundan bin y1l 6nce Arap gokbi-
limci ibn-i Heysem bu gizeme, ge-
cerliligini bugtin bile koruyan ya-
nit1 verdi: Ay’in bitylimesi aslinda
sadece kafamizda gerceklesiyor.
Sinirbilimcilerin bu konudaki
kurami soyle: Beyinlerimiz gok-
ylzlni diizlestirilmis bir kubbe
bi¢iminde algiliyor. O yilizden de
ufuk, gokyiiziiniin basimizin tam
istiindeki kismindan daha uzakta
gorliniiyor (halbuki degil). Yani,
Ay ufka yaklaginca beynimiz bir
varsayimda bulunuyor: Bu kadar
uzaktayken bile gorebildigimize
gore Ay ¢ok biiylik olmali. Beyni-
miz de gordiigiimiizii buna gore

degistiriyor. Retinamizdaki gortin-
tiyld Hadi canim, olur mu, deyip
sifirliyoruz.

fyi ama neden Ay i¢gin gegerli
olan bu durum Diinya’daki nesne-
lerde olmuyor? Susquehanna Uni-
versitesinde bilgisayar bilimci olan
Toshiro Kubota, beyinlerimizin
tiim nesneler arasindaki derinligi
ve mesafeyi sezgisel olarak hesap-
ladigini soyliiyor. Sorun su ki uzay
sonsuza dek uzaniyor, yari saydam
ve bir nesne degil. Ay asla gokyii-
ziinlin “Oniine” gegmiyor, biz dyle
algiliyoruz.

Beynimizin sonu olmayan uzay-
lanasil basa ¢iktigini hala kavraya-
bilmis degilizama bunun i¢in daha
yiginla zamanimiz var. Ay da bir
yere kagmiyor.
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Editér Tuna Emren

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

GALAKSILER ARASI

BOSLUKTA YILDIZLAR VAR MI?

Yildizlarin  sekil-

n lenmesi igin temel

kozmik yapitas-

larina ihtiya¢ var.

Madde yogunlugunun azaldigi

bélgelerde bu ihtimal ¢ok dU-
sUk.

Galaksiler arasi bosluklar

da aslinda yildizlarin olusma-
sl i¢in pek elverisli ortamlar
sayllmaz. Buna ragmen o
bélgelerdeki sayilari da ol-
dukea sasirtici. Mesela Basak
kUmesinin toplam kitlesinin
yiUzde 10'v bu yildizlardan iba-
ret. Ama neden oradalar, nasil

olustular, bilmiyoruz. Gokbi-
limciler bu sorulari iki olasilik
Uzerinde durarak yanitlyor ve
bunlarin ikisi de kitlegekimsel
etkilesime dayali sUregler.

ilki kabaca soyle; buyildizlar
bir zamanlar kendilerine yuva
olan galaksilerden bir sekilde

Kisa cevap » Sasirticiama

evet; orada bile mevcutlar.

(belki bir carpisma nedeniyle)
disari atilmis olabilir. ikincisiy-
se su; boyle bir yildizin yakin-
larinda bir kara delik varsa,
onun g¢ekim etkisine kapilip
sUper hizli bir ivmelenmeyle
firlayip yer degistirmis olmasi
da mUmkin.
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Soru: Kayra Demirocak

TARDIGRATLAR
GERGEKTEN OLUMSUZ M0?

Kisa cevap » Hem evet hem hayir.

Tardigratlar, yani su ayilari
gezegendeki en tuhaf canl-
lardan biri. Mikroskobik bo-
yutlardaki bu organizmanin
her tirli kosula dayanabildigini duymus-
sunuzdur.

Bir milimetre uzunlugundaki bu canl
gergekten bazi siper guglere sahip. Diger
tirlerin sonunu getiren kosullar onu odyle
kolay kolay 6ldiremiyor. Ornegin uzayin
amansiz kosullarina bile dayandiklarini bili-
yoruz. Peki belirli bir yasam sureleri var mi?

Acikcasi bu bile nasil bir ortamda ya-
sadiklarina goére degisebilir. Gezegenin
hemen her yerine yayilmis olsalar da en
¢ok nem orani yuksek yerleri sevdikleri bi-

= Soru: Ali Deniz Harman

liniyor. Ornegin nehirlerin yakinlarinda ol-
maya bayiliyorlar. CGnkU yeterli besin ve
suyu elde edebildiklerinde dogal yasam
sUrelerini artirabilirler. Son derece sert
kosullara dayanabiliyor olsalar da 6mur-
leri 1-2 yil civarinda. Dolayisiyla kendileri
icin cennet sayilan bdyle bir habitatta
bile en fazla 2 yili biraz asan bir hayat si-
rebilirler.

Fakat kriptobiyoz denilen evreye girer-
lerse ¢ok daha fazla yasama sanslari da
var. Bu durum genelde gevresel kosullarin
zorlasmasi yizinden oluyor. Meta-
bolizmalarini, deyim yerindeyse;
kapatiyor, bdylece donmak-
tan, susuz kalip kurumaktan
ya da aghk yozinden 6lmek-
ten kurtuluyorlar. Yani An-
tarktika'da, hatta uzayda
bile sanslari var.

YUMURTANIN

KAHVERENGI MiBEYAZMI
OLACAGINI BELIRLEYEN NEDIR?

Kisa cevap » Tavugun cinsi.

Yumurta kabugu agirlikli olarak

bazi turler yumurtalarinin disini,

kalsiyum karbonattanibaret. Ona
beyaz renginiveren sey de bu. Ancak

Metabolizmalarini olaganisty dere-
cede yavaslatan bu evrede oksijen ve su
ihtiyac¢lari azaliyor, 61U gibi donup kal-
yorlar. Ama tabii ki o sirada bile yasam-
lari devam ediyor. Oyle ki -200 derece
sicaklikta bu sekilde kuruyup kalmis, 610
gibi goérinen tardigratlarin tekrar nemli
ortama alindiklarinda kisa sire icinde
canlandiklari tespit edildi.

kamuflaj etkisi yaratmak icin dogal pigmentler-
le kapliyor. Béylece turlerinin devamini getire-
cekyavrularini avcilardan korumus oluyorlar.
Yumurtayi kahverengiyapan sey protoporfirin
adli bir pigment.

Tavuklarin hangi renkte yumurtlayacagi
cinslerine bagli olarak degisiyor. Kimi zaman
karsilastigimiz, kahverengi olan yumurtalari
tiketmenin daha saglikl oldugu iddiasiysa
dogru degil.
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KOPEKLER KENDI
CINSLERINI AYIRT
EDEBILIYOR MU?

Kisa cevap » Bundan emin
degilizama ayirt edemiyor
gibi gérinuyorlar.
u lari konusunda net bir
bilgi yok. Ancak gesitli

hayvan tirlerinin bilissel algisini
6l¢mek adina yapilan ayna testle-
rinden gegcemedikleri biliniyor.

Kopeklerin kendi cinsle-
rini taniyip tanimadik-

Bir canlinin, aynada kendi gorin-
tislyle karsilasinca, gordigi seyin
kendi yansimasi oldugunu anlama-
si, benlik algisinin olustugunu isaret
eder. Ornedin yunuslar ve bazi pri-
matlar bu testi rahatlikla gegiyor.

Son derece zeki olsalar da k&-
peklerde boyle bir alginin olmadigi
sanilmakta. Yine de bazi arastir-
malar, en azindan kendi tirleriyle
diger tdrleri ayirt edebildiklerini
gosterdi.

ASLANLARIN NEDEN YELESI VAR?

Bazi turlerin disi ve erkekleri-
n nin dis gérinumleri birbirin-

den dikkat ¢ekici dl¢tde farkli

olabiliyor. Bu durum aslanlar
icin de gegerli.

Erkek aslan, kendisini sadece disisin-
den degil, bulundugu habitattaki tim
tirlerden ayiran olaganUsty gosteris-
li bir yeleye sahip. Yelenin testosteron
seviyesi nedeniyle bu yapiya kavustugu
biliniyor. Sonradan anlasildi ki onu, disi
Uzerinde hakimiyet kurmak i¢in ya da bir
gUc gostergesi olarak kullaniyor.

Ciftlesecegi erkek aslani arayan bir
disi icin gU¢ly, gUr ve gizel bir yeleden
daha saglam biripucu yok. Ancak yelenin
uzunlugu hi¢ 6nemli degil. Gézlemler, di-
silerin genelde yelenin rengine gore karar
verdiklerini gésterdi. Daha koyu bir yele

Kisa cevap » Testosteron
seviyelerinin ne kadar yiksek
oldugunu disilere rahatca
sergileyebilmeleriigin.
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ayni zamanda daha yiksek testosteron
seviyesi anlamina geliyor.

Yelesi gir ve kabarik olan bir aslan
daha gicly, daha iri gérinir. iste bu da

rakiplerine karsi avantaj kazanmasini
saghyor. Ayrica kavgada da korkutucu
gorintusini 6ne c¢ikarip karsisindakini
kagirabildigini biliyoruz.



Soru: Mert Alatas

SESLI OKUDUGUMUZ ZAMAN, OKUDUGUMUZ
SEYI SONRADAN HATIRLAMA IHTIMALI
DAHA FAZLA OLUYOR. BUNUN SEBEBI NEDIR?

u Aslinda bu herkes icin gecerli iki sebebi var. Biri su; kendi sesimizle

mi, bilmiyoruz. Yine deigimiz-  aktarilan bilgiyi duyuyoruz. S6zIi ak-
den okumak yerine sesli oku-  tarimla gelen veriler genelde hafizada
dugumuzda, okudugumuz  daha iyi korunuyor. ikinciyse, konustu-
seyler hafizamizda daha iyi yer ediniyor. gumuzda, soyledigimiz seyleri daha iyi
hatirlayabiliyor olusumuz. Sesli okuma

Kisa cevap » Séz16 aktarmin sirasinda bu ikisini bir grodg yapiyoruz.
hafizada daha iyiyer edinmesi. Arastirmalar, kendi sesimizden duy-
Ayrica kendi sesimize daha fazla dugumuz seylere cogunlukla daha fazla
odaklaniyoruz. dikkat ettigimizi ve bunlari daha iyi ha-

tirladigimizi da gosterdi.



Arsivden

UFO
Vakalarinin

So

MAYIS
1948

rumlusu

Tanimlanamayan Ugan Ci-
simler yani UFO'lar "Evrende
yalniz miyiz?" sorusuna yanit
arayan insanoglunun merakini
daima kabartmistir. Bilimkur-
gunun ve sézde bilimlerin de
odak noktasindaki UFO'lar
1948 Mayis ayi dergimizin
kapagdinda kendine yer bul-
mustu. Makale, ABD'de sikca
karsilasilan UFO gorme vaka-
larinin buyUk kisminin meteo-
roloji ve askeri amagli insansiz
arastirma balonlarindan,
ucaklardan, atmosferin etki-
lerinden kaynaklanabilecegini
ve uygun stidyo kosullarinda
herkesin bu tarz fotograflar
cekebilecegini anlatiyordu.
Hatta editorlerin masa tenisi
toplariyla ¢ektigi bu tir fotog-
raflara da yer verilmisti.
Makalade deginilen seylerden
biri de, yerden 30 kilometre
kadar yukselebilen, helyum
dolu meteoroloji balonlarinin
atmosfer arastirmalarinda
nasil kullanildidi ve iclerine
hangi bilimsel aygitlarin yer-
lestirildigiydi. Editorlerin ortak
gorisy, yansiticl bir maddeyle
kapli olan ve deniz duzeyinde
kUgUk oldugu halde yUksek
irtifada 30 metre ¢apa erise-
bilen balonlarin bircok UFO
gbérme vakasindan sorumlu
olduguydu.
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(N CELESTRON
AY TUTULMASI’'NA HAZIR MISINIZ?

27 Temmuz 2018 / Saat: 20.15-02.30
CELESTRON TELESKOPUNUZ ILE
BU ESSIZ ANA TANIKLIK EDEBILIRSINIZ!

Travel Scope 70 Teleskop
Uriin Kodu: CL 21035

PowerSeeker 50AZ Teleskop
Uriin Kodu: CL 21039

‘s = www.eyh.com.tr/celestron
EYUBOGLU uwcelestroncomtr 0212 642 94 75 facehook.com/CelestronTurkiye

* Kampanyamiz 01.04-31.08.18 tarihleri arasinda gegerli ve stoklarla sinirlidir. Fiyatlara KDV dahildir. Detayh bilgi ve diger kampanyali iiriinler igin sitemizi ziyaret edebilirsiniz.
* Fotograf : “Eclipse Hunters - Tutulma Avcilari”, Tiirkiye / izmir 2007 Tam Ay Tutulmasi - Kubilay Akdemir








