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Ediloriim notu

Grubumuzun 60. yilini
kutladik

Dogan Grubu olarak kurucumuz Aydin Dogan’in ig yagaminin 60. yilin
ve grubun temellerinin atilmasinin 60. yildontimiind Cumhurbaskani-
mizin da katildig1 6zel bir gala gecesi ile kutladik. Ulkemizin en biiyiik
dergi grubu olarak Dogan Burda Dergi’nin bilim yaymciligina katkilari-
nin 2020’de de yeni yayinlar ile devam edecegini de yeri gelmigken tekrar
vurgulamak istiyorum. Yeni yilin tilkemiz i¢in bilimle dolu olmas: dile-

giyle.

Yeni yil siirprizi

Dogum tarihi 70’ler ve 6ncesi olanlar i¢in 2020 yili bilimkurgu gibi ge-
liyor kulaga. Sanirim buna aligmak biraz zaman alacak fakat dyle ya da
boyle takvimler 2020’yi gosteriyor. Takvim demigken dergiyle birlikte
verdigimiz takvimli posteri begeneceginizi umuyoruz. Bu noktada bun-
dan béyle her yeni yili posterle karsilayacagimizi da duyurmus olayim.
Birlikte nice yeni yillara!

Gegen ay yaymladigimiz bilim raporu sizden biiyiik ilgi goriince bunu bi-
raz daha genisletmek istedik ve 2020’de giindemi meggul edecek bilim-
sel gelismeleri bir araya toplayan bir yaz1 hazirladik. Genetik alanindaki
gelismeler, uzayli yagam arayisi ve kuantum bilgisayarlarindaki ilerleme-
ler, bu y1l i¢inde gergeklesecek bilimsel atilimlardan sadece bazilari. Go-
rliinen o ki 2020 oldukga hareketli bir y1l olacak...

SAHIN EKSiOGLU
= sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu
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ARTIK KORKMALIYIZ!

KUZEY KUTBUENSICAKYILLARINDAN
BIRINIGECIRIYOR, DENIZ SEVIYESINDEKI
YUKSELME KORKUTUYOR.

Kuzey kutbu 1900'den beri
en sicak yilini geciriyor.
Bunun sonucu olarak ya-
zin denizdeki buzlarin
erimesinden ve deniz sevi-
yesinin ylikselmesinden
korkuluyor. Kuzey kutbu
1990’1 yillardan beri geze-
genin diger bolgelerinden
iki kat hizli 1sin1yor. Bu
fenomene iklimbilimci-
ler Arktik Amplifikasyon
adini veriyorlar. Son alt1
y1l bélgenin en sicak yil-
lar1 oldu. ABD’li National
Oceanic and Atmospheric
Agency (NOAA) verilerine
gore 12 aylik ortalama
sicaklik 1981-2010 ara-
sina gore 1.9 derece daha
yiiksekti. Yaz sonunda 6l-
ciilen buz ortiisii 41 yillik
uydu kayitlarina gére tim

zamanlarin en ince Ortii-
stiydii. 2007 ve 2016'da da
bu seviyeye inmigti. Pro-
fesor Don Perovich “2007
¢ok 1slak bir yil oldu”
diyor. “Su seviyesi bazi
yillar artar, bazi yillar aza-
lird1 ancak hicbir zaman
2007de gordiigimiiz di-
zeye erismemigti.”

Rusya ve Alaska arasin-
daki Bering denizinde son
iki kista denizdeki buz
ortiisli ortalamanin yari-
sindan daha azdi. Ayrica
var olan buz da inceydi.
Bu ylizden ucaklar Bering
Bogazi'ndaki Diomede
adasina inip erzak bira-
kamadilar. Buraya ulasim
artik daha az giivenli olan
helikopterlerle yapilmak
zorunda.

Eriyen permafrost

Bolgede yasayanlar “Be-
ring Denizi'nin kuzeyinde
denizdeki buz tabakasi
yazin sekiz ay1 bizimle
beraber olurdu. Artik
sadece ii¢ veya dort ay go-
rebiliyoruz” diyor. Azalan
sadece deniz buzu degil.
Yeni raporlara gére Gron-
land’'daki buz tabakas:
da eriyor. Diinya'nin geri
kalan kismi bu erimeden
yiikselen deniz seviyeleri
olarak etkileniyor. Her yil
Groénlandda eriyen buzlar
kiiresel deniz seviyesini
0,7 milimetre yiikseltiyor.
Bilim insanlarina gore
eger Gronland'in bu-
zunun tamami erirse
Diinya'nin okyanusla-
rinin seviyesi 7,4 metre
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yiikselecek. Kar Giines'in
1sinlarini uzaya geri yan-
sitiyor. Ancak eger erirse
Glnes 1sinlar1 daha de-
rinlere igliyor ve stirekli
donuk kalan toprak taba-
kasini, permafrost'u da
eritiyor.

Gronland'da Diinya'nin
Antarktikadan sonra en
biiylik buz 6rtiisti bulu-
nuyor. Antarktika'daki
buz 6rtiisii yavas yavas
eriyor. Bilim insanlarinin
raporlarina gére Grén-
land'da da ayni problem
yasaniyor. 1992'den beri
3,8 trilyon ton buz yok
oldu. Nature'da yayimla-
nan bir calismaya gére bu
miktar deniz seviyesini
10,6 milimetre yiikseltti.

Gronland buz tabakasi
beklenenden hizhi eriyor
Gronland buz tabakasini
1990'lara goére yedi kat
hizla kaybediyor. Eger
erime boyle giderse, 2100
yilinda 400 milyon insa-
nin su baskini tehlikesi
ile kars1 karsiya kalacag:
belirtiliyor. 50 uluslara-
rast kurumdan 96 kutup
bilimcisi Grénland'in buz
kaybedisinin simdiye
kadar cikarilmis en de-
tayli haritasini ortaya
koydu. Ice Sheet Mass
Balance Inter-compa-
rison Exercise (IMBIE)
adi verilen ekip 26 farkli
arastirmanin sonuglarini

birlestirerek Gronland
buz tabakasinin kiitlesi-
nin 1992 — 2018 arasindaki
degisimini belgeledi. Ca-
lismada 11 farkli uydu
sonucu da kullanildi ve
buz 6rtiisiiniin hacminin
ve akisinin degisimi de
gozler 6niine serildi.
Nature dergisinde ya-
yinlanan sonuclara gore
Grénland 1992'den beri
3,8 trilyon ton buz kay-
betti ve bu kaybedilen
buz deniz seviyesini 10,6
milimetre ylikseltmeye
yeterli. 1990'larda yilda
33 milyar ton olan buz
kaybetme hizi son on yil
icerisinde yilda 254 milyar
tona c¢ikt1. Bu da otuz yil

icinde yedi kart artmis ol-
masi1 anlamina geliyor.

Leeds Universitesin-
den Profesér Andrew
Shepherd ve NASAdan
Dr. Erik Ivins ortakligi ile
gerceklestirilen calisma
European Space Agency
(ESA) ve NASA tarafindan
da destekleniyor.

2013'te IPPC (Intergo-
vernmental Panel on
Climate Change) tarafin-
dan yapilan agiklamada
2100 yilinda deniz sevi-
yesinin 60 santimetre
artmis olacag: ve bunun
da 360 milyon insani
su baskini tehdidi ile
karsi karsiya birakacag:
belirtilmisti. Bu yeni ca-
lismada erime hizinin
arttigina dikkat cekiliyor
ve bir 6nceki tahmine 7
santimetre ekleniyor.

Profesor Shepherd “kii-
resel deniz seviyesindeki
her bir santimetrelik artis
alt1 milyon fazla insanin
su baskini tehdidiile kars1
karsiya kalmasi demektir”
diyor. “Su andaki trende
gore Gronland buzunun
erimesi bu yiizyilin so-
nunda her yi1l 100 milyon
insanin su baskinina

maruz kalmasina neden
olacak. yani 400 milyon
insan tehdit altinda. Bun-
larin etkisi yerel veya
kiicik olmayacak. Sa-
hillerde yasayanlar icin
biiylik bir kiiresel felaket-
ten s6z ediyoruz.”

Calismada kullanilan
yerel iklim modellerine
gore buz kaybinin yari-
sinin hava sicakliginin
artmasi nedeni ile gercek-
lesen ylizeysel erimeler
oldugu belirtiliyor. Diger
yarisi ise buzdaglarinin
akiskanliginin artmasi
nedeni ile gerceklesiyor.
Bunu da artan okyanus
sicakliklar tetikliyor.

Dr. Ivins “kutup buzlari
tizerinde gerceklestirilen
uydu gozlemleri iklim
degisikliginin buz kay-
bini ve deniz seviyesi
yiikselmesini nasil etkile-
digini géormek ve ilerisini
tahmin etmek icin ¢ok
6nemli” diyor. “Bilgisa-
yar simiilasyonlari bize
tahmin yapma imkani
veriyor ancak uydu
Olctimleri kesin ve net ka-
nitlar1 6niimiize koyuyor.”

izlanda Universite-
sinden Buzdagi uzmani
Profesor Gudfinna Adal-
geirsdottir “Yapilan
uydu gozlemleri hem
erimenin hem de Gron-
land'da gerceklesen buz
cikisinin siirekli olarak
artmakta oldugunu gos-
teriyor” diyor ve ekliyor:
“Izlanda'daki buz értiisii
de son iki yilda rekor bir
sekilde azaldi. Bu yaz ise
tim zamanlarin erime
rekoru kirildi. Oniimiiz-
deki yil Gronland icin
de benzer bir senaryoyu
Ongériyorum. Biyuk
buz ortiilerini gézlem al-
tinda tutmak ¢ok 6nemli.
Ancak bu sekilde her yil
deniz seviyesinin ne ka-
dar yiikselecegini tahmin
edebiliriz.”
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BEYNIiN NASIL ALGILADIGI
SONUNDA ¢OZULDU

INSANLARIN DAVRANISI-
NIGENELDE ELLE TUTUL-
MAYAN, MOTiVASYON,
MERAK, OFKE VE GUVEN
GIBi DUYGULARIN ETKi-
LEDIGINi BILIYORUZ. Bu-
rada bilinmeyen ise bu zihinsel
algilarin beynin hangi alaninda
hanginéronlar tarafindan kod-
landigiydi. Cold Spring Harbor
Laboratoryden Profesér Adam
Kepecs, Nature dergisinde ya-
yimladig: yeni makalesinde
bu soruyu kismen yanitliyor.
Bulgulari sayesinde obsesif
kompulsif bozukluk, kumar
aliskanhg ve diger psikiyatrik
bozukluklar icin daha etkin
tedaviler gelistirmek miimkiin
olabilir. Calismada insanlarda
ve hayvanlarda karar verme
mekanizmasinin yer aldig dii-
siiniilen orbitofrontal kortekse
yogunlasildi. Beynin bu bolgesi
hasar goriirse insan karar alma
mekanizmasi bozuluyor. Bu
alanda en iinlii 6rnek, bir de-
miryolu calisani olan Phineas
Gage. Bir patlama sonucu ka-
fatasi delinen ve beyninin bu
boélgesi zedelenen Gage, hayatta
kaldi ancak karar alma yetene-
giyok oldu.

Kepecs ve laboratuvarindaki
ekibi orbitofrontal korteksteki
néronlarin motivasyon ve ken-
dine giiven gibi degiskenleri

Profesdr
Adam Kepecs

naslil kodladigini arastirdi.
Kepecs “Noronlarin bu gi-
zemli duygulari nasil kodladi-
gini, arkasinda yatan mantigi
ve orbitofrontal korteksin mi-
marisini anlamak istedik” diyor.
Karmasik kararlar alan farele-
rin beyinlerindeki noron aktivi-
tesini izleyen ekip orbitofrontal
korteksin fonksiyonel organi-
zasyonunda yeni ve daha once
belirlenmemis bir yap: kesfetti.
Arastirmacilar bu tiir bir néron
aktivitesinin ne tiir mesajlar1
simgeledigini belirlemeye cali-
siyorlar. Standart yaklasim bir
néronun diinyanin hangi 6zel-
ligini umursadigini (hangisinin
aktivitesini artirdigini) ve han-
gi 6zelligine kayitsiz kaldigini
belirlemek iizerine. Ornegin
gorsel korteksteki noronlar
nesnelerin késelerine odakla-
niyor ve her néronun farklh bir
koseden etkilendigi goriiliiyor.
Kepecs, Zihinsel degiskenlerle
ugrasirken sordugumuz soru
bu degiskenleri nasil tanimla-
mamiz gerektigi” diyor. “Han-
gisinin kendine giiveni simge-
ledigini nasil anlayacagiz?”
Burada anahtar yaklasim
secim yaparken matematiksel
modeller kullanarak “secim-
den emin olma” oranini hesap-
lamak. Bu yaklasim kendine
giivenin nasil temsil edildigine
ve zorlu bir secim karsisinda
neler yasandigin élciimliiyor.
Arastirma sonucunda ¢ogu
orbitofrontal néronun bu ci-
karimlari yaparken tutarh
davrandigi ortaya cikti. Akti-
viteleri, 6nceden tanimlanmis
secimleri yaparken belirgin bir
sekilde artiyor veya azaliyor.
Orbitofrontal korteks iizerin-
deki daha 6nceki calismalarda
da benzer zihinsel degiskenler
belirlenmisti, ancak beynin
gorsel korteks gibi alanlarinin

aksine, buradaki tepkiler dii-
zenli degildi ve cok karmasik
bir kodlama s6z konusuydu.
Tiim kariyerini secim yapar-
ken noéronlara ne oldugunu
anlama iizerine kurmus olan
Kepecs, ‘Arastirma sonucunda
bulunan sey karmakarisik bir
sonuctu” diyor.

Bu karmasikliktan bir anlam
cikartmaya calisan Kepecs, di-
gerlerinden farkh bir yaklasim
gelistirdi. Doshisha University
in Kyotodaki Doshisha Univer-
sitesinden Profesér Junya Hi-
rokawa, orbitofrontal korteks
noronlarmin genis kapsaml bir
kaydini gerceklestirdi ve gelis-
mis makine 6grenme teknikleri
kullanarak aktivite kaliplarini
ortaya cikartmaya calisti. Ekip
noéronlarin belirgin fonksiyo-
nel gruplara ayrildigini tespit
etti. Her noron grubu farkh
zihinsel degiskenler icin kod-
lanmisti. Kepecs daha sonra
bu fonksiyonel gruplarin 6zel
anatomik yapilarla desteklenip
desteklenmedigini arastirdi.
Bunu yapmak icin 6zel olarak
hazirlanmis viriislerle beynin
bir secimin degerini tekrar de-
gerlendiren bolgesindeki belli
bir grup néronu hedefledi. Bu
noronlarin aktivitesini izledik-
lerinde 6diil degeri icin kod-
lanmis néronlarin elde edilen
6diil beklenenden degersizse
aktivitelerini artirdig1 ortaya
cikt1. Kepecs, “Bu sonuclar bize,
bu fonksiyonel mantigin bir
parcasida anatomik bir mantik
olmal mesajimi veriyor” diyor.

Noronlarin farkh gorevler si-
rasinda nasil calistigi ile beyin-
deki fiziksel yapilar1 arasinda-
ki mantik baglantisini ¢c6zmek
depresyon, psikolojik rahatsiz-
hklar, Parkinson ve benzeri has-
taliklarin tedavisinde yardimci
olabilir.
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YENI IPUCLARI

BU YENi BiR PARCACIK
KARANLIK MADDENIN
GIZEMINI COZEBILIR.

MACARISTAN'DA BiR
GRUP BiLiM INSANI
DAHA ONCE BILINMEYEN
BiR ATOM ALTI PARCACI-
GA DAIR BIR MAKALE YA-
YIMLADI. Eger bulduklar:
sonuclar onaylanirsa X17
adini verdikleri parcacik,
karanlik maddenin acgik-
lamasinda bize yardimci
olabilir. Standart fizik mo-
delinde tanimlanan dért
kuvvete (cekim, elektro-
manyetizma, zayif nitkleer
glic ve giicli niikleer giic)
besinci ek bir gii¢ ekleye-
biliriz.

Atomlar1 carpistirmak

Yeni bir parcacik bulmak
isteyen bilim insanlari ge-
nelde dev parcacik hizlan-
diricilarda atomlar: birbiri-
ne garpistirlyor ve sonucta
ortaya ne ¢iktigina baki-
yor. Bu parcacik hizlandi-
ricilardan en blyiigi Av-
rupadaki Biiyiikk Hadron
Carpistiricisi. Burada 2012
yilinda bilim insanlarinin
uzun yillar boyu pesinde
kostugu Higgs bozonu
kesfedilmisti. ATOMKI'de
(Macaristandaki Niikleer
Arastirma Enstitiisii) ¢ca-
lisan Attila J. Krasznahor-
kay ve ekibi, farkl: bir
yaklasim gelistirdi. Onlar
farkli atomlarin cekirdek-
lerini protonlarla bombar-
dimana tuttular. 2016'da
berilyum-8 cekirdegi yiik-
sek enerji halinden diisiik
enerji haline gegerken or-
taya ¢ikan elektron ve po-

zitron (elektronlarin anti
madde versiyonu) ciftle-
rini incelediler. Elektron
ve pozitronlar arasinda
biiyiik bir ac1 oldugu or-
taya cikti. Bu anormalligi
aciklamanin tek yolu ce-
kirdekten heniiz bilinme-
yen bir parcacigin ¢ikmasi
ve daha sonra bir elektron
ve pozitrona “ayrilmasi”
olabilirdi.

Bu parcacik bir bozon
olmaliydi. Kiitlesi yakla-
sik 17 milyon elektron volt
olabilirdi. Bu rakam 34
elektronun agirligina esit
ve boyle bir parcacik icin
cok hafif (6rnegin Higgs
bozonu bundan 10.000 kat
daha agir). Krasznahor-
kay ve ekibi kiitlesinden
yola cikarak bu parcaci-
ga X17 adini verdi. Simdi
helyum-4 cekirdeginde
gozlemledikleri garip bir
davranisi X17nin varligi ile
aciklayabiliyorlar.

Defalarca kontrol etmek
Bu yeni bulus fizik diinyasi
tarafindan siiphe ile karsi-
landi. Oysa Higgs bozonu-
nun kesfi sirasinda boyle
bir siiphe dile getirilme-
misti. Peki fizikciler icin bu
tlr bir hafif siklet bozonun
var olabilecegini kabul et-
mek neden bu kadar zor?
Oncelikle, bu tiir de-
neyleri gerceklestirmek
zor, ortaya ¢ikan verilerin
analizi de bir o kadar zor.
Sinyaller bir gériiniip bir
kaybolabiliyor. Ornegin

2004'te Debrecen'de bir
grup bilim insani, daha
da hafif bir bozonun var-
ligina isaret eden bir sin-
yal yakalamiglardi, ancak
deneyi tekrarladiklarinda
sinyal yok olmustu. Tkinci
olarak, X17'nin varhg: diger
deneylerle uyumlu olmali.
2016'da berilyum, bu yil da
helyum ile gerceklestiren
deneylerde X17nin varligi
tespit edilebiliyor ancak
bagimsiz liclinci bir bi-
lim insani grubunun da
kontrol etmesi gerekiyor.
Ekip bu deneyleri daha ge-
lismis cihazlar kullanarak
tekrarladi ve berilyum-8
ve helyum-4 ile elde edilen
sonuclari tekrarlayabildi-
ler. Bu sonuclar da Canber-
radaki Avustralya Ulusal
Universitesinde gercekles-
tirilen HIAS 2019 sempoz-
yumunda aciklandi.

Karanhk maddeile
alakasine?
Bilim insanlari evrendeki

A

Attila J. Krasznahorkay
ve ekibinin ¢aligmalari
onay bekliyor.

maddenin biyik bolimii-
niin bizim tarafimizdan
goriilmedigine inaniyor.
Karanlik madde adi verilen
bu yapi, normal maddeler-
le cok az etkilesime giriyor.
Varhgini uzak galaksilerde-
ki kiitlecekim etkilerinden
anlayabiliyoruz, ancak he-
niiz bir laboratuvarda tes-
pit edebilmis degiliz.

X17 gibi bir parcacik, ka-
ranlik madde parcaciklar:
arasindaki giicii normal
maddede fotonlarin tasi-
dig1 gibi tasiyor olabilir.
Ancak yine de bagimsiz
bir ekip sonuclari onayla-
madan fizik diinyasinin
X17'nin varligini kabul
etmeyecegi acikca gorili-
yor. Eger bu onay giiniin
birinde gelirse, sira karan-
lik madde parcaciklarini
kesfetmeye gelebilir.
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YILDIZ GUNLUKLERI

Spitzer Uzay Teleskobu’na
Veda

UZAYDAKI KIZIL-OTESi DALGA BOYLARINDA
CALISAN EN ONEMLI TELESKOPLARIMIZDAN
BiRINE DAHA VEDA ETME ZAMANI GELDI.

Dr. Umut Yildiz*

17 yildir yildiz olusumu sorularindan,
uzak galaksilere kadar, asteroitler-
den otegezegenlere kadar yiizlerce
kesif yapmamizi saglayan Spitzer
Uzay Teleskobuna, son verilerini de
gonderdikten sonra 30 Ocak 2020
glni kapanma sinyali génderilecek.

Her ne kadar gokyiiziini, optik
ve radyo dalga boylarinda rahat bir
sekilde gériiyor olsak da 6zellikle ki-
z1l6tesi dalga boylar1 atmosfer tara-
findan ¢ok biiyiik oranda engelleni-
yor. Normalde teleskoplarla gézlem
yapmay!1 gece fotografciligina benze-
tebiliriz. Teleskobu gézlemlemek iste-
digimiz cisme odaklayip belli bir siire
poz siiresi (integration time) veririz
ve o cisimden gelen fotonlari toplariz.
Optik teleskoplarda birkag saniye-
den saatlere kadar objektifi agip fo-
ton bekleyebiliriz ama kizil6tesinde
gokyiizil asir1 parlak oldugundan do-
lay1 neredeyse 10 saniyede bile biitiin
fotograf karesi 1sikla dolabilir. Onun
icin kisa kisa poz siireleriyle cok fazla
fotograf cekilir ve sonrasinda bunlar
ist {iste konarak birlestirilir. Dolayi-
siyla kizil6tesinde kaliteli gézlem
yapabilmek icin atmosferin iizerine
¢ikmis olan bir uzay teleskobuna ih-
tiyacimiz var. Uzay teleskoplari tari-
hinde Spitzerdan 6nce de birkac tane
kizil6tesi teleskop uzaya gonderilmis
olsa da Spitzer, hem ¢ok maksath bi-
lim enstriimanlari olmasi, hem de
ozellikle 6tegezegenler gibi giincel
kaynaklari da gozleyebilmek i¢in
hizli adapte olmasindan dolayi ¢ok
daha basarili oldu. 25 Agustos 2003
yilinda uzaya firlatilan Spitzer'in ilk
etapta minimum 6mrii 2,5 y1l, hedef
olarak da 5 y1l calismasi 6ngoriilityor-
du. Ancak uzayda basarili gérevini
yapan her uzay araci gibi Spitzer da
Ongoriilen yasam ve operasyon sii-
resini asarak 17 yildan fazla gézlem

yapmay1 basararak kendi rekorunu
kirmis oldu.

Kizil6tesi Gozlemler

Ozellikle kizilétesi ya da biraz daha
uzun dalga boylarinda gézlem yapan
teleskoplarin 6mrij, icerisindeki so-
gutma maddesinin 6mrii kadar olur.
Kizil6tesi teleskoplari aslinda termal
kameralar gibi diisiinebilirsiniz, yani
cisimlerdeki 1s1y1 6lcerek astronomik
cisimlerin gézlemlerini yaparlar.
Boylece uzaydaki cok soguk cisimle-
ri bu tir teleskoplarla gézleme ola-
nagi elde ederiz. Spitzerda sogutma
icin s1v1 helyum kullaniliyordu ve
teleskobun gozlem aninda kamera
enstriimanlarinin sicaklif1 -269 san-
tigrat (4 Kelvin) dereceye kadar diisii-
riliiyordu. Teleskobun sicakliginin,
gozlem yapilan cismin sicakligindan
daha soguk olmasi gereklidir, yoksa
dogru 6lciim yapilamaz. Bu durumu
soyle diisiinebilirsiniz; 6rnegin eli-

Spitzer Uzay
Teleskobu
(NASA/JPL-Caltech)

nizde sicak bir kahve bardag var.
Elinizdeki termometre kahveden
daha sicaksa kahvenin sicakligini
Olcemezsiniz. Yildiz olusum bélgele-
ri, molekiil bulutlar gibi ortamlar 10
Kelvin sicakliga kadar diistiiglinden
dolay1 buralar: gozleyebilmek icin
teleskobun neredeyse mutlak sifir
noktasina yakin dereceye kadar so-
gutulmasi gerekiyor.

Teleskopta farkli dalga boylarin-
da/frekanslarda ¢alisan ii¢ bilim
enstriimani bulunuyor. Bunlardan
MIPS (Multiband Imaging Photo-
meter for Spitzer) 24, 70 ve 160 mik-
ron dalga boylarinda, IRS (Infrared
Spectrograph) 5.3 ile 37 mikron
araliginda ve IRAC (Infrared Array
Camera) ise 3.6, 4.5, 5.8 ve 8 mikron
dalga boylarinda ¢alisiyor.

Teleskobun sogutmasi icin kulla-
nilan siv1 Helyum gozlem yapildikca
azaldi ve 15 Mayis 2009'da tamamen
tiikkendi. MIPS ve IRS gibi yiiksek
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dalga boylarinda ¢alisan uzak-kizil6-
tesi (far-IR) enstriimanlar 4 Kelvin gibi
bir ortamda yani sivi Helyuma bagh
olarak calistiklarindan dolay: kullanim
dis1 kaldilar. Sonrasinda sivi Helyum
olmadan, teleskobun kendi kalkani kul-
lanilarak Giineg'ten gelen 1sinlar engel-
lenerek pasif bir sogutma ile 30 Kelvin
civarinda bir sicaklikta tutulabildi. Boy-
lece teleskop hala verim alinabilecek
derecede calistigindan dolayi, bundan
sonra sadece yakin-kizilotesi (near-IR)
IRAC kamerasi aktif halde devam ede-
rek bugiinlere kadar gézlem yapabildi.
2009'dan beri ¢alisan duruma Spitzer
Ilik Misyonu (Spitzer Warm Mission)
ismi verildi.

Spitzerile Bilim
Spitzer teleskobu, 6zellikle bizim gibi
yildiz olusumu calisanlar icin biiyiik bir
hazine olusturdu. Bircok soguk molekiil
bulutlarinin genis capl gézlemlerini ya-
parak, icerilerinde olugsmakta olan yeni
yildizlarin tespit edilmesini sagladi. Biz
de bu molekiil bulutlarindaki potan-
siyel yildiz olusum bolgelerini hedef
alarak buralarda belli bagh molekiilleri
bulmaya calistik. Normalde soguk mo-
lekiil bulutlary, icerisindeki yogun gaz
ve tozdan dolay1 optik teleskoplarla
kapkaranlik gériiniir, dolayisiyla iceri-
sinde bir y1ldiz olusumu olup olmadi-
gin1 anlamak sadece Spitzer gibi uzun
dalga boyu teleskoplarina diiser. Bu tiir
bulutlar1 6nceden detayh gozlediginden
dolay: tam olarak hangi koordinatlara
bakacagimizi bize géstermesi sayesin-
de ilging yeni yildiz olusum bélgelerini
bulmamizda biiyiik yardimi oldu.
Spitzer, GLIMPSE ve MIPSGAL gibi
tarama projeleriyle yiizbinlerce fotog-
raf cekerek kendi galaksimizin diskini
biitlin yonlerde gériintiiledi. Kizil6tesi
gorintiler gaz ve tozun icinden rahat-
likla gecilebildigi icin, optikte karan-
lik gériinen veya ardinda baska tiirli
ne oldugunu bilemeyecegimiz spiral
kollarin 6tesini gorebildik. Bu tarama-
larda galaksimizdeki 100 milyondan
fazla yildiz kataloglandi ve béylece ga-
laksimizin kizil6tesindeki en kapsaml
haritasini elde etmis olduk. 20 Gigapik-
sel ¢ozliniirliige sahip mozaik o kadar

Samanyolu’da aktif
y1ldiz olugum
bélgesi

detayli ki, kagida basmaya kalksak
bir futbol sahasini tamamen kap-
layacak derecede biiyiik oldugunu
sOyleyebiliriz. Bastan planlarda
olmayan bagka bir kullanim amaci
daha bulunan Spitzer, yeni 6tegeze-
genlerin de kesfedilmesini sagladi.
Ciinki teleskop dizayn edilirken,
otegezegenler daha yeni kesfedil-
misti ve teleskoba béyle bir 6zellik
en bagta diisiiniilmemisti. Ozellikle
2017deki biiylik basin konferansiyla
tanmitilan TRAPPIST-1 sistemine ait
yedi 6tegezegenden besini kesfetti.
Bu 6tegezegenlerin en biiyiik 6zel-
ligi kayalik, kiiciik ve soguk olmala-
riyd1. Uciiniin yasam olabilir bélge-
de olmasi ve genel olarak hepsinin
birbirlerine ¢ok yakin olmalarindan
dolay1 da bu sistem 6zel bir ilgi cek-
ti. Sonrasinda bircok uzay ve yersel
teleskoplarla takip goézlemi yapildi
Hatta su anda bu sistemin, kendi
Glines Sistemimizden sonra en ok
bilgili oldugumuz sistem oldugunu
soyleyebiliriz.

Spitzer, kendi galaksimizin di-
sindaki galaksileri de gézlemledi.
2005'de yayinlanan bir makaleye
gore, evrenin en uzak bolgelerinde
bulunan bir galaksinin kiitlesinin
cok yiiksek oldugu bulundu. Bu as-
linda ¢ok ilging bir 6lctimd, ¢linkii
evrenin ilk zamanlarinda olusan
galaksilerin aslinda kiiciik gruplarin
biiyiimesiyle olustugu saniliyordu.
Dolayisiyla bir anda ¢ok yiiksek

kiitleli bir galaksi bulunmasi yeni
aciklamalarin ortaya ¢ikacag: an-
lamina geliyordu.

Spitzer sadece ¢ok uzaklara bak-
madi, ayni zamanda kendi yaki-
nimiza yani asteroit kusagindaki
asteroitleri de inceledi. Ve en ilging
kesiflerinden birisi de Satiirn'iin
bildigimiz halkalarinin cok ote-
sinde ¢ok daha genis ve bliyiik
baska bir halkasi oldu. Satiirnden
6 milyon km 6tede baslayip, 12 mil-
yon km'ye kadar uzanan halka,
Satiirn'iin capindan en az 20 kat
daha biiyiik ve optikte goériinmii-
yor. Spitzer Uzay Teleskobu bizim
her an ilging bir seyler oldugunda
neredeyse anlik olarak cevirebile-
cegimiz bir teleskobumuzdu. Ya-
pilan planlara gére JWST, 2018'de
firlatilmis olsaydi, Spitzer de 2019'a
kadar calisip, birbirlerinin yasami-
ni1 goreceklerdi. Ancak JWST'nin
firlatilis1 2021 ertelenince ikisini
de ayni anda uzayda kullanma pla-
ni1 tutmadi. Misyon sona erse de
bize biraktig1 miras o kadar biiyiik
ki, bu verilerle bile yillarca yeni ke-
sifler yapilip, makaleler yazilabilir.
Giines cevresinde Diinya'y1 pesin-
den takip eden bir yoriinge ile ha-
reket eden Spitzer, kapatildiktan
sonra artik yeni manevra yapama-
yacak ve bu yoriingeyi devam ede-
rek zaman i¢inde bizden daha da
uzaklasacak. Astronomi diinyasi
icin bir devrin sonu diyebiliriz.

Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen yazarin diigiinceleridir ve NASA, Jet Itki Laboratuvari veya Caltechi baglamaz.
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MATEMATIK YAPMAK

Saf Bir Matematik Zekasi MumKkun mu?

DR. BURAK KARABEY"*

ZEKA VE ZEKANIN GELIiSIMI iLE iLGi-
Li BIRCOK ARASTIRMA YAPILMAKTA,
GEREK EGITIM DUNYASININ GEREKSE
AILELERIN GUNDEMINDE SUREKLI
OLARAK BU KAVRAMLAR GUNCEL YE-
RINI KORUMAKTADIR. Her ne kadar
asir1 6nem verildigini diisiinsem de
zekanin 6l¢iilmesinde kullanilan 61-
cekler gbz 6niine alindiginda, cogunda
gorsel, islemsel akil yiiriitme temelli
matematik-aritmetik tabanh sorular
oldugunu gorebiliriz. Matematik, co-
cuklarda ve kendi yasamimizda cogu
zaman en ¢ok gelistirmek istedigimiz
becerilerin basinda geliyor. Hic egitim
almamus, ya da oldukca az egitim almis
bir zihnin saf matematik zekasi ile tist
diizey matematik problemlerini ¢6z-
mesi, yeni teoremler gelistirmesi hatta
diinyanin en inlii matematikcilerinden
biri olmas1 miimkiin mii, yoksa egitim
olmadan bu miimkiin degil mi?
Srinivasa, 1887 yilinda Hindistan'in
Erode kentinde ve ekonomik olarak
oldukca kotii bir ailenin cocugu olarak
diinyaya geldi. Erken yaslarindan itiba-
ren matematikte inanilmaz beceriler
gostermeye basladi. Gerceklestirdigi is-
lemler ve hizhica 6grenmesi, 6gretmen-
lerini cok sasirtiyordu. Ozellikle 10-11
yaslarinda iken bu basarisi simifindaki
diger arkadaslariyla da iliskilerini k6tii
anlamda etkiliyordu. Onlarla ayni dili
konusamadigini cok ge¢ olmadan fark
etti, clinkli matematik ve diisiinme de-
rinligi acisindan aralarinda ciddi farklar
vardi. 13 yasinda hayatimin en 6nemli ki-
taplarindan biri olan ileri Trigonomet-
ri kitabi ile karsilasti. Kitap sayesinde o
kadar cok derinlesti ki, gerceklestirdigi
islemleri 6gretmenleri bile takip ede-
miyor ¢ogu zaman anlayamiyordu.
Srinivasa, adeta bambagka bir seviyede
ve derinlikte matematik ve diisiinme
evreninde yastyordu.
Sadece matematik yapmak
istiyordu

Ekonomik olarak ¢ok kétii durumda
olmas, iyi okullarda egitim almasini
engellese de matematikte ki {istlin ba-
sarisl ile, Srinivasa, lisede Rangonatta
Rao matematik 6diiliinii kazandi ve
bu 6diille birlikte ilkenin énemli {ini-
versitelerinden biri olan Government
Art Collegeda tam burslu 6grenci olma
imkanini yakaladi. Bu onun icin hayati
acidan 6nemliydi zira achk sinirinda bir
yasam siiriiyordu ve bu okulda mevcut
ekonomik imkanlariyla okumasi miim-
kiin degildi. Srinivasanin tek derdi ma-
tematik calismakti, saatlerce, giinlerce
basindan kalkmadigi oluyordu. Bunun
yaninda diger dersleri hic 6nemsemi-
yor, derslere gitmiyor sinavlarina bile
girmiyordu. Matematikte tam puan
alarak donemi bitirse de diger dersle-
rin cogundan kaldi ve bursunu da kay-
betti. Ekonomik sebeplerden baska bir
okulda da okuma sans! yoktu. Tam bir
hayal kirikligiyds, aslinda ¢ok cahsiyor-
du ama sadece 6grenmek istedigi alan-
la, yani sadece matematik yapmakla
ugrasiyordu. Kendisine bir firsat daha
saglamak amaciyla, sinavla 6grenci
alan Pachaiyappa Collegea bagvuruda
bulundu ve sadece matematik sorula-
rin1 yaptl. Matematik sorularinda tam
puan alarak ikinci bir okul deneyimine
hak kazandi. Ancak yine ayni sey oldu.
Diger derslere olan ilgisizligi onu mate-
matikte derinlesme firsatindan alikoy-

AﬁRamanujan (ortada) ve Hardy
(en sagda).

du ve yine bursunu kaybetti, okuldan
ayrild

Bir muhasebecide aylik 20 rupiye
bir is buldu, karnini bile doyuramadi-
81 yasamina yokluk icerisinde devam
etti. Glindiizleri muhasebe islerinde
calisiyor, geceleri ise durmaksizin ma-
tematik yapma pesinde kosuyordu.
Kendisine hic iyi bakmiyor, az yiyor
hatta hi¢ yemek yemiyordu. Ay tiir
ve yetersiz beslenme, hastaliklara kar-
stonu cok giicsiiz kihyor, ama yine de
ayni sekilde yasamaya devam ediyor-
du. Hindistan Matematik Toplulugu
kurucusu Aiyerile tamsmasi onunigin
bir déniim noktasi oldu. Calismalari-
n1 defterlere yazan Srinivasa Rama-
nujan, her ne kadar formal bir mate-
matik egitimi almasa da inanilmaz
denklemler ve teoremler bulmustu.
Onun notlarini ilk kez gérdiigiinde
Aiyer'in tepkisi “Carpildim!” demek
olmustur. Aiyer, alanda tanmnmus oldu-
gundan liderlik ederek Ramanujanin
elinden tutmus, zamanin Hindistan

*Dokuz Eyliil Universitesi Ustiin/Ozel Yetenekliler Egitimi Anabilim Dal



A

Ramanujan’in hayatini anlatan
“Sonsuzluk Teorisi” filmi.
Matematik Toplulugu bagkani Raoile
tanmistirmistir. Rao, gérdiigii calismalar:
Ramanujanin yaptigina inanmads, ¢lin-
ki bu miimkiin degildi. Bu kadar egi-
timsiz birinin esi benzeri gériilmemis
bu teoremleri bulmus olmasi imkansiz-
di. Onunla 6zel goriismeler ve calisma-
larindan kesitler dinleyen Rao,sonunda
ikna oldu ve Madras Universitesinde
Ramanujana arastirmaci olarak mate-
matikte calismasi adina bir firsat daha
sundu.

Dehanin kesfi
Muhasebeci olarak calismasina da
devam eden Ramanujan icin, patron-
larindan birinin ¢calismalarini devrin
inlii matematikcilerine posta yoluyla
yollamasi her seyi degistirdi. Zamanin
inlii matematikcisi GH. Hardy'e ulasan
yazida gecenler basta Hardy icin bir tiir
dolandinalik gibi geldi. Ancak metinleri
okudukca gozlerineinanamadi. Mektup
icerisindeki notlar1 bir matematikci yaz-
mis olamazdi ¢linkii ispatlarda izlenen
sira izlenmemisti ancak matematiksel
ifadelerle dolu 9 sayfanin 3. sayfasinda
yer alan bir tanesi, heniiz bilinmeyen
inanilmaz bir denklemdi. Hatta dyle-
sine iyiydi ki matematigin kral olarak
bilinen Gaussun calismasindan bile &te-
deydi. Bunu matematiksel ispat yazma-
y1bilmeyen biri yazmist1 ama kesinlikle
bir dahiydi. Bu, Ramanujan i¢in gayet
normaldi ¢iinkii hicbir zaman formal
bir matematik egitimi almad: dogal
olarak iist diizey bir matematiksel ispat
nasll yapilir bilmiyordu. Dogal olarak al-
dig1 notlar ve calismalar: kopuk kopuk
goriiniiyordu.

Hardy, Ramanujanin mektubuna
hemen bir cevap yazdi s6yle bashyor-
du: “Sayin Ramanujan, mektubunuz

<

Hardy ve
Ramanujan
arasindaki
mektuplara

bu linkten
ulagabilirsiniz.

ve teoremleriniz ile oldukca ilgilen-
dim..." Uzun uzadiya yazilan mektup-
ta kendisine gonderdigi teoremlerle
ilgili goriiglerini bildirdi. Ardindan
Ramanujan1devrin en nemli matema-
tik calismalarinin yapildigi Cambridge
Universitesine davet ederek énemli
bir yol act1. Hardy ve Ramanujan, 5 yil
boyunca Cambridgete, birbirlerine ka-
rakter, diinya goriisii vb. her anlamda
ters olan iki insan, tek ortak noktalari
olan matematik alaninda tarihe dam-
ga vuracak calismalar gerceklestirdi-
ler. Doktora calismasini 1916 yilinda ta-
mamlayan Ramanujan, cahismasinin bir
kisminin yayimlanmasi ile inanilmaz
bir ine kavustu. Sonsuzluk ve sonsuz
iceren hesaplamalarda tam bir deha
olan Ramanujan, 300e yakin teorem is-
patladi ve buluslar: her biri digerinden
¢ok daha 6nemli olarak bircok bilim
alaninda karsimiza cikti. Ramanujanin
hayat tarz ve yemek ile ilgili sikintila-
r1 Ingilterede onu cok zorlads, yetersiz
beslenme yiiziinden saghgini neredey-
se kaybeden Ramanujan, 1919 yilinda
Hindistana déndii ve 1920 yilinda he-
niiz 34 yasindayken hayatini kaybetti.

100 yilda degisen ne oldu?

Srinivasanin basindan gecen egitimsel
olaylar giiniimiizden yaklasik 100 yil
once gerceklesti, ancak ayni davranisa
hala bircok yetenekli cocugun maruz
kaldigini gérmekteyiz. Ustiin yetenekli,
Ustiin zekah veya dahi bireylerin cogu
zaman cevrede yalnizlastigini, akran-
lar1 tarafindan dislandigini, beceri ve
isteklerine gore egitim alamadiklarini
ve rastgele yonlendirmelerle belki bir
basari yakaladiklarini sikca gérmekte-
yiz. Budurumun egitim sistemimiz aci-
sindan gelismesi, say1lar1 azimsanmaya-
cak 6lciide olan bu bireyler icin hayati
bir 6nem tasimakta. Ustiin yetenekli,
ustiin zekal ya da dahi bireylerin de-
rinlesmek istedikleri alan yerine, onlara
neredeyse hic faydasi olmayacak bircok
dersi aldiklarinmi ve zamanlarini onlara
gore hatta bana gore de cogu zaman
faydasiz gecirdiklerini gérmekteyiz.

7 say1s1 sonsuz basamaga sahip ve higbir
zaman tekrar etmiyor. Ramanujan’n
denkleminde ilk terim k = 0 bile almis olsaniz
7 sayisinin virgiilden sonra 6 basamagini tam
olarak elde edebiliyorsunuz. Gerg¢ek anlamda
bir sanat eseri.

Bireylerin erken dénemden itibaren
beceri ve yetenekleri dogrultusunda
yonlendirilmesi, becerilerine gore bir
bireysel program olusturulmasi cok
onemli. Bu anlamda rehbersiz kalan
binlerce 6grencimizin dogru yénlendi-
rilmemesi, onlar1 yasam basarisi yiik-
sek olabilecek bir hayattan maalesef
uzak tutuyor.

Hayatin doniim noktalar:

Bagka bir nokta olarak, potansiye-
li yiiksek, istiin yetenekli, iistiin
zekali ya da dahi diizeyinde bireyle-
rin, erken yaslardan itibaren onlari
etkileyecek, motive edecek ve yon-
lendirecek materyal, kitap, dergi ve
kisilerle tanigsmasi her zaman cok
onemli. Ramanujan icin, hayatin dort
doniim noktasindan olustugunu gor-
mekteyiz. {lki 13 yaginda karsilastigi
fleri Trigonometri, ikincisi 16 yasinda
5000 teoremin icinde bulundugu ama
bu teoremlerin cogunun ispati olma-
yan Elementary Results in Pure and
Applied Mathematics kitaplari. Bu
kitaplarin icerisinde adeta kaybolan
Ramanujan, “‘sonsuz” kavraminin de-
rinliklerini bu kitaplar sayesinde kes-
fetmistir. Uciincii olarak Hindistan
Matematik Toplulugu bagkan Rao ve
tabii ki her zaman yakin arkadasi ve
bu dehay: bize kazandiran kisi olan G.
H. Hardy ile tanismasi. Bu anlamda
potansiyel yetenekli bireylere ken-
dilerini bulacaklari firsatlar: vermek
hem kendilerine hem de toplumun
her kesimine karsi yapilacak en biiyitk
fayda olarak goriilebilir. Cok merak
edenler icin Ramanujan’in hayatini
anlatan “Sonsuzluk Teorisi” filmini
ve G. H. Hardynin Tiirkce olarak ya-
yimlanan kitabi “Bir Matematikcinin
Savunmasi™ni 6neririm. Dogum tari-
hi 24 Arahk olan, hayatin her zorlugu-
na karsi calismayi asla birakmayan
Ramanujana saygiyla.. Matematik
yapmakla ve sevgiyle kalin.

POPULAR SCIENCE 17



isiNn DOGRUSU

As1Karsitliginda “isin dogrusu”

Dr. Alp Sirman

YASANTIMIZ DUNYANIN DORT
BIiR KOSESI iLE HiC OLMADIGI
KADARBAGLANTIHALINDE.
Dokundugumuz bir metro tutama-
g1, otelde kullandigimiz televizyon
kumandasi gibi herhangi bir cisim
tizerinde diinyanin bambagka bir ye-
rinden gelmis olabilecek mikroplar,
viriisler yasiyor olabilir.

Biitiin bu gériinmeyen tehlikeler-
den ise bizi bagisiklik sistemimiz koru-
yor. Bu sistem hem dogal yoldan yani
hastalik etkenleri ile karsilasarak veya
edinilmis yoldan yani 6liimciil hasta-
liklara karsi yapilan asilar ile korun-
mamizi sagliyordu.

Son yillarda gelismis tilkelerde bir-
kac nesilden bu yana gériilmeyen ki-
zamik, sucicegi gibi hastaliklar yeni-
den salginlara ve cocuk 6liimlerine yol
acmaya basladi. Nedeni ise bilgi cagi
ve internet doneminde bilgiye kolay-
ca ulasilabildigi gibi sahte bilgilerin de
kolayca yayilabilmesi.

Asi karsit1 kampanyalar da boyle ko-
layca yayildi ve cocuklarini hastalik-
tan korumak isteyen annelerin yanlg
bilgilerle yanls kararlar vermesi so-
nucunda asilama orani azaldi. Bunun
sonucunda kizamik gibi sucicegi gibi
gelismis iilkelerde artik ortadan kal-
kan hastaliklar yeniden ortaya cikti.

Su anda gelismis tilkelerde ailelerin
%901 cocuklarina diizenli as1 yapti-
rirken %11 timiiyle as1 programindan
uzakta kaliyor. Bu oran saglikli bir top-
lum icin yeterli gibi gériinebilir ancak
toplumda diizenli agilama %95 olma-
dig1 durumda salginlar baslayabiliyor.

As tarihine bir goz atalim
Asilama 6nce Cinde ve Hindistan'in
bazi bolgelerinde 1000 y1l 6nce basla-
di Budist rahipler cicek asisiicin cicek
hastalig1 olanlarda sarilan gazh bezleri
deriye ufak bir cizik yaparak {izerine
sariyorlardi.

Boylece mikrobu cok seyreltip si-
nirli bir bélgeden viicuda sokarak
hastalig1 hafifce olusturup daha agir

gecmesini 6nleyecek bagisikligi olus-
turuyorlardi. Ancak 1545 de Porte-
kizli denizciler Hindistanda bir cicek
salginina yol actu. flging bicimde bu
geleneksel agilama yontemi Kafkas
toplumunda da kullaniliyordu.

Osmanh hareminde ¢ok bulunan
Kafkas kadinlar cocuklari benzer se-
kilde asiliyor ve cicek hastaligindan
koruyorlardi. Bu asilama yéntemi
Istanbul'un asilama tarihine gecmesi-
ne yol act1. 1718 de Istanbulda bulunan
Ingiliz elcisinin esi Lady Mary Wort-
ley Montagu, cocuklarina korkarak da
olsa bu yontemle ¢icek asis1 yaptirdi

Asiy1 Istanbulda gériip Ingiltere'ye
tanitan Lady Mary Wortley Mon-
tagu. Bu sekilde ¢cocuklarinin hastalik-
tan korundugunu goriince ingilterede
bu yontemi anlatti. Bu bilgi o dénem-
de cok 6nemli bir gelismeydi ¢ciinkii O
glinlerde Avrupada her giin binlerce
kisi cicek hastaligindan 6liiyordu.

Lady Mary Wortley Montagunun
anlattig1 yontem, ingiltere'de 6liim
oranini %30 dan %2 ye diisiird.

70 yil sonra ise Dr.Edward Jenner,
sigirlarda goriilen cicek hastalig et-
keninin, benzer yontemle insanlarda
salgin yaratan cicek hastalifina da
koruyuculuk sagladigini gordii.

Dr. Jenner ve ilk agilama
Vaccination
Bu yonteme Vaccination adini verdi.
Vaccination ad1 Latince sigir anlamina
gelen Vaccadan gelir béylece modern
asillama donemi bagladL

Asilamanin baglamasi ile birlikte
as1 karsithigi da ayni zamanda basla-
di. Asiya karsi olunmasi ile bugiin ile
temelde ayni nedenden kaynakla-

niyordu. Asilamanin yan etkileri ve
o giinlerde uygulanan as1 yéntemi
nedeni ile as1 olan ¢ocuklarin sigira
doniisecegi saniliyordu.

Asilamanin yarari goriildiikce asi-
lama tiim diinyada kabul gérdii ve
modern tiptaki gelismeler ile farkh
asilar gelistirilerek bircok 6liimciil
hastalik diinyada en azindan gelismis
tilkelerde ortadan kalkti.

Peki sonra ne oldu da as1 karsitlig:
yeniden giindeme geldi?

A
As1 sonrasi sigira doniligme
korkusu

Bogmaca asisimin epilepsiye yol
actigriddias:

Modern Diinyada as1 korkusunu
atesleyen olay ise 19 Nisan 1982de Lea
Thompsonin hazirlayip sundugu Asi
Ruleti adinda bir program ile oldu.

Lea Thompson ve As1 karsit:
programi Asilama Ruleti

Bu programda Lea Thompson, bog-
maca asisinin yol actig1 yiiksek ates
ve epileptik kasilmalari anlatiyordu.

Program o yil yayincilik alaninda
bircok 6diil ald1.

Asi karsitlar: bu programda 6ne
siiriilen iddialar: hala kullanmakla
birlikte sonradan yapilan arastirma-
larla, sorunun bogmaca asisindan
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degil o cocuklarda bulunan bir genetik
mutasyon sonucu ortaya ¢ikan Dravet
sendromuna bagh oldugu ortaya cikt1.
Asilamaile cikan ates sadece bir tetik-
leyici idi. Bu cocuklarin atesi baska bir
nedenden ciksa veya uykusuz kalsalar
da Dravet sendromu tetiklenebilirdi.

Asilar ve Otizm iligkisi

Bir siire sonra kizamik, kizamikcik ve
kabakulak asisinin otizme ve baska
norolojik hastaliklara yol actigini iddia
eden bir kitap piyasaya siiriildi.

Kitabin ad1 “Karanlikta bir atis” yazari
da Barbara Loe Fisherdi.

Hemen ardindan benzer bir iddia
daha yayimlandi. Bu, etkisi cok daha
uzun siirecek olan bir iddia idi. Clinkii
yazari bir hekim olan Andrew Wakefi-
eld ve yayimlandig: yer saygin tip dergi-
si The Lancet idi. Wakefield, yazisinda
MMR asisinin bagirsaklara girdigini ora-
da enflamasyona yol actigini, bagirsak
gecirgenliginin artisi sonucunda kana
karisan zararlh proteinlerin otizme yol
actigin iddia etti. Bu yazinin basinda ha-
ber olmasi lizerine bircok aile cocukla-
rina MMR asis1 yaptirmaktan vazgecti.

Beklendigi gibi kizamik salgini basladi
yuzlerce ¢cocuk hastaneye kaldirildi ve
dort tanesi de hayatini kaybetti.

MMR asisinin yapilmasi azalinca tiim
diinyada kizamik vakalari artmaya bas-
ladi. Bunun sonucunda Wakefield arags-
tirmasl yeniden incelendi ve arastirma-
nin tarafly, gercek disi oldugu kanitlandi.

Dr. Wakefield'in doktorluk lisansi iptal
edildi ve yol actig1 hastalik artisi nedeni
ile tazminata mahk(m edildi.

Wakefield bu siirecte destekleyen kisi
ise az 6nce sozlini ettigim kitabin yazari

Barbara Loe Fisherdi.

Sonug olarak yapilan cok sayida
arastirma, Wakefield'in iddiasinin
gercek disi oldugunu kanitlad.

Asi karsit1 kampanyaya son odunu
ise dizi oyuncusu Jenny Mc Carthy
atti. Mc Carthy katildig: bir TV
Show'unda ¢cocugunun otistik olma-
sina asinin neden oldugunu soyledi.

Nedeni soruldugunda yaniti
“Googleda 6yle okudum” oldu.

Oysa Otizm anne karninda olu-
san bir genetik degisime baglidir.
Asilardan sonra ortaya ¢ikmasi ise
tamamen bir tesadiif. Ne acidir ki
bugiin bircok entelektiiel aile de ayn
gerekce ile yani yanlis bilgiler ile as1
yaptirmiyor.

Baska neler iddia ediliyor asilar
icin?

As1immiin sistemi zay1flatir mi?
Hayir. Timiiyle gecersiz bir iddia. Te-
orik olarak hesaplandiginda yapilan
tlim asilarin gocuklarin immiin siste-
mini ancak %0,1 diizeyinde kullana-
bildigi goriiliiyor.

Bu iddiada bulunan kisilerin ba-
gisiklik sisteminin teorisi hakkinda
hicbir sey bilmiyor olmalarina karsin
toplumda bu kadar etki yapmalari
bence asil ciddi sorun.

Dogal etkenle olusan bagisiklik
daha mi giivenli?

Hayir. Timi ile yanhs bir diisiince
daha. Dogal bagisiklikta hastaliktan

Olme riski, asitya gore cok daha yiik-
sek. Kizamik asis1 i¢in yapilan bir
calismada dogal bagisiklik 500de bir
6limciil soruna yol agarken, As1ile
olusabilecek sorunlar hem daha ha-
fif hem de bir milyonda bir oraninda
goriliiyor.

Hastahklarin azalmasi asilar degil
beslenme ve hijyen sayesinde mi?
Hayir. Direncimiz olmayan bir kiza-
muk virlisii veya grip viriisiinii alirsak
bizi hastalanmaktan hijyen veya ye-
diklerimiz koruyamaz. Yakin zaman-
da New York Brooklyn'de yasanan
kizamik salgini bu iddiay: gecersiz
kaliyor.

Asilar korumuyor, hastalandiriyor
mu?

Agizdan verilen polio (¢ocuk felci)
asisinda mutasyon geciren viriis mil-
yonda bir bu duruma yol act1. Ancak
EDA gereken 6nlemleri ald1 ve ag1z-
dan as1 artik uygulanmiyor.

Son olarak:
Asilar ilag endiistrisinin dayatmasi
yiiziinden mi uygulaniyor?
Bu, iddialar icinde en akil dis1 olan.
Sadece ABD de 1994-2013 arasinda
astya harcanan 24 milyar dolarile 295
milyar dolarlik tedavi, 1,38 trilyon do-
larlik da sosyal zarar 6nlenmis oldu.
Asiyaptirmak hastaliklar: 6nleme-
nin en ucuz yoludur.
Bilimden ayrilmayin.
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EVENT HORIZON TELESKOBU

Ik

Fotografi

KOREY HAYNES

fotografim ilk kez gordiiklerinde on

yillar siiren bir ¢abanin dramatik
sekilde sonug¢landigina sahit olduk. Bu
gorinti, kara deligin olay ufkunda, yani
maddenin sonsuza dek yok oldugu sinirda
donmekte olan gaz ve toz yigininmi gésterdi
insanliga ve bilimkurgunun sembollerinden
biri daha gérsel olarak kanitlandu.

Nisan ayinda bu olay1 miijdeleyen Event
Horizon Teleskobu (EHT) kurucu bagkani
Shep Doeleman, sézlerine “Bugiin sizlere,
daha 6nce goriilmesi miimkiin olmadigini
disiindiigtimiiz bir olay1 gdstermekten
mutluluk duyuyoruz” diye baslamisti. 7
farkl iilkeden bilim insani da es zamanh
olarak kendi belgeleri ile duyurularini
yaptilar. Bu fotograflarin konusu, komsu
galaksimiz M87'nin, bizim giinesimizden
6,5 milyar kat daha biiyik olan siiper
genis kara deligi idi. Boyutuna ragmen
kara delik Diinyadan o kadar (55 milyon
151k yili) uzakta ki, onu goriintiilemek
icin gezegenimizin boyutunda bir teles-
kop gerekiyor. Bu tarife, diinya capinda
bir diizineye yakin gézlem noktasindan
olusan ag ile tek bir dev dedektor gorevi
goren EHT tam olarak uyuyor (gorinti
verileriilk ahnmaya baslandigi 2017 yilinda
yalnizca 8 gozlem noktasi mevcuttu). Bilim
insanlariin gérdiigiimiiz fotograf elde
edebilmek icin 2 y1l boyunca verileri analiz

) Bu yaz astronomlar bir kara deligin

edip uyumlandirmalari gerekti.

Bir kara deligin fotografini cekmek ilk
balasta imkansiz gériinebilir; bu nesne o
kadar biiyiik ve yogun ki, cekiminden 1s1k
bile kurtulamiyor. Bu da; bir kara deligin
gercek anlamda “kara” olmasi anlamina
geliyor —ne 11k sagiyor, ne de yansitiyor- ve
dolayisiyla EHT teleskobunun ¢ektigi fotog-
rafin ortasinda koca bir delik gériiyoruz.
Astronomlar buna kara deligin “gblgesi”
adin veriyorlar. Ancak fotograf bundan
¢ok daha fazlasini gdsteriyor: gélgenin
cevresinde giiglii ve parlak bir 151k cemberi
mevcut.

Arizona Universitesi astrofizikcilerinden
Feryal Ozel ayn1 zamanda EHT arastirmaci-
larindan biri. Ozel'e gére bu 151k, cevredeki
sicak gazlarin kara deligin merkezine dogru
cekilirken inanilmaz bir hiza kavusarak 151
malar ile ortaya gikiyor: “Teleskoplarimiz
bu 15181 kara deligin icinde degil, ancak
hemen diginda gériintiileyebiliyor... Isigin,
olay ufkuna ulastig1 anda ise karanlik
bagliyor”.

YILLAR SUREN VERI ISLEME

Bu goriintii ve veri, astronomlarin kara
delikler hakkinda genel anlamda bilgi
sahibi olmalarini sagladi. Bilim insanlarina
gore Ozellikle bu kara deligin fotogafina
bakmak icin gecen 2 yillik siireye degmisti.
Gecikmenin sebeplerinden biri, bu kadar
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fazla sayida gézlemden elde edilen verinin bir araya
getirilmesindeki lojistik siire¢ oldu. Her g6zlem noktasi,
dar bir dalga boyunda veri topluyor ve bu son derece
biiyiik bir bilgi yigin1 demek (karsilastirmak gerekirse;
5000 y1l boyunca dinleyebileceginiz kadar MP3 dosyasi
diisliniin). Bu kadar dosya, bir e-postaya ilistirilemeye-
cek kadar biiyiik. Bunun yerine bilim insanlar verileri
fiziksel olarak tasimanin yollarini bulmak zorunda kal-
dilar. Ornegin bu bilgiyi Antarktikadaki Giiney Kutbu
Teleskobundan bilgi almak icin, uguslarin basladig:
bahar aylarinmi beklemek gerekiyordu. Veriler alindi-
ginda ise 8 farkh gézlem noktasindan gelen parcalar:
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birbirine “dikmeye” bagladilar (bu teknige “interfero-
metri’ adiveriliyor). Her g6zlem noktasindan gelen ham
dosyalar, gékyiiziinde farkl acilara, farkl dalga boyla-
rina ve farkli zamanlara ait oldugu i¢in interferometri
siireci de uzun siirdii.

“Kalibrasyon yapmak ve bunun tizerinde calismak aylar
aldr” diyor Ozel: “Ve sonunda bunlari tek bir goriintiiye
sentezledik... Ancak is bu kadarla kalmiyordu. “Yanhg
yapmis olabileceginiz seyler iizerinde endiselenerek
bir 6 ay kadar daha harciyorsunuz ve kendinize siirekli
sorular soruyorsunuz; ta ki elinizdeki seyin gergek oldu-
gundan emin olana dek”.




KENDi GALAKSIMiZDEKI KARA DELiGi
HEDEFLIYORLAR

Bu gergek goriintii, astronomlarin EHT teleskobundan
beklenilenlerin ilkiydi. Diinya geneline yayilmis bu
agin ana hedeflerinden biri, Samanyolu galaksisinin
merkezindeki kara delik olan Sagittarius A* (A-y1ldiz
seklinde okunuyor). M87'den 1000 kat daha yakin olan
bu kara delik ayni zamanda ondan 1000 kat daha kiigiik;
dolayisiyla izlemek i¢in ayn1 miktarda gézlem giiciine
ihtiyag var. Fakat daha kii¢iik oldugu icin olay ufku gev-
resinde dénen maddeler cok daha hizli hareket ediyor

O

SMT

O LMT

(O APEX

ALMA

SPT

Giney Kutbu
teleskobu

Antarktika

ve bir déniis yalmzca birkag¢ dakika siiriiyor (M87de bir
donis birkag dakika). “Bu nedenle Sagittarius A* daha
zor” diyor Ozel. Ayrica Sagittarius A* hedeflendiginde
astronomlarin galaksi diskinin icine dogru bakmalar:
gerekiyor; bu da ¢ok fazla madde ve tozla ugrasmak
demek. Bilim insanlar1 yakin gelecekte bunu basar-
may1 umuyorlar. Cok daha heyecan verici bir haber de;
M87 ve diger kara deliklerden yeni fotograflar gelecek
olmasi. Bunlar takip ederek astronomlar kara delikle-
rin zamanla degisip degismediklerini gérecek, kararh
ozelliklerini belirleyecek ve maddelerin olay ufkundan
itibaren nasil yok oldugunu izleyebilecekler.

GLT

Grénland Teleskobu

Thule Hava Ussii,
Grénland

OPV

PV
IRAM 30 metre
teleskobu

Pico Veleta, ispanya
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Gen Terapisi
Klinik Sahada

LINDA MARSA

arastirmalar: ve etik catis-

malarin sonunda CRISPR
nihayet klinik deneylere ulasa-
bildi. Arastirmacilar simdi DNA
diizenleme araclari ve daha gele-
neksel gen terapilerinin kalitsal
hastaliklari, hatta kanserleri iyi-
lestirip iyilestiremeyecegini aras-
tirtyorlar. ABD Ulusal Kalp, Gogiis
ve Kan Enstitiisii kidemli arastir-
macilarindan Cynthia Dunbar,
“Bilimin daha da gelismesi, liretim

) Yillar siiren laboratuvar

yontemlerinin iyilestirilmesi ve
bu calismalar icin yeterli para
bulunmasi konusunda tartigmalar
yasanlyordu. Sonunda o noktaya
gelindi” diyor.

HASTALIKLARIN CRISPR iLE
¢OZULMESI

CRISPR, kesinlik potansiyeli
nedeniyle geleneksel gen terapi-
sinde bir ilerleme olarak goriilii-
yor. Acilimi “Diizenli araliklarla
bolinmiis kisa palindromik

tekrar kiimeleri” olan ve tam
olarak CRISPRCas9 adi verilen
bu yapy, bir RNA iplikc¢iginde yer
alan ve Cas9 enzimi ile bir araya
geldiginde molekiiler boyutta bir
makas gibi hedeflenen genleri
kesip atan bir genetik koddan iba-
ret. Saglikli bir gen sablonu eklen-
diginde CRISPR hiicrenin hatali
geni saglikli genle degistirmesine
olanak taniyabiliyor. Nisan ayinda
Pennsylvania Universitesinden
bilim insanlari, CRISPR kullanarak
kanser tedavilerine basladilar. ilk
iki kanser hastasinin (biri multipl
miyelom, digeri sarkom) bagisiklik
sistemlerinden alinan hiicreler,
CRISPR kullanilarak genetik
olarak diizenlendi ve viicutlarina
tekrar yerlestirildi.

California Universitesi Benioff
Cocuk Hastanesinde ise kan ve
ilik nakil uzmani Mark Walters,
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orak hiicre hastaligina neden olan
hasarli hiicreleri onarmak icin
CRISPR kullanmaya hazirlaniyor.
“CRISPR sayesinde bir diizeltmeyi
yaptiktan sonra (o hiicre) %100
saglikli hale gelir” diyor Walters.
Bir baska ekip de ayni hastaligy,
normalde yalnizca fetiislerde ve
yenidoganlarda bulunan, kirmizi
kan hiicrelerinde bulunan bir tip
hemoglobin proteinle ¢6zmeye
calisiyor. Arastirmacilar, bazi
yetiskinlerin de bu proteini yasam
boyu lretmeye devam ettiklerini
ve bu yetiskinlerde orak hiicre
hastalig1 ortaya ciktiginda semp-
tomlarinin ¢ok hafif oldugunu
kesfettiler. Bunun tizerine ulus-
lararasi ekip CRISPR kullanarak
bu hemoglobinin {iretimini bas-
kilayan geni devre dist birakmay:
ve sonunda bu yetiskinleri orak
hiicre hastaligindan korumayi
basardi. Birka¢ CRISPR calismasi
da kalitsal bozukluklarin tedavi-
sini hedefliyor. Bunlara hemofili
(kanda pihtilasma bozuklugu) ve
SCID-X1 (balon ¢ocuk sendromu,
bagisiklik sistemi bozuklugu ile
dogan cocuklar) da dahil.

CRISPR KULLANILMAYAN GEN
TERAPILERI
Gectigimiz yil, geleneksel gen

Gen terapisine dair klinik deneyler Oakland
UCSF Benioff Cocuk Hastanesi gibi
merkezlerde sirduriliyor.

terapisi acisindan da birkac
gelismeye sahit olduk. Hastaliga
neden olan genleri tamir etmek
icin CRISPR kullanmak yerine, bu
tedavilerde genlerin saglikh ver-
siyonlarini hiicrelere tasimak icin
ici bogaltilmis viriisler kullanildi.
Yeterli sayida hiicrenin hedefine
ulasabilmesini saglamak icin bu
degistirilmis hiicrelerin milyon-
larcasi damarlara veya ilik icine
pompalandi. Dolasima giren bu
hiicrelerin nereye gidecekleri tam
olarak bilinmedigi icin bu yontem
bazi beklenmedik -ve istenmeyen-
sonuglara da neden oldu. Hatta
ilk tedavilerden birinde SCID-X1
tedavisi hedeflenen hastalarin

bazilarinda yanlishikla 16semiye
neden olan genler tetiklendi.
Ancak 2019 yilinda arastirmacilar
farkli viriis tipleri kullanarak
(bunlardan biri HIV baglantili) bu
yan etkileri engelleyebileceklerini
o0grendiler. Nisan ayinda yapilan
bir calismada Tennesse St. Jude
Cocuk Hastanesi ve Oakland
UCSF Benioff Cocuk Hastanesi
arastirmacilar: SCID-X1 bozuklu-
guna sahip 8 yenidogandan kemik
iligi aldilar. Bunlari diizeltici gen-
lerle birlikte etkisizlestirilmis HIV
virlisii igcine yerlestirip hastanin
kemik iligi kok hiicrelerine tasi-
dilar. Hastalara ayrica bir kemo-
terapi ilaci olan (tedavi edilmis
kodk hiicrelere yayilmalar: icin
yer acan) busulfan
da diisiik dozlarda
verildi. “Su ana kadar
endise edilecek bir sey
gormedik” diyor St.
Jude hastanesi onko-
loglarindan Ewelina
Mamcarz. Bu ¢alisma
kisa siire 6nce oni-
kinci hastasini kabul
etti. Mamcarz, 6nceki
arastirmalarda l6semi
yan etkisinden bahse-
derken “gen terapisi
kendi momentumuna sahiptir”
diyor. “Hala yapilmasi gereken o
kadar cok sey ve o kadar cok soru
var ki. Fakat ila¢ sektori boyle
gelisiyor. Hep bir hafta éncekin-
den daha iyi olmay1 hedefliyoruz”
Gelecekte gen tedavisi teknolojile-
rinin basit genetik hatalar: gider-
mekten ¢cok daha Oteye gitmesi,
diyabet ve kalp hastaliklari gibi
daha biiyilik problemlere ¢6ziim
bulabilmesi umuluyor. “Bu has-
taliklar cok daha karmasik, fakat
cogunda kot bir geni diizelterek
basari saglamak miimkiin” diyor
Dunbar. Arastirmacilar su ana
kadar yasanan gelismelerden
timitli. “Tim bunlar bize cesaret
veriyor. Orak hiicre ve hemofili
yakinda tamamen c¢6zilmis
olabilir.”
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onceki sayfanin devami

Yeni
bir gen

dUzenleme

araci

CRISPR bu yil
adindan ¢ok sz
ettirdi; ancak

bazi arastirmacilar

hala bunun Gtesini
goérmeye calisiyor ve yeni
teknikler ariyorlar. Asal
dizenleme de bunlardan
biri. Ekim ayinda, ilk
gergek asal dizenleme
¢alismasindan birkag gin
once gergeklesen basin
toplantisinda kimyager
David Liu, "CRISPR bir
makas gibiyse, asal
dizenleyicileri birer
kelime islemci olarak
gorebilirsiniz" demisti.
Harvard Universitesi ve
MIT Broad Enstitisinde
ekibiyle birlikte
¢alismalarini sirdiren
Liu'ya gore, CRISPR
genleri ayirmak igin
DNA'nin ¢ift sarmalini
keserken, asal dizenleme
hedeflenen genleri
herhangi bir kesme islemi
yapmadan buluyor ve
degistiriyor; boylece
genetik kod Uzerinde
istenmeyen degisikliklerin
6nlne gegilmis oluyor.
Ekip, orak hiicre ve
TaySachs hastaliklar

ile iliskilendirilen
mutasyonlari dizeltmeyi
basard. Liu bu teknigin
mutasyonlarda %90
oraninda basarili
olabilecegine inaniyor
ancak tam potansiyeline
ulasmasi icin daha fazla
¢alisma gerektigini
savunuyor. Liu "Bu son
degil, yalnizca baslangi¢”
diyor. — Alex Orlando

NASA/GSFC/ARIZONA STATE UNIVERSITY. INSETS, CLOCKWISE FROM LEFT: WIKIMEDIA COMMONS; ISRO; CNSA/CLEP

Ay
yarisi

KOREY HAYNES

arastirmalari agisindan renkli gegti. Daha 6nce Ay yiUzeyine inisler
yalnizca ABD, Rusya ve Cin tarafindan yapilmisken simdi diger
Ulkeler de kendi uzay ajanslari ve kendi bilimsel hedefleriyle, hatta 6zel
sirketler de buyuk, kiigUk girisimleriyle bu yarisa dahil oluyorlar. NASA
ise Ay ile ilgili planlarini yenilemekte. Yani hem basari, hem hisranla
dolu bir yil gegti, planlar konusuldu. Bunlarin gogu ise yine havada kaldi.

) Cakilmalardan tutun da, diinya disi pamuga kadar 2019 yili Ay

e L3
L] e [ d e o o
Israil'in llk Girisimi
Bu yil israil'in Ay araci Beresheet, onu Uretenlerin
bekledigi sekilde olmasa da, tarihe damgasini basmis
oldu. Devlete ait savunma sirketi Israel Aerospace Industries
ile gi¢ birligi yapan bir STK olan SpacelL, aracin Gretimini ve
operasyonunu gergeklestirdi. Bu kurulusun tek amaci ise 2007 yilinda
Google tarafindan Ay'a inis yapip bazi gorevleri gerceklestirecek ilk sirkete vaad
edilen 20 milyon dolarlik 6dil0 kazanmakti. 2018 yilina kadar gergeklestirilen
uzatmalara ragmen higbir ekip bu parayr alamamisti. Beresheet gorevi yine de
devam etti. 22 Subat tarihinde SpaceX tarafindan Uretilen bir Falcon 9 roketi ile
firlatilarak 4 Nisan'da Ay yéringesine giren Beresheet, béylece Ay yéringesine
oturan 6zel girisim Urind ilk arag oldu. Bu olay Israil'i de Ay yoringesine arag
gonderen 7. Ulke yapti. Ancak 11 Nisan tarihinde Beresheet yUzeye yaklasmakta
iken ufak bir sensor hatasi sonucu motorlari durdu. Dinya'dan yapilan midahale
ile motorlar hemen ¢alistirilabilmis olsa da arag yizeye fazla yakindi ve ¢arpisma
engellenemedi. Dinya ile baglanti koptugunda aracin yizey ile arasindaki mesafe
150 metre kadardi ve saatte 482 kilometre hizla gidiyordu. Daha ilging olan; bu
aragta son derece yiksek isi ve basingta, hatta havasiz ortamda yiyecek olmadan
uzun sure yasayabilen tardigradlarin bulunmasi idi. Carpisma ile Ay yizeyine
dagdilan canli tardigradlarin akibeti hala bilinmiyor.
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Ay'in 6teki ucuna
Cin cikartmasi

Cin resmi basini, 3 Ocak tarihinde
Chang'e-4 gorevinin basari ile
sonuglandigini bildirdi. Bu arag, Ay'in
karanlik yUzine inen ilk uzay araci oldu.
Ay'in en bUyuk krateri olan GUney kutbu
Aitken (SPA) havzasindaki Von Karmdn
kraterine inen arag, inisten yalnizca 12
saat sonra Yutu-2 adli rover cihazini
calistirdi ve gevreyi arastirmaya basladi.
Avuc ici kadar bir kutu icinde farkl bitki
ve bocek yumurtalari dolu bir biyosfer
de Ay yUzeyine tasinmis oldu. Dunya'ya
gonderilen fotograflarda pamuk
tohumlarinin yeserdigi gérilse de bu
tohumlari koruyan biyosfer, 6ngérilen
100 gin yerine yalnizca 9 gin sonra Ay'in
dondurucu gece soguguna yenik distd.
Gorevin geri kalan kismi ise basariyla
tamamlandi. Rover i¢in planlanan 3
aylk ¢alisma 6mruU fazlasiyla yetti ve
inis modulU de bir yil boyunca islevini
yerine getirdi. Her iki ara¢ da halihazirda
Dinya'ya fotograf géndermeye ve
Ay topragini radar ve diger cihazlarla
incelemeye devam ediyor. Mayis ayinda
arastirmacilar, Ay yizeyinden ¢ok
daha derinde, uydunun merkezine
yakin bir katmanda olusmus
olabilecek bir kaya pargasi
bulduklarini duyurdular. By,

SPA havzasinin olusmasina
neden olan ¢arpismanin,
Ay'in kabugunu delerek i¢
kisimdaki sivi katmana
ulasmis olabilecegi
yonundeki teoriye agiklik
getirebilecek.

° [ '
Hindistan Ay‘a
u n
neredeyse
° [
indi.
22 Temmuz'da Hindistan Uzay
Arastirmalari Vakfi (ISRO) ikinci
Ay gorevini baslatti. 2008 yilinda
Chandrayaan-1uzay araci, Ay'in
Guney kutbuna ¢arptirilmis ve kalkan
tozlar incelenmisti. Chandrayaan-2 ise
Guney kutbunun jeolojisini inceleyerek
bu arastirmayi devam ettirmek i¢in
tasarlandi. Ancak inis modilu Vikram
ve rover aracl Pragyan, EylUl basinda
gergeklesen sert inis nedeniyle hasar
gérmuslerdi: Vikram ve Pragyan'in 6
EylUl'de Ay'a ulasmasi hesaplanmisti
ancak arag Ay atmosferine girerken
iletisimi koptu. Buna ¢arpismanin
neden oldugu bir giin sonra anlasildi.
ISRO aragla baglanti kurmaya ¢alissa
da ¢abalar sonug vermedi. Ekip,
basarisizligin nedenini otomatik inis
prosedirindeki programlama hatasina
baglad. Vikram ve Pragyan, énceki
tim gorevlerden daha gUneye gitmeyi
planliyordu. Basarili olsaydi, Hindistan
Ay'a basarili inis yapan 4. Glke olacakti ki
bu Unvan birkag ay énce Israil tarafindan
kil payr kagirilmisti.
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Ozel sektdr de
pastadan dilim
istiyor

Bu yil Ay Uzerinde hak iddia edenler
arasinda ézel sirketleri de gérmus
olsak bile Israil'in kar amaci gitmeyen
olusumu Spacell disinda higbiri heniz
Ay'a ulasamadi. SpaceX, yillardir kendi
Starship cihazi Uzerinde ¢alismaya
devam ediyor. Temmuz ayinda SpaceX
CEOQ'su Elon Musk, Ay'a iki yildan
daha kisa bir sure iginde insansiz, 4 yil
icinde ise insanli bir arag indirecegini
iddia etmisti. llk Starship testleri,
Starhopper adi verilen bir prototip ile
yapildi. 16 Temmuz'da gergeklestirilen
bir testte, kablolu itki yontemi ile (uzay
araci fiziksel olarak kablo ile bagli iken)
firlatma gergeklestirildi. Sonunda
Starhopper alevlere boguldu fakat
kazadan kurtulabildi. 25 Temmuz'da
yapilan kablosuz "ziplamayi” ise basariyla
gergeklestirdi. Diger taraftan, Mayis
ayinda Blue Origin firmasinin kurucusu
ve Amazon'un sahibi olan Jeff Bezos, Ay
yUzeyine 7 ton kargo (ve muhtemelen
ekip) tasiyabilecek Blue Moon Lander
aracini duyurdu. Bu aragla birlikte bir de
BE-7 roketi tanitildi. Bezos bu roketin 3
yildir gelistirme asamasinda oldugunu
acgikladi. Blue Origin, roketin testlerini
ilk kez gegen yaz gergeklestirdi.
Bezos, bu gelismelerin insanlari
Ay'in yuzeyine "bu kez kalici
olarak" geri gétirecegini
soyledi. Bu sozler,
uzayin yalnizca yakin
ucuna dokunabilmis
(ama yoringeye hig
girememis) bir firmanin
sahibi icin fazla cesur
bulundu. Her iki 6zel
girisim de insanli uzay
uguslarinin sinirlarini
zorlamak —ve NASA'yi
diken UstUnde tutmak- icin
birbiri ile yarisiyor.

NASA'nIn
Ay
planlar:
Cok konus,
az ¢calis!

NASA'nin kendi planlari ise bu yil gayet
aciktl. ABD'nin havacilik ve uzay dairesi,
1972 yilindan beri Ay'a insan gondermemis;
son yillarda daha ¢ok Mars gezegenine
odaklanmis ve Ay'i yalnizca bir ikmal noktasi
olarak gortyordu. Ancak Mart ayinda
Baskan yardimcisi Mike Pence bu planlari
degistirdi ve 2020 yilinda Amerika'nin, hatta
bir Amerikali kadinin Ay'da yUriyecegini
soyledi. NASA Baskani Jim Bridenstine,
"Artemis" adi verilen (Apollo'nun kizkadesi
ve Ay tanrigasi), bu yeni programin
maliyetini 20-30 milyar dolar olarak
acikladi. Temmuz ayinda NASA, zaten
surmekte olan Orion kapsulu ile ilk givenlik
testlerini basariyla tamamladi. Ayni ay
icinde Pence, aracin ugmaya hazir oldugunu
duyurdu. insansiz ucus icin Amerika'nin
takvimi Haziran 2020'yi gésteriyor. insanli
ugus ise 2022'de yapilacak. NASA, Orion
kapsulunu uzaya tasityacak olan SLS (Uzay
Firlatma Sistemi) roketini Greten Boeing
sirketinin teslimatta gecikmesine ragmen
bu hizladirilmis sureci korumaya niyetli.
Pence ve Bridenstine surekli vaatlerde
bulunurken -ve Boeing zaman gizelgesinin
gerisinde kalmisken- bu sozleri nasil
tutacaklari konusunda kimsenin kesin bilgisi
yok. Bu arada NASA, “ticari Ay yUk tasima
hizmetleri" programi adi altinda birkag
kigUk bilimsel ve teknolojik tanitim yapti.
Kurulus, Ay yizeyine ufak 6zel roketlerle
yapilacak bu kargo gérevlerinin 2019
sonlarinda baslayacagini umuyordu. Bu da
ger¢ekgsi olmayan bir baska 6ngori olarak
tarihe gegmis oldu.

Bu yazinin derlenmesine, Discover yardimci
editorlerinden Jennifer Walter katkida
bulunmustur.
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RICH CAREY/SHUTTERSTOCK

Bir milyon
tir tehlike
altinda

RONI DENGLER

yayinlanan bir rapora gore bir milyon tiir ilk defa

yok olmanin esiginde. Bunun sorumlusu da insan.
Devletlerarasi Bilim Politikalar: Platformu Biyogesitlilik
ve Ekosistem Hizmetleri (IPBES), bu degerlendirmeyi
15 bin kadar kaynaktan, son 50 y1l icinde gerceklesen
cevresel degisikliklerin etki ve sonuclarini inceleyerek
yapti Bulgular ise son derece ¢arpici. Raporu
hazirlayanlar, Diinya gezegeni izerindeki bitki ve
hayvanlarin %25'inin yok olma tehlikesi tasidigini
vurguluyorlar. Bu dilime, denizel memelilerin {icte
birinden fazlasi ve amfibilerin de %40 1ndan fazlasi
dahil. Evcil hayvanlar bile tehlike altinda: Yiyecek ve

) Mayis ayinda Birlesmis Milletler tarafindan

Dinya genelinde bir¢ok deniz kaplumbagasi tirl
yok olma tehdidi altinda. Ancak Sahin Gagali
(Hawksbill) deniz kaplumbagasi, akrabasi
Kemp's ridley deniz kaplumbagasi ile birlikte
ugurumun esiginde duruyor. Yavas buyiyen ve
nadir ¢ogalan bu tirin yok olma sebebi de yine
insan.

tarim icin kullanilan evcillestirilmis memeli tiirlerinin
%9'undan fazlasi risk altinda. Dogal yasamdaki bu hizli
disiis, global anlamda beslenmeyi ve yasam kalitesini
de tehdit ediyor. Ornegin diinyada 4 milyar insan,

yok olmanin esigindeki bitkilerden elde edilmis dogal
ilaclara bel baghyor. Bitkilerde tozlagsmaya yardimci
olan tiirlerin yok olmasi nedeniyle her yil 577 milyar
dolarlik mahsul de risk altinda. Aragtirmacilara gore
bu koétii haberin baglica bes sorumlusu var. Listenin
basinda, toprak ve su kullanimindaki degisim yer
aliyor: Ekosistemin tarim, su iirtinleri ve insan gelisimi
amaciyla doniistiiriilmesi. Bunu, organizmalarin
dogrudan istismari (asir1 hasat, avlanma, aga¢ kesme)
ve iklim degisikligi (yiikselen deniz seviyesi, asirl hava
kogullary, yanginlar, kurakhklar) takip ediyor. Son

zanl ise kirlilik (6zellikle plastik) ve aslen baska bir
cografyaya ait olan, ancak farkli yollarla tasinarak yerli
bitki ve hayvanlari éldiiren veya yerine gecen istilaci
tiirlerin yayilmasi. Raporu hazirlayanlar, bu senaryonun
ancak ve ancak tiiketim ve atik acisindan yeni global
yaklasimlar gibi “doniistimsel degisimle” miimkiin
olabilecegini diisiiniiyorlar. Gercekten miimkiin olup
olmadig ise ucu acik bir soru.
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Denisova Insani

NATHANIEL SCHARPING

Sibiryadaki bir magarada kar-

silagtigimiz Denisova insanlari,
o giinden bu yana insan agacinin en
esrarli dali olmaya devam ediyor. Bu
insanlar da tipki Neandertaller gibi
Homo sapiens doneminde yasiyor-
lardi; ancak on binlerce yil 6nce yok
oldular. Neredeyse on yil boyunca
Denisovalilarin varligini tek bir
alanda, kirik bir parmak kemigi, 4
kisiye ait digler ve kalintilardan elde
edilen DNA ile tanidik. 2019 yilinda
ise ardi ardina gelen birkac kesif
sayesinde eski akrabalarimiza ait
cok daha fazla detaya kavustuk.
Bu detaylar sayesinde bazi sorular
yanit bulsa da yenileri ortaya ¢ikti.
Kesin olan tek sey, Denisovalilarin

) i1k fosilleri ile 2008 yilinda

disindigimiizden ¢ok daha
karmasik bir yasam stirdiikleri idi:
Asyada biiyiik bir alana yayilmis,
son derece cetin ve degisik kosul-
larda yasamislardi. Mart ayinda
arastirmacilar iki ufak kafatasi
parcasi bulundugunu acikladilar.
Bunlar, Giliney Sibiryanin Altay
Daglarindaki Denisova magara-
sinda yeni kesfedilen besinci kisiye
aitti. Ancak esrarli kuzenlerimize
dair en sasirtict haber bu magaranin
disindan geldi.

YUKSEKLERDE YASAM

Mayis ayinda Nature dergisinde
yayinlanan bir yazida, arastirmaci-
larin Tibet platosundaki bir maga-
rada, Denisova insanina ait oldugu

ortaya ¢ikan bir cene kemigi parcasi
bulundugu miijdelendi. Béylece ilk
defa, Denisova magaras: disinda
bir Denisovaliya rastlanmis oldu.
160 bin yi1l yasinda ve deniz sevi-
yesinden 3200 metre yiikseklikte
bulunan bu kemik, yasayan eski
insanlarin bizim tliriimiize nazaran
cok daha cetin kosullarda ve soguk-
larda yasayabildiklerini kanitladu.
Bu kesif ayni1 zamanda modern bir
esrarl da aydinlatmis oldu: Bilim
insanlar1 giinimizde Tibetlilerin
Denisova insanlarina ait genler
tasidiklarini diisiniiyorlardi. EPAS1
adi verilen bu gen, viicutta oksijen
tasiyan kirmizi hiicrelerde bulu-
nan bir protein olan hemoglobin
iretimini degistiriyor ve yiiksek
rakimlarda yasayabilmeye olanak
taniyor. Ancak Denisova magarasi
yliksek rakimda olmadig: icin,
aragtirmacilar orada yasayanlarin
neden yiiksek yasama uyum sag-
lamis olduklarinmi ¢6zememislerdi.
Tibet'te bulunan cene kemigi iste bu

DONGJU ZHANG, LANZHOU UNIVERSITY (3); JEAN-JACQUES HUBLIN, MPI-EVA, LEIPZIG. MAP: JAY SMITH
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sirr1 ¢6zmiis oldu; Denisovalilarin
bilinen yagsam alanini da en az 1600
kilometre genigletti; ayni zamanda
bir-iki soruya daha aciklik getirdi.
Bilim insanlari1 heniiz Cin'de
ortaya ¢ikarilmis birkac¢ kemigi

Denisova insani-yasam alani sinirlari

Denisova magarasi, Rusya
(fosiller 2008 yilinda
kesfedildi)

[ ]
Baishiya magarasi, Cin
(fosiller 2019 yilinda
kesfedildi)

Onaylanan gesitli Denisovali
soylari (2019 yilinda
dogrulandr)
Endonezya

Papua-Yeni Gine

Tibet platosunun
yUksek rakimli
bolgelerinde bulunan
Baishiya magarasinda
bir ¢ene kemigi parc¢asi
(yukarida) bulundu
(dijital rekonstriksyonu
solda). Bu, Rusya'nin
Denisova magarasi
disinda bulunan ilk
Denisovali fosili idi.
Arastirmacilar Baishiya
magarasinda (sagda)
¢alismaya devam
ediyor.

tanimlayamamislardi. Denisova
kemiklerinin neye benzedigi anla-
sildiktan sonra bunlarin siniflandi-
rilmasi da kolaylasti.

DAHASIDA VAR

Denisova insanlarina ait fosiller
hem sayica az, hem de parcalan-
mis halde bulundu. Ancak bilimin
elinde en az o kadar degerli birsey
daha vardi: DNA. ilk Denisova
genomu 2010 yilinda, yeni kesiflerle
neredeyse eszamanl olarak yayin-
landi. Bu sayede bilim insanlari bu
tiirtin tarihini farklh bir perspektif-
ten gérme sanst elde ettiler. Bircok
arastirmaci tarafindan kisa siire
once yapilan ¢caligmalar, Denisova
ve modern insan genomlarini
karsilastirarak Tibet EPAS1 geni
gibi baglantilar: ortaya ¢ikardilar.
Diger calismalarda, Giineydogu
Asya ve Okyanusyada yasayan
insanlarin Denisovalilarile cok ufak
genetik farkliliklara sahip olduk-
lar1 6grenildi. Nisan ayinda Cellde

yayinlanan bir makalede, Denisova
tarihine ait yeni bir bulgu ortaya
atildi: Endonezya ve Papua-Yeni
Ginede yasayan 161 kisinin genom-
lar1 taranarak Denisova DNASsinin
modern insanda hala yasayan kirin-
tilar ile karsilasildi. Arastirmayi
yapan ekip, Denisovali olarak tani-
digimiz tiiriin, aslinda eski insanla-
rin Sibiryadan Giineydogu Asyaya
kadar yayilan 3 belirgin tiirii olabi-
lecegini 6ne siiriiyor. Bulgulara gére
Endonezya ve Papua-Yeni Ginedeki
calismalarda elde edilen DNAlarda,
Sibiryadakinden farkli iki Denisova
topluluguna ait izler mevcut. Bu
gruplardan biri, Denisovalilardan
en az Neandertaller kadar farkli. Bu
da, tamamen farkl bir alt tiir ola-
bilecegini gdsteriyor. Oyle ki, Yeni
Zelanda Massey Universitesinden
Murray Cox, “Denisovalilara ve
Neandertallere ayr1 ayr1 isim veri-
yorsak —ki veriyoruz-, bu gruba da
farkh bir isim vermemiz gerekir”
diyor.
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AUGUSTO ZAMBONATO

CBD herseyin ilaci mi?

JEANNE ERDMANN

2019 yilinda hicbir bilesik, pazarini CBD kadar

genisletmedi. Kendirgillerin bu tiyesi, yilin

en ¢ok iiriin cesitliligine sahip bitkisi oldu:

Sudan yeni nesil kahveye, j6le sekerlemeler-

den kozmetige, hatta kopek 6diil mamalarina
kadar her sektore bulasti. CBD, diger adiyla kanabidiol,
Cannabis sativa bitkilerinin aktif maddesi olan kanabi-
noid icindeki onlarca biyolojik aktif icerikten yalnizca
biri. Ancak CBD'nin popiilerligi cok yeni. Zira yillarca
birinci sirada hep THC, yani Marijuana icindeki mutlu-
luk veren madde vardi. Ancak tiim C. sativa bitkilerinde
THC bulunmuyor. THC ihtiva edenlere Marijuana,
etmeyenlere ise kenevir deniyor. ABD'de 2018 yilinda
cikan yasa, keneviri misir ve soya fastilyesi yetistiriciligi
ile aym sinifa sokarak, alinan mahsulde %0,3'ten daha
fazla THC olmamasi kosulu ile yasallastirdi. Bu yasa
aynizamanda kenevir ekme ve liretme konusunda bazi
federal diizenlemeler de getirdi. Dolayisiyla kenevir
tretimi arttikca CBD de artt1. Halihazirda FDA (ABD
Gida ve Ilag Dairesi) tarafindan onaylanan CBD bazh
tek iirtin olan Epidiolex, bazi nadir epilepsi tiplerinde
nobetleri tedavi etmek icin kullaniliyor. Mayis ayinda
yayinlanan bir calismaya gore, fareler tizerinde yapilan
deneylerde sentetik CBD'nin de nobetleri tedavi edebil-
digi ortaya cikti. Ayrica arastirmacilar Haziran ayinda
CBD'nin bir antibiyotik olarak da kullanilabilecegini
duyurdular. Ancak bu sonuclar heniiz ilksel calisma-
lardan ibaret. FDA heniiz CBD'nin herhangi bir gida,
icecek veya besin takviyesiicinde kullanilmasini heniiz
resmi olarak onaylamady; yani su anda CBD'nin tibbi
veya terapotik faydasi oldugunu belirtmek yasal degil.
Bu kullanimlarin disinda, CBD devlet diizenlemesi
altinda degil; yani halkin ulasabilecegi iiriinler olarak
her yerde satiliyor. Eyliil ayinda ABD Federal Ticaret
Komisyonu tarafindan yag, kapsiil ve sakiz tirtinleri
icinde CBD satan 3 firmaya “yetkili ve giivenilir bir
dayanak” olmadan saglikla ilgili iddialarda bulunma-
nin yasadisi oldugu yoniinde uyari gonderildi. Resmi
bir kanit olmamasina ragmen bircok insan anksiyete
ve agr1 gibi semptomlari, hatta bazen afyon kaynakli
ilaclara alternatif olarak, CBD ile tedavi etmeye cali-
s1yor. 2019 yilinda baz1 taninmis magaza zincirlerinde
CBD ihtiva eden iiriinler satilmaya baslandi ve iinlii-
ler bu turiinleri kullanarak adeta onay verdiler. “CBD
cekici, giivenli olarak algilaniyor ve kullanimu gittikce

yayginlasiyor” diyor Washington Universitesi St. Luis
Agr1 Merkezi klinik agr1 arastirmalar: boliimii bagkani
Simon Haroutounian. “Ancak pazarda bir patlama
yasaniyor olsa da insan iizerinde calismalar yetersiz".
Arastirmacilar hala enzimatik yollar acisindan CBD'nin
nasil calistigini, CBD alimindan sonra nasil disari
atildigini bilmiyorlar. Haroutounian biiyiik ihtimalle
karacigerde parcalandigini diisiiniiyor ancak hangi
enzimlerin calistigina dair kesin bilgi elde edilene
kadar diger ilaclarla etkilesiminin nasil oldugu bilin-
miyor. Ayrica solunduktan veya agiz yoluyla alindiktan
sonra ne kadarinin kana karistig1 ya da hedef doku-
lara yeterli miktarin ulasip ulasmadig: da kesin degil.
Arastirmacilar hala CBD'nin ne siklikla veya hangi
dozlarda verilmesi gerektigi konusunda da giivenilir
veriye sahip degiller: “Herhangi bir iddiada bulunacak
durumda degiliz” diyor Haroutounian. “Tasit kullanma
konusunda bile insanlara ne diyecegimizi ya da belirli
bir miktar CBD aldiktan sonra araba kullanmak giivenli
mi, degil mi, onu bile bilmiyoruz.” Adli toksikolog
Michelle Peace, CBD'nin THC ileiliskilendirilen mutlu-
luk halini iretmedigine dair veriler mevcut olsa da yine
de psikoaktif (ruh durumunu aktif olarak degistiren)
bir madde oldugunu hatirlatiyor: “Bazi durumlarda
CBD anksiyete (endige) ve PTSD (travma sonrasl stres
bozuklugu) durumlarini rahatlatiyor; bu da psikoaktif
bir etkisi oldugunu kanitlar” diyor. “CBD kullanicilar:
gevseme veya gevseklik hali yasiyorlarsa bu etkiler
sliriis becerilerini de sekteye ugratacaktir; tipki uyku
ilaglarinin yaptig: gibi”.

USTUNKORU SIGARA KULLANIMI

15 Ekim tarihinden bu yana ABD'nin 49 eyaletindeki
Hastalik Kontrol ve Onleme merkezleri (DCP) tarafin-
dan “vaping” (icinde nikotin bulunan veya bulunmayan
bir siv1 karisimin 1sitilarak buhar halinde solunmasi)
kaynakl akciger hastaliklar: nedeniyle 35'i 6liimle
sonuglanmis 1500 vaka rapor edildi. Hastaligin sebebi
heniiz bilinmiyor, ancak cihazlara konulan sivilarin
icindeki nikotin, THC, CBD veya diger katki madde-
lerinden siipheleniliyor. Bunlar “vaping” kaynakli ilk
0lim vakalari da degil. CDC, Utah eyaletinde 2017-2018
yillari arasinda sahte CBD {iriinii nedeniyle toplu zehir-
lenmelere neden olmus ve hastanelerin acil servisleri
zihin bulaniklig, haliisinasyon ve nébet sikayetleri ile

yazi devam ediyor
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onceki sayfanin devami

basvuranlarla dolmustu. Bu hastalarin
¢ogu, yukarida bahsettigimiz elektronik
cihazlardan kullaniyordu. Michelle Peace,
CBD yagi ile “vaping” yapan birinin kot
deneyimleri nedeniyle kendisine basvur-
masindan beri bu iirlinler izerinde testler
yapmaktaydi. Kendisine basvuran hasta,
beklemedigi ve istemedigi seviyede uyu-
sukluk hisstemisti. Ocak ayinda Forensic
Science International'da yayinlanan
makalesinde Peace ve ekibi, CBD yag1 ve
aynl firmaya ait diger irtinler izerinde
yaptiklariincelemede sentetik kanabinoid
5E-ADB ve (bir¢ok 6ksiiriik surubunun
da aktif maddesi olan) dekstrometorfan
bulduklarini anlatiyor ve bildirilen yan
etkilere bunlardan birinin sebep olmus
olabilecegini belirtiyor. Nisan ayinda ayni
dergide Avrupadan bir ekip, 18 yasinda bir
kisinin, icinde 5F-ADB de bulunan sentetik
kanabinoid buhari solumasi nedeniyle
hayatini kaybettigini bildirdi. “Sanirim
bu iki sektoriin iliskisi kamu saglhig: ve
glivenligi acisindan bazi endiseler yaratt1”
diyor Peace. CBD konulu calismasi yayin-
landiginda bircok kisi Peace ile irtibata
gecerek kendilerinin de bir CBD iiriinii
nedeniyle zehirlenmis olabileceklerini
soylediler. Peace ve ekibi bu iiriinleri
siirekli test ediyor ve bu hikayelerin bazi-
larini “hayli Girkiitiicii” olarak tanimliyor.
Ancak cevaplar ve veriler ¢cok yakinda
ortaya cikacak: Peace, tamamlayici nite-
likteki 2019 tarihli calismasini yayinla-
mak lizere. Mayis ayinda FDA, kamuya
acik olarak CBD triinleri ile ilgili oturum
diizenledi. Haziran ayinda her partiden
temsilcilerin bulundugu bir yasama grubu
tarafindan arastirmalarin yolunu acacak
bir yasa tasarisi sunuldu. Eyliil ayinda
Ulusal Saghik Enstiitiileri, kanabioid ve
diger kenevir bazli, THC barindirmayan
agri kesici amacli maddelerin kullanimina
dair yapilacak yeni arastirmalara 3 milyon
dolar ayirdiklarini duyurdu. 100'den fazla
klinik deney de halihazirda devam ediyor.
“Cok fazla soru var,” diyor Haroutounian:
“Geriye dogru bir adim atip sonra da en
bastan, gayretle calismaya baslamamiz
gerek”.

Minik
beyinler
yeni
dalgalar

Uretiyor

) Canl ve hareketli beyin hiicresi yiginlari... Iste bilim

TEAL BURRELL

insanlari, bir petri kabinda beyin yetistirme yon-

temleri tizerinde calisirken bunu gerceklestirdiler.
Ayni anda farkl bir ekip de farkl bir yéntem kullanarak
laboratuvarda iiretilmis mini organlarda beyin dalgalar:
iiretmeyi basardi. Mart ayinda Neuroscience ve Agustos
ayinda Cell Stem Cellde yayinlanan bu iki makale, “beyin
organoidi’, yanilaboratuvar iirtinii beyin kiiltiirii yetistirme
tekniklerini degistirdi. Organoidlerde, insan kék hiicreleri
once beyin hiicresine déniismeye yonlendiriliyor; bu sayede
gelismekte olan bir beyine benzeyen ti¢ boyutlu yapilar
halinde organize oluyorlar. Bugiine kadar organoidlerin
yetistirilmesindeki sinirlama, kan damarlarinin eksikligi
idi. Bu ylizden yalnizca 1 santimetrekare boyutuna ulasan
bir kiitlenin merkezinde kalan hiicreler besin ve oksijen
eksikligi yiiziinden élilyorlardi. Cambridge Universitesi
Molekiiler Biyoloji laboratuvarinda gelisimsel biyolog olan
Madeline Lancaster, “neden bunlari ortadan kesip agcmiyo-
ruz?” diye diisiindii. Birbirlerinde birer zarla ayrilan ince
dilimler olusturarak biitiin bir organoide oksijen ve besin
ulastirmak miimkiindii. “Beyin dokusu gelistirmek béyle
neseli birsey” diyor Lancaster. Hiicreler hem canli ve saghklh
kalds, hem de tipki gelismekte olan bir embriyo gibi sinir
aglar1 olusturmaya basladilar. Iki hafta sonra bir omurilik ve
organoid ile birlikte bir fare embriyosunun birlesen kaslari
yavas yavas ortaya cikti. Kaslar hareket etmeye bagladi ve
bdylece organoid ile omurilik arasindaiglevsel baglantilarin
meydana geldigini gosterdi. Lancaster ilk hareketleri gor-
diigiinde sevincten zipladigini anlatiyor. “Bir kasin hareket
etmesi icin, birbirinden bagimsiz kas tinitelerinin koordine
bir sekilde kasilmalar gerekli” diyor Lancaster: “Bunu bir
kabin icinde gercekten olurken izlemek aklimi basimdan
aldr”. Cell Stem Cellde yayinlanan makalenin yazarlar ise
farkh bir yol izlediler: 4 y1l boyunca, beyin hiicrelerinin
gelismesine yardimci olan proteinlerin dogru sekilde
ve konsantasyonda verilmesi optimize edildi. Ardindan
organoidler elektrotlarin {izerinde yetistirilmeye bagland
Optimize edilmis olan bu protokol sayesinde néronlarin,
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MUOTRI LAB/UC SAN DIEGO (4)

-tipki gercek bir beyinde oldugu gibi- algilanabilir elektriksel
aktivite gosteren sinir aglarina doniismesi 6ngoriilityordu.
4 ayhk bir cabanin ardinan beklenen elektriksel aktivite
ortaya cikti ve katlanarak artt1. 6 ay icinde bu sinyaller, viicut
disinda kaydedilmis en yiiksek seviyenin 100,000 katina
ulasmisti. Daha sonra ekip bu kaliplar, ayni yasa denk gelen
bebeklerden alinan verilerle karsilastirdi. 25 hafta sonra
bilgisayar programi, organoid ve bebek verileri arasindaki
farki algilamakta zorlaniyordu. California Universitesi
biyologlarindan Alysson Muotri, organoidlerin bir beyin
veya sinyal alacak bir viicut olmadan karmasik beyin
dalgalari olusturabilmelerini saskinlhkla izledi. Sanki bir

Beyin organoidlerine ait
renklendirilmis goérintuler sayesinde
arastirmacilar farkli hicreleri renk
kodlari ile ayirip aktivitelerini takip
edebiliyorlar (en Ustte ve yanda).
Gergekte ise organoidler soluk renkli
ve sadece bir bezelye boyutunda
(yukarida).

komut dosyasini igliyorlardi:
“Insan gelisiminin bu ilk
safhalar kesinlikle genetik
olarak kodlanmis” diyor
Muotri: “Beyin ne yapmasl
gerektigini biliyor ve bu bilgi
hiicrelerin icinde sakh”. Her
iki arastirma grubu da gelistir-
dikleri yeni teknikleri, hasta-
liklar arastirmak ve tedaviler
gelistirmek yolunda birerarag
olarak goriiyor. Lancaster, baglantilarin sekteye ugradig
(omurilik zedelenmesi veya amiyotrofik lateral skleroz gibi
kosullar) inceliyor. Muotri ise epilepsi veya otizm spekt-
rum bozuklugu olan insanlarin hiicrelerinden organoidler
gelistirerek onlarin farkli beyin dalgalari iizerinde calismak
istiyor. Laboratuvarda yetistirilen néronlar artik daha
saglikli olduklarina gore Lancaster beyin gelisiminin daha
sonraki safhalarinin da arastirilabilecegine inaniyor. Muotri
ise yeni ayarlamalar pesinde. Petri kab: icinde gercek bir
beyin modelinin olusturulma ihtimali soruldugunda cevab:
suoluyor: “Banabu soruyu beg yil 6nce sorsaydinmzimkansiz
oldugunu séylerdim. Simdi ise size “kagimilmaz” diyorum”.
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Yeni Yil Hediyeniz
Aytemiz'den!

1 Aralik - 1 Subat arasinda anlasmali Aytemiz
istasyonlarindan alacaginiz ya da daha once -
almis oldugunuz Aytemiz Kart'imizi aktif hale getirin, RS
kart bilgilerinizi eksiksiz doldurarak akaryakit alim
sarti olmadan 1 cekilis hakki kazanin.

Suzuki
Adress
110

Aytemiz
Bu tarihler arasinda kart bilgilerini giincelleyen tim Aytemiz Kart sahipleri ¢cekilise katilabilir!

« Milli Piyango Idaresinin 27.11.2019 tarihli ve 24951361-255.01.02-E.11182 sayili izniyle ve EPDK'nin 26/09/2019 tarih ve 8845 sayili Kurul Karan'nin 4/2 maddesi uyarinca 01.12.2019 (Saat: 00.01) - 01.02.2020 (Saat: 23.59) tarihleri arasinda katiimin mmkin
oldugu bir piyango/cekilis dizenlenmektedir. » Yapilacak gekiliste, 1 kisiye 120.500,00 TL degerinde Suzuki Swift 1.2 GLX AT 4x2 90HP 2019 Model Otomobil, 1 kisiye 26.750,0 TL degennde Suzuk\ Super Sport GSX 250R ABS MotoGP 2018 Model Motosiklet,
1 kisiye 14.950,0 TL degerinde Suzuki Adress 110 2018 Model Scooter;, 2 kisiye birim degeri 2.439,0 TL olan Sony PS4 Slim 1 TB Oyun Konsolu, 10 kisiye Aytemiz istasyonlanindan 1.000 TL tutarinda akaryakit alma hakki veren Aytemiz Puan verilecektir. Puanlar,
6dil kazanan talihlilerin Aytemiz Kartlarina yiklenecek olup 30.05.2020 tarihinde kadar gegerli olacaktir. Bu puanlar nakde ceviilemez, talihli disinda kullanilamaz. © Tirkiye genelinde faaliyet gésteren Aytemiz tarafindan 01.12.2019 (Saat: 00.01)- 01.02.2020
(Saat: 23.59) tarihleri arasinda anlasmali Aytemiz akaryakt istasyonlarindan icretsiz olarak Aytemiz Kart alip kartini aktif hale getirip kart bilgilerini (ad, soyad, cep telefonu, eposta, adres, plaka) www.aytemiz.comir web sitesi veya Aytemiz mobil uygulamasi
Uzerinden eksiksiz doldurarak kartlann aktivasyonunu saglayan veya Aytemiz Kart sahibi olanlardan karti aktif hale getirmis olmak sartiyla kart bilgilerini eksiksiz olarak gincelleyenlere, akaryakit alimi yapilmasi kosulu bulunmaksizin her Aytemiz Kart icin 1
cekilis hakki verilecektir. » Kampanyaya katiim her Aytemiz Kart icin 1 ekilis hakk ile sinirlidir. Aytemiz Kart'in aktive edilmesi icin gerekli bilgileri eksik olan veya kartlanni heniiz aktive etmemis Aytemiz Kart sahibi kisilere gekilis hakk verilmeyecektir. Kart
aktivasyonu icin yapilmasi gerekenler kartinizin arka yiizinde yazmakta ve https://www.aytemiz.comtr/aytemizsadakatirogrami/kartaktifetme sayfasinda yer almaktadir. ¢ 01.12.2019 tarihinden 6nce Aytemiz Kart'a sahip olanlar da 01.12.2019 (Saat: 00.01)
-01.02.2020 (Saat: 23.59) tarihleri arasinda Aytemiz Kartlanni aktif hale getirip kart bilgilerini https//www.aytemiz.com.r/aytemizsadakatirogrami/girisyap sayfasindan veya Aytemiz mobil uygulamasi izerinden eksiksiz doldurarak veya kart bilgilerini eksiksiz
olarak giincelleyerek kampanyadan faydalanabileceklerdir.  Kartin aktivasyonu sirasinda sunulan tim bilgilerin dogrulugu ve yeterdiliginin ispati katiimeinin sorumlulugundadir.  Aytemiz Kart edinmek ve kampanyaya katlmak isteyenlerin Aytemiz
istasyonlanndan kart ile birlikte verilecek formlarn eksiksiz doldurmalari ve islak imzali olarak istasyona teslim etmeleri; hélihazirda meveut Aytemiz Kart sahiplerinin ise kartlanni aktif ettikten sonra www.aytemiz.comir veya Aytemiz mobil uygulamasina girip
bilgilerini eksiksiz olarak doldurmalan veya giincellemeleri (ad, soyad, cep telefonu, epposta, adres, plaka) gerekmektedir. * AYT - Arag&Yakit Tanima Sistemine dahil araclar kampanya kapsami disindadir. Bu kartlarin gekilise katima hakki yoktur. « Cekilis
duyurulannda kullanilan ikramiye gorselleri ile verilecek ikramiyelerin renk ve Gzellikleri farklik gosterebilir. » Cekilis, 21.02.2020 tarihinde saat 11.00de U2 Tanttim ve Promosyon Hiz. Tic. Ltd. $ti. Sitlice Mah. Bayrak Sok. No: 4-A Beyoglu/lstanbul adresinde,
noter huzurunda ve isteyen herkesin katiimina agik olarak gerceklestirilecekti. » Kazanan talihliler 26,02.2020 tarihinde Takvim gazetesinde duyurulacaktir. Akaryakit Puani kazanan taliblilerin isimleri www.aytemiz.com.ir web sitesinde yayinlanacakrr. Asil ve
yedek talihlilere, kartin aktivasyonu sirasinda bildirmeleri gerekli olan adreslerine taahhitli posta yolu ile tebligat yapilacaktir. Postada meydana gelen gecikmelerden Aytemiz Akaryakit Dagitim A.S. sorumlu tutulamaz. Katiimeinin ikramiye kazanmasi
durumunda, adres bilgileri eksik veya bilinmiyor ise gazetede yapilan ilan teblig icin yeterlidir. Asil talihliler 12.03.2020, yedek talihliler 27.03.2020 tarihine kadar kimlikleri ve iletisim bilgileri ile info@u2.com.tr mail adresine, (0212) 217 41 21 nolu faksa ya da
U2 Tantim'in yukanda belirtilen adresine, Aytemiz Kartlanyla sahsen basvurmalan ve istenilen belgeleri eksiksiz teslim etmeleri halinde ikramiyelerini almaya hak kazanacaklardir.  Bu tarihlere kadar bagvuru yapmayan talihliler ikramiyelerini alamazlar.
Turkiye'de ikamet eden yabanai uyruklu kisilerin, tescile bagli ikramiye kazanmalan durumunda ikramiye tesliminde ikametgéih tezkeresi ibrazi zorunludur. Bir kisi birden fazla ikramiye kazanamaz. Kazanilan hak devredilemez, nakde gevrilemez. Kampanya
Aytemiz Kart sahiplerine yoneliktir. ® Dogan Sirketler Grubu calisanlan, Aytemiz Sirketler Grubu calisanlan ve Aytemiz Akaryakit Dagitim ASS. calisanlar, bayileri, bayi calisanlan ve Aytemiz Akaryakit Dagitim AS.ye bagl tim ajans/tedarikgi calisanlarn, U2
Tanttim ve Promosyon Hizmetleri Tic. Ltd. Sti. calisanlan ile 18 yasindan kiiciikler katlamaz, katiimis ve kazanmis olmalan durumunda ikramiyeleri teslim edilmez. OTV ve KDV haric diger yasal yikimlulikler talinlilere aittir. Bu kampanya baska kampanyalaria
birlestirilemez. Bu gekilise katilan herkes, yukandaki sartlarn kabul etmis sayilir.



Maymundaki
insan genine
tepki

TEAL BURRELL

bilim insanlarini ancak disto-

pik filmlerde gérmeyi bekleriz.
Fakat Cinli arastirmacilar tam da
bunu yapti: Mart ayinda Cin'in ulusal
bilim incelemeleri dergisinde yayin-
lanan bir calismada maymunlarin
kisa donem hafizalarim gelistirmek
icin onlara insan geni verildi. Baz1
uzmanlar bunun etkilerini 6nemsiz
goriirken, aragtirmanin ne sonuglar
dogurabilecegi konusunda endiseler
de dile getirildi. Kunming Zooloji
Enstitiisii genetik mithendislerinden
Bing Su 6nderligindeki ¢calismanin
temel amacy, beyin boyutu ile iligkili
olan MCPH1 geninin insanlarda

) Maymuna insan geni ekleyen

MACAQUE: GLASS AND NATURE/SHUTTERSTOCK.

DNA BARCODE: ZITA/SHUTTERSTOCK
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organlarin evrimlesmesini nasil
etkiledigini arastirmakti. Bu genin
bir tiirli tim primatlarda bulunu-
yor. Ancak digerleri ile karsilasti-
rildiginda insan beyni daha biiytiik,
daha gelismis ve daha gec gelisiyor.
Arastirmacilar, insandaki MCPH1
geninin evrimlesme siirecinde
gecirdigi degisikliklerin karmasik
beyin yapisina katki saglayip sagla-
madigini 6grenmek istediler. Bing Su
ve ekibi 11 adet Rhesus makak may-
munu embriyosuna insan MCPH1
genini bir viriis aracilig ile enjekte
etti. Genleri degistirilen maymun-
larin daha yavas, insaninkine yakin
bir hizda gelistigi gbzlendi. 2-3 yasina

ulastiklarinda bu maymunlarin renk
ve sekil eglestirme gibi kisa dénem
hafiza testlerine daha iyi ve daha
hizli cevap verdikleri, ancak beyin
boyutu veya diger davraniglarda
herhangi bir farklilik olmadig:
kaydedildi. Diger taraftan sonuclar,
bilim ceverelerinin bekledigi tiirden
degildi. Bazilar1 maymuna insan
geni enjekte etmenin etik yonle-
rini sorguluyordu: North Carolina
Universitesinden biyoetikci Rebecca
Walker, bu ¢alismanin hayvanlara
insansi idrak yetenegi kazandirma
tehlikesinin ilk adimlari olabilecegini
disiiniiyor. 2010 yilinda yayinlanmig
bir makalede Colorado Tip Okulu
genetikcilerinden James Sikela,
insanlastirilmis bir maymunun
toplumda yeri olup olmayacagini
tartismis, degistirilmis genleri nede-
niyle bu maymunun insani olmayan
kosullarda yasamaya mahkum edile-
bilecegini savunmustu. Kendi calis-
masini savunmak amaciyla Bing Su,
bu arastirmanin nérodejeneratif
(sinirsel hasarlar ile ilgili) ve sosyal
davranis bozukluklar: konusunda
ilerlemelere olanak saglayabilecegini
belirtse de bu uygulamalarin neler
olabilecegine dair aciklama yapmadi.
Walker ise “Bu yazida [deneyin] iyi bir
fikir oldugunu diisiindiirecek birgey
gercekten bulamiyorum” diyor. Bing
Su, Discover dergisine yorum yap-
may1 reddetti, ancak China Daily
sitesindeki bir yaziya gore “bilim
insanlar maymun modellerinin
bazen temel arastirma agisindan
vazgecilmez oldugu konusunda
hemfikir, 6zellikle insan fizyolojisi,
algis1 ve hastaliklari sézkonusu oldu-
gunda’. Benzer sekilde makalede de
“nispeten biiyiik filogenetik mesafe
(insanlardan ayrilmalarindan iti-
baren gecen 25 milyon yillik), etik
endiseleri ortadan kaldirmaktadir”
ibaresi yer aliyor. Diger primatlarla
karsilastirildiklarinda Rhesus
makaklari (sosyal ve algisal kapasite
bakimindan) insana sempanze gibi
diger tiirlerden cok daha uzak. Yani
makale, bu biiyiik evrimsel mesafe
nedeniyle bir makak maymununun

insana yakin davranis géstermesinin
zor oldugunu savunuyor. Ancak bu
mantik, Walker agisindan gegersiz.
Walker, “Filogenetik dallanmada
insanlardan hangi noktada ayrildik-
lar1 6nemli degil... Kisa dénem hafi-
zay1 gelistirmekten bahsediyorlar;
bu da maymunlari biligsel yetenek-
ler acisindan bize yaklastirir” diyor
ve bu yetenekleri manipiile etmenin,
calismay: etik anlamda siipheli kil-
digini ve daha gii¢li bir savunma
gerektirdigini disiiniyor. Bing Su
ise kararli: “Maymunlar ve insan-
lar sadece benzer genoma sahip.
Aralarinda hala on binlerce genetik
farkhlk var. Bunlardan birini aras-
tirma icin dikkatlice degistirmek
biiyiik degisiklikler getirmeyecektir.
James Sikela da béyle bir degisikligin
biiyiik olmayacag: gériisiine katihi-
yor; ancak yine de alg1 acisindan

_ "BUYOLDA
ILERLERSENIiZ BAZI
RISKLER MEVCUT.

BUNUN NEREYE
GITTIGINI VE BU TUR

SORULARI
ARASTIRMANIN EN iYi
YOLUNUN NE
OLDUGUNU DUSUNMEK

GEREK." — JAMES SIKELA,
COLORADO UNIVERSITESI

biiyik fark yaratacak bir genin
kesfedilmesi olasiligini merak edi-
yor. “Bu yoldailerlerseniz bazi riskler
mevcut.. Bunun nereye gittigini ve
bu tir sorular: arastirmanin en iyi
yolunun ne oldugunu diisiinmek
gerek”. Walker da bunun nereye
varabilecegini diisiinenler arasinda.
“Bu yontemlerle insan beynini de
gelistirebilir miyiz?” diye soruyor.
Kendisine gore o noktaya heniiz cok
uzagiz, ancak bilimin sasirtici hizda
ilerleyebilecegini de gbzardi etmiyor:
“Buarastirmanin primatlar tizerinde
yapilmasi endise verici. Ardindan
insanlarda kullanilabilme ihitmali
devar”.
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Eriyen gezegen

DANIEL BASTARDO BLANCO

Himalayalara kadar sonu gel-

meyen calismalar sonunda,
2019 yilinda Diinyanin buzlarinin
gittikce artan bir hizda eridigi
kesin olarak kanitlandi. Bilimsel
yenilikler sayesinde arastirma-
cilar kiitle kayiplarini daha iyi

) Antarktikadan Grénlanda,

Patiler sirilsiklam

Kizak képekleri Gronland'in eriyen buz tabakasi Gzerinde zar zor ilerlerken Danimarka Meteoroloji
EnsitUsUnden arastirmacilar Haziran ayinda ekipmanlarini toplamaya gidiyor. Bundan 3 ay 6nce,
Danimarka, BK ve ABD'den bilim insanlari Science Advances'de yayinladiklari bir makalede, dinya
genelinde deniz seviyesinin %25 oraninda artmis olmasinin Grénland'daki erime nedeniyle gergeklestigini,
ve yUzyilin sonuna gelindiginde yalnizca Grénland buzullarinin erimesi nedeniyle bile deniz seviyesinde

33 santimetre yukselme olacadini 6ngérmuslerdi. Makaleye gére sera gazlarinin saliniminda biyik bir
azalma olmadigi takdirde 3000 yilinda bu adanin buzullarindan eser kalmayacak.

hesaplamay1 ve kamuoyunda
ilgi uyandirmayi basardilar. Yeni
bulgular, diinyadaki tiim buzullar
acisindan karanlik bir manzara
ciziyor: Mevcut erime hizi devam
ederse yiizyilin sonu gelmeden
gezegenimizdeki tim buzullar
¢okmeye baslayacak.

STEFFEN M. OLSEN/DMI
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Bir buzulun cenazesi

2018 yilinda ¢ekilen bu fotografta gérilen buzul, izlanda'da iklim
degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan ilk kayip. Ondan geriye kalan ise
2019'da dikilen bir anit tablet. Buzulbilimci Oddur Sigurésson, 2014
yilinda buzlari hareket edemeyecek kadar inceldiginde Okjokull
buzulunun artik bir buzul olma 6zelligini yitirdigini ilan etmisti. Ancak
bu plaketin izlanda Dagcilik Toplulugu Gyeleri, Rice Universitesi ve
kamu tarafindan dikilmesi igin 2019 yilina kadar beklenmesi gerekti.
Agustos ayinda yapilan anma téreninin ardindan, dinya genelinde
deniz seviyelerinin buzul erimesi nedeniyle 1993-2014 yillari arasinda
%25-30 oraninda yikseldigini agiklayan bir yayin okundu.

Agustos 2019'da, Okjokull buzulunun eskiden
bulundugu noktaya bir anit plaket dikildi.
Plakette sunlar yaziyor:

Gelecege mektup ‘
Okjokull, buzul ézelligini yitiren ilk Izlanda
buzulu idi. Onimuzdeki 200 yil icinde tim
buzullarimizin ayni kaderi paylasacagdini
goruyoruz.... Gergeklesmekte olanin
farkindayiz ve yapilmasi gerekeni biliyoruz.
Bunu yapip yapmadigimizi ise yalnizca siz
biliyorsunuz.

Casus uvydular

ABD soguk savas uydulari tarafindan gekilen
ve gizliligi kisa sUre 6nce kaldirilan fotograflar,
buzulbilimcilere sasirtici sekilde yardimci oldu.
1975 kis aylarinda ¢ekilen Hindistan-Nepal
sinirina ait fotografta (solda), Himalaya
buzullarinin o zamanki hacmi gériltyor.
Haziran ayinda yayinlanan bir arastirmada,
bu casus uydularin ¢ektigi cok agili fotograflar
kullanilarak bélgenin 20.yuzyilin son
ceyredindeki durumuna ait 3 boyutlu bir model
Uretildi. Analizler, Himalayalarin son 20 yilda,
1975-2000 yillari arasinda kaybettiklerinin iki
kati buz kaybettiklerini gosterdi.

POPULAR SCIENCE 41



Eri buzulum eri

NASA'nin IceBridge operasyonu ekibinin

Mayis ayinda yaptiklari gézlemlere gore
Gronland'in Russel Buzuluna erime sezonu

bu yil erken geldi. Yeni arastirmalar bu
durumun Gronland genelinde artik siradan

bir hal alacagini gosteriyor. Normalde biyUk
buz katmanlari ginesin isisindan yagan kar
sayesinde korunuyor. Ancak kar siniri adi
verilen bir noktada kar sona eriyor ve buzullar
da 1stya maruz kaliyor. Mart ayinda yayinlanan
bir arastirma, Gronland'in kar sinirinda
meydana gelen degisikligin bolgedeki buz kaybi
agisindan énemli bir faktdr oldugunu gosterdi;
zira Gronland'in kar siniri, 2001-2012 yillar
arasinda her yil 17 metre cekiliyor.

Buzullar da yurior

Buzul surekli hareket halinde.

Nereye dogru ve ne hizla kaydigini
takip etmek, buzul katmanlarinin
kararlhgini tahmin etmeye, dolayisiyla
erime oranlarini ve su seviyelerini
ongormeye olanak sagliyor. Bu yizden
California merkezli bir arastirma ile
Antarktika'nin buz siratini gésteren
en detayli harita Uretildi. Ancak
2019'da Antarktika'ya dair en 6nemli
haber bu degildi. Ocak ayinda farkh
bir ekip tarafindan yayinlanan bir
calismada eriyen kitanin son 40 yilda

global anlamda deniz seviyesini 1,25 1000 km
santimetre yUkselttigi ve 1979'a gore
6 kat daha hizh eridigi agiklanmisti. buzul hareketi (m/yil)

<1 10 100 1000 >3000

Hem Ustten,
hem alttan eriyor

Alaska'nin LeConte buzulu (solda) gibi

buz tabakalarinda erime yalnizca gérinen
kisimlarda gergeklesmez; bunlarin su altinda
kalan kisimlari da eriyebilir. Temmuz ayinda
Science'da yayinlanan bir makalede, ¢oklu
sonar (balik surilerini bulmada faydalanilan
teknoloji) kullanilarak ilk kez sualti erime
oranlari 6l¢ulebildi. Bu yenilik¢i yaklasim
sayesinde LeConte buzulunun, teorik
modellerle tahmin edilenden 100 kat daha
hizli erimekte oldugu ve dinya genelinde
erime oraninin son derece hafife alinmakta
oldugu ortaya gikti.

NASA'S OPERATION ICEBRIDGE; JEREMIE MOUGINOT/UCI; GINGER ROBINSON/FLICKR
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CHRISTOPHER THORNOCK

Genleri degistirilmis
ilk bebekler 1 yasinda -

FRANCIS S. COLLINS

Genellikle bilim basamak basamak gelisir.

Bazen de Oyle sicramalar olur ki, tip alaninda

yepyeni umutlar dogarken toplum kékiin-

den sarsilabilir. 2019'da her ikisini de gérdiik.

CRISPR adli gen diizenleme aracinin kulla-
nimi hizla gelisti: Yilin ilk glinleri, Cinli arastirmaci He
Jiankunun CRISPR kullanarak insan embriyolarini
degistirmesine bilim cevrelerinden yagan tepkilerle
gecti. Bu deney, 2018 Kasim ayinda genetigi degistiril-
mis ilk insanlar olan ikizlerin dogumu ile sonug¢lan-
misty; yani bu kizlarin genlerindeki degisiklikler bir
sonraki nesle aktarilabilecekti. ABD'de biyomedikal
arastirmalar: destekleyen Ulusal Saglik Enstitiileri
(NIH), bu tiir deneylerin sorumsuz ve etige aykiri
oldugunu savunan bir¢ok kurulustan biri. NIH, insan
embriyosunun nesillere aktarilabilir sekilde degisti-
rilmesini saglayan teknolojilere su ana kadar fon sag-
lamadi ve bundan sonra da saglamay1 diisinmiiyor.
Ancak enstitiiniin CRISPR ile kalitsal gen diizenleme
karsisindaki saglam durusu, bu aracinin 6nemli bir
ilerlemeyi tetiklemedigi anlamina da gelmiyor. Eger
kalitsal olmayacak sekilde kullanilirsa son derece
biiyilik bir potansiyele sahip: Bu yaklasimda genetik
malzeme yalnizca ilgili somatik (bedeni olusturan)
hiicrelerde degistiriliyor; dolayisiyla degisiklikleri
bir sonraki nesilde gérmek miimkiin olmuyor. NTH
kurulusunun 2019 yilindaki en biiyiik hedeflerinden
biri, kalitsal olmayan gen diizenleme yontemi ile orak
hiicre, HIV, kanser ve kas distropisi gibi hayati bozuk-
luklari olan insanlara yardim edebilmek. Gercekten
de bu tiir uygulamalar yalnizca hastaliklarin kisa
siireli tedavisini degil, su anda tedavisi olmayan
6.000'e yakin genetik hastaliga tamamen ¢are bulun-
masini da saglayabilir. Bilim insanlari ve hiikiimet-
lerin insan gen diizenlemesi konusunda uygun bir
politika bulmalari gerekiyor. Bu yiizden deneylerin
titizlikle incelenmesi, istenmeyen mutasyon riskle-
rinin ve gercek tibbi gereksinimlerin belirlenmesi
gerekiyor. Halihazirda faydalarin risklerden daha
agir bastig1 sdyleniyor ancak sosyal ve etik endiseler
agir basmakta. Dile getirilen korkulardan biri, insan

tiriiniin geri dontlmez bir sekilde degisime ugramasi.

Bu diisiincelerin énem arzetmesi izerine, Mart
ayinda yedi tilkeden ileri gelen bilim insanlarindan
olusan bir ekip, gen diizenlemesinin insan iizerinde
tibbi amaclarla kullanimi konulu 5 yillik uluslararasi
bir moratoryum baslatti. Eric Lander liderligindeki
ekipte CRISPR onciileri Feng Zhang ve Emmanuelle
Charpentier de bulunuyor. NIH de bu moratoryumu
desteklemekte. Temkinli ilerlemenin 6nemi siirekli
vurgulansa da Haziran ayinda Rus biyolog Denis
Rebrikov, genleri diizenlenmis embriyolar: kadin-
lara enjekte etme planlari oldugunu duyurdu. Cinli
meslektasi gibi Rebrikov da CRISPR ile CCR5 genini
hedefleyerek HIV karsisinda koruma saglamayi
amachyordu ancak daha sonra fikrini degistirdi ve
kalitsal isitme kaybui ile iliskilendirilen GJB2 lizerine
odaklanmaya kadar verdi. Embriyonun dogrudan
diizenlenmesi, insan genini kalitsal olarak degistir-
menin tek yolu degil: Agustos ayinda New York'tan
tireme biyolojisi uzmani Gianpiero Palermo, CRISPR
teknolojisini kullanarak insan sperminde kanser riski
olusturan veya bu riski artiran bir geni hedefledigini
actkladi. Ancak digerleri gibi bu atilimlar da biytik iti-
razlarla karsilandi. Agustos ayinda birkac arastirma
grubu, kalitsal gen diizenleme uygulamalarinin su
anda insanda kullaniminin uygun olmadigini belirten
bir aciklama yayinladi. Ayni ay icinde, uluslararasi
arastirma topluluklarindan olusan bir grup, uygun
arastirmalarin neler olabilecegine dair tavsiyelerde
bulundu. Bu sirada Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
yeni bir uzman komite olusturdu ve He Jiankunun
deneyleri ile ilgili fikirlerini moratoryumun Agustos
ayindaki toplantisinda dile getirdi. Bes yillik bir
moratoryumun, boylesi bir teknolojinin gelecegi
hakkinda tepkisel tavirlardan ¢ok, daha saglikli
ve akilc1 tartismalar yapmamiza yardimci olacag:
diisiiniiliiyor. Diger taraftan bizlerin de kendimize
kalitsal gen diizenlemenin faydalar: hakkinda zor
sorular sormamiz ve gezegendeki herseyi degistirme
hakki buldugumuz insani kibirimizi tekrar gézden
gecirmemiz gerekiyor.
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Dragon roketinin
onundeki engeller

KOREY HAYNES

minin sona ermesi ile birlikte

ABD, uzun siiredir uzaya
insan tasimak icin Rusyanin
Soyuz roketlerini kullaniyor.
NASA, gezegen dis1 personel ser-
visi ¢c6zlimlerinde kendi ¢cabalarini
siirdiiriirken bir taraftan da Elon
Musk'in SpaceX firmasi gibi 6zel
girisimlere biiylk 6lciide bel bag-
lamis durumda. SpaceX, tekrar
kullanilabilir Dragon uzay araciile
2011 yilindan bu yana NASA adina
insansiz kargo tasiyor. Sirket, per-
sonel tagimak icin tasarladigl Crew

) 2011'de uzay mekigi progra-

Dragon kapsiliinii 2017 yilinda
hazir etmeyi planlamisty, fakat bu
program siirekli gecikme yasiyor.
Ancak bu yil biraz farkh gecti.
NASAnNin Soyuz roketi anlasmasi
2019 sonunda bitti. SpaceX ve
Boeing, Soyuz'un biraktig1 yerden
devam edebilmek icin tiim testleri
ve onaylari simdiden takvimlerine
almis durumda. 2 Mart tarihinde
Crew Dragon kapsiilii Uluslararasi
Uzay Istasyonuna (ISS) insansiz bir
ucus yapty, kenetlenmeyi gercek-
lestirdi ve 8 Mart tarihinde basarili
bir sekilde Atlantik okyanusuna

SPACEX
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parasiitleri ile yumusak inis
yaptl. Demo-1 ad1 verilen bu ucus
hicbir sorun olmadan gerceklesti.
Ardindan yine insansiz olarak
gerceklestirilen ucus iptal testi
geliyordu. Bu testin amaci, firlatma
sirasinda meydana gelebilecek bir
ariza durumunda ekibin kapsiilden
cikmasini saglayacak acil durum
iptal sisteminin giivenilirligini
kontrol etmekti. Fakat SpaceX bu
testi hi¢c yapamadi. 20 Nisan'da
yapilan rutin bir test sirasinda
sirket, kapsiil hala platforma bagh
iken, bazi roketleri ateglendi. Fakat
roketlerin ateslenmesinden 100
milisaniye 6nce basinc¢h helyum
hattina sizan yiikseltgen madde
nedeniyle gerceklesen patlama
kapsiilii tamamen yok etti. SpaceX
bahar ve yaz aylarini, hataya neyin
sebep oldugunu aramakla ve kap-
siile alternatif diisiinmekle gecir-
dikten sonra problem tamamen
¢6ziildi; sirket 2020 Subat ayinda
ilk insanl ugusu gerceklestirmeyi
umuyor.

beyinler

RONIDENGLER

Kisa siire 6ncesine kadar beyine kan

gitmemesinin, kesin ve kalic1 6liime

neden olacagina inaniliyordu. Ancak
Nisan ayinda yayinlanan bir makale ile
arastirmacilar, 6limtinden 4 saat sonra domuz
beynini canlandirmay: bagardilar. Bilim
insanlari, 6liimden hemen sonra beyinden
hiicre almanin ve bunlari petri kabinda canli
tutmanin miimkiin oldugunu biliyorlard:: Yale
Tip Okulundan nérobilimci Nenad Sestan,
“Bu, postmortem (6liim sonrasi) beyindeki
hiicrelerin hala canlandirilma olasihig:
oldugunu gosteriyor” diyor. Viicutlarindan
ayrilan 30 kadar domuz beyni, pompa ve tiip
diizenekli odaciklardan olusan bir sisteme
baglandi. “BrainEx” ad1 verilen bu sistem, 6
saat boyunca sentetik besinlerden olusan bir
siviy1 beyinlere pompalamayi siirdiirdii. Amag,
viicutta yasayan organlarin, beyni besleme
yontemini taklit etmekti. Deney bagarili oldu:
Sistem, 6li1 hayvanlarin beyinlerindeki bir
kisim kan akisim ve hiicre hareketini yeniden
baslatmay1 basardi. Arastirmacilar deney
sirasinda beyinlerin uyanik ya da bilingli
olmadiklarin 6zellikle hatirlatiyorlar: Her
hiicrenin elektriksel aktivitesini izlemenin yani
sira aragtirmacilar beyinlerdeki genel aktiviteyi
de takip ettiler. Bulgulara gore herhangi bir iist
diizey beyin aktivitesi, cevreyi algilama ya da
his saptanmadi. “Bu yasayan bir beyin degil,
ancak hiicresel olarak aktif bir beyin” diyor
Sestan. Arastirmacilar, bu calismanin amacinin
bilinci geri getirmek olmadigini vurguluyorlar.
Hatta bilin¢ olusmasina dair
belirli bir aktivite seviyesi
saptanmasi halinde
sistemin derhal kapanmasini
saglayacak glivenlik adimlar1
da hazirlanmis. Ekip bu
aragtirmanin, kalp krizi
veya inme gibi travmalarin
ardindan sagaltma islemine
yardimci olabilecek yeni
yontemlerin kesfedilmesinde
kullanilabilecegini 6ngoériiyor.

Hayata donen

Olumden 4 saat sonra
domuz beynini (en Ustte)
tekrar yasama dondiren
yeni bir yontem gelistirildi.
Sisteme baglanan beyinde
(Ustten 3.) belirgin sinirsel
ve elektriksel aktivite
(yesil) gozlenirken diger
beyin neredeyse tamamen
karanlik (ortada).
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Opportunity'nin
anising......

Mars ytizeyinde 15 yil gecirdikten sonra NASAnin Opportunity rover aracl tamamen
sessizlige gdmiildii. Giines enerjisiile calisan araci aslinda kirmiz gezegenin tamaminda
etkili olan bir toz firtinasi yildirmisti ancak NASA gérevi resmi olarak Subat ayinda son-
landirdi. NASAdaki bilim insanlarina golf arabasi boyutundaki rover ile calismanin nasil
bir deneyim oldugu, basta yalnizca 3 aylik bir gérev olmasi planlanan Opportunity’nin
onlar icin ne ifade ettigi soruldu. Iste cevaplar:

Scott Maxwell (eski Mars
rover siiriis ekibi lideri):
“Kisaca soylemek gerekirse
Opportunity1, ikiz kiz kardesi
Spirit kadar ¢ok seviyordum.
Yillar boyunca mesaisini ona
adamis bir ekibin parcasi olma
sansina sahiptim. Ailemizle
gecirecegimiz yemekleri,
tatilleri, diiglinleri hep o
rover’lar icin feda ettik ve
hepsine degdi: Karsiliginda
onlar bize bir gezegen verdi-
ler. Onlar bizim gozlerimiz ve
kulaklarimiz, ¢cok uzaktaki
robot viicutlarimiz oldular.
“Opportunitye veda etmek
beni karmasik duygulara
boguyor: tabii ki biiyiik basari-
lariile gurur duyuyorum ama
kaybi da bir o kadar Giziintii
ve caresizlik veriyor. Aslina
bakarsanmiz gurur kismi biraz
beklemek zorunda. Simdilik
ona ayiracak kadar yer yok.”

Abby Fraeman (geng yasta
gérevde yer almis olan vekil
bilimci):

“Bilimsel basarilar1 acisindan
Opportunity, Mars yiizeyinde
s1v1 su kanitlarina rastlayan
ilk rover idi. Onun sayesinde
baska bir gezegende nasilrover
yOnetebilecegimizi 6grendik.
Onemli oldugunu diisiindii-
gum bagka bir nokta ise bize
esin kaynagi olarak biraktig

miras. Biliyorum ki Spirit ve
Opportunity benim gibi bagka-
larinin da kafalarinda bir 151k
yakt1 ve ‘boyle bir kariyerim
olabilmesi icin matematik
ve bilim egitimi almaliyim’
demelerine neden oldu. Belki
bu miras 6l¢iilmesi zor bir sey,
ama en az elde ettigimiz bilim-
sel sonuclar kadar 6nemli.”

Keri Bean (Opportunity
bilimsel planlayici):

“Bana kalirsa Opportunity
gosterdi ki, uzak gecmiste en
azindan bir noktada Mars
yasanilabilir bir gezegendi.
Ne zaman oldugunu, bunun
gerceklesip gerceklesmedigini
bilmiyoruz, ama en azindan
Mars lizerinde hayat olmus
olmasi potansiyeline sahip
birkac¢ nokta var, bu da ger-
cekten heyecan verici. Kisisel
olarak ben Opportunitynin
azimle direndigini diisiini-
yorum. Mars ona ¢ok zorluk
yasattl. Hatta bu onun maruz
kaldigilk global firtina degildi.
O kadar cok seye katlandi
ki. Zaman icinde parcalar:
bozuldu, bircok problem
yasandL. Yine de her seferinde
sorunlar atlattik. Iste bu, atla-
tamayacak oldugumuz. Keske
biraz daha dayanabilseydi;
demek ki Mars'1n baska plan-
lar1 varmus.”

Kizil gezegen Uzerinde yalnizca 3 ay
dayanmasi planlanan Opportunity,
15 yil boyunca Mars'tan Dinya'ya
paha bigilmez veriler génderdi.

Tanya Harrison (bilim ekibi
iiyesi):

“Oppy’e son kez veda etme
sansim olsaydi, herkesin
beklentilerinin 6tesinde,
yorulmadan hizmet ettigi icin
tesekkiir ederdim. Zaten onu
Mars lizerinde su ana kadar
gordiigiimiiz en biyiik toz
firtinasindan baska birsey de
alt edemezdi; daha hafifi zaten
ona yakigsmazdi. Artik ince bir
tozkatmani iizerinde, insanhg
gururlandirdigini bilerek son-
suza kadar dinlenebilir.”
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Sicanlara zihin

kontrolU

BILL ANDREWS

zihinleri kontrol edilebilen Siborg sicanlarin

beyinden beyne arayiizile kablosuz olarak kesin-
tisiz yonlendirilmesi” baslikli makale, beyin-beyin
arayiizii (BBI) ve siborg fareler gibi iki mevcut tekno-
lojinin bir arada kullanilmasini konu aliyordu. BBI ve
beyin-bilgisayar arayiizii (BCI) benzeri teknolojiler
sayesinde protez ve diger cihazlari kontrol edebil-
memiz miimkiin oldu. Ancak bu teknoloji tersine de
calisabiliyor. Yani beynimizi kullanarak bir makineyi
kontrol edebildigimiz gibi; ayni yontemle makine de
beyin kaliplarimizi degistirebiliyor, ya da makalede
anlatildig: bicimiyle “hareketsel bilgiyi beyine geri
aktarabiliyor”. Kisacas1 BCI mekanik olarak baska-
larinin beyinlerini kontrol etmeyi miimkiin kiliyor.
Pratikte bu arayiiz séyle calisiyor: Bir insan (veya
manipiilatoér), hareketle ilgili bir diisiince olusturur.
Giyilebilir bir EEG cihazi (beyin dalga kaliplarini

) Subat ayinda yayinlanan “Iinsan tarafindan

r .

Kamera

Labirentten
canli gorintu

Kaynak: Zhang, Shaomin, ve dig.,
Scientific Reports, 2019

kaydeden cihaz) bu veriyi alarak bilgisayara aktarir.
Bilgisayar bu sinyali “denetim y6nergelerine” doniis-
tirir ve kablosuz olarak farenin sirtinda bulunan ali-
clya iletir. Alic1 ayni veriyi, sicanin beynine 6nceden
yerlestirilmis elektrotlar tizerinden génderir. Sican
da beynine génderilen bu yonergeleri fiziksel olarak
yerine getirerek tepki verir. “Bu arayiizle manipiilator-
lerimiz bir siborg sicanin beynini kontrol ederek labi-
rentten kesintisiz hareketlerle ¢cikarmayi basardilar”
diyor makale. Uzmanlara gore bu teknoloji, artirilmis
gerceklik sistemlerini gelistirmekte, ya da bir uzman
cerrahin uzaktan denetimle bagka hastanede bulunan
bir doktorun ellerini yoneterek hassas bir ameliyati
tamamlamasi gibi alanlarda kullanilabilir. BBI agi-
sindan gelinecek u¢ noktada, duyular ve duygular
gibi kelimelerle anlatilamayacak zengin iceriklerin
paylasimi da miimkiin olabilir. Simdilik bundan ¢ok
uzaktayiz, ancak gelecek icin imkansiz degil.

Insan manipUlator
videoyu izlediginde,
hareket dUsuncesi
ile yonlendirme
verisi olusturuyor.

Disunceler
bilgisayar tarafindan
mikroelektrik
yonergelere
doénusturolip sigan
beynine gonderiliyor.

JAY SMITH
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Kuantum kralligina
giden yoldaki kurallar
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Luisiana Devlet Universitesi teorik fizikcilerinden Jonathan
Dowling, 2013 tarihli “Schrédinger’s Killer App” (Schrédinger’'in
stiper uygulamasi) adli kitabinda “siiper tistel biiylime” olarak
tanimladig: bir 6ngdriide bulunmus ve haklh ¢cikmisti. Mayis
ayinda Google'in Quantum Bahar Sempozyumu sirasinda
bilgisayar miithendisi Hartmut Neven, sirketin kuantum programlama

yongasinin inanilmaz bir hizla gliclenmekte oldugunu aciklad..

Bunun alt metni ise su: Kuantum
degerlerin 6ne ¢iktig1 bir caga giriyo-
ruz. Bu cagda kuantum bilgisayarlar,
problemleri geleneksel stiper bilgi-
sayarlardan ¢ok daha hizli ¢6ze-
bilmekte. Miithendisler kuantum
bilgisayar yongalarinin kesinligini
Olcerken onlara bir problem yiikle-
yip ¢6zme siirecini geleneksel bir
makinayla dogrulamaktalar. Ancak
Google'in Kuantum Yapay Zeka
Laboratuvarini yéneten Hartmut
Neven'e gore 2019'un ilk aylarinda
bu durum hatalara neden oldu; zira
kuantum yongasi o kadar hizliydi
ki, ekip sonucu dogrulamak icin git-
tikce daha biiytik bilgisayarlar, hatta
bilgisayar gruplari kullanmaya
basladi. Anladilar ki sonunda elle-
rinde kullanacak baska bilgisayar
kalmayacakti. Google, Ekim ayinda
yaptig1 bir aciklamada, bir siiper
bilgisayarin 10 bin yilda ¢6zecegi
bir problemin, Google'in 53 kiibit-
lik kuantum iglemcisi tarafindan
yalnizca 200 saniye icinde ¢oziile-
bildigini duyurdu. Neven'in ekibi,
bu yongadaki islem giictinde birkag
ay icinde “cift {istel” artis orani
gozlemlemisti. “Ustel artis” zaten
onemli bir hiz anlamina geliyor.
Yani bir adimdan digerine gecerken
deger katlaniyor. Bakteri gelisimini
de, gézlemlenen zaman igerisinde
organizma sayisi iki katina cikarsa,
uistel artis olarak kabul edebiliriz.
Klasik bilgisayarlarin giicleri de
Moore Yasasina gore her iki yilda
bir iki katina ¢ikiyordu. Ancak ‘cift
Uistel” artis cok daha bilyiik bir atla-
may1 ifade etmekte. Yani yukaridaki
ornekten devam edersek; 2'den 4e,
oradan sirayla 8e,16'ya, 32'ye ¢ikan
bakteri sayisinin, cift iistel olarak
artmasi durumunda ayni siire
icinde 2den 4, oradan 16'ya, 256'ya

ve 65,536'ya ciktigini diisiiniin.
Neven bu katlanarak biiylimeyi iki
faktore bagliyor: kuantum bilgisa-
yarlarin, klasik bilgisayarlarin islem
glicliine bagli olarak gelismesine; ve
kuantum yongalarinin zaten hizl
gelisme potansiyeline sahip olma-
sina. Bazilar1 simdiden bu biiyiime
oranindan “Neven Yasas1” olarak
bahsediyor. En basta bahsettigimiz
kitabin yazari Dowling ise ken-
dince daha uygun bir isim buldu:
“DowlingNeven Yasas!”. Dowling, bu
konuda yapilan réportajda birkac
soruyu soyle cevapladi:

S: Cift Ustel bUyUmeyi,
laboratuvarda ortaya ¢iktigindan
¢ok daha 6nce tahmin ettiniz. Bu
nasil oldu?

C: Ne zaman yeni bir teknoloji ortaya
¢iksa, eder ise yarar birsey ise, 6ninde
sonunda bir agidan katlanarak gelisir.
Bunu internette, klasik bilgisayarlarda

NEVEN'iN EKiBi,
KUANTUM iSLEMCININ
GUCUNDE BiRKAC AY

iCINDE “CiFT USTEL"
ARTIS ORANI
GOZLEMLEMISTI.

gorduk. Oyle bir noktaya geliyorsunuz
ki, mUhendisler bunun nasil mimkin
olabilecegini buluyor, minyatir hale
getiriyor ve bir anda donanimsal agidan
Ustel bUyUmeyle karsilasiyorsunuz. Bu
olmamissa, o donanim ise yaramaz bir
teknoloji olarak dinyadan siliniyor.

S: Yani Google'in yongasinin
bu kadar hizli gelismesi sizi
sasirtmadi.

C: Ben sadece tahminimden 6nce
gergeklesmesine sasirdim. Benim
kitabimda 6nimizdeki 50 ila 80
yil iginde gergeklesiyor. Ben biraz

muhafazakar distnmisim.

S: Siz bir teorik fizikgisiniz. Siz

de tahminlerinizde muhafazakar
misiniz?

C: Boyle seyler yayinladigimda insanlar
deli oldugumu séyluyor. Ben ise kendimi
en az muhafazakar tahmini yapan deli
olarak gérmeyi tercih ediyorum. Bunun
¢ok uguk birsey oldugunu disinmistim
ve en pervasiz tahmini yaptim. Herkes
bu yUzden sasirdi. Kimse islemci
gicinde ¢ift Ustel gelismenin bu kadar
erken gergeklesmesini beklemiyordu.

S: Kuantum yongalarin béylesine
hizlanmasini g6z é6ninde
bulundurursak, ben de simdi
kendime bir kuantum bilgisayar
alabilir miyim?

C: Cogu kisi kuantum bilgisayar
probleminin artik ¢6z0ldGGUnU ve

biraz sabrettiklerinde Google'in onlara
istedikleri herseyi yapabilecek bir
bilgisayari dyle ya da bdyle satacagdini
varsayiyorlar. Ama hayir. Hala prototip
dénemindeyiz. Kibit sayisi her alti ayda
iki katina ¢ikiyor ancak kibitler heniz
muikemmellestirilmis degil. Cok hata
yapiyorlar ve baska hatali yonleri de var.
Ancak Intel, Google ve IBM, mikemmel
kibitleri uzun sire beklemeyecekler;
tipki ilk bilgisayarlari yapanlarin
"hatasiz vakumlu tipler Uretebilene
kadar daha biyik bilgisayar yapmayi
durduralim” demedikleri gibi.

S: Problemleri klasik fizikle
¢6zmek yerine kuantum mekanigi
kullanmanin avantaji nedir?

C: Elinizin altinda 232 kibit varsa, bu
tipki probleminiz Gzerinde ayni anda
calisan 232 paralel evren var gibidir;
veya 232 islemcisi olan bir paralel
islemci gibi. Ama elektrik faturasini
sadece bizim evrenimizde ddersiniz.
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Aile agacimizin yeni Uyesi
Filipinler'de ortaya c¢ikti

RONI DENGLER

Callao magarasinda bulunan kalintilar (en
Ustte) arasinda birkag dis (Ustte) de var.
Bunlar Homo familyasina ait olduklarini
kanitlhyor; ancak evrimleri konusunda birgok
yeni soru ortaya ¢ikiyor.

kuzey ucundaki Callao maga-

rasl: genis, 7 odal kirectasi bir
dehliz. Nisan ayinda aragtirmacilar
bu magaranin ilk odasinin uzak
duvarinda, daha 6nce kesfedilme-
mis bir insan tiirtiniin kemiklerini
buldular. Bu kesif, insan evriminin
Afrikadan giktigina dair yaklasim-
larin tahmin edilenden ¢cok daha
karmasik oldugunu Giineydogu
Asyanin bu hikayedeki yerini daha
yeni yeni anlamaya basladigimizi

) Filipinler'de, Luzon adasinin

gosterdi. Calismanin basindaki isim
olan Avustralya Ulusal Universitesi
arkeologlarindan Philip Piper,
“Filipinlerde yapilan bir arkeolojik
arastirmada birkac eski insan tiirii
kesfedilmemesi icin hicbir sebep
yok” diyor; “sadece biraz zaman
istiyor”.

2007 yilinda Piper, uluslararasi
bir ekiple birlikte Callao magara-
sinda Homo familyasina ait bir
ayak kemigi ortaya cikarmisti;
ancak hangi tiir oldugunu tespit

CALLAO CAVE ARCHAEOLOGY PROJECT (2)
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edememislerdi. Magarada kazi
calismalar1 devam etti ve nihayet
daha fazla kemikle birlikte 7 dis
ortaya ¢ikarildi. Bunlar, en az 500
bin y1l 6nce yasamuis kisilere aitti.
Bu tarihlendirme Neandertaller,
Denisovalilar ve kendi tiiriimiize
ek olarak Endonezyada yasamis
kisa ve kii¢iik beyinli Homo flore-
siensis ile ayni dénemi kapsiyordu.
Callao magarasindan ¢ikan kemik-
ler, ilkel ve modern insan 6zellikle-

rinin benzersiz bir karisimiydi ve )
arastirmacilar bunlar: tamamen Temple Universitesinde virologist olan Kamel Khalili (en 6nde) ve ekibi, CRISPR gen
farkl: bir tiir olarak siniflandirdilar: duzenleme teknigi sayesinde enfekte faredeki HIV virisini temizlemeyi basardi.

[
Homo luzonensis. Bulunan 7 dis e oo oo X
ozellikle ilgi odag1 olmustu: Dikkat A | D S virusunu tq mamen -

cekici sekilde kiiciik az1 disleri,

Homo sapiens siiphesi tasirken te m iz I e m e k

sekil olarak 2 milyon y1l kadar 6nce

Afrikadan yayilmis olan H. erectus RONIDENGLER

ile benzerlik gosteriyordu. Ayrica

kiiciik az1 disleri de kismi olarak H. Diinya iizerinde yaklasik 37 milyon kisi, AIDS hastaliginin sebebi
floresiensise benziyordu. olan HIV viriisiinii tagtyor. Bu enfeksiyonun en bilinen tedavisi olan,

antiretroviral terapi (ART), sadece hastaligin ilerlemesini engelleyip
bu insanlarin daha uzun ve saghkh yasamalarini saglayabiliyor. Fakat
ART tedavisinde bile viriis viicuttan atilamiyor ve kendini enfekte olmug
hiicrelerin DNAsima kopyalamay stirdiiriiyor. Bu yil, aragtirmacilar
ART'de yeni bir yaklasim tanimladilar. CRISPR gen diizenleme araci ile
bir arada kullanilan bu tedavi, fareler iizerinde yapilan testlerde viriisii
tamamen yok etmeyi basardi ve HIV hastalari icin tedavide biiyiik bir
adimin kapilarini agmus oldu. Farelerde insan enfeksiyonu meydana
getirmek icin arastirmacilar, insana ait bagisiklik hiicreleri tireten
“insanlastirilmus fareler” kullandilar. Bu insan hiicreleri dogal olarak HIV
viriisiine elverisli oluyorlar. Arastirma ekibi fareye HIV viriisii enjekte
ettiginde enfeksiyonun lenf nodlari, dalak, karaciger, akciger ve beyin
gibi insanlarda yerlestigi yerlere yoneldigini gézlemledi. Ardindan ekip
farelerde yeni gelistirdikleri uzun siire etkili, yavas salinimh LASER

Diger taraftan H. luzonensis'in ART tedavisine bagladilar. Céziinmesi uzun zaman alan, fakat viicutta
ayak ve el parmak kemiklerinin daha uzun siire kalan retroviral nanoparcaciklarin kullanimi sayesinde
kivrimli yapisi, 3 milyon yil kadar virlisiin kendini cogaltmasi engellenebildi. Arastirmacilar giinliik
dnce yasamis olan austrolopitleri dozlar yerine birkac haftada bir LASER ART tedavisi kullanilmasinin,
andirmakta. Yani diger Homo tiir- virlisiin cogalmasini %99 oraninda durdurdugunu gézlemlediler. Ancak
leri bu tarihlerde yerde yasamaya insanlarda kullanilan standart ART tedavisinde oldugu gibi, yeni tedavi
baslamisken H. luzonensis biiyiik de farenin DNAsina bulasan viriisii hicbir sekilde yok edemiyordu. Son
ihtimalle zamaninin bir kismini care olarak arastirmacilar viriisiin DNAsin: bulastig1 genomdan ayirmak
agaclara tirmanarak geciriyordu. icin CRISPR gen diizenlemesi kullandilar. Bu iglem farelerin %30'undan
H.luzonensis'in Asya anakarasi ile fazlasinda HIV viriisiiniin tiim izlerini yok etti. Temmuz ayinda Nature
hicbir zaman baglantisi olmamus, Communicationsda yayinlanan aragtirmanin yurtiiciilerinden
(ulasmak icin ise denizde hayli Temple Universitesi virologu Kamel Khalili, “bulgularimiz, ik defa HIV
uzun zaman gecirmek gereken) viriisiiniin enfekte ettigi hiicrelerden tamamen temizlenebilecegini
bir ada iizerinde bulunmasi, soy gosterdi” diyor. Khalili'ye gore bu sonuclar sayesinde birkac yil
agacimiza yeni eklenen bu tiirii icinde diger primatlarda ve nihayet insanlarda tedavi denemelerine
daha da ilging¢ kiliyor. baglanabilecek.
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Motza: Neolitik cagin gelismis

vygarhgi

Bundan yaklasik 9 bin yil

once, yani Ortadogu civar-

larinda ilk ciftci kdylerinin

goriilmeye baglamasindan

birkag bin y1l sonra, Motza
bélgesi zamanin cok ilerisinde,
uygarligin belki de en canlh oldugu
yerdi. Binlerce kisinin yasadigy, 324
bin metrekareye yayilan bélge, o
dénemin diger yerlesimlerinden
10 ila 100 kat daha biiyiiktii. Israilin
zeytin agaclari ve boz renkli tepeleri
arasindaki alanda kazi yapan ekibin
lideri Hamoudi Khalaily icin burasi
“mega-dev” bir alan. 6 aylik kazinin
ardindan Haziran ayinda Israil
Antik eserler miidiirliigii (IAA) ekibi,

sonunda Motzanin ihtisamini ortaya
cikardi. Bu sehir, birbirine bagh yollar
ve ara sokaklarla birlesen atélyeler,
pazar alanlari ve evlerin oldugu yogun
bir merkezdi. El yapimi miicevherler,
Kizil Deniz'den deniz kabuklari
Anadoludan volkanik camlar gibi
sanat ve ticaret izleri her yerde goriilii-
yordu; IAA arkeolojik kazilar miidiirii
Omry Barzilai “biitiin o ihtisam ve
liiks, organize olmus sokak sistemleri,
her sey var” diyor. Ayrica dénemin
diger yerleskelerinde oldugu gibi, evle-
rin altinda birkag yiiz insan mezar1
da ortaya cikarildi. Sehrin boyutlar:
kaz ekibi icin bile saskinlik verici.
Arastirmacilar, bu bolgede ilk ciftci

ailelerin yasadigini da biliyorlards; zira
doénemin izlerini tagiyan cakmakta-
sindan el aletleri 20yiizyilin basinda
ortaya ctkmist1. Ancak bilim insanlari
buradan c¢ok fazla sey beklemiyordu:
Neolitik cagin bu dénemlerinde bol-
genin biiyiik 6lciide terkedilmis oldu-
gunu diisiintiyorlardi. IAA ekibinin
biraz daha derin kazmak istemesinin
tek nedeni, Motza iizerine bir otoyol
yapilacak olmasiydi. 2015 yilindaki 6n
kazilar, ylizeyin yalnizca bir-iki metre
altinda 9 bin yillik binalarin bulun-
dugunu gosterdi. Khalaily'e gre 2018
yilinda organize kazilar baslayincaya
kadar “Ortadogunun en biiyiik yerles-
kelerinden biri" tizerinde cahstiklarim

E. MARCO/ISRAEL ANTIQUITIES AUTHORITY (4)
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Kudis'ten 5 kilometre uzaktaki Motza
alaninda (solda), beyaz kum torbalariyla
isaretlenen kutular icinde tas duvarlar ve algi
zeminleri ile eski sehrin yol yapisi ve mimari
izleri gorulUyor. Sehir planciligina dair kanitlar
ve evlerin degisken boyutlari, burada resmi
liderler bulundugunu ve bir sosyal stati
oldugunu gosteriyor.

Arkeologlar bolgede eski giftgiler tarafindan
yapilmis binlerce cakmaktasi el aleti buldular.
Bunlar arasinda ekinleri bicmek icin oraklar ve
savasta kullanmak igin ok uglari da var (yukarida).

bilmiyorlardi. Arkeologlar genellikle
once bir alanda bolgesel kazilar yapa-
rak gelecekteki arastirmalaricin kalin-
tilar birakirlar. Fakat Motza cok daha
biiyiik bir gelisme vadettigi icin ekip
alanin biitiiniinii kazmaya karar verdi;
boylece Neolitik cagin New Yorkunu
biitiiniiyle gorebileceklerdi. Yiizeye
yakin kaz1 katmanlarinda ekip ¢ok
daha azbinaya ve esererastladi. Buda
yerleskenin 6nce kendi medeniyetinin
zirvesine ulastigini, daha sonra yavas
yavas kiiclildiigiinii gosteriyordu.
Bulgularin analizi yillarca devam
edecek gibi goriiniiyor. Calismalar
sonunda bu yikselis ve ardindan
¢okiisiin sebepleri de bulunabilecek.  Kazi alaninda, algi tabanlarin alting, duvarlarin arasina ve avlulara gémili 300

Barzilai, niifus artig hizinin kayna_kve kadar insan mezari bulundu. Iskeletler (yukarida) yanlarina dénmus ve dizleri

sosyal yapiy1 geride birakmus olabile- tamamen yukari gekilmis olarak bulundu; bu da onlarin bu sekllsie boglc_mgvrak
N ,‘ A gomuldiklerinin isareti. Bazilarin kafataslari bulunamadi. Bu bélgedeki diger kazi

cegini diistiniiyor: “Belki de sinirlarini  gjaniarinda da g6riildigi tzere kafalarin kesilerek alc ile kaplanmalarinin, o

fazla zorlamiglardr”. dénemde bélgede yasayan topluluklar arasinda bir adet oldugu diisiniliyor.

POPULAR SCIENCE 57



Bulunan en biyuk T.Rex,
lleri yasta, savas yaralari ile 6ldu.

GEMMA TARLACH

Charleston Universitesi paleo-

ntologlarindan Scott Persons,
adasi olan fosili boyle tanimliyor.
Kesfini kutlamak icin kirilan bir sise
Iskog viskisinin adin1 alan “Scotty,”
bugiine kadar ortaya cikarilan en
biiyiik —ve en yasli- Tyrannosaurus
rex fosili. Iskeletinin ilk parcalar11991
yilinda Kanadanin Saskatchewan
eyaletinin giineybatisinda, demir
konsantrasyonu zengin, son derece
sert bir kumtasi blok icinde bulun-
mus, temizlenmesi de bir o kadar
zor ve uzun surmusti. Persons,
“hayvanin ne kadarlik kisminin
orada oldugunu, ve ne kadar biiylik
oldugunu kimse bilmiyordu” diyor.
Arastirmacilarin bu kemikleri temiz-
lemeleri ve ¢alismaya hazir hale
getirmeleri onyillar alacakti. Oyle ki;

)“Koskocaman bir hayvan”.

Persons ve ekibi hayvana ait ilk tam
analizi yapip gectigimiz Mart ayinda
yaymnlayincaya kadar gercek ihtisami
anlasillamamisti

Yaklasik 9 ton agirhg: ve 13 metre
uzunlugu ile Scotty, Chicago Field
miizesinde sergilenen en meshur
T.rex fosili Suedan ¢cok daha biiyiik
(Sue bir metre kadar daha kisa ve
yaklasik 350 kilogram daha hafif).
“Tiim hesaplamalar yapilana kadar
bu seyin Sue'ya meydan okuyabile-
cegini sdylemek zor olurdu” diyor
Persons. Fakat yirticilarin en kud-
retlisi T.rex s6zkonusu oldugunda
boyut 6nemini yitiriyor. Scotty ile
ilgili calisma %65 oraninda tamam-
landy; ancak Personsa gore “Sue, %90
ile hala elimizdeki en tamamlanmis
fosil... Adil olmak gerekirse, bilimsel
acidan o daha degerli”. Scotty ile

ilgili en 6nemli nokta, ilerlemis yasi.
Makalenin yazarlarindan Gregory
Erickson, Scotty'nin kemiklerindeki
gelisme kaliplarini (tipki agac gévde-
lerindeki halkalar gibi) inceleyerek
66 milyon y1l 6nce, 30 yasindan daha
yashyken 6ldiigliinii ortaya cikardi.
Personsa gore ‘cogu T. rex, heniiz 20
yasina gelmeden 6liiyor” (paleonto-
loglar Suenun 28 yasina kadar yasa-
misoldugunu diisiiniiyorlar). “Scotty
zor bir hayat yasamis” diyor Parsons
ve savagmuis olabilecegi bircok hayva-
nin ismini sayiyor. “Kiiciik cocuklar,
biiyliytince T.rex olmak istediklerini
soyliiyorlar. Hemen cevap veriyorum;
‘hayir, hayir, Trexlerin hayatlari cok
zordu! diye. Hem yemek arayip yasa-
miniz1 devam ettirmeye calisiyorsu-
nuz, hem de herkes sizi dévmeye
calisiyor”. Scotty'nin tizerindeki izler
de bunu kanithyor. Kirik bir g6gilis
kafesi, cene kemiginde berbat bir
enfeksiyon, muhtemelen baska bir
Trex ile miicadele ederken meydana
gelen kuyruk ezigi, vs.

Persons, adasini diinyaya tanit-
maya can atiyor. Fakat biyik ihti-
malle Scotty agir siklet tinvanini uzun
siire koruyamayacak. “Size garanti
edebilirim; gelecek nesillerde en
biiyiik fosil olarak kalmayacak... Trex
milyonlarca y1l yagamis bir hayvan, ve
biiyiik ihtimalle biz tamamini heniiz
bilmiyoruz. Sans eseri bu tiiriin en
biiyiik tiyesini bulmus olmamiz pek
inandiric degil”.

Paleontolog Scott Persons (yukarida ve sol
Ustte, "Scotty" ile birlikte), %65 oraninda
tamamlanmis olan tironozorun, su ana
kadar kesfedilmis en bUyik ve en yash T.rex
fosili olduguna inaniyor.

AMANDA KELLEY (2)
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Astronot ikizler

JAKE PARKS

herkes bilir ki deney yaparken,

sonradan karsilastirmak icin
midahale edilmemis bir kontrol
grubu gerekir. Bu ylizden NASA
arastirmacilari, agirhksiz ortamda ve
radyasyon gibi diger etmenler altinda
astronotlarin bedenlerine neler oldu-
gunu gorebilmek icin, yeryiiziinde
kalan birine ihtiya¢ duydular. Bunun
icinideal kontrol birimi ise uzaya gén-
derdikleri astronot ile miimkiin oldu-
gunca ayni 6zellikleri tagtyan biriydi.
Dolayisiyla NASA gercek bir klon;
bildigimiz adiyla tek yumurta ikizi
kullanmay: tercih etti. NASAnin ikizler
calismasi da boyle ortaya cikti. 2015-
2016 yillar1 arasinda astronot Scott
Kelly, Uluslararasi Uzay Istasyonunda
(ISS) bir y1l gecirdi. Bu sirada emekli
astronot Mark Kelly (Scott Kellynin
ikiz kardesi) Diinyada kald1. Nisan
ayinda Scienceda yayinlanan sonuglar,
uzay yolculugunun insan viicudunda
gercekten degisikliklere sebep oldu-
gunu gostedi. Bunlar arasinda DNA
hasar, kalinlagan arter duvarlary, fark-
hlasmis mikrobiyom, ve degismis gen
ifadesi de var. Ancak bu degisikliklerin
biiyiik bir kismi Diinyaya doniisten
birkac ay sonra diizeliyor. kizler calis-
masl sayesinde arastirmacilar artik
uzay yolculuklarinin zararlarina dair
daha fazla bilgiye sahip; ve bunlarla
nasll basa ¢ikacaklarim biliyorlar. Bu
sonuclar gelecekte Ay, Mars ve 6tesine
yapilacak seyahatlerde ise yarayacak.
Discover tarafindan astronot Scott
Kelly ile yapilan réportajda uzun
soluklu uzay seyahatlerinden uzayin
nasil koktuguna kadar bircok soru ve
yanitlari var:

) flkégretimde fen dersi almig

Solda: Astronot Scott Kelly, Uluslararasi
Uzay Istasyonunda bir yil gegirirken ikiz
kardesi Dunya'da kaldi. Béylece arastirmacilar,
insan vicudunun uzay yolculugundan nasil
etkilendigini inceleme olanagdi buldular.
Yukarida: Kelly (sagdaki) ikiz kardesi ve
emekli astronot Mark Kelly ile.

S: Sizce gelecekte Mars'a gidecek
astronotlari bu uzun yolda
bekleyen en buyuk zorluk ne
olacak?

C: Bence en buyUk risk radyasyon.
Murettebati bundan nasil
koruyacagimizi bilmemiz gerekiyor.
Radyasyonun fizyolojimiz Gzerindeki
etkisini ve belirtileri bilmemiz
gerekiyor. Baska zorluklar da var. Biz
(uzayda) gérme duyumuzla ilgili sorun
yasadik; uzayda uzun sire kaldiktan
sonra kondisyon sorunu yasadik.
Bence uzun sureli uguslarda, yani
Gunes Sisteminin dis gezegenlerine
gittigimizi disunursek insanlar yillarca
uzayda kalacak, yapay yergekimi
onemli bir gereksinim.

S: O zaman gelecekte uzun
yolculuklar konusunda iyimser
dUsiUnebiliriz.

C: Sanirim NASA ikizler
calismasindan su ana kadar bolca
veri elde etti. Daha derinlemesine
arastirmamiz gereken alanlar

var, genetik olaylar gibi. Uzayda
insan genetigi tabanl arastirma

ilk kez yapiliyor. Gen ifadesi ile ilgili
derinlemesine incelemek istedikleri
baska seyler oldugunu disinUyorum.
Ama genel olarak bulgular su yonde:
Mars'a gitmemizi engelleyecek birsey
yok.

S: Peki bir yerde uzun siire
tikili kalmak konusunda neler
sdyleyebilirsiniz? Koku nasil?
C: Yani... Her yerin kendine gére bir
kokusu vardir. Genel olarak uzay

istasyonunun kokusunu tarif ederken
antiseptik, ¢cop ve vicut kokusu
karisimi birsey olarak anlatiyorum.
Tamamen nahos degil ama nerede
oldugunuza gore degisiyor. Aylardir
istasyonda kalmis islak bir ¢opin
yaninda oturuyorsaniz daha ¢ok

¢op gibi kokuyor. Kati atiklar
koydugumuz kaplarin yanindaysaniz
biraz dyle kokabilir. Yeni vakumlanmis
(uzay bosluguna maruz kalmis) bir
alandaysaniz bana biraz yanmis
metal gibi geliyor; belki anma
torenlerinde yaktigimiz maytaplar
gibi. Ama kendine 6zgU bir kokusu
var. Bir keresinde Harris County
Cezaevinde bir tura katilmistim -
yanlis birsey yapmadim, sadece
turdu- orada birka¢ mahkumun
oldugu bir odaya girdim. Aninda “déja
vu" yasadim. “Neredeyse tipatip
uzay istasyonu gibi kokuyor” diye
dUsinmistim.

S: ikizler calismasi uzun
ddnemli uzay uguslarinin insan
viicudundaki fizyolojik etkilerine
bakiyor. Peki sizin uzayda
gegirdiginiz bir yil akil saghginizi
nasil etkiledi?

C: Sanirim en zoru, tecrit edilmis
olmaniz. Hergin ayni yerdesiniz.
Ayniinsanlarlasiniz. Hepsi zaman
gecirmekten keyif aldiginiz iyi
insanlar olsa da, Dinya'da sizin

icin onemli olan bir¢ok kisi var ve
onlari 6zliyorsunuz. Disari ¢gikmayi
0zlUyorsunuz. Havayi, ginesi,
yagmuru, rizgari 6zliyorsunuz.
Uykuya daldiginizda is yerindesiniz;
uyandiginizda is yerindesiniz. Orada
olmayi seviyorsunuz, ama evde olmayi
da seviyorsunuz. Kozmonotlardan
biri, Gennady Padalka soyle demisti:
“Biliyor musun; astronot veya
kozmonotlar olarak Dinya'da iken
uzayin hayalini kuruyoruz. Ama uzaya
¢ikinca Dinya'yr hayal ediyoruz.”
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ABD, yanardagl
erken uyari siste
hayata gegirdi

ERIK KLEMETTI

Alaska, Pasifik okyanusunun kuzeybatisi ve Yellowstone

ulusal parki. Ancak Glke genelinde ve sinirlarinda aktif
hale gelme potansiyeli bulunan 150 volkan mevcut ve bunlarin
¢ogu jeolojik agidan ¢ok uzak diyemeyecegimiz bir gecmiste
patladilar. ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu (USGS) 2018
yilinda 57 yanardagi gelecekte patlama olasiligive biryerlesime*
yakinligi gibi faktorleri temel alarak “cok yUksek® veya “yuksek®
risk kategorisine aldi. Ornegin Washington'daki Mount Rainier,
Seattle sehrinden yalnizca 95 kilometre uzakta yer aliyor:
YUksek risk tasiyan volkanlarin bazilari, ¢cok sayida'insanticin
gercek tehlike arz ediyor. Alaska ve Rusya arasindaki Aleutian
Adalari gibi digerleri ise u¢aklar icin bir tehlike olabilir (2010
yilinda izlanda'nin Eyjafjallajokull yanardagi patladiginda, cikan
killer uluslararasi hava trafigini haftalarca kilitlemisti)."Bus
tehditlere karsi daha hazirlikli olabilmek icin Mart ayinda Ulusal
Yanardag Erken Uyari Sistemi (NVEWS) yasalasti.: NVEWS;
Ulkedeki potansiyel olarak dengesiz yanardaglari takip'eden
ilk entegre sistem olma 6zelligini tasiyor. Bu ¢caba dahilinde
yanardaglara gerekli cihazlar yerlestiriliyor ve yer sarsintisi;
zemin kabarmasi, gaz emisyonlari gibi yanardag aktivitesini
cagristirabilecek her tirlu hareket izleniyor. NVEWS sayesinde™
izleme verileri, USGS analizleri, ve yerel yoneticiler ve diger
otoritelerle iletisim gibi unsurlar bir araya getirilecek ve tehlikeli
olabilecek bir sonraki yanardag etkinliginde insanlarin‘zarar
goérmesi engellenmeye calisilacak.

) Amerika'nin yanardaglari arasinda en bilinenleri Hawaii;
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Afrika disinda
kesfedilen en
yash kafatasi

GEMMA TARLACH

Yukarida: Hala kismen kaya iginde (sagda) olan kafatasi pargasinin dijital modelleri (solda ve ortada).

Atinada bir miizede bekleyen

bir kafatasi parcasi, Homo
sapiens tlirtiniin Afrikay: terkettigi
tarihleri degistirebilir. 40 y1l kadar 6nce
Yunanistanda kesfedildigi magaranin
adini alan Apidima 1 fosilinin Temmuz
ayinda yapilan yeni analizlerinde,
kafatasinin en az 210.000 yasinda
olabilecegi belirlendi. Bu, onu tiiriimiiziin
Afrika disinda ortaya ¢ikarilan en eski izi
olarak kabul ediliyor. Bu karar, Israil'in
Misliya bolgesinde ¢ikarilan ve 177.000-
194.000 y1l 6ncesine tarihlendirilen cene
kemigi parcasinin duyurulmasindan bir
yil sonra geldi. Cinde cikarilan 120.000
yillik fosillerle birlikte bu yeni bulgular,
tlirimiiziin Afrikay1 60.000 y1l 6ncesine
kadar hic terketmedigi yoniindeki
inamnisa ters diisiiyor. Ne yazik ki bu
ezber bozan fossillerin hicbiri tam degil.
Ornegin Apidima 1, yalnizca kafatasiin
arka kismindaki bir parcadan ibaret.
Yine de bize ¢ok sey anlatiyor. Modern
insanin baginin arka kisminda bulunan
ozellikle yuvarlak bolge, Apidima
1de de mevcut. Eksiksiz bir kafatasi
olmamasina ragmen bu &zellik, —-daha
az belirgin diger anatomik 6zelliklerle
birlikte- arastirmacilarin Apidima 11
H.sapiens olarak siniflandirmalarini
sagladi. Bunun {izerine arastirmacilar,
19701i yillarda bulunan ve daha biiyiik
bir parca olan Apidima 2yi bir kez

) 1987 yiinda bulunan ve yillarca

) Misliya, israil
Apidima, Yunanistan 177. ;olg(_]‘]cyzrgloo
210.000 yasinda o yasmda.

Afrika disinda kesfedilen en eski
Homo Sapiens alanlari

daha incelemeye karar verdiler. Bu
incelemelerde Apidima 2nin bir
Neandertale ait oldugu ve Apidima 1den
yaklasik 40.000 y1l daha geng oldugu
saptandi. Kafatasi parcalarina ait 6nceki
calismalar, daha iyi saklanan bir 6rnek
olan Apidima 2 tizerinde yapiliyordu.

Bu iki fosil sadece 30 santimetre arayla
bulunduklari i¢in bu ¢aismalarda

her ikisinin de ayni tiire ve déneme

ait oldugu varsayilmisti. Makalenin
yazarlarindan Rainer Griin, Haziran
ayimnda gerceklesen basin toplantisinda,
onceki arastirmalarin basarisiz olmasiny,
fosillerin bulunduklari noktadaki
kosullarin gézardi edilmis olmasina
baghyor: “Milyonlarca y1l boyunca

st iiste binip karmakarisik olmusg

bir yikintinin icinde, bircok seyin
siiriiklendigi bir magara sisteminde”
diyor Griin, “iki kafatasiin 30
santimetre arayla bulunmasi fantastik
bir tesadiif”.

POPULAR SCIENCE 63



InSight, Mars'ta
ilk yilina ufak bir
sorunla girdi.

KOREY HAYNES

Bagka bir gezegene ulagmak aslinda gérevin en

zor kismi olmalydi. Ama NASAnin InSight inig

aract icin durum farkl. Ara¢ Marsa Kasim 2018de
indi ve hemen yeni yuvasindan hava él¢iimleri ve
fotograflar almaya basladi. Kendisinden daha meghur
kardesleri Opportunity ve Curiosity'nin tersine, InSight
bir rover degil ve tiim gorevini tek bir noktadan, Mars
ekvatoru yakinindaki genis Elysium Planitia ovasinda
yuriitecek. Ancak 2019 yilinda proje 6nemli bir sekteye
ugradr: InSight'in 1s1 akimu ve fiziksel 6zellikler paketi
HP3 (sicakligin Mars topraginda nasil hareket ettigini
arastirmak icin yeri 4.5 metre kazan cihaz), delmeye

basladiktan kisa bir stire sonra, 28 Subat tarihinde takildi.

Yalmzca 30 cm. kadar delebilmisti. NASA miihendisleri
bahar ve yaz aylariny, “k6stebek” adini taktiklar:

bu cihazi tekrar caligtirabilecek yollar aragtirarak
gecirdiler. Bu arastirmalar, Diinyadaki birebir modeller

ile yapilan muhtemel ¢6ziimler de vardi. Haziran
ayinda mithendisler, InSight tizerindeki robot kolu
kullanarak késtebegin destek isteletini kenara cekmeye,
ve cihazi neyin engelledigini bu sekilde gormeye karar
verdiler. Fakat robot kol béyle nazik bir operasyon icin
tretilmemisti. Prosediirii gerceklestirebilmesi bile
mucize olacakti; ve yanlighkla yapiyla birlikte kdstebegi
de hareket ettirirlerse, sifirlama sanslari hi¢ yoktu; HP3
bir anda iptal olacakt. Fakat korkulan olmadi: Ekim
ayinda iyi haber geldi. Arastirmacilar bu takilmaya,
Mars'in beklenmedik derecede sert topraginin sebep
oldugunu farkettiler. Késtebek daha fazla kazamiyor,
yalnizca yerinde sayiyordu. Bu kez InSight'in robot
kolunu kostebege dogru bastirarak cihazin bir haftada
neredeyse 2,5 santimetre delebilmesini sagladilar.
Ilerleme yavas olsa da, yine de gerceklesiyor. InSight
uizerinde bulunan tiim diger cihazlar (sarsint1 6lcenler,
atmosferi izleyenler vs) hatasiz calismaya devam ediyor.
Ornegin 6 Nisanda sismometre ilk Mars zelzelesini
kaydetti. Dlinya standartlarinda ufak olsa da Kizil
Gezegen icin 6nemli bir olaydi. Arastirmacilar heniiz
sebebini tam olarak bilmese de, gezegenin icinden
kaynaklandig diistiniilen ilk hareket olarak kaydedildi.
Dinlemeye ve 6grenmeye devam eden InSight, proje

ikinci ve son yilina girerken iizerindeki cihazlar sayesinde

bize benzersiz veriler gondermeye devam ediyor.

NASA/JPL-CALTECH; ROEN KELLY/DISCOVER, AFTER NASA/JPL-CALTECH
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Kuantum
sigrama yavas
cekimde izlendi.

STEPHEN ORNES

Kuantum alemin tuhaflig1 2019'da bizi yine sasirtti. Haziran
) ayinda yayinlanan bir deney, neredeyse bir asir boyunca hara-

retle siiregelen bir tartismaya nokta koyarken ayni zamanda
yepyeni soru isaretleri de ortaya ¢ikti. Arastirmacilar, bir kuantum
sicramay1 daha 6nce goriilmemis bir detay ile takip edebildiklerini
duyurdular ve bir parcacigin ne zaman sicrayacagini tahmin etmekle
kalmayip, sicramayi ters cevirmenin de miimkiin oldugunu acikladilar.
Yale Universitesinde yapilan deneyi yéneten ve arastirmalarini IBMde
siirdiiren fizikci Zlatko Minev, “Kuantum fiziginde sandigimizdan cok
daha fazlas1 var” diyor. Kuantum si¢rama, 1913 yilinda Danimarkali
fizikci Niels Bohr tarafindan ortaya atilmis devrim niteliginde bir
diisiince. Bu fikre gore; elektronlar atom cekirdegi etrafinda farkl
yoriinge veya enerji seviyelerinde donerler. Bohr'un hipotezine gére
elektronlar bir seviyeden digerine atlamak icin kuantum adi verilen
enerji paketleri toplar veya yayarlar. Parcaciklar bu seviyelerden
birinde bulunabilir; ancak hicbir zaman iki seviye arasinda buluna-
mazlar. Bu fikre gére kuantum sicramalar ani ve rastgele gerceklesir.
Diger fizikciler, bir parcacigin durup dururken atlamasi fikrine sicak
bakmadilar. “Nasil oluyor da bir elektron, iki seviye arasina hic gir-
meden seviye degistirebiliyor?” diyor Minev. Iki seviye arasindaki
sicramanin esrarini aydinlatmak icin Minev ve ¢alisma arkadaslari,
elektron davranisina-kuantum sicrama dahil- 6ykiinebilen deneysel
bir sistem, bir “yapay atom” kullandilar. Kuantum durumlari dogrudan
olciildiigiinde degisiklik gosterdigi icin, Minev'in ekibi gézlemleriicin
bir araci kullandr: sistemin durum ve enerji seviyesi degistiginde yayi-
lan veya emilen foton seviyeleri. Ekip, verileri mikrosaniye 6lceginde
analiz ederek, daha uzun zaman araliklarinda goriilmesi miimkiin
olmayan davramsglar: takip etme sansi buldular. Yale fizikcilerinden
Michel Devoret, bunu bir filmi agir cekimde izlemeye benzetiyor: “Tipki
bir sinemada oldugu gibi, hizla akarken géremediginiz seyleri gorebi-
liyorsunuz”. Bu kadar yiiksek bir detayda, kuantum sicrama aniden
gerceklesen bir hareketten cok, bir enerji durumundan digerine dogru
akici, devamli bir gecis olarak izlendi. Arastirmacilar ayrica sistemin
sicrama 6ncesinde ¢ok ufak bir sinyal verdigini, béylece cok hassas
kalibre edilmisisik atimlariile gerceklesmekte olan bir sicramayi geri
cevirebildiklerini belirttiler. Minev, kuantum durumlarin bu sekilde
manipiile etmenin kuantum bilgisayarlarda hata diizeltme amach
olarak kullanilabilecegini diisiiniiyor. Bu deney, kuantum sicrama sira-
sinda parcacigin gercekten her iki durumda ayni anda bulundugunu
kanithyor. “Tipik bir kuantum durumu. Bohr ayni anda hem hakliyd;,
hem de yaniliyordu” diyor Minev.

DAN BISHOP/DISCOVER; MARK CORNELISON (2)
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Néropatolojist Peter Nelson (Ustte) bunama
hastalarinin beyinlerini postmortem inceledi
(asagida).

Alzheimer
Hastaligs
zannedilen yeni
tip bunama

LINDA MARSA

larinda unutkanlik, diistince bulaniklig:

gibi Alzheimer hastalig: belirtileri géri-
lebiliyor. Ancak yapilan otopsilerde genellikle
bu hastaligin en 6nemli belirtileri olan amiloid
plaklara, ya da tau birikmesine rastlanmiyor.
Bilim insanlari bu ilgin¢ durumu ¢ézmiis ola-
bilirler. Bu hastalarin Alzheimer hastalig gibi
davranan yeni bir dejeneratif bozukluktan
etkileniyor olmalari miimkiin ve bu rahatsiz-
lik, daha ileri yastaki hastalarda ayni siklikta
goriliyor olabilir. LATE (limbik-predominant
yasa bagh TDP-43 ensefalopati) adi verilen yeni
hastalik, genellike 85 yas ve tizerindeki ‘en yash
yaghlar1” etkiliyor. Ayrica hastaligin TDP-43 ad1
verilen bir proteinin hatali versiyonu ile iliskili
oldugu tahmin ediliyor. Bu protein beynin -hip-
pokampus ve orta frontal girus gibi- bellekle
iliskili bolgelerinde, ayrica amigdala gibi hisleri
ve yasamsal diirtiileri diizenleyen yerlerde
birikiyor. Kabaca 85 yasin tizerindeki her 4 kisi-
den birinde proteinin bu boélgelerde biriktigi
goriildiigiinden, hastaligin bu yag grubunda en
az Alzheimer hastalig1 kadar 6nemli bir tehdit
oldugu diistiniiliiyor.

Gectigimiz onyil icinde bilim insanlar,
hafiza sorunlari yasayan canli hastalarin, néro
goriintiileme ve beyin-omurilik sivisi analizleri
itibariyle yaklasik ticte birinin Alzheimer has-
tas1 olmadiklarini gérdiiler. ABD'nin Chicago
eyaletinde bulunan Rush Universitesi Tip
Merkezinde Alzheimer Hastalig b6limiiniin
yOneticisi Julie Schneider, aTau ve amiloid
birikme beklerken “mikroskop altinda baktik
ve birikmekte olan bagka bir protein farkettik”
diyor. Béylece bulmacanin parcalar1 yavas
yavas yerine oturdu ve bunun farkli bir hasta-
lik oldugu anlasildi. Kentuck Universitesinde
bunama ile ilgili arastirmalar ytiriiten Peter
Nelson ise “Hepimizin elinde bazi ipuglari vardy,
ancak kimse resmin tamamini géremiyordu”
yorumunu yapiyor. Nihayet Nisan ayinda
yayinlanan bir makalede, farkl disiplinlerden
bilim insanlari bir araya gelerek bu yeni hasta-
Iik hakkinda bildiklerini paylastilar ve sonraki
calismalara 151k tutabilecek temel bir kaynak
olusturdular. Hastaliga LATE adini verdiler
ve semptomlariny, etkiledigi beyin bélgelerini
tarif ettiler. Ayrica olagan siiphelileri de —hatali
TDP-43 gibi- belirterek bu anormal proteini
engelleyebilecek araclar ve yontemler 6nerdi-
ler. ABD Ulusal Yaglanma Ensititiisii yoneticisi
Nina Silverberge gore “Hastalik hakkinda sahip
olunan bilgi arttik¢a tedavi bulma umudu da o
kadar artiyor”.

) Belirli yasin izerindeki insanlarin bazi-
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Kizamik geri dondu

LINDA MARSA

seyahat eden bir yolcu, tasidigr

kizamik viriisu ile birlikte
Boston otobiis terminalinden bir
bilet ald. Viris tespit edilir edilmez
Boston Halk Saghigi Komisyonu, bu
yolcu ile temasta bulunan ve kizamik
asis1 olmamus kisilerin acilen doktora
basvurmalariniistedi.

Boston'daki Floating Cocuk
Hastanesi Pediatrik Bulasici
Hastaliklar bolim sefi H. Cody
Meissner, “Kizamik, bildigimiz en
bulasia viriis” diyor; “yiizlerce kisiye
bulasmis olabilir. Hastalig1 tasiyan
birinin tek bir aksirik veya 6ksuirigu
ile, yalnizca 5 mikron capindaki (kir-
miz1 kan hiicresinden daha kiigiik)
binlerce viriis cevreye yayilarak 2
saat boyunca havada kalabilir ve bu
viriisiin yayildig1 havayi soluyan ya

) Subat ayinda uluslararasi

da bulundugu yiizeye temas eden
(kizamik asis1 olmamis) 10 kisiden
9'una rahatlikla bulasir. Meissner,
“bu hastaliga sebep olan mikroplar
cok fazla. Sadece bagisiklig1 olmayan
birinin ortaya ¢cikmasim bekliyorlar”.

Boston hadisesi, 1992den bu yana
ABDde goriilen en biiyiik kizamik
salgini. Basarili as1 kampanyalar:
sayesinde bu viriis 2000 yilindan bu
yana bolgesel olarak bertaraf edilmis
durumda. 2019 Ekim ayindaki rapor-
larda ise ABD'nin 31 eyaletinde yak-
lasik 1250 kisi rapor edildi. Bu rakam,
2018 yilinda tespit edilen sayinin
(372) Gic katindan fazla. Salginlarin en
yogun oldugu bolgeler ise New York,
New Jersey, Washington ve California
gibi kalabalik sehirler. En biiyiik
salgin, 700den fazla vaka ile New
York'ta goriildii. Ozellikle yogunlastig

bolgeler ise Ortodoks Musevi toplu-
luklar. ABD'nin Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezleri (DCP) viral has-
taliklar boliimii bagkan yardimcisi
Tom Clark, bunlarin aslinda birkac
ufak salgindan ibaret oldugunu; bir-
iki vakadan sonra neredeyse tama-
minin kontrol altina alindiging; zira
insanlarin cogunun zaten asilanmig
oldugunu hatirlatiyor.

“bazen digari kapaly, i¢ ice yasayan
topluluklarda tercihler nedeniyle as1
yapilamiyor. Bunun énemli sebepleri;
ebeveynlerin asilarin giivenliginden
emin olmamalari veya basit bir asiyla
engellenecek hastalig1 6nemsemiyor
olmalar1” diyor Clark. Hastalarin
cogu tamamen iyilesirken, 5 vakadan
birinde diisiik tehlikesi, asir1 ishal,
kulak enfeksiyonlari, zatiirre, ensefalit
(beyin iltihabi) gibi ciddi komplikas-
yonlar ortaya ¢ikabiliyor. Az gortilen,
fakat tehlikeli bir durum da bazi insan-
larda viriisiin beyine yerlesip sessizce
beklemesi. Bu vakalarda on yil sonra
bile, merkezi sinir sistemini etkileyen
nadir fakat son derece 6liimciil bir

KATERYNA KON/SHUTTERSTOCK
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DUNYA SAGLIK ORGUTU

hastalik olan SSPE (subakut sklerozan
panensefalit) gelistigi goriilebiliyor.
Doktorlara gore bir toplulukta kiza-
mik salginini engellemek icin, insanla-
rin %95'inin ast olmasi gerekiyor. Bu
sayede “kitle bagisikhig1” ad1 verilen
(topluluktaki yeterli sayida bireyin
asilanmis olmasi nedeniyle yayilma-
nin engellendigi) kosul saglanmig
oluyor. MMR (kizamik, kizamikcik ve
kabakulak grubu) hastaliklarin asilar
%94 oraninda erisilebilirolmasinarag-
men ABD genelinde diisiik asilanma
oranina sahip bolgeler mevcut. Bunun
baglica nedenleri yoksulluk, sosyal
givenceye ya da doktorlara erisim
olmamasu ve gittikce daha fazla ebe-
veynin ¢ocuklarina asi yaptirmak
istememesi. Gliniimiizde kaydedilmis
bircok vaka, viriisii -salginin devam
ettigi- bagka iilkelerden tasiyan
turistlerden kaynaklaniyor. Global
anlamda kizamik vakalarinin sayisi
2019 yilinda, bir 6nceki yila oranla 3kat
daha fazla ve artmaya devam ediyor.
Ekim ay1itibari ile kizamiktan en cok
etkilenen iilkeler Madagaskar (127.500
kisi), Ukrayna (56.400 kisi), Hindistan
(53.000 kisi), Filipinler (39.700 kisi) ve
Nijerya (27.000kisi).2017 yilinda diinya
genelinde 110,000 kisi kizamiktan
yasamuni yitirdi. Bunlarin ¢cogu, 5 yasin
altindaki cocuklardi. Bu artisa neden
olan faktérlerin baginda sivil ayaklan-
malar, as1 farkindaliginin olmamas;,
astya karsi giivensizlik, asiya erisim
olmamasi geliyor. Ortak faktor ise

Son 12 ayda Kizamik
vakalari sayisi
(milyon kisi basina)
W 50 ve Uzeri (43 Ulke)
W 10-50 (41 Ulke)
M 5-10 (17 Ulke)

1-5 (35 Ulke)

1'den az (51 Glke)
[ Veri toplanamadi

Yok
Guncelleme tarihi: 14 Ekim 2019

astlanmus kisi sayisinin az olmasi.
Ayni zamanda eski bir UNICEF yet-
kilisi olan, Londra Hygiene&Tropical
Tip Okulu Asi Giiven Projesinin
yuriitiiciisii Heidi Larson, “Yalnizca
Avrupada, hem agtya, hem de egitime
erisimi olan bir bélgede 83,000 kizamik
vakasi gorildii” diyor, “Bu insani sok
ediyor”. Ancak aslya giiveni arttirmak,
dini stipheleri gidermek ve cocuklarin
as1 olmalarini garantilemek icin hem
diinya capinda, hem de bélgesel bir-
cok kampanya yuriitiliyor. Temmuz
ayinda, aralarinda Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) iiyelerinin de bulun-
dugu, kamu saglig1 uzmanlarindan
olusan uluslararasi bir grup tarafin-
dan yayinlanan “Salzburg As1 Kabulii
Bildirgesi’, arama motorlari ve sosyal
medya kuruluslarindan ¢ocuklarin
asilanmasi ile ilgili yaniltici bilgilerin
yayillmasini engellemeleri istendi ve
hiikiimetlerden zorunlu asi program-
larinin desteklenmesi icin daha fazla
sey yapmalari talep edildi.

Uluslararasi As1 ve Halk Saghigi
Cozimleri Calisma Grubu kurucusu
Scott Ratzan, devlet kurumlarimizin
saghk konusundaki yanlsg bilgilendir-
melere karsi 6nlem alabilecek kadar
hazirhkh veya organize olmadiklarim
savunuyor. Ratzan, “Saghk acisindan
geriye degil, ileriye gidebilmek icin;
asilamanin ne kadar 6énemli oldu-
gunu saglik profesyonelleri ve diger
karar alicilara nasil anlatabiliriz?” diye
SOruyor.

ABD'deki 2019

Kizamik salgini

Eylul 2018: Muhtemelen kizamik
virusy tasiyan bir yolcu, New York
City'nin kuzeyinde bir tasra kasabasi
olan Rockland County'e vardi.

Ekim 2018: Sehrin en yogun
ilcelerinden Brooklyn ve Queens'te
kizamik vakalari rapor edildi. israil'i
ziyareti sirasinda hastalanan, asi
olmamis bir ¢ocukta kizamik ortaya
¢iktiginda, bir salginin baslamis
olabileceginden suphelenildi.

Ocak 2019: Dinya Saglik Orgito,
astya karsi tereddutlerin, 2019 yilinda
halk sagligini tehdit eden en biyUk

10 riskten biri oldugunu belirtti. Clark
County'de kizamik vakalari gérilmeye
basladiginda 25 Ocak'ta eyaletin dogu
kiyisinda kizamik vakalari rapor edilince
Washington eyalet yetkilileri acil durum
ilan ettiler.

Nisan 2019: New York valisi Bill de
Blasio, halk saghgr agisindan acil durum
ilan etti. Salgindan etkilenen bélgelerde
yasayan ya da ¢alisan her yetiskin ve
¢ocugun asl olmasi kanuni zorunluluk
haline geldi.

Ulkenin diger kiyisinda UCLA ve
California State Universitelerinden
yaklasik 700 6grenci karantinaya alindi.
Mayis 2019: Nisan ayinda Seattle
Tacoma havalimanindaki bir yolcunun
tasidigi tahmin edilen viris, Puget
Bogazi ¢evresindeki 3 sehirde ardi ardina
patlak veren salginlara neden oldu. Ayni
ay icinde Maine eyaleti yetkilileri, okul
¢agindaki ¢ocuklar i¢in dini nedenli asi
muafiyeti hakkini iptal etti.

Haziran 2019: New York'ta da
Maine'dekine benzer bir yasa gegirildi.
July 2019 Salzburg Asi Kabult Bildirgesi
yayinlandi.
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STEPHEN ORNES

1 Temmuz'de Emory
) Universitesi matematikcile-

rinden Hao Huang, kimseye
fark edilmeden bir teori ispatladi.
Bunun lizerinde matematik ve bil-
gisayar bilimleri diinyasinda biiyiik
bir giiriiltii koptu. Huang, bilgisayar
bilimcilerini on yillardir mesgul
eden duyarhilik varsayimini alti say-
falik bir tartisma ile kanitlamist1. Bu
calisma, matematik camiasini atege
verdi. Kudiis Hebrew Universitesi
matematikcilerinden Gil Kalai,
makaleicin “sasirtici derecede kisa ve
glizel” diyor. Santa Fe Enstitiisii bil-
gisayar bilimcilerinden Cristopher
Moore ise “Insanlarin derin, acik uclu
sorulara hala basit ispatlar getirebil-
diklerini gbsteriyor” yorumunu yapi-
yor. Matematik camiasi neredeyse 30
yildir bu problemle uzaktan uzaga
ugrasmaktaydi ancak Huang baska
kimsenin bakmaya cesaret edeme-
digi bir “yarayi kasidr”.

Matematikg¢i Hao Huang

Matematik camiasinda
"hassasiyet”

Bahsi gecen varsayim; (0 ve 1 gibi,
“dogru” ve “yanhs” gibi) ikili mate-
matiksel girdileri tek bir ikili ciktiya
doniistiiren, Boolean islevleri adi
verilen matematiksel yapilarlailgili.
Mesela 10 kez yazi-tura attiginizda;
tura gelince 1 ¢iktisy, yazi gelince
0 ciktis1 almak lizere bir Boolean
islevi tamimlayabilirsiniz. Boolean
islemler, gliniimiiz teknolojisinde
vazgecilmez fonksiyonlar; clinkii bil-
gisayarlarin hesaplama yapabilmele-
rini saghyorlar. Transistorler aslen
cok kiiclik acik/kapali kapilardir ve
sadece bu iki degeri iiretebilirler.

Ancak bilgisayar bilimcileri, bu
islevlerin karmasikligina dair daha
fazla bilgiye sahip olmak istiyorlardi.
Mesela bir islevin herhangi bir asa-
masinda, ciktiy: degistirmek icin kag
girdinin degismesi gerekir? Bu soru-
nun rakamsal sonucu, “hassasiyet”
olarak tanimlaniyor.

Hassasiyet, 6zel bir deger. Boolean

KAY HINTON/EMORY UNIVERSITY

70

POPULAR SCIENCE



NASA/ESA/HUBBLE, PROCESSING BY JUDY SCHMIDT

islevlerin karmasikligini 6lcen baska
yontemler de mevcut; fakat bunlarin
hepsi matematiksel olarak birbirine
bagl. Hassasiyet varsayimi ise bu
6l¢climiin matematiksel acidan nasil
konumlandirilabilecegini tanimhiyor.
Varsayimin matematik ailesine dahil
edilmesi mantikli olsa da bunu ispat
etmek cok daha karmasik bir is.

Huang, problemin aldatici basit-
liginin 2012 yilindan bu yana ilgisini
cektigini séyliiyor: ‘Aklimi ne zaman
buna versem 3-4 glin diisiiniip, sonra
hicbir yere varamiyordum” diyor;
“bircok probleme yaklasimim da
boyle oluyor”. Huang, yillar icinde
bu problem iizerinde yiizlerce saat
diisiinmiis olabilecegini tahmin edi-
yor. Ancak yanit, gectigimiz yil sicak
bir Haziran aksaminda Madridde kli-
masi giiriiltiilii calisan bir otelde geli-
yor. Bir tiirlii uyuyamayan Huang,
kendini yine hassasiyet lizerinde
diistiniirken buluyor. Kendisinden
onceki diger tim matematikgciler
gibi, Boolean islevlerin ikili ¢iktila-
rini kullanmanin en dogal yolunun,
onlari koordinat noktalar: halinde
degerlendirmek oldugunu diisiini-
yor-hayali bir kiipiin kdseleri gibi. 27
y1l 6nce bir matematik ve bilgisayar
bilimcisine gére bu noktalarin en az
yarisi arasinda bir baglanti kurul-
masl halinde hassasiyet varsayimi
daispatlanabiliyordu.

Huang da bdyle yapti: Lineer
cebir alanindan birkag¢ arac kulla-
narak 1992'de ortaya atilan ifadeyi
ispatladi. Daha sonra ¢alismasini
kagida doktii ve internet tizerinden
yayinladi. Uzmanlar, ispatin siiphe
gotliirmez tartismasinin ne kadar
yalin bir sekilde ortaya koyuldugunu
saskinlikla gordiiler. Huang, bilgisa-
yar bilimlerine ait bir problemin bir
matematikci tarafindan ¢6ziilmiis
olmasina hi¢ sasirmamis: “Teorik
bilgisayar bilimleri soyut matema-
tiktir” diyor; “ Bilgisayar bilimcileri,
uygulama gelistirmek icin bir prob-
lemeihtiyac duyar. Ama biz matema-
tikciler, zerafete bakariz; problemin
sade bir sekilde ifade edilebilir olup
olmadigina”.

Evren, ilk
molekUlUnU
unuttu.

BILL ANDREWS

molekiiliinii uzun zaman 6nce unutmus. Helyum hidrit iyonu

(HeH+) olarak bilinen ve Biiyiik Patlamanin artiklarindan
olusan bu molekiil, aslinda bir nétr helyum atomu ve pozitif yiiklii
hidrojen ¢ekirdeginden (yani protonundan) olusuyor. 1925 yilinda
yapay olarak liretildigi icin en azindan varligi biliniyordu. Bilim
insanlar1 bu molekiilii uzayda bulmay1 umdular; ancak onlarca yil
sliren aramalar sonucsuz kaldi. Nihayet, Nisan ayinda yayinlanan
uluslararasi bir calisma ile astronomlar, SOFIA ucan gézlemevini
kullanarak 2900 1s1k y1l1 uzakta bulunan NGC 7027 nebulasindaki
bir gaz bulutu icinde HeH+ molekiilii tespit ettiklerini acikladilar.
“Evrenin kimyasi bu iyonla bagladi” diyor makale; “rapor ettigimiz
bu kesin bulgu, onlarca yil siiren aramalar: bir mutlu sonla
noktalamis oldu”.

) “Ilkler hi¢c unutulmaz” derler; ama goriinen o ki, evren, ilk
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IKER AYESTARAN

DNA testinin karanlik sulari

KENNETH MILLER

Ortayash bir kadin, elinde internetten indirdigi
50 sayfalik DNA profili ile yillik kontroliine
geliyor. Belgelerde, gbgiis kanseri ve Alzheimer
Hastalig: risklerini yiikseltecek gen varyas-
yonlari oldugu yaziyor. Kadin sokta, ctinkii
ailesinde bu hastaliklar daha 6nce goriilmemis. Siz
bu kadinin doktorusunuz ve randevunuz yalnizca 10
dakika. Ne yaparsiniz? Ya da, daha dogru bir tabirle;
yasal olarak bu kadina kars1 doktor olarak yiikiim-
liilikleriniz nelerdir? Bu senaryo gercek degil; fakat
dogrudan tiiketiciye servis edilen (DTC) genetik testler
son zamanlarda popiilerligini artirdig1 icin saglik pro-
fesyonelleri siirekli bu problemle karsi karsiya. 2007
yilinda 23andMe adli firma kredi kart1 olan herkese
internet iizerinden DNA testi yapmaya basladigindan
bu yana, sektorde en az 90 rakip kazandi ve yalnizca
ABDde bile 26 milyon kisi bu firmalara tiikiiriik 6rnegi
gonderdi. DTC firmalar: klinik testler yapmadigi icin
tip tesislerinin karsilamasi gereken resmi standartlara
tabi degiller. Bu firmalar genellikle (kimsenin okuma-
d181, web sitesinin uzak bir késesinde ufak fontlarla
yazili) feragatnamelerinde, iiriinlerinin tibbi kullanim
icin olmadigini belirtirler. Buna ragmen hastalar, dok-
torlara aldiklari bu DTC test sonugclarini gésterip onlari
zor durumda birakiyorlar. Vanderbilt Universitesi
hukuk ve pediatri profesorii Ellen Wright Clayton,
“Yalanci negatif (aslinda pozitif olmasi gereken, fakat
negatif goriinen) degerler var; bunlar, miidahale
etmeniz gereken bir durum s6zkonusu ise felaketle
sonuclanabilirler” diyor; “ayrica yalanci pozitifler de
mevcut ki bunlar da hastay: biiytik maliyetler altina
sokabilecek, hatta zararli olabilecek miidahalelere
stiriikleyebilir”. Testler kesin olsa bile, sadece bir gen
varyantina bakarak bir hastaligin gelisme olasiligini
degerlendirmek dogru degil. Clinkii bazi kanserlerden
akil saghg1 bozukluklarina kadar bircok rahatsizlik, bir
bireyin yagsam tarzi ve yasadigi cevre ile bireyin DNAs1
arasindaki etkilesimlerin bir sonucu. Bu arada DTC
testler de gercekten 6nemli olabilecek bazi genetik
noktalar1 gozden kacirmis olabilir; 6rnegin, gégis ve
rahim kanserine ait risk yiikseltici belirtecler olan
BRCA1 ve BRCA2 genlerine bakip diger yiizlercesini
gbzardi etmek gibi.
Bu testlerin sorumluluk sinirlar: hala belirsiz.
Nisan ayinda Minnesota Universitesi arastirmacilari

ile birlikte yaptig isbirligi ile Clayton, bu yeni genom
cillginligina bir yol haritasi ¢izmek icin kollari sivadi.

LawSeq adl 3 yillik proje, ABD'nin genetik veriler
ile ilgili mevcut kanunlari analiz edip yeni 6neriler
getirmeyi ve klinik calismalarda yasal sorumluluklar:
belirlemeyi amacliyor. Simdi bile genom alaninda yasal
tuzaklar ve aciklar mevcut. Ornegin yine Nisan ayinda
ABD Insan Genetigi Toplulugu (ASGH) arastirmacilari,
DNA testlerinde daha 6nce siiphelenilmemis tehli-
keler bulduklar: takdirde bunlari test katilimcilarina
bildirme sorumluluklari ile ilgili bir genelge yayimladi.
Genetikciler genellikle tip laboratuvarlarinda veya
DTC firmalarinin veritabanlarindan aldiklar: veriler
tizerinde calistiklari icin cogunlukla anonim veri
kullaniyorlar. Peki, bir aragtirma sirasinda eskiden iyi
huylu oldugu diisiiniilen, fakat yillar sonra ciddi bir
hastaliga neden olabilecek bir mutasyon farkedilirse
arastirmacilarin bu DNAnin sahibini arayip bulmalar:
gerekir mi? ASHGYye gore evet; ancak simdilik doktor-
lara, ellerinde DTC testiile gelen hastalara ne diyecek-
lerini sdyleyen bir genelge yok. Bu da bizi, en bastaki
senaryoda bulunan doktora gétiiriiyor. Arizona Devlet
Universitesi hukuk profesérii ve LawSeq ekibini tiye-
lerinden Gary Marchant, “Doktor bu kadinin DNA
profiline bakmay1 reddederse, gelecekte gelisecek
olan kanserin sorumlusu olabilir mi?” diye soruyor.
Ideal ¢6ziim tabii ki sonuclarin klinik bir laboratuvarda
dogrulanmasi olurdu; ancak sigorta sirketleri 6deme
yapmaz, hastalarin cogu da masrafi kendi ceplerin-
den karsilayamazdi. Eger doktor DTC testine giivenip
kadina mastektomi Onerirse ve sonra testlerin hatal
cikt1g1 ve miidahalenin gereksiz oldugu ortaya cikarsa,
bu sefer hasta, doktoru gérevini kétiiye kullanmaktan
dava edebilir. Ardindan ayni testler, mahkemede jiiri
icin de kafa karistirici olabilir. DTC testlere dair heniiz
yasal bir diizenleme yok. Marchant, su ana kadar
mahkemelere bu konuda bir dava ulagmadigini belir-
tiyor (dava acilmis olsa bile, biiyiik ihtimalle taraflar
anlasma yoluna gitmis, detaylar ise gizlilik anlagmasi
ile koruma altina alinmis olmali). DNA testleri konulu
yasal iddialarin sayis1 1970'li yillardan bu yana 2001
gecti. Online hizmetlerle ilgili sikayetler de yakinda
bunlara katilacak. “Eger bir kisi bir dava kazanabilirse,”
diyor Marchant, “ o trene atlayacak avukatlarin sayi-
sin1 tahmin bile edemezsiniz”.
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Depresyon tedavisi igin
paradigma degisimi

LINDA MARSA

insanin simdiye kadar ¢ok tedavi secenegi bulunu-

yordu. Mart ayinda ABD Gida ve ila¢ Bakanlig1 yeni
birilaci onayladi. Ketaminden {iretilen ve hizli etki eden
bir burun spreyi olan bu ilag, depresyon tedavisinde 30
yildir atilmis ilk yeni adim olarak degerlendiriliyor. flk
defa1960'ta liretilen ve hala Diinya ¢apinda savaglarda
acil ameliyatlarda anesteziicin kullanilan ketamin, 1980
ve 90’larda yan etkileri yiiziinden uyusturucu olarak
kullanilmaya baglandi. Kuliiplerde kontrolsiiz bir
sekilde satiliyordu. Ancak 20 yil sonra aragtirmacilar
bu kimyasalin tedavi kabul etmeyen, intihar egilimli
hastalarda bile depresyonu engelledigini ortaya ¢ikar-
dilar. Ayrica ilacin bir artis1 daha vardi: Etkisini hemen,
aninda gosteriyordu. Geleneksel antidepresanlar 6rne-
gin serotonin inhibitdrlerinin (SSRI) etkisinin goriil-
mesi icin aylar gecmesi gerekiyor ve hastalarin yiizde
30'u bu tedaviye cevap vermiyor. Ketamin ise aninda
rahatlamay: getiriyor (genelde birkac saat icinde) ve

) Ciddi sekilde depresyon hastalig1 olan milyonlarca

etkisi bir hafta veya daha fazla siirebiliyor. Ketamin
arastirmasinin 6nciilerinden Yale Tip Fakiiltesinden
psikiyatrist John Krystal “Ilk basta cok sasirmistik,
ancak bir taraftan da ¢cok heyecanlandik” diyor. SSRI'lar
beyin fonksiyonlari icin cok 6nemli bir kimyasal madde
olan serotonini etkinlestiriyorlar. Ketamin ise sinir sis-
teminde bir glutamat patlamasi yaratiyor ve beynin
anailetisim yolunu aciyor. National Institute of Mental
Healthden Doktor Carlos Zarate Jr. “ketamin uykuda
olan sinir sistemini bir anda uyandiriyor ve néral baglar:
genisletiyor” diyor. lacin onaylanmasi milyonlarca insa-
nin tedavisinde yardimci olacak ve depresyonun altinda
yatan mekanizmay: daha iyi anlamamizi saglayacak.
Bu sayede daha etkin terapiler de gelistirilebilecek.
Pilot calismalar ketaminin bipolar bozukluk ve travma
sonrasi stres bozuklugu tedavisinde de kullanilabilece-
ginin ipuclarini veriyor. Krystal “bu bir ara tedavi olarak
uygulanabilir” diyor. “Hastalar ketaminin hayatlarini
onlara geri verdigini séyliyor.”

SHAYNEPPLSTOCKPHOTO/SHUTTERSTOCK
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Arilar

32

Bu yil arilarin kiiciiciik beyinlerinde insanlara
) benzer matematiksel yeteneklere sahip
oldugunu kanitlayan {i¢ farkl calisma bilim
diinyasinda biiyiik calkanti yaratti. Subat ayinda
Science Advancesdaki bir calisma, arilarin toplama ve
cikarmayi 6grenebildigini 6ne stirdii. Arilara aritmetik
ogretmek icin alg: bilimciler arilarin icinden ugarak
gecebilecegi Y seklinde bir kutu hazirladilar. Bir ar1
kutunun icine Y'nin alt tarafindan girdiginde belli
sayida mavi veya sar1 sekiller gériiyordu. Arilara
sekiller mavi ise Y'nin icinde bir adet fazla resim olan
koluna dogru yonelirse sekerle 6diillendirilecegi
ogretildi. Diger kola ise daha ac1 bir icecek konuldu.
Sekiller sari ise bu 6diillendirme mekanizmasi bir tane
az sekil iceren koldan yiiriiyordu. Temmuz ayinda
siyah-beyaz sekiller ve benzer bir Y kutu kullanan iki
farkli calisma daha yapildi. Bu calismalarda da arilarin
sayisal sembolleri anlayabildigi ve her seferinde belli
sayida sekil iceren kolu segebildikleri kanitlandi.

cok iyi

SARAH WHITE

Arastirmalar bu gibi deney
diizenekleri ile arilarin matematik
yeteneklerini test ediyor.

Ar bir isareti
(“N") belli
sayida sembollerle
(6rnegin 2)
baglamay1
ogrendikten sonra
iceri girer. f

matematikte

Arilarin bu aritmetik yetenekleri nasil kullandig1
bilinmiyor ancak cogu hayvanin daha az, daha
cok ve sifir kavramlarini anlayabildigi ve ona gore
daha ¢ok yiyecek ve daha az diisman olan bélgelere
yonelebildigi biliniyor. Arilarin bu yeteneklerinden
bizler de yararlanabiliriz, zira insan beynindeki
noéronlarin sadece 100.000de birine sahip olmalarina
ragmen nasil saydiklarini ve nasil hesap yaptiklarini
anlarsak daha giiclii bilgisayarlar tasarlayabiliriz.

Eger yanls ayida sembol

9 iceren yolu segerse, ac1 bir
icecekle kars1 karsiya kalir.

9 Dogru sayida
sembolil iceren
yolu secerse, sekerle
odiillendirilir.
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DNA'yi bile gorebilen bir

mikroskop

KAREN WEINTRAUB

blenderda zebra balig 6giittii. Her

nekadar “tiksin¢” diye degerlendi-
rilse de bir baligin genlerini dizelemek
icin atilmas: gereken ilk adim bu.
Sonuglar baligin genel genetik aktivite-
sini gosterse de, hangi genlerin nerede
aktif oldugunu bu yontemle 6grenmek
miimkiin degil. Baligin bagisiklik doku-
larina veya sinirlerine veya kanserli
bir hiicrenin icine bakamiyoruz. Ama
O0grenmek istedigi de tam olarak buydu.
Weinstein yilmadi ve bu amaca y6nelik
kullanilabilecek “DNA mikroskobu”
adini verdigi bir diizenek gelistirdi.
Aslinda bu bir laboratuvar ekipmani
degil, daha ziyade arastirmacilarin
bedenin belli bélgelerinde ne tiir genetik
aktivitelerin oldugunu gézlemlemesine
imkan veren bir teknik. Cogu meslektas:
bu teknigin hiicrelerin nasil cahistigina
dair daha fazla bilgi edinmemizi sagla-
yacagin diisiiniiyor.

New York'taki Cold Spring Harbor
laboratuvarindan yardimci Profesor Je
Lee geleneksel gen siralama teknikle-
rini yerytiiziine bir uydudan bakmaya
benzetiyor. Bircok detay1 gormek miim-
kiin, ancak 6rnegin bir AVM'nin icinde
neler olup bittigini bu teknikle gérmek
miimkiin degil. Lee'ye gére DNA mikros-
kobu bunu yapabiliyor. Almanyadaki
European Molecular Biology labo-
ratuvarinda biyolog olarak calisan
Justin Crocker, yeni teknigin en 6nemli
ozelliginin bilim insanlarina hiicrenin
icindeki gen aktivitesini gdstermesi
oldugunu séyliiyor. “Ilk defa gercekten
ise yarayan bir metot goriiyoruz” diyor.

Teorik olarak bu yaklasimla bir
timoriin de icinde neler olup bittigini
ayrintili olarak gérmek miimkiin. yani
kac tane hiicrenin kanserli oldugunu
veya kag tanesinin daha kansere doniis-
meye meyilli oldugunu anlayabiliyoruz.
Crockera gore yeni teknigin en 6nemli

) Joshua Weinstein, okulda saatlerce

uygulama alani burasi olacak.

Bu teknikte bir doku 6rnegindeki her
aktif gene farkl bir etiket ekleniyor.
DNAnin bu etiketlenmis segmentleri
her dakika kendini kopyalayip sayila-
rini iki katina gikariyor. Molekiil sayisi
o kadar cok artiyor ki ciktiklar: nokta-
dan dagilip komsu hiicrelerden ¢ikan
etiketli DNAlara tutunuyorlar. Etiketler
birbirine tutununca hangi genlerin yan
yana olustugunu gérmek miimkiin
oluyor. Arastirmacilar daha sonra DNA
siralama teknikleri ve yapay zeka kul-
lanarak bu bilgiyi isliyorlar ve 6rnekte
hangi genlerin nerede aktif oldugunu
gosteren bir 3B harita iiretiyorlar. Bu
sekilde genlerin arasindaki etkilesimi
gormek miimkiin oluyor.

Weinstein Temmuz ayinda Cell der-
gisinde yayimlanan tekniginin genetik

Joshua
Weinstein

Bu yeni teknoloji sayesinde
arastirmacilar bir doku
ornegdindeki gen aktivitesini
¢ok daha yuksek ¢6zUnUrlukte
gozlemleyebiliyor (B). Eskiden
kullanilan optik teknikle bu
detayi elde etmek mUmkin
degildi (A).

WEINSTEIN ET AL./CELL 2019 (3). PORTRAIT: JEAN LACHAT/UNIVERSITY OF CHICAGO
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aktiviteyi tim organizmaya genelleyen
yontemin yerine gececegini umuyor. Bu
sayede hiicre bazinda incelemeler yapi-
labilecek. “Bu sistemleri gercekten anla-
yabilmek icin detaylara dikkat etmemiz
ve daha fazla bilgi edinmemiz gerekiyor.
Bunu da ancak hiicrenin icine kadar
giren yeni metotlarla gerceklestirebiliriz”
diyor. Weinsteina gore DNA mikroskobu-
nun bir baska 6zelligi de oldukc¢a pratik
olmasi. Standart bir DNA siralayicisi
ve laboratuvar pipeti ile sonuclar elde
edilebiliyor. Ancak Lee ve Crocker her
seyin Weinstein'in s6yledigi kadar pra-
tik olmadigini séylityor. Weinstein ve
arkadaslari simdiye kadar sadece bunun
teorik olarak miimkiin oldugunu gostere-
bildiler. Bu teknigi biiyiik capli projelere
yansitmak zorlu bir miicadele gerektiri-
yor. Lee “bumakalede bol miktarda hayal
giicii var” diyor. “Mikroskopiye yepyeni
bir yéntem getiriyorlar. Bu yontemin
pratik olup olmadigina bilim insanlar:
karar verecek.” Weinstein icin calistig1
biiyiik arastirma merkezlerinde DNA
siralamak ucuz ve kolay olabilir, ancak
Crockera gore “analiz icin ¢ok giiclii ve
kapsaml bilgisayarlar gerekiyor”. Bu
bilgisayarlar her hastanede olmayabilir,
bir tiimdéri analiz etmek gerektiginde eli-
nizin altinda bulunmayabilir. Weinstein
sonbaharda Chicago Universitesinde
kendi laboratuvarini acti. Ondan 6nce
Broad Institute ve MITde bedenin tim
hiicrelerini haritalamak icin calisan
Aviv Regev'in ve CRISPR gen diizenleme
cihazinin mucitlerinden Feng Zhang'in
laboratuvarlarinda ¢alisiyordu. Regev
ve Zhang, DNA mikroskobu makalesine
katkida bulunan diger iki bilim insani.

Biyoloji alaninda biiyiik bir gelismeye
imza atmis olmasina ragmen Weinstein
fizik diinyasindan geliyor. Bir fizikci gibi
diisiinerek, Diinya'y1 anlamak icin en
kiiclik parcalarina ayirmak gerektigini
diistiniiyor. Oysa biyoloji bu kadar kiiciik
parcalara ayrilacak veya sezgisel bir
sekilde anlagilabilecek bir bilim dah degil.
Ancak bu 6zelliginin de kendine gore bir
cekiciligi var. Weinstein “soruisaretleriile
karsilasmayi seven fizikcilericin bu alan
aynen bir miknatis gibi” diyor. “Cilgin
fikirleri hayata gecirmek icin bicilmis
kaftan.”

yabanci bir bolge degil,

ancak bu yaz yayimlanan
bir makaleye gore bu bolgede
diisiiniilenden ¢ok daha fazla
deprem aktivitesi gerceklesmis.

Caltech ve Los Alamos National
Laboratory'deki sismologlar 2008
—2017 arasindaki deprem verilerini
tekrar analiz ettiler ve bu verilerin
arasina saklanmis 1,81 milyon mini
deprem kesfettiler. Bu da yaklasik
olarak her i¢ dakikada bir deprem
oluyor demek. Yeni kesfedilmis
olan bu sismik aktivite bilim
insanlarinin depremlerin nasil
basladigini anlamak icin daha fazla
bilgi edinmelerini sagladi.

Mayis ayinda Science
dergisinde yayimlanan ¢alismada
arastirmacilar bu sarsintilari bir
yerel depremler katalogunda
topladilar. Sablon eslestirme adini
verdikleri bir teknik kullanarak
siiper bilgisayarlar yardimi
ile helikopterler ve trafigin
neden oldugu giriilti kirliligini
elediler. Bilgisayarlar sayesinde
bu biiyiik titresimler yumag:
arasindan biiyiik depremlere
benzer formu olan titresimleri
ayristirmak miimkiin oldu. Bu
genis ve kapsamli veri bankasi ve

) Giiney California depremlere

Depremleri
anlamak

SARAH WHITE

laboratuvar modelleri ile Diinyanin
kabugunda gercekten olan olaylar
arasindaki tutarsizligin giderilecegi
diistintiliiyor. Minyatiir kayalarla
gerceklestirilen kiiciik caph
simiilasyonlarda ana depremin
oncesinde her zaman daha kii¢tik
on depremler geldigi ortaya cikt1.
Simdiye kadar sismograf verilerine
gore biiylik depremlerin sadece
yiizde 10 ile yiizde 50 arasindaki

bir oraninin 6ncesinde 6n deprem
oldugu diistiniilityordu.

Temmuz ayinda Geophysical
Research Letters dergisinde
yayinlanan bir calismada
arastirmacilar bu rakamin yiizde
72'ye kadar ¢iktigini gosterdiler.
Olusturulan deprem katalogu
ve 6n deprem bilgisi belki
arastirmacilara bir sonraki biiyiik
depremin nerede veya ne zaman
olacag1 konusunda bir bilgi
vermeyecek ancak yeni analizler
sayesinde depremin i¢ diinyasini
daha iyi anlayabilecegiz. Bolgesel
kayitlara bakarak Diinyanin
kabugunun kilometrelerce altinda
neler olup bittigini 6grenmek
miimkiin olacak. Asagidaki neler
oldugunu ne kadar iyi bilirsek,
yukarida neler olacagini o kadar iyi
tahmin edebiliriz.
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Genler sayesinde
Anoreksiya'yi daha
IYI anllyoruz JEANNE ERDMANN

Anorexia nervosa bedene ¢ok biiyiik hasar veriyor.

Bu hastaliga yakalanan insanlar ¢ok kilolu olduk-
larini diisiiniiyorlar ve zayiflamak icin kendilerini a¢
birakiyorlar. North Carolina Universitesinden psikiyatri
aragtirmacisi Cynthia Bulik bu hastaligin bedene ¢ok
agir bir yiik getirdigini soyliiyor ve “‘cogu beden buna
karsi cikiyor” diyor. Bulik ve ekibi anoreksiya ve diger
psikolojik sorunlar arasinda bir baglanti olup olmadi-
g1in1 tespit etmek icin bir gen analizi gerceklestirdiler.
Anoreksiya uzun yillar boyunca yiiksek gelir grubundan
genc kizlar arasinda goriilen bir “simariklik hastalig”
olarak degerlendirildi. Ancak bu hastalik daha fazla
erkek ve kadinda tespit edilmeye baslandikca, bunun
her tiirden insanda olabilecegi ortaya ¢ikti.

Psikolojik hastaliklar kategorisinde Diinyada en cok
Oliim anoreksiya nedeni ile gerceklesiyor. Bu hastaliga
yakalananlardan sadece yilizde 30'u hayatta kalabiliyor.
Hastalarin viicut kiitle orani tek haneli rakamlara kadar
iniyor. Normal bir insan icin BM118-24 arasinda seyret-
meli. Boyle dramatik bir diisiis beraberinde mide-ba-
girsak problemleri ve diger hastaliklar: beraberinde
getiriyor. Anoreksiyanin ilaci yok. Tedavi icin genelde
terapi ve zorla besleme yontemi kullaniliyor. Yeni bir
calisma bu hastaligin nasil ortaya ciktigini, hastalarin
neden bir anda bu kadar cok kilo kaybettigini ve neden
geri alamadigini bize anlatabilir. Anorexia nervosa
lizerine calisan Psychiatric Genomics Consortium

) Herkes tarafindan bilinen bir yeme bozuklugu olan

genom tabanl bir calisma olan GWAS'1 kullanarak ano-
reksiya ve belli bazi genler arasindaki iliskiyi arastirdi.
Ekip Avrupa kokenli 17.000 anoreksiya hastasi ile ayni
kékenden gelen ve bu hastaliga kapilmamis 55.000 kisiyi
karsilastirdi. Genomda bu hastalikla baglantisi olabi-
lecek sekiz nokta bulundu. Bu noktalardan bazilarinin
depresyon ve anksiyete sorunlari ile iligkili oldugu bilini-
yordu. Anoreksiya ile en fazla értiigsen genler ise obsesif
kompulsif bozukluklailgili genler. Aragtirmacilarin bul-
dugu baglantilar arasinda yiiksek BMI ve Tip 2 diyabet
hastaligi ile ilgili genler de bulunuyor.

Bu metabolik baglantilar anoreksiyanin ilging bazi
semptomlarini da aciklayacak gibi gériiniiyor. Ornegin,
bu hastalarin bazilar ¢ok aktif oluyorlar ve zaten hasar
gbrmiis olan bedenlerini egzersiz yaparak daha da fazla
yoruyorlar. Tedavi esnasinda bedenleri garip tepkiler de
verebiliyor. Hastaneye yatirilmig olan hastalarin bazilar:
saglikli bir BMI seviyesine erisebilmesi icin giinde 6.000
kaloriye (normal bir insanin ii¢ kat1) ihtiyac duyabiliyor.
Bulik bu hastalarin bazilarinin taburcu olduktan hemen
sonra tekrar kilo kaybetmeye basladiginin da altini ¢izi-
yor. Bulik bu arastirmanin sadece anoreksiyanin altinda
yatan genetik sirlari degil, bu hastaligin diger hasta-
liklarla olan baglantisinmi da ¢ézecegine inaniyor. “Cok
uzun zamandir anne-babalar ve hastalar bu hastaligin
disaridan goriildiigiinden cok daha karmasik oldugunu,
isin sadece yemek yememek olmadigin soyliiyorlardi”
diyor.

PHOTOGRAPHEE.EU/SHUTTERSTOCK. DNA: VITSTUDIO/SHUTTERSTOCK
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Temmuz ayinda kehribar icinde
) bozulmadan korunmus olarak bulunan,

serceden daha kii¢iik, 99 milyon yillik
bir kus bilim cevrelerinde biiyiik bir heyecan
yarattl. Pekindeki Institute of Vertebrate
Paleontology and Paleoanthropologyden
paleontolog Jingmai O'Connor, “‘simdiye kadar
bunun gibi bir sey hic gérmedik” diyor. Kretase
dénemine ait bu kusun ad: Elektorornis
chenguangi olarak kondu. Kehribar icinde
bulunan Elektorornis'in bacaklari simdiye
kadar yasayan veya nesli tiikenmis hicbir
kusa benzemiyor. Uctincii parmag cok uzun,
uzunlugu neredeyse bacak kemigi kadar. Bu
garip parmagin ucunda tanimlamasi gii¢
lifler bulundu. Arastirmacilar analiz ettikten
sonra bile bir tanim getirmekte zorlandilar.
O'Connor “bir tavuk bacagindaki pullarin bir
tanesinin neredeyse sac kili inceliginde bir
sekilde disar1 dogru uzadiginin hayal edin”
diyor. Sac kili kadar ince ancak pula benzeyen

Kehribar icinde
bozulmadan kalmis bir
kUS! GEMMA TARLACH

bu yapilar kusun parmaginin altindan
uzuyor. Bilim insanlar1 hemen su soruyu
sordular. Elektorornis bu parmagi ne icin
kullaniyordu? Karsilastiracak bir kus tiirii
bulamayan O'Connor ve arkadaslari boyle
tek bir uzun parmaga sahip tek hayvana,
bir lemur tiirii olan aye-ayeye baktilar. Bu
hayvan uzun parmagini ¢iiriimiis tahtalarin
icindeki bocekleri kazip ¢ikartmak icin
kullaniyor. Ancak benzerlik burada
bitiyor, zira bu memeli bir kemirgen.
Goriilen o ki Elektorornis’in siiper
parmaginin ne ise yaradigl bir siire
boyunca gizemini koruyacak ve bilim
cevrelerini mesgul etmeye devam
edecek. O'Connor “yeni kesiflerin
beklentimizin ¢ok disinda hayvanlari
ortaya koymasini seviyorum” diyor.
“Doganin iirettigi yasam formlari ile
karsilastirinca hayal giiclimiiz aslinda
cok fakir kalyor.”

Bir sanatginin
gbzinden
Elektorornis
chenguangi.
Uzun parmagini
yiyecek bulmak
icin kullaniyor
(solda). Ancak
arastirmacilar
kehribar icinde
hapsolup kalmis
bu kusun (Ustte)
parmaginin nasil
olup da bacak
kemigi kadar
uzayacak sekilde
evrimlestigini
bilmiyorlar
(yukarida).

ZHONGDA ZHANG; LIDA XING (2)
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Mars'in ¢aglayan
nehirlerinin
sIrri

KOREY HAYNES

diinyaydi. Kiz1l Gezegen'deki eski nehir yataklari izerinde

yuritilen bir calisma, bu nehirlerin Diinyadaki nehirlerden
daha genis oldugunu ve gezegenin bir yerinden digerine bol
miktarda su tasidigini ortaya koydu. Bilim insanlari son bir
milyar yil icinde Mars'ta hala su oldugunu 6grendiklerinde cok
sasirdilar. Bu zaman dilimi, Mars'in atmosferini uzaya kacirip
gezegenin kurumaya baglamasindan sonraya denk geliyor. Az
Giines 15181 alan ve incecik bir atmosfere sahip bir gezegenin
caglayan nehirleri birakin yiizeyde suyu sivi halde tutacak kadar
ik kalmayi nasil basardig1 da hala gizemini koruyor. Arastirma
sonugclari Science Advances dergisinin mart sayisinda yayimlandi.
Arastirmanin basyazari, Chicago Universitesinden Edwin Kite'a
gore eger tarihlemeler dogruysa, Mars'1 yanls taniyoruz demektir.
Nehirler arastirmacilarin diisindiigiinden daha eski olabilir
veya Mars, teorilerde 6ne siiriilenden ¢ok daha hizh kurumus
olabilir. Kitea gore diger bir olasilik da heniiz bilinmeyen bir siire¢
yiiziinden Mars'in yiizeyinin sicak kalmasi ve atmosferin biiyiik
boliimii gittikten sonra bile nehirlerin bir siire daha akmaya
devam edebilmesi. Kite “{i¢ olasilik da beni rahatsiz ediyor”
diyor. “Herhangi biri dogruysa, Mars hakkindaki bilgilerimizin
tamamini tekrar gézden gecirmemiz gerekecek.”

) Goriilen o ki, corak gezegen Mars bir zamanlar ¢ok 1slak bir

NASA/JPL/UNIVERSITY OF ARIZONA/UNIVERSITY OF CHICAGO; NASA; CINDY CHEW/UCSF; NOAH BERGER/UCSF
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Konugma, en verimli iletigim yontemlerinden biri.

California Universitesinden beyin cerrahi Edward
Chang “bu kadar kisa bir siirede bu kadar ¢cok bilgiyi aktara-
bilme imkanina sahip olmak ¢ok biiyiik bir nimet” diyor. “Ne
kadar degerli oldugunu, bir kaza sonucu bu yetenegi kay-
bettiginizde anhyorsunuz.” Nérolojik soklar veya ALS gibi
hastaliklar, sesliiletisim kurmay1 imkansiz hale getirebiliyor.
Hastalar sosyal hayattan uzaklasiyor veya protez kullanmak
zorunda kaliyorlar. Bu protezlerin en iyisi beyin tarafindan
kontrol edilen daktilolara benziyor. Bir implant yardimu ile
alinan beyin sinyalleri ekranda bir imleci hareket ettirmek
icin kullaniliyor ve hasta bu imleci kullanarak harfleri secip

) Ortalama bir insan dakikada 150 kelime konusuyor.

soyleyecegi kelimeleri olusturuyor. Bu yolla dakikada en
fazla sekiz kelime yazilabiliyor. Bu protezlerin en tinliisii
Diinyanin en iinlii fizikcisi Stephen Hawkinge aitti. Hawking
kelimeleri kaslarini segirterek yazabiliyordu. Yazilan kelime-
ler bilgisayar tarafindan sesli olarak konusuluyordu. Daha
normal bir hizda konusabilmek i¢in baz1 arastirmacilar bu
teknigi bir adim daha ileri gétiirmeye calisiyor. Bunun icin
de, insanlarin beynini okumak, daha dogrusu beynin sesle
ilgili boliimtindeki noral aktiviteyi 6l¢lip bir ses sentezleme
programina aktarmak gerekiyor. Simdiye kadar bu alanda
cok az basari saglanabildi. Chang ise dolayh bir yaklasimin
daha iyi bir ¢6ziim olabilecegini diisiiniiyor. Akic1 konusma-
nin insandaki ses iireten organlarin (dudaklar, dil, cene ve
girtlak) ince motor koordinasyonuna bagh oldugu diisiini-
liirse, bu kaslar1 kontrol eden néral aktiviteyi izleyip ses sen-
tez programina buradan alinan bilgileri gondermek dahaiyi
bir “yapay konusma” sistemi olusturmak icin kullamilabilir.
“Beynin konusma merkezindeki aktivite, ses {ireten organ-
larin hareketini diizenliyor” diyor. “Konusurken buradaki
aktivitenin neyinasil kontrol ettigini tespit etmeyi basardik.”
Changbu teorisini test etmek icin epilepsi tedavisi géren bes
hasta iizerinde deneyler gerceklestirdi. Bu hastalarin kafa
derilerinin altina zaten elektrotlar konmus durumdaydi.
Deneklere ylizlerce climleyi yiiksek sesle okuttu ve bu sirada
elde edilen verilerle ses tiretmek icin kullanacag programin
yapay zekasini egitti. Yapay zeka beyin sinyallerini ciimlelere
déniistiirmeyi 6grendi. Deneklerden ciimleleri yiiksek sesle
soylemeleri, sadece agizlarini oynatmalar istendiginde de
program ciimle kurmayi basard. Beyin-yapay zeka ikilisinde
olusanbusistemin testlerinde, konusulan
kelimeleri yiizde 70 basari ile tespit ede-
bildigi goriildii. Nature dergisinde Nisan
ayinda yayimlanan bir calismada Chang,
hastalarin ses tonunun da korundugunu
yazdi Chang, “Ses tonundaki degisimler,
yani entonasyon, belli kelimeleri daha
belirgin, iizerine basa basa sdylememize
imkéan veriyor” diyor. Ekibinin bulgularina
gore sesteki degisimler girtlaktaki ses tel-
lerinin gerilimi ayarlanarak elde ediliyor.
Buna karsilik gelen beyin sinyalleri yeteri
kadar iyi izlenebilirse, ses sentezleme programi sentezle-
digi konusmaya bir “kisilik” de kazandirabiliyor. Chang
bu teknolojinin dilsiz kalan tiim hastalarin derdine deva
olamayacagini da séyliiyor. Beyindeki hasar ayni zamanda
girtlak ve dudaklari kontrol eden kaslara da sirayet etmisse
programin bir sey tespit etmesi miimkiin olmuyor. Kriz
gecirenler ve ALS hastalar: tizerindeki klinik testler hentiiz
yenibasladi. Bu hastalar yiiksek sesle konusamadiklariicin
zaten ses sentezleme programini egitemiyorlar da. Ancak
Chang, inceledigi bes goniillii denekte de sesle ilgili beyin
aktivitesinin cok benzer sekilde ortaya ciktigini gérdiigiinti
soyliiyor. Bu yiizden her hastanin programi ayri ayri egit-
mesi gerekmeyebilir. Gelecekte, belki de dilsizlik problemi
basit bir protezle ¢oziilebilecek.
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Eski bir dis ve evrime
yeni bir bakis agisi

GEMMA TARLACH

Stephanorhinus

iki milyon yil 6nce
Asya'nin giney
batisinda yasiyordu
(Ustte). Eski caglardan
kalma bir gergedan
kafatasi (Ustte)

icinde bulunan bir

dis (solda). Disin
minesindeki proteinleri
arastirmacilar DNA
gibi okuyabiliyor.

gedan disi, hayatin hikayesine

bambaska bir acidan bakmamizi
sagladi. Bu hikayede bizim de bir par-
¢amiz bulunuyor.

Eyliil ayinda Nature dergisinde
yayimlanan bir makalede bilim
insanlarinin Giircistanda kesfedilen
1,77 milyon yillik bir gergedanin disi
sayesinde bu yaratigin aile agacim
revize edecegimizi 6grendik. Ekibin
basarisi, gergedanin ge¢misinden
Otesine de uzaniyor. Artik tiirler ara-
sindaki evrim iligkisinin haritasim
cikarabilecegimizi biliyoruz. DNA
kullanmadan, molekiiler seviyede ve
giivenli bir sekilde... Ekip bu calismada
gergedanin disinin mine tabakasinda
korunmus olan proteinleri kullandi.
Arastirmanin basyazari, Kopenhag
Universitesinden Profesér Enrico
Cappellini “protein siralar1 ¢cok iyi

) Cok cok eskiden kalma bir ger-

bir gosterge” diyor. Cappellini bir
paleoproteomi (fosillerde bulunan
proteinlerin analizi) uzmani. “Mecazi
anlamda, proteinleri bir kitap gibi
okumak miimkiin. Sadece birkac keli-
meyi okuyarak biitiin metni anlamak
miimkiin degil. Ne kadar fazla kelime
ogrenirsek hikayeyi o kadar iyi anla-
yabiliriz. Dahasi, yeni ve eski metinleri
yan yana koydugumuzda aradaki
farklari da gérmek o kadar kolay
olur.” Her protein farkl bir sekilde
dizilmis bir amino asit zinciri. Aynen
DNA gibi, bu karmasik zincirlerde de
tiiriin evrimi hakkindaipuglariiceren
kiiciik degisimler oluyor. Cok kirllgan
olan DNAnNin aksine, eski proteinler
fosillerinicinde, 6zelliklerde kemik ve
dislerde milyonlarca y1l bozulmadan
kaliyor.

Aragtirmacilar yillarca calisarak bu
proteinleri cikartip ayristirdilar. Son

MAURICIO ANTON; MIRIAN KILADZE, GEORGIAN NATIONAL MUSEUM; NATURAL HISTORY MUSEUM OF DENMARK
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NEURALINK (2)

zamanlarda artik protein siralarini
daha hassas bir sekilde okuyabili-
yorlar ve amino asit seviyesindeki
kiiclik farklar: tespit edebiliyorlar. Buy,
genetikgcilerin DNA ile calismasina
benziyor ancak genomlar yerine eski-
den kalma proteomlar kullaniliyor.
Daha 6nce paleoproteom caligmalari
disten degil kemiklerden cikarilan
kolajen proteini tizerinde gercekles-
tiriliyordu. Kolajenin sorunu, tiirler
arasinda ¢ok biiyiik farklar icerme-
mesi ve sadece tek bir proteinden
olusmasi. Dis minesindeki proteom,
farkh proteinler hakkinda bilgiler ice-
riyor ve Capellini de “okuyacak daha
¢ok metin bulabiliyoruz” diyor. Her ne
kadar bu calisma yikici olsa da (enamel
tozhaline getiriliyor ve bir kiitle spekt-
rometresi ile analiz ediliyor) disler
fosil kayitlari icinde en ¢ok rastlanan
ornekler. Elbette Paleoproteominin
de sinirlan var. Ornegin proteomlar
genomlardan ¢ok daha kiiciik, bu
ylizden daha az veriiceriyorlar. Dahasi
onlaricikartmak ve siralamak oldukca
zor bir is. Yine de, gergedan disi ¢alis-
masl bize organizmalarin lizerinde
calisma yaparken DNA bulamasak
bile yine de bir sansimiz oldugunu
gosteriyor. Teorik olarak, tiiriimiiziin
en eski 6rneklerini de bu sekilde

Elon Musk
zihninizi
okumak
iStiyor JENNIFER WALTER

Elon Musk'in firmalarindan Neuralink,
Temmuz ayinda beyne sinyal gonderip alacak

analiz edebiliriz. Wisconsin-Madison bir mikrogip implanti Gretmeye calistigini

Universitesinden paleoantropolog cokdac Gagi) N1 o verler b g nsn

John Hawks “goriilmez bir seyin buyuk bir hassasiyetle yerlestirilecek.

gorilir olmasindan her zaman ¢ok Insanlar 2020 yilindan itibaren kafalarimin icinde bilgisayarlarla
etkilenmigimdir” diyor. Cappellini ve ) mi dolasmaya baslayacak? Elon Musk'in hayali bu! Musk'in
arkadaslarinin titiz calismasina saygl gizemli biyohack fimasi Neuralink, en son teknolojiyi insanlarin
duydugunu sdylese de, Hawksa gore beynine yerlestirmeyi hedefliyor. Temmuz ayinda gerceklesen

bu basarinin beklenmeyen yan etki- bir basin toplantisinda Neuralink ekibi N1 adini verdikleri bir ¢ip [
leri olabilir. “Bu metot yayginlasirsa izerinde calistiklarini, bu ¢ipin insanlarin beynine “baglanacagim” |
bir kemik yarisi baslayabilir” diyor. acikladi. Beyne yapilan mini baglantilarin her biri beyinden elektrik
‘Benzer bir calisma yapmak isteyen sinyalleri alacak ve beyne elektrik sinyalleri génderebilecek.

bilim insanlari miizelere gelip, Nature Firma bu teknolojinin medikal alanda ¢ok yararh olabilecegini,
dergisinde sizden de s6z eden bir felcli hastalara yiiriime, gérme engelli hastalara gérme yetenegi
makale yayimlatacagim, bana birkag kazandirabilecegini iddia ediyor. Ancak bir adim daha ileri de gitmek
dis versenize' diyebilirler.” Cappellini istiyorlar. Hedefleri N1 cipini telepatik iletisim icin direkt olarak

su anda metodunu, daha detayli beyne baglamak. Musk, tiim bunlarin kablosuz olarak, bir cep
proteomlar toplayabilmek icin gelis- telefonu uygulamasindan kontrol edilebilir olmasini istiyor. Bilim
tirmekle ugrastyor. Hedef, dahadaeski kurgu gibi goriilebilir ancak firma bu ¢ipi hayvanlarda denedigini
fosillerden daha fazla bilgi edinebiliyor (deneklerin arasinda bir maymun da var) ve “pozitif sonuclar” elde
olmak. “Ne kadar eskiye gidebilece- edildigini s6yliiyor. Eger FDA izin verirse Neuralink yetkilileri insanl
gimizi bilmiyorum” diyor. “Deneyip denemelere 6niimiizdeki yil baslayacak. 2020de “zihin okuma”
gormek icin sabirsizlaniyorum.” fantezisinin gercek olup olmayacagini yasayip gérecegiz.

POPULAR SCIENCE 85



GCok yasa
kilogram!

Mayis ayinda kilogram, bir
fotonun enerjisi kullanilarak
tekrar tanimlandi. Ol¢im
icin NIST-4 watt tartisi
(solda) ad: verilen bir

cihaz kullanildi. Yeni
standart, yUzlerce yildir
kullanilan platin tabanli eski
standardin (Ustte) yerini
aliyor.

insani evrensel bir 6l¢im sistemi yaratmak icin kollari

sivadi. Bu sistemin gezegendeki herkes tarafindan
erisilebilir olmasini istiyorlardi, bu yUzden sistemin dogayi
temel almasina karar verdiler. Metreyi tanimlamak icin
DUnya'nin gevresinin belirli bir pargasi kullanildi ve diger
birimler ondan tiretildi. Orne{;in, kilogram, bir litre (bir
desimetrekip) suyun agirhidi kullanilarak belirlendi. Bu
ol¢umleri bir bir tekrarlamak zor oldugu icin bilim insanlari
onlari tanimlamak igin platinden fiziksel nesneler Urettiler.
Bu nesneler Paris'te bir kasaya kondu. Bilim insanlari o
zamandan beri bu nesnelerden kurtulmaya ¢alisiyor, zira
zamanla eskiyecekler. Ancak yeni standartlari belirlerken yine
1791'de oldugu gibi doganin sabitleri kullaniimak isteniyordu.
Metreyi tekrar tanimlamak gérece olarak kolaydi. 1983'te
1sigin hizina (bir lazer isininin saniyenin belli bir béliminde
kat ettigi yol) baglandi. Ancak kilogram oldukga inatgi ¢ikti ve
bir metal pargasi olarak kaldi. Sonunda DUnya'daki Glkelerin
bUyUk bir kisminin hikimeti ortak bir karar aldi ve kilogramin
degdismeyen bir fiziksel sabit Gzerine baglanmasi igin
calismalar yapildi. Bu sabit de Plank sabiti olarak anilan, bir
fotonun enerijisi olarak belirlendi. Karar 20 Mayis'a yirirlige
girdi ve dogadaki birka¢ metrik birim yeniden tanimlandi.
Bu ¢alismada anahtar roli oynayan International Bureau
of Weights and Measures'in direktéri Terry Quinn ¢calismayi
"bilim ve insanin gelisiminde bir kilometre tasi" olarak
tanimliyor. Quinn 18. yUzyil bilim insanlarinin bizlerle gurur
duyacagini distnUyor. 228 yil sonra uluslararasi 6l¢im sistemi
artik fiziksel maddelerden bagimsizligini ilan etmis oldu!

)‘179‘]'de Fransiz Bilim Akademisinden birkag seckin bilim

J.L. LEE/NIST; OMIKRON; NASA/JPL-CALTECH/SPACE SCIENCE INSTITUTE (2)
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uydusu Titan'da hi¢ beklenmedik bir

yiizey sekli kesfetti: Uydunun neredeyse
yarisini boydan boya gecen bir kaya cizgisi.
Bu kesfi daha 6nce Titan'a daha 6nce hig
uygulanmamis bir analiz teknigini kullanan
astronomlara borcluyuz. Arastirmacilar bu
uyduda daha 6nce de farkli yerytizii sekilleri
kesfetmisti. Genis ovalar, kum tepecikleri,
hatta nehirler ve goéller. Titan ¢ok soguk bir
diinya oldugu icin nehir ve gollerde su degil
sivl metan akiyordu. Yer kabugunun ise
kalin bir buz tabakasi ile kapli oldugu bilini-
yor. Ylizeyi iyi bir sekilde gézlemlemek pek
mimkiin degil, zira uydunun atmosferi cok
yogun ve bulanik. Bunun icin yeni bir teknik
gelistirildi. Géruntilerdeki pikselleri tek
tek incelemek ve analiz etmek yerine Temel
Bilesenler Analizi (PCA) ad1 verilen bir teknik
kullanildi. Bu teknikte belli bir alandaki tiim
piksellere toplu olarak bakiliyor ve atmos-
ferin engellemesine ragmen yeryiizii sekil-
lerindeki biiyiik trendler gézlemlenebiliyor.
Sonug: Titan tizerinde belirgin bir sekil olus-

) Astronomlar bu yil Satiirn'iin en biyiik

BILL ANDREWS

Satirn'in en buyuk

vydusunda
beklenmedik bir
yarik kesfedildi.

turan buzun bir gériintiisii. PCA c¢alismasi
buzun esit dagilmadigini, ancak dagilimin
gelisigiizel de olmadigini gésteriyor. Goriilen
buz agisindan zengin malzemenin ¢cogu nere-
deyse 6.300 kilometre uzunlugundaki cizgisel
bir koridoru izliyor. Bu arastirma sonugclari
Nisan ayinda Nature Astronomy dergisine
yayimlandi. Bu uzunluk Titan'in ¢evresinin
yaklasik ylizde 40'1na karsilik geliyor. Bu kesif
biraz garip. Ekip buzdan koridorun Titan'in
jeolojik olarak aktif oldugu birka¢ milyar
yil 6nce olusmus olabilecegini 6ne siiriiyor.
Bu buzun bir anda ortaya ¢itkmasina da bir
“buz volkani patlamasinin” neden olabilecegi
distiniliyor. Heniiz tam olarak yanitlana-
mamis olsa da ilerde gerceklestirilecek PCA
calismalari astronomlara bu gizemli uyduda
neler olup bittigini daha fazla anlatabilir.
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ABD'ye Haziran 2018 ile Haziran 2019 arasindaki 12 ayda
simdiye kadar tarihte gérilmus en fazla yagmur yagd..

Yagmurlar
artarak yer

degistiriyor

DANIEL BASTARDO BLANCO

normalleri itibariyle kurak gecti.

Diger yandan gectigimiz yil,
Amerikada ¢ok ama ¢ok yagmur-
luydu. Haziranda sona eren 12 aylik
dénemde ABD'ye tiim zamanlarin
en fazla yagmuru yagdi. Ustelik bu
rekor 2019 yilinda art arda dort kere
kirilmis oldu. Subat, Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda. iklim degisikligi
boyle devam ederse bu tiirislak yillar
artik siradan dénemler olacak gibi

)2019 yili tilkemiz i¢in mevsim

¢ok altinda

goriiniiyor. 2019 yilinin ilk yarisinda
agiryagmurlar tilkenin hemen hemen
her yerinde kendini gésterdi. Bundan
en fazla etkilenen de orta batidaki
ciftciler oldu. Topragin kurumasini
bekledikleriicin ekinleri gec donemde
ekmek zorunda kaldilar. National
Agricultural Statistics Service veri-
lerine gore Indiana ve Michigan
gibi biiyiik misir tireticisi eyaletler
Haziran basina kadar normal eki-
min {cte ikisini ancak yapabildiler.

Ortalamanin Ortalomanin Ortalamaya  Ortalamanin Ortalamanin Dinya
altinda

yakin Ustinde  cok Ustinde rekoru

Gectigimiz haziranda misir ekiminin
tamami coktan tamamlanmigti.
Coloradodaki National Center for
Atmospheric Research'te calisan
Subilimcisi Laura Read “bu yil
biitiin ulke bol bol 1slandi” diyor.
“Benim merak ettigim, sdylemek de
istemiyorum ama, yeni normalimiz
bu mu olacak? Bu yili, beklenmedik
yagmurlarin artik standart hale gel-
digi bir ddnemin baslangici olarak m1
hatirlayacagiz? Hic bilmiyorum...”

MADOZI/DREAMSTIME; NOAA
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MARVIN A. ALTAMIA AND J. REUBEN SHIPWAY (3)

Kaya yiyen
gemikurtlari
sasirtiyor!

GEMMA TARLACH

Lithoredolar bunu cok seviyor. Arastirmacilar

Filipinlerdeki Bohol adasindaki Abatan Nehrinde
yeni bir gemikurdu bulduklarinda cok sasirdilar.
Northeastern Universitesinde Ocean Genome Legacy
Merkezinin direktdrii deniz biyologu Dan Distel “Diger
gemikurtlarina hem goriiniis hem davranis olarak hig
benzemiyorlar” diyor. Distel haziran ayinda Royal Society
B. dergisinde bu hayvani tanimlayan bir makale yayim-
landi. Gemikurtlar: isimlerini su ile temas eden ahsap
parcalarini yemelerinden aliyor. Arkalarinda biraktiklari
tiinelleri kalsiyum karbonat ile kaphiyorlar. Gemikurtlar:
gemilere ve iskelelere zarar verdikleri icin binlerce yildir
denizcilerin bag belasi olarak biliniyor. Ancak Lithoredo
abatanica farkli. Zira bu gemikurdu ahsap degil, kaya
kemiriyor.

Distel'in meslektaglari bu hayvanin varligini daha 6nce
bir Fransiz aragtirma ekibinin saha calismasi sirasinda
Abatan Nehrinin yatagini yiyen bir hayvan bulduklarini
acikladiginda 6grendi. Hemen arastirmalara basladilar.
Makalenin bagyazari, Portsmouth Universitesinden
deniz biyologu Reuben Shipway, ‘denize daldik, bu yenmis
kayalar: topladik ve kiyiya cikarip cekic ve keski ile kirdik”
diyor. “Kirdigimizda kayanin icinde bir siirii gemikurdu

) Kaya yemeyi sever misiniz? Sizi bilmiyoruz ancak

Diger gemikurtlarinin
aksine Lithoredo
abatanica kayalari
¢igniyor ve arkasinda
tuneller birakiyor (sol
Ustte). Bu 10 santim
boyundaki 6rnek (sag
Ustte) sertlesince
tunellerin ¢eperini
kaplayan bir kalsiyum
karbonat tabakasi
salgiliyor.

gordiigiimiizde ne kadar sasirdigimiz siz tahmin edin.”

Lithoredo 6rneklerinin boylar: iki santimetre ile otuz
santimetre arasinda degisiyor. Ahsap degil de kaya
yedikleri icin, ahsap yiyen akrabalarinin sivri diglerine
sahip degiller. Onun yerine genis, kiit, sptatula benzeri
dis yapilari bulunuyor. Kaya yiyen bir gemikurdu bulmak
ufkumuzu farkh bir sekilde genisletti. Gemikurtlarinin
oydugu ahsap cliriiylip yok olduktan sonra bile oyukla-
rin icine biraktiklar: kabuk benzeri kaplama fosil olarak
kaldigindan dolay: bu kiiciik kanallar arastirmacilar
icin eski caglarda ahsap malzemenin var oldugunu bir
kaniti olarak degerlendiriliyordu. Lithoredonin kirec-
tasi da yiyen tiirlerinin oldugunun kanitlanmasi bilim
insanlarinin olaya farkl bir acidan bakmasina neden
oldu. Arkalarinda buizleri birakan hayvanlar o donemde
aslinda kaya da kemiriyor olabilirler.

Distel “bence insanlar gezegenimizdeki hayatin cesit-
liligi hakkinda her seyi bildigini diisiiniiyor, ancak bu
kesinlikle dogru degil” diyor. “Diinya heniiz kesfedilme-
misinanilmaz yaratiklarla dolu ve yaptiklari seyler bilim-
kurgu yazarlarinin hayallerinin bile 6tesinde olabiliyor...”
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organizmalar icin besine doniistiiren mantarlar cok

Onemli bir rol oynuyor. Simdi, mantarlarin bunu
bir milyar yil 6nce de yapmakta oldugunu 6grenmis
bulunuyoruz.

Kanadanin Arktik bolgesinde yeni bulunan Ourasphaira
giraldae fosilleri 900 milyon ile 1 milyar yil arasina tarih-
lendi. Bu da mantarlar icin fosil kayitlarimizi 500 milyon
yi daha geriye gotiirmemize neden oldu. Mantar fosilleri
gezegenimizin hikayesini de degistiriyor. Su anda fosil
kayitlarinda bulunan en eski hayvanlar 560 milyon yil
oncesine uzaniyor. Eger en eski fosilin hangi organizmaya
ait oldugunu merak ediyorsaniz, bu konuda baz tartisma-
lar olmakla beraber, bazi aragtirmacilara gére dért milyar
yil 6ncesinden kalma kayalardaki izler gezegendeki en eski
hayat formlarinin kayitlari. Liége Universitesinden pale-
obiyolog Corentin Loron “mantarlar hayat agacinda hay-
vanlara en yakin akraba organizmalar” diyor. Mayis ayinda
Nature dergisinde yayimladig: ve ilk defa Ourasphairay:
detayl olarak analiz eden makalesinde “eger bir milyar

) Ekosistemimizde organik maddeleri parcalayip diger

y1l 6nce de mantarlar varsa, bu durumda o donemde hay-
vanlar da olmali” yaziyor. Bu durumda, giiniimiizden ¢ok
farkl olsa da, o donemde de Diinyamiz diisiindiigiimiizde
¢ok daha “modern” olmali. Cok 6nemli olan Ourasphaira
mikrofosilleri cok da kiiglikler: Boyutlari bir milimetrenin
onda biri civarinda. Loron'un ekibi mantarlarin hiicre
zarindalif halinde kitin de tespit etti. Glinlimiizde mantar-
larin, boceklerin, kabuklularin iskeletlerinde, kalamarlarin
agizlarinda ve baliklarin pullarinda var olan bu madde
o zaman da mantarlarda bulunuyormus. Ourasphaira,
Diinyadaki karmasik hayatin baglangicinin ilk dénem-
lerini simgeliyor ve kesfedilmis olmasi ¢ok biiyiik 6nem
tasiyor. “Prekambriyen donemine (542 milyon yildan eski)
ait fosiller, kapsaml bir arastirmanin ilk adimini olustu-
ruyor. Bu alanda derinlestikce daha cok sey kesfediyoruz
ve hayatin Diinyada nasil basladigini, evrimlestigini ve
gelistigini daha iyi anlamaya baghyoruz. Bir baska soru
da hayatin Diinyada mi1 basladig1 yoksa baska bir yerden
Diinyaya mu geldigi. Calismalar sonucunda belki bu soruyu
danet olarak yanitlayabilecegiz.”
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Canada'nin Arktik bolgesindeki
Grassy Bay formasyonunda (Ustte)
Dinya'nin en eski mantar fosilleri
bulundu. 200 milyon yildan daha
eski mikrofosiller, milimetrenin onda
biri uzunlugunda ve sodan benzeri
bir yapidan uzanan lifler seklinde
(Ustte) gorinlyor.

ROBERT RAINBIRD/GEOLOGICAL SURVEY OF CANADA; CORENTIN LORON/UNIVERSITY OF LIEGE; ROMAN ZAIETS/SHUTTERSTOCK; AJPHOTO/SCIENCE SOURCE

Hayatta bazi seylere

hazirlikl olmak mUmkin

degil. Ornegin sevdiginiz
birinin komaya girdigini ve eger
komadan ¢ikamazsa hayatini sona
erdirme kararinin sizin elinizde
oldugunu 6grendiginizde ne
yapacadinizi bilemezsiniz. Haziran
ayinda Columbia Universitesinden
bir grup arastirmaci, komaya
girmis hastalarda “gizli biling"
tespiti yapabilecek bir cihaz
gelistirdiklerini acikladilar. Ustelik
bu cihaz aslinda Dinya'daki
hemen hemen tim hastanelerde
bulunuyor: EEG cihazi! Bu makine
beyindeki elektriksel aktiviteyi
tespit edebiliyor. New England Journal
of Medicine dergisinde yayimlanan
calisma, beyin aktivitesindeki bazi
hareketlerin hastanin ¢evresinde olan
bitenin farkinda oldugunu ancak yanit
veremedigini gosterdigini 6ne suriyor.
Arastirmacilar ciddi beyin hasari yasamis
olan 7 hastadan birinden “gizli biling"
tespit ettiklerini sdylediler. Bir yil sonra
bakildiginda gizli biling tespit edilen
hastalarin iyilesme oraninin daha yUksek
oldugu gorildi. EEG calismasi bu yilin
basinda gizli biling Uzerine yapilan
benzer bir arastirmadan sonra geldi.

Gizli beyin
aktiviteleri EEG
ile ortaya cikiyor

MEGAN SCHMIDT

Komaya girmis hastalarin zihninde neler
olup bittigini anlamak mumkin degil. Ancak
yeni arastirmalar isiginda EEG'lerin (Ustte)
bilingdisinda neler oldugunu MRI'dan (altta)
daha iyi tespit edebildigi ortaya ¢ikti.

Subat ayinda farkli bir arastirma ekibi
kan akisina gére beyin aktivitesini dl¢en
fonksiyonel MRI (fMRY) ile bilincin var
oldugunu gésteren beyin sinyallerinin
tespit edilebilecegini gostermisti. Ancak
fMRI ¢ok pahali bir sireg ve bu testleri
beyin hasari almis, klinik agidan dengeli
olmayan bir kisinin Uzerinde uygulamak
oldukca zor. Yeni calismayi yuriten ekibin
basinda olan, Irving Medical Center
noroloji merkezi baskani Jan Claassen “bu
bUyuUk bir dezavantaj” diyor. “fMRI sadece
belli bir anda alinan dl¢imleri gosterebilir.
Oysa EEG yatagin hemen yanina
yerlestirilip istenilen anda ¢ekilebilir"
Doktorlar gunler hatta haftalar boyunca
tepkisiz kalan bir hastanin komadan ¢ikip
¢tkamayacagini tespit etmek igin bir dizi
farkli test uyguluyor. Ancak tahminler ¢ok
da tutarli degil, bu yizden bu yeni teknigin
simdilik Umit vaat ettiginin altini cizmek
gerekli.
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Ik kitalar aslinda
daha once olusmus

Su anda yasiyor olmamizi kitalara
borcluyuz. Giines Sistemindeki
kayalik gezegenler arasinda sadece
bizim Diinyamizda kabugun iize-
rinde daha diisiik yogunluklu kaya
kiitleleri bulunuyor. Ancak gezegenimizin
bu kayalarla beraber dogmadigini da bili-
yoruz. Bu kara kiitlelerinin kabuk parca-
lar1 gezegenin erimis magma tabakasinin
tizerinde gezerken birbirine dokunmasinin,
yani levha tektoniginin bir sonucu olarak
olustugunu 6grendik. Bilmedigimiz sey
ise, bu kitalarin ne kadar cabuk olustugu.
Diinyanin tarihi konusunda yanitlanmasi
en zor sorulardan biri bu. Bazi jeologlar
kitalarin cogunun son birkac milyar yilda
ortaya ciktigina inaniyor. Digerleri ise
gezegen 4,6 milyar yil 6nce formunu aldik-
tan hemen sonra yavas ancak diizenli bir
sekilde olusmaya basladigini diisiiniiyor.

Bu gizemi ¢6zmek icin elle tutulur bir
kanit bulmak cok zor. Jeologlar Diinyada
bilinen en eski kabuk parcalarindan
ornekler alip analiz ediyorlar. Bu 6rnekler
glinlimiizden 4 ile 2,5 milyar yil 6ncesine
rastlayan Arkeen cagindan kalma. Bu
analizler sonucu kitalarin ne zaman olus-
tugunu bulmay1 umuyorlar. Maalesef analiz
etmek icin elimizde bu ¢cagdan kalmis ¢ok az
malzeme bulunuyor.

Baz1 arastirmacilar 4,4 milyar yillik
Avustralya zirkon kristallerine (bilinen en
eski kayalarin yapitaslari) bakmay: diisiinii-
yorlar. Bunlarilk kitalarin parcalari olabilir
diye diisiiniiyorlar ancak bu disiince de
bilim diinyasinda tartismali.

Adelaide Universitesinden Derrick
Hasterok ve arkadaslar: bu gizemi ¢6z-
mek icin baska bir yaklasim deniyorlar.
25.000 Ornekten jeokimyasal veri alip dev

bir veritabani olusturdular. Bu verileri
kullanarak son 4 milyar yilda Diinyanin
kabugundaki kayalarin ne kadarisi tiretmis
oldugunu tespit etmek istiyorlar. Kitalar
granitten meydana gelmis ve icinde potas-
yum, uranyum ve toryum gibi radyoaktif
malzemeler var. Bu elementler bozuldukca
181 Uiretiyorlar ve bu bozulmanin hizini
biliyoruz.

Temmuz ayinda ekip, Precambrian
Research dergisinde bir makale yayimladi
ve gezegenimizin erken tarihine ait model-
lerde bir “sicaklik hatasi” tespit ettiklerini
acikladi. Bu hatanin giderilmesinin tek yolu
gecmiste su anda diisiindiigiimiizden daha
fazla granit oldugunu kabul etmek.

Ekibin elde ettigi sonuglara gore kitalar
su andaki modelin 6nerisinden 500 milyon
yil daha 6nce olusmus olmali. Bu erken
kitalar fazla miktarda radyoaktif madde
icereceginden kararsiz olacakti. Bu ele-
mentlerin jeolojik kayitlarda daha sonraki
donemde kaydedilen 1sinin dort katini
uretmis olmalar gerekli. Bu yiizden olusan
ilk kitalar tekrar eriyip sekil degistirmeye
yatkindi. Bu yilizden de o dénemlerden bir
iz kalmiyor.

Eger yeni model dogruysa ve kitalar
bilinenden daha 6nce ortaya ¢ikmissa, o
donemlerde de levha tektonigi calisiyor
demektir. Tektonik hareket gezegene hayat
veren en 6nemli etmen, zira karbondioksit
uireten volkanlari ortaya cikariyor, okyanus-
lar ve riizgar akimlarini etkiliyor. Iklimi bu
sekilde etkilemese Diinya, izerinde hayatin
olmadig1 bir gezegen olarak kalabilirdi. Eger
bu dinamik hareket bilinenden daha 6nce
baslamissa, bu durumda yasamin ortaya
cikisi da daha 6nceki donemlerde baglamis
olabilir.
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Kahverengi renkli, yapiskan

Meksika'dan Afrika'ya ti
Sargassum ) pissmiiont

kokusu

JENNIFER WALTER

Sargassum. Son yillarda Atlantik

Okyanusunda dev koloniler halinde

gezen kot kokulu bir deniz yosunu.
Uzaydan ¢ekilen

Temmuz 2019

fotograflarda tek
parca kocaman bir orti
gibi goriniyor ancak
kumsallarda ki¢cuk
kokmus yosun pargalari
halinde beliriyor.

BUyUk Atlantik
Sargassum kusagindan
ilk defa Science

K&tU kokan deniz yosunu Sargassum,
2017'den beri Atlantik Okyanusunda
dev bir 6rtU olusturuyor ve her yaz
kiyllara vuruyor (Ustte). Arastirmacilar
bu kahverengi alg Uzerindeki kapsamli
raporlarini ilk defa Temmuz 2019'da
ortu henlz saglamken (yukarida)
yayimladi.

dergisinin Temmuz
sayisinda soz edildi. ilk defa 2011'de
European Space Agency'nin uydulari
tarafindan kesfedildi. O dénemden
beri her yil yaz aylarinda bUyuyor,
kis aylarinda tohumlarini ekiyor ve
sicaklik artinca dongl tekrar basliyor.

2018 yaz ayinda kaydedilen en buyik
orti ortaya giktl. Uzunlugu yaklasik
8,8 kilometre idi. Bu yilin 6rtUsinin
de gegen yildan arta kalir yani yok.
Arastirmalara gére bu donginin
bitmesi de mUmkin gorinmiyor. Peki
bu yosunun bu kadar bUyimesine
neden olan sey neydi? ipuclari bizi
Amazon nehrine atilan suni gibre
atiklarina ve Bati Afrika kiyillarindan
yUkselen besinlere géturiyor. Degisen
okyanus sicakliklari, tuzluluk orani
ve besin icerigi de bu alanda bir rol
oynamis olabilir. Ancak net bir yanit
hala yok ve arastirmacilar bu yosunlari
2020'de de incelemeye devam edecek.
BUyUmenin nedenini tam olarak
bilemiyor olsak da, bilim insanlari
bu biyUmeye "yeni normal” adini
taktilar bile. Bu durumda, bu yaz o
kiyilara tatile gidenler deniz kiyisinda
kokusmus kahverengi yosunlarla
karsilasmaya hazirlikli olmal....

S. BORISOV/SHUTTERSTOCK; MENGQIU WANG
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Abra-Kadavra! Cikin
49 ortaya kan damarlari!

RONI DENGLER

bir yanina pompalayabilmesi icin sag-
likli bir damar yapisina ihtiyaci vardir.
Kardiyovaskiiler hastaliklar bu damarlara
zarar verebiliyor ve halihazirdaki tedaviler
(6rnegin bagka bir yerden bir damar alip hasar
goren yeri onarmak veya sentetik damarlar
takmak) ciddi riskler iceriyor. Mart ayinda
bir grup arastirmaci, Science Translational
Medicine dergisinde yayimladiklar: bir
calismada laboratuvarda 6zel bir damar
gelistirdiklerini acikladilar. Bu damarlar insan
bedenine nakledilince canlaniyor ve normal
bir doku gibi calismaya basghyor. Duke ve Yale
Universitesinden ve Humacyte firmasindan
arastirmacilar kadavralardan aldiklar: hiicre-
leri (kan damarlarini olusturan kas hiicreleri ve
damarlarin i¢ ¢ceperini olusturan hiicreler) bir
biyobozunur ag yapisinin lizerine yerlestirdiler.
Hiicreler burada agi saracak proteinler {irettiler.
Yapi bir kere meydana geldikten sonra kadav-
ralardan gelen hiicreleri kaldirdilar. Geriye
insan damar dokusuna benzer bir madde
kaldi. Arastirmay yiiriiten, Humacyte yone-
ticisi Heather Prichard “Hiicreleri ayirdiktan
sonra damarlari biiyiik miktarlarda tiretmek
ve depolamak miimkiin oluyor.
Boylece bu damarlar ameli-
yathanelerde dolaplarda bek-
leyebilir ve ameliyat sirasinda
hemen kullanilabilir” diyor. Bu
yeni “yapay damar dokusu’ son
safha bobrek yetmezligi hasta-
larinda denendi. Arastirmacilar
rutin operasyonlar sirasinda
hastalardan cikarilan doku-
larda hastanin kendi hiicreleri-
nin yapay damarlarin iizerine
tutundugunu goézlemlediler.
Diyaliz igneleri tarafindan delinen yapay
dokularin hastanin hiicreleri tarafindan tamir
edildigi de goriildii. Bu da, yapay damarlarin da
iyilesme yeteneginin olduguna isaret ediyor.
Eger yapay dokular klinik deneylerde de basa-
r1li olursa, gelecekte damar onarimlarinin ¢ok
daha verimli olacag diisiiniiliiyor.

) Saglikh bir kalbin oksijeni bedenin doért

v
NS AL A& A X .-t

Bilim insanlari laboratuvarda
damar seklinde biyobozunur

ag dokulari retiyor.

Ag dokulari kadavralardan
alinan insan damar hicreleri
ile kaplaniyor.

Hucreler ¢ogaliyor ve kolajen
proteini Uretiyor. Ortaya tam
bir kan damari gikiyor.

\ J

Hucreleri alininca ag dokusu
¢6zUluyor ve geride herhangi
bir insana nakledilebilecek
organik damarlar kaliyor.

Yeni arastirmalar
laboratuvarda Uretilen
bir damarin vicut
tarafindan kabul
edildigini gosteriyor.
Hatta vicut, diyaliz
igneleri ile zarar géren
bu damarlari da
onariyor.
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Agz jilet keskinliginde dis-

lerle dolu ve bir kutup ayisi

kafasi boyundaydi. 22 milyon

y1l 6nce, giiniimiizde Kenya

olarak bilinen topraklarda
mega etobur Simbakubwa kutoka-
afrika yasiyordu. Daha sonra bir
anda yok oldu. Simbakubwanin son
mirasgilari, hyaenodonts adi verilen
etoburlarin nesli de 10 milyon y1l 6nce
tiikendi. Diinyanin dort bir yaninda
fosiller bulundu, bazilar1 ev kedilerin-
den daha kiiciiktii. Diger tiirler cok
daha biiyiiktii ancak arastirmacilar
bu devlerin ne zaman evrimlestigine
dair bir bilgiye sahip degildi. 1970'lerin
sonunda Kenyada gerceklestirilen bir
kazida devboyutlu bir alt cene kemigi,
birkag dis ve kemik bulundu. Bu ¢ene
kemigi modern aslanlarin alt ¢enesi-
nin neredeyse iki kati boyutundaydi.
Ancak bu arastirmanin odaginda
Miyosen déneminden kalma primat
fosilleri oldugundan ekip bu mega-e-
tobur kalintilarina ¢ok fazla dikkat
etmedi. Kemikler yillar boyuncakimse
tarafindan incelenmeden Nairobideki
bir miizede, bir cekmecede bekledi.
Yillar sonra iki paleontolog bu cene
kemiginin yeni bir tiire ait oldugunu
fark etti. Bu tiir hyainailourines
olarak biliniyor ve bu gizemli tiiriin
Afrikada ortaya ciktig diisiniilii-
yor. Simbakubwa sonunda bir isme
kavustu ve bilim diinyasi tarafindan
fark edildi. Nisan ayinda Journal of
Vertebrate Paleontology dergisinde
tanitilan bu hayvan bize sadece bu
dev etoburlarin kaynagini anlatmakla
kalmiyor, carpisan kitalarla dolu bir
diinyada hayatta kalmak icin nasil bir
adaptasyon gecirdigini de gosteriyor.
Paleontologlara ve ¢calismanin yazar-
lar1, Ohio Universitesinden Nancy

Muize cekmecesinde
kesfedilen canavar

GEMMA TARLACH

Paleontolog Matt Borths mega-etobur Simbakubwa kutokaafrika'nin ¢enesini elinde tutuyor.
Gergek hayatta bu hayvanin bir kutup ayisi bUyUkliginde oldugu tahmin ediliyor. Agzinda bir
dizijilet keskinliginde korkung dis olmali.

MATT BORTHS; MAURICIO ANTON; COURTESY OF NANCY STEVENS
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Stevens ve Duke Universitesinden
Matt Borthsa Simbakubwanin hika-
yesini sorduk.

Soru: Bu kayip fosili ilk
gordiginizde neler hissettiniz?
Stevens: O ¢ekmeceyi agip bu

¢ene kemigini elime ilk aldigimda
erken Miyosen doneminde Afrika
topraklarinda bu dev canavari hayal
ettim.

Borths: Agikcasi ben sok oldum.
MUzede birilerinin bu fosilden elbette
haberi vardi ancak yillarca 6nce
kesfedilmis olmasina ragmen ¢ok
bUyik oldugu igin bir kenara birakilmis
ve diger oncelikli 6rneklerin bulundugu
¢ekmeceye konmamisti. Gordigim
kadarti ile bu fosil simdiye kadar
Afrika'da bulunmus en iyi tek parca
dev hyaenodont fosili.

Soru: Simbakubwa yasarken nasil
bir hayvandi?

Borths: Bedeni kasli dev bir aslana,
ayaklari ise ayiya benziyordu. Kurt
benzeri uzun bir kafasi vardi. Bu
kafanin bedene oranla biraz biyik
oldugunu dusunuyoruz. Arkadaki

disleri bigak gibi. Bazi modern
etoburlar, 6rnegin ayilar, képekler ve
kutup porsuklarinin arka disleri hem
kesmek hem ezmek icin evrimlesmis
oldugundan, bundan biraz farkl.
Simbakubwa'nin arka dislerinde ezme
ozelligi yok. Sadece kesebiliyor.

Soru: Simbakubwa ile
karsilastirabileceginiz bir modern
hayvan var mr?

Borths: Simbakubwa'nin dislerine
bakarak onun bir etobur oldugunu
goériyoruz. Aynen bir aslan veya sirtlan
gibi. Ancak ginimizde bu boyutta bir
etobur yok.

S&C

Soru: Boyutunu bir kenara
koyarsak, Simbakubwa'nin en
belirgin karakteristik 6zelligi
nedir?
Borths: Simbakubwa Afrika'da
bUyUk iklim degisikliklerinin oldugu
bir dénemde yasadi. Dev Afrika
etoburlarinin en eskisi, fosilleri
de degisen dinyaya nasil uyum
sagladigini bize gdsteriyor. Milyonlarca
yil bir ada kita olarak var olan Afrika, o
donemde Arap Yarimadasi Gzerinden
Avrasya'ya baglandi. Bu yeni otoban
kuzeyden gelen gergedan ve sirtlan
gibi hayvanlarin Afrika'ya inmesine
imkan verdi. Afrika'daki filleri atalari
ve Simbakubwa gibi hayvanlar ise
Avrasya'ya gogtiler. Bu ekolojik
karisimin Uzerine, kitalarin birlesmesi
okyanus akintilarini da degistirdi ve
yagmur rejimini de etkiledi. Bu da
Afrika'nin habitatinin degismesine
neden oldu. Simbakubwa milyonlarca
yil 6nce gergeklesen bu
ekolojik deneyin tam
ortasinda yer aliyordu.

Soru: Simbakubwa'nin
hikayesi miizelerde
dokunulmadan yillardir
bekleyen fosillerle daha
fazla ilgilenmemize

neden olacak mi?

Stevens: National

Museum'un Kenya

koleksiyonu sayesinde

uzun zamandir bilim
dinyasina yeni tirler
kazandiriyoruz.

Muze ekibinin bu tir
koleksiyonlari korumak i¢in harcadig
inanilmaz ¢aba olmasa, bunlarin
hi¢cbirini basaramazdik. Paleontolojik
kesiflerle toplumun daha fazla
ilgilenmesi sayesinde gezegenimizin
zaman i¢inde nasil degistigini daha
iyi 6grenme sansimiz oluyor. Bu ilginin
artmasinin nedeni de hig siphesiz son
yillarda yasanan bUyUk nesil tikenme
olaylari. Bunun kendi tirimizi
de etkileyeceginden korkuyoruz.
Muzeler sayesinde gegmise bakip
organizmalarin degisen habitat ve
iklim kosullarina nasil tepki verdiklerini
ogrenebiliyoruz.
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GERI DONUSTURULEMEYEN,
EN YAYGIN MADDE NEDIR?

Genelde metal, cam, plastik, kagit
veya karton atiklarimizi geri d6-
nusum kutularina atmaya alistik.
Ancak bunun bazi istisnalari var
ve birazdan okuyacaklariniz sizi
sasirtabilir. Ornedin sari sayfa-
lar kataloglary, isi bittikten sonra
geri doénisim kutusuna atilsa
da, bir yil iginde boya kagida ¢ok
derinlemesine isledigi i¢in geriye
kalan k&gt igerigini kirletecegin-
den kagit fabrikalari tarafindan
kabul edilmiyor. Ambalaj kagidi
da ¢ok boyali oldugundan ve ge-
nelde sizdirmaz olmasiigin plastik
bir tabaka ile kaplandigindan geri
donUsum istasyonlarinda ayristi-
rilmasi ¢ok zor oluyor. Meyve suyu
kutularinin igindeki koruyucu ta-
bakada da ayni sorun var. Ampul-
lerde birbirinden farkl ¢ok fazla
malzeme bulundugu igin iyi bir se-
kilde geri donustirilemiyor. Sprey

Kisa cevap
Cips paketleri.

kutulariise icinde gaz kalabilecegi
icin eritilmesi tehlikeli malzemeler
sinifina giriyor.

Plastik kaplar arasinda geri do-
nUstirilmesi ekonomik olanlar su
ve sUt siseleri. Diger tUm ambalaj-
lardaki plastigin ya islenmesi ¢ok
pahali, ya da yeterli kadar degerli
degil. Geri dénUsUm kutusuna at-
tiginiz bu tir malzemeler genelde
elle ayrilip tekrar ¢oplige gonde-
riliyor. Geri doénUstUrilemeyen
ancak en yaygin olarak kullanilan
malzemenin cips paketleri oldu-
gunu séyleyebiliriz. icindeki cipsle-
ri taze tutmakigin kullanilan folyo
kaplamasi ayrilamiyor ve bitkisel
yag plastigi kirletiyor. ingiltere'de
her yil 13 milyar cips paketi ¢ope
atiliyor. Onlari birbirine yapistira-
rak dev bir 6rtU Uretilse, koca bir
sehrinsehrin  UstinU tamamen
kaplard.

yayimlanmaktadur.
o1
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OLUBIR YILDIZ
AKTIF HALE

GETIRILEBILIR Mi?

Yildizlar 6marleri boyunca
icinde olan yakiti dizenli olarak
kullanirlar. Hidrojeni baska
elementlere donuUstirirler,
arkasindan olusan bu element-
leriyakarlar. Bunu iglerindeki
nikleer yakit bitene kadar
surdurirler. Elementlerini ne
kadar hizla yaktiklari ve yakit
bittiginde neye donUsecekleri
tamamen kitlelerinin bOyUkIU-
gine baghdir. Hayatinin sonuna
gelmekte olan bir yildiza kitle
ekleyerek 6lumUnuU ertelemek
teorik olarak mUmkUndar.

Kisa cevap
eorik
olarak evet.

Ayni sekilde, 6lmUs bir yildizin
(6lurken pargalanmamis olmasi
gerekli) merkeziyogunlugu
nukleer tepkime igin uygun
seviyeye gelirse, yildiz tekrar
alev alabilir. Ancak bununiicin de
iceride dogru miktarda yakitin
olmasi gereklidir. Bu tir olaylari
Uretecek bircok mekanizma te-
orik olarak ortaya kondu ancak
hicbiri henUz kanitlanabilmis
degil. Elbette patlayan yildizlar
zamanla kaynasabilir ve yeni
bir yildiz olarak parlamaya da
baslayabilirler.
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