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The One

Bir konuda eşsiz olmak... Tek olmak... "En" olmak...
İngilizce’de “The One” kavramı çok dikkat çekici bir anlama sahip...
Tıpkı yeni Performans Serisi gibi...

İzlediğiniz her detayın harika görünmesini sağlayan, üstün görüntü kalitesine
ve güçlü sese sahip, size Ambilight ile eşsiz bir deneyim sunan,
dikkat çekici bir seri...

philips.com.tr/tv

Evinize yakışan

Performance

7304 serisi
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Koca bir yıl daha geride kaldı ve şu anda 2019’un son dergisini 
okuyorsunuz. Geçtiğimiz seneye hatta son iki yıla baktığımızda 
bilim dünyasında yaşanan gelişmeler kesinlikle baş döndürü-
cüydü dersek yanlış olmaz. Her bilimsel çalışmanın kendinden 
sonrakiler için önemli bir bilgi ve tecrübe kaynağı olduğundan 
hareketle, bilimsel nitelikteki araştırmaların geniş bir zaman di-
limi içinde birbirini desteklediğini ve Bilim dediğimiz birikimin 
de bu şekilde oluştuğunu söyleyebiliriz. Bu fikirden yola çıkarak 
yılın son dergisini hazırlarken farklı kategorilerde son dönemde 
öne çıkan bilimsel çalışmaları derlemek istedik. Böylece 2020’ye 
girmeden önce geriye dönüp baktığınızda önümüzdeki yıllara 
damga vuracak pek çok bilimsel çalışmanın izlerini şimdiden gö-
rebileceksiniz. 

Bu arada unutmadan belirteyim, yeni yılın dergisiyle beğene-
ceğinizi umduğumuz bir sürprizimiz olacak. Bana sorarsanız önü-
müzdeki ayın dergisini şimdiden ayırtın!

All About Space dergimizin ilk sayısı beklediğimizden erken bir 
şekilde tükendi. Ve okurlarımızdan gelen e-postalara bakılırsa 
dergi kadar poster de beğeniyle karşılanmış. Öncelikle All About 
Space’in ikinci sayısının baskı adedini artırdığımızı söylemek isti-
yorum. Böylece okurlarımızın dergiye erişim sıkıntısı çekmesini 
engellemiş olacağız. Dahası 2. sayıda dergiyle birlikte postere ek 
olarak harika bir duvar takvimi hediyesi de hazırladık. 
2020’de bilimin yolumuzu aydınlatması dileğiyle… 

Editörün notu

Hoşça kal 2019

@SahinEksioglu

ŞAHİN	EKŞİOĞLU
sahin@doganburda.com

@PopularScienceTurkiye@PopSciT/PopularScienceTurkiyewww.popsci.com.tr 



04 POPUL AR SCIENCE  

PopSci Bilim Raporu
BİLİMDE SON GELİŞMELER
Çevre & İklim/Genetik/İnsanlığın Kökeni
Flora & Fauna/Uzay/Arkeoloji/Matematik
Tıp/Paleontoloji/Sinirbilim
Fizik & Kimya/Teknoloji

47

İçindekilerA R A L I K

2 0 1 9

 shutterstock

03 Editörün Notu
06 Okur Mektupları
08 Megapikseller
10 Kısaca
14  Aygıtlar
38  Matematik Yapmak
42  Yıldız Günlükleri
44  İşin Doğrusu
96 Soru&Cevap

Şimdi
16 Cildimizin zaman algısı
18  Beynimiz bilgileri nasıl saklıyor?
20  eRosita’dan ilk fotoğraflar geldi
22  Haberler

Gelecek
26  Nötron yıldızları arasındaki kimya
28  Manyetik kuantum maddedeki yapılar
30  İki kara delik birleşirken neler oluyor?
32  Fraktal beyin
34  Yeni bir kara delik türü keşfetmiş olabiliriz





6   POPUL AR SCIENCE  
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ESKİ SAYI SİPARİŞİ 
Tel: (212) 478 0 300,

Faks: (212) 410 35 12 - 13
abone@doganburda.com
abone.doganburda.com

bu mailimi dikkate alırsınız. 
Şimdiden teşekkürler.  

Mine Tarcan

Kitap okuyabilmek 
Sevgili Popular Science ekibi, 
ben kitap okumanın ne kadar 
önemli olduğunu çok iyi bilen 
birisiyim fakat bu konuda çok 
eksiğim var. Daha doğrusu ne za-
man bir kitaba başlasam bir süre 
sonra sıkılıp kenara koyuyorum. 
Bu da moralimi çok bozuyor. 
Ders kitaplarını saymazsak kitap 
okuyamıyorum diyebilirim ama 
çok ders çalışan biri de değilim 
aslında. Evde belki okurum 
diye bir sürü kitap biriktirdim. 
Gördükçe sinirim bozuluyor. 
Bu konuda bana bir tavsiyeniz 
olabilir mi 

Cemre Sungur

Sayın okurumuz öncelikle gördükçe 
sinirinizi bozan kitaplardan kurtul-
manız iyi bir başlangıç olabilir. Bir 
okula bağışlayabilirsiniz bu kitapla-
rı örneğin. Sonrasında okumak için 
seçeceğiniz kitabın çok ilgi duydu-
ğunuz bir alana ait olmasına dikkat 
edin. Ayrıca yazı dili açısından da 
kolay okunabilir bir kitap olması, 
okuma deneyimi boyunca ilginizi 
canlı tutacaktır.  

şey gelmiyor doğrusu. Demek ki 
derginiz tam bana göre. Gelelim şu 
eleştirmek istediğim konuya. Dergi 
ekibinin harika yazılarını okudukça 
yazarlar hakkındaki merakım da 
artıyor. Bu insanların eğitimi ne 
ve nasıl olup da bu kadar güzel 
yazılar yazabiliyorlar gibi sorular 
geliyor aklıma. Keşke okurlarla 
buluşma günleri yapsanız ve bunu 
farklı şehirlerde gerçekleştirseniz. 
Oralarda size kafamızdaki soruları 
sorabilsek ve sizi daha yakın-
dan tanısak. Bence hemen hayır 
demeyin ve bunu bir düşünün. 
Başarılarınızın devamını yürekten 
diliyorum. 

Keriman Nazlı Özkuruş 

Sayın okurumuz aslında tam olarak 
belirttiğiniz şekilde olmasa da tavsi-
yenize benzer toplantılar yapıyoruz. 
Ülkemizin pek çok şehrinde şu ana 
kadar 30’dan fazla kez gerçekleş-
tirdiğimiz panellerle okurlarımızla 
editoryal ekip arasında sıkı bir köprü 
kurulduğunu düşünüyoruz. Fakat 
bunu elbette zaman içinde daha da 
güçlendirmek mümkün. Tavsiyeniz 
için teşekkür ederiz.    

Daha fazla köşe 
Sayın editör, derginizi kaçırmadan 
takip etmeye çalışan bir okuru-
nuzum. Abone olmayı düşündüm 
ama kendim satın almayı sevdiğim 
için vazgeçtim. Ben özellikle tıp 
ve biyoloji alanlarına ilgi duyu-
yorum. Bu konularda biraz daha 
fazla yazıya yer verebileceğinizi 
düşünüyorum. Bir ricam da der-
gideki köşe yazarlarının sayısını 
artırmanız. Mevcut köşeler benim 
için çok ama çok değerli ama 
yeni yazarların derginize renk 
katacağını düşünüyorum. Umarım 

Bilimkurgu yazıları artsın   
Sevgili Popular Science, bilim-
kurguyu çok seven bir okurunuz 
olarak geçen sayıdaki Uzay 2069 
konusuna tek kelimeyle bayıldığı-
mı söylemeyi bir borç bilirim. Buna 
benzer bir yazıya daha önce dergi-
nizde denk gelmemiştim. Kesinlikle 
ufuk açan bir yazıydı. Dahası hem 
yazar hem de çizer benim için 
idol insanlar ve kapakta isimlerini 
görünce gözlerime inanamamıştım. 
Umarım buna benzer yazılara ara-
da sırada da olsa yer verirsiniz. Bir 
ricam da dergide bilimle ilgili kitap 
tanıtımlarına rast geliyorum bazen. 
Film ya da diziler için de benzer 
tanıtıcı yazılar yayınlamanızı çok 
isterdim. Sizi büyük bir ilgiye takip 
ediyorum. Selamlarımla. 

Cengiz Koçgiri 

Okurlarla tanışma 
toplantıları 
Merhaba sevgili Popular Science 
ekibi. Size mektup yazmak ne 
zamandan beri aklımda tam bile-
miyorum ama çok uzun zamandan 
beri bunu yapmayı düşündüğümü 
söyleyebilirim. Bu güzel dergiyi 
keşfedeli 2 seneden fazla oldu. As-
lına bakarsanız ben dergi okuyan 
biri değilim. Bilimi çok seviyorum, 
meraklı da biriyim ama daha önce 
para verip dergi okumamıştım. Ta 
ki sizinle tanışıncaya kadar. Arka-
daşlarla yaptığımız bir sohbette 
adınızı duydum ve okurlarınız 
arasına katılmış oldum. Dergi ile 
ilgili çok güzel eleştiriler aldığını-
zın farkındayım. Bu yüzden size 
aynı şekilde iltifat etmek istemi-
yorum ama tek bir konu dışında 
aklıma eleştirecek fazla da bir 





Megapikseller
HAZIRL AYAN TAN BODUR
FOTOĞRAF ISTOCK

Merceksi
bulutlar
Lentiküler bulutlar çoğunlukla atmosferin 
yeryüzüne değen en alt katmanında 
(troposferde) rüzgarın estiği yöne dik 
yönde oluşan, hareketsiz bulutlardır. Bir 
mantarın tepesi, bir tabak, bir lens gibi 
olan bombeli yayvan yapıları nedeniyle bu 
bulutlara lentiküler bulutlar adı verilmekte. 
Bu bulutların Latince isimleri, bulundukları 
yüksekliğe bağlı olarak Altocumulus 
Lenticularis veya Cumulus Lenticularis 
olabiliyor.
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ALÜMINYUM VE LAZER KULLANILARAK 
“BÜKÜLEBILEN” GAZ YAPILDI! 

KETOJEN DIYETI ILE GRIP VIRÜSÜNDEN KURTULMAK MÜMKÜN 

Çevremizde bolca bulunan malze-
melerden üretilecek ve bir önce-
ki nesle göre iki kat fazla enerji 
depolama kapasitesine sahip yeni 
bir alüminyum pil konsepti, üretim 
maliyetini düşürmeye ve çevreye 
daha az zarar vermeye aday. Yeni 
piller büyük çaplı uygulamalarda, 
örneğin Güneş ve rüzgâr enerjisinin 
depolanmasında da kullanılabilecek. 
Bu pillerin ardında İsveç’teki Chal-
mers University of Technology ve 
Slovenya’daki National Institute of 
Chemistry’nin ortak çalışması var. 

Alüminyum pil teknolojisini kullan-
manın bir dizi avantajı bulunuyor. 
Bunlar arasında teorik olarak daha 
yüksek enerji kapasitesi ve sana-
yide halihazırda bunları üretmek 
için gerekli altyapının var olması 
var. Günümüzün lityum iyon pilleri 
ile kıyaslandığında, araştırma-
cıların getirdiği bu yeni konsept 
gözle görünür bir maliyet avantajı 
sağlayacak gibi görünüyor. Chal-
mers’dan Fizik Profesörü Patrik 
Johansson “yeni konseptimizin 

malzeme maliyeti düşük, çevreye 
karşı daha duyarlı. Bu sayede büyük 
çaplı uygulamalarda, örneğin Güneş 
pili parklarında veya rüzgâr enerji-
sinin büyük çapta depolanmasında 
kullanılabilecekler” diyor. “Üstelik 
bu yeni pillerin enerji yoğunluğu şu 
anda ‘teknolojinin geldiği son nokta’ 
olarak nitelendirdiğimiz alüminyum 
pillerin iki katı.”

Alüminyum pillerde anot (negatif) 
elektrot için alüminyum, katot (po-
zitif) elektrot için grafit kullanılıyor. 

Ancak grafitin enerjisi çok düşük 
olduğu için yüksek performanslı pil 
hücreleri geliştirmek mümkün olmu-
yor. Yeni konseptte ise grafitin yerini 
karbon tabanlı antrakinon molekü-
lünden yapılma bir elektrot alıyor. 
Katotta organik molekül kullanıla-
rak pozitif yük taşıyıcılarını elektro-
lit solüsyonunun içinde depolamak 
mümkün oluyor. Böylece pilin enerji 
yoğunluğu artmış oluyor. Bu sayede 
alüminyumun potansiyelinden daha 
fazla yararlanılıyor. Araştırmacılar 
daha verimli bir elektrolit üzerinde 
çalışıyor. Şu anda kullanılan versi-
yonda klor var ve klordan kurtulma-
nın bir yolunu arıyorlar. Alüminyum 
piller henüz ticari olarak satılmaya 
başlanmadı, bilim dünyasına bile 
yeni yeni giriyorlar. Acaba zamanla 
lityum iyon pillerin yerine geçebile-
cekler mi? araştırmacılar lityum iyon 
pillerin sadece gerçekten gerekli 
oldukları yerlerde kullanılacağını, 
geriye kalan büyük ölçekli yapılan-
malarda alüminyum pillerin kullanı-
lacağını düşünüyor. 

Yüksek yağ, düşük karbonhidrat 
diyetlerini seven çok, ama grip virüsü 
bunlardan biri değil! 
Yale Üniversitesi tarafından 
gerçekleştirilen ve 15 kasımda Science 
Immunology dergisinde yayımlanan 
bir araştırmaya göre ketojen diyeti ile 
beslenen fareler, yüksek karbonhidrat 
ile beslenen farelere göre grip 
virüsüyle daha iyi mücadele ediyorlar. 
Et, balık, tavuk ve nişastasız sebze 
içeren ketojen diyeti ciğerlerde daha 
önce bağışıklık sisteminin griple 
mücadele etmekle ilişkisi olmayan T 
hücrelerini etkinleştiriyor. Buna paralel 
olarak sümük üretimi artıyor ve 
araştırmacıların raporuna göre virüs 

daha iyi yakalanabiliyor. 
Bu araştırma iki 
kişinin ortaklaşa 
gerçekleştirdiği bir 
proje. Ryan Molony 
inflammasome adı 
verilen bağışıklık 
sistemi aktivatörlerinin 
bağışıklık sisteminin 
vücuda zararlı 
tepki vermesine neden olduğunu 
keşfetti. Emily Goldberg ise ketojen 
diyetinin bu inflammasome’ların 
oluşumunu engellediğini tespit etti.  
İki araştırmacı bu diyetin bağışıklık 
sisteminin grip virüsü gibi patojenlere 
karşı tepkisini etkileyip etkilemediğini 

araştırdı. 
Araştırma sonucunda 
ketojen diyeti ile beslenen 
farelerin, normal 
beslenen farelere göre 
grip virüsüne daha iyi 
dayandığı ortaya çıktı.  
Bunun nedeni bu diyetin 
akciğer hücrelerinde 
sümük üreten bağışıklık 

sistemi hücrelerinin (T hücreleri) 
oluşumun tetiklemesi. Yüksek 
karbonhidratlı beslenmede ise bu 
hücreler üretilmiyor. T hücresi kodu 
olmayan genlerle üretilen farelerde 
ise ketojen diyeti grip virüsüne karşı 
bir koruma sağlamıyor. 
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KARBONDIOKSITI DAHA 
VERIMLI YOK ETMEK
Bu ay PNAS’ta yayımlanan 
yeni bir araştırmaya göre 
yeni bir katalizör, karbondi-
oksiti faydalı kimyasallara 
daha hızlı, daha ucuz ve 
daha verimli dönüştürüyor. 
Bu keşif sayesinde karbon-
dioksiti yakıta verimli bir şe-
kilde dönüştürmek mümkün 
olabilecek. 

Karbondioksit kararlı ve 
Dünya’da bolca bulunan bir 
gaz. Bolca bulunması iyi de-
ğil, zira atmosferdeki fazla 
karbondioksit gezegenimizin 
iklimini değiştiriyor. Bunu 
bilen kimyacılar karbondiok-
siti verimli bir şekilde başka 
maddelere dönüştürmenin 
yollarını arıyor. Ancak kar-
bondioksitin kararlı bir gaz 
olması bu işlemi zorlaştırıyor. 
Bu molekül, diğer molekül-
lerle tepkimeye girmek iste-

miyor. Karbondioksiti diğer 
maddelerle kimyasal olarak 
tepkimeye girecek şekilde 
eletrokimyasal yöntemlerle 
parçalamak mümkün. Ancak 
bunun için platin katalizör 
kullanmak gerekli, platin ise 
oldukça az bulunur ve pahalı 
bir metal. 

Yongtao Meng ve Ste-
ve Suib liderliğindeki bir 
araştırma ekibi bunun daha 
iyi bir yolunu bulduklarını 
iddia ediyor. Geliştirdikleri 
elektrokimyasal hücrenin 
içinde nikel ve demirden 
üretilmiş, gözenekli, köpüğe 
benzer bir madde bulunu-
yor. İki metal de ucuza bol 
miktarda bulunabiliyor. 
Karbondioksit gazı hücreye 
girdiğinde voltaj veriliyor ve 
katalizör karbondioksiti (iki 
oksijen ve bir karbon atomu) 

parçalayarak ortaya oksijen 
ve karbon monoksit (bir 
oksijen ve bir karbon atomu) 
çıkarıyor. Karbon monoksit 
oldukça reaktif olduğu için 
birçok kimyasalın üretimin-
de kullanılabiliyor, bunların 
arasında benzin de var. 

Yeni demir-nikel katalizör 
hem iyi çalışıyor hem de 
pahalı olan platin katalizör-
den daha verimli (neredeyse 
yüzde 100 verim alınabili-

yor) ve çok daha ucuza mal 
oluyor. 

Suib’in laboratuvarında 
elektron mikroskobu ile yeni 
nikel-demir katalizörün kesiti 
haritalandı. Teknik olarak bu 
madde nikel demir hidroksit 
karbonat. Gözenekli olduğu 
için karbondioksit gazı 
içinden geçebiliyor. Suib’in 
mikroskobik incelemeleri, 
gözeneklerin kullanımdan 
sonra azalmadığı görülüyor. 

Uzay teleskoplarından gör-
düğümüz galaksilerin çoğu 
yukarıdaki resme benziyor: 
Sarmal kollar, parlayan bir 
merkez, yer yer parlak yıldız 
oluşumları ve yer yer koyu 
renkli kozmik toz birikinti-
leri. 

NGC 772 adı verilen bu 
sarmal galaksi de bir istis-
na değil ve bizim galaksi-
miz Samanyolu ile birçok 
ortak yanı var. İkisinde 
de minik uydu galaksiler 
bulunuyor. NGC 772’nin 
sarmal kollarından bir ta-
nesi bu uydu galaksi (NGC 

770 – resimde görülmüyor) 
tarafından bozulmuş ve 
asimetrik bir hale gelmiş. 

Ancak bu iki galaksini 
birkaç açıdan çok farklı. 
Öncelikle NGC 772’nin 
ortasında sosyal med-
ya da dahil olmak üzere 
evrendeki birçok galakside 
gördüğümüz çubuk bölgesi 
bulunmuyor. Gaz ve yıldız-
lardan oluşan bu çubukların 
galaktik merkezden malze-
me alışverişi için kullanıldığı 
düşünülüyor. Bu malzeme 
yıldız oluşumu gibi işlemler 
için kullanılıyor. 

HUBBLE ŞÜPHELI BIR 
SARMAL KEŞFETTI 



NEFES ALMA ILE KARDIYOVASKÜLER SISTEMLER ARASINDAKI 
“KOPUK HALKA” BULUNDU!
Macquarie Üniversitesinden 
bir araştırma ekibi beynin 
nefes almayı ve kardiyovas-
küler sistemi kontrol eden 
bölümleri arasındaki kopuk 
bağlantıyı buldular. Bu keşif 
hipertansiyon gibi ölümcül 
hastalıkların nasıl oluştuğu-
nu bize gösterecek ve daha 
etkin tedavi yöntemleri 
geliştirmemizi sağlayacak.  

New South Wales Üniver-
sitesi ile ortaklaşa geliş-
tirilen çalışmada kardiyo-
vasküler sistem ve boğaz 
kaslarını eşzamanlı olarak 
kontrol eden, aynı anda bir-
den fazla iş yapan bir grup 
beyin hücresi bulundu. Bu 
hücre grubunun oluşturdu-
ğu bağlantı hipertansiyon 
veya böbrek yetmezliği gibi 
kardiyovasküler sistem has-
talıklarda çalışmaz halde 

duruyor. 
Journal of Neuroscien-

ce’da yayımlanan çalışma-
nın önemi, bu etkileşimin 
sinir sisteminin tam olarak 
neresinde gerçekleştiğini 
göstermesi. Çalışmada 
ortaya çıkan sonuçlardan 
biri de aynı hücre grubu-
nun yutma hareketi için 
de önemli bir rol oynuyor 
olması. Bu da, bir hücre 
grubunun aynı anda birden 
fazla hayati fonksiyonu 
kontrol etmek için çok-
lu çalışma yapabildiğini 
gösteriyor. Macquarie 
Üniversitesi Biyomedikal 
Bilimler bölümünden Profe-
sör Simon “deneylerimiz bir 
milimetreden daha küçük 
bir bölgede yer alan nöron-
ların nefes alma aktivitesi 
ile iki ana fizyolojik sistem 

arasında bağlantı kurdu-
ğunu gösteriyor. Bunlardan 
birincisi nefes borumuzu 
açık tutan kaslar, diğeri de 
dolaşım sistemi.”

Araştırma sonuçları beyin 
fonksiyonlarının statik 
olduğunu öne süren gele-
neksel anlayışı sorguluyor. 
Görülen o ki, beyin, bede-

nin o anki ihtiyaçlarına göre 
adapte olabiliyor. Araştır-
macılar bu bulguların ilaca 
direnç gösteren ve Dünya 
çapında kardiyovasküler 
ölümlere neden olan hi-
pertansiyon hastalıklarının 
tedavisinde yeni bir yöntem 
geliştirilmesine imkân vere-
ceğini düşünüyor. 

KISACA

ÖZEL SAYI

KAYIP 
ŞEHİRLER
Eski dünyanın kayıp şehirleri 

gün ışığına çıkıyor!

Eski dünyanın gizemleri arasında en önde gelen kayıp şehirlerin 

hikayelerinde efsaneler ve gerçekler iç içe geçiyor. Bulunanın ve 

hala bulunmamış olanın dünyasına hoş geldiniz. 

ŞEHİRLER
KAYIP

Efsaneler ve gerçekle
rle

K
ayıp şehirlerde bir zamanlar 

insanlar yaşıyordu. Bu insanlar, 

kültürleri, hayat tarzları artık yok. 

Ancak kalıntıları hala ayakta ve 

bize bir şeyler anlatmaya çalışıyor. 

İnsanlar “sosyal hayvanlar”. İnsanlık tarihi 

boyunca birbirine destek olmak, avlanmak, tarım 

yapmak, sığınaklar inşa etmek, çocuk büyütmek, 

dini törenlerini gerçekleştirmek, kendilerini dış 

tehlikelerden korumak için bir arada yaşayan 

halklar ortak bir medeniyeti paylaşarak onu 

geliştiriyor. Mağara adamından günümüzün 

gökdelenlerinde yaşayan modern insana kadar, 

içgüdülerimiz bizi hep aynı şekilde yönlendirdi. 

İnsanların toplu halde bir arada yaşamaya 

başladığı eski çağlarda ekonomik, kültürel 

ve sosyal bir kimlik oluşmaya başladı. İçinde 

yaşamak, dua etmek ve başka türlü sebepler 

için binalar inşa edildi. Köyler, kasabalar, 

şehirler ortaya çıktı. Bu şehirler genelde su, 

işlenebilir arazi ve hayvancılığa uygun alanların 

yakınlarına kuruldu. Ticaret yollarına yakın, 

hatta kesişim noktalarına kurulan şehirler hızla 

gelişti, dış dünyaya hızla açıldı ve halkları hızla 

çeşitlendi. Ticaret arttıkça buna paralel olarak 

zenginlik de arttı ve şehirler güzelleşmeye 

başladı. 
Günümüzde kayıp şehir dediğimize aklımıza 

gizem, macera, romantizm, define avı gibi 

kelimeler geliyor. En çok merak edilen ise bu 

şehirlerin sonunun nasıl geldiği, insanların 

bu şehirleri neden terk edip gittiği. Sonuçta 

bulunan kalıntılar gösteriyor ki, şehir insanlar 

tarafından terk edildiğinde hala ayaktaydı, 

ancak neden boşaltıldığı gizemini hep koruyor, 

nedeni kesin olarak bilinmediği için de 

sürekli teoriler üretiliyor. Bazı şehirlerin terk 

edilmesinin nedeni halkın toplu olarak artık 

8

9



İLE
CINEMAXIMUM

HEMEN
iNDiR

CGV PARA
KAZAN.

Detaylar, cinemaximum.com.tr’de.



Aygıtlar

14   POPUL AR SCIENCE  

EDİTÖR  ŞAHİN EKŞİOĞLU

Apple Watch Series 5, dünyanın en çok satılan saat ailesinin son ferdi 
olarak raflarda yerini aldı.

Apple’ın satış rakamlarıyla Guiness 
Rekorlar Kitabı’na giren ürünü olan 
akıllı saati, iPhone 11 ailesiyle birlikte 
satışa sunuldu ve rekor çıtasını biraz 
daha yukarı çıkaracak gibi. 
Apple Watch Series 5, zamanı ve di-
ğer önemli bilgileri bileği kaldırmadan 
veya ekrana dokunmadan kolayca 
görmeyi sağlamak için hiç uyumayan 
yeni hep açık Retina ekran özelliğiyle 
geliyor. Görünen o ki bu konuda daha 
önce eleştiri alan Apple, yeni modelde 
bu özelliği es geçmemiş. 

Güncellenen konum özellikleri 
ile Apple Watch, yerleşik pusula, 
yenilenen Harita uygulaması ve 
yükseklik göstergesi gibi gün boyu 
kullanabilecekleri daha gelişmiş 

navigasyon araçları 
da sağlamış yeni 
modelde. WatchOS 
6 yüklü Apple Watch 
Series 5, kullanıcıların 
Döngü İzleme, Gü-
rültü uygulaması ve 
Aktivite Eğilimleri gibi 
yeni özelliklerle sağlık 
ve zindelik durumla-
rının kontrolünü ele 
almalarını sağlıyor. 50 
metre derinliğe kadar 
suya dayanıklı olan saatin gürültü 
miktarını desibel olarak ölçebilme-
si ve gerektiğinde sizi uyarması, 
farkında olmadan işitme kaybına yol 
açacak kadar gürültü ortamlarda 

kalmanıza engel oluyor. Apple Watch 
Series 5; 40 mm (130-200 mm arası 
bilek ölçüleri için/3099 TL) ve 44 
mm (140-220 mm arası bilek ölçüleri 
için/3299 TL) olmak üzere iki varyas-
yona sahip.  

Akıllı telefonlardaki yükseliş trendi, 15-
20 yıl önce PC’lerin yaşadığı altın çağı 
hatırlatıyor. 

Kişisel bilgisayar arenasının her yıl 
dikkate değer gelişmelere sahne olduğu 
o eski dönem geride kaldı ve epeydir 
telefonların yıldızı parlamakta. Fakat 
PC yerine kullandığımız telefonların 
fiyatlarının PC’lerden hiç de aşağı 
kalmadığı hatta geçtiği de ortada. 
“Akıllı” sıfatının niteliklerinden çok da 
fazla ödün vermeden uygun fiyata 
sahip olabileceğiniz Nokia 2.2, Android 
Pie işletim sistemiyle geliyor ve Android 
One programına dahil. Bu da Android 
10 işletim sistemine hazır olduğunu 
ve en az iki yıl boyunca işletim sistemi 
güncellemelerini ve üç yıl boyunca aylık 

güvenlik güncellemelerini alabileceği 
anlamına geliyor. 5,7 inç HD+ ekrana 
sahip olan telefon 13 MP, f/2.2 arka 
kamera ve 5 MP, f/2.2 ön kamera 
ile donatılmış. Yapay zekâ destekli 
kamerası ile gelişmiş bir HDR deneyimi 
sunan Nokia 2.2 yüz kilidine de sahip.  
2 GB bellek ve 16 GB depolama alanı 
(Micro SD kart ile artırılabiliyor) sunan 
telefondaki yapay zekâ uygulamalarına 
örnek olarak verebileceğimiz Google 
Lens, gördüğünüz nesneleri aramaya 
olanak tanıyor ve bu sayede beğenilen 
bir ürün görüldüğünde nasıl satın alı-
nacağını öğrenmek için kamerayı ürüne 
doğru çevirmek yeterli oluyor. Benzer 
şekilde kamerayı bir albüm kapağına 
doğru çevirerek yeni müzikler keşfedip 

bunları Spotify gibi hizmetler üzerinden 
dinlemek de mümkün. Ayrıca özel bir 
tuş ile kolayca erişebileceğiniz Google 
Asistan’a sorular sorup, yol tarifi alabilir 
arama yapabilir ve hızlı şekilde bir 
şeyler yapmasını söyleyebilirsiniz. Nokia 
2.2’nin fiyatı 1000 TL civarında. 

EN ÇOK SATILAN AKILLI SAAT

Özellikle HTPC’ler (Home Theater 
PC) için tasarlanan kablosuz Logi-
tech K400+’de klavye ve touch pad’i 
bir arada görüyoruz. Yan sayfadaki 
Intel NUC PC’yi test etmek için kul-
landığımız ürün, bizi hayal kırıklığına 
uğratmadı ve pratik kullanımıyla be-
ğenimizi kazandı. 10 metre mesafeli 

olması sayesinde iletişim problemi 
çıkarmayan K400+, tak-çalıştır bir 
ürün ve sadece Windows değil And-
roid ve ChromeOS işletim sistemle-
rini de destekliyor. Klavye üzerindeki 
tuşlarsa özellikle TV izleyicisinin 
beklentilerini karşılayacak şekilde 
tasarlanmış. Fiyat: 250 TL

SALON KLAVYESI

AKILLI VE HESAPLI
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Intel NUC PC’yi test etmek için 
kullandığımız bir diğer ürün de Asus 
MB168B taşınabilir monitör oldu. Bu 
ürünü tanımlamak için nispeten bü-
yük bir tablet PC’ye benziyor dersek 
yanlış olmaz. 15,6 inç boyutlarındaki 

ekran 1366x768 piksellik çözünür-
lüğe sahip. Monitörün en 

beğendiğimiz özelliği tek bir 
kablo üzerinden hem güç hem 

de veri bağlantısını yapabilmesi oldu. 
8 mm’lik kalınlık ve 800 gr ağırlığıyla 
zarif bir yapıda olan ürün, metal kap-
laması sayesinde güven vermeyi ba-

şarıyor. Dahası otomatik döndürme 
özelliğine sahip olan ürünle birlikte 
koruyucu kılıf da geliyor. Bu kılıf aynı 
zamanda monitörün ayakta durma-
sını da sağlıyor. Çift monitör kuru-
lumları ve mobil sunumlar için ideal 
bir tablo çizen MB168B, Asus EzLink 
özelliği sayesinde grafik görüntüleme 
yükünü bilgisayardan alarak kendi 
donanımı üzerine yükleyebiliyor. Bu 
sayede bilgisayarın görüntüleme 
yeteneğinden bağımsız olarak 5 adet 
MB168B monitörü tek PC’de kullana-
biliyorsunuz.  Fiyat: 1500 TL

Mini derken son derece ciddiyiz. Win-
dows 10 çalıştırabilecek daha küçük 
bir PC düşünemiyoruz. 117 x 112 x 51 
mm boyutlarındaki bu mini PC’nin tam 
donanımlı bir x86 bilgisayar olduğuna 
inanmak güç. İncelediğimiz modelde 
işlemci olarak i3-7100U (2.4 GHz, 2 
çekirdek/4 iş parçacığı, 15 W TDP) ve 
4 GB bellek kullanılmıştı. Fakat aynı 
form faktörde yani NUC ibaresiyle sa-
tılan daha güçlü konfigürasyonlar da 
mevcut. NUC biçimindeki PC’ler M.2 
yuvasına ek olarak ayrıca 2,5 inç SATA 
bağlantısı da sunuyor. Dahası bu iki 
depolama birimi Intel’in Optane tek-
nolojisi ile birleştirilerek PC’nizin tepki 
süresi düşürülüyor ve performans artı-
rılmış oluyor. Dahili kablolu ve kablosuz 
ağ, HDMI 2,0a, USB-C (DP 1.2 bağ-

lantı imkânı sunuyor), micro 
SDXC yuvası ve 4 adet USB 
(3 adet USB 3.0, 1 adet USB 
3.1 Gen 2) yuvasına bakılırsa 
bağlanabilirlik özellikleri 
açısından ürünün tatminkar 
olduğunu söyleyebiliriz. Ay-
rıca kızılötesi alıcı sensörü, 
Bluetooth, çift mikrofon, 7.1 
ses ve kulaklık çıkışı da diğer 
özellikler arasında. NUC 
serisi, tahmin edebileceğiniz 
gibi performans canavarı 
olması için tasarlanmamış. 
Fakat ortalama bir LED ampul kadar 
elektrik tüketen bu etkileyici PC ile 
4K video izleyebilmeniz, onu ideal bir 
HTPC cihazı haline getiriyor. Ayrıca 
masaüstü ortamında ofis uygula-

malarıyla çalışırken yer kaplamayan, 
ısınmayan, üstelik gerektiğinde taşı-
yabileceğiniz, başınızı ağrıtmayacak 
bir PC istiyorsanız, şık tasarımıyla da 
beğenimizi kazanan NUC PC’ler tam 
size göre.    

NVMe SSD’ler artık lüks değil. Bil-
gisayarların tepki süresini oldukça 
düşüren ve fare tıklaması sonrasın-
daki o can sıkıcı bekleme süre-
sini ortadan kaldıran M.2 NVMe 
SSD’ler, sabit disklerin pabucunu 
dama atalı çok oldu. Kingston’ın 
A2000 serisi M.2 NVMe SSD’ler 
arasındaki 1 TB’lık model (900 TL), 
üreticinin beyanına bakılırsa okuma 
ve yazmada saniyede 2000 MB’ın 
üzerinde bir performansa sahip. 
Test ettiğimizdeyse bu modelin 

belirtilenin de üzerinde sonuçlar 
ortaya koyduğunu gördük. Bu 
bağlamda 250 GB (350 TL), 500 
GB’lık (500 TL) seçenekleri de 
olan A2000 serisinin performans 
konusunda cazip bir tablo çizdiğini 
söyleyebiliriz. Kingston A2000’in 
en beğendiğimiz özelliklerinden biri 
de ürünle birlikte Acronis True Ima-
ge HD yazılımı geliyor olması. Bu 
yazılımla tüm sisteminizin yedeğini 
alabilir, gerektiğinde tekrar yükle-
yebilirsiniz.      

??????

TAŞINABILIR MONITÖR 

INTEL’DEN MINI PC: NUC

SALON KLAVYESI

HIZLI BIR M.2 SSD
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M ü r e k k e p  b a l ı k l a r ı , 
ahtapotlar,  amfibiler,  bu-
kalemunlar ve daha birçok 
hayvan, derisinin rengini bir 
anda değiştirebiliyor. Bunu 
gerçekleştiren ve beyinden 
bağımsız olarak çalışan foto-
reseptörler (ışık algılayıcılar), 
opsin adı verilen bir protein 
ailesine ait. 

Memelilerde de opsin mev-
cut; bunlar retina üzerinde 
bol miktarda yer alıyor. Işığa 
duyarlı olan bu pigmentlerin 
konik olanları renkli görme-
mizi, çubuk şeklinde olanları 
ise karanlıkta çevremizi se-
çebilmemizi sağlıyor. Önceki 
çalışmalar  memelilerde op-

sin proteinlerinin göz dışında 
da var  olabi leceğini  öne 
sürmüş olsa da, işlevleri ko-
nusunda tatmin edici bir bilgi 
yoktu. Geçtiğimiz ay Current 
Biology’de yayınlanan bir 
araştırmaya göre, farelerin 
kıl diplerindeki bezelerde bu-
lunan ve nöropsin adı verilen 
bir protein, göz ve beyinden 
bağımsız olarak hayvanın de-
risini ışık-karanlık döngüsü 
ile senkronize ediyor. 

Makalenin yazarlarından 
ve Washington Üniversitesi 
Tıp Okulu profesörlerinden 
Ethan Buhr, bu araştırma 
i l k  d e fa  g öz  d ı ş ı n d a  ye r 
alan opsin fotoreseptörle -

rinin işlevsel olduklarını ve 
memelilerde sirkadiyen ri-
timleri kontrol ettiklerini 
göstermiş oldu. Bugüne ka-
dar memelilerde gece-gündüz 
döngüsünün diğer organlara 
bildirilmesi görevinin be -
yin tarafından üstlenilmiş 
olduğu varsayılıyordu. An-
cak Buhr’a göre bu çalışma, 
hayvan derisinin (daha önce 

C I LDI M I Z Z A M A N I BEY N I M I Z DE N 
BAĞ I M S I Z OL A R A K A L G I LI YOR 
OL A BI LI R .

CİLDİMİZ AKILLI MI? 

Araştırmacılar, nöropsin 
adı verilen proteinler 
sayesinde deride zaman 
algısının beyinden 
bağımsız olarak kontrol 
edildiğini öne sürüyor. 
Alice Gray

Ş
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EDİTÖR 
TAN BODUR
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ne işe yaradığı çok bilinmeyen) 
nöropsinleri kullanarak kendi 
fotoreseptörlerini kullandığını 
gösterdi. Bu sayede deri, -bir kapta 
kültür olarak bağımsız halde yetiş-
tirildiğinde bile- gündüz ve geceyi 
birbirinden ayırabiliyor: Aynı za-

manda Washington Üniversitesi 
Tıp Okulu optalmoloji kürsü baş-
kanı olan Prof. Russ Van Gelder, 
“Deri kültürünü Amerika’dan alıp 
Japonya’ya götürseniz bile [bunu 
gerçekte yapmıyorlar; koşulları 
yapay olarak oluşturuyorlar] deri, 
zaman diliminin değiştiğini düşü-
nüyor ve nöropsin sayesinde yeni 
saat dilimine adapte oluyor” diyor.

Bu bulgunun tıbbi faydalarının 
neler olabileceği hala araştırılıyor. 
Farklı laboratuvarlarda yapılan 
incelemeler, deri fizyolojisinin 
önemli bir bölümünün sirkadi-
yen döngü kontrolünde olduğunu 
gösteriyor (Örneğin Nobel ödülü 
sahibi moleküler biyoloğumuz 
Aziz Sancar’ın ekibi, farelere sabah 
erken saatte verilen ultraviyole 
ışınların cilt kanseri açısından 
akşam saatlerine göre 5 kat daha 
fazla risk taşıdığını göstermişti; 
zira cildin DNA hasarlarını onarma 
yeteneği de sirkadiyen ritim nede-
niyle değişiklik gösteriyor).

Ekip şu anda derinin belirli bir 
ışık tipinde daha çabuk iyileşme 

olasılığı olup olmadığını araştırı-
yor. Cincinnati Çocuk Hastanesi 
Sağlık Merkezinden araştırmacı 
Richard Lang, “Çalışma henüz ta-
mamlanmış olmasa da,  günün 
belirli saatlerinde belirli renkle-
rin derinin iyileşmesinde farklı 
bir etkisi olduğunu düşünüyoruz” 
diyor. Sirkadiyen ritimlerin tıbbi 
alanda faydalı olma potansiyeli 
ise yepyeni bir çalışma alanı oluş-
turabilir.  Günümüzde yapılan 
çalışmalar, ilaçları sabah ya da ak-
şam almamızın ilaçların etki etme 
derecelerinde de rol oynayabildi-
ğini göstermekte. Aynı gözlemin 
dermatolojik ilaçlar için de geçerli 
olması mümkün. 

Bu çalışmada retina fotore -
septörleri olmayan ve işlevsiz 
melanopsin genine sahip fareler 
kullanıldı. Normalde retina foto-
reseptörleri melanopsin ile birlikte 
çalışarak beyindeki ilgili bölgeye 
gündüz mü, yoksa gece mi ol-
duğunu bildiriyor.  Bu nedenle 
deneylerde kullanılan farelerin 
davranışlarını gündüz-gece dön-
güsüne göre düzenlemeleri de 
mümkün değildi. Buna rağmen 
hayvanların derileri, bulundukları 
şehrin gündüz-gece döngüsü ile 
eşitlenmiş halde kalabildi. 

2015 Nobel Kimya Ödülü sahibi 
Prof. Aziz Sancar, hasarlı 
DNA’nın hücreler tarafından 
nasıl onarıldığını açıklayan 
araştırmasında da sirkadyen 
döngünün önemini vurgulamıştı. 
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Prof. Ethan Buhr ve ekibi, deri 
üzerindeki özel opsinlerin 
beyinden bağımsız olarak gece-
gündüz farkını anlayabildiğini 
ve kendini günün saatine adapte 
ettiğini ortaya çıkardı.  



18   POPUL AR SCIENCE  

B E Y N I M I Z  B I L G I L E R I  Ö Ğ R E N M E 
Y Ö N T E M I N E  G Ö R E  S A K L I Y O R .

ÖĞRENME YÖNTEMLERİ 

Oxford Üniversitesi araştırmacıları, 
öğrenilen bilginin nasıl edinildiğine 
bağlı olarak farklı beyin devrelerin-
de depolandığını ortaya çıkardılar.

Araştırmaya katılan denekler MR 
cihazı ile beyinlerinde öğrenme ve 
öğrenilmiş deneyimlerle ilişkilen-
dirilmiş bölgeler taranmakta iken 
sonunda ödül bulunan görevleri 
gerçekleştirdiler. Denekler ayrıca, 
beyinlerindeki ödül ve uyaran ilişkisi 
taranmadan önce iki seansa katıldılar.

Bulgular, öğrenme ile ilgili sinir 
yollarında gerçekleşen değişimle-
rin, her bir denekte öğrenme şekline 
bağlı olarak farklılaştığını gösterdi. 
Deneysel Psikoloji Bölümünden Mi-
riam Klein-Flügge, “insanlarda öğren-
menin farklı yollarla gerçekleştiğini 
biliyoruz. Bazen yalnızca dünyadaki 
ilişkileri gözlemleyerek öğreniriz; 
tıpkı bir şehirdeki yerleşimler veya 
insanlar arasındaki ilişkiler gibi. Ba-
zen de, çocukların oyuncakları dene-
yerek öğrendikleri gibi, belirli hedef-
ler koyarak öğreniriz… Bu araştırma, 
öğrenilmiş bilginin veya bağlantıla-
rın beyinde depolanmasına yardımcı 
olan birçok ağın varlığını gösteriyor. 
Yani beynin bir bölümü hasar görse 
bile öğrenmemizi devam ettirecek 
alternatif mekanizmalar var. Aynı 
zamanda bu bilgilerden bazılarının 
son derece kalıcı olduğunu; ve artık 
işe yaramaz ve alakasız olasalar bile 
beynimizin bunları kalıcı olarak koru-

duğunu, diğer taraftan alternatif öğ-
renme mekanizmaları ile edinilen bil-
gilerin daha esnek yapıda ve yeni bilgi 
geldiğinde daha kolay değiştirilebilir 
nitelikte olduğunu da gördük” diyor.

23 Ekim tarihli Nature Commu-
nications’da yayınlanan çalışma, 
beynimizde birçok öğrenme yön-
temi olduğunu ve bu mekanizma-
ların farklı beyin ağlarının ortak 
çalışması ile ortaya çıktıklarını gös-
termenin yanı sıra; amaç güdümlü 
öğrenme ile karşılaştırıldığında, 
gözlem yolu ile edinilen bilginin 
daha kolay unutulabildiğini veya 
değiştirilebildiğini de gösteriyor.  

Miriam Klein- Flügge ekliyor: “Ya-
şam boyunca yeni şeyler öğrenmeye 
devam etmenin beynimiz için iyi ol-
duğunu zaten biliyoruz. Bu nedenle 

bilgiyi hangi farklı yöntemlerle de-
poladığımızı öğrenmek, her bireyde 
hangi yöntemin daha etkili olduğu-
nu anlamak açısından da yararlı”.

Ş İMD İ

Araştırmaya göre ödül hedefli 
öğrenme, beyinde istatistik 
ilişkilendirmeye göre daha 
kalıcı sonuçlar veriyor. 
(Klein-Flügge ve diğ.)

Öğrenme bazen mevcut ilişkiler 
gözlemlenerek, bazen de 
çocukların oyuncakları 
keşfetmeleri gibi, amaçlara 
ulaşmaya çalışarak 
gerçekleşiyor.



TÜRKİYE’DE
POPULAR SCIENCE 
EKİBİNDEN 
YENİ BİR 
DERGİ

UZAY BİLİMLERİ VE 
ASTRONOMİ DERGİSİ

YENİ

GÖRELİLİK KURAMI 
HAKKINDA BİLİNMESİ 
GEREKEN 12 ŞEY 

Einstein’ın görelilik 
kuramları bilim 
dünyasının  uzay, 
zaman, kütle, enerji ve 
çekim kuvvetini algılayış 
biçimini değiştirdi. 

1Newton kanunları uzun bir süre boyunca hareketin fizik kurallarını açıklamak için kullanıldı ve herkes hayatından memnundu. Newton evrendeki her şeyin çekim kuvvetinden etkilendiğini söylüyordu. Kafasına düşen elmadan Güneş’in etrafında dönen gezegenlere kadar. Ancak bir türlü bu çekim kuvvetinin kaynağına bir açıklama getirememişti. Einstein bu problemi çözdü. 

3Einstein, kuramını iki prensip üzerine oluşturdu. Bunlardan birincisi fizik kanunlarının tüm gözlemcilere aynı şekilde görülüyor olmasıydı. İkincisi ise ışık hızının değişmez olmasıydı. Işık hızını saniyede 299.338 kilometre olarak hesapladı. Einstein’dan önce bilim insanları uzayın eter adlı bir madde ile dolu olduğunu ve ışık hızının kaynak ve gözlemcinin hareketine bağlı olarak değiştiğini düşünüyorlardı. 

4Einstein bu iki prensibi birleştirip evrende sabit bir referans noktası olamayacağı sonucuna vardı. Evrende her şey birbirine göre farklı hızlarda hareket ediyordu. Görelilik kuramının adı işte buradan geliyor. Özel görelilik kuramı denmesinin nedeni sadece özel durumlarda geçerli olması: Referans noktaları sabit, ivmesi değişmeyen bir hız söz konusu olmalı. Einstein daha sonra 1915’te genel görelilik kuramını da geliştirdi. Bu kuram birbirine göre değişken hızlarda hareket eden gözlemcileri de kapsıyordu. 

2Einstein uzay ve zaman hakkında düşünürken en fazla David Hume’den etkilendiğini söylüyor. David Hume tüm bilimsel kuramların deneyim ve kanıt ile birleştirilmesi gerektiğini, sadece teoride kalmalarının bir anlamı olmadığını söylüyordu. Zamanın nesnelerin hareketinden bağımsız olmadığını da iddia ediyordu. Einstein bir röportajında “bu felsefe çalışmalarını bilmiyor olsaydım bir çözüme ulaşmam büyük ihtimalle mümkün olmazdı” demişti. 
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NASA’NIN MARS GÖREVLERİ 
NASA’NIN MARS GÖREVLERİ 

Mars Global 

Surveyor 
7 Kasım 1996 – 2 Kasım 

2006 
Görevin amacı: Yer 

şekillerini kaydetmek, jeolojik 

süreçleri tespit etmek, toprak 

yapısını belirlemek, manyetik 

alanı, hava durumunu 

ve yüzeyin atmosfer ile 

etkileşimini öğrenmek. 

Vİkİng programı 
Viking 1: 20 Ağustos 1975 - 

11 Kasım 1982

Viking 2: 9 Eylül 1975 – 

12 Nisan 1980

Görevin amacı: Mars’ın 

yüksek çözünürlüklü 

fotoğraflarını çekmek, yaşam 

izleri aramak, atmosfer ve 

yüzeyin bileşimini ve yapısını 

tespit etmek. 

MAVEN 
18 Kasım 2013 – Günümüz 

Görevin amacı:  Mars’ın atmosferini 

neden kaybettiğini öğrenmek, atmosferin 

üst katmanının durumunu, iyonosfer ve 

Güneş fırtınaları ile etkileşimini belirlemek, 

atmosferdeki kararlı izotopların oranını 

tespit etmek. 

Mars Reconnaissance 

Orbiter (MRO) 
12 Ağustos 2005 – Günümüz  

Görevin amacı:  Mars yeryüzü 

şekillerini yüksek çözünürlüklü olarak 

haritalamak, Mars’ın iklimini, hava 

durumunu, jeolojisini, atmosferini 

analiz etmek ve su izleri aramak. 

Opportunity 
7 Temmuz 2003 – 13 Şubat 2019

Görevin amacı:  Kayaları analiz etmek, minerallerin, 

kayaların ve regolithlerin dağılımını tespit etmek, 

jeolojik süreçleri incelemek, Mars Reconnaissance 

Orbiter’ın yüzey araştırmalarından elde ettiği sonuçları 

doğrulamak. Suyun olduğu zamanlarda çevre 

koşullarının nasıl olduğunu öğrenmek.  

Mars Odyssey 
7 Nisan 2001 - Günümüz 

Görevin amacı:  Geçmişte 

veya günümüzde su ve 

buz olup olmadığını tespit 

etmek, gezegenin jeolojisini 

ve radyasyonunu araştırmak. 

Spirit 
10 Haziran 2003 - 25 Mayıs 2011

Görevin amacı:  Kaya ve toprağın 

çeşitliliğini tespit etmek, geçmişte 

var olan suyun izlerini araştırmak, 

jeolojik süreçleri incelemek ve 

mineralleri tanımlamak.

InSight 
5 Mayıs 2018 - Günümüz 

Görevin amacı:  Sismik 

aktiviteleri ölçmek, 

gezegenin iç yapısının 3B 

modelini çıkartmak ve ısı 

akışını ölçümlemek. 

Curiosity 
26 Kasım 2011 – Günümüz 

Görevin amacı:  Mars’ın bir 

zamanlar hayatı destekleyip 

desteklemediğini öğrenmek, 

suyun rolünü belirlemek, Mars 

iklim ve jeolojisini araştırmak. 

Phoenix 
4 Ağustos 2007 – 

24 Mayıs 2010

Görevin amacı: Yaşamı 

destekleyebilecek bölgeler 

olup olmadığını kontrol 

etmek ve Mars’ta suyun 

geçmişini araştırmak. 

Mariner 9 
30 Mayıs 1971 - 27 Ekim 1972

Görevin amacı:  Mars’ın 

atmosferini analiz etmek 

ve Mars yüzeyini düşük 

yörüngeden yüksek 

çözünürlüklü haritalamak. 

ARALIK 
SAYISI

BAYİLERDE
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E R O S I TA ,  U Z A K  G A L A K S I L E R I N  I L K 
F O T O Ğ R A F L A R I N I  G Ö N D E R D I .

UZAKLARDAN HABER VAR! 

Uluslararası işbirliği ile üreti-
len ve gelişmiş Röngen cihazlarıyla 
donatılan eRosita teleskobu, gönder-
diği ilk fotoğraflarla astronomları 
heyecanlandırdı.

eRosita, Proton M fırlatıcısında 
meydana gelen arızalar nedeniyle 
3 gecikme yaşamış ve sonunda 13 
Temmuz 2019’da Kazakistan’daki 
Baikonur üssünden fırlatılmıştı. 
Üzerinde özel üretimli CCD kame-
raya sahip 7 adet X-ışını teleskobu 
ve Rus yapımı Art-XC adlı teleskop 
bulunuyor. Bu görevin amacı, 10 keV 
(kiloelektron volt) gücündeki orta 
menzilli X-ışınları ile ilk kez gök-
yüzünün eksiksiz bir taramasını 
gerçekleştirmek. 

eRosita, X-ışınlı astronomide yeni 
bir çağın başlangıcını temsil ediyor 
çünkü daha önce hiçbir teleskop bu 
kadar detaylı bir görüntü elde edeme-
mişti. Görevin başındaki isim, Max 
Planck Enstitüsü Dünya dışı Fizik 
Bölümünden Peter Predehl, “eRosita, 
kozmoloji ve kara deliklerin esrarını 
çözmek için inşa edildi… Eşi görül-
memiş bir çözünürlük ile dev galaksi 
kümelerinin dağılımı üzerinde çalış-
mamızı ve gizemli karanlık madde 
hakkında daha fazla bilgi sahibi ol-
mamızı sağlayacak” diyor: “Artık on 
yılı aşkın çalışmanın meyvelerini 
toplayabileceğiz. Teleskobumuzdan 
gelen ilk görüntüler hepimizi etkiledi. 
Bilimsel amaçlarımıza ulaşabilmemiz 
için, en uzak galaksi kümelerini algı-
layabilmek ve bunları uzamsal olarak 
çözümleyebilecek bir hassaslık sevi-
yesine ihtiyaç vardı. İlk görüntüler 
bunu gerçekleştirebileceğimizi, hatta 
daha da ileri gidebileceğimizi gös-
terdi. Son derece gelişmiş tayf ve 
zamanlama özelliklerine sahip CCD 
kameralar, yeni keşiflerin çok yakın 
olduğunu müjdeliyor” şeklinde ko-
nuştu. eROSITA’nın ilk görüntüleri, 
7 teleskop modülünün tamamı ile 

yakalanan bir günlük pozlama veri-
lerinden elde edildi. Bu görüntüler 
komşu galaksimiz olan LMC (Büyük 
Magellan Bulutu) ve  800 milyon ışık 
yılı uzaklıkta bulunan A3391 ve A3395 
galaksi kümelerinin etkileşimine ait.

eRosita, komşu galaksimiz LMC 
tarafından yayılan sıcak gazlara ek 
olarak SN1987A gibi supernova ka-
lıntılarına (bulutsulara) ait detayları 
da gösterdi. Böylece 1987 tarihinde 
gerçekleşen yıldız patlaması ile mey-
dana gelen şok dalgasının yıldızlar 
arası uzaya yayılarak gittikçe azalıyor 
olduğunu da kanıtlamış oldu. LMC 
içindeki birçok sıcak nesneye ek ola-
rak eROSITA ayrıca kendi Samanyolu 
galaksimizdeki birkaç yakın yıldızı ve 
uzak fakat aktif galaksi çekirdekle-
rine ait emisyonların LMC içindeki 
gaz yayılımını yırtıp geçmesini de 
görüntüledi.  

Max Planck Enstitüsü Yüksek 
Enerji Astrofiziği Bölümü başkanı 

Kirpal Nandra’ya göre X-ışınları, ev-
rene ait eşsiz bir görüntü sunuyor: 
“Gayet sıradan görünen bir yıldıza 
-X-ışını teleskobu ile- baktığınızda, yö-
rüngesinde dönen ve onu yutmakta 
olan bir beyaz cüce ya da nötron yıl-
dızı olduğunu farkedebiliyorsunuz. 
Gözle görebildiğimiz ışık, bir galak-
siyi yıldızlarından yayılan ışığa göre 
değerlendirmemizi sağlıyor. Ancak 
X-ışınları, galaksilerin merkezlerinde 
büyüyen dev kara delikleri fark 
ediyor. Optik teleskoplar galaksi kü-
melerini gösterirken X-ışınları ile 
onlar arasındaki boşluğu doldu-
ran gazları izleyebiliyor, evrendeki 
karanlık maddenin yapısını takip ede-
biliyoruz. Gösterdiği performansla 
eROSITA’nın evrendeki enerjiyi an-
lamamızda büyük bir çığır açacağını 
-şimdiden- biliyoruz”.  Evrenin daha 
da derinlerine ulaşan eRosita, etki-
leşim halindeki A3391/3395 galaksi 
kü m e l e r i n i n  e t k i l e ş i m i n i  d e 
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X-ışını modülleri ile 800 milyon ışık yılı uzaklıktaki galaksiler fotoğraflandı.
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fotoğrafladı. Bu dinamik alışveriş, ev-
rende devasa yapıların oluşmasını 
tetikliyor. Fotoğraflarda geniş, eliptik 
nebulalar gibi görünen bu kümeler, 
on milyonlarca ışık yılı genişliğe sa-
hip ve her birinde binlerce galaksi yer 
alıyor. Galaksi kümeleri eRosita’nın 
ana hedeflerinden biri. Astronomlar, 

4 yıllık görevi boyunca eRosita’nın 
X-ışını yayan 100 bin galaksi kümesi 
ve galaksilerin merkezlerinde birkaç 
milyon aktif kara delik bulacağını 
tahmin ediyorlar. 

Alman-Rus işbirliği SRG (Spe-
ctrum-Roentgen-Gamma) uzay 
görevinin bir parçası olarak 13 

Temmuz 2019’da fırlatılan eRo-
sita, Dünya-Güneş sisteminin L2 
noktasına kadar olan 1,5 milyon kilo-
metrelik yolculuğunu Eylül sonunda 
tamamlamış ve fırlatılışından 100 
gün sonra L2 çevresinde yörüngeye 
oturmuştu. Bilimsel açıdan benzersiz 
bir performans gösterse de eRosita 
görevi için sorunsuz demek doğru 
olmaz: Kameraların elektronik dene-
timlerinde bazı anormallikler olduğu 
farkedildi ancak bu sorunların kri-
tik olmadığına ve program devam 
ederken de çözülebileceğine karar ve-
rildi. Teleskop şu anda kalibrasyon ve 
performans doğrulama (CalPV) ev-
resinde. Bu süreçte cihazın işleyişini 
ve tam potansiyeline nasıl ulaşabi-
leceğini anlamak için astronomik 
gözlemler yapılıyor. Operasyon eki-
binin son kontrolleri ile bu evre 
tamamlandıktan sonra eROSITA te-
leskobu ve SRG görevi, ana safhaya 
geçecek ve 4 yıl boyunca X-ışınlarıyla 
gökyüzünü tarayacak.

Alman-Rus X-ışını 
teleskobu eRosita, 
13 Temmuz 2019’da 

Baikonur’dan bir Proton 
M fırlatıcı üzerinde 
başarılı bir şekilde 

fırlatılmıştı.

eRosita teleskobu, her biri 
54 gözden oluşan 7 adet ayna 
modülüne sahip. Kamera 
ve modüllerin montajı , 
Max Planck Enstitüsünde 
tamamlandıktan sonra koruyucu 
kapaklarla kapatıldılar. 

Çok uzak nebulalar: Bu iki 
fotoğraf, birbiri ile etkileşim 
içinde olan A3391 ve A3395 
galaksi kümelerine ait farklı 
analiz teknikleri ile çekilip 
renklendirildi. Soldaki 
görüntüde kırmız, yeşil ve mavi 
renkler, eRosita’nın farklı 
enerji bantlarını gösteriyor. İki 
nebula yapısı milyonlarca derece 
sıcaklıktaki gazlar nedeniyle 
X-ışınları altında son derece 
parlak olarak görülebiliyor. 
Sağdaki görüntüde farkedilen 
“köprü” ise bu devasa yapıların 
gerçekten dinamik olarak 
etkileşimde olduğunu kanıtlıyor. 
Yüzlerce nokta şeklindeki ışık 
kaynağı ise ya çok uzaktaki 
devasa kara delikleri ya da sıcak 
yıldızları işaret ediyor. 
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Robotlar yarışıyor

Kimlik avı saldırılarında artış

“Bilim Virüsü” 
gençleri bekliyor 
Bilim Virüsü, gençlere bilim merakı 
bulaştırmak ve yeni nesil beceriler ka-
zandırmak için 2018 yılında kurulan bir 
sosyal girişim. Bilim insanları, akade-
misyenler, yeni nesil eğitimciler ve iş 
insanlarının gönüllü olarak çalıştığı “ez-
ber bozan” bir öğrenme platformu olan 
Bilim Virüsü, bilimin bir düşünce ve 
yaşam biçimi olarak yayılmasını sağla-
yarak çocuklara ve gençlere, 21. yüzyılın 
ihtiyacı olan yetenekleri kazandırmayı 
ve öğrenme deneyimlerini desteklemeyi 
amaçlamakta.  

Bilim Virüsü, birlikte çalışma ve bir-
birinden öğrenme sistemiyle, esnek ve 
kendini sürekli yenileyen bir öğrenme 
platformu sunarken, Birleşmiş Milletler 
Sürdürülebilir Kalkınma Amaçlarının 
Nitelikli Eğitim (4), Eşitsizliğin Azaltıl-
ması (10) ve Hedefler için Ortaklıklar (17) 
maddeleri konusunda aktif olarak ça-
lışmakta. Bilim Virüsü programı şu ana 
kadar; 590 Öğrenci ile birebir temas, 106 
Atölye ve önemli kurumlarla ciddi işbir-
likleri gerçekleştirdi.

kul-ortaokul kategorisinde VEX 
IQ Challenge Squared Away ve 
lise kategorisinde Tower Takeover 
temasıyla düzenlenen turnuvada 
birbirinden başarılı ekipler robotla-
rıyla mücadele etti. Turnuvalardan 
elde ettikleri başarılarla Türkiye 
Şampiyonası’na katılmaya hak 
kazanan takımlar ilk-ortaokul için 
7-8 Mart 2019, lise için 29 Şubat – 1 
Mart tarihlerinde düzenlenecek 
olan turnuvalarda maharetlerini 
gösterecek. 

Türkiye Şampiyonası’nda ipi 
göğüsleyen takımlar, ülkemizi 

ABD’de düzenlenecek olan Dünya 
Şampiyonası’nda temsil etmeye 
hak kazanacak.

Dünya çapında 45 ülkede, 20 binden faz-
la takımın katıldığı VEX Turnuvaları’nda 
sezonun ilk turnuvası Nişantaşı Üniver-
sitesi NEOTECH kampüste sonuçlandı. 
İlk ve ortaokul öğrencileri VEX IQ Chal-
lenge, lise öğrencileri ise VEX Robotics 
Competition’da ter dökerken birbirinden 
maharetli robotlar görücüye çıktı.

Geçtiğimiz yıllarda 30 bin öğrenci-
nin katılımıyla “dünyanın en büyük 
robot yarışması” olarak Guiness Re-
korlar Kitabı’na giren VEX Robotics 
Turnuvası”nın Türkiye ayağı, 16-17 Kasım 
tarihlerinde Nişantaşı Üniversitesi 
NEOTECH kampüste gerçekleşti. İlko-

Finansal kötü amaçlı yazılımlar, 
para ve finansal verileri çalma-
nın yanı sıra tehdit aktörleri-
nin hem kullanıcıların hem de 
finans kuruluşlarının varlıkla-
rına ve bilgisayar sistemlerine 
erişmelerini sağlamayı amaçlı-
yor. Dahası, finansla bağlantılı 
kötü amaçlı yazılımlara dair 
Kaspersky’nin elindeki veri kü-
meleri de finansal kapsamlı sal-
dırılarla motive olan siber suç-
luların, özellikle de kurumsal 
çevreler söz konusu olduğunda, 
sürekli olarak gelişim gösterdi-
ğini kanıtlar nitelikte. 
Bu tür kötü amaçlı yazılımların 
tipik saldırı vektörleri, spam 
e-postaları ve kimlik avı web 
siteleri oluyor. İkincisi genelde 
meşru bir web sitesiymiş gibi 
görünmekle birlikte gerçekte, 
banka kartı ayrıntılarını, ki-
şisel bilgileri ve benzeri diğer 
hassas verileri çalma amaçlı 
olarak tehdit aktörleri tarafın-
dan oluşturuluyor. Kaspersky 
araştırmacıları, kimlik avı sal-
dırılarında çarpıcı bir yükseliş 
olduğunu belirtiyor: 2019’un ilk 
üç çeyreğinde bu saldırıların 
sayısı 3 milyonu aşarak 2018’in 
aynı dönemine kıyasla yüzde 40 
artış gösterdi. Kimlik avı saldırı-
larını ifade eden rakamlar yük-

selişteyken Türkiye’de finansal 
kötü amaçlı yazılımlardan et-
kilenen kullanıcıların oranında 
ise düşüş görülüyor: 2019’un ilk 
çeyreğiyle üçüncü çeyreği kı-
yaslandığında bu tehditle kar-
şılaşan kullanıcıların oranında 
yüzde 34’lük bir düşüş yaşan-
ması dikkat çekiyor. Bu durum, 
bankacılık trojanlarının daha 
kârlı olduğu anlaşılan diğer si-
ber suç araçları tarafından geri 
plana itildiği gerçeğiyle açıkla-
nabilir. Fidye yazılımları, krip-
to-madenciler ve parola hırsız-
ları, siber suçlular arasında gün 
geçtikçe daha da popülerleşen 
bu araçlar arasında sayılıyor. 
Daha elverişli bir ortam sunma-
sı sayesinde mobil platformlar 
siber suçlular için tercih sebebi 
olduğundan, finansal tehditle-
rin kurbanı sıklıkla mobil kul-
lanıcılar oluyor. 2019’un baş-
larında finansal kötü amaçlı 
yazılımlarda ilk 10’da yer alan 
Android bankacılık trojanı 
Asacub eylemlerinin, son ay-
larda hız kesmesi dikkat çeki-
yor. Kaspersky’nin ölçümlerine 
göre, geçen yılın aynı dönemine 
kıyasla Türkiye’de 2019’un ilk 
üç çeyreğinde mobil finansal 
saldırıların sayısının yüzde 29 
azaldığı da görülüyor. 
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Harika bir zihnin biyografisiRobotlar yarışıyor
Leonardo da Vinci 15 ve 16. yüzyıl 
için zor bir karakterdi. Ama talep et-
tiği hoşgörünün karşılığını misliyle 
verdi. Dudağı hareket ettiren kas-
ları görmek için kadavraların yüz 
derilerini yüzdü ve ardından dün-
yanın en unutulmaz tebessümünü, 
Mona Lisa’yı yarattı. Işık ışınlarının 
korneaya çarpışını gözlemledi ve 
değişken perspektifler kullanarak 
Son Akşam Yemeği’ni çizdi. Oyun-
baz ve saplantılı bir tutkuyla ana-

tomi, fosiller, kuşlar, 
kalp, uçan makineler, 
optik, botanik, jeoloji 
ve silahlar üzerine çığır 
açıcı çalışmalar yürü-
ten Leonardo, beşeri ile 
temel bilimler arasında-
ki çizgiyi aşarak sadece 
günün Milano ve Floran-
sa’sını büyülemekle kalmadı; onun 
yolu tüm dünyada yaratıcılık ve ye-
nilikçiliğin yolu oldu.

Steve Jobs ve Einstein 
biyo g ra f i l e r i n i n  ya za r ı 
Walter Isaacson, insanlık 
dediğimiz büyük ailemizin 
belki de en sıra dışı ferdi-
nin hayatı üzerinden, dün-
yaya tutkulu bir hayretle 
yaklaşmanın yaşamı nasıl 

zenginleştirebileceğini gösteri-
yor. Emre Gözgü’nün dilimize ka-
zandırdığı bu biyografi, Domingo 
Yayınevi’nden çıkmış. 

Uluslararası Özel Yetenekliler Eğitimi Kongresi
İnönü Üniversitesi Eğitim Fakül-
tesi Özel Eğitim Bölümü Öğretim 
Üyelerinden ve Özel Yetenekliler 
Anabilim Dalı kurucularından Dr. 
Öğr. Üyesi Gamze Akkaya ve Dr. 
Öğr. Üyesi Pelin Ertekin ile Hacet-
tepe Üniversitesi Eğitim Fakültesi 
Özel Yetenekliler Eğitimi Anabi-
lim Dalı Başkanı Doç. Dr. Mustafa 
Serdar Köksal’ın başkanlığında, 
Türkiye Zekâ Vakfının destekle-
riyle 1-3 Kasım tarihleri arasında 
Uluslararası Özel Yetenekliler 
Eğitimi Kongresi (IGATE’19) dü-
zenlendi. Kongre, Kongre Başkan-
larından Dr. Gamze Akkaya’nın 
konuşmaları ile başladı. Program, 
Eğitim Fakültesi Dekanı Prof. Dr. 
İlhan Erdem ve İnönü Üniversitesi 
Rektörü Prof. Dr. Ahmet Kızılay’ın 
konuşmalarından sonra özel ye-
tenekliler alanında Milli Eğitim 

Bakanı Danışmanı Dr. Mahmut 
Çitil’in “Eğitim 2023 Vizyonu Işı-
ğında Özel Yeteneklilerin Eğiti-
minde Yapılanlar ve Yapılacaklar”, 
Türkiye Zeka Vakfı Başkanı Emre-
han Halıcı’nın “Öğrenme Motivas-
yonu”, Dr. Lianne Hoogeveen’in 
“Öğrenme Güçlüğü Yaşayan Özel 
Yetenekli Öğrenciler: Öğretmen-
ler Cesur Olun!”,  Prof. Dr. Selda 
Özdemir’in Özel Yeteneğin Bir 
Başka Boyutu: Savantlar” ve Bra-
infit Türkiye Kurucusu Dr. Meh-
met Engin Uysal’ın “Öğrenme güç-
lüğü ve Nöro-motor Olgunluk.” 
konulu çağrılı konuşmaları ile 
devam etti. Kongrenin ikinci gü-
nünde ise Dokuz Eylül Üniversite-
si Özel Yetenekliler Anabilim Dalı 
Öğretim Üyesi Dr. Burak Karabey, 
özel yetenekliler ve öğrenme güç-
lüğü alanındaki kitaplarıyla ya-

kından tanıdığımız Eğitimci-Yazar 
Dr. Bahar Eriş ve Popular Science 
Dergisi Yayın Yönetmeni Şahin 
Ekşioğlu tarafından “Üstün Yete-
neklilerde Matematik ve Müzik 
Eğitiminin Önemi ve Gelişimi” 
isimli sunum gerçekleştirildi. 

Tayvan’ın en değerli markası
ASUS, dünyanın önde ge-
len marka danışmanlık 
şirketi Interbrand tara-
fından düzenlenen 2019 
Tayvan’ın En İyi Global 
Markaları anketinde üst 
üste yedinci yıl birinci 
olarak Tayvan’ın en de-
ğerli uluslararası marka-
sı seçildi. Her yıl düzen-
lenen Tayvan’ın En İyi 
Global Markaları anketi, 

Tayvan’daki markaların 
uluslararası arenada na-
sıl performans göster-
diğini belirleyen temel 
göstergelerden biri olarak 
kabul ediliyor. ASUS, ödü-
lünü Tayvan Ekonomik 
İlişkiler Bakanlığı tara-
fından düzenlenen 2019 
Tayvan’ın En İyi Global 
Markaları Ödül töreninde 
aldı.

Soldan Sağa: Dergimiz yazarla-
rından Dr. Burak Karabey, Dr. 
Pelin Ertekin, Dr. Bahar Eriş, 
Popular Science Türkiye Yayın 
Yönetmeni Şahin Ekşioğlu
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Beyaz Hackerlar yarıştı
hazırlanan siber ortamda; kripto-
loji, tersine mühendislik, web ve 
mobil uygulamalar gibi konularda 
kasıtlı olarak yaratılan sistem açık-
larını bulmak için mücadele ettiler. 
Profesyonellerin, öğrencilerin ve 
teknoloji meraklılarının yoğun ilgi 
gösterdiği etkinlikte sunuculuğu 
ise bilişim sektörünün yakından 
tanıdığı isim Serdar Kuzuloğlu 
üstlendi. Türkiye’nin 86 farklı 
üniversitesinden katılımcıların 
olduğu 197 takım, 719 yarışmacı ile 
online ön elemede başlayan müca-
dele, offline olarak gerçekleşen ve 
sadece 50 takımın yer aldığı final 
ile sona erdi. 191 yarışmacının ka-

tıldığı offline CTF finalinde birinci 
olan takıma 25.000 TL, ikinci olan 
takıma 20.000 TL ve üçüncü olan 
takıma ise 15.000 TL’lik para ödülü 
verildi.

Savunma Sanayii Başkanlığı (SSB) 
öncülüğünde siber güvenlik alanında 
önemli projelere imza atan STM’nin bu 
yıl 5. kez düzenlediği CTF (Capture The 
Flag - Bayrağı Yakala) yarışması, yoğun 
bir katılımla gerçekleşti. STM’nin siber 
güvenlik alanında farkındalık yaratmak 
ve nitelikli insan kaynağı yetişmesine 
katkı sunmak üzere gerçekleştirdiği 
girişimlerin başında yer alan CTF, SSB 
ve Türkiye Siber Güvenlik Kümelenme-
sinin destekleriyle düzenlenen beşinci 
yılında da beyaz yakalı hackerların 
kıyasıya mücadelesine tanık oldu. Sa-
vunma Sanayii Başkanı Prof. Dr. İsmail 
Demir’in katılımıyla düzenlenen etkin-
likte yarışmacılar, CTF için özel olarak 

STM, bütünleşik bir 
yaklaşımla ele aldığı 
siber güvenlik ürünleri-
nin en yenisi olan Bugs-
hield platformunu ilk 
kez kamuoyuna tanıttı. 
Bugshield’in alanında 
uzman siber güven-
lik araştırmacılarıyla 
kurumları bir araya 
getirerek “hacker’’ bakış 
açısı ile sistemlerde 
bulunan zafiyetlerin 
keşfedilmesine imkân 
verdiğini belirten STM 
Genel Müdür Yardımcı-
sı Ömer Korkut; “Bugs-
hield ile kurumların 
güncel siber tehditler-
den korunması ve gü-
venlik seviyelerinin ar-
tırılması adına proaktif 
bir hizmet sunuyoruz. 
Web tabanlı bir sisteme 
sahip olan Bugshield, 
kurumların kontrol 
edilmesini talep ettiği 
envanterinin farklı, 
güvenilir ve alanında 
yetkin araştırmacılar 
tarafından sürekli test 
edilmesini sağlayan bir 

platform sunuyor. ‘Etik 
hacker’ olarak nitelen-
direbileceğimiz bu araş-
tırmacılar ise bir dizi 
mülakat ve güvenlik 
kriterlerinden geçerek 
sisteme üye olan siber 
güvenlik uzmanların-
dan oluşuyor. Araştır-
macılar tespit ettikleri 
zafiyeti sisteme bil-
dirdikleri zaman STM 
uzmanları devreye giri-
yor ve bulgular süreci 
belirlenmiş bir onay 
aşamasından geçiyor. 
Zafiyet durumu doğru-
landığında kurumların 
anında bilgilendirilme-
si, güvenlik açıklarının 
saldırganlardan önce 
tespit edilerek bir an 
önce kapatılması adına 
kurumlara önemli bir 
öncelik sağlıyor” dedi. 

Mitsubishi Electric, hangi 
dilin konuşulduğu belir-
tilmeden yüksek isabetle 
çok dilde konuşma tanıma 
özelliğini taşıyan bir tekno-
loji geliştirdi. Mükemmel 
Konuşma Tanıma (Seam-
less Speech Recognition) 
adı verilen yeni teknoloji, 
Mitsubishi Electric’in 
tescilli Maisart kompakt 
yapay zekâ (AI) teknolojisi 
yardımıyla konuşulan dil-
leri eşzamanlı olarak tespit 
edebiliyor ve anlayabiliyor. 
Yeni sistemde uçtan uca 
konuşma tanıma için kulla-
nılan Mitsubishi Electric’in 
tescilli Hibrit CTC/Dikkat 
Metodu, konuşma tanıma 
prosesinin hassasiyetinde 
önemli ölçüde iyileşme 
sağlıyor.

Konuşma tanıma tek-
nolojisi, akıllı telefon gibi 
cihazların ve araç navi-
gasyon sistemlerinin sesle 
çalıştırılmasına olanak sağ-
lıyor. Ancak konvansiyonel 
konuşma tanıma sistem-
leri her bir dil için ayrıca 
geliştirildiğinden, kullanı-

cılar konuşmadan önce dil 
seçimi yapmak zorunda 
kalıyor. Dolayısıyla mevcut 
sistemlerde hem dil tespiti 
için ek bir süre harcanması 
gerekiyor hem de birden 
fazla konuşmacının aynı 
anda konuştuğu durumlar-
da sistemin kesinliği ciddi 
ölçüde etkileniyor. Mitsu-
bishi Electric geliştirdiği 
teknoloji ile tüm bu sorun-
lara çözüm sunmayı hedef-
liyor. Mükemmel Konuşma 
Tanıma Teknolojisi’nde, 
Mitsubishi Electric’in ben-
zersiz esneklik ve kesinlik 
sağlayan tescilli derin öğ-
renme metodu kullanılıyor. 
Derin bir ağın yalnızca giriş 
ve çıkış örnekleriyle eğiti-
me tabi tutulduğu bir uçtan 
uca öğrenme çerçevesini 
kullanan teknoloji, sesbirim 
sistemleri ve telaffuz özel-
likleri gibi uzman bilgilerin-
den yararlanmak zorunda 
kalmadan konuşma dilleri-
ni eşzamanlı olarak tespit 
eden ve anlayan tek bir 
sistemin oluşturulmasına 
imkân tanıyor. 

STM’den zafiyet tespiti çözümü: 
“Bugshield”

Mükemmel Konuşma 
Tanıma teknolojisi
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17 Ağustos 2017 yılında 
astronomlar iki nötron 
yıldızının çarpışıp bir-
leşmesi ve bir kilonova 
(radyoaktif oluşumlar ne-
deniyle görülebilen ışık 
aralığında gerçekleşen 
ışıma) oluşmasıyla mey-
dana gelen kütleçekimsel 
dalgaları gözlemledikle-
rinde bilim çevrelerinde 
yer yerinden oynamıştı. 
Bunun ardından bilim 
insanları bu tür kozmik 
ç a r p ı ş m a l a rd a n  a l t ı n 
veya platin gibi ağır ele-
mentler ortaya çıkmasını 

beklemişlerdi. Şimdi ise 
Max Planck Ensititüsü 
Heidelberg Astronomi 
bölümü araştırmacıları, 
Hızlı nötron yakalama 
süreci (r-process) adı ve-
rilen bu evrede gerçekten 
demirden ağır bir element 
ortaya çıktığını tespit 
ettiler: Stronsiyum. Ast-
ronomlar artık iki nötron 
yıldızının fizyonundan 
böyle bir süreç meydana 
geldiğini ve yeni element-
lerin oluşması için zemin 
oluşturduğunu kesin ola-
rak söyleyebiliyorlar.

Yıldızların çekirdek-
l e r i n d e  g e r ç e k l e ş e n 
nükleer füzyonun hel-
yumdan demire kadar 
birçok atomun kaynağı 
olduğu, azot ve helyum 
gibi hafif elementlerin 
Büyük Patlama ile ortaya 
çıktığı biliniyor. Ancak 
altın, kurşun ve uranyum 
gibi ağır elementlerin 
nasıl oluştuklarına dair 
kesin bir kanıt mevcut 
değildi. Bilim insanları 
ağır atomların meydana 
g e l m e s i  i ç i n  s e r b e s t 
nötronların mevcut ya-

NÖTRON YILDIZLARI 
ARASINDAKI KIMYA

ÇARPIŞMA VE ELEMENTLER 

Astronomlara göre bu kozmik nesnelerin 
çarpışmasından ağır elementler oluşuyor. 
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İki nötron yıldızının 
çarpışması ile 
yayılan ışık olan 
kilonova, gündüz 
saatlerinde bile 
yeryüzünden çıplak 
gözle rahatlıkla 
görülebilecek bir 
yıldız parlaklığına 
ulaşabilir (solda) ve 
bir hafta sonra bile 
(sağda) rahatlıkla 
gözlemlenebilir. 

Selestit ve 
stronsiyanit 
minerallerinde bulunan 
ağır bir alkali metal 
olan stronsiyum 
yumuşak, gümüşsü 
beyaz görünüme sahip 
son derece reaktif 
bir elementtir. Eski 
tüplü televizyonlardan 
yayılan X-ışınlarını 
bloke etmekte, 
karanlıkta ışık yayan 
boya üretiminde, kemik 
fosillerindeki iyon 
sayısına göre eski 
insan ve hayvanların 
yaşamış oldukları 
coğrafyaya ait 
bilgiler elde etmekte 
kullanılır. 

pıtaşlarına tutunmasını 
sağlayan bir sürecin var 
olduğunu varsayıyorlar.  
Bu mekanizmanın hızlı 
gerçekleşen versiyonuna 
hızlı nötron yakalama 
ya da “r-process” deniyor 
(r harfi, İngilizce rapid 
kelimesine karşılık geli-
yor). Halihazırda hangi 
nesnelerin bu reaksiyo-
nun gerçekleşebileceği 
ortamlar olduğuna dair 
ç a l ı ş m a l a r  y ü r ü tü l ü -
yor. Olası alternatifler 
arasında, nadir görülen 
supernova patlamaları ve 
ikili nötron yıldızları gibi 
yoğun yıldız kalıntıları-
nın birleşmesi de var.

Çoğunluğu Max Planck 
Enstitüsü Astronomi bö-
lümünden Camilla Juul 
Hansen liderliğindeki 
uluslararası bir astronom 
ekibi, iki nötron yıldızı-
nın füzyonu sırasında 
gerçekleşen hızlı  nöt-
ron yakalama sürecinde 
o l u ş m u ş  s t r o n s i y u m 
elementinin izlerini keş-
fettiler. 38’i proton olan 
ortalama 88 nükleonluk 
(atom çekirdeğini oluştu-
ran proton ve nötronların 
ortak adı) bu elementin 
demirden daha ağır ol-
duğu tespit edildi.

Patlama ile gerçekle-
şen bu birleşme sonunda 
ışık hızının %20 ila %30’u 
kadar hızl ı  bir  kabuk 
genişlemesi oluştu. Bu 

kabukta yer alan stron-
siyum bile tek başına 5 
dünya kütlesi kadardı (1 
Dünya kütlesi= 6x1024 kg). 
Dolayısıyla araştırma-
cılar böyle bir çaprışma 
i le ,  ağır  e lementlerin 
oluşmasına neden olan 
“r-process” için gerekli ko-
şulların sağlandığına dair 

ilk kez kanıt elde etmiş 
oldular. Bu bulgu ayrıca, 
nötron yıldızlarının nöt-
ronlardan oluştuğu savını 
da gözlemsel olarak ka-
nıtlamış oldu. 

Hızlı nötron yakalama 
süreci gerçekten de çok 
hızlı. Bir santimetrekare 
genişliğinde bir alana 
saniyede 1022’den fazla 
nötron hücum ediyor. 
Biriken nötronların bir 
kısmı, “beta bozunumu” 
adı verilen bir işlem ile 
p r o t o n l a r a  d ö n ü ş ü p 
birer elektron ve birer 
antinötrino yayıyor. Bu 
mekanizmanın en önemli 
özelliği ise nötronların, 
yeni oluşan yığınların 
tekrar parçalanmasından 
çok daha hızlı bir araya 
gelmesi. Bu sayede bir 
saniyeden daha kısa bir 
sürede tek bir nötron-

dan bile ağır elementler 
oluşabiliyor. Hansen, bu 
çalışmanın sonuçlarının 
ağır elementlerin kozmik 
kaynaklarını keşfetmek 
açısından önemli bir adım 
olduğunu düşünüyor ve 
araştırmalarda kulla -
nılan yeni yöntemlerin 
gelecekte hızlı nötron ya-
kalama süreçleri ile ilgili 
çok daha fazla bilgi sahibi 
olunmasına yardım ede-
ceğine inanıyor. 
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Hızlı Nötron Yakalama (R-process) illüstrasyonu: 
Nötronlar hızla büyük yığınlar oluştururken her bir 
nötron da protonlara bozunuyor. Her reaksiyonun 
ardından bir elektron ve bir antinötrino yayılıyor 
(Müllerthann/MPA) 
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M A N Y E T I K  K UA N T U M  M A D D E D E 
F R A K TA L  YA P I L A R  K E Ş F E D I L D I

MALZEMENİN HAFIZASI 

K A R  TA N E L E R I N D E  G Ö R -
D Ü Ğ Ü M Ü Z  T E K R A R  E D E N 
GEOMETRIK ÖZELLIKLER, FRAK-
TAL YAPILARIN EN BELIRGIN 
ÖRNEKLERINDEN BIRI. MIT fizik-
çileri, ilk defa kuantum maddenin 
manyetik yapılanmasında da fraktal 
bir düzen olduğunu keşfettiler. 

Fraktal yapılar, bir geometrik ka-
lıbın farklı boyut ve ölçekte sürekli 
tekrar etmesiyle oluşuyor ve doğada 
kar taneleri, akarsu ağları, salyangoz 
kabukları, eğreltiotu dalları, şim-
şeklerin çatallanmaları gibi birçok 
şekilde karşımıza çıkıyor.

MIT fizikçileri, fraktal yapıların 
atomaltı maddelerde de meydana 
geldiğini ortaya çıkardılar. Sözko-
nusu madde, ısıya bağlı olarak hem 
elektriksel iletim, hem de izolasyon 
özellikleri taşıyabilen bir nadir top-
rak elementi olan neodymium nikel 
oksit (NdNiO3). Bu madde aynı za-
manda manyetik özellikler taşıyor 
ancak  kutupları sabit değil; daha çok 
rastgele yan yana gelmiş kümeleri an-
dırıyor. Farklı boyut ve şekillerde olan 

bu kümelerin her biri kendi manyetik 
kutuplarına sahip. Araştırmacılar, 
bu maddenin manyetik yapısında 
bir fraktal düzen olduğunu farketti-
ler. Bahsi geçen kümelerin dağılımı, 
az sayıda büyük küme ve daha fazla 
sayıda ufak kümenin oluşturduğu 
salkımları andırıyor. Araştırmacılar 
bu dağılımın bir bölümüne yakın-
dan baktıklarında, kümelerde de yine 
benzer salkımları olduğunu gördüler.  

Kısacası, maddenin tüm seviye-
lerinde, boyutu ve ölçeği ne olursa 
olsun, aynı dağılımın tekrar ettiği or-
taya çıktı. Bu da doğada fraktal olarak 
kabul edilen yapılarla aynı tanıma 
sahip. MIT fizik profesörlerinden 
Riccardo Comin, “Yapıyı çözümlemek 
ilk önce zor oldu, ancak dağılımın is-
tatistiklerine baktığımızda fraktal 
davranış gösterdiğini anladık” diyor: 
“Hiç beklemediğimiz bir şeydi  tama-
men şans eseri ortaya çıktı”. Bilim 
insanları, NdNiO3 maddesini farklı 
uygulamalar açısından incelemekte. 
Özellikle nöromorfik cihazlarda (bi-
yolojik nöronlara öykünen yapay 

sistemlerde) yapı taşları olarak kul-
lanım olasılığı yüksek. Bir nöronun, 
aldığı elektriksel uyarıma bağlı ola-
rak aktif veya pasif olabileceği gibi, 
NdNiO3 de hem iletken, hem de yalıt-
kan olabiliyor. Comin, bu maddenin 
nano ölçekteki manyetik ve elekt-
ronik yapısını daha iyi anlayarak 
benzer amaçlar için başka madde-
leri incelemenin, hatta üretmenin de 
mümkün olabileceğini düşünüyor. 

Deniz Feneri taktiği
Araştırmacıların öncelikli hedefi 
madde içinde bir fraktal yapı bulmak 
değil, sıcaklığın manyetik kümelerde 
yarattığı değişiklikleri gözlemekti. 

“Bu madde her ısıda manyetik 
özellik sergilemiyor” diyor Comin: 
“Kümeler soğutulduklarında man-
ye t i k  d u r u m a  g e ç iyo r l a r.  Bu 
durumda nasıl davranış gösterdik-
lerini takip etmek istedik”.  Bu amaç 
doğrultusunda ekip, maddenin 
manyetik kümellerini nano ölçekte 
inceleyebilmek için farklı bir yön-
tem geliştirmek zorunda kaldıl; zira 

G E L E C E K
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kümelerin boyutları birkaç atom ile 
on binlerce atom arasında değişe-
biliyordu. Genellikle bir maddenin 
manyetik özellikleri incelenirken 
Röntgen ışınları kullanılır. Düşük 
enerjili X-ışınları (yumuşak X-ışınları) 
maddedeki manyetik yapıyı anla-
mayı sağlar. Comin ve arkadaşları, 
bu çalışmayı yaparken Brookhaven 
Ulusal Laboratuvarında bulunan par-
çacık hızlandırıcısını kullandılar. Dev 
bir halka şeklindeki bu cihaz, milyar-
larca elektronu sapanlama görevi 
görüyor. Cihazın ürettiği yumuşak 
X-ışınları maddelerin özelliklerini en 
ince detayına kadar öğrenmeye yar-
dımcı oluyor. “Yine de bu X-ışınları 
nano ölçekte değil” diyor Comin. “Bu 
yüzden, ışınları çok daha ufak hale 
getirebilecek özel bir çözüme ihtiyaç 
vardı. Böylece manyetik kümelerin 
dizilimini nokta nokta belirleyebi-
lecektik.” Araştırmacılar bu amaçla, 
X-ışınlarını yoğunlaştırabilecek yeni 
bir lens geliştirdiler. Bu yöntem as-
lında yüzyıllardır deniz fenerlerinde 
kullanılan bir tasarımı temel alıyor: 
Fresnel mercekler. 

Fresnel mercek, tek bir kavisli cam-
dan değil, ama kavisli cam özelliği 
gösterecek şekilde dizilmiş birçok 
cam parçasından oluşuyor. Deniz 
fenerlerinde kullanılan Fresnel 
merceklerin çapı birkaç metreyi bu-
labiliyor. Bunlar güçlü bir lambadan 
yayılan ışığı yoğunlaştırarak gemilere 
yol gösteren tek ve güçlü bir ışığa dö-
nüştürüyor. Comin ve ekibi, benzer 
özellikte, fakat çok daha küçük (150 

mikron genişliğinde) bir mercek üre-
terek birkaçyüz mikron çapındaki 
yumuşak X-ışınlarını 70 nanometre 
genişliğe kadar yoğunlaştırabildi. 

Comin, yüzyıllardır bilinen bir optik 
özelliği 10 bin kez küçülterek çok farklı 
bir alanda kullanmanın son derece il-
ginç olduğunu belirtiyor.

Geliştirdikleri bu özel X-ışını mer-
ceğini kullanan araştırmacılar, 
Brookhaven’da cihazdaki ışınları ince 
bir NdNiO3 yaprağına yönelttiler ve 
üzerindeki manyetik kümelerin ya-
pısını farklı ısı derecelerinde nokta 
nokta haritalandırmayı başardı-
lar. Bu sayede malzemenin belirli 
bir sıcaklığa düştüğünde manyetik 
hale geldiğini ya da manyetik özel-
likler gösterdiğini teyit ettiler. Bu 
kritik sıcaklık seviyesinin üzerinde 
iken kümeler ortadan kayboluyor 
ve manyetik özellikler de ortadan 
kalkıyordu.

Malzemenin hafızası
İlginç olan diğer bir bulgu da; 
malzeme kritik sıcaklığa tekrar dü-
şürüldüğünde bu kümelerin eski 
yerlerinde tekrar ortaya çıkmasıydı. 

“Anlaşılıyor ki bu sistemde bir bellek 
mevcut” diyor Comin: “Madde man-
yetik özelliklerin bulunduğuyerlere 
dair bir hafızaya sahip. Bu da şaşırtıcı 
bir bulgu oldu. Biz yepyeni küme olu-
şumları bekliyorduk ancak tamamen 
yok olduktan sonra bile aynı kalıbın 
aynı yerde tekrar ortaya çıktığını 
gözlemledik”. 

Maddenin manyetik kümelerini 

haritalandırdıktan ve her kümeyi öl-
çtükten sonra araştırmacılar belirli 
bir alanda yer alan kümelerin sayısını 
kaydedip bunları boyut cinsinden an-
lamlandırmak istediler. Ortaya çıkan 
dağılım, boyut ne olursa olsun aynı şe-
kilde tekrarlanan bir yapıydı: “Farklı 
ölçeklerde inanılmaz zenginlikte do-
kular gözlemledik. En çarpıcı olan 
ise bu manyetik tekrarların fraktal 
olmasıydı”.

Comin, maddenin manyetik özel-
liklerinin nano ölçekte nasıl bir düzen 
gösterdiğinin anlaşılmasının ve bir 
belleğe sahip olduğunun ortaya çıka-
rılmasının, özellikle yapay nöronlar 
ve daha güvenilir veri depolama ci-
hazları geliştirmek açısından önemli 
olduğunu hatırlatıyor: “Sabit disk-
lerde dönen manyetik plakalar gibi, 
bu manyetik kümelerde veri sakla-
mak da düşünülebilir. Malzeme bir 
belleğe sahip ise, dış etkenlere karşı 
dayanıklı, ısıya maruz kalsa bile 
bilginin yok olmadığı bir sistem oluş-
turmak mümkün”. Comin ve Jiarui Li 
önderliğindeki çalışma ve sonuçları, 15 
Ekim tarihinde Nature Communicati-
ons’da yayınlandı.

Fresnel lensler, 
yüzyıllardır 
deniz 
fenerlerinde 
ışığı tek 
bir noktaya 
odaklayarak 
gemilere yol 
göstermek için 
kullanılıyor. 
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Max Planck Enstitüsü 
Kü t l e ç e k i m s e l  F i z i k , 
Rochester Enstitüsü Tek-
n o l o j i  v e  Pe r i m e t e r 
Enstitüsü Teorik Fizik 
bölümlerinden araştır-
macılardan oluşan bir 
grup, ikili kara delik sis-
temlerinin iç yüzeyinde 
meydana gelen yeni bir 

olguya dair güçlü sayısal 
kanıtlar elde etti.

Birbirinin yörünge -
sinde dönen iki  kara 
delikten oluşan sisteme 
BBH (ikili  kara delik) 
sistemi  adı  veri l iyor. 
Araştırmada, bir BBH 
sistemindeki marjinal dış 
yakalama yüzeylerinin 

(MOTS) birleşmesine dair 
önemli veriler elde edildi. 

Araştırmacılara göre 
kara deliklerin birleşme-
sine dair çalışmalarda 
olay ufukları gerçekte 
çok kullanışl ı  veri ler 
sunmuyor. Daha değerli 
veriler, marjinal yüzeyler-
den alınıyor.  Makalenin 

yazarlarından Badri Kris-
hnan ve Erik Schnetter, 
geçtiğimiz 15-20 yıl içinde 
marjinal yüzeyleri kul-
lanarak kara deliklerin 
kütlelerini ve açısal mo-
mentlerini hesaplama 
konusunda çeşitli yön-
temler geliştirdiler. Bu 
alandaki gelişmelere rağ-

KARA DELİKLER 

İ K İ  K A R A  D E L İ K  B İ R L E Ş İ R K E N 
N E L E R  O L U Y O R ? 

Araştırmacılar, ikili kara deliklerin marjinal yüzeylerine ait daha önce 
bilinmeyen bir özelliğin varlığını sayısal olarak kanıtladılar. 
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İ K İ  K A R A  D E L İ K  B İ R L E Ş İ R K E N 
N E L E R  O L U Y O R ? 

men önemli bir sorunun 
cevabı hala belirsiz: BBH 
sistemlerinin birleşmesi 
sırasında marjinal yü-
zeyler de kaynaşıyor mu? 
Bu durum mevcutsa tam 
olarak nasıl meydana ge-
liyor? 

Araştırmacılar,  bir -
leşmeye ait daha fazla 
bilgi ve varsa gizli kalmış 
diğer özellikleri bula-
bilmek için çalışmalara 
başladılar. Onlara göre 
birleşmeyi anlayabilmek 
için son derece bozunuma 
uğramış marjinal yüzey-
leri bulmak gerekiyor. Bu 
da rakamsal olarak diğer 
tüm çalışmalardan öte, 
son derece zorlayıcı bir 
iş. “Bunun için yeni bir 
sayısal teknik geliştirdik 
ve birleşme noktasına 
çok yaklaştık. Ancak bi-
zim yöntemlerimiz bile 
–yüzeylerde çıkıntıların 
oluştuğu- birleşmeye en 
yakın ana ait hesaplama-
larda işe yaramıyor”.

Önceki çalışmalarda 
aradıkları sonuçlara ula-
şamayan araştırmacılar, 
BBH sistemlerde MOTS 
birleşmesini inceleyecek 
farklı yöntemler bulmaya 
karar verdiler. Sonunda 
Schnetter, yeni bir fikir 
ortaya attı: Kesişen dön-
gülere sahip yüzeyleri 
bulmak.

Bu fikri ekibin diğer 
üyelerine anlattığında 

Krishnan kuşkuyla yak-
laştı; zira literatürde daha 
önce böyle birşey yoktu. 
Ancak doktora öğrencisi 
Pook-Kolb, yine de bu yü-
zeyleri incelemeye karar 
verdi ve sonunda böyle 
bir topolojik özelliğin ger-
çekten var olduğu ve kara 
delik birleşmelerinde 
önemli bir veri sunabile-
ceği farkedildi. Yapılan 
simülasyonlar, farklı küt-
l e l e re  s a h i p  i k i  a d e t 
dönmeyen kara deliğin 
kafa kafaya çarpışma-
sını modellemekteydi. 
Bu simülasyonlarda BBH 
bi r l e ş m e s i  s o nu n d a 
ortaya çıkan yeni kara 
delikteki marjinal yüze-
yin, çarpışmadan önce 
iki kara deliğe ait marji-
nal yüzeylerle birleştiği 
ortaya çıktı.

Bu da, marjinal yü-
zeylerin, iki kara deliğin 
birleşmesine kadar ilk 
ve son haller arasında 
değiştiği ardışık bir yapı 
oluşturuyordu. Sonuçta 
araştırmacılar,  BBH 
birleşmesinde marjinal 
yüzeylerde topolojik bir 
değişim gerçekleştiğini 
kanıtlamış oldular. 

Simülasyonlara ait 
gözlemler ayrıca, bir-
leşmeden hemen sonra 
kendi üzerinde kesişen 
marjinal  yüzeylerin 
de var olduğuna dair 
i şa re t l e r  ta ş ı yo rd u . 

Ancak araştırmacılara 
göre bulgularından biri, 
kütleçekimsel dalga göz-
lemleri açısından çok 
daha önemliydi. 

“İlksel olarak birbirin-
den bağımsız iki kara 
delikten, sonunda bir-
leşmiş bir yapıya kadar 
u z a n a n  b i r  m a r j i n a l 
yüzey serisine sahip ol-
duğumuza göre,  kara 
deliklerin fiziksel nicelik-
lerinin birleşme anında 
nasıl davranış sergiledi-
ğine dair hesaplamalar 

da yapabiliriz…Özellikle, 
gözlemlenen kütleçekim-
sel dalga sinyallerinde 
benzer özellikler bulmak 
ilginç olacaktır. Bunun ar-
dından bir olay ufkunda 
n el er  gerçekleşt iğini 
göz l eml erle  anlam ak 
mümkün” diyor araştır-
macılar.

Pook-Kolb, Schnetter, 
Krishnan ve Ofek Bir-
nholtz tarafından elde 
edilen rakamsal kanıtlar, 
BBH birleşmelerine dair 
yepyeni bir yaklaşımın 
yolunu açıyor. Gelecekte 
bu yöntem kullanılarak 
kara deliklere ait daha 
farklı verilere de ulaşıla-
bilir. 

Araştırmacılar şimdi 
bu fikri genelleştirerek 
(LIGO işbirliği sırasında 
gözlemlenen gibi) diğer 
kara delik birleşmelerine 
de uygulanabilecek hale 
getirmeye çalışıyorlar; 
böylece bu yöntem çok 
daha fazla araştırmada 
kullanılabilecek.

Makalenin 
yazarlarından Erik 
Schnetter, çalışmanın 
ana fikrini basit 
olarak bu şekilde 
gösteriyor. 
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BEYIN SINYALLERINE ULAŞIP ÇÖZÜMLEYEBILMEK SANDIĞIMIZDAN 
DAHA KOLAY OLABILIR. 

Washington Üniversitesi 
fizikçileri, büyük ve pahalı 
elektrotlar kullanarak bir-
çok nörona ait sinyalleri 
elde etmek ile tek bir nöro-
nun sinyallerini ölçmenin 
pek de farklı olmayacağını 
gösteren bir çalışmaya imza 
attılar. 

Bu araştırma, beynin, 
bilgi iletimi ve işlenmesini 
kolaylaştıracak biçimde iki 
aktivite evresi arasındaki 
kırılma noktasında, “kritik” 
bir konumda nasıl işlev gör-
düğüne dair tartışmaların 
bir devamı niteliğinde.

Her bir nörona genel si-

nirsel devre aktivitesine 
ait hangi bilgilerin ulaştığı 
sorusu hala nörobilimci-
lerin kafasını kurcalıyor. 
Washington Üniversitesi 
araştırmacılarından Prof. 
Ralf Wessel ve ekibi de ge-
lişmiş teknolojik araçlar ve 
analizler kullanarak duyu-
sal bilginin beyinde nasıl 
işlendiğini inceleyen labo-
ratuvarlardan biri. Ekipten 
James K. Johnson, “kritik 
sistemlere ne kadar geniş 
veya dar ölçekte bakarsa-
nız bakın, aynı istatistiksel 
kalıplarla karşılaşıyorsu-
nuz. Bu özellik “ölçeksizlik” 

ya da “fraktallık” olarak ta-
nımlanıyor. Beyinde sıkça 
görülen fraktal aktivitenin 
kaynağını da bu kritikliğin 
açıklaması mümkün olabi-
lir” diyor. 

Bu çalışma için araştırma-
cıların en ince detaya kadar 
inmeleri gerekti çünkü kri-
tikliğe dair kanıtlar zaten 
tüm geniş ölçeklerde göz-
lemlenmişti. 

Johnson, “Son hedefimiz, 
tek bir hücrenin ölçeği idi… 
Bunun için biraz hile yap-
mamız da gerekti: Beyinde-
ki kritikliği ispat etmek için 
kullanılan istatistik kalıp-

lara nöron çığı adı veriliyor. 
Basit olarak bunlar, ardı ar-
dına gelen vurulardan (ani 
yükselmelerden) ibaret, 
yani nöronlar arasındaki 
mesajlaşmayı ifade ediyor. 
Rastgele iki nöronun doğ-
rudan bağlantılı olup olma-
dığını bilemiyoruz. Bilsey-
dik bile, bunlar arasındaki 
vurular o kadar nadir ger-
çekleşir ki, bir vuru tespit 
etmek için her ikisini de 
saatlerce gözlemleyip kay-
detmemiz gerekirdi. Bunun 
yerine biz vuruları gözardı 
edip nöron perspektifinden 
bakarak nöronal çığların 

F R A K TA L  B E Y I N :  S A D E C E  B I R 
N Ö R O N A  B A K A R A K  TA M A M I 
A N L A Ş I L A B I L I R  M I ?
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neye benzediğini görmek 
istedik” diyor.

Tekil hücrelerin kayıt 
edilmesi en az 70 yıl önce-
sine kadar uzanıyor, ancak 
çoklu kayıtların mümkün 
olmasıyla birlikte bu yön-
teme pek başvurulmuyor-
du. Washington Üniver-
sitesi araştırmacıları ise 
tek nörondan elde edilen 
elektrokimyasal girdi dal-
galanmalarını kaydetmek 
için daha önce kullanılan 
bir yöntemi geliştirerek uy-
guladılar.

Bunun için; içinde elekt-
rot bulunan ufak bir cam 
tüp hücre üzerine yerleş-
tirildi (aslında tam olarak 
tüp hücrenin içine girecek 
kadar sokuldu ve hücrenin, 
bu tüpü kendi zarının bir 
parçası olduğunu zannet-
mesi sağlandı). Bu sayede 
araştırmacılar iyon değiş-
tokuşu sırasında meydana 
gelen voltaj değişimlerini 
kaydetme olanağı buldu-
lar. Bu yöntem yeni değil, 
ancak ekip, yaptıkları ge-
liştirmeler sayesinde canlı 
bir kaplumbağa beyni için-

deki veriyi normalden (30 
dakikadan) daha uzun bir 
süre boyunca kaydetmeyi 
başardı.

“Hücre girdi aldığında, ka-
yıtlarımızda küçük sinyaller 
veya sinyal yığınları olarak 
görülüyor. Nörobilim cami-
ası genellikle bir ortalama 
değer ya da toplam ölçü 
üzerine odaklanır ve dal-
galanmalar da saf gürültü 
olarak modellenir” diyor Jo-
hnson: “Ama biz yeni bir şey 
denedik: Kritiklik testleri 
sırasında normalde nöronal 
çığ için yapılan istatistiksel 
analizi, biz bu sinyallerin ge-
ometrisine göre yaptık”.

Son derece kapsamlı 
testlerin ardından araştır-
macıların topladıkları tekil 
hücre verilerinin daha geniş 
dizilerle yapılan testlerde 
alınan verilerle karşılaştı-
rıldığında, kritik noktadaki 
sistemlerle aynı derecede 
tutarlı olduğu gözlemlendi. 

Johnson’a göre kritik 
noktada olmak, bilgi ileti-
mi ve işlenmesi tarafında 
beyin işlevlerinin esnek-
liği, değişkenliği ve uyum 

sağlama becerisi açısından 
birçok avantaja sahip: “Pri-
mer görsel korteksinizde 
bulunan nöronlar iki kez 
aynı sırayla ateşlenmez; 
buna karşılık siz aynı şeyi 
iki kez görebilirsiniz. Kritik 
bir sistemde bu şaşırtıcı 
değildir; son derece olağan-
dır ve bunu açıklamak için 
karmaşık bir modele ihtiyaç 
yoktur”.

Journal of Neuroscien-
ce’da yayınlanan yeni ça-
lışmada aynı zamanda, 
nöronlar arasındaki koordi-
nasyona ait fizik teorilerine 
de ışık tutuluyor. Johnson, 
“Araştırma sonuçlarımız 
doğru ise beynimiz, doğa-
da kritikliği kendi kendine 
organize ettiği ortaya çıka-
rılan ilk doğal sistem olarak 
kayda geçecek” diyor. 

 

Makalenin 
yazarlarından 
Johnson tarafından 
yapılan geniş 
kapsamlı özet sunum, 
YouTube üzerinden 
izlenebilir. 

Hücrelerdeki elektriksel 
aktiviteyi ölçen tek 
elektrotlu kayıt için iki 
farklı yöntem kullanılıyor. 
Bunlardan biri, nöronlar 
arasında kalan bölgedeki 
iyonik akımları kaydeden hücre 
dışı kayıt (altta, mavi); 
diğeri ise tek bir hücrenin 
çeperine yerleştirilen 
elektrotla yapılan hücre içi 
kayıt (ortada, kırmızı). Bu 
çalışmada, bu farklı kayıtlarla 
elde edilen aktivitelerin 
istatistiksel değerlerinin 
özellikle şekil, alan ve süre 
açısından benzerlik gösterip 
göstermediği araştırıldı. 
Bunun için her iki sonuç, 
birçok elektrot kullanılarak 
ölçüm yapan mikroelektrot 
dizisi (MEA) cihazı ile elde 
edilen sonuçla (üstte, yeşil) 
karşılaştırıldı.  Sonuçlar, 
tek nöronda gerçekleşen 
aktivite değişimlerinin, 
nöron gruplarındaki ile bu 
kriterler açısından benzerlik 
gösterdiğini ortaya koydu. 
Grafik: WU St. Louis

Nöron gruplarında 
gerçekleşen 
elektriksel 
aktivitenin tek bir 
nöron ölçülerek 
kaydedilmesinin 
mümkün olduğunu 
söyleyen James K. 
Johnson, bunu mümkün 
kılan özelliğin 
beyindeki fraktal 
yapı olduğunu 
belirtiyor.
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Astrofizikçilerin bu 
çalışmada tanımladıkları 
kara deliğin görsel 
tasvirinde kara delik (sol 
altta) bir kırmızı dev 
yakınında gözlemleniyor. 
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KOZMOSUN CANAVARLARI 

Kara delikler, astrofizikçilerin ev-
reni anlamaları yolunda önemli bir 
basamak. O kadar önemli ki, yıllar-
dır Samanyolu galaksisindeki tüm 
kara deliklerin sayımı yapılmaya 
çalışılıyor. 

Yeni bir çalışma, bu arayış sıra-
sında önemli bir bilgiyi atlamış 
olabileceklerini ortaya koydu: daha 
önce varlığını bile bilmedikleri bir 
kara delik türü mevcut olabilir. 

Ekim ayı sonunda Science’da ya-
yınlanan makalede astronomlar, 
kara delikleri aramak için yeni bir 
yöntem geliştirdilerini ve buna göre 
evrende şu ana kadar bilinen en 

küçük kara delikten daha da ufak-
ları olabileceğini anlatıyorlar. 

“Kara delikleri arayışımızda şu 
ana kadar henüz incelemediği-
miz farklı bir grup olabileceğini 
gösteriyoruz” diyor Ohio State Üni-
versitesi Astronomi profesörü Todd 
Thompson: “İnsanlar süpernova 
patlamalarını, süper kütleli yıldızla-
rın nasıl patladıklarını, elementlerin 
bu süper kütleli yıldızlarda nasıl or-
taya çıktığını araştırıyorlar. Yeni 
bir kara delik sınıfı olduğunu or-
taya çıkarırsak, bu bize hangi 
yıldızların patladığını, hangilerinin 
patlamadığını, hangilerinin kara 

deliğe ve hangilerinin nötron yıldı-
zına dönüştüğünü söyleyebilir ve 
yepyeni bir araştırma alanı ortaya 
çıkabilir”. 

Bir şehirde nüfus sayımı ya-
pıldığını ve yalnızca 1,75 metre 
boyundaki  insanların sayıma dahil 
edildiğini düşünün. Bu durumda, şe-
hirde daha kısa insanların yaşadığı 
resmi olarak hiç bilinmeyecektir.  
Alınan veri eksik olacak, burada 
yaşayanların profili hatalı olarak 
çıkarılacaktır. Thompson, kara de-
liklerle ilgili durumun tam da böyle 
olduğunu düşünüyor. 

A s t r o n o m l a r  y ı l l a rd ı r  k a ra 

G E L E C E K
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delikler ve nötron yıldızlarını arı-
yorlar. Her ikisi de Dünya’daki 
elementler ve yıldızların yaşam sü-
reçlerine dair birçok önemli bilgi 
içeriyor. Fakat bilim insanlarının 
bu bilgiyi ortaya çıkarmaları için 
öncelikle kara deliklerin yerini 
saptamaları; onun için de ne ara-
dıklarını bilmeleri gerekli. Önemli 
bir ipucu zaten var: Kara delikler ge-
nellikle ikili sistem adı verilen bir 
yapıda bulunabiliyorlar. Yani bir-
birine yeteri kadar yakın olan iki 
yıldız, karşılıklı çekim kuvveti ne-
deniyle birbirlerinin yörüngesine 
kilitleniyor. Bu yıldızlardan biri öl-
düğünde, diğeri hala bu yörüngede 
(artık ya kara deliğe, ya da nötron 
yıldızına dönüşmüş olan ölü yıldı-
zın yörüngesinde) dönmeye devam 
ediyor.  Yıllar boyunca tüm kara de-
liklerin Güneş’in 5 ila 15 katı kütleye 
sahip oldukları düşünülüyordu. Bi-
linen en büyük nötron yıldızı ise 
Güneş’in ancak 2,1 katı büyüklü-
ğünde. Bu sınır önemli; zira 2,5 kat 
daha büyük olursa kendi içine çöke-
cek ve kara deliğe dönüşecek. 

Ancak 2017’nin yaz aylarında la-
zerli bir girişimölçer kullanarak 
kütleçekim dalgalarını izlemek için 
başlatılan LIGO adlı projenin göz-
lemevi, 1,8 milyon ışık yılı uzakta 
birleşmekte olan iki kara delik tes-
pit etti. Bu kara deliklerden biri 

Güneşin 31 katı, diğer ise 25 katı küt-
leye sahipti.

Thompson, “sadece LIGO’nun ça-
lıştığını kanıtladığı için değil, aynı 
zamanda boyutlar son derece bü-
yük olduğu için” bu bulgunun 
herkesi şaşırttığını söylüyor ve 
daha önce bu büyüklükteki bir 
kara delikle karşılaşılmadığını 
hatırlatıyor. 

Tahminlerin üstünde 
boyutlar
Thompson ve diğer astrofizikçiler 
bilinen boyutların dışında kara de-
likler de olabileceğini zaten tahmin 
ediyorlardı; ancak LIGO’nun yaptığı 
keşif, kara deliklerin çok daha bü-
yük olabileceğini kanıtladı. Geriye 
en büyük nötron yıldızları ve en 
ufak kara deliklerin hangi  boyut-
larda olabileceği kalmıştı. 

Thompson ve ekibi bunun için, 
Samanyolu galaksisinde 100 bin ka-
dar yıldızın ışık tayflarını toplayan 
Apache Point Gözlemevi Galaktik 
Evrim Deneyinden (APOGEE) alı-
nan verileri bir araya getirmeye 
başladı. Thompson bu tayfların, bir 
yıldızın diğer bir nesne etrafında 
dönüp dönmediğini gösterebile-
cek özellikte olduklarını farketti: 
Tayf içindeki  değişiklikler (örneğin 
maviye ve ardından kırmızı dalga-
boyuna doğru kayma), bir yıldızın 
görünmeyen bir eş yörüngesinde 
döndüğünü gösterebilirdi.

Samanlıkta iğne aramak
Thompson, veriler arasından bunun 
gibi farklılıkar gösteren yıldızlar 

aramaya başladı. Sonunda APOGEE 
verilerini, en ilginç 200 yıldıza kadar 
daraltmayı başardı ve Ohio State 
Üniversitesinde yüksek lisans yap-
makta olan Tharindu Jayasinghe 
adlı öğrencisine verdi.  Jayasin-
ghe, potansiyel ikili sistemlere ait 
binlerce görüntüyü ASAS-SN adlı 
yazılımda derledi ve 1000 kadar sü-
pernova buldu. 

Yapılan eleme sırasında, bir şeyin 
etrafında dönmekte olan bir kır-
mızı dev farkettiler. Fakat bu “şey” 
bilinen kara deliklerden çok daha 
küçük, bilinen nötron yıldızların-
dan çok daha büyüktü. 

Hesaplamalar devam etti  ve 
Gaia uydusu ve Arizona’daki Fred 
Lawrence Whipple Gözlemevinde 
bulunan Tillinghast spektrog-
rafından (TRES) alınan verilerle 
birleştirildi. Sonunda, Güneş’in 
3.3 katı büyüklüğünde düşük küt-
leli bir kara delik bulduklarını 
fark ettiler.  Thompson, kara delik 
arayışında yeni bir yöntem bulduk-
larını, aynı zamanda astronomların 
daha önce varlığını bilmedikleri 
düşük kütleli bir kara delik sınıfı 
tanımlamış olduklarını belirtiyor: 
“Nesnelerin kütleleri bize onların 
oluşumu, gelişimi ve doğaları hak-
kında bilgi verir” diyor bilim insanı. 

Ohio State Üniversitesi 
astrofizikçilerinden Todd 
Thompson, bilinen boyutlardan 
daha farklı kütleye sahip bir 
kara deliğin varlığını ortaya 
çıkardı. 

LIGO gözlemevi tarihi 
değiştirecek deneyiyle 
kütleçekimi dalgalarını 
gözlemledi. Bunun sonuçlarından 
biri de Büyük Patlama 
sonrasındaki ilk 380 bin yıl 
hakkında daha fazla bilgi 
edinebilecek olmamız. 



* Dokuz Eylül Üniversitesi  Üstün/Özel Yetenekliler Eğitimi Anabilim Dalı

Bir Bileşik: Diskalkuli
 

D R .  B U R A K  K A R A B E Y *

MATEMATİK YAPMAK

MATEMATIK ÖĞRENMEKTE ZOR-
LUK ÇEKEN YA DA MATEMATIKTEN 
ŞIKÂYET EDEN BIRÇOK INSAN TANIRIZ. 
Aslına bakarsanız literatüre göre çevre-
nizdekilerin yaklaşık %25’inin -tabii ki 
matematikçilerle yaşamıyorsanız- ma-
tematik öğrenmekte güçlük çeken ya 
da matematiğe karşı olumsuz tutum 
geliştirmiş bireylerden oluştuğunu 
söyleyebiliriz. Genelde matematik öğ-
renmekteki zorluğun temelinde öğret-
menin veya okulun yetersizliği, ailenin 
ilgisizliği, yeterli kaynağa ulaşamama 
ya da farklı önceliklerin öne çıkması 
olduğunu düşünürüz. Peki, temel ma-
tematiksel hesaplamalarda, işlemlerde 
ve problem çözmede zorluk çekmek, 
sadece bu değişkenlere mi bağlı yoksa 
genetik faktörlere veya nörolojik fark-
lılıklara da bağlı olabilir mi? 

“Kelime körlüğü”
Özgül öğrenme bozukluğu, öğrenme 
güçlüğü veya genel olarak bilinen adıy-
la disleksinin, uzun yıllardır derinleme-
sine araştırma yapılan bir alan olmadı-
ğını söyleyebiliriz. Bilimsel anlamda 
oldukça yeni sayılabilecek yaklaşık 140 
yıllık araştırma tarihi, 1870’li yıllarda 
Almanya’da göz doktoru Rudolf Berlin 
ile başladı. Rudolf, bazı yetişkin hasta-
larının anlaşılmayan bir şekilde yazılı 
metinleri okumada zorluklar çektiğini 
fark etti. Farklı hastaların görme ile 
ilgili ciddi bir sorunları olmamasına 
rağmen benzer zorluklar çekmesi şa-
şırtıcıydı. Çalışmalarını biraz derin-
leştirince, bu olayın olsa olsa beyinde 
fiziksel bir farklılıktan kaynaklanabi-
leceğini iddia edebilecek düzeye geldi. 
Rudolf ’un, hastalarındaki durumu 
anlatmak için kullandığı “kelimelerde 
zorluk çekme” ifadesi, kendisinden bile 
daha ünlü oldu ve her kesimden insa-
nın bir anda dikkatini çekti. Rudolf, 
kendisinin de hayran olduğu ünlü göz 
doktoru Adolph Kussmaul  ile bu tec-

Öğrenme güçlüğünün, beyin hasarı, 
zekâ geriliği ya da zihinsel yetersizlik-
le çok sık karıştırılması hatta uzun yıl-
lar bu çerçevede değerlendirilmesinin 
20.yy ortalarına kadar bu alanın geliş-
mesinde kısmen bir engel oluşturdu 
dersek yanlış olmaz. 1950’li yıllarda 
beyin hasarı ve nörolojik bozukluk 
olarak düşünülen öğrenme güçlüğü, 
Kirk’ün 1960’lı yıllarda başarılı tanımı 
ile zihinsel yetersizlik, kültürel neden 
ya da serebral farklılıktan kaynaklan-
madığı çerçevesinde düşünülerek, kıs-
men sağlam bir zemine oturtulmuş 
olduğu söylenebilir. Günümüzde öğ-
renme güçlüğü olan bireyin zekasının 
normal veya normal üstü olduğunu 
artık biliyoruz.

Disleksi, Disgrafi ve Diskalkuli
Disleksisi olan bireylerin, harfleri 
(b-d, m-n vb.) ve kelimeleri (çok-koç, 
ev-ve v.b) karıştırdığını, uzun cümle-
leri okumakta zorluk çektiğini, satır 
atladıklarını, heceleme sorunları çek-
tiklerini ve heceleme ile kelime birleş-
tirmeyi zorlukla gerçekleştirdiklerini 
ve bunların sonucu olarak metinleri 

rübesini paylaştı ve Kussmaul bu ala-
na  ve bu yeni probleme çok ilgi duydu. 
Birlikte çalışarak 1877 yılında yeni bir 
tanım ürettiler: “kelime körlüğü”. 

Kelime körlüğü, yetişkin bireyler-
de bir çeşit göz kusuru veya beyinde 
algılama ile ilgili bir hastalık olarak 
düşünüldü. Çalışmaların Almanya’da 
o dönem için bundan daha ötesine git-
mediğini söyleyebiliriz. Bu durumun 
ardından, Alman ikilinin çalışmalarını 
çok daha genişleten ve çocukluktan 
itibaren inceleyen bir grup bilim in-
sanı İngiltere’de ortaya çıktı. William 
Morgan ve ekibi, durumun yetişkinlere 
özgü olmadığını, çocukluktan itibaren 
gözlemlenebildiğini ama akademik 
başarısızlık ile karıştırıldığını belirte-
rek, günümüz disleksi çalışmalarının 
temelini 1890’lı yıllarda yaptıkları in-
celemelerle oluşturmayı başardılar. 
Aslında çok daha derin düşünerek, 
doğum sonrası hatta belki doğumdan 
önce genetik olarak açıklanabilecek bir 
durum olduğunu düşündüler. Morgan 
ve ekibinin yaptığı çalışmalar ve aldığı 
notlar, disleksi alanında mihenk taşı 
olarak görülmektedir. 



anlamakta sıkıntılar yaşadıklarını söy-
leyebiliriz. Bireylerin algılarındaki bu 
zorlukların, disleksi alanında yapılan 
çalışmalar derinleştikçe başka boyut-
lara da sahip olduğu görülmeye başlan-
dı. Psikiyatrik tanılamada kullanılan 
kriterler kitabı olarak değerlendirilen 
DSM V’e göre, öğrenme güçlüğü bir 
nörogelişimsel bozukluk ve üç türden 
oluşuyor: Disleksi (okuma güçlüğü), 
Disgrafi (yazma güçlüğü), Diskalkuli 
(matematik(hesaplama) güçlüğü).

Diskalkuli, tıpkı disleksi gibi, kelime 
değil “sayı körlüğü” olarak tanımla-
nabiliyor ve DSM V’te; sayı algısı, sayı 
gerçekleri ya da hesaplamada güçlük-
ler (sayıların büyüklüğü ve ilişkileri 
anlamlandırmada ciddi bir güçlük), 
sayılar ve hesaplamalar arasında kay-
bolma ve işlemleri değiştirme, sayısal 
akıl yürütme güçlükleri (nicelik içeren 
sorularda matematikle ilgili kavram-
ları ve gerçekleri ya da işlemleri kul-
lanmakta ciddi bir güçlük) olarak yer 
almakta. Matematik öğrenme güçlüğü 
yerine aslında bireyin aritmetik ile ilgi-
li ciddi sorunları olduğunu söylemenin 
daha doğru bir tanımlama olduğunu 
düşünüyorum. Zira, “calculare” latin-
ce hesaplamak demek, doğal olarak 
türetilen diskalkuli kelimesi bireyin 
matematiksel hesaplamalarda zorluk-

ları olduğunu yani zeka, akıl yürütme, 
uzamsal düşünme gibi farklı beceriler-
de bir sorunu olmadığını gösteriyor. Bu 
anlamda tekrar belirtmek gerekirse 
matematik yapmak sadece hesaplama 
yapmak olmadığından ve özgül öğren-
me güçlüğü olan bireylerin çok başarılı 
olduğu matematiksel düşünme alanla-
rı olması mümkün. Makine mühendisi, 
bilgisayar mühendisi vb. matematiksel 
düşünme gerektiren birçok iş yapan 
ve disleksisi bulunan arkadaşlarım 
var. Sevgili arkadaşım Dr. Bahar Eriş’in 
“Gölgedeki Yıldızlar” kitabını okuma-
nızı, özgül öğrenme güçlüğü bulunan 
bireylerin neleri yapabildiklerini gör-
meniz açısından tavsiye ederim. 

Sayılarla uğraşırken beyinde neler 
oluyor?
Diskalkulisi bulunan ve matematiksel 
temel işlemleri zorlukla gerçekleştiren 
ve çoğunlukla yapamayan bireyler 
üzerine gerçekleştirilen çalışmalar; 
geri doğru saymada zorluk, yaklaşık 
değer ve tahminlerde güçlük, işlemler-
de strateji kullanmak yerine saymaya 
çalışma, oldukça yavaş hesaplama, ba-
samak değerini anlamakta zorlanma 
gibi güçlükler yaşadıklarını gösteriyor. 
Belirtmek gerek, işlem yapmakta zor-
lanmanız sizin diskalkulik olduğunuzu 
göstermiyor. Çünkü bu işlem yapama-
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Morgan’ın çalışma 
notlarından: “İyi bir 
çevrede yetişmiş, 14 
yaşında ve ailenin en 
büyük çocuğu. Zeki bir 
çocuk olarak biliniyor 
ve gerçekten öyle, 
oyunlarda oldukça hızlı, 
akranlarından ayrı 
görülebilecek hiçbir 
davranış göstermiyor. 
Bir durum hariç. Şimdiye 
kadar en büyük zorluğu 
– hatta şimdide de- 
okumayı becerememesi. 
Bu becerinin böylesi 
bir çocukta gelişmemesi 
çok ilginç bir gözlem 
ve artık kuşkum yok 
doğuştan gelen bir 
farklılık olmalı…”

ma durumunda öğretimi gerçekleşse 
bile başaramama, sayı hissinde zayıf-
lık, strateji geliştirme sorunları gibi 
farklı durumların sürekli gerçekleş-
mesinden bahsediyoruz. Diskalkulisi 
olan bireylerin beyin tarama yönte-
mi kullanılan çalışmalar ile sayıların 
beyinde nasıl işlendiğine yönelik 
keşiflere büyük faydaları olduğunu 
da belirtmek gerek. Başka bir deyişle, 
diskalkulisi bulunan bireylerle yapı-
lan beyin çalışmaları sayesinde, sayı 
sistemleri ve işlemlerin beynimizde 
hangi kısımlarında daha aktif olarak 
çalıştığını bilebiliyoruz. Bu konuda en 
iyi çalışmalardan birini gerçekleştiren 
McCloskey ve Caramazza, beyinde 
sayıların işleme alınması ve süreçleri 
ile ilgili olarak, diskalkulisi bulunan 
bireyleri beyinlerinde oluşan farklılı-
ğı tespit etmek için mercek altına al-
dılar. Diskalkulinin bireylerde farklı 
özelliklerle seyrettiğini ve hafif, orta 
ve ağır düzey olmak üzere dereceleri 
olduğunu da belirtelim. Bu anlamda 
gerçekleştirilen çalışma, ağır düzey 
olan bireyler tek basamaklı işlemler, 
söylenen sayıyı yazma veya verilen 
sayıyı okuma gibi en temel işlemlerde 
bile zorlandıklarını ortaya çıkardı. Ör-
neğin diskalkulisi ağır seyir eden bir 
bireyin, “Beş bin on yedi” olarak sözlü 
verilen bir sayıyı 500017 olarak yazdığı 
ya da “40” sayısını elli olarak okuduğu 
ve bunu sürekli yaptığı görülüyor. 

 

Diskalkulisi bulunan birey sol 
tarafta iki basamaklı sayıyı 
çarpmayı gerçekleştirirken, 
basamak sayısı artırıldığında 
işlemin ve basamak algısının 
karışması.



Brian Butterworth, diskalkuli konu-
sunda çalışmalar gerçekleştiren bir 
bilim insanı. Butterworth, beynin bir 
fonksiyonundaki bozukluktan ziyade 
bireylerde sayı hissinin çok zayıf olma-
sının diskalkuliye neden olduğunu ve 
bireylerde sayı hissinin geliştirilmesine 
yönelik etkinliklerin, diskalkuli belirti-
lerini azaltacağını düşünüyor. Tabi ki bu 
çalışmaların normal gelişim gösteren bi-
reylere göre oldukça fazla olması gereki-
yor. Sayı hissi ve diskalkuli konusunda 
çalışmalar gerçekleştiren biri olarak, iki 
alanın birbiri ile bu kadar yakın ilişkide 
bulunması bize matematiksel bir zihni-
mizin olduğunun başka bir kanıtı gibi. 
Bu konuda sayı hissi ve diskalkuli çalış-
maları, öğrenmemizin ve beyin araştır-
malarının önemli bir parçası.

Yapılan araştırmaların birçoğunda, 
diskalkulisi bulunan bireylerin sayılar 
ve işlemlerle yeterli başarıyı sağlaya-
madıklarından, günlük yaşamlarını 
idare edebilmek için kendilerine özgü 
yöntemler geliştirdiklerini, başka bir 
deyişle beyinlerinin bu durumdan bir 
çıkış yolu bulmaya çalıştığını söyleye-
biliriz. Fakat bu durumun onlarda psi-
kolojik bir doğal sonuç olarak matema-
tiğe karşı ciddi düzeyde olumsuz tutum 
geliştirdiğini belirtmeden geçmeyelim. 

 Diskalkuli ile ilgili gerçekleştirilen 
beyin tarama araştırmaları da normal 
gelişim gösteren bireylere göre farklı-
lıklar bulunduğunu gösteriyor. Bu du-
rum da sayıların beynimizde özel bir 
yeri ve anlamı olduğunun başka bir ka-
nıtı. Diskalkulisi olan bireylerin normal 
gelişim gösterenlere göre farklı beyin 
taramalarında farklı aktivasyon dü-
zeylerine sahip olduklarını görüyoruz.  
Özellikle normal gelişim gösterenlere 

göre İntrapariyetal sulkus bölgesinde 
ciddi bir farklılık elde ediliyor.

Özel gereksinimli bireylerin geç-
mişten günümüze ayrımcılık, şid-
det, dışlanma gibi birçok problemle 
karşılaştıkları ve halen bu durumun 
sürdüğünü görmekteyiz. Ekim ayında 
Aksaray’da bir okulda otizmli bireyle-
re karşı gerçekleştirilen akıl almaz 
şiddet ve dışlanma bunun örneklerin-
den sadece biriydi. Öğrenme güçlüğü 
olan bireylerin de benzer durumlarla 
karşılaştığına rastlıyoruz. Ülkemizde 
öğrenme güçlüğü ile yaşayan birçok 
insan var. Onların farklı konularda 
ciddi yetenekleri olduğunu unutma-
yalım. Gelişmiş toplum, birlikte yaşa-
ma kültürünü en üst düzeyde geliş-
tirmiş topluluktur. Ayrımcı, dışlayıcı 
ve ötekileştirici her türlü söylem ve 
davranışı terk etmeliyiz.

Matematik yapmak ve sevgiyle ka-
lın. 
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Dinkell ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada sol tarafta sembolik 
olmayan sayı karşılaştırma, sağ tarafta sembolik olmayan 
hesaplama yapma sırasında beyin aktivitelerini görüyorsunuz. 
A satırı normal gelişim gösteren birey, B satırı diskalkulisi 
bulunan birey ve C satırı iki birey arasında aktivasyon farkları. 
Kırmızı: Güvenilir aktivasyonlar; şeffaf kırmızı: güvenilirliği 
düşük aktivasyonlar; Mavi: devre dışı kalan aktivastonlar.

Yaklaşık hesap sistemimiz 
(Approximate Number System) 
küçüklüğümüzden itibaren gelişen, 
bir tür sayıları tahmin etme ve 
karşılaştırma yeteneği olarak 
söylenebilir. Çok güçlü bir sezgi 
ve yaş aldıkça daha iyi olduğumuz 
bir mekanizma. Diskalkulisi olan 
bireylerde ise oldukça zayıf. 
Yaklaşık Hesap Sisteminizi 
bir soru ile çalıştırabiliriz. 
Görselde hangi kısımda daha fazla 
nokta var saymadan tahmin edebilir 
misiniz? Ve kaç tane olabilir? 

Diskalkulisi bulunan bir 
bireyin gerçekleştirdiği 
toplama ve çarpma işlemi.

Karşılaştırma
sol solsağ sağ

Hesaplama
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380 bin yıl sonrasından geldiğini gös-
terdi. Bu tarih çok ilginç bir zaman 
dilimi, çünkü bu tarihten önce ışık 
oluşmadığı için öncesini teleskop-
larımızla göremiyoruz. Onun için 
CERN’de parçacık deneyleri yaparak 
bu tarihten çok daha önce yani ilk da-
kikalarda hatta ilk saniyelerde neler 
olmuş araştırılabiliyor. Bu tarih aynı 
zamanda serbest elektronların da 
toplaşıp ilk Hidrojen atomunu oluş-
turduğu tarih.

Kozmik mikrodalga ışınımını tüm 
yönlerde gözlemleyip bütün evren 
hakkında genel bir resim almayı 
amaçlayan Planck uydusunun güncel 
verilerine göre evrenin içeriğinin sa-
dece %4,9’u bildiğimiz sıradan madde. 
Bu maddenin içinde bizleri oluşturan 
atomlar, gezegenler, yıldızlar ve ga-
laksiler var. Evrenimizin geri kalan 
%95,1’ini ise hala bilmiyoruz.

Karanlık maddenin varlığını 
nasıl bilebiliyoruz? 
Evrenin %26,8’ini oluşturan karanlık 
maddenin varlığını, genel özellikleri-

Ödüllerden biri evrenin ilk oluşu-
munda maddenin nasıl birleşerek 
galaksileri oluşturduğunu açıklayan 
James Peebles’a verilirken diğer ödü-
lü ötegezegenleri ilk defa keşfeden iki 
astrofizikçi Michel Mayor ve Didier 
Queloz paylaştı. Geçen ayki yazımızda 
Nobel’in yarısı olan ötegezegenleri an-
latmıştık, bu ay da Nobel’in diğer yarısı 
olan evrenin içeriği ve galaksi oluşumu 
teorilerinden bahsedelim.

1935 doğumlu Princeton Üniversite-
si profesörü James (Jim) Peebles, koz-
moloji ile ilgili çalışmalarına o sıradaki 
doktora danışmanı Prof. Robert Henry 
Dicke’nin cesaretlendirmesi sonucu 
1964’de başladığını söylüyor. O sıralar 
gözlem olanakları bugünkü gibi çok 
güçlü olmadığından kozmoloji, astro-
fizikçilerin çok da tercih ettikleri bir 
alan değildi, dolayısıyla biraz ikna ol-
ması gerekmiş. Öte yandan 60’li yılların 
statik evren modelinin güçlü olduğu ve 
astronomi camiasının beklentisinin de 
statik evreni destekleyen keşifler oldu-
ğunu belirtmeden geçmeyelim. Statik 
evren, uzay ve zamanın sonsuz olduğu, 
genişlemediği ve öylece durağan bir şe-
kilde hep var olduğunu öne süren bir 
teoridir.

Her şey bir anda değişiyor
Ancak 1964’de çok özel bir şey oluyor. 
Arno Penzias ve Robert Wilson, Bell 
Laboratuvarında antenlerini hangi 
yöne çevirirlerse çevirsinler sürekli bir 
gürültü duyuyorlar. Kozmoloji tarihini 
değiştiren en büyük keşiflerden birisi 
olan kozmik mikrodalga arka plan ışı-
nımı bu şekilde şans eseri keşfediliyor. 
1978 Nobel Fizik ödülünü kazandıran 
bu buluş, evrenin ilk oluşumundan 
kalan ışınımı gösterdiğinden, daha ön-
ceden Hubble ile kanıtlanan evrenin 
genişlemesiyle birleşince, statik ev-
ren modelinin çöpe atılıp, evrenin bir 

başlangıcı olması gerektiğine yani Big 
Bang’e kanıt haline geliyor. Bugün tar-
tışmalar neredeyse tamamen bitmiş 
bir şekilde kabul ediliyor ki evren, 13,82 
milyar yıl önce Big Bang adı verilen bir 
hızlı genişleme ile başladı. Daha birinci 
saniyenin çok çok küçük kesirleri için-
de enflasyon (inflation) ya da şişme adı 
verilen bir başka hızlı genişleme daha 
oluyor. Özellikle ilk saniye ve sonraki 
birkaç dakika içinde her biri kalın ka-
lın kitaplarla anlatılan tepkimeler ve 
olaylar oluyor.

Ve ışık ortaya çıkıyor
Ancak tarih Big Bang’den sonra geçen 
380 bin yılın ardından evren tarihinin 
en önemli kilometretaşlarından biri 
gerçekleşiyor. İlk foton oluşuyor. 2,725 
Kelvin (-270,42 C derece) sıcaklıktaki 
kozmik mikrodalga arka plan ışınımı 
tüm evrene yayılmış olduğundan, Pen-
zias ve Wilson’un yaptığı gibi evrenin 
neresine bakarsak bakalım aynı ışını-
mı görebiliyoruz. Peebles ve takımının 
çalışmaları bu gördüğümüz ışınımın, 
fotonların ilk oluştuğu Big Bang’den 

BU SENE NOBEL FIZIK ÖDÜLÜ, EVREN 
HAKKINDA BAKIŞ AÇIMIZI DEĞIŞTIREN ÜÇ 
ASTROFIZIKÇIYE VERILDI. 

Dr. Umut Yıldız* 

2019 Nobel Fizik Ödülü: 
Fiziksel Kozmoloji 
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Jim Peebles



Bu kadar çok galaksinin sadece 13,8 
milyar yıl gibi kısa bir süre içinde 
oluşması ve dağılması gerçekten akıl-
ları zorluyor. Evreni düşünürken bu 
2 trilyon galaksi içindeki milyarlarca 
belki trilyonlarca yıldızlar, gezegen-
ler, barındıran devasa galaksilerden 
sadece birinde, ortalama bir yıldızın 
çevresinde dolanan bir gezegende 
biz varız. Bilim tarihine baktığımız-
da evren hakkındaki bakış açımız o 
kadar kısa süre içerisinde değişti ki, 
bundan sadece birkaç yüz sene önce 
evren dediğimiz kavram, çok kolay 
anlaşılabilen kafamızı yukarı kaldır-
dığımızda gördüğümüz ışıklı kandil-
ler ve gökyüzünde hareketlerini ta-
kip ettiğimiz gezegenlerden ibaretti. 
Bugün karanlık madde ve karanlık 
enerji dediğimiz şeyler, belki 100 yıl 
sonra açıklanmış ve lise kitaplarında 
yazan birer konu olacak.

Peebles’a Princeton Üniversitesi 
Nobel konferansında şu soru sorul-
muştu: Eğer sadece evrenin yüzde 
5’inden haberiniz var ve geri kalan 
yüzde 95’i hakkında bir şey bilmi-
yorsanız neden sizin fikirlerinize ina-
nalım? Cevap olarak Peebles, çünkü 
bu fikirlerin hepsinin bağımsız bilim 
insanları ve bağımsız uzay araçlarıy-
la defalarca test edildiğini ve yapılan 
gözlemlere uyduğunu söyledi. Nere-
deyse 60 yıldır bu konuları çalışan ve 
84 yaşında Nobel’i kazanan Peebles, 
Nobel basın açıklamasına canlı bağ-
landığında bunun tek seferlik bir ke-
şif olmadığını ama bir ömürlük çalış-
ma olduğunu söyledi. Konuşmalarını 
dinlerken de ömrü boyunca sevdiği 
işi yapan bir insan olmanın haklı gu-
rurunu hissedebiliyorsunuz.
Not: Bu makaledeki düşünceler tamamen 
yazarın düşünceleridir ve NASA, Jet İtki 
Laboratuvarı veya Caltech’i bağlamaz.

ni az çok dolaylı olarak başka maddeye 
olan etkisinden dolayı biliyoruz. Böyle bir 
maddenin varlığını özellikle galaksileri bir 
disk şeklinde bir arada tutan kütleçekim-
sel etkisinden dolayı, göremediğimiz bir 
maddenin olması gerektiğinden tahmin 
ediyoruz. Normal madde gibi galaksilerin 
içinde veya etrafında bir yığın halinde var 
olduğuna neredeyse eminiz. Ama bu mad-
de hiçbir şekilde ışığı geçirmiyor veya ışık 
yaymasa da çarpışma yapmayan ideal gaz 
gibi davranıyor. Hatta evrenin ilk oluşu-
mundan sonra bir zamanda oluştuğuna 
da eminiz, çünkü galaksilerin oluşması 
için böyle bir karanlık maddeye ihtiyaç 
var.

Evrenin geri kalan çok daha büyük kıs-
mı olan %68,3’u ise karanlık enerjiye ait. 
Karanlık maddenin tam tersi bir etkiye 
sahip; yani karanlık madde galaksilerin 
içindeki yıldızları bir arada tutmak için 
görev yaparken, karanlık enerji ise galak-
siler arası mesafeleri artırıp birbirlerin-
den uzaklaştırmak gibi bir işlev görüyor. 
Ama karanlık madde de karanlık enerji de 
öyle Dünya’da etkilerini görebileceğimiz 
küçük çapta şeyler değil. Karanlık mad-
de galaksiler çevresinde kümeler halinde 
yayılmışken, karanlık enerji ise bütün 
evrene eşit bir şekilde dağılmış durum-
da. Karanlık enerjinin varlığını direkt 
gözlemleyemediğimiz için yine çevreye 
olan etkilerinden dolayı onu fark ediyo-
ruz. Artık gözlemlerimizden biliyoruz ki, 
galaksiler birbirlerinden sadece normal 
bir hızla uzaklaşmıyor, ivmelenerek artan 
bir hızda uzaklaşıyor, yani evren sadece 
genişlemiyor, ivmelenerek genişliyor (2011 
Nobel Fizik ödülü bu keşfe verilmişti). Bu 
ivmelenme için de ekstra bir enerji kay-
nağının olması gerektiği düşünülüyor. 
Henüz bilmediğimiz, göremediğimiz bu 
enerji kaynağına da karanlık enerji diyo-
ruz.

Çok uzaktaki galaksilerin bizden sü-
rekli uzaklaştıklarını gözlemlerken, ken-
di galaksimiz Samanyolu ve komşumuz 
Andromeda’nın da bulunduğu 50’den 
fazla galaksinin birbirlerine yaklaştıkla-
rını gözlemliyoruz. Bu küçük galaksiler 
kümesine Yerel Grup Galaksileri adı veri-
liyor. Hatta gelecekte galaksilerin birbir-
lerinden uzaklaşma hızları öyle bir duru-
ma gelecek ki, yaklaşık 2 trilyon yıl sonra 

evrende kendi galaksimiz ve içinde 
bulunduğumuz Yerel Grup’a ait galak-
siler harici hiçbir şey göremeyeceğiz. 
Hatta büyük ihtimalle Yerel Grup’taki 
galaksiler de birbirlerine yaklaştıkla-
rından, ileride çarpışarak tek bir dev 
galaksiye dönüşecektir. Milyarlarca 
nesil sonraki torunlarımız eğer ger-
çekten galaksiler hatta evren çapında 
işler yapmazlarsa, hangi gezegende 
yaşıyorlarsa yaşasınlar gökyüzüne 
baktıklarında sanki küçücük bir ev-
rende yaşadıklarını düşüneceklerdir.

Galaksiler nasıl oluşur?
Hala kesin olarak bilinmiyor. Galaksi 
gibi büyük yapıların oluşması için bir-
birine zıt iki görüş var. Birisi tabandan 
tepeye senaryo (bottom-up scenario), 
yani evrenin ilk oluşumundan sonra 
madde küçük gaz bulutları şeklinde 
birleşiyor, yıldızları, yıldız gruplarını 
ve galaksileri meydana getiriyor. Diğe-
ri de tepeden aşağı senaryo (top-down 
model), burada da devasa bulutlar, 
devasa iplik (filaments) şeklinde ya-
pılar meydana getiriyor ve bunlar da 
zaman içinde parçalanıp galaksileri 
oluşturuyor.

Bugün Big Bang kozmolojisini en 
basit ve iyi bir şekilde açıklayan ve 
yaygın olarak kabul gören Standart 
Model’e (Standard Model) ya da diğer 
adıyla Lambda-CDM Evrenine göre, 
tabandan tepeye olan senaryo daha 
olası. Çünkü evrende dev galaksiler-
den daha fazla cüce galaksiler göz-
lemleniyor ve bu model yüksek cüce 
galaksi sayısını açıklayabiliyor.

Conselice ve arkadaşlarının 2016’da 
yayınladıkları makaleye göre görü-
nen evrende tahmini olarak 2 trilyon 
galaksi bulunuyor. Kozmik ölçekte 
inanılmaz büyük bir sayı olduğundan 
aklımızın alma sınırının da ötesinde. H
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Big Bang ve 
yapıların oluşumu 
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Candida Hikayesi
D R .  A L P  S I R M A N

İŞİN DOĞRUSU

O BU SÖZDE SALGIN ILE TANIŞMAM 
ILGINÇ,

“Bağırsağımda candida varmış doktor 
bey” dedi hasta elindeki Excel çıktısını 
uzatarak.

Çıktı bildiğiniz excel tablosu üzerinde 
hastalık adı olan renkli sütunlardan olu-
şuyordu, bağırsakta candida ise kırmızı 
bir kutucuk içindeydi. Yüzümdeki ifade-
yi bozmamaya çalıştım çünkü ardından 
gelecek “kanser olmuşum”, o dönem-
deki adıyla “AIDS olmuşum” gibi bir 
tanıyı bekleyip yanıtlarımı hazırlamaya 
başladım.

Peki, dedim doktor ne dedi.
-Şeker yeme unlu yeme şu bitkisel des-

tekleri al birkaç aya geçer…
Oldukça şaşırdım doğal olarak. Çün-

kü sindirim sisteminin alt bölümlerinde 
candida üremesi veya burada dominant 
hale geçmesinin direncin ileri derecede 
düşmesi durumunda olduğunu öğren-
miştim. Neyi atladım diye düşünürken 
Excel tablosunun üzerindeki isim gözü-
me çarptı. Ayurveda ve tamamlayıcı tıp 
yazısını görünce tekrar sordum: Bu tanı 
nasıl koyuldu?

-Bilgisayarla, elime tutmam için iki 
metal çubuk verdi, cihaz ölçtü sonuç 
verdi.

O dönemde bilgisayar pek yaygın ol-
madığından üzerinde ışıklar yanıp sönen 
bir cihaz ve bağlı bilgisayar ve printer çık-
tısına gökten inen emir muamelesi yapı-
lıyordu. Yeni moda bu herhalde geçer 
diye düşündüm. Fakat bu moda geçme-
di. Tam tersi her gün yaygınlaştı. 2019 yı-
lında hala televizyonda ünlü bir doktoru-
muz şeker yerseniz bu candidanızı besler 
deyince bu konuyu da yazmayı istedim.

Candida nedir?
Candida en yaygın mantarlardan biri-
dir. Vücudumuzun doğal florasında var. 
Direncimiz yerinde bulunduğu bölgeler-
deki pH değeri olması gereken gibi ise 
sorun çıkartmıyor. Ancak örneğin bu-
lunduğu vajinada pH dengesini sıradan 
sabunlar ile bozarsanız veya antibiyotik 
kullanıp florayı bozarsanız bütün kadın-

Hikâye şöyle başlıyor
1983 de Orian Truss adında bir dok-
tor, 1955 de çalıştığı hastanedeki anti-
biyotik kullanımı sonucunda gelişen 
rahatsızlıkları anlatan bir kitap yazar.

Kitabın adı Missing Diagnosis yani 
Kayıp Tanı, bu kitapta o yıllarda an-
tibiyotiklerin henüz tanımlanmamış 
mikrobiyotaya olan etkilerinden söz 
etmektedir. Bu hastalığa da antibiyo-
tik sendromu adını verir. Bu kitaptan 3 
yıl sonra benzer bir kitabı Dr. William 
Crook yazar, kitabın adını Yeast Con-
nection yani Maya bağlantısı koyar. 
Burada sözünü ettiği maya ise aslın-
da candidadır. Ancak her iki doktor da 
mikrobiyotanın yüz trilyon bakteri ve 
benzeri mikroorganizmadan oluştu-
ğunu bilmediklerinden problemlerin 
-vajinal candida ve antibiyotik ilişki-
sinden yola çıkarak- candidaya bağlı 
olduğunu düşündüler. Candida konu-

ların bildiği problemler başlar. 
Başka bir örnek verelim. Bebeklerde 

pamukçuk. Bütün anneler bunu bilir. 
Bebeklerin ağzında ateşlendikleri, bu-
runları tıkanıp ağızları açık yattıkları za-
man yani ortam veya direnç değiştiği za-
man ortaya çıkar. Veya Ateşiniz çıktıktan 
sonra ağzınız açık yattığınızda dilinizin 
üstünde beyaz bir tabaka olur. Candida 
da budur zaten. 

Bir de acil servislerde, onkoloji hasta-
larında çok sık gördüğümüz bir candida 
enfestasyonu var. Direnç tamamen düş-
tüğünde ortaya çıkar ve ortaya çıkaran 
durum nedeni ile ölümcüldür. Yani can-
dida üremesi o kişinin immün sisteminin 
tamamen çöktüğünün kanıtıdır. Normal 
koşullarda konunun çerçevesi burada 
bitmeliydi ama hayır. Son yıllarda top-
lumda bir candida salgınından söz edi-
liyor. Bu söylentinin temelinden devam 
edeyim.

YILDIZ GÜNLÜKLERİ
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su uzun zaman bu şekilde kaldı.
“Bu şikayetler ile candida 
olabilirsiniz” 
2009 da Ünlü bir internet sitesinde gaze-
teci olan Kim Evans, toplumun %90’ında 
candida olduğunu ama kimsenin bunun 
farkında olmadığını yazdı. Aynı günlerde 
bir İtalyan hekim Dr. Tullio Simoncini, 
candidanın kansere yol açtığını söyledi. 
2013’te ise bu konulardan geri kalmak is-
temeyen ünlü bir televizyon şovmeni dok-
tor, ABD’de çok izlenen yayınında konuyu 
kalıcı olarak gündeme oturttu. Hastalık şe-
ması ise 1980’lerdeki kitaplardan bu yana 
oldukça değişmişti. Herkeste rastlanabi-
lecek sıradan şikâyetler, candida tanısına 
götüren bir ipucu olarak kullanılıyordu.

Bu şikayetler ile candida olabilirsiniz 
ile başlayan hastalık macerasında ön tanı 
böylece koyulduktan sonra testler ile doğ-
rulanma aşamasına geldiğinde ilginç bir 
test önerildi. Bir bardağa tüküreceksiniz 
bekleyeceksiniz tükürükten aşağıya ba-

caklar çıkarsa candida olabilirsiniz.
 Şimdi buraya kadar anlattıklarım 

aklı başında herkese nasıl yani soru-
sunu sordurur ama konu medyatik tıp 
olunca bu soru hiçbir zaman sorul-
maz. Ne söylenirse inanılır. Bu saçma 
testi Google’da aratın görünce çok şa-
şıracağınız kişiler bu testi uzun uzun 
anlatıyorlar oldukça da inanmış gö-
rünüyorlar. “Bu test bana yetmez ben 
dışkı testi yaptırmazsam içim rahat 
etmez” diyenler de düşünülmüş tabii. 
Muayenehane koşullarında yapılan bir 
teknolojik test var. Dışkı veriyorsunuz, 
bir cihaza koyuluyor cihazın üzerinde 
ışıklar yanıp sönüyor ve sonuç kâğıdı 
printerdan çıkıyor: Candida aktivitesi 
yüksek. Test çıktısını veren cihazı ikinci 
elde 1800 TL’ye bulmak mümkün. Peki 
daha sonra ne yapılıyor? Candida diyet-
leri, bitkisel takviyeler ve takip.

Candida tanısı koyulduktan sonra 

sıra diyetlere geliyor. İlginç olansa bu 
diyetler ile candidanın ilgisi yok. Tes-
ti kaça yaptırdınız en son 800 TL idi. 
Üstüne bir de bitkisel ilaç aldınız 180 
TL, bir de muayene. Kısaca, olmayan 
bir hastalık için oldukça çok para. Karşı 
taraf içinse oldukça kârlı.

1800 TL ye cihaz alıyorsunuz bir testi 
800 TL ye yapıyorsunuz, tedavi olarak 
da Çin de şişelettiğiniz kendi adınızla 
satılan bitkisel ilacı satıyorsunuz. Daha 
ne olsun?

Candidalar içinizi sarmış
Çözüm ne? Şeker yemeyin… Evet şeker 
yemeyin gerçekten ama bunun candida 
ile hiçbir ilgisi yok. Ve “candida düşma-
nı” tarifler, supplementler. Bu tür sahte 
hastalık yaratıp olmayan hastalığı teda-
vi etmeye çalışır gibi yapmanın modası 
hiç geçmiyor. Hepsi de benzer bir tanı-
tım şeması kullanıyor. Birkaç ünlü ile 
anlaşıp onlarla beraber röportajlar, sizi 
destekleyenlerin yorumları. Post-Truth 
dönemde kandırma bu şekilde yapılı-
yor. Bu konuyu ünlülerle desteklediği-
niz anda televizyonlarda salgın haline 
gelmesini sağlamayı da başarırsınız. 
Peki, alan razı veren razı bu konunun 
zararı ne derseniz, sorun tam olarak da 
bu. Olmayan bir hastalık toplumda her 
kesimde paniğe yol açıyor, kandırılan 
kişiler tedavi olacağız diye büyük pa-
ralar ödüyorlar. Daha önemlisi bilime 
olan inanç sömürülüyor. Sağlıklı kalın. 
Bilimden ayrılmayın.

Candidanın var olup olmadığı 
suya tükürmekle test ediliyor. 
Bu işlemin hiçbir bilimsel yanı 
yok.
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ŞİMDİ NE OLACAK? 
Bir Adélie pengueni Antarktika’daki Brash Adası’nda 30 saniye önce yakınlarına inmiş 
bir drona doğru meraklı bakışlarla ilerliyor. Stony Brook Üniversitesinden doktora 
öğrencisi Rachael Herman “Adélie penguenlerinin Antarktika’da doğal düşmanı 
yoktur” diyor. Penguen bu yüzen drona korkuyla değil merak ve ilgiyle yaklaşıyor. Bu 
tür dronlar Herman ve ekibi tarafından yeni yeni kullanılmaya başlandı. Ekip, bu ada 
zincirindeki penguen kolonilerinin düşünülenden daha büyük olduğunu tespit etti. 
Ayrıntılarını içeride bulabileceğiniz, bu yılın en flaş bilim ve teknoloji gelişmelerini 
mercek altına aldığımız bu çok özel bölüme hoş geldiniz! — ERNIE MASTROIANNI, 
FOTOĞRAF: RACHAEL HERMAN/STONY BROOK UNIVERSITY/LSU
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İklim değişikliğinin rotasını 
değiştirmek için hala bir 
şansımız var ancak başarılı olma 
ihtimalimiz artık oldukça düşük. 
Önümüzdeki on yıl içinde ne 
yapacağımıza karar vereceğiz ve 
bu karar, yeni Dünya’nın nasıl bir 
yer olacağını belirleyecek. Nature 
dergisinde yayımlanan bir 
değerlendirme raporunun üzücü 
sonuçları ile karşı karşıyayız. Bu 
raporda kıtanın buz örtüsünün 
en detaylı fotoğrafının çizildiği 
iddia ediliyor. Bu sırada, 
bir başka uluslararası bilim 
insanı ekibi, Antarktika’nın 
1992’den beri 3 trilyon ton buz 
kaybettiğini tespit etti. Bu da 
deniz seviyesinde yaklaşık 8 
milimetrelik bir yükselmeye 
neden oldu.  Eğer karbon 
emisyonlarına böyle devam 
edersek sonunda Antarktika’nın 
geriye kalan buz örtüsü 
de eriyecek ve Dünya’nın 
denizleri 45 metre yükselecek. 
İklimbilimciler önümüzdeki 
yıllarda dünyanın iklim sistemini 
daha iyi analiz etmek için yeni 
cihazlar hazırlıyor ve bunları 
havada, karada ve denizde etkin 
olarak kullanacaklar. 
Dünyamız eşi görüşmemiş 
bir değişimin eşiğinde. Bilim 
insanları gelecekte bizi neyin 
beklediğini tespit edebilmek için 
çalışmalarını hızlandırdı. 

ÇEVRE & 
İKLİM
Dünyamız büyük bir değişim yaşarken bilim 
insanları gelecekte bizi neyin beklediğini 
çözmeye çalışıyor. 
KATHERINE MAST

Yükselen 
taban 
Antarktika’nın batısında 
buzullar eridikçe, altındaki 
kayalık taban beklenenden 
daha hızlı yükselmeye 
başladı. Bu artış gelecekte 
buz örtüsünün eriyişini ve 
deniz seviyesinin yükselişini 
yavaşlatabilir. 

Buzdağlarının 
altındaki saklı 
cennet 
Larsen C Buz Rafı, 2017’de 
çöktüğünde altından 120.000 yıldır 
bizden gizlenerek yaşamakta olan bir 
deniz ekosistemi çıkı. Bu ekosistemin 
bu dramatik iklim değişikliğine nasıl 
tepki verdiğini tespit etmek için şubat 
ayında buraya bir araştırma ekibi 
gönderildi. 

Thwaites’in istilası 
Batı Antarktika’nın buzdağlarının erimesi 1990’dan beri 
hızlandı ve ülkemizin yaklaşık İstanbul büyüklüğündeki 
Thwaites buzdağı, kıtadaki en kararsız buzdağlarının 
başında geliyor. Thwaites ne kadarının ne kadar hızla 
çökeceğini tahmin edebilmek için sürekli modellemeler 
yapılıyor. Bu, uluslararası önceliği olan bir proje. Nisan 
ayında ABD ve İngiltere’deki araştırma ajansları bu 
buzdağının nasıl davranacağının net tespit edilmesi 
için 50 milyon dolarlık, beş yıl sürecek bir araştırma 
başlatıldığını açıkladı. 

Fok bilim insanları  
Üzerlerinde sensörler bulunan on dört fok 
sayesinde bilim insanları Antarktika’nın erişilmesi 
çok zor olan Amundsen Denizi’nden veri 
toplayabiliyor. Fokların vasıtası ile yapılan ölçümler 
mayıs ayında yayımlandı. Bu veriler Antarktika’yı 
çevreleyen Derin Deniz Kutup akıntısının batı 
Antarktika’daki buz örtüsünün eriyişini nasıl 
etkilediğini anlamamızı sağlayacak. 

Yükselen 
taban 



Gökyüzündeki gözler 
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Fırlatılan yeni uydular, Dünya’nın su ve buz kütlesi 
hakkında daha fazla bilgi edinmemizi sağlayacak. 

ICESat-2 
NASA, geçen yıl ICESat-2 (Ice, 
Cloud and Land Elevation 
Satellite-2) uydusunu uzaya 
fırlattı. ICESat-2, lazer dalgaları 
kullanarak önümüzdeki üç ile 
yedi yıl boyunca Dünya’nın 
buz örtüsündeki değişimleri 
raporlayacak. 

2070’te Antarktika 
Önlem alınmazsa Antarktika’nın havası önümüzdeki 50 yıl 
içinde daha rüzgârlı ve yaklaşık 15 derece daha sıcak hale 
gelebilir. Buz dağları küçülecek ve buz örtüsü incelecek, 
bazıları tamamen çöküp denize karışacak. Okyanus daha az 
tuzlu ve oksijenli hale gelecek, pH seviyesi ise düşecek. Deniz 
seviyesinin 45 metre yükselmesi kıyılardaki şehirlerde su 
baskınları yaratacak. 

GRACE takipte 
NASA’nın en son GRACE uydusu 
(orijinal Gravity Recovery and 
Climate Experiment uydusunun 
devamı) geçen yıl fırlatıldığından 
beri  Dünya’nın yeraltı ve yerüstü 
su kaynaklarına ek olarak buzulları 
hassas bir şekilde takip ediyor. 

Cape Town kuraklığı 
Güney Afrika’nın ikinci en büyük şehrinde 
yaşayanlar bu yıl çok sert bir kuraklık 
yaşadılar ve uzun bir süre susuz kaldılar. 
Sonunda yağan yağmur hayatlarını 
kurtardı. Geleceğe hazırlıklı olmak için 
deniz suyunu dönüştürme ve atık su 
arıtma tesislerine ağırlık verdiler. Ancak 
artan nüfus, altyapı eksikliği ve iklim 
değişikliği hiç suyun kalmayacağı bir günün 
geleceği tehdidini Demokles’in Kılıcı gibi 
kentin üzerinde tutuyor. 

Doğu Antarktika 
dengesizleşti
Son zamanlara kadar bilim insanları en 
azından doğu Antarktika’nın dengeli 
bir şekilde hayatını sürdürdüğünü 
düşünüyordu. Ancak geçen yaz 
yayımlanan uydu verileri, doğu 
Antarktika’nın iki buzulunun son 15 yılda 
büyük oranda küçüldüğünü gösterdi. Bu 
da ani erime tehlikesinin bu bölge için de 
geçerli olduğunu gösteriyor. Doğu buz 
örtüsünün bir parçasını oluşturan bu iki 
buzul tamamen erirse deniz seviyesi 4,8 
metre yükselebilir. 

ICESat-2
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Plastik cehennemi ile tanıştık 
1950’lerde popülerliği artmaya başlayan plastikler artık 
hayatımızın ayrılmaz bir parçası. Taşımacılık, sağlık 
ve inşaat sektörü başta olmak üzere hayatımızın her 
noktasını yeniden şekillendirdiler. Bir başka özellikleri 
ise kalıcı bir “kirletici” olarak hayatlarını sürdürüyor 
olmaları. Her yıl Dünya’nın okyanuslarına 8 milyar ton 
plastik atık karışıyor. Hükümetler ve özel firmalar bu 
tehlikenin farkında ve harekete geçmeye başladılar. 
California’nın 2014’te plastik poşetleri eyalet genelinde 
yasaklamasından sonra bu trendi izleyen birçok şehir 
oldu. Kenya’da bir yaşına giren plastik kullanımını para 
ve hapis cezası ile cezalandıran kanun öyle başarılı 
oldu ki, diğer Afrika ülkeleri de benzer kanun teklifleri 
hazırlamaya başladı. İngiltere ve Avrupa Birliği de 
plastik poşet kullanımını yasaklama yolunda ilerliyor. 
Seattle’dan Miami Beach’e, Starbucks’dan Disney’e 
kadar birçok şehir ve özel firma, plastik pipet kullanımını 
sıfıra indirme kararı almış durumda. Tam da plastik 

atık probleminin ne kadar ciddi olduğunu anlamaya 
başlamışken, var olan çözümümüz, yani geri kazanım, 
tökezlemeye başladı. Çin, Dünya’nın plastik atığının 
büyük kısmını alıyor (1992’den beri yaklaşık yüzde 45) 
ancak 2017 ortalarında Çin, endüstriyel olmayan plastik 
atıkları ithal etmeyi yasakladı. ABD dahil çok az sayıda 
ülkenin 2030’a kadar aslında Çin’e gidecek olan ancak 
şimdi ortada kalan yaklaşık 114 milyar ton endüstriyel 
olmayan plastik atığı geri dönüştürecek altyapısı 
veya iş modeli bulunuyor. Hükümetler şimdi çözüm 
arayışında. Elbette, Çin’in yasakları küresel plastik 
atıkların çok küçük bir kısmını etkiliyor. Örneğin Amerika, 
plastiklerinin sadece yüzde dokuzunu geri dönüştürüyor! 

ÇEVRE & İKLİM
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Hint Okyanusu’ndaki düşük rakımlı bir ada ülkesi olan 
Maldivler, iklim değişikliğinin etkilerini görmeye başladı bile. 
Adalarda çöp dağları birikiyor, bunların arasında 
çöpe atılmış plastikler de var. Thilafushi, 
1990’larda oluşturulan bir yapay 
ada ve tüm çöp orada 
biriktiriliyor. 



Karbonun yükselişi 
Mayıs ayında Hawaii’deki bir gözlemevi, 

Dünya’nın atmosferindeki 
karbondioksit seviyesini 

milyonda 411 
partikül olarak 

ölçtü. Bu değer 
tüm zamanların 
kaydedilen en 
yüksek oranıydı. 
Gezegen bu 

kadar yüksek 
karbondioksit 

oranını en az 
800.000 yıldır 

görmemişti. 

Isınan Dünya 
Küresel sıcaklığın 2 derece artması 
sadece hasat problemleri getirmeyecek, 
Dünya’nın bazı bölgelerinde 
inanılmaz sıcaklıklar 
gözlemlenirken 
deniz seviyesi 
de yükselecek. 
Ağustos’ta 
gerçekleştirilen 
bir PNAS 
çalışması, bu 
değişikliğin 
gezegenin iklim 
döngülerini geri 
dönülemez bir şekilde 
değiştireceğine işaret 
ediyor. 

Akıntıların 
zayıflaması  
Kuzey Atlantik Akıntısı (Atlantic Meridional 
Overturning Circulation - AMOC) tropik 

bölgeler ile Grönland 
arasında büyük 

miktarda sıcak ve 
soğuk suyun yer 

değiştirmesini 
sağlar ve 
Dünya’nın 
iklimini 
düzenler. 

Bu okyanus 
akıntıları, 

2018’de 
rekor seviyede 

yavaşladı. Güçlü bir 
Kuzey Atlantik Akıntısı 

olmazsa, Avrupa’yı daha sıcak bir yaz, 
ABD’nin doğu kıyılarında daha yüksek deniz 
seviyesi, Afrika’nın Sahra’dan savanlara geçiş 
bölgesinde ise kuraklık ortaya çıkar. 
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2018’de Science Advances’da yayımlanan bir çalışma, şimdiye 
kadar Çin’e aktarılan küresel plastik atığın miktarını gösteriyor. 
2017’de konan ithalat yasağından sonra olacaklar ise grafiğin 
tahmini bölümünde gösteriliyor. 2030’a kadar elimizde nereye 
koyacağımızı bilemeyeceğimiz 111 milyon ton plastik atık olacak. 

Kaynak: “Çin’in ithalat yasağı ve bu yasağın küresel 
plastik atık ticaretine etkisi” Science Advances, 2018

Çin tarafından ithal edilen 
plastik atık 
(Tahmini küresel toplam miktar) 
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Tarihi kayıtlar
Tahmin edilen 

İthalat yasağı 

Tahmini 
111 milyon 
ton 
plastik 
atık 
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GENETİK
Bazı araştırmacılar hala CRISPR ile uğraşıyorken bazıları da 
toplumsal genetik verileri kullanarak suçluları yakalamanın etik olup 
olmadığını tartışıyor.  JESSICA MCDONALD

CRISPR’ın inişli çıkışlı yolculuğu  
Gen düzenleme aracı CRISPR-Cas9, 
tıp alanında devrim yapıyor. Beş 
yıl önce araştırmacılar arasında 
popülerliği bir anda artan bu yöntem 
ile DNA’ya ince ayar yapabiliyoruz. 
Sistem iki bileşenden oluşuyor: 
Cas9 adı verilen DNA kesme enzimi 
ve kılavuz RNA adı verilen bir RNA 
parçası. Kılavuz RNA, DNA’nın 
belli bir parçasını hedefliyor ve 

Cas9’u DNA zincirinin tam olarak 
kesilecek noktasına götürüyor. 
Ancak DNA’yı böyle kesip biçmek 
beraberinde bazı riskler de getiriyor. 
Bazı araştırmacılar her şey için çok 
erken olduğunu ve CRISPR’ın zaman 
zaman sorun çıkardığını söylüyor, 
güvenli olmadığının altını çiziyor. 

CRISPR’ı destekleyen taraf, 
Nature Methods 2017’de tartışma 

yaratan bir makaleyi geri çekince 
Mart’ta bir zafer kazandı. 
Araştırmacılar ilk başta DNA’sı 
CRISPR ile düzenlenen farelerin 
beklenmeyen mutasyonlara sahip 
olduğunu, bunun nedeninin de 
Cas9’un DNA’yı beklenmeyen 
yerlerden kesmesi olduğunu 
söylediler. Ancak dergi, bilim 
insanlarının bu değişikliklerin DNA 
düzenleme nedeniyle mi olduğunu, 
yoksa sorunun zaten farelerin 
DNA’sında genetik olarak yer aldığını 
tespit edemediklerini öne sürerek 
makaleyi geri çekti.

Yaz boyunca CRISPR’i irdeleyen 
diğer makaleler, kanser tehlikesine 
de dikkat çekip durdular. Haziran 
ayında Nature Medicine tarafından 
gerçekleştirilen iki çalışma, rahatsız 
edici bir yatkınlığa işaret etti.  Gen 
düzenleyicinin sağlıklı hücrelerde 
kullanılması, tümör bastırıcı p53 
proteini olmayan hücrelere göre 
daha zor oluyordu. Sonuçlar, 
CRISPR’ın tümöre eğilimli hücreleri 
seçmeye daha yatkın olduğunu 
gösteriyordu. Çalışmalardan 

“Yeni sonuçlar, 
CRISPR’in sadece 

hedefi ıskaladığında 
değil, tam isabet 

kaydettiğinde 
de problem 

çıkartabilme 
potansiyeli olduğunu 

gösteriyor. “

CRISPR-Cas9’un 
bir illüstrasyonu.
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CRISPR’ın yeni hedefi 
CRISPR projesinin ana odağı DNA’yı 
düzenlemek olsa da, çoğu hastalık DNA 
komutlarını taşıyan RNA’yı değiştirerek de 
tedavi edilebiliyor. DNA düzenlemesinden 
farklı olarak, RNA değişimleri kalıcı olmuyor. 
Yani taşıyıcı molekülü hedefleyerek daha 
az risk almış oluyoruz. Cell dergisinde 
yayımlanan bir makalede Salk Enstitüsünden 
araştırmacılar tam da bunu yapan bir CRISPR 
enzimi bulduklarını açıkladı. İlk testlerini, 

bunama belirtileri gösteren 
hastalardan alınan hücrelerle 
yapan ekip, yeni CRISPR sisteminin 
bu hücrelerdeki tau seviyelerini 
tekrar dengeye soktuğunu 
gözlemledi. Baş araştırmacı 
Patrick Hsu, CasRx adı verilen bu 

yönteme çok güveniyor ve ona göre 
ismi bile “iyileştirici potansiyeline 

olan güvenimizi yansıtıyor.”

birinin yazarı olan, İsveç Karolinska 
Enstitüsünden araştırma görevlisi 
Bernhard Schmierer, “Bu hücreleri 
hastaya tekrar verirseniz, p53 eksikliği 
olan hücrelerin uzun dönemde kansere 
neden olma riski var” diyor. 

Geçen yılın haziran ayında Nature 
Biotechnology dergisinde İngiliz 
genetikçiler CRISPR’ın bazen hedefine 
vardığında büyük DNA segmentlerini 
kaldırdığını, parçaladığını veya yerini 
değiştirdiğini yazdılar. Bu büyük 
çapta değişiklikler kansere neden 
olma potansiyeline sahip genlerden 
biri söz konusu olduğunda ciddi bir 
problem olabilir. Yeni bulgular ışığında 
CRISPR sadece hedefini ıskaladığında 
değil, tam isabet kaydettiğinde bile 
problem çıkartabilme potansiyeline 
sahip görünüyor. Avustralya 
Ulusal Üniversitesinden genetikçi 

Gaétan Burgio (burada sözü 
edilen çalışmalarda yer almıyor) 
araştırmacıların bu problemin 
üstesinden gelebileceğinden 
emin olduğunu söylüyor, buna 

benzer bulguların ileride de ortaya 
çıkabileceğinin altını çiziyor. “CRISPR 
sistemi hakkında bilmediğimiz çok şey 
var” diyor. “Bu yüzden yeni bir şeyler 
çıkarsa, sürpriz olmayacaktır.”

Memelilerde gen konvoyu birinci 
viteste takıldı kaldı. 
Genetik mühendisliği kullanarak 
seçilen bir kısım genin bir sonraki nesle 
aktarılmasını sağlayacağı düşünüldüğü 
için gen konvoyu adı verilen bir 
yöntem, bir türün sonunu getirebilir. 
Bu tartışmalı yöntemin malaryayı yok 
etmek veya adalardaki kemirgenlerin 
neslini kurutmak için kullanılması 
tavsiye edildi. 
     CRISPR tabanlı gen konvoyları 
böceklerde ümit verici sonuçlar verdi, 
ancak şimdiye kadar kimse bunu 
memelilerde denememişti.  Temmuz 
ayında araştırmacılar farelerde bir 
deneme yaptıklarını açıkladılar. 

California Üniversitesinden bir 
araştırmacı ekibi bu yöntemin günün 
birinde nasıl kullanılabileceğini 
göstermek için kemirgenleri beyaza 
çeviren bir mutasyonu yaymaya çalıştı. 
Ancak bu değişiklik bir sonraki nesilde 
sadece dişilerde devam etti, üstelik 
arada bir hatalar da çıktı. 
     Avustralya Ulusal Üniversitesinden 
Gaétan Burgio “sivrisineklerde ve 
sineklerde uygulanması çok daha 
kolaydı” diyor. Ona göre, engeller ve 
biyolojik değişiklikler yüzünden bu 
yöntemin memelilerde kullanılması kısa 
vadede bir ihtimal olarak görünmüyor. 

Rehber RNA

Cas9Cas9 enzimi ve rehber RNA, bir kere hücreye 
girdiğinde, RNA Cas9’u organizmanın genlerinde 
belli bir noktaya götürüyor. Enzim burada 
hedeflenen gen serisini kesebiliyor. 

Rehber RNA’nın gene 
uyumlu kesiti 

Kesilecek gen 
dizisi 

CRISPR bu yavruların 
tamamını beyaza 
çeviremedi.

İnsan 
hücrelerinde 

(siyah) CasRx 
(pembe).

CRISPR-Cas9
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GENETİK

Gen verisi ile gizemli katil bulundu, ancak 
bu etik miydi? 
Polis dedektif-
leri sonunda 
Joseph James 
DeAn-

gelo’nun 1970 ve 80’lerde 
ülkeyi dehşete düşüren, 
“Golden State Killer” 
lakaplı, bir düzineden 
fazla cinayetten ve 
50 tecavüz olayından 
sorumlu seri katil 
olduğunu kanıtladılar. 
Polis suçluyu yakalamak için 

kamusal gen sitelerinden birini kul-
landı. Suç mahallinden DNA örnek-

lerini siteye girerek şüphelinin uzak 
akrabalarını tespit etmeye 

çalıştılar. Bir soy ağacı 
oluşturduktan sonra 
dedektifler DeAn-
gelo’yu buldular ve 
DNA uyumlu oldu-
ğunu kanıtladılar. 

Ancak şimdi genetik 
hafiyeliğin etik olup 

olmadığına dair bazı 

tartışmalar sürüyor.  Konuyu Journal 
Science’da dile getiren Baylor 
College of Medicine’dan biyoetikçi 
Amy McGuire’a sorduk: 

S Bu dava, beraberinde hangi 
etik ve yasal sorunları getirdi? 

C En büyük soru elbette kişisel 
bilgilerin güvenliği konusunda. 

Kanun gücü DNA eşleştirmesi 
yaparak bir zanlıyı belirledi 
ancak eşleştirme zanlının kendisi 

Joseph James 
DeAngelo

   Amy McGuire
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İpuçları akrabalarda
Biyologlar şimdiye kadar yapılmamış 
büyüklükte bir soy ağacı hazırladılar. Ağacın 
tam 13 milyon üyesi vardı ve beş yüzyıllık bir 
zaman dilimine uzanıyordu. Araştırmacılar 
kamusal gen profillerini kullanarak dev bir 
gen havuzu oluşturdu. Uzun ömürlü olmanın 
genetik mirasla daha önceden tahmin 
edildiği kadar ilgili olmadığı ortaya çıktı. 
Ancak ağacın asıl işlevi daha sonra ortaya 
çıktı. Genetik ve sağlık bilgisini ekleyince belli 
hastalıklara neyin yol açtığı konusunda daha 
fazla bilgi edindik. 

Protein terapisi 
anne karnına iniyor 

Ter bezlerinin gelişiminden sorumlu bir 
proteini olmayan XLHED hastası insanların 
ateşi çok hızlı çıkıyor. Nisan ayında 
gerçekleştirilen bir çalışmada Almanya, 
İsviçre ve ABD’den doktorlar bu genetik 
hastalığa sahip üç fetüs belirledi. Eksik 
proteini amniyotik keseye enjekte ettiler ve 
doğan çocukların ter bezleri normal olarak 
gelişti. Araştırmacılar bu tekniğin yarık dudak 
hastalığı gibi diğer genetik sorunları tedavi 
etmek için de kullanılabileceğini belirtiyor. 

YENİ ARAŞTIRMALAR

ile yapılmadı, onun yerine 
potansiyel bir uzak akraba 
kullanıldı. 

S Bazı hukukçu 
akademisyenler kanun 

güçlerinin bu verileri arama izni 
olmadan kullanmayacaklarını 
savunuyor. Oysa şu anda 
kullanıyorlar. Ancak bazı 
otoritelere göre, her türlü 
veritabanı için geliştirilen kanun 
ve kurallar henüz hala evrim 
aşamasında. Örneğin Colorado 
eyaletinde kabul edilen bir 
kanun, polislerin şehrin adli 

veritabanını hangi şartlar altında 
ve nasıl kullanacağını tanımlıyor. 

CÇoğu insanın vahşi katilleri 
bulmak için devletin bu 

tür veritabanlarında araştırma 
yapabilmesini destekleyeceğini 
düşünüyorum. Ancak bu bilgilerin 
araba hırsızlığı veya uyuşturucu 
ticareti gibi sıradan suçluları 
tespit etmek için de kullanılmasını 
destekleyeceklerini pek 
sanmıyorum. 

SDedektifler DeAngelo’yu 
tutuklamadan önce aynı 

yöntemi bir başka suçlu için 
de denemiş ancak başarısız 
olmuşlardı. Bu tür hatalı sonuçlar 
nasıl bir problem yaratıyor? 

CBu stratejide yanlış 
alarmlarla karşılaşmak 

çok doğal aslıda. Zira temel 
olarak yaptığınız şey bu veri 
tabanındaki bilgileri akrabaları 
ile karşılaştırmak. Ne kadar çok 
derine inerseniz genetik olarak 
yüzde yüz uyumlu olma olasılığı 
da o kadar düşer. Bu da polislerin 
söz konusu suçlu ile hiç ilgisi 
olmayan insanlardan bile DNA 
istemelerine neden olabilir. 

STüketiciler bir tüpe tükürüp 
DNA’larını bir şirkete 

vermeden önce hangi konularda 
bilgi sahibi olmalı? 

C Güvenlik ve gizlilik 
şartnamelerini dikkatle 

okumaları gerekli. Bu tür belgeler 
çok sıkıcıdır ve kimse okumaz 
ancak bu şartnamelerde firmanın 
tüm düşünceleri, bugün ve 
yarına dair planları yer alır. Bu 
küçük harflerle yazılmış belgeleri 
okumayız ancak çok önemlidirler. 
Kişisel verilerinizin hangi sınıra 
kadar gizli tutulacağı ve tutmak 
için kullanılacak olan mekanizma 
o satırların aralarında yazar. 

Dev soy ağacı
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İNSANLIĞIN KÖKENİ 
Araştırmacılar insan beyninin evrimi hakkında daha fazla bilgi 
edindiler ve atalarımıza dair yeni yerlerde yeni kanıtlar buldular.    
GEMMA TARLACH

Bir beyin inşa 
etmek  
İnsan beyni gerçekten inanılmaz 
bir organ. Bedene olan oranı diğer 
tüm memelilerden daha büyük. 
Beynimizin boyutu ve karmaşık yapısı 
insan olmanın alamet-i farikalarından 
biri. Peki beynimizi bu hale getiren 
genetik değişiklikler ve evrim zinciri 
nasıl gerçekleşti ve en önemlisi, neden 
gerçekleşti?  Bulunan yeni kanıtlar ve 
yeni bir model ile bu sorunun yanıtına 
biraz daha yakınlaştık. 

Geçen yılın mayıs ayında Cell 
dergisinde birbirinden bağımsız 
iki ekip tarafından yayımlanan iki 
makale tüm hayvanlarda bulunan 
ve embriyonun gelişmesinde büyük 
rol oynayan NOTCH gen ailesinin 
üzerine eğiliyordu: Bu genler kök 
hücrelere neye dönüşeceklerini 
söyleyen, örneğin beyindeki nöronları 
oluşturmalarını emreden proteinler 
üretiyor. Araştırmacılar günümüzde 
sadece insanlarda bulunan NOTCH2 
geninin akrabalarının peşine düştüler. 

Yeni çalışmalardan birinin 
yazarlarından California 
Üniversitesinden David Haussler, 8 ila 
14 milyon yıl önceki bir atamızda bir 
kopyalama hatası nedeniyle bir “DNA 
fazlalığı” ortaya çıktını söylüyor.  
Bu işe yaramayan fazla NOTCH2 
kodu goriller ve şempanzelerde 
hala yaşamını sürdürüyor, ancak 
orangutanlarda bulunmuyor. Zira 
orangutanlar 14 milyon yıl önce kendi 
farklı evrim yollarına ayrıldılar. 

3 ile 4 milyon yıl önce, yani bizim 
türümüz evrim yolunda diğer 
maymunsulardan ayrıldığında 
ikinci bir mutasyon bir zamanlar işe 
yaramadan öylece duran bir geni 
aktif hale getirdi. İnsana özel bir gen 

olan NOTCH2NL kök hücreleri kortikal 
nöronlara dönüştüren proteinler 
üretmeye başladı. NOTCH2NL 
sayesinde beynin bilişsel işlevlerinin 
yer aldığı bölgesindeki nöronların 
sayısı hızla artmaya başladı. 
Zamanla bu, daha büyük ve güçlü 
beyinlerin ortaya çıkmasını sağladı. 

Haussler “Bu, beyin boyutunu 
kontrol eden ve insana özgü ilk 
temel gendi” diyor. Araştırmacılar 
NOTCH2NL’i evrim açısından bize 
en yakın tür olan Denisovalılarda ve 
Neandertallerde de buldular. Onların 
da beyin boyutları bize çok yakındı. 

Haussler ve meslektaşları 
şimdilerde buna neden olan 
moleküler mekanizmaları çözmeye 
çalışıyor. 

NOTCH2NL sayesinde atalarımızın 
beyinleri büyüdü. Ancak metabolizmik 
açıdan baktığımızda beyin dokusu 
oldukça maliyetlidir. İskoçya St. 
Andrews Üniversitesinden evrim 
biyoloğu Mauricio González-Forero, 
“Beynin ağırlığı bedenimizin sadece 
yüzde 4’üdür ancak enerjimizin 
yüzde 20’sini harcar” diyor. “Üstelik 
hep çalışır, onu kapatmak mümkün 
değildir.”

Evrim sürecinde bir şeyler daha 
büyük ve daha çok enerji tüketen 
beyinlere giden yolu açmış olmalı. 
Bunun nedenini sorguladığımızda 
karşımıza üç aday çıkıyor: Sosyal 
nedenler (ekip çalışması ve rekabet), 
ekolojik nedenler (yiyecek bulmak 
ve düşmanlardan korunmak) ve 
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kültürel nedenler (kazanılan bilgi 
ve yetenekleri paylaşmak). Çoğu 
araştırmacı sosyal mücadelenin 
zekayı artırdığına inanıyor ancak bunu 
modellerle test etmek mümkün değil. 
Nature dergisindeki makalelerinde  
González-Forero ve meslektaşı Andy 
Gardner, insan beynini büyümeye iten 
nedenleri anlamak için bir hesaplama 
aracı geliştirdiklerini açıkladılar. 
González-Forero’ya göre yaklaşımları 
diğerlerinden daha karmaşık ancak 
matematiksel açıdan sağlam 
bir temel içeriyor. Hedef sadece 
beyinlerimizin neden büyüdüğü 
sorusuna yanıt bulmak değil, neden 
bu boyuta geldiğini de çözümlemek. 

González - Forero “Ampirik kanıtlar 
ve metabolizmaya maliyeti ölçülebilir 
olduğu için bu teoriyi test etmek 
mümkün” diyor. İki bilim insanı farklı 
doku türlerinin ve beden boyutlarının 
enerji maliyetlerini hesapladılar. 
Bir uzvun büyümesi için üretilen 
enerjinin daha fazla olması gerekli. 

Fakat dikkat edilmesi gereken bir 
nokta var. Beynin boyutunu artırınca 
yetenek de artıyor, ancak daha 
büyük ve daha çok enerji isteyen bir 
insan beyni, bedenin geri kalanının 
daha az enerji almasına neden 
oluyor. Yeni modelle farklı senaryolar 
geliştirildi, her birinde insanın 
önünde farklı bir mücadele olduğu 
varsayıldı. Amaç farklı beyin-beden 
oranlarının altında yatan nedenleri 
ortaya çıkarmaktı. González-Forero 
sosyal zekâ ihtiyacının üst düzeyde 
olduğu modelin daha önde çıkacağını 
düşünmüştü ancak bunun tam tersi 
oldu. En zeki bireylerin birbirileri 
ile mücadele etmek için çıktığı 
“silahlanma yarışı” geri tepti. Forero, 

“Daha büyük bir beyne sahip olmak 
oldukça çekici, ancak belli bir oranın 
üstüne çıkmak metabolizmaya çok 
pahalıya patlıyor” diyor. 

Araştırmada bulunan sonuçlara 
göre beyin/beden oranının 
sorumlusunun yüzde 60 ekolojik, 
yüzde 30 beraber çalışma ve yüzde 
10 rekabet olduğu ortata çıktı. Sosyal 
etkileşim teorisyenleri bu sonuçlara 
şüphe ile yaklaştılar ancak González-
Forero “Biz belli bir hipoteze körü 
körüne bağlı değiliz” diyor. Şu anda 
bu aracı daha da geliştirmek için 
çalışıyorlar.  İlk model kültür zekâsı 
hipotezini hesaba katmıyordu, bu yeni 
modele bu hipotezin de eklenmesi 
düşünülüyor. 

14 MİLYON YIL ÖNCE

8 MİLYON YIL ÖNCE

6 MİLYON YIL ÖNCE

YAKLAŞIK 500,000 
YIL ÖNCE

YAKLAŞIK 400,000 
YIL ÖNCE

İlk hata ile, işlevsel olmayan kısmi DNA fazlalığı ortaya çıktı.

İkinci hata, kopyalanan kodu ortaya çıkardı. 

ORANGUTAN GORİL ŞEMPANZE İNSAN NEANDERTAL

DENİSOVALI
(Fosil kayıtlarında 

henüz kafatası 
bulunamadı.)

?

8 ile 14 milyon yıl önce yaşamış olan 
bir atamızda yaşanan kopyalama 

hatası nedeniyle bir “DNA fazlalığı” 
ortaya çıktı. 

Daha büyük beyne giden genetik yol  
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GENIŞLEYEN HIKAYEMIZ 

Genişleyen 
hikayemiz 
Araştırmacılar en erken dönem 
homininlerin (primat aile ağacında 
bizim bulunduğumuz dal) Afrika’da 
ortaya çıktığı konusunda hemfikir.  
Ancak işler bundan sonra karmaşık 
bir hal alıyor. Genel olarak, Homo 
ailesinin üyelerinin eski dünyada 
nasıl yayıldığını gösteren haritalar 
sürekli olarak değişiyor. Bu yıl 
keşfedilen yeni bulgular atalarımızın 
göç yollarını tekrar çizmemize 
neden oldu. 

Al Wusta, Suudi Arabistan
Yaklaşık 85.000 yıl öncesine ait olan bu parmak kemiği Arap 
Yarımadası’nda bulunan en eski modern insan fosili olarak kayıtlara 
geçti. Bilim insanları aynı bölgede bulunan hayvan kemikleri, 
taş aletler ve tortul kayalara bakarak bu bölgenin yılın her ayı 
kurumayan bir tatlı su gölü olduğunu ve çevresinde bitki örtüsü 
bulunduğunu tespit ettiler. Burası ilk dönem avcı-toplayıcılar için 
çekici bir nokta ve burada bir süre zaman geçirdikleri düşünülüyor. 

Misliya, İsrail 
Science dergisinde 
yayımlanan bir araştırmada 
bu bölgede modern bir 
insanın çene kemiğinin bir 
parçasının bulunduğu ve 
kemiğin 177.000 – 194.000 
yıl eski olduğu açıklandı. 
Afrika’dan sonra en eski 
iskelet parçası ile karşılaşmış 
olduk. Bu keşif Homo 
sapiens’in bu kıtayı 50.000 
yıl önce terk ettiğini öne 
süren tahminlerin revize 
edilmesine neden oldu. 
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Neandertaller bize çok 
benziyor 
Artık Neandertallerin yarım akıllı 
vahşiler olduğu teorisinin çöpe 
atılmasının zamanı geldi de 
geçiyor. Tüm keşifler aksini 
kanıtlarken, bu düşüncenin 
sürekli ileri sürülmesi 
zaten çok anlamlı değildi. 
2018’de üç farklı ekip 
tarafından gerçekleştirilen üç 
araştırmada evrim ağacında 
en yakın akrabamızın karmaşık 
düşünce biçimleri geliştirebilme 
yeteneğine sahip olduğu ortaya çıktı. 
Bunların arasında sembolik sanat, ekip çalışması ile 
avlanma ve taş aletler kullanarak ateş yakma vardı.  

İlk nesil insan melezi 
Araştırmacılar Sibirya’daki Denisova Mağarası’nda 
buldukları bir parmak uzunluğundaki bir kemikten 
90.000 yıl önce yaşamış olan genç bir kızın DNA’sını 
çıkartmayı başardılar. Annesinin Neandertal, 
babasının ise yine nesli tükenmiş başka bir insan ırkı 
olan Denisovalı olduğu tespit edildi. Genetikçiler daha 
önce Homo ailesinin içindeki türler arasında üremenin 
kanıtlarını bulmuş olsa da, ağustos ayında Nature 
dergisinde yayımlanan bu yeni keşif ile araştırmacılar, 
ilk defa nesli tükenmiş iki soyun birleşimi ile oluşmuş 
bir yavru bulmuş oldular. 

Bebeklerin 
ayaklarından 
İki ayak üzerinde yürüyen modern insanlar, ağaçlarda 
yaşayan ve bunu başaramayan canlılardan 
evrimleştiler. Ağaçlardan yere varoluş hikayemizin 
tam olarak neresinde indiğimizi henüz tam olarak 
bilmiyoruz ancak bu soru paleoantropoloji biliminin 
yanıtını en çok aradığı 
soruların başında geliyor. 

Çoğu araştırmacı 
3-4 milyon yıl önce 
Doğu Afrika’da yaşamış 
olan Australopithecus 
afarensis’in ilk iki ayak 
üzerinde yürüyen insan 
olduğunu düşünüyor. 
Temmuz ayında Science 
Advances’da yayımlanan 
bir makalede ise, 3,32 
milyon yıl yaşındaki 
Australopithecus afarensis 
ayak kemiği kalıntılarında 
ayakların artık ağaçlara 
rahatça tırmanabilmek için 
özelleşmediği görülüyor. Araştrmacılara göre genç A. 
Afarensis’ler saldırganlarından kaçmak için ağaçlara 
tırmanıp oraya sığınıyor, ancak büyüdüklerinde artık 
toprak üstünde yaşamayı tercih ediyorlardı. 

YENİ ARAŞTIRMALAR

Shangchen, Çin
Kuzey Çin’deki bir araştırma noktasında 800.000 
yıl boyunca inşa edilmiş en az 100 taş araç gereç 
bulunduğu rapor edildi. Aletlerin en eskisi 2,1 milyon 
yıl önceye dayanıyor ve Afrika’nın dışında rastlanan 
en eski hominin kalıntısı. 
Nature dergisinde yayımlanan analizler bu aletlerin 
hominin fosillerinin değil geyik ve diğer hayvanlarının 
kemiklerinin arasında bulunduğuna işaret ediyor. 
Birkaç kilometre uzaktaki bir noktada 1964 yılında 
yapılmış bir kazıda 1,63 milyon yıllık bir Homo erectus 
kafatası parçası bulunmuştu. 

Attirampakkam, Hindistan 
Burada bulunan 385.000 yıllık taş alet parçaları Homo 
sapiens’in Afrika’dan düşünülenden çok öncesinde 
çıktığını kanıtlıyor. Ancak bu bölgede insan kemikleri 
bulunamadı. Diğer araştırmacılar bu aletlerin aslında 
iddia edildiği kadar gelişmiş olmadığını ve daha eski bir 
insansı türünün mirası olabileceğini iddia ediyor. 

Genç 
hominin 
kafatası 

İspanya’da bir 
mağarada bulunan 
Neandertallere ait 

duvar resimleri 
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FLORA & FAUNA
Araştırmacılar dev penguen kolonilerinden en küçük sineklere kadar, 
Dünya’nın biyoçeşitliliği üzerine inanılmaz keşiflere imza atıyor ve 
yüz yüze kalacağımız tehditlere dikkat çekiyor.   MARK BARNA

Yeni bir penguen cenneti 
bulundu!
Dev bir hayvan kolonisi keşfetmek çok 
önemli bir şeydir. Aralarında birkaç 
kilometre mesafe bulunan iki koloni 
keşfetmek ise bilim insanlarını çılgına 
çevirir. Antarktika yarımadasında bu 
yıl aynen bu dediğimiz yaşandı. 

Scientifc Reports dergisinde 
yayımlanan bir makalede 
araştırmacılar, Antarktika’nın Şili’ye 
doğru uzanan kuzey doğu ucundaki 
35 kilometre uzunluğundaki bir adalar 
zinciri olan Danger adalarında iki yeni 
Adélie penguen kolonisi keşfettiklerini 

açıkladı. Dünya’da bu iki koloniden 
büyük sadece iki Penguen kolonisi 
bulunuyor. İki kolonide toplam 1,5 
milyon penguen yaşıyor. Bu yeni 
keşifle bölgenin nüfusu iki katına 
çıkmış oldu. Penguenlerin ana 
besin maddesi kril açısından zengin 
sularla çevrili olan adalar uzun 
zamandır penguenlerin en sevdiği 
bölgelerden biri olarak biliniyordu. 
Fakat, makalenin yazarı, Stony 
Brook Üniversitesinden çevrebilimci 
Heather Lynch’e göre önce uydularla 

Antarktika’nın kayalık Danger Adaları 
(yukarıda) onbinlerce penguene ev 
sahipliği yapıyor. Bulunan iki dev koloni 
önce yukarıdan görüntüleme (sağda) 
sonra da dronlarla (aşağıda) tespit edildi. 

Danger Adaları 

GÜNEY AMERİKA 

ANTARKTİKA
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Kurbağa katili 
sonunda 
belli oldu! 
Science dergisinde 
yayımlanan bir 
çalışmada kurbağaları öldüren 
bir mantarın uzun süredir aranan 
kökeninin bulunduğunu açıklandı. Son 
yüzyılın sonlarına doğru 200’den fazla 
amfibi türünün nüfusu 
(özellikle kurbağalar) azalmaya 
başladı. 1999’da araştırmacılar 
bu ölümleri hayvanların derilerine 
saldıran Batrachochytrium 
dendrobatidis (Bd) mantarına 
bağladı. Kurbağalar solunum için 
derilerini kullanıyorlar. Bd mantarı 
tarafından deriye verilen zarar, bu 
fonksiyonu engelliyor ve hayvanın 
ölümüne neden oluyor. Bd mantarının 
şimdiye kadar dünya çapındaki 
amfibi popülasyonunun üçte birini 
öldürdüğü düşünülüyor. Bilim insanları 
onlarca yıldır Bd’nin coğrafik kökenini 
araştırıyor. Son yayımlanan araştırma 
Bd’nin Kore Yarımadası’ndan geldiğini 
ortaya koydu. Ortaya çıkışı ise 50 ila 
120 yıl öncesine tarihleniyor. 

On yıldır titizlikle yürütülen bu 
araştırmada altı kıtadan toplanan 
Bd genomları, daha önce alınan 
örneklerle karşılaştırıldı. Analiz 
tamamlandığında araştırmacılar 
dört ana Bd nesli tespit etti. 

Bunlardan bir tanesi sadece Kore 
Yarımadası’nda bulunuyordu. 
Kore’den gelen nesil genetik çeşitlilik 
açısından diğer üçüne göre daha 
üstündü. Çalışmanın yazarlarından 
Imperial College London’dan bulaşıcı 
hastalık epidemiologisti Simon 
O’Hanlon’a göre bu tespit, diğerlerinin 
ondan türediğine işaret ediyor. 

Bd, Kore Yarımadası’nda binlerce 
yıldır var ancak 20. yüzyıldan önce 
geniş çaplı ölümlere neden olduğu 
konusunda bir kanıt yok. Ölümcül ırkın 
son yüzyılda evrimleştiği anlaşılıyor.  
Ortaya çıkışları bölgeden yiyecek, 
geleneksel ilaçlar ve evcil hayvan 
olarak amfibi ihracatının artmasına 
denk geliyor. Araştırmacılar Kore 
kurbağalarının bu ölümcül mantara 
karşı doğal bir bağışıklığa sahip olup 
olmadıklarından emin değil. 

Bd bölge dışına çıktıktan sonra da 
evrimleşmiş olabilir. Ancak buradaki 
amfibi nüfusunun son birkaç on yılda 
yüzde 70 düşmüş olması ilgi çekici. 

keşfedilen sonra da dronlarla sayısı 
belirlenen bu iki nüfusun büyüklüğü 
hiç beklenmeyen bir seviyede çıktı. 
Ancak, yarımadanın batı kıyısındaki 
penguen kolonisinin hayatı hiç 
de kolay değil. Bilim insanları bu 
düşüşün nedeninin iklim değişikliği 
olabileceğinden de şüpheleniyor. Kril 
habitatı için hayati önem taşıyan 
deniz buzu azalıyor, havanın ısınması 
ise batı kıyılarına daha fazla yağmur 
getiriyor. Lynch, “yağmurlar yüzünden 
yuvalar su altında kalabilir ve 
yavruları dondurabilir” diyor. Batıdaki 
penguen nüfusundaki düşüş, Danger 
Adaları popülasyonlarını daha da 
önemli hale getirdi. Lynch, adaların 
çevre koruması altında olmadığını 
hatırlatıyor. Ancak o ve ekibinin 
çalışması sayesinde bu alanın artık 
koruma altına alınması düşünülüyor. 
“İklim değişikliğinin henüz büyük bir 
darbe vurmamış olduğu yerlerde 
biyoçeşitliliğin yükseldiğini görüyoruz. 
Buralarda hala muhteşem hayvanlar 
var.”

Minik 
terminatör  
Brezilya’da yaşayan bir sinek, 
Megapropodiphora arnoldi, 
şimdiye kadar keşfedilen en 
küçük sinek. Boyu bir parmağın 
50’de birinden daha küçük. Ancak 
bedenine oranla dev boyutta olan 
ön ayakları bu sineği keşfeden 
Natural History Museum of 
Los Angeles County’den Brian 
Brown’ın sineğin adını Arnold 
Schwarzenegger’den ilham alarak 
koymasını sağladı.  
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Bd mantarı 
küresel 
kurbağa 
nüfusunu ciddi 
bir şekilde 
tehdit ediyor. 
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FLORA & FAUNA

Gergedanlara ümit ışığı 
Nesli tükenmek üzere olan bir 
gergedan türünün hayatı uzun 
zamandır test edilen yeni bir üreme 
şekli ile kurtulabilir. Son beyaz erkek 
gergedan Sudan, Kenya’daki bir 
koruma alanında yaşlılıktan öldü. 
Bu türden geriye sadece iki tane dişi 
gergedan kaldı. İkisi de öldüğünde 
bir zamanlar doğu ve orta Afrika’da 
bol miktarda görülen bu alt türün 
nesli tükenmiş olacak. Geçen yıl, 
başlarında Leibniz Institute for 
Zoo and Wildlife Research’ten 
Thomas Hildebrandt’ın olduğu bir 
grup Avrupalı araştırmacı, Nature 
Communications’a melez embriyolar 
yarattıklarını açıkladı. Ekip bu 
işlem için yıllar önce ölmüş olan bir 
kuzey beyaz gergedanının donmuş 
spermleri ile yakın akrabası olan 
güney beyaz gergedanı yumurtalarını 
kullandı. Araştırmacılar ilk defa yapay 
döllenme ile gergedan embriyosu 
yaratabildiler. Üreme uzmanları 

yıllarca bir gergedanda yapay 
döllenme yapmanın yolunu arıyordu. 
Fizyolojisi, iki tonluk ağırlığı ve 
anatomisi, bu işlemi oldukça zorlu 
bir mücadele haline getiriyordu. 
Örneğin, üreme biyoloğu Cesare 
Galli’den aldığımız bilgiye göre dişi 
gergedanın yumurtalıklarından 
yumurta alabilmek için özel bir 
sonda icat etmek gerekti. Zira 
standart sondalar ile bunu başarmak 
mümkün değil.  Ağustos ayında 
ekip, laboratuvarda yedi embriyo 
yaratmış durumdaydı. Bir sonraki 
adım ise bu embriyoları güney beyaz 
gergedanının rahmine yerleştirmek 
ve orada büyümesini sağlamak. Galli, 
bunun üç yıl içinde gerçekleşmesini 
planladıklarını söylüyor. Her ne kadar 
melez bir gergedan yavrusu kuzey 
beyaz gergedanının genlerinin bir 
kısmını taşıyacak olsa da, elbette 
nesli tükenen bu türü tekrar 
hayata döndürmüş olmayacak. 

Araştırmacılar bu yüzden geriye 
kalan son iki kuzey beyaz gergedanı 
Najin ve Fatu’dan yumurta toplamayı 
hedefliyor. İki dişi (Sudan’ın kızı ve 
torunu) maalesef kısır. 
Yumurtalar alındıktan sonra erkek 
gergedanın spermleri ile döllenecek 
ve safkan embriyolar yaratılmaya 
çalışılacak. Bu embriyolar taşıyıcı 
anne gergedana yerleştirilecek ve 
Galli’ye göre her şey yolunda giderse 
dört ila beş yıl içinde safkan bir 
kuzey gergedanımız olacak. Galli 
yapay döllenmeyi Endonezya’daki 
sayıları 100’ün altına düşen Sumatra 
gergedanları için de kullanmayı 
hedefliyor. “Detaylar üzerinde 
çalışmamız gerekiyor” diyor. “Ancak 
bu, başarılabilecek bir şey.” 

Başında her an 
bir silahlı nöbetçi 
bekleyen Sudan, 
kuzey beyaz 
gergedan neslinin 
son erkek temsilcisiydi. 
Yapay döllenme teknoloji 
sayesinde nesli tükenen 
bu tür tekrar hayata 
döndürülebilir. 
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Koko’nun 
anısına…
Kırk yıldan fazla bir 
süredir goril Koko’nun 
işaret dilini kullanmadaki 
yeteneği izleyenleri 
hayrete düşürüyor. 
1971’de San Francisco 
hayvanat bahçesinde 
doğan goril bir sonraki yıl 
psikoloji öğrencisi Penny 
Patterson’dan işaret 
dili öğrenmeye başladı. 
Resimde adını kendi 
koyduğu “All Ball” isimli kedi 
yavrusu ile görülüyor. 
Koko, hem nesli 
tükenmekte olması hem 
de hayvan zekasına bakış 
açımızı değiştirmesi ile 
çok önemli bir rol üstlendi.
Geçen yıl 19 haziranda 46 
yaşındayken uykusunda 
öldü. 

Azotlu mısır 
(potansiyel olarak) 
bizi kurtarabilir!
Bilim insanları onlarca yıldır, mısırları 
kendi gübresini üretmek için ikna etmeye 
çalışıyor. Bir araştırma ekibi 
sonunda Meksika’nın 
Oaxaca eyaletinde kendi 
gübresini üreten bir 
mısır türü keşfetti. 
PLOS Biology’de 
yayımlanan araştırma, 
mısırın Dünya çapında 
üretimini kökten 
değiştirmeye aday. 
Ticari gübreler içinde 
genelde azot olur. Azot sağlıklı ekinlerin 
yetişmesine yardımcı olur ancak aynı 
zamanda çevreye de belli ölçüde zarar 
verir. Oaxaca’da yetişen bu mısır türü 
parmağa benzeyen havai köklere sahip. 
Bu köklerden karbonhidrat içeren bir sıvı 
salgılanıyor. Bu sıvı atmosferde bulunan 
azotu bitkinin kullanabileceği bir forma 
dönüştürüyor. Eğer diğer mısır türlerinin 
de bu yöntemi kullanması sağlanabilirse 
tarım dünyasında yapay gübre kullanımı 
büyük ölçüde düşecek, çiftçiler ise çok 
büyük maliyet avantajına sahip olacak. 
Araştırmacılar şimdi bunu 
gerçekleştirmenin bir yolunu arıyor. 

YENİ ARAŞTIRMALAR

Vahşi yaşam nerede? 
Araştırmacılar her yıl yeni böcek ve 
bitki türleri keşfediyor. Ancak yeni bir 
tür memelinin keşfi pek rastlanan 
bir olay değil. Bunun nedeninin tüm 
memelileri bulmuş olmamız olduğunu 
düşünmeyin. 
Georgia Üniversitesinden bir araştırma 
ekibinin hazırladığı matematiksel 
bir model, bilinen biyoçeşitlilik 
parametrelerini kullanarak günümüzde 
Dünya üzerinde kaç çeşit memeli 
yaşadığını tahmin etmeye çalışıyor. 
Sonuçları mart ayında Ecology and 
Evolution dergisinde yayımlanan 
araştırmaya göre biyologlar şimdiye 
kadar memeli türlerinin sadece yüzde 
95’ini keşfedebildi. Şu anda bilinen 

6.400 tür memeli var. Bu da demektir 
ki, Dünya’da hala bulunmayı bekleyen 
300 yeni memeli türü yaşıyor. Mart 
ayında yayımlanan bu araştırmanın 
başyazarı çevrebilimci Molly Fisher, 
onları bulabilmek için nereye 
bakacağımızı bilmemiz gerektiğini 
söylüyor. Araştırmasına göre sahra-altı 
Afrika, Avrasya ve Güney Amerika’da 
yeni memeli türlerinin bulunma ihtimali 
çok yüksek. 

Fisher, “şu anda çok büyük bir yok 
olma dalgasının içindeyiz” diyor. “Bu 
yüzden içinde yaşadığımız Dünya’yı 
daha iyi anlamak ve nasıl değişmekte 
olduğunu görmek için halihazırdaki 
biyoçeşitliliğini tespit etmemiz gerekli.”

Sıcak renkler: Buralarda 
yeni memeli türleri 

keşfedilebilir. 
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Güçlü kara delikler, Güneş Sistemi, uzak galaksiler ve fazlasının 
sırları ortaya dökülüyor...   BILL ANDREWS

Nötrino 
dilinden 
konuşmayı 
öğrenmek 
Evreni yeni bir bakış açısı ile görmeye 
başlıyoruz. İnsanlar yüzyıllarca 
evreni sadece gözleri ile, görünen 
ışık altında gözlemleyerek anlamaya 
çalıştı. Zamanla diğer dalga boylarını 
da görmemizi sağlayan teknolojiler 
geliştirdik. Kızılötesi, X-ışınları, 
gamma ışınları… Bunları kullanarak 
evren hakkında daha fazla bilgi 
ediniyoruz. Günümüzde Science 
dergisinde yayımlanan iki makaleye 
göre astronomlar görüş açılarını 
nötrinolara kadar genişletiyorlar. 

Nötrinolar madde ile çok az 
etkileşime geçtikleri için hayalet 
parçacıklar olarak nitelendiriliyorlar. 
Her saniye bedenimizden ve 
gezegendeki her şeyin içinde 
trilyonlarca atom altı parçacık 
geçiyor. Geçerken atomlarımızı hiç 
rahatsız etmiyorlar. Yollarındaki hiçbir 
şeyden etkilenmemeleri yüzünden 
astronomlar onları ve kozmik ışınlar 
ve yüksek enerjili ışık gibi diğer 
parçacıkları daha yakından incelemek 
için can atıyor. 

Maryland Üniversitesinden 
fizikçi Erik Balufuss “ışık aslında bir 
nesnenin dışında ne varsa odur” diyor. 
Örneğin Güneş’in ışığı yüzeyinde 
oluşuyor, Güneş nötrinoları ise yıldızın 
içinden doğuyor. “Nötrinolar bir 
nesnenin iç dinamikleri ile üretiliyor.”

Burada asıl zor olan şey 
nötrinoları özellikle çok uzaktaki 
bir kaynaktan gelen nötrinoları 
yakalayabilmek. Antarktika’daki 
IceCube gözlemevi 2017 eylül ayında 

bunu başardı. Yüksek enerjili bir 
nötrino, gözlemevinin algılayıcı olarak 
kullandığı bir kilometreküplük buz 

içerisine hapsoldu. 
Astronomlar kısa bir süre sonra bu 

nötrinonun geliş yolunu geriye doğru 
takip ettiklerinde özel bir kara deliğe 
ulaştılar. Bu kara delik “blazar” adı 
verilen özel bir kara delik türüydü ve 
bizden 3,7 milyar ışık yılı uzaklıktaki 
bir galaksinin içindeydi. 

Nötrinonun yolunun Dünya 
ile kesişmesi tamamen rastlantı 
olabilir. Ancak diğer gözlemevleri de 
nötrinonun yakalanış anı civarında 
bu kara delikten gelen yüksek 
enerjili gamma ışınlarında bir artış 

Nötrinolar 
madde ile çok 
az etkileşime 

geçtikleri 
için hayalet 

parçacıklar olarak 
nitelendiriliyorlar.”

Astronomlar 
bir blazardan 
Dünyamıza gelen 
ilginç parçacıklar 
keşfetti. 



     POPUL AR SCIENCE  65

IC
EC

UB
E/

NA
SA

SV
EN

 LI
DS

TR
OM

/IC
EC

UB
E/

NS
F; 

JA
MI

E Y
AN

G/
IC

EC
UB

E; 
DE

SY
 S

CI
EN

CE
 C

OM
MU

NI
CA

TIO
N 

LA
B

olduğunu rapor ettiler. Kara deliğin 
aynı anda hem gamma ışını hem de 
IceCube laboratuvarında yakalanana 
benzer çok fazla miktarda nötrino 
yaydığı düşünülüyor. Bilim insanları 
ilk defa yüksek enerjili bir nötrino’nun 
kaynağını keşfetmiş oldu. İkinci bir 
keşif ise bu nötrinoların kara delikler 
tarafından yaratılabildiğinin 
öğrenilmesi oldu. Ancak 
bunun nasıl gerçekleştiği 
konusuna henüz bir 
açıklama getirebilmiş 
değiller. 

Bu projede yer alan 
Alberta Üniversitesinde  
astroparçacık fizikçisi ve 
IceCube’un sözcüsü Darren 
Grant, “Nötrino astronomisi 
sonunda gerçek oluyor. 
Onlarca yıldır gizemli 
nötrinoları doğanın ideal astronomi 
postacıları gibi kullanmanın bir yolunu 

arıyorduk” diyor.  “Bu yeni buluş ile 
aynen kütleçekim dalgalarında olduğu 
gibi, önümüzde yeni bir pencere açıldı. 
Bu pencereden bakıp evreni farklı bir 
bakış açısı ile değerlendireceğiz.”

Kütleçekim dalgaları LIGO (Laser 
Interferometer Gravitational-wave 
Observatory) gözlemevinde tespit 

edilmişti. 
Şimdi IceCube-Gen2 

olarak adlandırılan yeni bir 
güncellemenin birkaç yıl içinde 
gelmesi bekleniyor. 2019’da 
LIGO geliştirildikten sonra 
bilim insanları artık hem 
nötrino ölçümü yapabilecek 
hem de kütleçekim dalgaları 
ve ışığı da ölçümleyebilecek 
duruma geldi. Grant “Tüm 
bu habercilerden alınan 
bilgileri bir araya getirerek 

bilgi dağarcığımızı inanılmaz ölçüde 
artırabiliriz” diyor. 

Bu yazıda adı geçen blazar nedir? Çoğu galaksinin merkezinde 
(ki buna bizim Samanyolu galaksimiz de dahil) dev kara 
delikler bulunur. Boyutları bizim Güneş’imizin milyonlarca, 
hatta milyarlarca katıdır. Bazı galaksilerde bu süper kütleli kara 
deliklerin çevresinde gaz, 
toz ve yıldız kalıntısından 
oluşan bir disk oluşabiliyor. 
Bu diskteki maddeler kara 
deliğin içine düştüğünde 
bir enerji oluşuyor. Bu enerji 
de ışığa dönüşebiliyor. 
Bu yüzden bu tip kara 
deliklere sahip galaksilerin 
merkezleri oldukça 
parlak oluyor. Bu parlak 
noktaların bazıları zaman 
zaman devasa boyutta 
parçacıklar yayıyor ve bu 
parçacıklar genelde uzayda 
ışık hızına yakın bir hızda 
ilerliyor. Bilim insanları bu 
tür parçacık yayan kara 
deliklere kuasar adı veriyor.

Bu tür bir galaksinin 
ortasından yayılan parçacık 

akımının yönü Dünya’ya doğruysa, yani bize doğru ateş ediyorsa, 
bu durumda adına kuasar değil, blazar diyoruz. Bu parçacık 
akımları içerisinde IceCube tarafından tespit edilenler gibi yüksek 
enerjili nötrinolar olabiliyor. 

Bir kara deliğin içine bakmak 
 

Antarktika’daki IceCube araştırma 
merkezi (yukarıda) geçtiğimiz yaz bir 
hayalet nötrino keşfetti. Merkezin dev 
algılayıcıları bir kilometreküp buzun 
içine yayılmış. 
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Her şey ayan beyan ortada! 
Teleskop ve sondalar sayesinde Güneş Sistemi’mizin gizemleri bir bir çözülüyor.

Venüs
Venüs’ün bulutlarındaki 
10.000 kilometrelik bir 
dalgayı gözlemleyen 
bilim insanları, Nature 
Geoscience dergisinde 
yayınladıkları bir makalede 
kayalık gezegenin kalın 
ve hızlı hareket eden 
atmosferinin dağları iterek 
gezegenin dönme hızını 
değiştiriyor olabileceğini 
öne sürdüler. Yaratılan fark 
günde artı eksi iki dakikaya 
çıkabiliyor. 

Ay
Ağustos’ta Astrobiology 
dergisinde yayımlanan bir 
makaleye göre Ay milyarlarca 
yıl önce sıcak ve sulak, hayatı 
destekleyen bir yer olabilir. 
O dönemden kalma suyun 
bir kısmı Ay’ın yüzeyinde ve 
yerkabuğunun içinde donmuş 
olarak duruyor. 

Mars
Şu anda aktif olarak 6 Mars 
görevinin olduğu Mars’ta sürekli 
bir şeyler oluyor.  Geçen yaz 
ortaya çıkan devasa bir toz 
fırtınası yüzünden son 15 yılın 
en yakın geçişini yapan Kızıl 
Gezegen’i gözlemlemek çok 
zor oldu. Astronomlar sonunda 
Mars’taki baş belası tozun 
kaynağını buldular. Nature 
Communications’da yayımlanan 
bir kimyasal analiz raporu, 
Mars tozunun kaynağının 
Medusae Fossae bölgesi 
olduğunu söylüyor. Burası 

ekvatora yakın bir bölgede 
yer alan 1.250.000 

kilometrekarelik bir 
volkanik kül deposu. 

Bilim insanları 
ayrıca güney buz 
örtüsünün altında 
içinde sıvı halde 
su olan devasa 

bir göl buldular. 
Science dergisinde 

yayımlanan çalışma, 
ileride buna benzer başka 

göllerin de keşfedileceğini iddia 
ediyor. 

Merkür
Avrupa ve Japonya ortak 
yapımı BepiColombo 
sondaları, Güneş 
Sistemi’nin en küçük 
gezegenine 2025’in 
sonlarında ulaşacak. Bu 
görevlerle Merkür’ün 
nasıl oluştuğunu, 
yapısını daha yakından 
öğrenmemiz mümkün 
olacak. Geçen yıl Earth 
and Planetary Science 
Letters dergisinde 
yayımlanan bir çalışma, 
Merkür’ün yerkabuğunun 
daha önce düşünülenden 
çok daha ince, sadece 
25 kilometre kalınlığında 
olduğunu belirtiyor. 

Güneş
Astrophysical Journal’da yayımlanan bir 
makale, Güneş’in içindeki maddelerin düzensiz 
akışının yüzeydeki Güneş lekelerinin gelişigüzel 
belirip kaybolmasına neden olduğunu öne 
sürüyor. NASA, yıldızımızın gizemlerini çözmek 
için geçen yıl uzaya Parker Uzay Sondasını 
gönderdi. Güneş’e 6 milyon kilometreden daha 
yakın bir yörüngeye oturan sonda böylece 
Güneş’in taç bölgesinin içinde yer alıyor. 
Şimdiye kadar Güneş’e ilk defa bu kadar 
yaklaştık. 
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Her şey ayan beyan ortada! 
Teleskop ve sondalar sayesinde Güneş Sistemi’mizin gizemleri bir bir çözülüyor.

Jüpiter
Uluslararası Astronomi Birliği, Jüpiter’in 12 
yeni uydusunun daha keşfedildiğini açıkladı. 
Bu son açıklama ile Jüpiter’in uydu sayısı 
79’a çıktı. Juno uzay sondası bu uydulardan 
en ateşlisi olan Io’nun üzerinde volkana 
benzeyen yeni bir ısı kaynağı buldu. Bu sırada, 
donuk bir dünya olan Europa’dan1990’larda 
Galileo sondası tarafından toplanan bilgilerin 
tekrar analizi sonucunda uyduda su buharı 
olabileceği ortaya çıktı. 

Uranüs
Nature Astronomy dergisinde 
yayımlanan bir makaleden 
Uranüs’ün bulutlarının 
hidrojen sülfür ile dolu 
olduğunu öğrendik. Yani 
Uranüs epey kötü kokuyor! 
Astrophysical Journal 
dergisinde yayımlanan 
yeni süper bilgisayar 
simülasyonları Uranüs’ün 
neden bu kadar soğuk ve bu 
kadar yatık olduğunu açıkladı. 
Bu iki garipliğin nedeni 
de gezegene hayatının ilk 
dönemlerinde Dünya’nın iki 
katı büyüklüğünde dev bir gök 
cisminin çarpmış olması. 

Plüton
New Horizons sondasının 
aldığı bilgileri tekrar 
analiz eden bilim insanları, 
Plüton ve en büyük uydusu 
Charon’da ilginç çöküntüler, 
dağlar ve ovalar tespit 
etti. Science dergisinde 
yayınlanan bir makalede ise 
Plüton’da aynen Dünya’da 
olduğu gibi kum tepelerinin 
oluştuğu yazıyor. Tek farkla, 
orada kum yerine donmuş 
metan var! 

Ultima 
Thule
New Horizons 
sürekli yeni bir şeyler 
keşfediyor. Plüton’un 
yanından geçeli dört 
yıldan fazla oldu. 
Sonda Plüton’dan 
1.5 milyar kilometre 
uzakta 2014 MU69 
kodlu, “Ultima Thule” 
isimli bir gök cisminin 
yanından geçerek 
fotoğrafını çekti. 
Burası, şimdiye kadar 
ulaşabildiğimiz en uzak 
noktayı temsil ediyor. 

‘Oumuamua
Astronomlar 2017’de yakın 
çevremizde yabancı bir gök cismi 
keşfetti. Puroya benzeyen bir 
forma sahip olan ‘Oumuamua 
ocak ayında Satürn’ün 
yörüngesinin ötesine geçerek 
Güneş Sistemi’mizden çıktı. 
Beklenenden daha hızlı bir şekilde 
uzaklaştığı için bilim insanları onun 
bir yıldızlararası kuyruklu yıldız 
olduğunu öne sürdüler. Zira bu 
tür donuk gök cisimleri Güneş’in 
yanından geçerken ısınıyor ve dışarı 
sıcak gaz ve toz püskürtüyor. Bu da 
hızlanmalarına neden oluyor. 

Satürn
Cassini uzay sondasının 
işi bitti, ancak hala bize 
gönderdiği bilgilerden yeni 
bir şeyler keşfedebiliyoruz. 
Nature dergisinde yayımlanan 
bir makalede astronomlar 
Enceladus uydusu hakkında 
topladığı bilgileri tekrar analiz 
ettiklerini ve okyanuslarında 
karmaşık organik moleküller 
(yaşam olma ihtimalinin ilk 
adımı) bulduklarını açıkladılar. 
Bu arada Satürn’ün uydularını 
neden böyle şekilsiz olduğu 
da kısmen anlaşıldı: Nature 
Astronomy dergisinde 
yayımlanan bir makalede bu 
yapıların küçük gök cisimlerinin 
çarpışıp birbirine kaynaması ile 
oluştuğu öne sürülüyor. 
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Bir gizemin kaynağını çözmek 
Nature dergisinde yayımlanan bir makale artık hızlı 
ışın patlamalarının (fast radio bursts - FRB) doğasını 
anlayabildiğimizi söylüyor. Astronomlar 2006’da milisaniye 
süren güçlü radyo dalgalarının varlığını fark etmişti ancak 
o zamandan bu zamana bu konuda çok fazla ilerleme 
kat edilmedi. Yeni araştırmalar FRB 121102 adı verilen bir 
kaynaktan (bilinen tek tekrarlayan FRB kaynağı) gelen 
emisyonları inceledi ve çok çok güçlü bir manyetik alanının 
yakınlarında olması gerektiğine hükmetti. Bu kaynak devasa 
bir kara delik olabilir, bir süpernova kalıntısı (patlayan bir 
yıldızdan geriye kalan döküntüler) olabilir veya yüksek 
derecede manyetik özelliği olan bir gaz ve toz bulutu 
olabilir. Araştırmanın yazarları FRB 121102’nin bu ekstrem 
ortamlardan birinin yanında veya içinde duran bir nötron 
yıldızı da olabileceğini iddia ediyor. Elde edilen bilgiler 
dalgaların kaynağını tam olarak açıklamıyor, bu yüzden 
astronomlar daha fazla FRB bulup analiz etmek istiyorlar. 

Galaktik sarsılmalar 
Galaksiler hakkında hala bilmediğimiz çok şey var. Sadece 
bu yıl içinde Samanyolu galaksisinin 9 milyar yıl önce 
kendisinden daha küçük Sausage galaksisi ile çarpıştıktan 
sonra günümüzdeki halini aldığı anlaşıldı. Kraliyet 
Astronomi Derneği ve Astrophysical Journal Letters’ta 
yayımlanan notlarda bu kozmik çarpışmanın Sausage 
galaksisini yok ettiği ve Samanyolu’nun dış çeperlerini 
ve ortasındaki büyük şişkinliği yarattığı yazıldı. Bu 
şişkinliklerin diğer galaksilerde nasıl oluştuğunu öğrenmek 
için bağımsız araştırmalar yürütülüyor. Bir galaksinin 
merkezindeki şişkinlik iki farklı türde oluyor. Astronomlar 
bu şişkinliklerin oluşma nedenlerinin farklı farklı olduğuna 
inanıyordu. Ancak Astronomy & Astrophysics dergisinde 
yayımlanan bir makalede iki türün de tek bir yıldız oluşma 
ve birikme işlemi nedeniyle ortaya çıktığı öne sürüldü. 
Yıldız oluşumu büyük galaksilerde daha hızlı, küçük 
galaksilerde daha yavaş gerçekleşiyor. 

İlk kara delik fotoğrafı
Kara delikler en popüler bilim konularından biri. Hatta 
filmlerde bilezaman zaman boy gösterebiliyorlar. Diğer 
yandan hakkında sürekli konuşuyor olsak da gerçek bir kara 
delik kısa süre öncesine kadar hiç fotoğraflanamamıştı. 
Bu zor görevin başarılabilmesi için çok ciddi bir iş birliği 
yapıldı. EHT (Event Horizon Telescope) bünyesinde dünyanın 
farklı noktalarındaki radyo teleskopları birleştirildi ve 
binlerce bilim insanının aylar süren çalışmasının ardından 
Messier 87 galaksisinin merkezindeki kara delik başarıyla 
fotoğraflandı. Dünyamızdan 55 milyon ışık yılı uzakta olan 
bu kara delik Güneş’ten 6,5 milyar kat fazla kütleye sahip. 
Aslına bakarsanız kendi galasimiz olan Samanyolu’nun 
merkezindeki Sagittarius A* adlı kara delik, bize çok 
daha yakın. Fakat görüntüleme şartları olarak uygun 
bir pozisyonda değil ve aramızda onlarca gök cismi var. 

M87’nin merkezindeki süper kütleli kara delik, çekilen bu 
fotoğrafla kara delikler hakkında şu ana kadar yapılan 
simülasyonların doğruya oldukça yakın olduğunu bize 
göstermiş oldu.   



KUŞ BAKIŞI

GEZEGENİN DERİNLERİNDEN 
GELENLER
Hawaii’nin Kilauea volkanının doğu bölgesi, 
mayıs ayında 50 yıldan beri ilk defa yarıldı ve 
lavlar yeryüzüne sızmaya başladı. Temmuz 
ayında gökyüzünden çekilmiş bir fotoğraf 
manzaradaki kontrastı gözler önüne seriyor: 
Rüzgarlar sıcaklığı ve gazları aktif bir lav 
kanalından güneybatıya doğru sürüklüyor ve 
volkanın güneyindeki bitki örtüsüne büyük 
zarar veriyor. Kuzeydeki bölgeler ise bu 
katliamdan yara almadan kurtuluyor. Ağustos 
ortalarında lavlar en az 700 evi yok etti ve 
körfezlerden birini ağzına kadar doldurdu. Ada 
350 hektar genişlemiş oldu. — ERIK KLEMETTI; USGS 
HAWAIIAN VOLCANO OBSERVATORY (HVO)
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EN BÜYÜK YOLCULUK 
SpaceX’in Falcon Heavy roketi 
2018’in Şubat ayında ilk test 
fırlatılışını yaptı. Bu roket, 
astronotları Ay’a götüren Saturn 
V’ten bu yana en yüksek itme 
gücüne sahip roket olarak tarihe 
geçti. Roket uzaya SpaceX CEO’su 
Elon Musk’ın Tesla roadster 
otomobilini götürdü. Otomobilin 
direksiyonunda “Starman” adını 
verdikleri bir manken astronot 
(üstte) da bulunuyordu. Kameralar 
uzay şoförünün ve otomobilinin 
Mars’a ve ötesine doğru 
uzaklaşmadan önce uzaydaki 
görüntüsünü birkaç saat boyunca 
Dünya’ya gönderdiler. Bu sırada 
Dünya’da çok daha heyecan 
verici bir şey oldu. Falcon’un itici 
roketleri Dünya’ya geri döndü 
ve daha önceden belirlenen iniş 
noktalarına iniş yaptı. Starman ve 
aracının uzayın neresinde olduğunu 
ve nereye doğru gittiğini, hızını 
whereisroadster.com sitesinden 
anlık olarak takip edebilirsiniz. 
SpaceX veya NASA ile herhangi bir 
bağlantısı olmayan bu site uzay 
mühendisi Ben Pearson tarafından 
kuruldu.  — ERNIE MASTROIANNI; 
FOTOĞRAFLAR SPACEX
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Bu yıl arkeoloji dünyasına genetik çalışmalar damgasını 
vurdu. Araştırmacılar 1.400’den fazla insan kalıntısından 
arkeolojik DNA (aDNA) örnekleri topladıklarını açıkladılar. 
Bu aDNA bilgilerinin çoğu Avrupa ve ılık iklime sahip diğer 
bölgelerden geldi. Buna ek olarak, az sayıda da olsa aDNA 
korunmasının mümkün olmadığı düşünülen nemli ve sıcak 
bölgelerden de aDNA elde edildi. 
Toplanan aDNA bilgisinin miktarının artmasının 
nedeni, genetik kodu okumak için daha ucuz, daha hızlı 
yöntemlerin bulunmuş olması ve dört yıl önce iç kulaktaki 
petröz kemiğinin iskeletin diğer parçalarına göre 100 kat 
daha fazla aDNA içerdiğinin anlaşılması. Stony Brook 

Üniversitesinden arkeolog Elizabeth Sawchuk “bu küçük 
aDNA kasası bizim için oyunun kurallarını değiştirdi” 
diyor.  Analiz edilen genetik verilerin miktarının artması ile 
araştırmacılar büyük hipotezleri test etme imkânı buldu. 
Bunlar arasında insanların Amerika’ya nasıl geldiği 
ve Hint-Avrupa dilini konuşan insanların kıtaya 
nasıl yayıldığı gibi soruların yanıtları da var. Bu 
sırada atalarımızın kişisel detayları, örneğin 
deri renkleri ve dayanmak zorunda 
oldukları hastalıklar gibi bilgiler 
de topladık. 

İlk Amerikalılar 
Orta Alaska’nın Tanana Nehri Havzasında yaklaşık 11.500 yıl önce iki çocuğun bedeni 

kırmızı bir boya ile boyandı ve gömüldü. Ocak ayında Nature dergisinde yayımlanan bir makaleye göre bu 
bebekler daha önceden bilinmeyen, genetik olarak farklı bir yerli grubuna aitti. 
Yaklaşık 20.000 yıl önce insanlar Sibirya ve Alaska arasındaki doğal köprüden geçip göç ettiler ve Kuzey Amerika’nın 
kuzeyine yerleşmeye başladılar. Bir kısım insan burada durmadı ve güneye, kıtanın içlerine doğru ilerledi. Bu göç eden 
grup, 14.600 ile 17.500 yıl önce iki gruba ayrılarak yollarına devam etti ancak sonunda güneyde tekrar buluştu. Bu araştırma 
sonucu ise haziran ayında Science dergisinde yayımlanan farklı bir çalışmaya ait. Araştırmacılar California’nın Channel 
Adalarından ve Kanada’nın Ontario bölgesinden gelen 91 genomu analiz etti. Bu, şimdiye kadar Amerika kıtasında yapılmış en 
büyük aDNA çalışması.  

ARKEOLOJİ
Arkeolojik DNA analizi insan göçlerinin karmaşıklığını gösteriyor, 
lazerler ve dronlar ile de gizli kalmış yapıları tespit ediyoruz. 
BRIDGET ALEX

1
1

Alaska’daki insan kalıntılarından alınan 11.500 yıl öncesine ait genetik malzemeyi analiz ederek, insanların 20.000 yıl 
önce Sibirya’dan Amerika’ya nasıl geldiğini öğrendik. 
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İzlanda’nın geçmişi 
ve bugünü 

İzlanda’ya ilk defa 1.000 yıl önce Vikingler ve köleleri 
yerleşti. Science dergisinde yayımlanan bir makaleye 
göre bu bölgeden elde edilen 27 genom, Galyalı ve 
İskandinav ataları işaret ediyor. Ancak modern İzlandalılar 
genetik olarak Viking atalarından oldukça uzaklaştılar. 
Yeni çalışmalarda bunun nedeni olarak küçük ada 
popülasyonlarında sık görülen DNA eşitsizliği gösteriliyor. 
Hangi genlerin bir sonraki nesne aktarılacağını şans 
belirliyor. Sosyal sınıfa göre seçici üreme gibi sosyal 
faktörler de bu konuda rol oynuyor olabilir. 

Step Otobanı 
Avrasya stepleri (Macaristan ve Çin arasındaki binlerce 

kilometrelik çayırlar) binlerce yıldır insanların göç yollarını oluşturdu. 
Burada 500 ile 11.000 yıl önce yaşamış olan 211 insanın genomları 
Nature dergisinde yayımlandı. Bazı keşifler şöyle: Bölgedeki 
çiftçilerde bir genetik bağı olmayan avcı-toplayıcılar, yaklaşık 5.000 
yıl önce Kazakistan’da atı ilk defa evcilleştirdiler; Milattan önce ilk 
bin yılda steplerde hüküm süren İskit göçebeleri, genetik olarak çok 
geniş bir mirasa sahipti ve Kırgızistan’da 
bulunan 1.800 yıllık bir Hun’da 
pirelerden bulaşan hıyarcıklı veba 
görüldü. Bu da vebanın Avrupa’ya 
İpek Yolu ile gelmiş 
olabileceğine işaret 
ediyor. 

Afrika’nın yeni sınırı  
Araştırmacılar şimdiye kadar bulunmuş 

en eski aDNA örneğini Afrika’da keşfettiklerini 
açıkladılar. Fas’ta bir mezarlıkta bulunan 7 adet 15.000 
yıllık iskelet, Yakın Doğulu ve Sahra Altı Afrikalılar 
ile akrabalık ilişkileri gösteriyor. Science dergisinde 
yayımlanan bu çalışma bize çölde insan grupları 
arasında etkileşimin o dönemde de var olduğunu 
kanıtlıyor. 

Teknolojik gelişmeler ve bir kafatasının 
petröz kemiğinin en zorlu iklimlerde bile aDNA’yı 
koruyabildiğinin ortaya çıkması, araştırmacıların akın 
akın Afrika’ya gelmesine neden oldu. En büyük çaplı 
projeler Tanzanya, Zambiya ve Kenya’da yürütülüyor. 
Toplanan malzeme Harvard Medical School’da analiz 
ediliyor.

4

2

3

4

2

3

Londra’daki Natural History Museum’dan Louise Humphrey (solda) 
Fas’taki yedi antik iskelet kalıntısını bulan ekibin bir parçasıydı. Sağda 
bu iskeletlere ait bir kafatası parçası görülüyor. 

İzlanda’nın ilk sakinlerinin 1.000 yıldan daha eski kalıntıları, adanın 
günümüzdeki popülasyonundan genetik olarak çok farklı. 

 Atlı bir okçunun bronz 
heykelciği. 2.500 yıllık bu 
buluntu, bir İskit eseri. 

  Avrasya stepleri

2 cm
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Drone’un gözünden  
Bir kuraklık ve bir dron sayesinde antik bir İrlanda 
tapınma alanı ortaya çıktı. Temmuz ayında Dublin’in 
kuzeyindeki UNESCO Dünya mirası listesinde yer alan 
megalit mezarları ile ünlü Brú na Bóinne’in yanındaki 
bir buğday tarlasında izleri görülen alanı İrlanda tarihi 
üzerine yazdığı kitaplarla tanınan Anthony Murphy 
dron yardımı ile keşfetti. Arkeologlar sitenin çok 
önemli bir mekân olduğunu onayladılar ve bu alandaki 
diğer anıtları temel alarak yaklaşık 5.000 yıl öncesine 
tarihlediler. University College Dublin’den arkeolog 
Muiris O’ Sullivan tapınma alanının plan olarak büyük 

olasılıkla Stonehenge’e benzediğini, ancak kaya yerine 
ahşap kullanıldığı belirtiyor. Tapınma alanının bir anda 
ortaya çıkmasının nedeni, kuraklık. Ahşap sütunların 
çürüyüp toprağa karıştığı bölgeler daha fazla nem 
hapsediyor ve bu bölgelerde bitki örtüsü çevreye göre 
daha bereketli. Geçtiğimiz yaz yaşanan sıcaklık dalgası 
bu kontrastı daha da belirgin hale getirdi ve alanın 
dairesel sınırları açıkça belli olmaya başladı. Elbette, bu 
görüntü kısa ömürlü oldu. Yağan yağmurlar alanı tekrar 
bereketlendirdi ve Ağustos’taki buğday hasadından 
sonra bu izler hemen hemen tamamen silindi. 

ARKEOLOJİ

İrlanda’da yaşanan kuraklık 5.000 yıllık bir tapına alanını (Stonehenge’in ahşap versiyonu) ortaya çıkardı. İrlanda tarihi 
uzmanı Anthony Murphy dronu ile fotoğraf çekerken bu alanı keşfetti.  
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Avrupa’nın buzda 
saklanan tarihi 
Grönland buzullarından kopan bir buz sütunu eski 
Roma’nın ekonomik ve politik durumu hakkında yeni 
bilgiler edinmemizi sağladı. PNAS’ta yayımlanan bir 
makaleye göre Grönland’da bulunan, kurşun ve diğer 
metaller içeren buz katmanları, Milattan önce 1235 
ile Milattan sonra 1257 arasında Avrupa’dan kopup 
yüzlerce kilometre sürüklendi. Araştırmacılar kurşun 
ölçümlerindeki oynamaları savaşlar, salgın hastalıklar ve 
imparatorlukların gelişmesine denk gelen periyotlardaki 
tarihi kayıtlarla eşleştirdi. 

Araştırmacıların daha önce buzların içindeki kurşunu 
tespit etmek için kullandıkları yöntemler daha az kesinlik 
içeriyordu. Ancak yeni çalışmada kullanılan cihazlar daha 
hızlı ve çok daha fazla tam veri sağlayabiliyor. Büyük bir 
buz kütlesinin merkezinden bir buz sütunu çıkarıp analiz 
eden yeni metot, aynı zamanda modern kaynaklardan 
gelebilecek kirlenmenin de önüne geçiyor. 423 metrelik 
bir buz sütunundan 21.000 ölçüm alındı. Araştırmacılar, 
kurşun değerlerini en çok sülfür konsantrasyonu içeren 
buz katmanını milattan sonra 1257’deki bir volkan 
patlamasına bağlayarak yıllarla eşleştirdiler. Daha 
sonra tüm katmanlar zamanda geriye doğru analiz 
edildi. Araştırma ekibinin odağında kabaca milattan 
önce üçüncü yüzyıldan milattan sonra üçüncü yüzyıla 
kadar süren eski Roma dönemi bulunuyordu. Kurşun 
seviyelerinin Fenike ticareti ve Roma barışı döneminde 
arttığı ortaya çıktı. Bu dönemler ekonomik olarak 
gelişmenin yer aldığı dönemler. Antonine Vebası, Veba 
ve Pön Savaşları döneminde ise kurşun seviyesi düşüyor. 
Makalenin başyazarı Joseph McConnell ve meslektaşları 
Grönland buz kütlelerinin zamanda daha da geriye giden 
detaylı analizlerini yapmayı umuyor. 

Dev Maya şehri 
Arkeologlar ilk defa 1.500 yıl önce 
en parlak dönemini yaşayan Maya 
uygarlığının büyüklüğünü gözler 
önüne serdi. Guatemala’daki yaklaşık 
1.300 kilometre karelik bir alanın 
üzerinde uçan uçaklara takılmış 
lidar sistemi, yeryüzüne lazer ışınları 
gönderip yansıyan ışınları ölçtü ve 
bölgenin 3B haritasını çıkardı. Bu 
haritada bitki örtüsü tarafından gizlenen 
arkeolojik yapılar gözler önüne seriliyor. 
Projenin ekip liderlerinden Thomas Garrison daha önce kayıtlara 
geçmemiş 60.000 yapının bulunduğunu belirtiyor. Yeni keşifler 
eşliğinde Maya uygarlığının tahmin edilen nüfusu üç katına çıktı ve 
15 milyona ulaştı. Ekip bir sonraki adımda aynı yöntemi kullanarak 
6400 kilometrekarelik başka bir alanı daha taramayı hedefliyor. 

Geçmişin 
patojenleri 
Patojen aDNA çıkartma ve okuma 
yöntemlerindeki gelişmeler sayesinde 
eski hastalıklardan cüzzam ve frengi 
hakkında daha fazla bilgi ediniyoruz. 

İki farklı araştırma ekibi 7.000 yıllık 
Avrasya insanı kalıntılarında hepatit B 

dizilerine rastladı. Bulunan virüs suşlarından 
bazılarının nesli tükenmiş, ancak bazıları modern 

afrika suşlarına benziyordu. Bu da günümüzde yaklaşık 
260 milyon insanı etkileyen bu virüsün karmaşık bir tarihçesi olduğu 
ve bütün gezegeni dolaştığına işaret ediyor. 

İlk fırıncılar 
Ürdün’de bulunan 14.000 yıllık kayaların 
içinde keşfedilen 24 ekmek kırıntısına 
bakarak, fırıncılığın çiftçilikten daha eski 
olduğunu söyleyebiliyoruz. PNAS’da 
yayımlanan bir makaleye göre arkeologlar, 
alınan örneklerin içindeki minik hava 
kabarcıklarını ve bitki parçalarını analiz 
ettiler ve bunların vahşi tahıllardan ve 
yumrulardan yapılmış ekmekler olduğu ortaya 
çıktı. Yakın doğuluların tahılları evcilleştirmesi 
bu dönemden 4.000 yıl sonrasına dayanıyor. 

Denizin altında  
Karadenizin garip kimyası sayesinde (deniz 

suyunun yüze 90’ı oksijen içermiyor ve 
ahşap yiyen mikropların yaşamasına 

imkân vermiyor) arkeologlar burada 
yıllar boyunca hiç bozulmadan kalmış 
gemi enkazları buldular. Kısa bir süre 
önce ise şimdiye kadar yapılmış en 
büyük keşif açıklandı: 2.400 yıllık, 

Dünya’nın en eski Yunan ticaret 
gemisi! Deniz seviyesinin yaklaşık 1,5 

kilometre altında bulunan, son derece iyi 
korunmuş gemi enkazı, Yunan gemilerinin 

YENİ ÇALIŞMALAR

ilk örneklerinden biri. 

Grönland’dan alınan buz örneklerindeki kurşun 
miktarına ait dalgalanma, eski Roma’daki metal 
üretiminin değişimine ait kayıtlarla paralellik 
gösteriyor. 
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Ödüller, hırsızlık ve üst boyutlu donatlar 
Matematik dünyasında uzun 
yıllardır görülmüş en büyük soygun 
geçen yıl 1 Ağustos’ta Rio de 
Janeiro’da bir konferans salonunda 
kalabalık bir şahit grubunun önünde 

gerçekleşti, ancak şahitlerin hiçbirinin bundan haberi 
olmadı. Matematik dünyasının en büyük konferansı, 
Uluslararası Matematik Kongresi her dört yılda bir 
düzenleniyor. Konferans sırasında 40 yaşının altında 
iki veya dört araştırmacıya “Alan Madalyası” veriliyor. 
Bu ödül, maddi değeri çok daha az olmakla beraber, 
matematik dünyasının Nobel’i. 

Geçen yılın dört kazananından biri, Cambridge 
Üniversitesinden Caucher Birkar, ödülü soyut bir alan 
olan cebirsel geometri dalındaki öncü çalışmaları 
nedeniyle kazandı. Ancak altın madalyasını aldıktan 
yaklaşık yarım saat sonra çantasının, cüzdanı ve cep 

telefonu ile beraber çalındığını fark etti. Birkar’a yeni 
bir madalya verildi ve bu sayede aynı yıl içinde iki 
madalya alan ilk matematikçi oldu. 

Olayın olduğu sırada Christopher Hacon odanın 
içindeydi. Birkaç yıl önce Utan Üniversitesinden Hacon 
ve Birkar beraber cebirsel geometri alanındaki en 
önemli makalelerden birini hazırlamıştı. Birkar’ın 
ödülünde bu makaleye de atıfta bulunuldu. Makale 
karmaşık polinom denklemlerinin sınıflandırılması 
hakkındaydı. 

Bu tür denklemlerin birden fazla değişkeni 
ve üstelleri oluyor, örneğin x2+ y2 + z2 = 1 gibi. 
Matematikte Büyük Buluşlar ödülünün iki sahibinden 
biri olan Hacon, yıl boyunca başka ödüller de 
kazandı. Discover dergisi onunla bir röportaj yaptı ve 
kazanmanın ona neler hissettirdiğini ve “bilimlerin 
kraliçesi”nin geleceğini sordu.  

MATEMATİK
Matematik dünyasındaki iş birlikleri sayesinde büyük buluşlara 
imza atıldı.  STEPHEN ORNES

SC+

Christopher Hacon
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S Matematikte büyük bir buluş neye 
benziyor? 

C Benim deneyimime göre, buluşlar 
iki safhada gerçekleşiyor. İlk 

önce uzun bir süredir ortada duran ve 
çözümü bulunamayan ilginç ve önemli 
bir problemle başlıyoruz. Problemin 
arka planını biliyorsunuz, yayımlanmış 
olan makaleleri okuyorsunuz, diğer 
bilim insanlarının araştırmalarını 
öğreniyorsunuz, yaşadıkları zorlukları 
inceliyorsunuz ve nerede takıldıklarını 
görüyorsunuz. Daha sonra gerçekten 
şanslıysanız, yeni bir araç, yöntem 
veya yaklaşık geliştiriyor ve probleme 
saldırıyorsunuz. Genelde bu yenilikler 
çok basit oluyorlar. 

S Cebirsel geometri kulağa 
iki matematik konusunun 

karışımı gibi geliyor. Bu iki konu bir 
araya nasıl geldi? 

C Burada çok terimli denklemlerin 
çözümleri ile tanımlanan 

geometrik nesnelerin analizini 
yapıyoruz. Bir dizi denklem ve 
değişken ile tanımlanan, üstel 
değeri yüksek nesneler üzerine 
odaklanıyor ve onları sınıflandırmaya 
çalışıyoruz. Bu, geometrik nesneler 
polinom denklemlerin çözümleri 
ile tanımlanıyor.  Sınıflandırma 
sırasında genel özelliklerini kullanarak 
anlaşılabilir bir kataloglama çalışması 
yapıyoruz. 

S İstemeye istemeye soruyorum. Bu 
ne işimize yarayacak? 

CCebirsel geometri matematiğin 
en soyut alanlarından biri, bu 

yüzden direkt uygulamalarını görmek 
hemen hemen imkânsız. Sicim Teorisi, 
diferansiyel geometri ve benzer 
konularda uygulama alanı bulabilme 
ihtimali var. Her ne kadar fizik alanında 
olsa da Sicim Teorisi’nin deneysel 
bilim alanında bir uygulaması yok. 
Yani temel olarak baktığımızda halen 

sadece matematik.  

S Matematikçiler genelde yalnız 
çalışır diye bir algı var. Ancak 

son zamanlarda ortak çalışmalar 
popülerliğini artırıyor, değil mi?

CBen de bunu görüyorum ve son 
20 yılda belli bir artış trendi var. 

İki, üç, dört kişilik ekiplerin küçük iş 
birliklerini daha sık görmeye başladık. 
Bence bu iyi bir şey. Araştırmayı daha 
keyifli hale getiriyor ve daha hızlı 
ilerleme kaydediliyor. 

S Yani bir kenarda inzivaya 
çekilip teori üretme zamanı 

geçti mi? 

C İnsandan insana değişir ama bir 
grup içinde çalışırken bile aslında 

zaman zaman kendi başınıza kalıp 
kendi üzerinize düşeni yapmak için 
gruptan uzaklaştığınız oluyor. Bazen 
bir e-posta atıyorsunuz, bir yanıt 
geliyor ve onun üzerinde düşünmek için 
günler, hatta haftalar harcıyorsunuz. 
O sırada bir etkileşim olmuyor. 
Matematik genelde ofiste masada 
kalem ve kâğıt ile insanın kendi kendine 
mücadelesi ile yapılan bir şeydir. Ekip 
çalışmasının amacı takıldığınız bir 
yerde yanınızda bir destek olması. Belki 
de ekip arkadaşınızın yol göstermesi ile 
aylarca takılıp kalacağınız bir noktayı 
atlayıp geçmek mümkün. 

S Şu anda hangi büyük sorular 
üzerinde çalışıyorsunuz?

C Sicim Teorisi’nde hala 
çözemediğimiz bir problem 

evrenin Calabi-Yau alanı olarak bilinen 
altı yeni boyutunun olması. Bu 
ekstra altı boyut o kadar yumuşak 
ki, onları algılamak en hassas 
deneylerle bile mümkün değil. 
Üst boyutta yer alan bir donata 
benziyorlar ancak potansiyel 
olarak sonsuz sayıda farklı şekilde 
olabilirler. 

Christopher Hacon

Calabi-Yau 
alanları  

Akıllı arılar  
Uluslararası bir 
araştırma ekibi 
bal arılarını 
“büyüktür” ve 
“küçüktür” 
gibi sayısal 
konseptleri 
öğrenecek 
şekilde 
eğitmeye 
çalıştı ve arıların 
sıfır kavramını 
anlayabildiklerini 
ortaya koydu. Science 
dergisinde yayımlanan makale, “arılar 
Afrika gri papağanı, insan olmayan 
primatlar hatta ilkokul öncesi çocukların 
seviyesinde anlama yeteneği sergilediler” 
diyor.  

Hücrelerimiz, 
scutoid’lerimiz 

 Biyologlardan oluşan bir ekip 
yeni bir geometrik şekil 

bulduklarını açıkladı. 
Scutoid adını 

verdikleri bu şekil 
biyolojik dokular çok 
sıkışık bir şekilde 
bir araya gelince 
ortaya çıkıyor. 

YENİ ARAŞTIRMALAR

0 < 1
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Potansiyel bir HIV aşısı, gut hastalığı tedavisinde yeni bir gelişme ve 
klonlamada yeni bir kilometre taşı!  MARK BARNA

İlk primat 
klonlaması 
gerçekleştirildi 
Zhong Zhong ve Hua Hua 
klonlanan ilk primatlar olarak tıp 
tarihine geçti. Cell dergisinin 2018 
Ocak sayısında yayımlanan bir 
makaleye göre bir grup Çinli bilim 
insanının gerçekleştirdiği klonlama 
hastalıklar için yeni tedaviler 
sağlama potansiyeline sahip. 
Ancak klonlamanın primatlara 
gelip dayanmış olması olaya etik 
açısından yaklaşanları tedirgin 
ediyor. Acaba Zhong Zhong ve Hua 
Hua insan klonlamasına giden yolun 
başlangıcı mı?

1996’da doğan koyun Dolly 
Dünya’nın ilk klon memelisi idi. 
Arkasından köpekler, tavşanlar 
ve domuzlar da klonlandı. İşlem 
sırasında kullanılan genler klonlama 
işlemine iyi tepki vermediği 
için şimdiye kadar primatlar 
klonlanamamıştı. Yıllar boyunca 

birçok araştırma merkezinde bir 
klon maymun yavrusu doğurulmaya 
çalışıldı ancak başarısız olundu. 

Bu zorlu mücadeleyi sonunda 
Shanghai’daki Chinese Academy 
of Sciences’dan bir ekip kazandı. 
Ekip Dolly’yi yaratan prosedürün 

aynısını kullandı. Somatik hücre 
çekirdeği transferi adı verilen bu 
yöntem, yetişkin hücrelerden alınan 
DNA’nın içindeki DNA çıkartılmış 
yumurtalara transfer edilmesi 
mantığına dayanıyor. Böylece 
sperme gerek kalmadan yumurtalar 
kimyasal olarak döllenmiş oluyor 
ve DNA donörünün bire bir 
genetik kopyası olan bir embriyo 
yaratılıyor. Yaratılan embriyo daha 
sonra bir taşıyıcı annenin rahmine 

yerleştiriliyor. Araştırmacılar bu 
prosedürün iki yerinde önemli birer 
değişiklik yaptı. Öncelikle DNA 
transferinde yetişkin hücreleri 
yerine cenin hücreleri kullandılar. 
Akademinin Nörobilim Enstitüsünün 
direktörü ve makalenin 
yazarlarından biri olan Mu-ming 
Poo bu hücrelerin kimyasal 
döllenmeye daha iyi tepki verdiğini 
söylüyor. Ekip ayrıca yumurtalara 
minimum hasar vermesi için hücre 

8 ve 6 haftalık klon maymunlar 
Zhong Zhong (solda) ve Hua Hua. 

1996’da doğan koyun Dolly 
Dünya’nın ilk klon memelisi idi.



Bağırsaklar önemli 
İnsan bağırsaklarını tedavi etmek her 
zaman zor olmuştur. Bağırsak sağlığını 
tespit etmek için kullanılan aletler 
hem hassas değiller hem de oldukça 
sıkıntı yaratıyorlar. Örneğin kapsül 
endoskopisinde doktorlar yutulabilir 
kameralarla bağırsakların görüntülerini 
alıyorlar. Ancak bu cihazlar ortamın 
kimyasal yapısı konusunda bilgi veremiyor. 
Oysa kimyasal yapı sağlıkla bire bir 
alakalı. Tanısal testlerin kısıtlamaları var, 
biyopsiler ise ameliyat gerektiriyor. Yeni 
araştırmalar ışığında bağırsak sağlığını 
kontrol etmek için daha net sonuçlar 
veren ve daha az rahatsız edici 
yöntemler geliştiriliyor. Bu 
metotlar sayesinde Crohn 
hastalığı, kolon kanseri ve 
benzeri mide-bağırsak 
hastalıklarını önceden 
tespit etmek mümkün 
olacak. 

Birçok ekip, yutulan 
biyosensörlü kapsüllerle 
ilgili çalışmalar yürütüyor. 
Sadece fotoğraf çeken 
kameralı haplardan farklı 
olarak, bu kapsüller beraberlerinde 
genetiği değiştirilmiş ve bağırsaktaki 
biyolojik sinyalleri algılayabilecek hale 
getirilmiş bakteriler ile geliyor. Toplanan 
veriler canlı olarak bir cep telefonu veya 
benzer bir cihaza aktarılabiliyor. Science 
dergisinde yayımlanan bir çalışmada, 
AAA pil boyutunda bir kapsül domuzlarda 
bağırsak kanamalarını başarılı bir şekilde 
tespit edebildi. Makalenin başyazarı, 
MIT’de post doktora öğrencisi Mark 
Mimee, kapsülün daha kolay yutulabilmesi 
için boyutunu küçültmeye çalıştıklarını 
söylüyor. Buna ek olarak Mimee’nin 
geliştirdiği yeni sensörler ileride kanser 
ve karaciğer hastalıkları gibi hastalıkların 

tespitinde de işe yarayacak. Bu yeni 
metotların insanlarda denenmesine daha 
birkaç yıl var gibi görünüyor. 

Makalenin yazarlarından, MIT’de 
biyoloji ve elektrik mühendisi Timuthy Lu, 
biyosensörlerin aynı zamanda toksinleri 
nötralize etmek veya mikrobiyomları 
dengelemek için de kullanılabileceğini 
söylüyor. Gastroenterologlar 
bağırsaklardaki gazların bağırsak sağlığı 
konusunda önemli ipuçları verdiğini biliyor 
ancak daha ileri seviye testler yapmak 
için oldukça rahatsız edici işlemler 
gerçekleştirmek gerekiyor. 2018’de 

Avustralya’dan bir araştırma ekibi, 
yutulabilen bir sensör geliştirdi. 

Bağırsaklardaki gaz üretimini 
ölçen sensör için insanlı 
deneyler de organize etti. 
Alimentary Pharmacology 
and Therapeutics 
dergisinde geçen yıl 
yayımlanan bir makaleye 

göre kapsül 12 kişide 
besinlerin bağırsaklarda 

fermantasyonu sırasında 
üretilen hidrojeni doğru bir 

şekilde gerçek zamanlı ölçtü. Ekip 
şimdi daha geniş kapsamlı bir insanlı deney 
planlıyor.  Rochester, Minnesota’daki 
Mayo Clinic’ten gastroenterolog 
Stephanie Hansel, yeni yeni filizlenen bu 
tıp alanında gördüklerinden memnun 
olduğunu söylüyor. Sindirim sisteminde 
iltihaba neden olan Crohn hastalığı 
tedavisi alanında çalışıyor. Bu hastalığın 
testlerinde hem kapsül endoskopi hem 
de makattan giren bir kamera ile görüntü 
almaya dayanan kolonoskopi kullanılıyor. 
Hansel “daha az rahatsız edici bir test aynı 
veya daha iyi sonuçlar verirse, hastalar 
mutlaka bu metodu tercih edecektir” 
diyor. 
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transferi işlemine de ince ayar yaptı. 
Klonlar birbirinin aynısı olduğu için 
hayvan modellerinde çok yararlılar. 
Test grubu ve kontrol grubu arasındaki 
genetik varyasyonları ortadan 
kaldırdıkları için test sonuçlarındaki 
hata payını minimuma indiriyorlar. 

Maymun klonları insan 
hastalıklarının potansiyel tedavi 
yöntemlerini test etmek için 
kullanılabilir. Elimizde kanserden 
Alzheimer’a uzanan geniş bir liste var. 
Poo’ya göre araştırmacılar istenilirse 
klon maymunların hücrelerini 
değiştirerek hastalığın prognozunu 
modelleyebilecekler. 

Poo araştırma sonuçlarının 
insan klonlama da yapılabileceğini 
gösterdiğini ancak ekibinin bu konu 
ile ilgilenmediğini söylüyor. “Hala 
aşmamız gereken teknik zorluklara 
ek olarak, insan klonlamak için şu an 
için herhangi bir elle tutulur neden 
görülmüyor” diyor. “Dünya çapında 
hiçbir toplum veya kurumun buna izin 
vereceğini de düşünmüyorum.”

İnsan hücreleri deneysel olarak 
klonlanabilir, örneğin doku yenileme 
konusunda araştırmalarda 
kullanılabilir ancak insan klonlamak 
Center for Genetics and Society’nin 
rakamlarına göre 70’ten fazla ülkede 
yasak. ABD federal kanunları bunu 
yasaklamıyor ancak bir düzineden 
fazla eyalet izin vermiyor. 

Zhong Zhong ve Hua Hua ilk 
doğum günlerini kutlamaya doğru 
yaklaşıyorlar. Gayet sağlıklılar ve 
yaşıtları laboratuvar maymunları 
ile mutlu mutlu yaşıyorlar. Poo, 
“herhangi bir davranış bozukluğu 
gözlemlemedik” diyor. 

DNA transferinde 
yetişkin hücreleri 
yerine kimyasal 

döllenmeye daha 
iyi tepki veren 
cenin hücreleri 

kullandılar.

Biyosensörlü kapsüller 
kanamaları tespit edebilir…

… hatta yaraları 
tedavi bile 

edebilir. 



HIV ile olan 
savaşımızda 
yeni bir silahımız 
olabilir 

Uluslararası bir araştırma ekibi tarafından geliştirilen 
bir HIV aşısı yıllardır geliştirilen tüm aşılardan fazla 
mesafe kat etti ve AIDS’e neden olan virüsü kontrol altına 
alabilme ümidimizin canlanmasına neden oldu. 
Beth Israel Deaconess Medical Center ve Harvard Medical 
School’dan immünoloji uzmanı Dan Barouch aşıyı üreten 
ekibe liderlik ediyor. Aşıya mosaic Ad26/ENV, kısaca Ad26 
adı verildi. İngiliz tıp dergisi The Lancet’da yayımlanan 
bir makalede Ad26’nın Afrika, Tayland ve ABD’deki 
insanlar üzerinde yapılan deneylerinin sonuçları açıklandı. 
Deneylere katılan 393 yetişkinin çoğunun bağışıklık 
sisteminin güçlendiği ve yan etkilerin minimum yaşandığı 
rapor ediliyor. Araştırmacılara göre aşı ayrıca HIV’e 
çok benzeyen bir simian virüsü kapmış olan al yanaklı 
maymunların yüzde 67 ‘sini korudu. 

Ad26 şu anda Afrika’da 2.600 kişilik bir denek grubu 
üzerinde etkinlik deneyi aşamasında test ediliyor. 
Test sonucunda aşının insanları gerçekten koruyup 
korumadığı anlaşılacak. Bu aşamaya daha önce sadece 
dört potansiyel HIV virüsü gelebilmişti. 2013 yılında 
ABD’de test edilen sonuncusu sonuçların olumsuz çıkması 
nedeniyle rafa kaldırıldı. Ad26 testlerinin sonuçlarının üç 
yıl içinde açıklanması bekleniyor. Barouch ile virüsü ve 
sunduğu potansiyeli konuştuk:

SBir HIV aşısı yaratmanın en zor tarafı nedir?

C HIV çok büyük çeşitlilik gösteren bir virüs. Dünya 
çapında farklı bölgelerde farklı HIV versiyonları 

görülüyor. Hatta aynı bölgenin içinde bile HIV bulaşmış 
insanlarda farklı virüs versiyonları görmek mümkün. 

S Bu kadar yüksek çeşitlilik gösteren bir virüse karşı 
nasıl yaklaşmak gerekli?  

C Bu soruya yaklaşımımız, tam ve kapsayıcı bir çözüm 
olmamakla birlikte, mozaik antijen kullanmak. 

Bunun anlamı da aşıda bulunan HIV dizilerinin belli bir 
insandan alınmış HIV virüsünün dizileri ile sınırlı olmaması. 
Onun yerine aşının içinde farklı HIV dizilerinin bir karışımı 
bulunuyor. Burada amaç mümkün olduğu kadar geniş bir 
HIV çeşitliliğine karşılık gelecek antijenlerin aşının içinde 
bulunmasını sağlamak. 

S Bu yöntem ne kadar iyi çalışıyor? 

C Hayvanlarda ve insanlarda yapılan testlerden alınan 
veriler ümit vaat ediyor. Bu veriler ışığında daha geniş 

insanlı deneylerin yapılmasına yeşil ışık yakıldı. Bu geniş 
kapsamlı testlerden aşının insanlara HIV bulaşmasını 
engelleyip engellemediği anlaşılacak. Bu, doğru yolda 
atılmış bir adım. Küresel çeşitlilik gösteren bir virüsle 
mücadele etmek için geliştirilmiş yepyeni bir yöntem. Peki 
başarılı olacak mı? Bunu ancak etkinlik testleri bittikten 
sonra söyleyebileceğiz. Eğer başarılı olursak HIV belasını 
başımızdan defetmek için çok önemli bir adım atmış 
olacağız bu virüsü belki de Dünya yüzeyinden sileceğiz. 

SC+
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SAĞLIK

Dan Barouch



Bebek ölümlerinden sonra 
tedaviye son verildi
Sildenafil, toplumdaki adıyla Viagra’nın kullanıldığı 
bir tedavi yöntemi, 11 bebeğin ölümünden sonra 
durduruldu. Amsterdam Üniversitesi Medikal Merkezinde 
gerçekleştirilen araştırmada, ceninlerinde büyüme 
bozukluğu olan 93 hamile kadına Viagra verildi. Burada 
amaç ilacın plasentadaki kan akışını hızlandırması ve 
ceninlerin daha hızlı büyümesini sağlamaktı. 
Ceninlerin doğum sonrasında akciğer hastalıkları nedeni 
ile hayatını kaybetmesinin nedeninin bu tedavi olduğu 
düşünülüyor. 

YENİ ÇALIŞMALAR

Kemoterapinin ne zaman 
gerekli olduğu hala 
tartışılıyor
Uluslararası bir çalışma erken dönem meme kanseri 
teşhisi konan kadınların kemoterapiden yararlanmadığını 
ortaya çıkardı. New England Journal of Medicine 
dergisinde yayımlanan makale, yaşları 23 ile 75 
arasında 6.711 kadını konu alıyor. Hepsinin tümörü 
ameliyatla alınmış ve hepsi orta seviyede nüksetme 
riski taşıyorlar. Geçmişte bu ihtimali ortadan kaldırmak 
için ameliyattan sonra bu tür hastalara kemoterapi 
uygulanırdı. Araştırmacılar çok yıkıcı yan etkileri bulunan 
kemoterapinin böyle bir durumda gerçekten gerekli 
olup olmadığını tespit etmek istiyorlar. Araştırmaya 
konu olan kadınların tamamının tümörleri lenf bezlerine 
yayılmamıştı. Tümörler alındıktan sonra denekler iki 
gruba ayrıldı: Bir gruba hormon engelleyici bir ilaç 
ve kemoterapi verildi. Diğer grup ise sadece hormon 
engelleyici aldı. Gruplar yaklaşık on yıl boyunca gözlem 
altında tutuldu. Araştırma sonunda kemoterapi alan 
deneklerin iyileşme sürecinde diğerlerine göre bir fark 
gözlemlenmedi. Tedaviden dokuz yıl sonra iki gruptaki 
deneklerin hemen hemen tümünde bir daha kanser 
belirtisi çıkmadı. Maimonides Meme Kanseri Merkezi’nin 

Çok ihtiyacımız olan bir 
destek 
İnsanlar yaşlandıkça bağışıklık sistemi zayıflıyor ve 
hastalıklara karşı daha savunmasız kalıyorlar. İleri yaştaki 
kişilerin ölüm nedenlerinin büyük kısmı bu yüzden. Science 
Translational Medicine dergisinde yayımlanan bir araştırmada 
65 yaşının üstündeki insanlarda bir protein kompleksini 
engelleyen bir ilaç karışımı denendiği yazıyor. Daha önceki 
çalışmalarda bu proteinlerin hücre ölümü de dahil olmak üzere 
hücre döngüsünü düzenlediği ortaya çıkmıştı. Bu proteinleri 
bastırarak insan ömrünün uzatılabileceği düşünülüyordu. 
Tedavi sonucunda ilginç ama faydalı bir yan etki ortaya çıktı: 
Deneklerin bağışıklık sistemleri güçlendi. Bir yıl boyunca 
araştırmaya katılan 253 kişide daha az solunum yolu hastalığı 
görüldü ve grip aşısına çok daha iyi tepki verdiler. 
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Muhteşem Mansourasaurus
Nature Ecology & Evolution dergisinde Mansourasaurus, 
resmi olarak tanımlandığında sadece bulunmuş yeni 
bir fosil olmadığının altı çiziliyordu. 75 milyon yıl önce 
günümüzde Mısır’ın Dakhla Vahasının bulunduğu bölgede 
yaşayan bu dinozor, titanosaur sınıfının bir üyesi. Bu 
sınıftaki dinozorlar dev boyutlu, uzun boyunlu, kamçı 
kuyruklu ve otobur hayvanlar. Boyu 10 metre civarında 
olan Mansourasaurus, titanosaur sınıfının en büyük 

üyesi değil ama şimdiye kadar Afrika’da bulunmuş en 
tam dinozor fosili olma özelliğine sahip. Üstelik ilginç 
anatomik özellikleri onu binlerce kilometre ötedeki 
akrabalarına bağlıyor. 

PALEONTOLOJİ
Hiç beklenmeyen yerlerde ortaya çıkan fosiller, onları analiz etmek için 
icat edilen yeni yöntemler ve geçmişe bakışımızı değiştiren keşifler.  
GEMMA TARLACH

Mısır’ın batısındaki çölde yer alan Dakhla Vahası bundan 
75 milyon yıl önce verimli bitki örtüsüne sahipti ve bu 
topraklarda titanosaur Mansourasaurus yaşıyordu. 



Dakhla Vahası 

Mansure

MISIR

Akdeniz 

Kızıldeniz N
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Mansoura Üniversitesindeki Vertebrate 
Paleontology (MUVP) programının 
kurucusu ve direktörü Hesham Sallam’a 
Mansourasaurus’un paleontoloji 
dünyasında ne tür bağlantılar kurduğunu 
sorduk.  

S Adı üniversitenizce konulan 
Mansourasaurus’un dinozor 

dağılımı ve çeşitliliği açısından önemi 
nedir? 

C Bu dinozorun kardeş 
grubu Avrupa’dan geliyor. 

Afrika’nın o dönemlerde 
tamamen izole bir yer 
olduğunu düşünüyorduk. Ancak 
Avrupa’daki dinozorların burada 
akrabalarının olması o dönemde 
iki kıta arasında dinozorların gelip 
gitmesini sağlayan bir kara köprüsü 
olduğuna işaret ediyor. Mansourasaurus 
bize bunun ilk ipucunu verdi. 

S Mansourasaurus’ın “Mısır’daki omurgalı paleontoloji 
çalışmalarında “yeni bir milat” olduğunu söylediniz. 

Neden? 

C Mısır’daki dinozorlar konusunda kimse bir şey bilmiyordu. 
Ancak Mansourasaurus ortaya çıkınca Dünya’nın dört 

bir yanından medyanın ilgisi buraya toplandı. Dünya, Mısır’ın 
paleontolojik mirasını tanımıyordu. Oysa bu bizim ülkemiz için 
çok önemli. Mısır’da paleontoloji konuşuyor olmak çok yeni bir 
deneyim. 

S MUVP da Mısır için yeni sayılır: Bu ülkede hatta bu bölgede 
gerçekleştirilen ilk omurgalı paleontoloji programı. MUVP 

öncesinde Orta Doğu ve Kuzey Afrika’da bu konu ile ilgilenen 
öğrenciler için Arapça bir kaynak olmadığını söylemiştiniz. Her 
şey nasıl başladı? 

C Programı 2008’de Stony Brook Üniversitesinde bir 
yemek sırasında kafamda oluşturdum. 2010’da 

doktoramı bitirdikten sonra Mısır’a geri döndüm. Kurduğum 
ilk laboratuvar sadece tek bir masadan oluşuyordu. 
Mısır’da bu alanda kullanabileceğimiz herhangi bir ekipman 
bulunmuyordu. Eve dönerken yanımda getirdiğim bavulların 
içi ağzına kadar ekipmanla doluydu. Derslerimde hep bir 
Mısır paleontoloji programı oluşturmayı hayal ettiğimi 
söylerdim. Bir gün iki kız kapımı çaldı ve “konuşmamız gerekli, 
hayalinizi paylaşmak istiyoruz” dedi. İlk başta bunun bir işe 
yaramayacağını düşündüm. Paleontologlar sahaya çıkarlar, 
kamplarda yaşarlar. Oysa bu kızlar şimdiye kadar 
evlerinden dışarı adım atmış değillerdi. 

Yine de evet dedim ve onlar da bana ne 
kadar yanıldığımı gösterdiler. Şu an ikisi de 
master programını tamamladılar ve doktora 
yapıyorlar. 

S MUVP, ek olarak primatlardan balıklara geniş bir 
yelpazede bulgular yayımladı. Şu anda neyin üzerinde 

çalışıyorsunuz? 

C Her ay Mısır’da farklı bir yere gidiyoruz. Geçtiğimiz 
ay Spinosaurus sitesine gittik (Alman paleontolog 

Ernst Stromer’in 1912’de bilinen en büyük etobur dinozoru 
bulduğu yer). Burada gerçekten anlatamayacağım kadar 
garip hayvanlarla karşılaştık. Burada daha önce beş dinozor 
bulunduğunu biliyorduk ve bu, onlardan 
biri değildi. Yeni bir şey bulduğumuzu 
biliyorduk ve bu çok heyecan 
vericiydi. 

SC+

Şimdiye kadar bulunan 
Mansourasaurus 
kemikleri göğüs kafesi 
ve omurga (mor), 
bacak kemikleri (mavi) 
ve kafatası parçaları 
(kırmızı). 

Mansura Üniversitesi Vertebrate Paleontology programının 
kurucusu ve direktörü Hesham Sallam sahada. 
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Kutuplarda 
bulunan fosiller, 
karadaki ilk 
yaşam hakkındaki 
fikirleri 
değiştiriyor. 
Bir yol inşaatı projesi, dinozorlardan 
primatlara kadar herkesin atası olan 
en erken dönem kara omurgalılarının 
hikayesinin baştan yazılmasına neden 
oldu. Tetrapod olarak adlandırılan ilk 
dört ayaklı omurgalılar, 365 milyon yıl 
önce denizden karaya çıktılar. Bunu 
eski tropik bölgelerdeki buluntulardan 
anlıyoruz. Çoğunun kuzey 
yarımkürede olması, araştırmacıların 
uzak atalarımızın ekvatorun 
hafifçe kuzeyindeki ılık bögelerde 
evrimleştiğini düşünmesine neden 
oldu. Ancak durum gerçekte böyle 
olmayabilir. Yerel fosil sitesinin bir 
bölümünün yol inşaatı sırasında yok 
edildiğini söyleyen Güney Afrika’daki 
Albany Müzesinden paleontolog 
Robert Gess 10 yıldan fazla bir 
süredir bir kenarda bekleyen 100 ton 
kayayı korumak için bir ekip topladı. 
Ekip çamur katmanlarından oluşan ve 
zengin fosil örnekleri içeren kayaları 
parçaladı ve içindekileri analiz etti. 
Kayaların yaklaşık yüzde 20’sine 

gelindiğinde yaklaşık 360 yıllık iki yeni 
tetrapod buldular. 

Bu hayvanların önemi geçen yıl 
haziran ayında Science dergisinde 
anlatıldı. Yaşadıkları dönemdeki 
Güney Afrika, aslında ekvatordan 
epey uzak bir konumdaydı. 
Hatta bu sitenin olduğu bölge o 
dönemde Antarktika Dairesi’nin 
içinde kalıyordu. Bu durumda 
bulunan fosiller, Dünya’nın ilk kutup 
tetrapodlarına ait. Gess “Tetrapod 
evriminin sürmesini sağlayan şeyin 

tropik şartlar olduğu düşünülüyordu” 
diyor. “Yeni keşifler bu inanç 

sistemini temelinden yıktı. 
O dönemde tetrapodların 

tüm Dünya’ya çoktan 
yayıldığını hatta 

Antarktika Dairesi’ne 
kadar gittiği 

ortaya çıktı. Bu, 
önümüze yeni 
bir olasılıklar 

zinciri çıkarıyor. Tetrapodların nereden 
geldiğini ve hangi iklim koşullarında 
yaşadıklarını öğreniyoruz.”

Gess zaman bulduğunda toplanmış 
olan şistleri inceliyor ve kendisini bir 
sonraki sürprize hazırlıyor. Buna ek 
olarak sitenin geçmişteki ekosistemini 
yeniden yaratmaya çalışıyor. Buna 
etobur dev bir balık da dahil. Gess 
bu balığın tetrapodların en büyük 
düşmanı olduğunu düşündüğünü 
söylüyor. En etkileyici olan ise, 
kayalaşmış çamurun yumuşak 
dokuları çok iyi korunmuş balık 
fosilleri içeriyor olması. Kayalar 
denizin oksijen içermeyen tabanında 
çok ince taneli çamurdan oluştuğu 
için tek parça halinde gömülü kalmış 
her şey çok iyi korunmuş bir şekilde, 
muhtemelen tek parça halinde 
bulunabilir. 

Tek parça halinde tam boy bir 
tetrapod bulduğumuzu düşünün. Bu 
harika bir keşif olurdu!

PALEONTOLOJİ

84 POPUL AR SCIENCE  

Güney Afrika’da bir kazı alanı olan Waterloo Farm’daki fosiller bu bölgenin 
360 milyon yıl önce en az iki tür tetrapod adı verilen dört ayaklı omurgalıya 
ev sahipliği yaptığını gösteriyor: Umzantsia (solda, balığın peşinden giden) 
ve Tutusius (sağda, suyun üstüne doğru tırmanan). Tetrapodların Antarktika 
Dairesi’nin içinde yaşadıkları biliniyor. Bu da onların evrimi hakkındaki 
düşüncelerimizi değiştiriyor. 

Eski süper kıta Gondwana 360 milyon yıl önce güney 
kutbunun (P) çevresinde yer alıyordu. Resimdeki siyah yıldızla 
işaretlenen bölgede Antarktika dairesi içinde bulunan yeni 
Afrika tetrapodları bulundu. 

30° S

60° S

Antarktika Dairesi  
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Canlı yılanlar! Kehribar 
çok iyi bir koruyucu 
Kuzey Myanmar’da bulunan, avucumuzun içine 
sığacak kadar küçük olan bir kehribar topağının 
içinde çok kıymetli bir hazine var: 100 milyon yıllık 
minik bir yılan. 

Temmuz ayında Science Advances’da 
yayımlanan bir makalede, Alberta 
Üniversitesinden paleontolog Michael Caldwell, “bu muhteşem bir keşif” diyor. 

Yaklaşık 5 santimetre boyundaki Xiaophis myanmarensis, şimdiye kadar 
kehribar içinde bulunmuş olan en eski yılan. Ayrıca tüm fosil kayıtlarındaki 
tek yılan yavrusu olma özelliğine sahip. Dahası, bilinen en eski orman yılanı. 
Beraberinde fosilleşmiş olan böcek ve bitki kalıntıları bunu kanıtlıyor. 

Küçük Xiaophis, coğrafi olarak görece yakın bölgelerdeki su yılanlarından 
daha ziyade Güney Afrika ve Güney Amerika’da bulunan yılan kalıntılarına 
benziyor. Bu da bir zamanların süper kıtası Gondwana’nın yayıldığı alanın 
genişliğini gösteriyor. Caldwell: “Eski zamanlardaki Güney Yarımküre yayılımı 
ile bağlantısının olacağını hiç tahmin etmiyorduk” diyor. Farklı görüntüleme 
teknikleri kullanan ekip, tüm iskeleti “nano seviyesinde” incelenebilecek şekilde 
3B olarak modelledi. Bu da eski yılan çalışmaları için bir ilk oluyor. 

Caldwell, “Bu eski nesil ile modern yılanlar arasında hem benzerlikler hem 
de farklar var” diyor. “Bu detayları görebilme imkanına sahip olmak elimizi 
inanılmaz güçlendirdi. Kaya fosillerinden bu tür kayıtlara ulaşmak mümkün 
değil.”

Yanardöner 
renkli tüyleri olan 
dinozorlar 
Kuzeydoğu Çin’de 
bulunan 160 
milyon yıllık bir 
tüylü dinozorun 
tüylerinin 
günümüzdeki 
sinekkuşları 
gibi parlak 
renklerde olduğu 
düşünülüyor. Nature 
Communications’da 
yayımlanan bir makalede araştırmacılar 
Caihong juji’nin tüylerinde ve derisinde 
pigment oluşturan melanozom hücrelerinin 
izlerine rastladıklarını açıkladılar. 
Caihong’un melanozomları modern 
kuşlarla karşılaştırıldığında bu süslü 
dinozorun kafasında, kanatlarında ve 
kuyruğunda rengarenk yanardöner tüylere 
sahip olduğu anlaşılıyor. 

Fosilleşmiş melanozomları kullanarak 
nesli tükenmiş hayvanların neye 
benzediğini ortaya çıkartmak hızla artan 
bir trend. Ancak geçen sene Nature 
Communications’da yayımlanan bir 
makale, bu konuya ihtiyatla yaklaşmamız 
gerektiği konusunda bizi uyarıyor. 
Melanozomlar sadece deri ve tüylerde 
değil, bedenin her yerinde ortaya 
çıkabiliyor ve çürüme sırasında yer 
değiştirebiliyor. Bu yüzden de hayvanın 
gerçek renklerini belirlemek zorlaşıyor. 

İlk Amerikan 
köpeklerinin kökeni 

Yeni Dünya’ya ulaşan ilk 
insanlar Sibirya’dan 

beraberinde köpeklerini de 
mi getirdiler yoksa buraya 
geldiklerinde kurtları mı 
evcilleştirdiler? Science 
dergisinde yayımlanan 

ve köpeklerin kökenini 
bulmak amacıyla yürütülen, 

eski ve modern köpeklerin 
DNA’sının karşılaştırıldığı büyük 

çaplı bir araştırmaya göre, Amerikan 
köpeklerinin Sibirya’daki köpeklerle çok 
sıkı akrabalık bağları bulunuyor. Araştırma 
sonuçlarına göre Yeni Dünya’daki kurtların 
Amerika’nın ilk yerleşimcileri tarafından 
evcilleştirildiğine dair bir kanıt bulunmuyor. 
Ancak hikâyenin sonu pek iyi değil. 
Avrupa’dan gelen köpekler Amerika’nın 
yerel köpeklerini genetik anlamda tarihten 
sildiler. 

YENİ ARAŞTIRMALAR

Kehribarın içinde 100 milyon yıldır 
bekleyen bu yavru yılan fosili, türünün 
tek örneği. 

Araştırmacılar 100 milyon 
yıl önce yaşamış bir yılanın 
3B iskeletini oluşturmak 
için X-ışınlı mikro-CT 
tarama yönteminden 
yararlandı.
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Antik beyinler hayata döndürülüyor  
Tarihçemize bakarsak, Dünya 
yüzeyinde yaşamış tek insan türünün 
Homo sapiens olmadığını görürüz. 
Homo sınıfının en az yarım düzine 
farklı türü bulunuyor, ancak hepsinin 
nesli tükendi. Evrim yolundaki en 
yakın akrabamız olan Neandertaller 
sadece 40.000 yıl önce Dünya 
yüzünden silindiler. Bizimle birçok 
ortak noktaya sahiplerdi, buna büyük 
beyinleri de dahil. 

Şimdiye kadar bir Neandertal 
beyni bulup inceleyememiştik. 
Sadece kafataslarını ve geride 
bıraktıkları aletleri inceleyerek 
bilişsel zekâları hakkında tahminler 

yürütüyorduk. Şu anda en az iki 
laboratuvarda minik Neandertal 
beyinleri üretilmeye çalışılıyor. Bu 
3B beyin organoidleri bir bezelye 
boyutunda ve petri tabaklarında kök 
hücrelerden geliştiriliyor.  Aslında 
organoid teknolojisi yeni bir teknoloji 
değil. Bilim insanları 3B versiyonların 
2013’ten beri geliştiriyor ve bunları 
ilaç testlerinde ve beynin sırlarını 
çözmek için yapılan araştırmalarda 
kullanıyor. Yeni olan, Neandertal 
versiyonu. Bu özel organoidi 
üretmek, sadece son zamanlarda 
mümkün olabildi. Bunu da fosillerden 
antik DNA kayıtlarını çıkarabilme 

imkanına ve gen düzenleme aracı 
CRISPR’a borçluyuz. Araştırmacılar 
CRISPR kullanarak Neandertal DNA 
parçacıklarını, organoidleri oluşturan 
kök hücrelere enjekte edebiliyorlar. 
Daha sonra da minik “beynin” 
oluşmasını izliyorlar. 

Bu konuda çalışmalar yürüten 
enstitülerden biri olan California 
Üniversitesinden genetikçi Alysson 
Muotri, ekibinin çalışmalarının 
ilk raporunu geçen yılın haziran 
ayında bir UCSD konferansında 
açıkladı (Max Planck Institute for 
Evolutionary Anthropology’de de 
Neandertal organoid’leri geliştiren 

SİNİRBİLİM 
Alzheimer ilaçları sorunlu bir yıl geçirdi, nöronlarda keşfedilen yeni 
bir yetenek bilim insanlarını şaşırttı.   LACY SCHLEY

California Üniversitesinden genetikçi Alysson Muotri, antik DNA ve en son gen düzenleme metotlarını kullanarak petri 
tabaklarında “minik” Neandertal beyinleri yaratıyor.  Araştırmacılar beynin evrimi konusunda daha fazla bilgi edinerek 
otizm ve şizofreni gibi hastalıkların ne zaman ve ne şekilde ortaya çıktığını keşfetmeyi umuyor. 
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Yeşil floresan 
protein + insan 
embriyosundan kök 
hücreler. 

Kültür ortamında 
büyütülen serebral 
insan organoidleri 
(mini beyinler). 

Organoidler 
farenin beyninde 
açılan bir boşluğa 
yerleştiriliyor.

Kan damarları ve 
nöronlar gelişiyor ve 
organoid’e bağlanıyor.

Petri tabağından farenin içine 
Sinirbilimciler insan beyni organoidlerini bir fareye yerleştirdi. Bu, bir hayvan üzerinde 
yapılan ilk deneme. Dahası, implant çalışmaya başladı! 

Nature Biotechnology’de yayımlanan bir makalede araştırmacılar, farelere 
yerleştirilen mini-beyinlerin hızla çalışmaya başladığını yazıyor. Yedi gün içinde 
farenin kan damarları organoid’i sarmaladı ve bağlantı kurdu. 90 gün sonra aksonlar 
(nöronların gönderdiği mesajı taşıyan sinirler) farenin nöronları ile bağlantı kurdu. 

Bu, rejeneratif tıp alanında çok önemli bir adım. Eğer beyin organoidleri farenin 
içinde yaşayabiliyorsa, benzer bir şekilde insanlar için de uygulamalar geliştirmek 
mümkün olabilir. Eğer insanlarda da başarı sağlanırsa, belki kalıcı beyin hasarını 
onarabiliriz. Yine de, insan beyninin bir parçasını bir hayvana yerleştirmek bilinç 
konusundaki soruları akla getiriyor. Projeyi eleştirenler bu gibi işlemlerin insanlara 
taşınmasından önce etik kuralların belirlenmesi gerektiğini savunuyorlar.

bir ekip var). Laboratuvarda NOVA1 
geni üzerinde odaklanıldı. Bu gen, 
diğer genler için ayarlayıcı bir rol 
oynuyor. Ekip NOVA1’in Neandertal 
eşdeğerine geçtiğinde, organoid’in 
nöral yapısı beklenmedik bir gelişim 
gösterdi ve otizmli insanlarda 
görülen gelişim bozukluklarının 
benzeri oluşmaya başladı. 

Muotri, bunun Neandertallerin 
nasıl düşündüğünü anlamak için 
çok ama çok yetersiz olduğunun 
farkında. Şu anda bir seferde sadece 
tek bir genetik mutasyonu test 
edebiliyorlar, bu yüzden de birden 
çok mutasyonun nasıl bir sonuç 
vereceğini bilemiyorlar. 

Ayrıca bir de modelin basitliği 
konusu var: Muotri, gelişmenin 
“yeni doğmuş bir bebekteki gibi” 
ilerlediğini söylüyor. “Yetişkin 
beynin nasıl olacağı konusunda 
bir şey söylemek mümkün değil.” 
Sınırlamaları bir kenara koyarsak, 
bu çalışmanın eninde sonunda 
beyinlerimizin nasıl evrimleştiği 
konusundaki birtakım sorulara yanıt 
vereceği düşünülüyor. Hatta belki de 
şizofreni ve otizm gibi problemlerin 
ilk ne zaman ortaya çıktığını da 
öğrenebileceğiz. 

 

İki yakın akraba türden, 
Homo sapiens (üste) ve 
Neandertallerden (altta) alınan 
beyin organoidleri, araştırmanın ilk 
aşamasında bile belirgin farklılıklar 
sergiliyor. Neandertallerin 
mini-beyinlerindeki tek bir gen 
değişikliği bile belirgin gelişme 
farklılıklarını tetikledi.  

Burada, fare beynine (büyük 
kırmızı alan) eklenmiş insan 
organoid dokusunda (yeşil) 
bir nöron ağı (kırmızı küçük 
noktalar) görülüyor. 

İnsan beynini fareye koymak
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Alzheimer tedavisi için inişli çıkışlı bir yıl 
Amerika’da yaklaşık 5,7 milyon, Türkiye’de yaklaşık 
400.000 Alzheimer hastası var. Bu hastalık belleğin 
ve diğer bilişsel yeteneklerin yavaş yavaş yok olmasına 
neden oluyor. 25 yıldır bu hastalığın en önemli 
nedeninin beyin katmanlarında oluşan beta-amiloid 
proteini olduğunu düşünüyorduk. İlaç firmaları 
beta-amiloid ile savaşmak için yıllardır bu proteinin 
oluşumunu engelleyecek ve zamanla hastanın beyin 
fonksiyonlarını iyileştirecek ilaçlar geliştiriyor. Ancak bu 
yıl bu hastalığın potansiyel tedavileri için inişli çıkışlı bir 
yıl oldu. 

Bazı firmalar beta-amiloid proteinin oluşumunu 
sağlayan BACE1 enzimini durdurmak için ilaçlar 
geliştirdi. Ancak bu ilaçlardan üç tanesinin klinik testleri 
hiç de ümit vaat eden sonuçlar ortaya koyamadı. 
Bir tanesi karaciğer problemine neden olduğu için 
kullanımdan kaldırıldı. Diğeri uyuma bozuklukları ve 
intihar eğilimi getirdiği için sonlandırıldı. Üstelik protein 
seviyesini gerçekten düşürmesine rağmen iyileşme 
yönünde de bir katkısı olmamıştı. Üçüncü deney ise bitti 
ve bir sonraki aşamaya geçmeyi bekliyor. Bu ilaç da 
beta-amiloid seviyesini düşürüyor ancak semptomlarda 
bir iyileşme görülmüyor. 

Firmalar şimdi de proteini durduracak değil oluşan 
proteinleri yok edecek bir ilaç üzerinde çalışıyorlar. 
Şimdilik bu ilacın test sonuçları da pek parlak değil. 
Firmalardan bir tanesi ürettiği antikorun tüm doz 
seviyelerinde plak oluşumunu yavaşlattığını ve bilişsel 
semptomları hafiflettiğini iddia ediyor. Bir başka grup 
ise test ettikleri antikor beklendiği kadar iyi sonuçlar 
vermeyince deney kapsamını genişletmeye karar verdi. 

Bu sonuçların neredeyse tümü çok önemli bir 
sorunun altını çiziyor: Acaba Alzheimer’a neden olan 

şey gerçekten beta-amiloid proteini mi? İlaç endüstrisi 
bu alanda tüm yumurtalarını tek bir sepete koymuş ve 
karşılığında hiçbir şey elde edememiş gibi görünüyor. 

İlaçların çoğu işe yaramıyor, pozitif sonuç veren bir 
tanesi ise sadece en yüksek dozu alan deneklerde tek 
bir alanda (bilişsel fonksiyonların gelişimi) başarılı oldu. 
Oysa diğer tüm deneklerde amiloid seviyesi düşmüştü. 
Kafa karıştıran bu sonuçlar, uzmanların Alzheimer’da 
amiloid’in rolünü tekrar sorgulamasına neden oldu. 
Eğer ilaç firmaları bu şekilde çıkmaz sokaklara 
sapmaya devam ederse, başka bir suçlu aramak 
gerekecek. Bunlardan bir tanesi yine Alzheimer’lı 
beyinlerde oluşan tau proteini…

SİNİRBİLİM

Deneyler ve sorunlar 

Janssen, BACE1 
baskılayıcı ilacı 
atabecestat’ın 
testlerini güvenlik 
gerekçesi ile 
durdurdu. 

Biogen, 
antikor ilacı 
aducanumab’ın 
test metotlarında 
değişiklik yapmaya 
karar verdi. 

Merck, BACE1 baskılayıcı ilacı 
verubecestat’ın 3. faz testlerini durdurdu. 
Nedeni, beta-amiloid seviyelerinin 
düşmesine rağmen ilacın yan etkilerinin 
görülmesi ve beyin fonksiyonlarında 
belirgin bir iyileşme yaşanmaması. 

Sağlıklı beyin Alzheimer’lı beyin 

G
A

R
Y

 W
A

T
E

R
S

/S
C

IE
N

C
E

 S
O

U
R

C
E

; P
R

IS
O

N
E

X
P.

O
R

G
; A

L
E

X
 N

O
R

TO
N

/E
Y

E
W

IR
E

P
A

K
IE

K
A

/S
C

IE
N

C
E

 S
O

U
R

C
E

, N
A

T
IO

N
A

L 
IN

S
T

IT
U

T
E

 O
N

 A
G

IN
G

/N
A

T
IO

N
A

L 
IN

S
T

IT
U

T
E

S
 O

F
 H

E
A

LT
H

İki insandan alınan beyin kesitleri (solda sağlıklı, sağda 
Alzheimer’lı olan görülüyor) hastalığın neden olduğu yıkıcı 
değişiklikleri gözler önüne seriyor. Bunların arasında sinir 
hücrelerinin ölümü ve beyin hacminin azalması var. 

Beta-amiloid plakası



Klasik bir Psikoloji 
çalışmasını 
sorgulamak  
Psikoloji 101 dersinde anlatılan Stanford 
Hapishanesi Deneyini hatırlayalım. 1971’de 
sahte bir hapishanede gerçekleştirilen bu 
deneyde altı hafta boyunca deneye katılanların 
bir kısmı gardiyan, bir kısmı mahkûm oldu. Altı 
gün sonra gardiyanlar vahşileşti, mahkumlar 
travmatik belirtiler göstermeye başladı.   
Medium dergisinden Ben Blum bu klasik 
deneye dair bazı şüpheleri dile getirdi. Stanford 
Üniversitesinin arşivlerini tarayan Blum, bir 
araştırmacının gardiyanlardan birine nasıl 
davranması gerektiğini dikte ettiği bir 
ses kaydını ele geçirdi. Başka bir 
mahkumla yaptığı bir röportajda 
ise mahkûm travmasının aslında 
“rol icabı” olduğunu itiraf etti. 
bu çalışma daha önce de 
eleştirilmişti ancak bu bulgular 
efsanevi deneyin sonunu 
getirecek gibi görünüyor. 

Oyunlaştırmak 
Princeton Üniversitesinden araştırmacılar, 
2012’den beri 250.000 oyuncu üzerinde bir 
deney gerçekleştiriyor. Amaçları bir 
farenin retinasındaki sinir ağının 
haritasını çıkartmak. Haritalama 
programı içinde nöronların karmaşık 
yollarını dijital olarak izlemek için 
oyuncuları ödüllendirmek var. Mayıs 
ayında çalışmadan elde edilen veriler 
açıklandı. İnsanlar bazı devreleri, hatta tek bir 
nöronu bile izole edebiliyor. Araştırmacılara göre 
bu özellik, beynin bu bölümünü araştıran diğer 
bilim insanlarına yardımcı olacak. 
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Deneyler ve sorunlar 
Biogen ve Eisai, BAN2401 
antikor ilaçlarının pozitif 
sonuçlar verdiğini açıkladı. Farklı 
dozlar alan tüm deneklerde 
beta-amiloid seviyesi düştü, 
en yüksek dozajı kullananın 
bilişsel fonksiyonlarında iyileşme 
görüldü. 

Biogen ve Eisai, BACE1 
baskılayıcı ilaçları 
elenbecestat’ın beta-amiloid 
seviyesini düşürdüğünü ancak 
bilişsel fonksiyonlardaki 
gelişmenin bir plasebo ile aynı 
seviyede olduğunu belirttiler. 

KATILIMCILAR 
Aducanumab: Biogen 
tarafından geliştirilen 
bu antikor, beynin kan 
damarlarında değil beyin 
dokusunda oluşan beta-
amiloid’lere yapışıyor. 

Atabecestat:  Janssen 
tarafından geliştirilen bir 
BACE1 baskılayıcı. 

BAN2401: Biogen ve 
Eisai tarafından geliştirilen 
bir antikor. Özellikle beta-
amiloid’lere yapışıyor ve 
onları parçalıyor. 

Elenbecestat: 
Biogen ve Eisai tarafından 
geliştirilen bir BACE1 
baskılayıcı.

Verubecestat: Merck 
tarafından geliştirilen bir 
BACE1 baskılayıcı.
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YENİ ÇALIŞMALAR

Deneye 
katılanlar.
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SİNİRBİLİM

Yeni beyin hücreleri 
yaratabilir miyiz, 
yaratamaz mıyız? 
Son yirmi yıldır sinirbilimciler nörogenezin (yeni 
nöronların yaratılışı) yetişkin beyinlerde gerçekleştiği 
konusunda fikir birliği içindeydiler. Şimdi, biri geçen yıl 
mart ayında Nature, diğeri Nisan Cell Stem Cell dergisinde 
yayımlanan iki makale bu tezin aksini iddia ediyor ve uzmanların 
konuyu bir daha gözden geçirmesi gerekiyor. 

Mart ayında yayımlanan makaleyi hazırlayan ekibin lideri, 
California Üniversitesinden gelişim sinirbilimcisi  Arturo Alvarez-
Buylla, çalışmada 59 kişinin örneklendiğini belirtiyor. Ekip beynin 
bellek merkezlerinden biri olan hippocampus’un bir bölgesine 
odaklandı. Bu bölgede daha önceki çalışmalara göre nörogenez 
gerçekleşiyordu. Ceninden yetişkinliğe kadar geniş bir yaşam 
aralığını kapsayan çalışmada 1 yaş civarında nörogenezin 
düştüğü, buluğ çağının ilk evrelerinde ise sıfırlandığını 
belirtiliyor. Nisan ayında yayımlanan makalede ise bunun 
tam tersine bir tespit söz konusu. 

Çalışmanın başyazarı, Columbia Üniversitesinden 
sinirbilimci Maura Boldrini ve ekibi, yaşları 14 ile 79 arasında 
değişen 28 denek üzerinde testler yaptı. Onlar da Alvarez-
Buylla’nın ekibi gibi hippocampus örnekleri üzerine odaklandı 
ancak belirli bir bölge değil, tamamını taradı. Bulgulara göre 
nörogenez, yetişkinlik dönemi boyunca sürüyor. Çalışmalar 
arasında farklar olması, belleğin yetişkinlerde hippocampus’teki 
nörogenez ile bağlantılı olduğu üzerine geliştirilen yeni teorileri 
tehlikeye düşürebilir. Uzmanlar yaşlandıkça bilgiyi nasıl öğrendiğimiz 
ve depoladığımızı tekrar değerlendirmek zorunda kalabilirler. 

Nöronlar virüs gibi davranıyor 
Sinirbilimde öğretilen ilk şey: 
Nöronlar beynin mesaj taşıyıcılarıdır. 
Mesajları elektrik akımları ve kimyasal 
sinyallerle taşırlar. 
     Şimdi, onların iletişim için yeni 
bir yol kullandığını da öğreniyoruz. 
Araştırmacılar Cell dergisinde iki 
makale yayımladı. Çalışmalarda arc 
adını taşıyan bir gene (öğrenmek 
ve bellek ile ilgili gen) sahip olan 
nöronların bilgi alışverişini virüsler gibi 
gerçekleştirdiği ortaya çıktı. 

Arc geni taşıyan hücreler, 
proteinleri kapsidlerin içinde üretiyor. 
Kapsidin içinde DNA’nın yol haritasını 

hücrelere gönderen mesajcı RNA 
(mRNA) bulunuyor. Kapsidler 
nöronlara gidiyor, burada Arc’ın 
mRNA’sı hücreye transfer ediliyor. Bu 
hücreler de Arc kapsidleri üretmeye 
başlıyor. Virüsler genlerini bir 
organizmanın her tarafına dağıtmak 
için benzer bir yöntem kullanıyorlar. 
Bu benzerlik araştırmacıları oldukça 
şaşırttı. Bir sonraki adımda nöronların 
neden bu yöntemi kullandığı ve bu 
yöntemin bellekle ilgili hastalıklar, 
örneğin Alzheimer üzerinde nasıl 
bir etkisi olduğunun tespit edilmesi 
hedefleniyor. 

Hippocampus

Hem virüslerde hem (Ocak’ta 
yayımlanan bir çalışmaya göre) 
nöronlarda Protein topakları 
birleşip kapsid adı verilen koruyucu 
paketler (üste) oluşturuyor. 

Araştırmacılar 
yetişkin beyinlerin 
bile yeni nöronlar 
oluşturduğunu 
(solda) düşünüyordu. 
Hippocampus’taki 
nöron aktivitesini 
inceleyen bir 
araştırma (altta) bu 
teoriyi sorgulayan 
sonuçlar ortaya 
çıkardı. 
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Facebook büyük tepki aldı 

TEKNOLOJİ
Kuantum bilgi işlem henüz emekleme dönemini yaşıyor ve su 
hasatçıları büyük bir şey buldu!   STEPHEN ORNES

Kuantum 
üstünlüğüne 
yaklaşmak  
Teknoloji uzmanları uzun zamandır 
bilgisayarların geleceğinin kuantum 
bilgisayarlarda olduğunu düşünüyor. 

Bu çok hızlı 
bilgisayarlar 
problemleri ışık hızı 
ile çözecek ancak 
içlerindeki hassas 
çipler şu anda 
sadece bir avuç 
laboratuvarda 
kullanılabiliyor. 

Şimdiye kadar 
yapılmış olan en 
büyük kuantum 

bilgisayarını inşa etmek isteyen 
Google, geçen yıl 72 kübitlik, düşük 
hata oranlı Bristlecone isimli 
kuantum bilgisayarını tanıttı. Daha 
önce rekor 50 kübitlik bir IBM 
bilgisayara aitti. 

Günümüzde bilgisayarlarda “bit” 
ne ise, kuantum bilgisayarlarda da 
“kübit” o anlama geliyor: Kübitler 
hesaplamaları yapmak ve verileri 

17 Mart 2018
Bir araştırmacı gazeteci, bir veri danışmanlığı firması 
olan Cambridge Analytica’nın yaklaşık 87 milyon 
Facebook kullanıcısının kişisel verilerini harmanladığını 
ortaya çıkardı. Firma tüm bu kullanıcıların sosyal ağ 
bağlantılarını analiz etmiş ve beğenilerini takip altına 
alarak politik reklam hedeflemesinde kullanmış. 

IBM’deki bilgisayar mühendisleri (ve ayrıca Dünya’nın farklı bölgelerinde farklı 
araştırmacılar) “kuantum üstünlüğü”nü elde etmek için çalışıyor. Kuantum 
işlemciler kullanan bilgisayarlar satılmaya başlandığında geleneksel bilgisayarları 
gölge altında bırakacak. 

Google’ın Bristlecone 
kuantum işlemcisi
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25 Mart  
Facebook kurucusu ve 
CEO’su Mark Zuckerberg 

bir açık mektup 
yayınlayarak 

firmasının veri 
madenciliği 
alanındaki 

aktivitelerinden 
dolayı özür diledi. 

Uzay sohbetleri 
Çinli ve Avusturyalı bilim insanları 
ocak ayında yer istasyonları ile uy-
dular arasında kuantum 
şifrelemeli iletişim 
ilk defa başarılı 
bir şekilde test 
ettiklerini 
açıkladılar. 
İlk iletişim de 
birbirlerine 
resimler 
gönderdiler 
ve 75 dakikalık 
bir görüntülü 
sohbet 
gerçekleştirdiler. 

Blockchain 
macerası 
Geçtiğimiz yıl 50’den fazla yeni kripto 
para birimi ortaya çıktı. Geleneksel 
bankacılığa alternatif 
olan ve sahiplerine 
çok hızlı bir şekilde 
para kazandıran 
(veya aynı 
hızla 
kaybettiren) 
Bitcoin ve 
benzerlerinin 
birim 
fiyatları çok 
hızlı oynuyor. 
Örneğin 
bhaziran ayında 
13.000 dolara 
çıkan Bitcoin aynı hızla 
düştü ve şu anda 7.000 dolar 
seviyesine indi. 

YENİ ARAŞTIRMALARdepolamak için kullanılıyorlar. 
Ancak geleneksel bit kavramı 
burada farklı işliyor. 
Bitler sadece 1 ve 
0 değeri alabilirken 
kübitler aynı anda 
bu iki durumda da 
olabiliyorlar. Bu 
da temel olarak 
hesaplama gücünün 
çok artmasını sağlıyor. 

Teorik olarak 
kübit miktarı 
arttıkça bir kuantum 
bilgisayarının da gücü artıyor. 
California Üniversitesinden 
bilgisayar mühendisi Wim van 
Dam “Google’ın deneyleri kuantum 
problem çözümü ile alanında 
öncülük yapıyor” diyor. Bunun 
nedeni Bristlecone işlemcisinin 
“kuantum  üstünlüğü”ne yani bir 
kuantum bilgisayarın geleneksel bir 
bilgisayarın yaptığı bir işlemi daha 
iyi yaptığı noktaya giden yolda bir 
kilometre taşı olması. Şu anda 
sonuca oldukça yakın görünüyoruz. 
Mevcut durumda  Bristlecone 
işlemcisi belli bazı problemleri 
geleneksel bilgisayardan bir milyar 
kez daha hızlı çözüyor. Ancak sözü 
edilen hesaplamalar şu an için çok 
da işe yarar şeyler değil. Fizikçi 
ve Bristlecone baş mimarı John 
Martinis’e göre bu hız avantajının 
görülebileceği yazılımlar şu 
anda bilgisayarın çalıştığını 
göstermek için hazırlanmış test 
programlarından ibaretler. 

Quantum üstünlüğü uzun yıllardır 

bekleniyor ancak ona ulaşmayı 
artık her zamankinden fazla 

istiyoruz. Durum acil, 
zira Moore kanununun 
sonuna geldik. Elli 
yıl önce IBM’den 
bilgisayar mühendisi 
Gordon Moore silikon 
tabanlı transistorların 
kapasitesinin her iki 
yılda bir iki katına 
çıkacağını tahmin 
etmişti. 

Ancak bu kanunun 
da doğal bir sınırı var. Bileşenler 
küçüldükçe standart gerçekliği 
bırakıp kuantum dünyasına doğru 
geçiyorlar. Bazı tahminlere göre 
Moore kanunun sadece birkaç 
yıl ömrü kaldı, ancak her geçen 
yıl ortaya çıkan yeni teknolojiler 
ile ömrü zorlayarak da olsa 
biraz daha uzatılıyor. Kuantum 
tabanlı bir eklenti yeni hayat 
öpücüğü olabilir. Moore kanunun 
sonunun gelmesi aynı zamanda 
yapay zekâ araştırmalarını da 
sekteye uğratabilir. Zira tam 
otonom araçlar gibi güçlü yapay 
zekâ uygulamaları için çok fazla 
işlemci gücü gerekiyor. Burada 
çözüm kuantum bilgisayarları 
şeklinde gelebilir. Bazı uzmanlar bu 
bilgisayarların makine öğrenmesi 
alanında bir devrim yapacağını 
düşünüyor. Yapay Zekâ – Kuantum 
Bilgisayarları ikilisini oluşturmak 
için Google, IBM ve Microsoft gibi 
büyük firmalar büyük yatırımlar 
yapıyorlar. 

10 Nisan  
Zuckerberg kongre 
önünde ifade verdi ve 
Facebook’un kişisel veri 
güvenliği konusunda 
aldığı önlemleri anlattı.

 

25 Mayıs  
Avrupa Birliği yıllardır 
üzerinde çalışılan Genel 
Veri Koruma Kanunu 
(General Data Protection 
Regulation) yürürlüğe 
soktu. Facebook ve Google 
bu kanuna uymamakla 
suçlandılar. 

10 Temmuz   
İngiltere’de 
kullanıcıların 
haklarını gözeten 
kurum, Information 
Commissioner’s 
Office, Facebook’a 
640.000 dolar ceza 
kesti.
 

28 Eylül  
Facebook, 
hacker’ların 
yazılımdaki bir 
açıktan yararlanarak 
50 milyon kullanıcının 
kişisel bilgilerini 
çaldığını açıkladı.

Gordon Moore
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Su toplayıcılar 
sahnede! 
Dünya su konseyi Dünya’da bir milyardan fazla insanın 
temiz, güvenli içme suyuna erişiminin olmadığını açıkladı. 
Teknoloji yardıma koşuyor: Suyu havadan elde etmenin bir 
yolu var! 

SU 
TOPLAYICILAR 

➜ MIT’deki araştırmacılar 
tarafından geliştirilen bir ağ, 
elektrik alanı kullanarak siste 
su moleküllerini topluyor ve 
yoğunlaştırıyor. 
➜Araştırmacılar 
bu yöntemle büyük 
binaların klima çıkışları 
gibi noktalardan yılda 
500 milyon litre su 
toplanabileceğini söylüyor. 
➜ MIT’de bir soğutma 
kulesinde bir su toplayıcısının 
bu yıl içinde hizmete girmesi 
bekleniyor. 

   
MUHTEŞEM 
GRAFEN 

➜ Uluslararası bir mühendis 
ekibinin geliştirdiği cihaz, 
güneş enerjisini kullanarak 
toplanan suyu tuzundan 
arındırıyor ve filtreliyor. 
➜  Tasarımı çok basit: 
Güneş grafeni (karbon 
atomlarından oluşan bir 
katman) ısıtıyor. Tuzlu su 
buharlaşıyor ve buharı 
yoğunlaştırılıp tekrar suya 
dönüştürülüyor. 

SEVİMLİ NANO  
➜ Kanadalı araştırmacılar 
su toplamak için yeni bir 
ağ tasarımı geliştirdiler. Bu 
ağ karbon nanotüplerini 
kullanarak su buharını 
havadan ayrıştırıyor. 
➜ Cihazın üreticisi Awn 
Nanotech günde 100 litre 
su toplayabileceğini iddia 
ediyor. 
➜ Fiyatının 1.000 dolar 
olacağı düşünülüyor. 

AĞIR METALLER 
➜ California 
Üniversitesinden bir ekibin 
icat ettiği su toplayıcısı 
geceleri su toplamak için 
gözenekli metal tozu 
kullanıyor. 
➜ Arizona çölünde 
gerçekleştirilen testlerde 
bir kilogram tozun 24 saat 
içinde yarım bardak su 
toplayabildiği ortaya çıktı. 
➜ Ekip teknolojilerini 
geliştirip piyasada 
halihazırda bulunabilen 
malzemeleri kullanmayı 
hedefliyor. Bir sonraki adım, 
ürünün ticari olarak satışı 
olacak. 

MIT’nin ağı 

Grafen ve 
tuzlu su 

Metalik 
toz 

Karbon 
nanotüp ağ Temiz su 

Sanal sis 

Toplanan su 

Toplanan su

Toplanan su 
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Işık şovu 
Bazı durumlarda bir alanda bir keşif yapmak isteyen araştırmacılar ilgisiz gibi görülen başka bir alandan teknoloji 

ödünç almak zorunda kalabiliyorlar. Washington’daki National Gallery of Art’dan fizikçi John Delaney bunu herkesten 
daha iyi biliyor olmalı. Fizikçilerle, kimyacılarla ve konservatörlerle çalışan bu bilim insanı, ünlü sanat eserlerini analiz 
etmek için spektroskopi kullanıyor. Bu yeni araştırma yöntemi esere zarar vermiyor. Bu yüzden resim ve heykel gibi sanat 
eserleri analiz sonrası da gelecek nesiller tek parça halinde teslim edilebiliyor. Ancak analiz sırasında eserin kaynağı 
hakkında çok değerli bilgiler elde ediliyor. Örneğin bu yıl analiz ettiği Pablo Picasso eserlerinden 
elde ettiği bilgiler, gelecekte sanat eserleri hakkında öğreneceğimiz yeni şeyleri 
anlatan ipuçları veriyor.

FİZİK & 
KİMYA                 
Fizikçiler kayıp sanat eserlerini ve faydalı malzemeleri 
tekrar keşfediyor.   STEPHEN ORNES  

Delaney Picasso’nun Deniz 
Kenarında Anne ve Çocuk 
tablosunu analiz etti. Tablonun 
arkasında Le Journal gazetesinin 
olduğu ortaya çıktı. Picasso’nun 
tutumlu davranmak için önceden 
kullandığı bir tuvali gazete kâğıdı 
ile kaplayıp üzerine tekrar resim 
yaptığı düşünülüyor.

Delaney ile beraber çalışan araştırmacılar ünlü “Eğilen 
Dilenci” tablosunun altında başka bir İspanyol ressama 
ait eski bir tablonun olduğunu ortaya çıkardılar. Picasso 
resmi başka bir tablonun tuvalinin üzerine boyamıştı. 
Araştırmacılar hem önceki tabloyu hem de Picasso’nun bu 
tabloyu kendi tablosuna nasıl adapte ettiğini görebildiler. 

Aynı ekim ayrıca Paris’teki Picasso müzesinde yer alan 39 
heykeli de X-ışınları ile analiz etti. Analiz sonucunda her 
birinin yapımında kullanılan metal karışımları belirlendi 
hatta izleri onları yapan dökümhanelere kadar takip 
edilebildi. 

Deniz Kenarında Anne ve 
Çocuk, tuval üzerine 
yağlı boya, 1902.

Arkadaki gizli tablo.

Eğilen Dilenci, tuval 
üzerine yağlı boya, 
1902.

Tête de femme (Fernande), bronz, 1909; 
temel analiz. 

Tête de femme (Mougins), dökme demir, 
polikrom, 1962, kızılötesi tarayıcı . 

Arkadaki gizli tablo 

1902’den 
kalma bir 
gazetenin 
sayfası. 
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Topolojik define avı  
Yoğun madde fizikçileri günlük hayatta kullanılan binlerce sıradan malzemenin 
topolojik özelliklere sahip olduğunu keşfedince çok heyecanlandılar. Bu, 
maddelerin alışılmadık manyetik ve kimyasal davranışları olduğu anlamına 
geliyor. 

Bilim insanları sadece 11 yıl önce ilk üç boyutlu topolojik yalıtkanı keşfetmişti. 
Bu yalıtkan, elektronların yüzeyinden akmasına izin veriyor ancak içine 
almıyordu. Maddenin yapısı ile ilgili olan bu ikili özellik yardımı ile elektronların 
davranışını kontrol etmenin yeni bir yöntemi bulunmuş oldu. Bu maddeleri 
kullanarak ilginç elektronik cihazlar yaratılabilir. Fizikçiler 2007’den beri arıyorlar, 
ancak sadece bir düzine civarında topolojik malzeme keşfedebilmişlerdi. 

Sonunda üç farklı ekip malzeme veri tabanlarının altını üstüne getirdi ve 
tüm maddelerin (bildiğimiz maddelerin dörtte birinin) bu tür ilginç topolojik 
özelliklere sahip olabileceğini gösterdi. Elinin altında bu tür bir ayrıntılı katalog 
olan fizikçiler artık geleceğin elektronik devrimi için gerekli olan malzemeleri 
bulmaya bir adım daha yakınlar. 

İtmeli çekmeli 
Minnesota Üniversitesinden 
mühendisler Nature 
Communications 
dergisinde rutenyumun 
yeni keşfedilen 
manyetik özelliklerini 
kaleme aldılar. Bu 
element, periyodik 
tabloda demir, kobalt 
ve nikelden sonra oda 
sıcaklığında manyetik 
özelliğe sahip olan 
dördüncü element. 

Spagetti çözümü 
MIT’den araştırmacılar uzun zamandır 
çözülemeyen makarna problemine bir çözüm 
getirdiler: Kuru bir spagettiyi sadece iki 

parçaya ayırmak mümkün 
müdür? Evet, ancak 

bunu yapmak için 
bükerken yaklaşık 

270 derece de 
çevirmek gerekli. 
Bunu yazması 
kolay, ancak 
yapması kolay 

değil. Bu çözüm 
mühendislere 

direklerden 
nanotüplere kadar tüm 

çubuklardaki güç altında 
kırılmaları daha iyi tahmin etme imkânı 
veriyor. 

Suçlular kaçacak 
delik arayacak 
Trends in Genetics dergisinde 
yayımlanan bir makaleye 
göre kimyacılar 
artık olay yerinde 
bulunan DNA’lara 
yapışık olarak 
gelen moleküler 
etiketleri analiz 
edebilecekler. 
Bu analiz sonunda 
hem kurban hem 
de bu potansiyel 
suçlunun sağlık durumu 
ortaya serilebilecek. 
Geliştirilen yeni metot, beraberinde 
bu tür verileri toplayıp kullanmanın etik olup 
olmadığı konusunda soru işaretleri getirdi. 
ACS Central Science dergisnde yayımlanan 
bir başka çalışma ise kan izlerinden suçlunun 
yaşını bile tahmin etmenin mümkün 
olduğunu öne sürüyor. 

YENİ ARAŞTIRMALAR

Bükülmemiş 

Bükülmüş

Burada bir 
bilgisayar 
modelini 
gördüğümüz 
topolojik 
malzemelerin 
kendine özgü 
şekilleri, onları 
ilgi çekici bir 
araştırma 
konusu haline 
getiriyor. 
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Beyaz delikler kara deliklerin “tersi” 
değil, onun “zamandaki tersi” olarak 
değerlendirilebilirler. Einstein’ın küt-
leçekim alanı denklemlerinden çıkan 
“solucan deliklerinin” bir yan ürünü 
olarak ortaya çıkıyorlar. Solucan 
delikleri evrende iki noktayı birbiri-
ne “olay ufuklarından” bağlayan, bir 
tarafında kara, bir tarafında beyaz 
delik olan yapılar. 

Ancak matematiksel olarak bu so-
lucan delikleri çok kararsız olmalı ve 
oluştukları anda yok olmaları gere-
kiyor. 

Dahası, bu çözümler sadece “son-
suz” kara delikler için geçerli. Yani 
madde ile etkileşime geçmeyen veya 
Hawking radyasyonu ile kütle kay-
betmeyen kara delikler. Yani kütle-
çekim gücü sonucu çöken “normal” 

kara delikler solucan delikleri oluştu-
ramazlar, dolayısı ile onlara karşılık 
gelen bir beyaz delik de yoktur. 

Ne yazık ki şimdiye kadar beyaz 
deliklerin varlığını kanıtlayacak her-
hangi bir şey bulunamadı. Bu da bi-
lim insanlarının her ne kadar ilginç ve 
yararlı bir teorik olasılık olsa da, be-
yaz deliklerin aslında var olmadığını 
düşünmesine neden oluyor.  
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S

BEYAZ DELIK DIYE BIR ŞEY 
VAR MI? 

C

Kısa cevap   
Teorik olarak 

belki.
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Kısa cevap  
Moleküler titreşimler.

S

Bir nesnenin molekülleri burnumuz-
daki koku alma nöronlarına çarptı-
ğında onların kokusunu hissederiz. 
Ancak bu etkileşimin tam olarak nasıl 
olduğu konusunda hala tartışma var. 
Son zamanlara kadar moleküllerin 
koku alma nöronlarının duvarların-
daki protein reseptörleri ile birleştiği 
(aynen bir anahtarın bir kilide uyması 

gibi) düşünülüyordu. Bu durumda 
kokuyu belirleyen şey molekülün 
şekli oluyordu. Fakat bu teori, benzer 
moleküler şekle sahip olan bazı mad-
delerin ise neden tamamen farklı 
koktuğunu, farklı moleküler şekle 
sahip olan bazı maddelerin kokusu-
nun neden birbirine çok benzediğini 
açıklayamıyor. 

Atina’daki Alexander Fleming 
Araştırma Merkezinden Doktor Luca 
Turin’e göre kokuyu belirleyen şey 
moleküler titreşimler. Son çalış-
masında moleküllerin yapı olarak 
benzerlik gösterebileceğini, ancak 
titreşimlerinin farklı olması nedeniyle 
kokularının da farklı olduğunu öne 
sürüyor.  

C

NESNELERE 
KOKUSUNU VEREN 
ŞEY NEDIR? 

Kısa cevap  Bir 
sığınak olabilir.

S

Apandisit genelde artık kullanılma-
yan bir organ olarak değerlendirilir. Bir 
kurşun kalemin yarısı büyüklüğündeki 
bu organ kalın bağırsağın başladığı 
bölgenin kenarında durur. Charles 
Darwin atalarımızın ilk zamanlarda 
çok fazla bitki tükettiği için daha bü-
yük bir körbağırsağa ihtiyacı olduğu-
nu, ancak etle beslenme başladıktan 
sonra milyonlarca yıl boyunca kulla-
nılmayan bu organın küçülüp kaldığını 
öne sürmüştü. Sindirilmesi çok çok zor 
olan yapraklarla beslenen Koalaların 
kör bağırsakları neredeyse iki metre 
uzunluğunda. 

Apandisitin alınması insanlarda 
herhangi bir yan etkiye neden olmuyor 
ancak aynı kural ayak parmakları için 
de geçerli. Bedenimizden bir şeyi kesip 
attığımızda bir şey değişmiyorsa, bu 

onun ille de yararsız bir parça olduğu 
anlamına gelmiyor. 

Son zamanlarda gerçekleştirilen bir 
araştırmada analiz edilen 361 memeli 
türünden 50’sinde apandisit olduğu 
ortaya çıktı. Bu da bu organın defa-
larca evrim geçirdiğini ve bir zamanlar 
yararlı bir şey yapmış olduğunu göste-
riyor. Günümüzde apandisitin bağır-

saklardaki bakterilerin geçici olarak 
sığındığı bir korugan olduğu düşünülü-
yor. Şekli ve konumundan dolayı bak-
teri enfeksiyonuna elverişli değil. Böy-
lece, ishal olup bağırsaklardaki tüm 
kötü bakterilerden arındıktan sonra 
apandisitte saklanan yararlı bakteriler 
tekrar dışarı çıkıp bağırsağın çeperleri-
ni kaplayabiliyorlar. 

C

APANDISIT NE IŞE 
YARAR?
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Kısa cevap  Nedeni 
içgüdüsel. 

S

Öpüşmekten hoşlanan tek tür insan 
değil. Birçok hayvan dudak doku-
nuşlarından hoşlanıyor. Güvercinler 
gagalarını tokuşturuyor, kedi ve 
köpekler burunlarını dokunduruyor, 
erkek meyve sinekleri dişilerini yalıyor. 
En temel seviyede öpmek bir potan-

siyel çiftleşme adayına dokunmak ve 
hissetmek için en kolay yollardan biri. 

Primatlarda öpüşme anne sütü ile 
beslenmeden kalan bir alışkanlık da 
olabilir. İlk doğduğumuzda hayatta 
kalmak için süt emmemiz yani güçlü 
dudaklara sahip olmamız gerekiyor. 

Öpüşmek aynı zamanda bedende 
hormon değişikliklerine de neden olu-
yor, bağımlılık duygusunu tetikleyen 
oksitoksin hormonu salgılanmasını 
sağlıyor. Öpüşmek Dünya’daki tüm 
kültürlerde var, bu yüzden içgüdüsel 
olabileceği düşünülüyor. 

C

C

S

Hayvanların doğal 
afetleri önceden 
sezinlediği düşün-
cesinin binlerce yıllık 

bir tarihi var. 2004’te gerçekle-
şen Hint Okyanusu depremi ve 
ardından gelen tsunami öncesi 
fil ve bufallo gibi hayvanların 
rahatsız olup yüksek rakımlı 
topraklara kaçtığı rapor edil-
mişti. Benzer bir durum 2009 
İtalya depremi öncesi kurbağa 
ile dolu bir gölde de yaşandı. 
Aslında hayvanların bu tür 
şeyleri sezebilme yeteneğinin 
bir tarihçesi yok değil. 1997’de 
California Üniversitesinden 
araştırmacılar fillerin diğer 

fillerin ayak seslerini 48 kilo-
metre öteden duyabildiklerini 
açıkladılar. Bu kadar hassas bir 
duyuya sahip olmaları, onların 
deprem dalgalarını da daha 
yakından hissetmelerine neden 
olabilir. 

Bu soruya doğru ve kapsamlı 
bir yanıt getirebilmek için Al-
manya ve Rusya uzay ajansları 
beraber Icarus projesini geliş-
tirdiler. Amaç, 1.000 civarında 
kuş ve yarasayı etiketleyip on-
ları uzaydan gözlemlemek. Bu 
gözlem sayesinde doğal afet-
leri sonrasında veya sırasında 
bu kuşların alarm verip verme-
diğini öğrenmiş olacağız. 

HAYVANLAR FELAKETLERDEN 
ALTINCI HISLERIYLE OLMADAN 
HABERDAR OLABILIYOR MU? 

SEVGIMIZI NEDEN 
ÖPEREK 
GÖSTERIRIZ?

Kısa cevap    Yakında 
öğreneceğiz.
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