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"ATARIKOA

Aitziber Agirre Ruiz de Arkaute
Elhuyar aldizkariaren zuzendaria

Aldizkariaren azaleko bideak erakusten du norako bidaia egin dugun zenbaki hone-
tan. Izotz artetik eta gau polar luzeen iluntasunaren babesean, Artikoan barneratu
gara, Naima El Bani Altuna ikertzaile bilbotarraren eskutik. Itsaso izoztuak izan ditu
laborategi hainbat hilabetez, eta han eskuratu ditu duela 100.000 urteko laginak,
iraganeko klimaren lekuko ezin hobeak. Benetako altxor geologiko bat du eskuetan,
eta haren pareko ilusioa transmititzen dute ikertzailearen begiradak eta hitzek.
Hemen duzue Artikoko gau polarretan ikertutakoaren kontakizuna.

llunetik argirako bidea egin nahi izan dugu aldizkarian. Izan ere, obesitatea eta
diabetesa modu kezkagarrian ari dira gora egiten, etengabe. Hain da nabarmena,
non azken ehun urtetik hona lehenengo aldiz egin baitu behera gizakion bizi-itxa-
ropenak. Gizarte-garapenaren kontraesanak. Badirudi elikadura dagoela horren
oinarrian, hein handi batean, behintzat. Gantzak murrizteko helburua izan dute
urte askoan dietek, baina emaitzak ez dira esperotakoak izan; oraingoan, azukreak
daude jomugan. Boladan jartzen dira dieta batzuk eta besteak, eta, handik gutxira,
modaz pasatzen dira. Irizpideak egiaztatzeko eta bateratzeko unea iritsi da. Argia
behar dugu, datu kezkagarriok ikusita. Ariketa hori egin dugu EHUko Elikadura eta
Obesitatea Ikerketa Taldeko katedradun M. Puy Portillorekin.

Eta fisikari gazte bat dugu zenbaki honetako beste protagonistetako bat: lon Errea
Lope. Lanerako grinak eta ilusioak eraman dute puntako ikertzaile izatera fisikan,
lilura sortzen duten esparru horietako batean: material supereroaleak. Aplikazio
berritzaile asko lortzeko bidea ireki dezake elektrizitatea batere erresistentziarik
gabe garraiatu ahal izateak; baina argi utzi du bera ez dagoela aplikazioei begira.
Teorikoen lanajarri du mahai gainean, haiek gabe zientzia itsu-itsuan joan ez dadin.
Murgildu aldizkarian, eta aurkitu zure argia. e
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ELKARRIZKETA
Ion Errea Lope
FISIKARI TEORIKOA

Abiadura bizian doa ma-
terial supereroaleak lor- :
tzeko lasterketa. Eta las-
terketa horretan sartuda, :
indartsu, lon Errea Lope
fisikari teorikoa. Teorikoen :
lana aldarrikatzen du, bide
horretan itsu-itsuan joan
ez daitezen zientzialari :
esperimentalak. '

y TR
Dietak: boladak baino

gehiago, frogak  Artikoan, klimaren
Dieta osasungarri bat jarraitu bllakaeraren uberan

nahi duenarentzat ez da beti :

erraza izaten bide egokia zein i Gaur egun gertatzen ari den klima-aldaketa ulertzeko,
den jakitea. Ikuspuntu desber- ezinbestekoa da iraganeko klima ezagutzea. Horretara-
dinak egon arren, ebidentzia ko, laborategi aproposa da Artikoa. Han izan da Naima
zientifikoek argi uzten dituzte : El Bani Altuna paleozeanografoa, eta datu baliotsuak
hainbat gako. © eskuratu ditu.
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IKUSMIRAN

Mikromunduak

Nikon Small World 2018

"Fotomikrografiaren bidez, mundu erabat berri eta
eder bat aurki dezakegu, lehenago ikusi gabeko
mundu bat —dio Yousef Al Habshi argazkilariak—;
ozeanoen gainazalaren azpian zer dagoen aurki-
tzea bezala da" Intsektuena da horietako mundu
bat, eta, Al Habshirentzat, haien begiak mundu
txundigarri horri behatzeko leihoak dira. Meta-
pocyrtus subquadrulifer gurgurioak 11 mm izaten
ditu, gehienez. Haren begi konposatuari eta ingu-
ruko ezkata distiratsuei ateratako 128 mikrografia
elkartuta osatu zuen ondoko argazkia Al Habshik,
eta Nikon Small World lehiaketaren 2018ko edizioa
irabazi zuen argazki horrekin.

Gurgurioaren begiarenaz gain, beste hainbat argaz-
ki ikusgarri ere utzi zituen lehiaketak, eta haietako
batzuen aukeraketa duzue hurrengo orrietan. .

Metapocyrtus subquadrulifer
gurgurioaren begia
Yousef al Habshi (Arabiar Emirerri Batuak)
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https://www.nikonsmallworld.com/
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Iratze baten soroa,
esporak eratzen eta
biltzen dituzten egituren
(esporangioen) multzoa
Rogelio Moreno Gill
(Panama)
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IKUSMIRAN

Penicillium vulpinum lizuna
Tracy Debenport (Estatu Batuak)
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~ Charaxes generoko
" tximeleta baten hegoa €
arles Krebs (Estatu Batuak) N
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Varroa destructor
akaro bizkarroia

erlearen bizkarrean

Antoine Franck (Frantzia)

11
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Liztor asiarraren
eztena eta pozoia
Pierre Anquet (Frantzia)



ALBISTEAK

Lo-eskasiak alzheimerraren
garapena bizkortzen du

Jakina da lo-eskasiak eta alzheimerrak badutela
nolabaiteko erlazioa, baina zientzialariek ez dute ja-
kin izan nola gauzatzen den harreman hori. Science
aldizkariak argitu du oraingoan: loa eteten denean,
gora egiten du nabarmen alzheimer gaixotasunean
gako den Tau proteinaren kontzentrazioak. Zehazki,
Tau proteina % 50 gehiago agertzen dela ikusi dute,
garuneko likido zefalorrakideotik eta hezur-muine-
tik gizakiei hartutako laginak aztertuta.

Atseden nahikoa hartu ezean, Tau proteinaren kontzentrazioa
handitu egiten da organismoan. Alzheimerra garatzen hasia
dutenengan, gaixotasuna azkarrago hedatzea eragin dezake
horrek. ARG.: Pixabay.

Berez, Tau proteina egunez jariatzen da —esna
eta aktiboki lanean ari garenean—, eta lo-garaian
murriztu. Batez ere nerbio-sisteman azaltzen da,
neuronen axoiak egonkortzen laguntzen baitu.
Kasu batzuetan, ordea, Tau proteinak elkarrekin ko-
rapilatzen dira, eta endekapen kognitiboa eragiten
dute, alzheimerra kasu. Medikuntzako Washington
Unibertsitate Eskolako ikertzaileek ikusi dute Tau
proteinaren pilaketa toxiko haoriek garunean heda-
tzen laguntzen duela lo-eskasiak.

Ikertzaileen arabera, loaren eskasiak ez du gaixota-
suna sortzen, baina iradoki dute azkarrago heda-
tzen laguntzen dio jada garatzen ari denean. Hala,
lo-ohitura onek garunaren osasuna babesten la-
gundu dezaketela. @
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Wifia elektrizitate
bihurtzen duen antena bat
asmatu dute

Molibdeno bisulfuroko bi dimentsioko material
batez, wifi bidezko seinalea elektrizitate bihurtzen
duen antena bat (rectenna) asmatu dute Massachu-
settseko Teknologia Institutuko ikertzaileek (MIT).
Nature aldizkarian argitaratu dute ikerketa.

Aurretik silizioan eta galioan oinarritutako materia-
lak ere probatu badituzte ere, azkenean, molibdeno
bisulfuroarekin lortu dute maiztasun baxuko sei-
naleak jasotzeko gai den antena merke eta malgua
egitea.

Wifi seinalea elektrizitate bihurtzen duen antena bat asmatu
dute MITen. ARG.: Christine Daniloff.

Ikertzaileen esanean, horrek aukera emango du
bateriarik gabeko gailu elektroniko malguak egite-
ko; tartean, baita medikuntzako inplanteak ere. e


http://dx.doi.org/10.1126/science.aav2546
http://dx.doi.org/10.1126/science.aav2546
https://www.nature.com/articles/s41586-019-0892-1

Ilargian jaso dute Lurreko
arrokarik zaharrena

Apollo 14ko astronautek 1971n llargian hartuta-
ko laginen artean, jatorriz Lurrekoa den arroka bat
aurkitu dute. 4.011 milioi urte baino gehiago ditu,
eta, dirudienez, talka baten ondorioz askatu zen
Lurretik eta iritsi zen llargira.

Earth and Planetary Science Letters aldizkarian ar-

gitaratu dute ikerketa. Haren arabera, aurkikuntza
aparta da, Lurrean ez baitaude garai hartako arro-
kak. Zaharrenak Australian daude eta 4.400 milioi
urte dituzte, baina mineral batzuk dira; jatorrizko
arrokak deseginda daude.

NASAko hiru teknikari 14321 arrokari begira. ARG.: NASA.

llargian jasotako horri Big Bertha deitu diote (izen
ofiziala: 14321). 9 kg ditu ia eta haren konposizioak
bat egiten du Lurrak garai hartan zituen kondizioekin.
Adibidez, lurrazalaren pean 19 km-ko sakoneran
sortzen diren klastoak dira bere osagai nagusia. Zir-
koiak ere baditu, eta haiek ere erakusten dute Lurre-
ko kondizioetan sortu zela arroka, ez llargian. e

Esne Bidearen bihurdura
neurtu dute

Esne Bidearen bihurdura erakusten duen irudikapena. ARG.:
CHEN Xiaodian.

Esne Bidearen 3Dko mapa bat eginez, galaxiaren
bihurdura zenbatekoa den neurtu dute zientzialari
txinatar eta australiar batzuek. Nature Astronomy
aldizkarian eman dute horren berri.

Zefeida izarretara dauden distantziak neurtuz egin
dute mapa. Eguzkia baino 20 aldiz masa gehia-
go dute zefeidek, eta 1.000 aldiz distiratsuagoak
dira. Dituzten ezaugarriengatik, zehaztasun han-
diz neurtu daiteke zein distantziatara dauden. Bada
1.339 zefeida kokatu dituzte 3Dko mapan. Gainera,
ikusi dute Esne Bidearen gas-diskoa guztiz bat da-
torrela zefeiden banaketarekin.

Mapak garbi erakusten du, diskoaren kanpoalde-
rantz joan ahala, bihurritutako S baten itxura hartzen
doala Esne Bidea. Forma hori, seguruenik, diskoaren
barruko masa handiak eragindako indar errotaziona-
lei zor zaiela ondorioztatu dute ikertzaileek. ®

°
¥ iy

Zefeiden banaketa hiru dimentsiotan (puntu urdinak eta
gorriak). Puntu laranjak Eguzkiaren kokapena adierazten du.
ARG.: CHEN Xiaodian.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012821X19300202?via=ihub
https://www.nature.com/articles/s41550-018-0686-7
https://www.nature.com/articles/s41550-018-0686-7

ALBISTEAK

Igel ar hiritarrak basatiak
baino erakargarriagoak dira
emeentzat

Ingurune hiritarretan bizi diren tungara igel arrak
basoetan bizi direnak baino erakargarriagoak dira
emeentzat, korroka konplexuagoak dituztelako.
Nature Ecology & Evolution aldizkarian eman dute

horren berri.

ARG.: Brian Gratwicke / CC-BY.

Ikertzaileek Panamako Kanalaren inguruko igel ba-
satien eta hiritarren korrokak grabatu zituzten. Iku-
si zuten hiritarrenak konplexuagoak zirela eta mai-
zago egiten zutela. Neurri batean, desberdintasun
hori hirian zarata gehiago eta harrapari gutxiago
dituztelako izan litekeela uste dute. Grabatutako
korrokak emeei jarri zizkieten, eta ikusi zuten haiei
erakargarriago zaizkiela hiritarren korrokak. e
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Migrainak sortzeko
mekanismoa identifikatu
dute

Frantziako Zientzia Ikerketarako Zentroko ikertzai-
leek migrainak sortzearen arrazoietako bat aurkitu
dute: proteina baten mutazioan dago gakoa. Neu-
ronen jarduera elektrikoa inhibitzeko gaitasuna du
berez proteinak, baina, mutazioz, gaitasuna galdu
eta, ondorioz, hiperestimulazioa sortzen da neuro-
na sentsorialetan.

A

Munduko populazioaren % 15ek pairatzen ditu migrainak.
ARG.: Photolia.

Neuronen jarduera elektrikoa korronte ionikoa
sortzen duten kanalen bidez kontrolatzen da, eta
ioi-kanal horietako bat osatu ohi du ikertutako pro-
teinak. Mutazioa dutenen kasuan, ordea, erdibitu
eta bi proteina disfuntzional sortzen ditu. Haietako
bat beste ioi-kanal bati lotzen zaiola ikusi dute, eta
hori omen da funtzionamendu okerra gertatu eta
neuronen aktibitate elektrikoaren hiperestimula-
zioa sortzearen arrazoia. Hala argitaratu dute Neu-
ron aldizkarian.

Ikertzaileek jada bazekiten migrainek izaera here-
ditarioa izan dezaketela, baina ez zekiten zein me-
kanismo dagoen horren atzean. Hortaz, tratamen-
du eraginkorrik ere ez dago. Zientzialarien ustez,
kanal ioniko horiek erregulatzeak neuronen aktibi-
tate elektrikoa murriztera bideratutako botikak
garatzeko bidea ireki dezake.®


https://www.nature.com/articles/s41559-018-0751-8
https://aldizkaria.elhuyar.eus/albisteak/ar-hiritarrak-basatiak-baino-erakargarriagoak-dira/

Ozeanoetako nanoplastikoak ordu gutxian metatzen dira

bizidun urtarren organoetan

Ozeano kutsatuetako baldintzak imitatuta, na-
noplastikoak organismo urtarretan zer abiaduran
metatzen diren aztertu dute Plymouth-eko Uniber-
tsitatean. Bieirak erabili dituzte proba egiteko, eta
emaitzek erakutsi dute ordu gutxi batzuk nahikoa
direla nanopoliestirenoa xurgatu eta bizidunen or-

gano nagusi gehienetan zabaltzeko.

250 nm-ko partikulak hesteetan metatuta zituzten
bieirek, ur kutsatuetan jarri eta handik sei ordura;
25 nm-koak, baita giltzurrunetan, giharretan, zaka-
tzetan eta bestelako organoetan ere.

Gainera, sei ordu igarotakoan bieirak ur garbitara
pasata ere, nanopoliestirenoak hor jarraitzen du lu-
zaroan. 25 nm-ko partikulak 14 egunez mantendu
dira, eta 250 nm-koak, berriz, 48 egunez.

Sei ordu nahikoa dituzte bieirek nanoplastikoak xurgatu eta
organo nagusietan metatzeko. ARG.: Wikimedia Commons.

Ikertzaileen esanetan, nanokutsatzaileok bizidunen
ehunetan nola zabaltzen diren ikusteak lagundu
dezake ulertzen zer ondorio izan ditzaketen gerora
organismoan. Sei orduko kutsadura puntual baten
eragina aztertu dute, baina epe luzeko kutsadurak
zer nolako ondorioak izan ditzakeen begiratzea fal-

ta da orain. Environmental Science and Technology
aldizkarian argitaratu dute lana. @

KER
GCAZTE

NAZIOARTEKO
IKERKETA EUSKARAZ

Ikertzaile euskaldunen kongresua.
Oraindik ez duzu artikulua bidali? Otsailaren 22a da azken eguna.

BAIONA, UPPA-ERROBIKO CAMPUSA - MAIATZAREN 27, 28 ETA 29AN
www.ueu.eus/ikergazte


https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.8b05266

ALBISTEAK

Zulo beltzen inguruko diskoaren eta gaineko koroaren irudikapen artistikoa. Bi elementuen eboluzioa aztertzeak zulo beltzen
kartografia zehatzagoa egiteko aukera eman die zientzialariei. ARG..: NASA/JPL-Caltech.

Zulo beltzen inguruko datu esanguratsuak plazara-
tu dituzte Nature eta Science aldizkarietan argita-
ratutako bi ikerketak. Batetik, zulo beltz txiki baten
ingurua kartografiatu dute astronomoek, nolakoa
den argitzeko; eta, bestetik, zulo beltzen birake-
ta-abiadura kalkulatzeko modua aurkitu dute.

Zulo beltzaren ingurua kartografiatzeko, NICER X
izpien teleskopioa erabili dute. 2018ko martxoan,
J1820 izeneko zulo beltz txikia detektatu zuten
lehenengo aldiz, ondotik pasatako izar baten materia
irensten ari zenean. Egun gutxian, guztiz ezezaguna
izatetik, zeruko X izpien iturririk distiratsuena iza-
tera pasa zen zulo beltza. Irenste horretan, X izpien
leherketa detektatu zuten, baina haien oihartzuna
ere hauteman zuten, eta zulo beltzaren inguruko
gas-zurrunbiloa islatzen zutela konturatu ziren.

Izan ere, zulo beltzek irentsitako materia dela eta,
inguruan gasez eta hautsez osatutako disko mo-
duko bat sortzen da. Abiadura izugarrian mugitzen
direnez, diskoko atomoak deskonposatzen joaten
dira. Hala, protoiak eta neutroiak disko horretan
geratzen dira, eta elektroiek hodei moduko bat sor-
tzen dute zulo beltzaren gainean —koroa—. Orain
arte. ez zegoen argi nola eboluzionatzen zuten zulo
beltz txikien gaineko koroak eta inguruko diskoak,
baina X izpien oihartzunak aztertuta, ikerketa be-
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rri_ honek frogatu du koroa dela prozesuan zehar
uzkurtzen joaten dena, ez diskoa, hala uste bazen
ere. Zulo beltza txikia izateak lagundu du hori ar-
gitzen. Izan ere, ohiko zulo beltz erraldoiek baino
masa txikiagoa du eta azkarrago eboluzionatzen
du. Hortaz, aldaketak giza denboraren eskalan ikusi
ahal izan dituzte.

Bestetik, Science aldizkarian argitaratutako beste
ikerketak zulo beltzak nola elikatzen diren argitzeko
balio izan du. 2014an hainbat teleskaopiok urrutiko
galaxia batetik iritsitako X izpien seinale indartsuak
jaso zituzten, 131 segundoro errepikatzen zirenak.
Galaxia hartako erdiguneko zulo beltz superma-
siboaren seinalea zen, gertuegi pasatako izar bat
erakarri eta irensten ari zenean sortutakoa.

Egileen arabera, halako gertaeretan igorritako sei-
naleek aukera ematen dute neurtzeko hain zuzen
zulo beltzak definitzeko erabiltzen diren ezauga-
rriak: masa eta biraketa. Orain arte, zulo beltz baten
masa bere galaxiaren ezaugarrietatik ondorioztatu
zitekeela uste zen, baina zaila zela biraketaz ezer
zehaztea. Lan honen egileek, ordea, uste dute po-
sible dela jasotako seinaleetatik informazio hori ere
ondorioztatzea, eta iradoki dute zulo beltz honen
biraketa-abiadura 150.000 km/s ingurukoa izan
daitekeela. @


https://www.nature.com/articles/s41586-018-0803-x.epdf?referrer_access_token=AktmQp9sGi4oOPe01PYfVtRgN0jAjWel9jnR3ZoTv0OcARuY84-BclbtaoRUgcVfUI_duwWMDK0aaLx_UZ1xV_VsLxqCYYhpusnQ6dVrKCvYNhPr8O3AURg_qUbITZmEQ0xLiY3wIiTlQNkUHLv1iXL1tB-nZuAgi66tc2m6lIrxXW1k9Sw
http://science.sciencemag.org/content/early/2019/01/08/science.aar7480
https://www.nature.com/articles/s41586-018-0803-x.epdf?referrer_access_token=AktmQp9sGi4oOPe01PYfVtRgN0jAjWel9jnR3ZoTv0OcARuY84-BclbtaoRUgcVfUI_duwWMDK0aaLx_UZ1xV_VsLxqCYYhpusnQ6dVrKCvYNhPr8O3AURg_qUbITZmEQ0xLiY3wIiTlQNkUHLv1iXL1tB-nZuAgi66tc2m6lIrxXW1k9Sw
https://www.nature.com/articles/s41586-018-0803-x.epdf?referrer_access_token=AktmQp9sGi4oOPe01PYfVtRgN0jAjWel9jnR3ZoTv0OcARuY84-BclbtaoRUgcVfUI_duwWMDK0aaLx_UZ1xV_VsLxqCYYhpusnQ6dVrKCvYNhPr8O3AURg_qUbITZmEQ0xLiY3wIiTlQNkUHLv1iXL1tB-nZuAgi66tc2m6lIrxXW1k9Sw
http://science.sciencemag.org/content/early/2019/01/08/science.aar7480

Prozac-aren eragina,
hurrengo belaunaldietan
ere bai

Fluoxetina sendagaia Prozac izenez merkaturatu
zen lehen aldiz, eta oso erabilia da depresioa tra-
tatzeko, baita haurdunetan ere. Orain, Otawako
Unibertsitateko ikertzaileek haren eragina hobeto
ezagutu behar dela ohartarazi dute, zebra-arrai-
netan egindako esperimentuetan frogatu baitute
botikaren ondorioak hurrengo belaunaldiei ere na-
baritzen zaizkiela.

Esperimentuan, zebra-arrainen enbrioi arrak sei
egunez izan zituzten fluoxetinaren eraginpean.
Ondoren, jarraipena egin zieten, eta ikusi zuten
kortisol-maila baxua zutela (depresioan kortisol-
maila altua izaten da), eta apaltze horrek heldutan
ere irauten zuela. Are gehiago: hurrengo hiru be-
launaldietan ere kortisol-maila ohi baino baxuagoa
zen. Horrekin batera, ingurua esploratzeko joera
ere galtzen zutela ikusi dute.

Gogorarazi dutenez, pertsonetan, kortisol-maila ba-
xua neke kronikoarekin eta beste asaldura batzuekin
lotzen da. Horrenbestez, fluoxetina epe luzez eta
haurdunek erabiltzeak eragin ditzakeen ondorioak
hobeto ikertzeko eskatu dute ikertzaileek. ®

Zebra-arrainaren enbrioiak eredu egokia dira sendagaien
eraginak ikertzeko. ARG.: Judith Cebra-Thomas/Millersville
Unibertsitatea.

Unibertso goiztiarreko
materiaz osatutako
tantatxoak sortu dituzte

Ikertzaile-talde batek Big Banga gertatu eta be-
rehala sortutako lehenengo materia ultraberoaz
osatutako tantatxoak sortu ditu. Hain zuzen,
quark-gluoi plasmaren antzeko egoera likido bat
lortu dute, ustez Big Bangaren osteko lehenengo
mikrosegundoetan unibertsoa bete zuenaren an-
tzekoa, oraindik partikulak elkartu eta atomoak
osatzeko beroegi zegoenean.

Gluoi-plasmaz osatutako tanten irudia, hiru forma
geometrikotan: zirkuluak, elipseak eta triangeluak.
ARG.: Javier Orjuela Koop.

New Yorkeko Relativistic Heavy lon Collider aze-
leragailuan egin dute esperimentua. Protoien eta
neutroien paketeak nukleo atomiko handiagoen
aurka talkarazi, eta ikusi dute, baldintza jakin ba-
tzuetan, quark-gluoi plasmaren tantak sortzen di-
rela, hedatu eta hainbat forma geometriko eratzen
dituztenak: zirkuluak, elipseak eta triangeluak.

PHENIX esperimentuarekin, ikertzaileek argitu nahi
dute zein den existitu daitekeen unibertso goiztia-
rraren materiarik txikiena. Hasteko, lan honek lagun-
du du ulertzen nola hoztu zen lehenengo materia
ultrabero hura lehenengo atomoak sortzeko. Iker-
keta Nature Physics aldizkarian argitaratu dute. e
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https://www.pnas.org/content/early/2018/12/05/1811695115
https://www.nature.com/articles/s41567-018-0360-0

ALBISTEAK

James Watsoni ohorezko
izendapen guztiak kendu
dizkiote

James Watson. ARG.: Cold Spring Harbor Laboratorategia.

James Watsonek Medikuntza eta Fisiologiaren No-
bel saria jaso zuen 1962an, Francis Crickekin ba-
tera, DNAren egitura argitzeagatik. Ikerketa hark
ospetsu egin bazuen ere, bere pentsaeragatik ere
azaldu izan da komunikabideetan, arraza zuriaren
nagusitasunean sinesten baitu, eta oinarri geneti-
koa duela ere adierazi izan du.

2007an, halakoak esan zituenean, 43 urtez bere
lantoki izan zuen Cold Spring Harbor Laborategiak
esandakoa atzera botatzera behartu zuen. Horren
ondoren, Watsonek dimisioa eman zuen.

Edonola ere, badirudi ez duela pentsaera aldatu,
berriki ideia berari eutsi baitio dolumental batean.
Horri erantzunez, Watsoni ohorezko izendapen
guztiak kentzea erabaki du Cold Spring Harbor La-
borategiak. Atera duen adierazpenean, Watsonen
ekarpen zientifikoa aitortzen da, baina, horrekin
batera, hau zehazten da: “"dokumentalean egindako
baieztapenak guztiz eta erabat bateraezinak dira
gure helburu, balio eta irizpideekin” e
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Olatuek gero eta
indar handiagoa dute,
klima-aldaketaren eraginez

Itsasoko olatuek gero eta energia gehiago dute,
Kantabriako Unibertsitatean egin duten ikerketa
baten arabera. Eta hori ozeanoen berotzearekin
zuzenean lotuta dagoela ondorioztatu dute. Nature
Communications aldizkarian argitaratu dute ikerketa.

ltsasoaren azaleko tenperatura handitzeak haizeen
zirkulazioan aldaketak eragin ditu, eta haizeen al-
daketa horrek, aldi berean, olatuek energia gehiago
metatzea eragin du. Hala, 1948tik aurrera urtean
% 0,4 handitu da ozeanoetako olatuen energia. Iker-
tzaileek ohartarazi dute horrek ondorio garrantzi-
tsuak izan ditzakeela kostaldeko komunitateetan,
are gehiago kontuan hartuta itsas-maila ere igo-
tzen aridela. @

Albiste gehiago
webgunean

SaReAN+


https://aldizkaria.elhuyar.eus/albisteak/
https://aldizkaria.elhuyar.eus/albisteak/
https://aldizkaria.elhuyar.eus/istorioak/bikoitza-da-helizea/
https://www.cshl.edu/statement-by-cold-spring-harbor-laboratory-addressing-remarks-by-dr-james-d-watson-in-american-masters-decoding-watson/
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ERREPORTAJEA

Erditzea
autismoa ulertzeko gakoa

Aitziber Agirre Ruiz de Arkaute - Elhuyar Zientzia

Jaiotza oso une kritikoa da ugaztunontzat. Hain da kritikoa, non haurraren garuna es-
presuki prestatu behar baita erditze-momenturako. Oxitozinak neuronen aktibitatea
murrizten du, eta, hala, haurraren garuna ez da hain aktibo egoten estres-momentu
horretan. Garuna babesteko modu bat da, nolabait. Azken ikerketen arabera, horrela
babesten ez denean, kalteak jasan ditzake garunak: neuronak egoera kitzikatu eten-
gabe batean baleude bezala geratzen dira. Ondorioa, autismoa.

ARG.: Maria Sbytov #SRBEEErStock.com
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“Oxitozinak erditze-unerako

Paolo Bonifazi
lkerbasque ikertzailea
Biocruces

prestatzen du haurraren garuna,

gutxiago sufri dezan”

Science Advances aldizkarian argitaratutako ikerke-

ta baten arabera, erditzeko momentua gakoa izan
daiteke autismoa garatzeko. Oraingoz, animalie-
tan egin dituzte entseguak, baina emaitzek eraku-
tsi dute erditze-garaian garunaren aktibitatea ez
murrizteak ondorioak izan ditzakeela garunaren
geroko garapen neurologikoan.

“Normalean, amak sortzen duen oxitozinak seinalea

bidaltzen die haurtxoaren neuronei, erditu aurretik,
haien artean seinale inhibitzaile bat zabaldu deza-
ten’, dio Paolo Bonifazi Biocruceseko ikertzaile eta
ikerketaren egileetako batek. “Une traumatiko ho-
rretarako prestatzen du, gutxiago sufri dezan. Izan
ere, hain aktibo ez dagoenean, garuna ez da hain
sentikorra”

Oxitozina hormona gakoa da honetan guztian: er-
ditzea martxan jartzen du, amaren eta haurraren
arteko lotura emozionala indartzen du, eta erditze-
garaiko estresaren eragin kaltegarriez babesten du.
Kasu batzuetan, ordea, oxitozinak ez du igortzen
garunarentzako seinale inhibitzaile hori, eta hor
omen dago autismoa ulertzeko gakoa, Bonifaziren
ustez. “Nolabait, etengabe kitzikatuta baleude be-
zala geratzen dira neuronak, heldugabe bezala, eta
arazo neurologikoak ekar ditzake etorkizunean”.

Oraingoz, arratoiekin egindako esperimentuetan
ikusi dituzte emaitzok, Yehezkel Ben-Ari neuro-
biologoaren gidaritzapean, Marseillan. Bi talderen
erditzeak konparatu dituzte laborategian: batetik,
arratoi arruntak, eta, bestetik, umetokian azido bal-
proikoa injektatu zaien arratoiak. Hain zuzen, azido
balproikoak autismoa eragiten du, haurdunaldian
hartuz gero. Bonifazik neuronen morfologia aztertu

du, eta ikusi du arratoi jaioberri arruntetan garuna
ez dela hazten erditzearen inguruko bi egunetan;
bai, ordea, arratoi autistetan, hipokanpoko neuro-
nek zabaltzen jarraitzen baitute.

Ikerketa epidemiologikoek aurretik iradoki izan dute
autismoak zerikusia izan dezakeela jaiotzearekin
erlazionatutako asaldurekin; esaterako, zesaree-
kin, erditze goiztiarrekin eta erditze-momentuko
arazoekin. Jaiotza une kritikoa dela berretsi du iker-
keta berriak, eta zerikusia izan dezakeela garuneko
gaitzen patogenian.

Botika baten eraginkortasuna probatu dute ikerke-
tan: autismoa eragin zaien arratoiei bumetamida
eman diete erditu aurretik, seinale inhibitzaileak
eragiten baititu botika horrek ere, oxitozinaren
antzera. Botikak garunaren garapena geldiarazten
duelaikusi dute ikertzaileek. “"Haur autistengan ere
onurak ekar ditzakeela uste dugu. Neuronen fun-
tzionatzeko modua aldatzen du botikak. Entsegu
klinikoak garatzen ari dira, uste baitugu etengabe
kitzikatuta geratu diren neurona horien garapenean
lagundu dezakeela", dio Bonifazik. “Ez du gaitza
sendatuko, baina sintomak murriztu ditzake, gi-
zartean hobe integratu ahal izateko”

Ikertzaileen arabera, jaiotzea da ugaztunetan ger-
tatzen den mekanismo biologikorik konplexuena,
eta funtsezkoa da gehiago ikertzea. Aldaketa hor-
monal, fisiologiko, immunologiko, mikrobiotal eta
baskular handiak gertatzen dira, baina harrigarria
da zer gutxi dakigun haietaz, izan ditzaketen ondo-
rioak ikusita. e
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http://advances.sciencemag.org/content/5/1/eaav0394.full
http://advances.sciencemag.org/content/5/1/eaav0394.full

IRAULTZA TXIKIEN LEKUKOAK

Miren Basaras Ibarzabal

Mikrobiologoa

“Nik nahiko nukeena da
guk izatea mikroorganismoen
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kontrola

Ana Galarraga Aiestaran - Elhuyar Zientzia

Miren Basaras Ibarzabal (Bilbo, 1968) mi-
krobiologoa Euskal Herriko Unibertsitate-
ko irakaslea da, Medikuntza eta Erizaintza
Fakultatean, eta beti dago komunikabi-
deoi erantzuteko eta jendeari azalpenak
emateko prest, ikastaro, hitzaldi eta ha-
lakoen bidez. Horren adibide ugari topa
ditzake irakurleak Elhuyar aldizkarian
bertan. Oraingoan, baina, ez diogu mi-
kroorganismoez galdetu, bere buruari
buruz baizik. Eta erantzun benetan inte-
resgarriak eman dizkigu, bere oroitzapen
etaitxaropenez... eta baita mikroorganis-
moez ere.

)



Zerk harritu, asaldatu edo
txunditu zaitu gehien, lanean
hasi zinenetik?

Lehenik, Ramon Cisterna Cancer katedraduna ai-
patu behar dut. Harekin hasi nintzen lanean, eta
hari esker iritsi nintzen Mikrobiologia maitatzera
eta jarraitzen dut honetan lanean. Gainera, nahiz
eta ez den euskalduna, beti bultzatu du euskarazko
adarra.

Bestalde, garai hartan, aurkitu berria zen PCR tek-
nika. Izatez, 1993an jaso zuen Nobel saria haren
asmatzaileak, Kary Mullisek. Eta, egia esan, teknika
horrek sekulako iraultza ekarri zuen, ordutik askoz
ere azkarrago eta zehatzago identifika baititzake-
gu mikroorganismo patogeno asko. Hortaz, PCRari
esker, asko aurreratu da diagnostikoan, eta trata-
menduari jarraipena egiteko aukera ere eman digu:
eraginkorra ote den, erresistentziak sortzen diren...

Azken boladan, mikrobiomaren garrantziaz jabe-
tzea ekarri du genomaren sekuentziazioak. Azken
finean, gure gorputzean hainbat bakterio eta birus
ditugu, eta orain hasi gara haiek identifikatzen,
duten funtzioa ezagutzen, eta asaldura batzuekin
duten harremana aztertzen.

Zer iraultzaren edo
aurkikuntzaren lekuko izan
nahiko zenuke zure ibilbidean?

Ea! Nik nahiko nukeena da guk izatea mikroor-
ganismoen kontrola. I1zan ere, ustez kontrolpean
genituen horiekin ere ikusten dugu mutatu egiten
dutela, erresistentziak garatzen dituztela, trata-
menduekin ez dugula asmatzen... Hori iraultzea
nahiko nuke. Badakit mikroorganismoak ez direla
desagertuko, beti egongo dira. Eta beti egongo dira
infekzioak eta gaixotasunak. Baina nahi nuke guk
izatea haien kontrola; infekzio baten aurrean, gai
izatea botika eraginkorrak edo txertoak asmatzeko,
infekzioa kontrolpean izateko.

Txertoak aipatuta, beste gauza bat ere gustatuko
litzaidake, eta da, nolabait, lortzea txertoen aurka-
ko mugimenduak gainditzea. Oso arazo larria da,
eta konpontzeko zaila, jende horren sinesmenak
aldaraztea eskatzen baitu. Hain da agerikoa txer-
toen balioa, eta hala ere ukatu egiten dute... Horri
buelta ematea gustatuko litzaidake, bai.e
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ANALISIA

Izortze Santin GoOmez

Biokimika eta Biologia Molekularreko
irakasle eta ikertzailea EHUN

Argitaratzen ez dena,
ez da existitzen...

Zientzian lan egiten dugunok emaitzak lortu eta
argitaratzeko lasterketan gabiltza egunez egun.
Argitaratzeko presioa karrera zientifikoa hasi eta
berehala sartzen da gure buruan, argitalpenek
bermatuko baitute gure biziraupena ikertzaile gisa.
"Argitaratzen ez dena ez da existitzen". Baina zen-
bateraino da egokia zientziaren egungo argitalpen-
sistema?

Asko dira puntu ilunak. Esaterako, zientzia-argi-
talpenen inguruan eraiki den negozioa. Munduan
egiten den ikerketaren parte garrantzitsu bat diru
publikoz finantzatuta dago; ikerketa horietatik lor-
tzen diren emaitzak, berriz, ordainpeko sarbidea
duten aldizkari zientifiko pribatuetan argitaratzen
dira gehienetan. Horrela, artikuluetarako sarbidea
bermatzeko, instituzio publikoek diru publikoarekin
ekoitzitako materiala berrerosi behar izaten dute.
Hortaz, esan daiteke zientzia-argitaletxeak diru pu-

ELHUYAR 333

ala bai?

blikoz bizi direla. Argitaratu nahi baduzu, ordaindu,
eta irakurri nahi baduzu, ordaindu berriz ere. Ne-
gozio biribila.

Halere, zientziako argitalpen-sistemaren izaera
itxiak bestelako arazoak ere badakartza: besteak
beste, lan zientifikoen ebaluazioen eskuragarrita-
sun eta gardentasunik eza. Azken urteotan, zenbait
aldizkarik erabaki duten arren artikuluen ebalua-
tzaileen izen-abizenak eta haien ebaluazioak argi-
tara ematea, gehienetan ezin da eskuratu informa-
zio hori. Horrenbestez, ebaluatzaile batek lehiakide
baten lana argitaratzea geldiarazi nahi badu, ezkutu
ezin hobea emango dio anonimatuaren itzalak.

Egungo argitalpen-sistemak dituen arazoei aurre
egiteko, Zientzia Irekia deritzon mugimendua jarri
da martxan. Ikerketa eta datu zientifikoak herritar
guztientzat eskuragarri eta irekiak izatea du helbu-
ru mugimendu horrek. Hala, argitalpen zientifikoe-
tarako sarbide unibertsala ezarri, eta ikerketen
emaitzen ebaluazioen izaera irekia bermatuko li-
tuzke. Izan ere, publikoki eta modu irekian egiten
dena existitzen da. e



ZIENTZIAREN ARGITALPEN-SISTEMA

Biomedikuntzan doktorea

eta zientzia-komunikatzailea

Pablo José Barrecheguren Manero

Argitaletxeak: negozio txarra
zientzialarientzat

Jo dezagun liburu bat idatzi duzula, argitaletxe bati
eskuidatzia gustatu zaiola eta argitaratu egingo
duela. Baina horretarako ordaindu egin behar duzy,
eta, gainera, liburuaren salmentatik ez duzu zen-
timo bakar bat ere jasoko. Tratu eskasa irudituko
zaizu, ezta? Bada, horixe da ikertzaile askok egu-
nero onartu behar duten tratua, baldin eta beren
emaitzak aldizkari zientifiko batean argitaratu nahi
badituzte.

Zorionez, egoera hori aldatzen ari da Open Access
argitalpen-sistemari esker, artikuluetarako sarbi-
dea doakoa baita. Baina eredu horrek baditu zen-
bait arazo:

Horietako bat da artikuluak argitaratzeko ordain-
tzen jarraitu behar dutela ikertzaileek, eta aldizkari
batzuetan argitaratzeko 1.000-4.000 euro ordain-
du behar direla; beraz, ikertzaile batzuek ezin dute

aldizkari ospetsuenetan artikulurik argitaratu, nahiz
eta aldizkari horietan argitaratzeko moduko maila
izan haien lanek. Beste arazoetako bat da halako
argitaletxeen elementurik garrantzitsuena peer
review prozesua edo kideek berrikusteko proze-
sua dela, zeinaren bidez ebaluazio tekniko sakona
egiten baitute jarduneko ikertzaileek, ikusteko ea
artikuluak argitaratzeko modukoa izateko behar
adina zorroztasun zientifikoa duen. Salbuespenak
salbuespen, zientzialariek ez dute dirurik kobratzen
lan hori egiteko. Beraz, horren ondorioz, zientziala-
riek beren denbora pertsonalaren zati bat ematen
dute argitaletxeentzat doan lan egiten.

Horregatik guztiagatik, Open Access sistemak me-
sede egiten die argitaletxeei, baina kalte, ikertzaileei.
Gainera, ikertzaileek artikuluak argitaratzen jarraitu
behar izaten dute beren ibilbide profesionalean gora
egiteko, eta horrek oztopo handiak jartzen ditu ara-
zo horiei irtenbidea bilatzeko unean. o
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ELKARRIZKETA

lon Errea Lope
Fisikari teorikoa

“Fisikari esperimentalek beharrezkoa
dute teorikoon lana. Gu gabe, itsu daude”

Aitziber Agirre Ruiz de Arkaute - Elhuyar Zientzia
Argazkiak: Juan Carlos Ruiz/©Argazkipress
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Material supereroaleak lortzeko lasterketa abiadura bizian doa. Gero eta gertuago dago
giro-tenperaturan supereroalea den materiala sortuko den momentua. Amestutako
unea. Ez horrenbeste giro-presioan lortzekoa. Oraingoz, Lurraren erdigunean dagoen
presioa bezainbestekoa lortu behar dute laborategietan, eta diamantezko gelaxkak
erabiltzen ari dira presio izugarri horiek sortzeko, diamanteak hausteraino. Erdi txan-
txetan dio lon Errea fisikari teorikoak ezen, diamanteak xahutzea nahi ez badugu,
beharrezkoa dela teorikoen lana. EHU, DIPC eta CFMko ikertzailea da Errea.

Europako lkerketa Kontseiluak konfiantza handia
erakutsi du zugan. lkertzaile bati ematen dion
diru-laguntzarik handiena eman dizu, iragar de-
zazun zer material izan daitekeen supereroale.
Presio handia al da zuretzat?

Sentsazioak askotarikoak dira. Sekulako ilusioa dut,
bai baitakit nire ibilbidean izugarrizko saltoa ekarri-
ko duela horrek: nire ikerketa-talde propioa sortu
dut; ikerketarako baliabideak ditut orain; indepen-
dentzia handia ikerketa garatzeko... Ikerketan zen-
tratuta egoteko aukera izango dut. Baina egia da
aldi berean bertigoa ere sentitu dudala.

Aldaketa, irakaskuntza uzteraino?

Neurri handi batean utzi beharko dut. Asko gusta-
tzen zait, baina egia da irakaskuntza-karga handia
dugula irakasle atxikiok Euskal Herriko Uniber-
tsitatean, batez ere gazteak garenean. Eta orain
da ikerketa-ibilbide on bat garatzeko momentua,
30-40 urte ditugunean, ilusioz eta lanerako gogoz
beteta gaudenean. Hemen, ordea, zailtasunak di-
tugu puntako ikerketa egiteko. Nik uste dut gauza
hauek birpentsatu egin beharko liratekeela.

Zer lan egingo duzue?

Supereroale zer material izango diren aurresatea
da gure helburua. Supereroankortasuna da metal
batzuek eta soilik baldintza jakin batzuetan duten
propietatea: haien elektroiak bikoteka jartzen dira
eta kondentsatu moduko bat sortzen da; elektroi-
bikote horiek inongo erresistentziarik gabe mugitu
daitezke. Hortaz, batere erresistentzia elektrikorik
gabeko materialak dira: zero erresistentzia elek-

triko dute. Horrek esan nahi du korronte o0so-o0so
handiak sor ditzakegula, eta galerarik gabe garraia-
tu. Iman oso indartsuak ere sor ditzakegu, aplikazio
askotarako.

Gertatzen dena da oraingoz supereroaleak o0so
muturreko tenperaturatan bakarrik lortzen direla,
0so tenperatura hotzetan, eta helburua da giro-
tenperaturan supereroale direnak topatzea. Ikusi
da hidrogenotan aberatsak diren konposatuak oso
egokiak izan daitezkeela: adibidez, duela hiruzpalau
urte, frogatu zuten hidrogeno sulfurozko konposatu
bat —73 °C-tan zela supereroalea. Hori bai, izuga-
rrizko presioa behar da hori sortzeko: 150 gigapas-
cal. Baina, behintzat, erakusten du material horie-
tan badugula aukera supereroale onak topatzeko.
Horixe da gure helburua: hidrogenotan aberatsak
diren konposatuen artean, tenperatura altuko su-
pereroaleak topatzea.

Material supereroaleek korronte elektrikoarekiko
inolako erresistentziarik ez dutela diozu. Elektri-
zitaterekiko halako menpekotasuna duen gizarte
honetan, zer inpaktu izango luke halako materia-
lak lortzeak?

Zaila da aurresaten. Ohiko kableetan, zentraletan
sortzen dugun energiaren % 9 galdu egiten da gure
etxeetara iristerako, garraioan bakarrik. Zentrale-
tatik etxeetara kable supereroaleekin eramango
bagenu, galerarik gabe garraia dezaketenez korron-
tea, % 9 hori aurreztuko genuke. Nik uste enpresa
berritzaile batzuk laster hasiko direla banaketa-
sare berrietan kable supereroaleak sartzen.

2018ko martxoa



ELKARRIZKETA

“Hidrogenoa bera metaliko bihurtzeko,
. 500 gigapascaleko presioa behar dugu, Lurraren
zentroan dugun presioa baino are handiagoa”

Gainera, badira jada proiektuak, non sorgailu
eolikoetan bertan ari diren kable supereroaleak sar-
tzen, eta askoz ere energia gehiago sor dezakete.
Oso tenperatura baxuetara hoztu behar dituzte
oraingoz, eta, hala ere, esaten ari dira errentaga-
rriak direla honezkero.

Baina ikusi beharko litzateke beste zertan izan
daitezkeen iraultzaileak halako materialak. Nire
ustez, haien ekarpenik handiena izan daiteke mo-
tor elektrikoak sortzea, kable supereroaleak dituz-
ten motor elektriko oso indartsuak. Auskalo, agian,
etorkizuneko hegazkinek supereroaleekin egindako
motor elektrikoak izango dituzte. Halako motorrek
potentzia izugarria eman dezakete; agian, baita he-
gazkin bat hegan jartzeko adina ere. Oraingo motor
elektrikoak ez dira horretarako gai.

Bestetik, lebitaziorako aukera ere ematen dute ma-
terial supereroaleek. Supereroale bat iman baten
gainean jartzen baduzu, lebitatu egiten du, karga
bereko bi imanek bezala. Jada, badira material su-
pereroaleekin egindako trenak, lebitatuz mugitzen
direnak abiada bizian.

Pertsonalki, zer itxaropen duzu?

Nifisikaria naiz; hortaz, ez dut teknologian pentsa-
tzen. Erronka zein den argi dut: giro-tenperaturan
eta giro-presioan supereroalea izango den material
bat lortzea.

Uste dut laster ikusiko dugula giro-tenperaturako
supereroaleren bat; esku bakarrarekin konta ditza-
kegula urteak. Duela gutxi plazaratu da artikulu bat,
non dioten lantano- eta hidrogeno-konposatu ba-
teania 260 °K-eko tenperaturan lortu dutela supe-
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reroale izatea. Hori —13 °C da, ia giro-tenperatura.
Baina presioek jarraitzen dute oso altuak izaten,
ia 200 gigapascal behar dira. Hor dago erronkarik
handiena. Izan ere, oso presio altuetan sortu behar
dituzu material supereroale horiek, bai eta man-
tendu ere; presioa kenduz gero, material horiek
desagertu egiten dira.

Frogatu denetik hidrogenotan aberatsak diren
konposatu supereroaleak laborategian sor daitez-
keela, suspertu egin da material supereroaleen
bilaketa. Abiadura ikaragarria hartu du.

Bai, duela bi urte, Harvardeko ikertzaile batzuek
lehenengo aldiz lortu zuten hidrogeno metalikoa
sortzea. 1968an, Neil Anshcroft-ek iragarri zuen
material hori supereroalea izan zitekeela, baita
tenperatura altuetan ere. Baina pentsa zer presio
beharko den hidrogenoa bera metalikoa bihurtzeko!
500 gigapascaleko presioan sortu dute, diamantez-
ko gelaxka batean konprimatuta. Hori presio izu-
garri handia da, Lurraren zentroan dugun presioa
baino askoz handiagoa!

Baina Ashcroftek berak, hain zuzen Donostian ze-
goela, Donostia International Physics Centerren,
idatzi zuen artikulu bat proposatuz agian, hidroge-
no metaliko hutsetik harago, hidrogenotan abera-
tsak diren bestelako konposatuak ere supereroale
izango zirela tenperatura altuan, baina presio ba-
xuagoetan. Eta halakoak bilatzea da egungo erron-
ka nagusia. Hidrogenoa izatea eta metal-egoeran
egotea izatea da behar duzuna supereroankorta-
suna sortzeko.









~ “Konpetentziak bultzatzen du zientzia
azkartzea, abiadura jartzen dio”

Zuek ere indartsu sartu zarete material supere-
roaleak bilatzeko nazioarteko lasterketa horretan.
Zer ekarpen egin duzue?

Erreminta on bat sortu dugu kalkulurako. Azken ha-
markadan kalkulu teoriko piloa egin dira, eta zientzia-
lariok gai gara materialen propietateak aurresateko,
baita material horiek existitu aurretik ere. Horrek
iraultza bat ekarri du, eta ikusi da material asko izan
daitezkeela supereroale presio altuan. Gertatzen dena
da kalkulu horietan guztietan ez zituztela kontuan
hartzen efektu garrantzitsu batzuk: efektu kuanti-
koak. Nire ekarpena horiizan da: garatzea metodo bat
fluktuazio kuantiko horiek ongi hartzen dituena kon-
tuan. Izan ere, hidrogenoa materialik arinena da; hor-
taz, efektu kuantikoek eragin handia dute harengan,
eta oso garrantzitsuak dira azaltzeko zergatik gerta-
tzen den supereroankortasuna hidrogeno sulfuroan,
esaterako. Horrek ongi kokatu gaitu nazioartean.

Kalkulu teoriko hutsak egiten dituzue orduan.
Bai, baina talde esperimentalek asko baliatzen dute
teorikook ematen diegun informazioa. Behar gai-
tuzte. Gu gabe, itsu daude. Presio altuetako esperi-
mentuak oso garestiak dira. Esan bezala, hidrogeno
sulfurozko konposatuak sortzeko, diamantezko ge-
laxka batean jartzen dituzte hidrogenoa eta sufrea.
Presio itzela behar dute: bi diamante jartzen dituz-
te, bata bestearen kontra, presioa eginez. Etengabe
diamanteak hausten ari dira, horregatik dira hain
garestiak esperimentu hauek.

Baina ezagutzen al ditugu materialak nahikoa sa-
kontasunean, elektroien eta bestelako partikulen
arteko elkarrekintzak, halako iragarpenak egiteko?
Ni txunditu egiten nau materiaren fisikak. Azken fi-
nean, elkarrekintza guztia Coulomben elkarrekintza

besterik ez da, kargen artekoa. Materialen propie-
tate guztiak, supereroankortasuna barne, horren
ondorio dira. loiak eta elektroiak ditugu, elkarre-
kintzan. Eta badakigu elkarrekintza zein den. Baina
hainbeste elektroi eta ioi dauzkagu, non konplexu-
tasun izugarria sortzen den. Eta propietate piloa
sortzen dira. Baina, jakin, badakigu elkarrekintza
zein den.

Gertatzen dena da sortzen den konplexutasun han-
di hori nolabait sinplifikatu egin behar dugula. Hori
da ebatzi behar dugun ekuazioa: zenbat sinplifika
dezakegu eta, hala ere, zehatza izaten jarraitu?
Arazoa da hidrogeno-konposatu supereroaleetan
egin diren hurbilketak ez direla onak izan; guk ga-
ratutako hurbilketa konplexuagoak, ordea, egokiak
izan dira kalkulu horiek egiteko.

Supereroaleek dagoeneko 5 Nobel sari jaso dituzte.
Ba al dago oraindik tokirik aurkikuntza garrantzi-
tsuak egiteko?

Bai, bai, supereroankortasunak oraindik Nobel sari
bat baino gehiago emango du. Giro-tenperaturako
eta giro-presioko supereroale bat lortzen duenari
berehala egingo diote lekua Stockholmen. Eta ber-
din azaltzen duenari zergatik gertatzen den supe-
reroankortasuna kupratoetan, hori misterio handia
baita oraindik.

Benetako lasterketa da, orduan.

A, bai! Konpetentzia ona da. Konpetentziak bultza-
tzen du zientzia azkartzea, abiadura jartzen dio.
Betiere arduragabekeria zientifikorik eginarazten ez
badu. Ni neu oso konpetitiboa naiz. e

2018ko martxoa






ml%‘ ‘F

=]

—
\ma . \ uE

-n

n

Artikoan
klimaren

bilakaeraren
uberan

Ana Galarraga Aiestaran - Elhuyar Zientzia
Argazkiak: Naima El Bani Altuna

Gaur egun gertatzen ari den klima-alda-
keta ulertzeko, ezinbestekoa da iragane-
ko klimaren datuak izatea. Naima El Bani
Altuna ikertzaileak gogorarazi duenez,
baina, neurketa instrumentalak azken
ehun urte ingurukoak dira, eta hori, es-
kala geologikoan, istant bat baino ez da.
Hortaz, paleozeanografiaren tresnez eta
metodoez baliatzen dira ikertzaileak, epe
luzeko informazioa eskuratzeko. Horre-
tan ibili da El Bani, Artikoan.
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Aurreko hilabeteetan, Iparraldeko itsaso zuri izoz-
tuak izan ditu El Banik laborategi eta bizileku. Iraga-
neko klima aztertzeko laginak biltzea izan da haren
eginkizun nagusia; gero etorriko dira laginen ana-
lisia eta ondorioak ateratzea. Informazio baliotsua
ateratzea espero du, izan ere, espedizioan hartuta-
ko jalkin-zutabeetako batek duela 80.000-100.000
urteko laginak izan ditzake. EI Banik garbi dio: “Hori
opari bat da. Askotan, Barents itsasoko jalkinak iza-
ten dira 20.000 urtekoak. Gureak hain aspaldikoak
zirela jakin nuenean, haluzinatu egin nuen”.

Neogloboquadrina pachyderma. Foraminifero planktonikoa da.
Gaur egun, Poloetako itsasoetan baino ez da bizi, baina, garai
hotzetan, Bizkaiko golkoraino migratzen zuen. ARG.: Bruce
Hayward/CC BY-NC-SA.

Artikoan lan egitea zaila bada ere, hura da lekurik
egokiena horrelako ikerketatarako. El Banik azaldu
du zergatia: "Batetik, Artikoan feedback-mekanismo
asko gertatzen dira, eta horiek eragin zuzena dute
klima-aldaketan. Adibidez, itsas izotzak ozeanoa
berotzea eragozten du, eguzki-izpiak islatzen
baititu. Orduan, izotza urtzen bada, eguzki-izpiak
uretara iristen dira, eta berotu egiten da. Hori da
bat, eta, eskala horretan, Artikoan eta Antartikan
bakarrik gertatzen da. Horrez gain, mekanismo
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batzuen eta besteen eraginak elkartu egiten dire-
nez, ondorioak areagotu egiten dira. Hala, planeta
batez beste 1 °C berotzen bada, Artikoan berotzea
2 °C-koa izan daiteke. Anplifikazio-prozesu horiek
0s0 leku sentikorra egiten dute Artikoa"

~ “Ingurunea nolakoan den,
~ isotopo astun edo arin

- gehiago hartzen dituzte

~ foraminiferoek”

Bestetik, itsas korronteek ere zeresan handia dute-
la nabarmendu du El Banik. Svalvard inguruan ibili
daikertzen (Norvegia), eta han gertatzen da Atlan-
tikoko ur gazi eta beroen eta Artikoko ur hotzen eta
gezen arteko trukea. "Ezagutzen dugu nolakoak di-
ren gaur egun itsas korronte hauek, baina beti ez
dira horrelakoak izan. Iraganean, beste klima bat
zegoenean, bestelakoak ziren korronteak. Orain,
0s0 garrantzitsuak dira, ozeanoaren zirkulazio ter-
mohalinoa sostengatzen baitute”.

Hain zuzen, Atlantikoko ur gazi eta beroak nahasten
direnean Artikoko ur geza eta hotzekin, dentsitate
0so0 handiko urak sortzen dira, eta hondoratu egi-
ten dira. El Banik sokatira baten modura irudikatzen
du azaleko eta hondoko uren arteko elkarreragina:
“Gainazalean duzu korrontea, eta, hondoan, beste
ur-masa bat. zenbat eta ur gehiago eduki behean,
indar handiagoz tiratzen dio beherantz goiko ko-
rronteari, eta gero eta bero gehiago garraiatzen
da Artikora” Bero-garraioa geratuko balitz, klima
errotik aldatuko litzatekeela ohartarazi du El Banik.



Foraminiferoak informazio-iturri

Hala, itsas korronteen eta klimaren arteko erlazioak
ikertzen dituzte, elkarrekintza hori baita klima-
aldaketa ulertzeko gakoa. Horretarako, jalkinak bil-
tzen dituzte, zundaketen bitartez. Jalkin horietan
dauden foraminiferoak ikertzen ditu, zehazki, El
Banik: "Foraminiferoak itsasoan bizi diren protis-
to batzuk dira, eta batzuek oskolak izaten dituzte.
Oskol horiek jalkinetan azaltzen dira, eta espezieak
identifikatzeko aukera ematen digute. Espezie ho-
riek gaur egun bizirik daudenez, jakin dezakegu zein
diren iraganeko kondizioak, espezie bakoitza kondi-
zio jakin batzuetara egokituta baitago”.

Naima El Bani Altuna
Paleozeanografoa

Horrez gain, oskolen konposizio kimikoa ere iker-
tzen du. Izan ere, foraminiferoek, oskola sortzean,
ingurunean dituzten elementuak hartzen dituzte.
Hortik, informazio baliotsua ateratzen dute iker-
tzaileek: “Ingurunea nolakoan den, isotopo astun
edo arin gehiago hartzen dituzte foraminiferoek.
Eta astunen eta arinen arteko proportzioak erla-
zioa du uraren parametro fisikoekin: gazitasuna,
tenperatura...”

Isotopoak ez ezik, elementu jakinak ere analizatzen
dituzte. Ikusi dute, adibidez, magnesioak erlazio ia
lineala duela tenperaturarekin: tenperatura igo

Itsas hondoko jalkinak bizidun makroskopiko zein mikroskopikoen bizileku dira. Argazkian, itsas izar bat.
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“Ikertzaileek zuhur jokatzen dute,
bai baitakite geologian erroreak

handiak izaten direla”

ahala, magnesio gehiago du oskolak. Hortaz, mag-
nesio/kaltzio ratioa zenbat eta handiagoa izan, ten-
peratura altuagoa.

Edonola ere, ondorioak ateratzean, ikertzaileek
zuhur jokatzen dute, bai baitakite geologian erro-
reak handiak izaten direla. Hain zuzen, El Banik
ohartarazi du metodo guztiak aktualismoan oi-
narritzen direla, hau da, gaur egungo fenomenoak
azaltzen dituzten mekanismoak iraganean ere
berdin gertatuko zirela onartzen da, baina bada-
kite horrek errorea duela. Horregatik, metodo des-

berdinak elkarren artean alderatzea izango da El
Baniren ikerketaren zati bat, denak integratzeko eta
kalibrazio-lanak egiteko.

Bat-bateko aldaketak

Bestalde, EI Banik gogorarazi du iraganean Artikoan
izan direla epe luzeko klima-aldaketak, glaziazioak
eta interglaziazioak, milaka eta milaka urte iraun
dutenak, baina, horiez gain, izan dira beste batzuk
0so azkarrak, ondo ulertzen ez direnak. Heinrich
gertaerak eta Dansgaard-Oeschger gertaerak dei-
tzen zaie.

Kuittgya (Irla Zuria, norbegieraz) 705 km?-ko izotz-geruza batez dago estalita ia guztiz. Gizakiak bizi diren leku hurbilenena
ehunka kilometrora badago ere, ez da arraroa zaborra topatzea.
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“Heinrich gertaerak bat-bateko hozteak dira. Ez da-
kigu zergatik gertatzen diren, baina, agian, zirkulazio
termohalinoa gelditu egiten da. Urte gutxi irauten
dute, eta hoztea orokorra da. Dansgaard-Oeschger
gertaerak, berriz, bat-bateko beroaldiak dira. Badi-
rudi maiztasun jakin batekin gertatzen direla, baina
ez dago garbi; horiek ere ez ditugu ondo ulertzen’,
onartu du El Banik.

Hain justu, gertakari horien ebidentziak topatzen
eta aztertzen saiatuko da El Bani datozen hilabe-
teetan. Izan ere, oso interesgarriak iruditzen zaiz-
kio, gaur egungo klima-aldaketarekin lotura izan
dezaketela uste baitu: “Batez ere, 0s0 azkar gertatu
zirelako, hau da, ehunka-milaka urtetako tartean.
Eta oso nabarmenak izan ziren. Adibidez, artikulu
batzuek diote Dansgaard-Oeschger hauetan uraren
gainazalean tenperatura 4-8 °Cigo zela".

Foraminiferoak bat-bateko tenperatura-aldaketa
horien lekuko aproposak direla baieztatu du El Ba-
nik: “Ez dira oso kosmopolitak, oso kondizio zeha-
tzetan bizi dira. Hortaz, espezieak identifikatuta
jakin dezakegu zer tenperaturatan zegoen itsasoa,
foraminifero hura bizi zen garaian” Adibidez, Neo-

Itsas hondoko jalkinak. Horiek
aztertuta jakin daiteke zer
aldaketa ozeanografiko
gertatu diren iraganean.

globoquadrina pachyderma espeziea adierazle gisa
erabiltzen da Atlantiko erdialdean, Heinrich gertae-
rak markatzen dituelako”.

“Foraminiferoak bat-bateko
. tenperatura-aldaketa horien
lekuko aproposak dira”

Dioenez, hozte horietan, Artikora ohi baino ur
gehiago sartzen zen Atlantikotik, eta latitude er-
taineko espezieak aurkitu izan dira Artikoan, baita
Mediterraneokoren bat ere. "lkertzaile batzuek ez
dute hori sinesten, ezinezkoa iruditzen zaie, bai-
na han agertu dira" Hori frogatzen duen ikerketa
1990eko hamarkadan argitaratu zen arren, batzuei
onartzea kostatu egiten zaiela dio El Banik. Hark ez
du zalantzarik: “Ez dira espezie nagusia, % 7 inguru
izango dira eta pixka bat hegoalderago % 40ra hel
daitezke. Baina normalean Mediterraneoan bizi
dira, eta han daude; gutxi, baina badaude”.

Metodo estatistikoen bitartez, espezieen presen-
tzia erlatiboak tenperaturekin lotzen dira. Gero,
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analisi kimikoek emandako emaitzekin osatzen
da informazioa, eta, hortik, ondorioak ateratzen
dituzte.

Iragana ezagutu, oraina azaltzeko
Tine L. Rasmussen eta Mohamed Ezat ikertzaileen
zuzendaritzapean ari da ikertzen, eta Rasmussenek

argitaratutako hipotesiarijarraitzen dio. Haren ara-
bera, bat-bateko berotze horiek izaten ziren garaie-
tan, itsas hondoko ur hotza sortzen zen, gaur egun
bezala, eta itsas hondoa hotza egoten zen. Hortaz,
zirkulazio termohalinoa egongo zen, egungoaren
modukoa. Klima hozten zenean, ordea, izoztuta-
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. “Hori da azken helburua:

~ iraganeko klima ezagutzea,
orain gertatzen dena hobeto
ulertzeko”

ko eremua asko handitzen zen. Horrek ekartzen
zuen ur fresko gehiago sartzea sisteman. Horren
ondorioz, uraren dentsitatea jaitsi egiten zen, eta,
horrenbestez, ez zen hondoratzen. Beraz, ez zen
sortzen itsas hondoko ur hotza. Hala, zirkulazio
termohalinoa ahuldu egingo zen.




“Paradoxa bat dirudi’, dio El Banik. “Bat-bateko
hozte-garai horietan, itsasoa beste garai batzuetan
baino hotzagoa eta izoztuagoa egongo zen, baina
hondoko urak, beroagoak. Eta bat-bateko beroal-
dietan, alderantziz: itsas azala bero egongo zen,
baina hondoan ur hotz gehiago sortuko zen"

Gaur egun gertatzen denarekin alderatzen du: "At-
lantikoko ur gaziak nahasten dira Artikoko ur geza

Elkarrizketa Naima
El Baniri webgunean

eta hotzekin, eta horrek sortzen ditu dentsitate
handiko urak. Ur horiek hondoratu, eta zirkulazio
termohalinoa elikatzen dute”.

Hori da, beraz, azken helburua: iraganeko klima
ezagutzea, orain gertatzen dena hobeto ulertzeko.
Eta, hori, paleozeanografiaren bidez. e

Ikusi erreportajea
Teknopolisen

SdREAN+


https://teknopolis.elhuyar.eus/reportajes/naima-el-bani-altuna-una-vasca-en-el-artico/
https://teknopolis.elhuyar.eus/reportajes/naima-el-bani-altuna-una-vasca-en-el-artico/
https://aldizkaria.elhuyar.eus/ekinean/zientzia-gizarteratzeko-garrantzitsua-da-norbere-h/
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Dietak
boladak baino
gehiago, frogak

Egoitz Etxebeste Aduriz - Elhuyar Zientzia

Gero eta argiago dago dietak osasunean
eragin handia duela. Eta gero eta argiago
dago gure gizartean oso ohikoak diren
gaitz askok lotura zuzena dutela dieta-
rekin. Ezinbestekoa da, beraz, dieta osa-
sungarri bat zer den garbi izatea. Badira
ikuspuntu desberdinak eta desadosta-
sunak, baina baita adostasun garrantzi-
tsuak ere.

Boladan jartzen diren dietak direla, joera desber-
dinak direla, adituengandik iristen diren mezu al-
dakorrak direla, dieta osasungarri bat jarraitu nahi
duenarentzat ez da beti erraza izaten bide egokia
zein den jakitea, eta dauden joera ezberdinen ar-
tean aukeratzea. Science aldizkariak hainbat aditu
bildu zituen ikuspuntu desberdinak aztertzeko,
orain arteko ebidentzia zientifikoek zer dioten erre-
pasatzeko, eta adostasunak azpimarratzeko. lazko
azaroan argitaratutako artikulu batean eman zuten
lan horren berri.

Azpimarratzen duten lehen kontua da, urte askoan
indarrak gantza murriztean jarri badira ere, ho-
rrek ez duela osasunean onurarik ekarri. Estatu
Batuetako datuetan oinarritu dira. Han, 1970eko
hamarkadan egunean hartzen zituzten kalorien
% 42 gantzetatik zetorren, eta, gaur egun, % 34koa
da proportzio hori. Hala ere, obesitateak eta dia-
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betesak gora egin dute nabarmen, eta, duela
100 urteko gripe-pandemiatik lehenengoz, txikitu
egin da bizi-itxaropena.

Badirudi karbohidrato prozesatuetan egon litekee-
la horren arrazoia. Izan ere, gantza murriztearekin
batera, nabarmen igo da karbohidrato prozesatuen
kontsumoa. Eta azken urteetako ikerketak agerian
uzten ari direnez, karbohidrato horiek ez dira batere


http://science.sciencemag.org/content/362/6416/764
http://science.sciencemag.org/content/362/6416/764
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onuragarriak osasunarentzat. Dena den, "hemen
gantz gehiegi jaten dugu oraindik’, argitzen du M®
Puy Portillo Baquedano EHUko Elikadura eta Obe-
sitatea ikerketa-taldeko katedradun eta Espainiako
Nutrizio Elkarteko lehendakariak. “Gaur egun go-
mendatzen duguna da kalorien % 30-35 izatea gan-
tzak, eta nabarmen goitik gaude: % 35-42. Badakigu
elikadura-eredu hori ez dela egokia, gantz gehiegi
hartzeak patologia asko garatzen laguntzen baitu”.

ARG.: A. Vlasopva/Shutterstock.com

Gantz gehiegi

“Gantz gehiegi jaten dugunean, normalena da kalo-
ria gehiegi hartzea', gehitzen du Portillok. Izan ere,
gantzek karbohidratoen eta proteinen kaloria bi-
koitza dute gramoko (9 kcal/g gantzek eta 4 kcal/g
beste biek), palatabilitate handiagoa dute, eta
gutxiago asetzen dute. laz egindako esperimentu
batean, makronutrienteen proportzio ezberdine-
ko 29 dieta saguei jarrita, ikusi zuten sailik gantz
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“Findutako karbohidratoen eragina
gantz gehiegi hartzearena bezain

kaltegarria izan daiteke”

askoko dietek eragiten zutela kaloria gehiegi jatea
eta gizentzea. Gainera, ikusi zuten gantz askoko
dietek garuneko sari-sisteman eragiten zutela,
serotoninaren errezeptoreen eta dopaminaren eta
opioideen sistemako geneen espresioa handituz.

"Behar duguna baino kaloria gehiago hartzeak
gehiegizko pisua hartzera garamatza, gero obesita-
tera. Eta obesitateak intsulinarekiko erresistentzia
eta gero diabetesa eragin ditzake, besteak beste’,
azaltzen du Portillok.

Bestalde, “gantz gehiegijaten badugu, normalena
da gantz horren zati handi bat gantz asea izatea’,
gehitzen du Portillok. “Gantz asegabea osasun-
garriagoa da, baina gantz asko jaten denean,
0s0 zaila da dena asegabea izatea. Eta gantz ase
gehiegi hartzeak beste gaixotasun batzuk gara-
tzea eragin dezake; adibidez, dislipidemiak (LDL
kolesterol-maila altua, triglizerido-maila altua,
HDL kolesterol-maila baxua) eta gaixotasun kar-
diobaskularrak”

Umeetan, gero eta ohikoagoak dira obesitatea eta dietarekin lotutako gaixotasunak; besteak beste, azukre findu asko duten
janari eta edari asko hartzen dituztelako. ARG.: Kwandrai.c/Shutterstock.com.
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Izan ere, kaloriez gain, gantz asko kontsumitzeak
hainbat eragin fisiologiko izan ditzake. Esaterako,
hantura-prozesuak eragiten dituzten hainbat fak-
toreren jarduera handitzen da. Eta, gaur egun oso
ohikoak diren gaitz askok hantura-prozesuetan
dute oinarria; adibidez, obesitateak, diabetesak eta
arteriosklerosiak.

Bestetik, gantzak gibelean behazun-azidoen sin-
tesia handitzea eragiten du, eta, ondorioz, bigarren
mailako behazun-azidoak pilatzen dira kolonean.
Horrek tumoreak garatzeko arriskua handitzen
du. Eta DNAren metilazioan ere eragiten du gantz
gehiegi hartzeak. Alegia, aldaketa epigenetikoak
eragiten ditu.

Gantzek dituzten eragin fisiologiko guztiak kon-
tuan hartuta, nahiko argi gelditzen da gantz gehie-
gi hartzea kaltegarria dela osasunarentzat. Baina
Scienceko artikuluaren egileek atera duten beste
ondorio garbietako bat da gantzak murriztuta ere,
0s0 garrantzitsua dela haiek ordezkatzen dituzten
karbohidratoen kalitatea. Izan ere, findutako kar-
bohidratoen eragina gantz gehiegi hartzearena
bezain kaltegarria izan daiteke.

Bat dator Portillo: “Elikagai prozesatuek azukre
findu asko dituzte; eta azukre findu asko hartzen
baduzu, berriz ere, normalena da kaloria gehiegi
hartzea eta gizentzea, eta ondorioz datorren guz-
tia: obesitatea..”" Gainera, karbohidrato prozesatuek
gutxi elikatzen dute, eta azukrearen eta intsulina-
ren bat-bateko igoerak eta jaitsierak eragiten di-
tuzte, eta horrek gosea, hanturak, intsulinarekiko
erresistentzia eta dislipidemiak.

M? Puy Portillo Baquedano

Akaso kalitate txarreko karbohidratoen igoerak
eragin dituen kalteengatik edo, gantz askaoko die-
tek gero eta jarraitzaile gehiago dituzte. Une hone-
tan, Amazon atarian pisua galtzeko liburuetan bost
salduenetatik lau dieta zetogenikoei buruzkoak
dira, dietako kaloria gehienak (% 70 edo gehiago)
gantzetatik hartzean oinarritutako dietei buruz-
koak, alegia.

Zenbait meta-azterketa zientifikok erakusten du-
tenez, gantz askoko dietak gantz gutxikoak baino
zerbait eraginkorragoak izan daitezke pisua gal-
tzeko, bereziki intsulinarekiko erresistentzia du-
ten pertsonetan. Eta hainbat ikerketa iradokitzen
ari dira diabetesa kontrolatzeko oso eraginkorrak
izan daitezkeela halako dietak. Horrez gain, gantz
askoko dietekin gaixotasun kardiobaskularren
hainbat markatzaileren mailak hobetu daitezkeela
ere ikusi da (triglizeridoak, HDL kolesterola, presio
arteriala...).

Dieta tratamendu denean

“Sindrome metabolikoa tratatzeko ez dago dieta
bat kasu guztietarako egokia dena’, azaltzen du
Portillok. “Ez da gauza bera diabetesa eta trigli-
zerido-maila altua duen pertsona bat tratatzea,
edo diabetesa eta obesitatea duena, edo hirurak
dituena. Triglizerido-maila altua duenari, agian ongi
datorkio gantz monoasegabe gehiago hartzea eta
karbohidrato gutxiago, baina triglizeridoak ongi di-
tuenari, agian, alderantziz"

Berdin pisua galtzeko. "Pertsona batek, bere ezau-
garri metabolikoen arabera, hobeto erantzun de-
zake gantz gehiagoko eta karbohidrato gutxiagoko
dieta baten aurrean, edo alderantziz. Eta batzuek
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askoz gehiago lortzen dute ariketa fisikoa eginda,
tratamendu dietetiko batekin baino. Horregatik,
gero eta gehiago jotzen dugu dietak pertsonaliza-
tzera. Baina beti ere muga batzuen barruan”.

Muga horietatik kanpo daude aipatutako dieta ze-
togenikoak. Karbohidratoak izugarri murrizten dira,
eta ia kaloria guztiak batez ere gantzetatik eta gai-
nerakoa proteinetatik hartzen dira. “Oso dieta de-
sorekatua da, oso muturrekoa, eta arazo asko ditu
ikuspuntu dietetikotik eta metabolikotik’, argitzen
du Portillok. "Egia da pertsona batzuek, oso ongi
kontrolatutako dieta zetogeniko bat eginda, pisu
asko galtzen dutela. Ospitalean ikusten ari gara gai-
x0 batzuekin emaitza onak ematen dituela. Baina
beti ere txokeko tratamendu gisa erabiltzen dira,
eta epe labur batean. Pentsaezina da horrelako
dieta bat luzerako"

Portillok argi utzi nahi du: "Oso ondo bereizi
behar da zer den tratamendu jakin baterako izan
daitekeen dieta bat, eta zer den ohiturazko dieta
bat, osasuntsu egoteko. Zetogenikoa tratamen-
du gisa soilik ulertu behar da, eta beti medikuak
kontrolatuta”

Zetogeniko deitzen zaio gorputz zetonikoak sor-
tzen direlako. Gorputz horiek hesi hematoentze-
falikoa zeharkatu eta garunera iristen dira. "Maila
batetik gora, arriskutsuak dira. Horregatik kontro-
latu behar da oso ondo. Ez da komeni inork bere
kasa dieta hauek egitea, ez duelako gorputz zeto-
nikoen maila kontrolatuko. Pisua galtzea lortuko
du, bai, baina desiragarriak ez diren efektu asko
izango ditu".

Ondorio horretara iristen dira Scienceko artikuluan
ere, badirudiela dieta zetogenikoak kasu jakin ba-
tzuetarako baliagarriak izan daitezkeela, zehazki
karbohidratoen metabolismo anormala dutenen-
tzat. Baina hobeto ikertu behar dela azpimarratzen
dute.
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Ikerketaren beharra

Era berean, gantz-mota desberdinek osasunean
duten eraginean ikertzeko asko dagoela ere nabar-
mendu dute. Bat dator Portillo, eta adibide bat jarri
du: “Duela gutxi arte, esnearen gantza saihestu edo
murriztu beharrekoen artean genuen, gantz asea
delako. Baina, azken urteetako ikerketak erakusten
ari dira, asea izan arren, esne-gantzaren eragina
ez dela beste gantz aseenaren berdina, eta, agian,
onuragarria ere izan daitekeela”

Dietak osasunean duen eraginean kalitatezko iker-
ketak egiteko beharra nabarmentzen dute ikertzai-
leek, eta salatzen dute zein gutxi inbertitzen den
horretan, kontuan hartuta zenbateko kostua duen
elikadurarekin lotutako gaixotasunen tratamen-
duak. "Gehiago inbertitu beharko litzateke ikerke-
tan, eta prebentzioan, osasun publikoko ekintzetan;
lehenik, jendearen osasuna hobetuko litzatekeela-
ko, baina, bestetik, ekonomikoki ere hobeto aterako
litzateke', dio Portillok.

Ezer aldatzen ez bada, gaixotasun horiek tratatzea-
ren kostuak gora egingo du, gainera. "Bi aldetatik
egingo du gora: batetik, gehiago bizi garelako, nahiz
eta ajeekin izan, eta, bestetik, gero eta goizago has-
ten direlako gaixotasunak. Duela urte batzuk obe-
sitatea zuen umeren bat egon zitekeen, baina ia
pentsaezina zen umeek Il motako diabetesa izatea,
edo hipertentsioa izatea, eta sekula ez nuen entzun
ume batek gibel-esteatosia izatea. Eta, orain, 10 ur-
teko umeak daude gaitz horiekin. Ikaragarria da’; dio
Portillok. "Ikerketan eta prebentzioan gehiago inber-
tituko balitz, belaunaldi batzuetan egoera aldatuko
litzateke, baina arazoa da epe luzeko kontua delg,
eta politikariek epe motzean nahi dituzte emaitzak”.

Adostasunak argi

Izan ere, dietak osasunean duen eraginaren xehe-
tasun asko oraindik ikertzeko eta ebazteko dauden
arren, aditu ia guztiak bat datoz dieta osasunga-
rri baterako puntu orokorrak nahiko argi daudela.



- “Gantz/karbohidrato proportzioan, tarte nahiko
. zabal bat osasungarria izan liteke; batez ere,
elikagaien kalitatean dago gakoa”

Gantz/karbohidrato proportzioan, tarte nahiko
zabal bat osasungarria izan liteke; batez ere, eli-
kagaien kalitatean dago gakoa. Gantz aseak ase-
gabeekin ordezkatzea komeni da, eta karbohidrato
prozesatuak (irin finduak, patataren eratorriak, eta
azukre askeak) prozesatu gabeekin (barazkiak, fru-
ta, lekaleak eta zereal osoak).

Portillok dieta mediterraneoa defendatzen du.
"Zientifikoki frogatua dago dieta mediterraneoa
dela onena. Barazki eta fruten artean egunean
bost pieza famatuak hartu behar genituzke. Kalo-
ria gutxi dute, zuntz asko, eta bitamina eta mineral
asko, eta, horrez gain, osasunerako 0so onuraga-
rriak diren beste konposatu asko; adibidez, polife-
nolak. Zerealak, ahal dela osoak. Lekaleak ere oso
interesgarriak dira, baina sakramenturik gabe eta
ez platerkada handiegitan, kaloria asko baitituzte”

“Arraina haragia baino gehiago, eta, haragia jatean,
gantz gutxiko zatiak aukeratu. Haragi gehiegi ja-
ten dugu; askok pentsatzen dute oraindik haragia
beharrezkoa dela, baina ez. Oso interesgarria arrain
urdinak duen gantza, odoleko azukre-maila eta lipi-
doak kontrolatzen laguntzen dute, besteak beste.
Eta, zer esanik ez, oliba-olioa"

Saihestu beharrekoak ere argi daude: "hestebeteak
noizean behin baino ez, gantz ase asko baitute, eta
gozoak eta azukre gehitua duten edari eta janariak
ere salbuespenetarako soilik. Azukre sinpleak ez
ditugu ezertarako behar eta kaltegarriak dira. Su-
perreko apalak betetzen dituzten ultraprozesatu
guztiak soberan ditugu” e
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Paleolitoko artearen sorrera
galdegai

Ana Galarraga Aiestaran - Elhuyar Zientzia

Borneoko haitzulo batean aurkitutako marrazki batzuek 40.000-52.000 urte dituztela frogatu du ikertzaile-
talde batek. Horrek Paleolitoko artearen sorrerari buruzko galderak piztu ditu, Europako kobazuloetakoa
jotzen baitzen arte zaharrenatzat (antzinakoenek, gehienez ere, 40.000 urte inguru dituztela kalkulatzen
dute). Non eta noiz sortu zen lehenik labar-artea? Horren gaineko gogoeta egin du Diego Garate Maidagan
labar-artean espezializatutako arkeologoak, orain arte dauden datuetan oinarrituta.

Lubang Jeriji Saléh kobazuloan (Borneo) aurkitutako margo horiek 40.000 urte dituzte gutxienez. ARG.: Luc-Henri Fage.
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Lubang Jeriji Saléh kobazuloan (Borneo) aurkituta-
ko bobido gorrixka bat da ezagutzen den marrazki
figuratibo zaharrena, Maxime Aubert arkeologoa-
ren eta haren taldearen arabera. Naturealdizkarian
baieztatu dutenez, duela 40.000 urte margotu zu-
ten bobidoa gutxienez, eta eskuen negatibo ugari
dituen panel batean dago; esku horiek are zaha-
rragoak direla ere frogatu dute. Gainera, inguruko
beste hiru kobazulotan Paleclitoko labar-artearen
adibide gehiago aurkitu dituzte, eta haien datuak
ere erabili dituzte arte-mota horren kronologia eta
bilakaera fintzeko.

Argitaratutako emaitzak aintzat hartuta, ikerketa
"aipagarria” da Diego Garate Maidagan labar-artean
adituaren iritziz: "Bi alderdi nabarmenduko nituzke:
datazioa bera, eta arte-mota horren sorreraz aza-
leratu duen galdera”.

Hain zuzen, Garatek gogorarazi du Indonesian,
Borneon baino lehen, Timorren eta Silawesin ere
aurkitu izan direla Paleolitoko margoak: “Ez dira
oraingoak bezain zaharrak. Timorrekoak berriagoak
dira, baina Goi Paleolitokoak, edonola ere; eta Sila-
wesikoak, basurde-antzeko animalia hori, adibidez,
duela 35.400 urtekoak dira. Borneoko hauek, berriz,
£40.000-52.000 urte dituzte. Kontua da badirela hor
hiru irla, zeintzuk guztira dozena bat kobazulo bai-
no gehiago dituzten, datazioekin, eta denak dira Goi
Paleolitokoak eta duten artea 0so homogeneoa da"

Dioenez, nahiz etaizenburu askotan arte figuratibo
zaharrena topatu dutela esan duten, “hori ezin da
egiaztatu, Europa erdialdean, Alemanian, bai bai-
taude 42.000 urteko balizko eskulturak; ez dakigu
ziur zein den zaharrena. Baina horrek ez digu axola,

Diego Garate Maidagan
Labar-artean espezializatutako
arkeologoa

guretzat ondorioak dira garrantzitsuenak; artearen
sorrera eta harekin lotutako alderdiak hobeto eza-
gutzea da gure helburua”

Hala, ikerketek erakutsi dute bi gune daudela Goi
Paleolitoko artearekin: bat Ozeanian eta bestea Eu-
ropan. Eta agertzen diren irudiak —eskuen nega-
tiboak, animaliak— nahiko antzekoak dira batean
zein bestean. Garateren esanean, ez dago zalan-
tzarik bien artean erlazioa dagoela; “bestela oso
zaila baita azaltzea zergatik duten itxura berbera”

Masusta-koloreko eskuen negatiboak, okrez margotutako
beste batzuen gainean. 20.000 urteko tartea dago bien
artean. ARG.: Kinez Riza.

Animalia desberdinak agertzen dira Indonesian
eta Europan, leku bakoitzean bizi ziren espezieak
ere desberdinak baitziren; baina silueten formak,
perspektiba, haien barruko xehetasunak adieraz-
teko modua (ileak, adibidez), kobazuloetako hor-
metara egokitzeko era, erabilitako teknika... izuga-
rrizko antzekotasuna dute, eta eskuen negatiboak
berdinak dira. "“Borneoko bobidoa hartu, eta Dan-
bolinzulon (Zestoa) edo hemengo beste kobazulo
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bateko marrazkien artean jarriko bagenu, ia-ia ez
ginateke konturatu ere egingo’, erantsi du Garatek,
txantxetan.

Hipotesiak eta baieztapenak

Bi hipotesi daude bi lekuetako artearen ezaugarriak
hain antzekoak izatea azaltzeko: garai berean, bi
lekuetan eta bakoitzean bere aldetik, arte-mota
berbera garatu zuten; edo biek jatorri bera dute.

Garatek bigarren hipotesiaren alde egiten du: “Nire
ustez, zentzuzkoena da pentsatzea bi lekuen ar-
teko tokiren batean garatu zela arte-mota hori,
eta hura egiten zutenek, migratzean, beren artea
eraman zutela batera zein bestera. Giltza leku hori
topatzea da, baina Afrikan edo Ekialde Hurbilean
egon daiteke. Hura aurkitzea da koska, leku asko
baitaude oraindik ikertu gabe”.

Beste hipotesia askoz ere gertagaitzagoa delakoan
dago: "Hori gertatzea oso zaila da, eta ez dugu ino-
lako ebidentziarik hori hala izan zela pentsatzeko.
Edonola ere, hipotesia hor dago, ezin baitugu baz-
tertu bestearen aldeko frogak aurkitu arte”.

Horrenbestez, baieztatuta dagoena nabarmendu du:
batetik, ia antipodetan dauden bi gunetan dagoela
orain arte ezagutzen den arte figuratibo zaharrena,
eta, beraz, Europakoa ez dela ez bakarra, ez zaha-
rreng; eta, bestetik, Homo sapiens espezieari lotuta
dagoela, espezie hori leku horietara iritsitakoan azal-
tzen baita arte-mota hori, ez lehenago.

Datazio zehatzak lagun

Zalantzarik ez dago historia osatzeko ezinbeste-
koa dela datazioak fidagarriak izatea, eta horixe da
hain justu, Garatek Aubertek gidatutako ikerketatik
azpimarratu duen beste alderdia: “Uranio/torio de-
sintegrazioaren teknika erabili dute, baina laginak
hartzeko prozedura erabili ohi dena baino askoz ere
zientifikoagoa da”
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Azaldu duenez, laser bidezko ablazioa erabili dute
laginak hartzeko. "Horri esker, xafla meheak har-
tzen dituzte, eta, estratigrafiaren bitartez, geruza
guztiak ikusten dira: margoaren azpiko kaltzita,
margoaren geruza, eta haren gaineko kaltzita. Or-
duan, badakite nola garatu den kaltzita, noiz egin
den margoa, eta, haren gainean berriro kaltzita
sortu bada, nola gertatu den” Gainera, kaltzitaren
konposizioa ere aztertzen dute; horrela, kalkuluak
egiteko algoritmoak ere ohi baino osatuagoak dira.

- “Ez dakigu ziur zein

~ den zaharreng;
guretzat ondorioak dira
garrantzitsuenak”

Hori bai: laser bidezko ablazioaz, laginek txanpon
baten neurria dute, gutxi gorabehera, eta Europa-
ko aztarnategietan kontserbazioak du lehentasuna;
beraz, ez da metodo hori erabiltzen laginak hartze-
ko. Horren ordez, bisturi batekin karraskatuta, lagin
txiki bat hartzen dute, margoa ahalik eta gutxien
suntsitzeko. Horren ifrentzua da ez dela estratigra-
fiarik egiten, eta kaltzita ere ez da analizatzen; ho-
rrenbestez, emaitzak ez dira hain zehatzak, inon-
dik inora ere. "Datazioen fidagarritasuna txikia da,
Indonesian erabilitako prozedurarekin alderatuta’,
dio, garbi, Garatek.

Horrek ez du esan nahi Europako datazioek ez du-
tela baliorik: "Europako kobazuloetan datazio asko
egin direnez, datu ugari ditugu. Hala, ertzetako
emaitzak kenduta, bat egiten duen gehiengoak no-
labaiteko ziurtasuna ematen digu. Adibidez, Chau-
veten (Frantzia) berrehun datazio inguru egin dituz-
te, eta % 5 arraroak dira. Gainerakoak koherenteak
dira, eta laborategi desberdinetan egin dira. Hortaz,
nahiko ziurtzat jo daitezke" e
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MUNDU DIGITALA

birdeszentralizatzen

Birdeszentralizatzea. A ze hitz konplexua!
Nire burua defendatzeko esango dut Xu-
xenek onartzen duela. Baina zer esan nahi
du weba birdeszentralizatzeak? Jatorrian,
informatzeko eta komunikatzeko tresna
edo baliabide deszentralizatua zen webg;
hau da, pentsatua zegoen informazioa
sare osoan banatuta egoteko. Baina, po-
liki-poliki, informazioa eta komunikazio-
zerbitzuak korporazio handi gutxi batzuen
esku geratzen joan dira; alegia, zentrali-
zatzen. Hori guztia irauli eta sarea berriz
ere deszentralizatzeko (birdeszentraliza-
tzeko) asmoz, ekimen eta tresna ugari ari
dira sortzen aspaldian. Ezagut ditzagun.
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Bai Internet eta bai weba, zeina Tim Berners-Leek
asmatu baitzuen, sare banatuak izateko sortu zi-
ren; informazio eta komunikaziorako tresnak sare
horretako nodoen artean banatuko ziren. Eta hala
izan zen hasiera batean: webguneak, web-zerbi-
tzuak eta informazioa zerbitzari ugaritan banatuta
zeuden, eta komunikazio-tresna nagusia, posta
elektronikoa, posta-hornitzaile askoren artean
banatutako zerbitzua zen. Baina gutxika-gutxika,
sareak garrantzia hartu eta erabiltzaileak ugaritu
ahala, irabazi-asmoko konpainia handien helburu
bihurtu zen amarauna. Eta, ohikoa denez, konpai-
nia horiek beren helburua lortu dute: gaur egun,
erraldoi apur horiek menderatzen dute sarea, eta
sare zentralizatu bihurtu da. Berners-Leek argi dio:
“Garai batean blog eta webguneen aukera aberatsa
zena konprimatuta geratu da plataforma mende-
ratzaile gutxi batzuen pisu boteretsuaren pean”.
Areago ere badoa: "Weba injustizia- eta banake-
ta-eragile bihurtu da, eta beren agenda propioen
mesedetan erabiltzen duten indar boteretsuen
kontrolpean dago” Baina benetan hainbesterako
da? Hain zentralizatuta al dago weba?

Egungo web zentralizatua

Pentsa dezagun, une batez, lehengo posta elektro-
nikoaren ordez gaur egun komunikatzeko zer sis-
tema erabiltzen den gehien. Gehienek IM (/nstant
Messaging edo Berehalako Mezularitza) programak



https://eu.wikipedia.org/wiki/Internet
https://eu.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
https://eu.wikipedia.org/wiki/Posta_elektroniko
https://eu.wikipedia.org/wiki/Posta_elektroniko
https://eu.wikipedia.org/wiki/Bat-bateko_mezularitza
https://eu.wikipedia.org/wiki/Bat-bateko_mezularitza
https://eu.wikipedia.org/wiki/Bat-bateko_mezularitza
https://eu.wikipedia.org/wiki/Bat-bateko_mezularitza

erabiltzen dituzte (Whatsapp, Facebook Messenger,
Telegram...), eta haien artean ziurrenik Whatsapp
izango da erabiliena. Whatsappek zein besteek,
guztiek, enpresa bat dute atzean (Whatsappen ka-
suan, Facebook dago atzean); komunikazio guztiak
enpresa horietan zentralizatuta daude, eta zerbitzu
beraren beste erabiltzaileekin komunikatzeko balio
dute soilik. Bideokonferentzia ere asko erabiltzen
da; horretan nagusi den sistema, Skype, zerbitzu
zentralizatua da, Microsoftek kontrolatzen du, eta
horrek ere soilik beste Skype erabiltzaile batzuekin
komunikatzeko balio du. Bestalde, oraindik asko
erabiltzen da posta elektronikoa; lehen, posta-hor-
nitzaile mordoa zegoen eta, gaur egun, eskuko ha-
tzekin konta daitezke ia mundu guztiaren e-mailak
kudeatzen dituzten zerbitzu-hornitzaileak, horien
buru Gmail dela. I1zan ere, Gmailen jabe den Google
nagusi da telefono mugikorren sistema eragileetan,

Igor Leturia Azkarate
Informatikaria eta ikertzailea

ARG.: Sdecoret/Shutterstock.com

“Weba beren agenda propioen
mesedetan erabiltzen duten
indar boteretsuen kontrolpean
dago”

eta hark, Androidek alegia, Gmail kontu bat ireki-
tzera behartu ez beste guztia eginarazten digu.
Halaber, enpresetako posta korporatibo asko, do-
meinu-izen propioarekin bada ere, hornitzaile gutxi
horiek eskainitakoak dira.

Sare sozialei dagokienez, izan Facebook, Twitter,
Instagram zein beste edozein saretako elkarrekin-
tza sozial guztiak enpresa horien zerbitzarietan ko-
katzen dira, eta ez dute balio beste sare sozialetako
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Mastodon microblogginga parte hartzeko zerbitzu bat da, deszentralizatua eta federatua. IRUDIA: mastodon.eus.

erabiltzaileekin komunikatzeko. Bideo-edukiak par-
tekatu edo kontsumitzeko ere, Googleren Youtube
zerbitzu ezaguna erabiltzen du jende guztiak.

Eta beste guztiarekin ere antzera: Amazon ari da
bihurtzen mundu osoko erosketa guztien nodo
zentrala; AirBnB eta TripAdvisor, turismoarena;
ikus-entzunezko edukiak Netflixetik kontsumitzen
dira; gero eta webgune gehiago egiten dira Word-
pressen, eta haren bidez zerbitzatzen; taldekako
elkarlanak Google Docs-en egiten dira eskoletan...
Eta, gainera, haietatik kanpo existitzen diren web-
gune eta web-zerbitzuetatik asko eta asko daude
Amazonek eskaintzen duen webgune-ostatatze
zerbitzuan.

ActivityPub/Mastodon,
deszentralizazio-ekimen ezagunena

Bada denbora bat hori aldatzeko hainbat ekimen
eta alternatiba sortzen ari direla. Horiek guztiak
koordinatu, bultzatu eta ezagutarazteko Decen-
tralized Web Summit izeneko kongresua egin
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zuten, lehenbizikoz 2016an, eta gero, berriz ere,
2018an. Kongresuaren webgunea toki egokia da
ekimen horien berriizateko. Mozilla Fundazioak ere
bere webgunean jarri du artikulu interesgarrienen
sorta bat.

Ekimen ezagun eta arrakastatsuenetako bat
ActivityPub da: W3C edo World Wide Web Con-
sortium erakundeak definitu eta gomendatutako
estandar bat da (webeko estandarrak definitu eta
web irekia bultzatzen duen erakundea da hori,
Tim Berners-Leek sortu eta zuzentzen duena),
eta sare sozial deszentralizatu batentzako pro-
tokoloa definitzen du. Hortik datorkio ActivityPub
izena: jarduera (activity) publikatzeko (pub) proto-
koloa, hori baita sare sozialetan egiten duguna,
gure jarduera publiko egin. ActivityStreams 2.0
datu-formatu irekia erabiltzen du, erabiltzaileak
zerbitzari batean edukia sortu eta eguneratzeko
API| bat eskaintzen du, eta zerbitzarien artean jaki-
narazpenak eta harpidetzeak partekatzeko beste
API bat zehazten du.



https://www.decentralizedweb.net/
https://www.decentralizedweb.net/
https://2016.decentralizedweb.net/
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https://activitypub.rocks/
https://eu.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web_Consortium
https://eu.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web_Consortium
https://www.w3.org/TR/activitystreams-core/
https://www.w3.org/TR/activitystreams-core/
https://eu.wikipedia.org/wiki/API

Beharbada ActivityPub ez zaigu ezagun izango, bai-
na ziur aski entzun dugu zer edo zer haren gainean
eraiki den Mastodon zerbitzuaz. Microblogging-a
partekatzeko zerbitzu bat da, Twitteren parekoa,
baina ezberdina: 500 karaktere arteko toot-ak egin
daitezke (txioen baliokideak), eta, batez ere, des-
zentralizatua da. Horrek esan nahi du Mastodon
microblogging-zerbitzua eskaintzen duten horni-
tzaile bat baino gehiago daudela, baina horietako
edozeinetan izena emanda besteetako erabiltzai-
leak jarrai ditzakegula. Zerbitzu bakoitzak ditu bere
arauak, zerbitzu batzuk komunitateen inguruan
eraikitzen dira... Hala, ez dago enpresa bakar bat
erabakitzen duena zer argitaratu eta zer ez, edo
kontua nori itxi behar dion; hornitzaile gehienetan
ez dago publizitaterik; ez daude pentsatuta ber-
tan ahalik eta denbora gehien igaro dezagun; nahi
duenak ireki dezake zerbitzari berri bat, nahi duen
komunitatearen inguruan, eta nahi duen helburua-
rekin, eta abar.

Munduan halako zerbitzari asko daude, zeinetatik
beharbada ezagunena Mastodon.social izango bai-
ta. Euskaldunen komunitatean ere badago zerbi-
tzari bat baino gehiago; ezagunena, Mastodon.eus.
Hor aurkituko ditugu euskal mikroblogariak, baina
munduko beste edonoren jarraitzaile ere izan gai-
tezke, jakina.

Alabaina, microblogging-a ez da ActivityPubekin
egin daitekeen gauza bakarra; esan bezala, jardue-
ra-mota oro publikatzeko eta partekatzeko pentsa-
tuta dago. Adibidez, PixelFed zerbitzua ere eraiki
da irudiak partekatzeko, Instagramen parekoa; eta
beste bat bideoentzat, PeerTube, Youtuberen pare-
koa. Baina besteak ez bezala, PixelFed eta PeerTube

banatuak dira, eta hainbat hornitzailek eskaintzen
dute zerbitzu hori munduan. Artikulu hau idaztera-
ko orduan oraindik ez dago euskal komunitatean
zerbitzu horien hornitzailerik, baina hori ere etorriko
da, ziur. Artikulu luzeak partekatzeko ActivityPuben
oinarritutako blog-zerbitzu banatua ere abian da,
Plume.

~ “Hala, ez dago enpresa bakar
bat erabakitzen duena zer
argitaratu eta zer ez”

Nextcloud/OwnCloud, Matrix, Solid...

eta gehiago

Beste deszentralizazio-ekimen garrantzitsu eta
ezagun bat Nextcloud (edo OwnCloud) da, fitxa-
tegiak ostatatu eta partekatzeko software libre-
ko plataforma bat. Haren bidez, gure fitxategiak,
kontaktuak, egutegiak, zereginak, laster-markak,
oharrak eta abar gorde eta elkarbana ditzakegu, eta
elkarlanean editatu. Hori ere banatua da, eta beste
zerbitzarietako erabiltzaileekin parteka ditzakegu
gure gauzak, onlineko hornitzaile batean edo gure
zerbitzari batean egonik ere. Hala, Google Calendar,
Google Contacts, Google Drive, Google Docs, Drop-
box, Delicious, Evernote, Google Tasks eta halako
zerbitzu guztien alternatiba da, eta, gainera, bana-
tua. Gero eta enpresa gehiagotan ikusten ari gara
zerbitzu hori.

Posta elektronikoa ez beste komunikazio pribatuak
(berehalako mezularitza, bideokonferentziak...)
modu banatuanegiteko, badago protokolo bat: Matrix.
HTTP API estandar bat definitzen du, mezuak for-
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- “Orain, datuak zuzenean aplikazio bati eta
. atzean dagoen enpresari ematen zaizkio,
baimen eta jabetza-eskubide guztiekin”

matu estandar batean, denbora errealean eta kanal
ezberdinetan publikatzeko, zerbitzari batean, eta
haietara harpidetzeko. Finean, horrek ahalbidetzen
du Whatsappen egin daitezkeen moduko gauzak
egitea (pertsona batekin edo talde batekin denbo-
ra errealean komunikatu eta gauzak partekatu) eta
Skyperekin egiten diren bideokonferentziak egin
ahal izatea. Baina, jakina, modu banatuan. Guk
hornitzaile edo zerbitzu bat erabil dezakegu (online
eskaintzen direnetako bat edo gure ordenagailuan
instalatutako Matrix zerbitzari bat) eta beste edo-
zeinetan dagoen edozeinekin komunikatu gaitezke.
Zerbitzu hori ere gero eta gehiago ari da zabaltzen
eta erabiltzen.

Aipatzekoa da, bestalde, Tim Berners-Lee —weba-
ren sortzailea— azken urteetan bultzatzen ari den
Solid proiektua. Solid hitza Social Linked Data-tik
dator. Haren helburua da erabiltzaileek beren da-
tuen eta informazioaren gaineko jabetza eta kon-
trola berreskuratzea, azken aldian enpresa handien
esku baitago. Horretarako, plataforma banatu bat
egin nahi du datu egituratuen gainean funtziona-
tuko duten aplikazioentzat, linked data, non datuak
jabearen kontrolpean baitaude eta jabeak erabaki-
tzen baitu zer aplikaziori eman haiek atzitzeko bai-
mena, orain ez bezala; izan ere, orain, datuak zu-
zenean aplikazio bati eta atzean dagoen enpresari
ematen zaizkio, baimen eta jabetza-eskubide guz-
tiekin. Solid proiektua bultzatzeko enpresa bat ere
sortu du, Inrupt. Oraindik garapen-fasean dagoen
proiektua da, baina Berners-Lee atzean dagoenez,
jarraitu beharrekoa izango da, ziur.
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Horiez gain, beste proiektu eta ekimen asko dau-
de. Adibidez, Beaker nabigatzaileak aukera ematen
du webguneetan nabigatzeaz gainera webguneak
P2P moduan ostatatu eta zerbitzatzeko. Bestalde,
IPFSk gauza bera egiteko balio du (webguneak P2P
moduan ostatatzeko, zerbitzarietan ostatatu beha-
rrean), erabiltzaileen ordenagailuan instalatutako
softwarearen bidez. IndieAuth logeatzeko protoko-
lo deszentralizatu bat da, zerbitzu batean sortutako
erabiltzaile bakarrarekin beste zerbitzuetan auten-
tifikatzeko balio duena. Zerrenda amaigabea da.

Baliteke weba deszentralizatzeko proiektu eta zer-
bitzu batzuk garapen-fasean edota heldugabe ego-
tea, baina aipatu ditugun gehienak helduak, zabal-
duak eta aski probatuak daude jada. Zer behar dute,
bada, zerbitzu zentralizatuek bezain besteko zerbi-
tzu ona eskaintzeko eta haien benetako alternatiba
izan daitezen? Erabiltzaile gehiago izatea, besterik
ez. Izan ere, zertarako behar dugu sare sozial bat,
ez bada jendearekin gauzak partekatzeko? Eta zer-
tarako balio du oso erabiltzaile gutxi baditu? Edo zer
zentzu du komunikazio-sistema bikain batek, ino-
rekin komunikatzeko balio ez badigu ia inork erabil -
tzen ez duelako? Hala ere, apurka-apurka jendea
batzen joaten bada, behin gutxieneko masa kritiko
bat lortuta, dena martxan jartzen da berez, eta sa-
rearen erabilgarritasuna eta sarea masibo bihur-
tzea etorriko dira. Zerbitzu horiek guztiak probatu
eta erabiltzen hasten bagara, agian lortuko dugu
weba hasierako izaerara itzultzea, inoiz utzi behar
izan ez zuen horretara, alegia.


https://en.wikipedia.org/wiki/Solid_(web_decentralization_project)
https://en.wikipedia.org/wiki/Linked_data
https://www.inrupt.com/
https://beakerbrowser.com/
https://eu.wikipedia.org/wiki/P2P
https://ipfs.io/
https://en.wikipedia.org/wiki/IndieAuth
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Poppy Northcutt
Ilargiraino eta bueltan

Egilea: Egoitz Etxebeste Aduriz - Elhuyar Zientzia
Irudiak: Manu Ortega - CC BY-NC-ND




“Houston, arazo bat izan dugu hemen” entzun ze-
nean, ez zegoen kontrol-zentroan. ABCko kazetari
batek deitu zionean jakin zuen oxigeno-tanga ba-
tek eztanda egin eta Apollo 13-ko hiru astronautak
egoera arriskutsuan gelditu zirela. Haiek bueltan
ekartzeko zer egingo zuten jakin nahi zuen kaze-
tariak. Telebista piztu zuen. Eta berehala pentsatu
zuen: "Hobe izango dut zentrora joatea”.

Zentrotik ere saiatu ziren Poppyrekin harremanetan
jartzen, baina ez zuten lortzen. Bi egun lehenago
jaurtiketa ikusten izan zen Floridan, eta hurrengo
egunera arte ez zen itzultzekoa. Iritsi orduko hasi
zen lankideekin batera astronautak Lurrera nola
ekarri pentsatzen eta kalkulatzen. Izan ere, Lurre-
ra bueltatzeko kalkuluak egiteko programa Poppyk
eta lankideek diseinatua zen. Ezinbestekoa zen
haien lana.

Egoeralarria zen. Baina, lau egun geroago, 1970eko
apirilaren 17an, onik itzuli ziren astronautak. “Eder-
tasun-lehiaketa bateko partaide izandako eta John
Swigert Jr. astronautarekin harreman erromantikoa
izan duen emakume batek parte hartu du Apollo
13-ko eskifaia etxera onik ekartzen’, zioen hainbat
egunkaritan argitaratu zen artikulu batek. "Poppy
Northcutt, 26 urteko matematikari ilehori xarma-
garria, Misioaren Kontrol Zentroan lanean zegoen
emakume bakarra zen, Apollo 13-ren larrialdian’,
jarraitzen zuen erreportajeak.

Hedabide askotan goraipatu zituzten Northcutten
dohainak: urrezko ilea, peka maitagarriak, hanka-
pare bikaina, edo zein ongi gelditzen zitzaizkion
minigonak. Lan hura agian polita zelako lortu zuela
iradoki zuenik ere izan zen.

Frances Miriam Northcutt izena jarri zioten, baina
anaiak Poppy deitu zion hasieratik. Berari gehiago
gustatu zitzaion anaiak jarritakoa. Unibertsitatean
matematikak ikasi zituen; batetik, gaitasun-test
guztien arabera, matematikarako dohain handiak
zituelako, eta, bestetik, emakumeen lanak saihestu
nahi zituelako, eta gizonen lan hobeto ordainduak
egiteko aukera izan. Lizentziatu eta berehala TRW
agentzia aeroespazialean hasi zen lanean. NASA-
rentzat lan egiten zuen agentzia hark, Apollo mi-
sioetan, hain zuzen ere.

- “Inguruan nituen tipo
- haiei begiratu, eta
pentsatu nuen: ‘hauek

D)

bezain argia haiz hi

Konputatzaile-gisa hasi zen lanean, oinarrizko kal-
kulu monotonoak egiten. “Computress deitzen zio-
ten nire lanari” kontatzen du Northcuttek MAKERS:
Women in Space dokumentalean. "Computress
guztiak emakumeak ginen, eta ingeniari guztiak
gizonak” Denen artean llargitik Lurrera itzultzeko
programa diseinatu behar zuten. Benetan kontu
garrantzitsua zela jabetuta, galderak egiten hasi
zen. Eta gero eta galdera hobeak egiten zituen, tar-
tean, programan akatsak zeudela erakutsi zuten
galderak. “Inguruan nituen tipo haiei begiratu, eta
pentsatu nuen: ‘hauek bezain argia haiz hi’ Pro-
grama gauero etxera eramaten hasi nintzen, eta
alderantzizko ingeniaritza egiten. Laster, kode ha-
ren lerro guztiak irakurri zituen pertsona bakarra
izango nintzen, seguruenik”.
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Ingeniari-postura igo zuten. NASAko misioen kon-
trolean lan egin zuen lehen emakumea izan zen.
1968ko abenduan, 25 urterekin, Apollo 8 misioan,
kontrol-mahai batean aritu zen. “Presio handia
sentitu nuen, emakume bakarra nintzelako. Askoz
nahiagoko nuen hamargarrena edo hogeigarrena
izan". Beldur zen gauzak gaizki joanez gero, emaku-
me batentzako moduko lanak ez zirela leporatuko
zietela, eta horrek bidea itxiko ziela beste emakume
batzuei. "Hor hasi nintzen kontzientzia hartzen, eta,
parte batean, horregatik sartu nintzen gero femi-
nismoan”.

Apollo 8 misioan, astronautak lehenengoz Lurraren
orbitatik atera eta llargira iritsi ziren. Haren ingu-
ruan bira eman eta Lurrera bueltatzea zen helburua.
“Munduan gertatzen ari zen gauzarik zirraragarriena
zen, zalantzarik gabe —dio Northcuttek—; mun-
duko gauzarik zirraragarrienean ari nintzen lanean".

Espazio-ontziaren motorra piztu zuten llargiaren
orbitan sartzeko. llargiaren atzean sartzera zihoa-
zen, eta, lehenengoz, komunikaziorik gabe geldi-
tuko ziren. “Maniobra garrantzitsu bat egin behar
zuten, komunikaziorik gabe, eta, adibidez, indar
gehiegi ematen bazioten llargiaren kontra joan
zitezkeen”, gogoratzen du Northcuttek. "Gelan
geunden guztiok ez genuen arnasik ere hartzen, ez
zegoen soinurik, soilik atzerako kontaketarena, eta
komunikazio-arduradunarena, espazio-ontzira dei-
tzen. Gure bihotzek ere ez zuten taupadarik egiten”

Denak geldi-geldi. Kalkulatutako denbora pasa zen.
Berririk ez. "Berandutzen ari ziren segundo bakoi-
tza benetan beldurgarria izan zen" Baina, halako
batean, “Lortu dugu, lortu dugu’, entzun zen es-
pazio-ontzitik. "Ederra da zure ahotsa entzutea’,
erantzun zion komunikazio-arduradunak. “Miraria
izan zen", gogoratzen du Nortchuttek.

Lurrera itzultzea baino ez zen falta. Eta Northcut-
tek eta kideek egindako lanari esker, primeran atera
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zen hori ere. Astronautak onik itsasoratu zirela ikusi
zutenean, pozik ospatu zuten misioaren kontrol-
zentroan. Northcutt zen festa hartako emakume
bakarra.

Konturatzen hasi zen zerbait egin beharra zegoela
emakume bakar gehiago ez egoteko. Handik urte
batzuetara greba feministetan parte hartzen hasi
zen, eta 1974an Houstongo udaleko Emakumeen
Defendatzaile postua hartu zuen. Gogor egin zuen
lan. Suhiltzaile eta polizia emakume gehiago ego-
tea lortu zuen. Lanpostu horietarako eskatzen zen
altueraren baldintza kentzea lortu zuen, eta ema-
kumeen uniformetarako galtzak onartzea, gonak
derrigorrezkoak baitziren. Bestalde, bortxatuak
izan ziren emakumeek bortxaketa frogatzeko egi-
ten zitzaien azterketa ginekologikoa ordaindu behar
ez izatea ere lortu zuen. Eta soldatak berdintzeko
lanean aritu zen.

Gero, bere ingeniari-postura itzuli zen, eta zuzen-
bide-karrera atera zuen, borroka feminista alde
batera inoiz utzi gabe. Oraindik ere, 75 urterekin,
ohikoa da manifestazioetan ikustea. e
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“Ikerketa gehienak arretan
egiten dira; pentsa zer hutsune
dagoen zientzian”

Ana Galarraga Aiestaran - Elhuyar Zientzia = Argazkia: Ainitze Labaka

Ainitze Labaka Etxeberria
Erizaina eta ikertzailea

Ainitze Labaka Etxeberria
: Urnieta, 1991.

= Erizaintzan graduatu, eta master hau egin
zuen: "Psikologia: Gizabanakoa, Taldea, An-
tolamendua eta Kultura”,

= Psikobiologiaren esparruan egin du dokto- 5
retza.

» EHUko Medikuntza eta Erizaintza Fakulta- :
teko irakaslea da, eta estresaren, depre-
sioaren eta minbiziaren gainean ikertzen
jarraitzen du Psikologia Fakultatean.
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Erizaintza ikasten ari zela, pazienteekin lana egitea
zen Ainitze Labaka Etxeberriaren asmoa. Orduan,
ez zuen imajinatu ere egiten laborategi batean
egingo zuenik lan, zertan eta ikertzen. Alabaina,
ikasketen amaiera krisi-garaiarekin bat egin zuen,
eta ez zuen erizaintzan lanean hasteko aukerarik
izan. Gainera, aitortzen du karreran beti ematen
ziola arreta pertsonaren alderdi bio-psiko-soziala
aipatzen zutenean, “nahiz eta ez nuen oso ondo
ulertzen kontzeptua’, aitortu du.

Hala, zer master egin zezakeen aztertzen hasi zen,
eta hautazkoen artean Psikobiologia eskaintzen
zuen bat aurkitu zuen EHUn. Psikologiako Fakulta-
tearen masterra zen, eta hura egitea erabaki zuen:
"Ikerketa-lerroen artean estresa eta depresioa, es-
tresa eta minbizia eta halakoak zeuden, eta horrek
asko erakarrininduen. Izan ere, pazienteekin tratua
izan nuenean, konturatu nintzen askotan lotzen zu-
tela gaitza bizitzako egoera zail edo txar batekin.
Eta guztiok dakigu estresa txarra dela osasunerako,
baina ez dakigu ondo zer egiten duen eta nola. Hori
0s0 interesgarria iruditu zitzaidan"

Horrenbestez, masterra egin zuen, eta, jakina, hau-
tazko hori aukeratu zuen, eta hango irakasleekin
egin zuen master-amaierako lana. Lan hori tesiaren
hasiera izan zen. Ezegonkortasun sozial kronikoaren
estresa sagu emeetan, eta aldaketa immunitarioak,
neurokimikoak eta jokabide-aldaketak zen tesiaren
izenburua, eta bi gauza nabarmendu ditu Labakak:
“Batetik, helburua, aztertzea zer mekanismo fisio-
logikoren bidez eragin dezakeen estresak depresio
bat; eta, bestetik, emeetan dela. Zergatik emee-
tan? Ba ikerketa prekliniko gehienak arrekin egiten
direlako”.

Elkarrizketa
webgunean

Azaldu duenez, “luze sinestu izan da arren eta
emeen zelulak berdinak direla, ugal-aparatukoak
izan ezik. Orduan, ikerketa gehienak edo ia denak
egiten dira arretan, eta gero hori orokortu egiten
da. Baina, gaur egun, badakigu hori ez dela horrela;
adibidez, neurona batek, arra ala emea izan, modu
batera ala bestera prozesatzen ditu neurotransmi-
soreak. Pentsa zer hutsune dagoen zientzian”

Ikertzaile eta irakasle

Tesia egitean gozatu zuen arren, ez ditu alde txa-
rrak ezkutatu nahi, bereziki, lan-baldintza txarrak:
“"Diru-laguntza bat lortzeko lehia ikaragarria dago,
eta horren ordainetan jasotzen den soldata ez da
duina. Gainerg, tesia egin ondoren, hemen oso zaila
da ikertzaile izatea % 100ean; normalean, lan finko
bat izateko, ikertzaileok irakaskuntzarekin uztar-
tu behar dugu lana, eta horrek moteldu egiten du
ikerketa" Nolanahi ere, onartu du gustuko duela
irakastea, eta irakasleentzat ezagutza berritzeko
modu bat ere badela ikertzea.

Orain horretan ari da, beraz: eskolak ematen, eta te-
siaren ikerketa-ildoan sakontzen jarraitzen. Zehaz-
ki, estres-eredu hori egokia dela frogatu dutenez,
orain sagu arretan eta emeetan aplikatuko dute, bi

taldeak alderatzeko. “Ikusi behar da, noski, gero hori

zenbateraino den berdina edo antzekoa gizakietan.
Kontu handia eduki behar da interpretazioan”.

Labakaren ustez, ikerketaren ondorioak baliagarriak
izan daitezke minbiziaren aurkako tratamenduak
hobetzeko eta pazienteei laguntzeko. Etorkizunean,
osasuneko profesionalei genero-isuriak nola eragi-
ten dien aztertu nahiko luke. Garbi du, beraz, ikertzen
jarraitu nahi duela, baina pazienteengandik hurbil,
nahiz eta lana ez duen egiten zuzenean haiekin. @

UPV/EHU Kultura
Zientifikoko Katedrarekin
lankidetzan egindako atala. :
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Amaia Carrion Castillo
Max Planck Institute for Psycholinguistics-eko
ikertzailea

Zer genek laguntzen digute
irakurtzen?

Gure egunerokotasunean guztiz txertatuta dagoen
eginkizuna da irakurtzea. Batzuek gehiago, beste
batzuek gutxiago, baina nork ez ditu begiratzen
egunkarietako eguneko titularrak? Nork ez ditu
jasotzen egunero hainbat eta hainbat mezu elek-
troniko, whatsapp eta antzeko mezu? Gure ingu-
ruan irakurtzea ohiko jardunaizanagatik, gutxiengo
batek soilik zuen abilezia hori beste garai eta leku
batzuetan. Jendarte alfabetatuetan ere, non eskolei
esker denok jaso dugun irakurtzen ikasteko behar
den entrenamendu espezifiko hori, irakurtzea ez da

Idatzi zuk zeuk
Gai librean atalean
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pertsona guztientzat uste bezain erraza. Artikulu
honen xedea da aztertzea faktore genetikoek zer
eragin izan dezaketen irakurtzeko gaitasunean.

Berdin irakurtzen al dugu denok?

Haur batek bere adin, hezkuntza eta adimen-
mailarako espero zitekeena baino okerrago irakur-
tzen duenean (hau da, behar baino akats gehiago
eginez edota polikiago), dislexikoa dela deritzogu.
Definizioa guztiz adostua ez badago ere, oro har,
esklusio-definizio bat onartzen da: pertsona dis-

Gai librean aritzeko, bidali zure artikulua
aldizkaria@elhuyar.eus helbidera.



lexiko baten irakurtzeko zailtasunak ez du beste
faktore batzuen ondorio izan behar (adibidez: adi-
men-maila baxuaren edota ikasteko baliabiderik
ezaren ondorio). Populazioaren arabera, % 5-10eko
prebalentzia dauka dislexiak. Hau da, hogei ume-
ko gela batean, batek edo bik lituzkete irakurtzeko
zailtasunak.

Dislexia era kategoriko batean ulertu ohiden arren,
continuum baten beheko alde gisa ere har daite-
ke (1. irudia). Izan ere, beste ezaugarri batzuekin
gertatzen den gisan (altuerarekin, adibidez), per-
tsona batzuek besteek baino hobeto irakurtzen
dute (edo batzuk besteak baino altuagoak dira);
gehiengoak batezbesteko maila dauka (gehienek
altuera ertaina dute), baina badira batezbestekoa
baino nahiko maila baxuagoa dutenak ere (altue-
rarekin lotuta, baxuagoak direnak). Azken horiek
hartuko genituzke dislexikotzat. Bestalde, badira
batezbestekoa baino askoz hobeto irakurtzen du-
tenak ere (saskibaloi-jokalariak bezain altuak, adi-
bidez), baina hariek, arazorik ez dutenez, ez ditugu
kategoria zehatz baten barnean sartzen. Artikulu
honetan, irakurmen baxuaren isla gisa tratatuko
dugu dislexia.

Urrats ugari egin behar dira, besteak beste, ira-
kurmenaren genetika argitzeko: lehenik, (1) argi-
tu behar da geneek eraginik ba ote duten; gero,
(2) genomako zati esanguratsuak identifikatu behar
dira, eta, azkenik, (3) aztertu behar da zati horietan
dagoen DNA mailako aldagarritasunak zer ondorio
dituen.

Zenbateko garrantzia du genetikak?

Geneek ezaugarri batean zer eragin duten kal-
kulatzeko, biki monozigotikoen (berdin-berdinak
direnak) eta biki dizigotikoen (antzekoak baina ez
berdin-berdinak) arteko ezberdintasunak aldera-
tzen dira.

1]
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dislexia Altuera saskibaloi-
Irakurmena jokalariak

1.irudia. Ezaugarri jarraitu baten banaketaren irudia.

X ardatzean, zenbait ezaugarriren aldagarritasuna dago;
gorriz, aldagarritasunaren muturrak ageri dira. Marra

etenak konbentziozko atalasea irudikatzen du. Dislexia
irakurmenaren mutur baxua dela joz gero, atalasearen azpitik
dagoen jendea sailkatuko genuke dislexiko gisa.

Izan ere, biki monozigotikoak zigoto bakar bate-
tik sortuak dira, eta material genetikoaren % 100
berdina dute. Biki dizigotikoak, aldiz, zigoto ezber-
dinetatik sortuak dira, eta, bestelako anai-arrebek
bezala, DNAren % 50 dute berdina. Bi biki-mota
horiek aukera ematen dute diseinu esperimental
egokia egiteko, DNAz gain, inguruneko beste fakto-
re gehienak ere partekatzen baitituzte (egun berean
jaio izana, etxean jasotako giroa, elikadura, eskola,
etaabar). Beraz, ezaugarrijakin bat aztertzean (adi-
bidez, altuera edota dislexia), biki monozigotikoak
dizigotikoak baino antzekoagoak badira, pentsa
daiteke antzekotasun handiago hori berdina duten
DNA gehigarriaren (gainerako % 50aren) ondorioa
dela.

Neurri horren bidez jakin dezakegu ezaugarri baten
aldagarritasunaren zer ehuneko azaldu dezakeen
bariazio genetikoak. lkerketa batzuetan kalkula-
tu dute, bikien diseinua erabiliz, irakurmenaren
% 30-80 azaltzen dutela geneek. Beraz, badakigu
dislexia eta irakurmena ere, hein batean, faktore
genetikoek baldintzatzen dutela.
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Zein eta zer motatakoak dira faktore
genetiko horiek?

la hogei urtez egin diren ikerketek ez digute eran-
tzun errazik eskaini. Zenbait gene erlazionatu dira
irakurmenarekin eta dislexiarekin (ezaguneneta-
koen izenak ROBO3, DYX1C1, KIAAO319, DCDC2
izaki), eta, gene horien biologiari tiraka, prozesu
batzuk identifikatu dituzte, era eraginkor batean
irakurtzeko gai den burmuinean garrantzitsuak di-
renak. Adibidez, ikusi dute gene hauetariko batzuk
garrantzitsuak direla garapenean zehar neuronek
dagokien burmuin-geruzara migra dezaten. Dena
dela, oraindik ez dago argi nola datozen bat puzzle
horretako piezak, irakurtzeko gaitasuna duen bur-
muina sortzeko.

Bariazio arrunta ala ezohikoa?
Bi pertsonaren genomak alderatuz gero (hau da,
euren material genetiko guztia), ikusiko dugu ez-

berdintasun ugari daudela euren DNAren sekuen-
tzian. Ezberdintasun genetiko horiek biologian zer
eragin duten ulertzea da genetika modernoaren
erronka nagusietako bat (eraginik balute, asko on-
doriorik gabekoak baitira).

Interpretazio hori ahalbidetzeko, garrantzitsua da
aldaera genetikoen maiztasuna kontuan hartzea.
Izan ere, aldaera batek populazio mailan daukan
maiztasunak informazio esanguratsua ematen
digu, zeharka. Gure altuera zehazten duen bariazio
genetiko gehiena, adibidez, arrunta da (maiztasun
altukoa). Aldaketa bakoitzak oso eragin txikia dau-
ka, eta arrisku-faktore baten gisara jokatzen du.
Halako faktore genetiko ugarik era gehigarri batean
dute eragina altueran. Bestalde, DNA-aldaketa ja-
kin batek zuzenki eragiten badu gaixotasun edo
ezaugarri bat (demagun parkinsona edota dislexia),
aldaera horren maiztasunak txikiagoa izan beharko

Irakurtzeko gaitasunean eragina duten efektu genetikoak

Efektu txiki arruntak

Ezohiko efektu nabarmenak ¥

'(a) Populazio orokorra
(7% 5-10)

Aldagai arruntak
Efektu txiki gehigarriak

! (b) Familia-kasuak
(7% 50)

Ezohiko aldagaiak
Efektu nabarmenak »

B0
TLE

2.irudia. Irakurtzeko gaitasunean eragina izan lezaketen bariazio genetiko moten eskema. (a) Bi aldaera genetiko arrunten
banaketa ageri da (izarrak). Irakurmen baxuagoko pertsonek aldaera horietariko gehiago badituzte, aldaera genetiko horiek
arrisku-faktore gisa jokatzen dute, eta efektu txiki gehigarriak dituzte. (b) Sei kideko familia baten irudia. Karratuak gizonezkoak
dira; borobilak, emakumezkoak. Beltzez, dislexia diagnostikatua daukaten kideak; txuriz, dislexiarik gabeko kideak. Izarrak
ezohiko aldaera genetikoa irudikatzen du, senide dislexiadunek daukatena.
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Kromosoma-posizioa

3.irudia. Genomaren errepresentazioa, kromosomatan banaturik (errenkada bat kromosoma bakoitzeko). Dislexiarekin lotu
diren eremuak laranjaz markaturik daude. DYX7-DYX9izena dute eremu horietariko nabarmenenek. Ehunka gene daude eremu

bakoitzaren barnean.

du eragiten duen ezaugarriarena baino (parkinso-
naren kasuan, % 0,04-0,1, dislexiarenean % 5-10).
Hala ez balitz, populazio mailan, gaixotasuna gara-
tzen ez duten baina aldaketa hori baduten pertso-
nak egongo lirateke, eta bariazioaren kausalitatea
duda-mudan geratuko litzateke.

Irakurmenaren eta dislexiaren kasuan, bariazio ge-
netiko arruntek zein ezohikoek izan lezakete era-
gina (2. irudia). Ezohiko aldaketak abiapuntutzat
hartuz, gene berriak bilatzeari ekin diogu.

Dislexiarekin loturiko geneen ehiza

Dislexiaren % 5eko prebalentzia kontuan izanik, az-
pimarragarria da zenbait familiatan kideen erdiak
(% 50) direla dislexiko. Hori dela eta, pentsa dezake-
gu dislexian eragin handia daukan aldaera genetiko
ezohikoren bat egon litekeela horrelako familiatan.
Hiru belaunalditan hamarretik gora dislexiko izan

dituen bi familia aztertu ditugu, dislexian eragina
izan lezaketen gene berriak bilatzeko.

Lehenik eta behin, familia bakoitzean zehaztu
ditugu dislexikoen genomaren zer eremu diren
berdinak, /inkage deritzon analisi-teknika erabiliz.
Bestetik, genomaren sekuentziazioaz baliatu gara
familiako kide batzuen kode genetiko guztia zein
den jakiteko. Linkage analisia eta sekuentziazioa uz-
tartuz, familia bateko dislexikoek berdinak dituzten
tarte horietan zer bariazio dagoen ikus dezakegu,
eta haiek soilik duten edota populazioan maiztasun
txikia duen bariazio genetikoa deskribatu.

Familietako batean, X kromosomako zati bat na-
barmendu du /inkage analisiak (3. irudian, DYX9ize-
narekin ageri dena), baina eremu horretan ez dugu
ikusi proteinetan eragiten duen (eta, beraz, zelu-
lan ondorioak izan ditzakeen) ezohiko bariaziorik.
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Geneetatik at zegoen bariazioa ere aztertu dugy,
geneen erregulazioan eragin dezakeen aldaera ge-
netikoren bat bilatzeko, baina halakorik ere ez dugu
topatu. Itxuraz Mendelen arauak jarraitzen dituela
eman arren, litekeena da familia horretan dislexia
eragiten duen faktore genetikoa ez izatea aldaketa
genetiko bakarra.

Bigarren familian ere analisi-mota bera egin dugu.
Zazpigarren kromosoman topatu dugu eremu in-
teresgarri bat, 13 senide dislexikotatik hamaikak
dutena, eta gainontzeko kideetako batek ere ez
duena. Eremu horretako geneetan ez dugu topa-
tuko proteinetan eragina izan lezakeen bariaziorik,
baina geneen erregulazioan eragina izan lezaketen
bi aldaera aurkitu ditugu. Aldaera horiek SEMA3C
genearen eremuan daude. Gene hori interesgarria
da, burmuinaren antolaketan eragina baitu, dis-
lexiarekin lotu diren beste geneen antzera. Dena
dela, topatu dugun bariazio genetikoa ez da guztiz
ezohikoa, populazio orokorrean % 1eko maiztasuna
baitu. Beraz, ezin dugu ondorioztatu familia horren
dislexia guztiz azaltzeko balio duenik, hala balitz
dislexia-kasuen % 20 azaldu behar bailuke. Lite-
keena da, ordea, familia horretan, bariazio horren
eta beste faktore batzuen interakzioaren ondorio
izatea dislexia.

Puzzlearen piezak berrikusten

Geneek uste baino alderdi gehiagotan eragiten
dute. Besteak beste, irakurmenean eta bestelako
kultura-jardueretan. Beste ezaugarri ugariren ka-
suan bezala, irakurmenean eragiten duten faktore
genetikoak heterogeneoak dira: batetik, aldaketa
arruntek efektu txiki gehigarriak azalaraz ditzake-
te (alturarekin gertatzen den bezala), eta, bestetik,
maiztasun urriko aldaketek eragin handiagoa izan
dezakete (dislexiko asko dituzten familietan, adi-
bidez).
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Azken urteetako iraultza teknologikoari esker, ba-
riazio genetikoari buruzko ezagutza garatuz joan
da, abiadura bizian. DNAren kode-sekuentzia zein
den jakitea erraza den arren, ez da lan makala ko-
dearen esanahia ulertzea. Teknologia berriei esker,
irakurmenean (edota irakurmenak definitzen duen
dislexian) eragin dezaketen gene berriak identifika
ditzakegu, eta gaitasun horren mekanismo biologi-
koa aztertzeko abiapuntu izan litezke.

Zaila dalaburbiltzea orain arte deskribaturiko alda-
keta genetiko arrunten eragina, lagin txiki samarrek
eragiten duten zaratan murgilduta baikaude. Dato-
zen urteetan, ikertzaileen arteko elkarlanari esker,
laginak handitzea izango da erronka (10.000 lagu-
netik gora izateraino). Zenbaki handi horiei esker,
zarata estatistikotik ezberdindu ahal izango ditugu
bariazio normalaren efektuak.

Faktore genetikoek irakurmenean zer isla duten
azaltzeko mekanismo biologiko bat bilatzea izango
da hurrengo erronka. Horrela, pixkanaka, hobeto
ulertuko dugu zergatik kostatzen zaigun irakurtzea
batzuei besteei baino gehiago. e
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Distopia genetikoak:
hain hurbil, hain urrun

Distopiak genero literario bat dira, non etorkizuna
kezkaz irudikatzen zaigun. Gizarte eta teknologia-
ri buruz hausnartzeko aitzakia bat besterik ez da
ariketa hori, une jakin bateko aurkikuntzek edota
haien erabilerek nora eraman gaitzaketen plazara-
tzeko. Eta genetikak eta haren aurrerakuntzek ere
abagunea eman dute gizadiari eta gizarteari buruz-
ko gogoetak egiteko.

Bal
munadu
berria

ALDOUS
H U)_( LEY

AMURIZA

Bai mundu berria (1932). Xabier Amurizak euskaratu zuen,
1971n.
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Bai mundu berria eleberria (Aldous Huxley, 1932)
zientzia-fikzio eta distopien obra klasiko bat da.
Bertan, kezkarik gabea eta osasuntsua den eta
kastetan banatzen den gizarte bat deskribatzen
zaigu. Gaitasun genetikoen arabera, kasta batean
edo bestean sailkatzen dira inkubatutako enbrioiak,
eta kasta bakoitzari dagozkien lanak egiteko hazten
eta hezten dira: Alfek adimen handiko lanak egiten
dituzte; Epsilonek, berriz, Ian fisikorik gogorrenak.
Horrela, oso modu gordinean plazaratzen digu Hux-
leyk eugenesiaren muturreko erabilera. Egile ho-
nen kasuan, ez da harritzekoa eugenesia mundu
distopiko bat irudikatzeko erabiltzea, genetika eta
eboluzioa gertutik ezagutzen baitzituen Huxleyk:
Thomas Henry Huxley, Aldousen aitona, Darwinen
eboluzioaren teoriaren defendatzaile sutsua izan
zen, eta, horregatik, "“Darwinen bulldoga” ezize-
na jarri zioten. Sir Julian Huxley, Aldousen anaia,
UNESCOko lehen zuzendari nagusia izan zen, eta,
gaur egun harrigarria egiten bazaigu ere, Britaniar
Elkarte Eugenesikoko lehendakaria ere izan zen;
garai hartan hainbat alorretatik jasotako ekarpe-
nak erabili ziren Darwinen teoria eguneratzeko, eta
horiei guztiei “Sintesi moderno” esaten zaie (bada,
izen hori ere Julian Huxleyri zor diogu).

Gattaca kultuzko filmean (Andrew Niccol, 1997), eu-
genesiaren eraginpean eraikitako gizarte bat aurkez-
ten digute. Jaiotzean, test genetiko bat egiten zaie
jaioberriei, beren etorkizuna ezartzeko. Hori dela eta,
gurasoek manipulazio genetikora jotzen dute, beren
material genetikoan oinarrituta ahalik eta enbrioirik
onenak sortzeko. Hortaz, zoriaren esku sortutako
umeek, hots, sexu-harreman bidez sortutakoek,
eragozpen gehiago dituzte, eta lana edo aseguruak
lortzeko unean diskriminatu egiten dituzte.



Bi lanen artean 65 urteko tartea badago ere, biek
dituzte hizpide eugenesia, geneak —patu saihe-
tsezin gisa— eta manipulazio genetikoa. Bi garai
ezberdin, baina genetikaren aurkikuntzek sortutako
kezkak, berdin. Oinarririk gabeko beldurrak ala orai-
naren aurreikuspen egokiak?

Ez da kasualitatea Huxley eugenesiarekin arduratu-
ta egotea. XX. mendeko 30ko hamarkadan, mugi-
mendu horrek indar handia zuen, baita zientziaren
barnean ere, diskurtso erakargarria baitzuen: ezau-
garriak (genetikoki) heredatzen direnez, ezaugarri
kaltegarriak dituztenek ez lukete ondorengorik izan
behar, eta, horrela, ezaugarri kaltegarri horiek es-
pezietik desagertuko lirateke, eta gizadi hobeagoa
erdietsiko. Hainbat gobernuk (Estatu Batuetako
hainbat estatuk, adibidez) gogo onez hartu zuten
doktrina hori, eta nahitaezko antzutze-programak
martxan jarri zituzten. Garai hartan, distopia euge-
nesiko batean bukatzea baino, kezka zen ea errea-
litate eugenesiko batean ez ote ziren bizi. Nazien
esperimentuek sortutako lazturak areagotu egin
zuen eugenesiaren aurkako kontzientziazioa, eta
gaur egun etikaren aurkakotzat jotzen ditugun
ideien gainbehera ekarri zuen; kostata izan bazen
ere. Iraganeko kontu bat dela pentsa dezakegu, jada
gainditu dena, eta, hortaz, distopia horietako ba-
tean bukatzea ekidin dela.

Hala ere, komunitate zientifikoak gai honen ingu-
ruan duen jarrera argi utzi badu ere, kezka sor de-
zaketen berriak jasotzen jarraitzen dugu. Adibidez,
jakin berri da Londreseko University College London
unibertsitatean eugenesiari buruzko ezkutuko ba-
tzarrak egin direla azken hiru urteetan. Zer gertatu
den argitzeko ikerketa bat abiatu du unibertsita-
te horrek, erakundean kezka handia eragin baitu
bertako instalazioetan hori gertatu izanak. Bestal-
de, kultura eta gizarte batzuetan, madarikaziotzat
jotzen dira ezaugarri batzuk, askotan ezaugarri
genetikoak. Hortaz, beren enbrioien ezaugarriak
aukeratzeko parada badute, ezaugarri madarikatu

Gattaca. Azpitituluak.com helbidean, 1997ko film honen
euskarazko azpitituluak eskuratu daitezke.

horiek saihestuko dituzte. Isilpeko eugenesiatzat
jo dezakegu; sotila, baina eugenesia, azken finean.

Oso lotuta daude ezaugarrien balizko egokitasun
hori eta informazio genetikotik erauz daitezkeen
ondorioak. Mundu distopiko horietan, pertsona
batek zer egin dezakeen ezartzen dute geneek,
pertsonak sailkatzeko erabiltzen dira geneak, patu
saihestezin gisa.

Hala ere, biologia ez da ez hain sinplea, ezta hain
erraza ere. Ezaugarri edota gaixotasun gutxi ba-
tzuetan izan ezik, ez da guztiz zuzenekoa izaten
material genetikoaren eta ezaugarri edota gaixo-
tasunen arteko harremana. Ezta zehatza ere. Gero
eta argiago dago ezaugarri konplexuetan eragiten
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dutela geneen arteko elkarrekintzek, geneak kon-
trolatzeko prozesuek eta genomaren (material
genetikoa osatzen duen osagai-sortaren) egitura
fisikoak berak. Hainbat ezaugarri omnigenikoak
direla proposatzera heldu dira ikertzaile batzuk,
hots, ia genoma osoak eragiten duela ezaugarri
horietan, modu batera edo bestera. Horrek, hala-
beharrez, behartzen gaitu genomaren osagai guz-
tiak sakonean ezagutzera eta gertatu daitezkeen
elkarrekintza guztiak (gene artekoak, fisikoak eta
ingurunearekikoak) ulertzera, material genetikotik
abiatuta ezer aurresateko. Eta, oraindik, agertoki
horretatik oso urrun gaude.

Hortaz, esan genezake urrun gaudela geneen dikta-
durapean bizitzean oinarritzen diren distopietatik.
Baina zantzu arriskutsuak egon badaude. Esate ba-
terako, gero eta gehiago hedatzen ari dira norberak
bere burua aztertzeko kit genetikoak. Kalterik sor-
tzen ez duten txikikeriak dirudite, baina ideia oker
bat finkatzen laguntzen dute, geneek gure patua
ezartzen dutelako ideia. Kit horien emaitzak ten-
tuz hartzeaz gain, tentuz hartu beharko litzateke,
halaber, kit horien kontzeptua bera. Azken finean,
arestian aipatutako ezaugarri genetikoen egoki-
tasunarekin eta geneen patu saihestezina delako
sentsazioarekin lotzen baita: dugun material gene-
tikoa gara, eta horrek mugatzen gaitu.

Balizko muga genetiko horiek gainditzeko, mani-
pulazio genetikora jo ohi da zientzia-fikzioan. Egia
esan, hautsak harrotzen dituen gaia ere bada ma-
nipulazio genetikoa, badirudi irudimena ikerkuntza
baino arinago doala. Azkenaldian edizio genomiko-
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rako lortu diren lanabes berriak direla eta, berriro
modan jarri da gaia. Agian, laster, beste distopia bat
izango dugu, gaia ardatz duena. Baina gaur egungo
edizioan oinarritutako teknologiak izan edo 90eko
hamarkadako errekonbinazioan oinarritutako tek-
nologiak izan, kezka berbera da: noraino eraman
gaitzake material genetikoa aldatzeko gaitasunak?
Irudimenak hamaika agertoki beldurgarri eraiki di-
tzake, baina, oraingoz, teknologia horiek ez dute er-
dietsilehen aurreikusitakoa. Lehenago esan bezalg,
biologia ez da hain sinplea, ezta hain erraza ere. Epe
laburrean, ez dirudi material genetikoa nolanahi
aldatzeko gaitasuna eskuratuko dugunik. Hortaz,
manipulazio genetikotik sortzen diren munstroak
irudimenaren esparrura mugatuta daude. Oraingoz.

Edonola ere, mugak muga, genetikak aurrera egiten
jarraituko du: genomen funtzionamendua hobeto
ulertuko dugu eta aldaketa genetikoak egiteko gai-
tasuna hobetuko dugu. Distopia berriak irudikatze-
ko aukera emango duten aurkikuntzak egingo dira.
Hortaz, informazio, gaitasun eta aurkikuntza horien
mugei buruzko eztabaidak zientzialarien mundua
gainditu beharko du, eta jendarte osora zabaldy,
uhin hedakorrak bezala. Baliteke halako teknolo-
gien garapena adituen esku egotea, baina denon
erantzukizuna da haien erabilerak eta mugak
zehaztea, distopia genetiko batean bukatu beha-
rrean utopia genetiko bat irudikatzeko. @
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Fisika Teorikoa eta Zientziaren Historia
saileko irakaslea (EHU)

Unibertsoaren musikaren bila:
uhin grabitazionalak

Duela 1.000 milioi urte inguru, Proterozoiko garai
geologikoa amaitzen ari zen Lurrean. Bizitza kon-
plexurik ez zen artean eratu, baina organismo sin-
pleak existitzen ziren, eta gure atmosfera oxigenoz
betetzen ari zen; planeta, organismo konplexua-
goetarako aproposa bihurtzen.

Bitartean, unibertsoaren beste muturrean, 30 km-
ko erradioko bi zulo beltz ikaragarri zeuden, bata
bestearen inguruan biraka; unibertsoan izan den
gertakari bortitzenetariko bati bide emango zio-
ten. Euren arteko distantzia 350 km inguru zen,
eta abiadura erlatiboak, 100.000 km/s. Unetxo bat
(0,2 segundo) baino ez zen falta biek talka egin eta
zulo beltz bakarra osatzeko. Mugitzen ziren hei-
nean, deformazio itzelak sortzen zituzten espazio-

denbora jarraituan. Prozesu horren lekuko izan
ahalko bagina, neurturiko denbora-tarteak eta dis-
tantzia espazialak periodikoki murrizten eta hazten
nabarituko genituzke, eremu grabitazionala zulo
beltzen aldaketen arabera moldatzen den heinean.
Horiek dira, hain zuzen, segundo gutxi batzuez bira-
ka egon ondoren erraldoi horiek bidali zituzten uhin
grabitazionalak. Orduantxe hasi zuen perturbazio
horrek unibertsoan zeharreko bidaia.

Bien bitartean, gure atmosfera egonkortu eta lu-
rrean organismo bizidun konplexuagoak sortzen
hasi ziren. Horien artean, duela milioi bat urte baino
gutxiago, gizakiak; zeinak pentsamendu abstraktuz
dohaindurik, natura ulertzeko asmoarekin teoriak
eraikitzen hasi baitziren. Grabitazioari dagokionez,

Bi zulo beltzen arteko talka. Orbita eliptikoak egiten dituzte euren masa-zentroaren inguruan. Bitartean, uhin grabitazionalak
igortzen dituzte, eta energia galdu. Horrek eragiten du bata bestetik hurbilago egotea, azkenean biek talka egin eta zulo beltz
bakarra osatu arte. ARG.: T. Pyle/LIGO.
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azkenengo mendean, asko ikasi dugu. Izatez, uhin
grabitazionalen existentzia ez zen onartu 1950eko
hamarkada arte. Baina orduko zientzialari gehie-
nek pentsatzen zuten ezinezkoa izango zela haiek
detektatzea, euren efektuak hain dira txikiak. Ala-
baina, historiak ez zuen luze joko zientzialari horiei
arrazoia kentzeko.

Izan ere, 2015eko irailaren 14an, LIGOren (ingele-
setik, Laser Interferometria bidezko Uhin Grabita-
zionalen Behatokiaren) bi detektagailuk seinale bat
neurtu zuten: euren 4 km-ko besoak bibratzen ari
ziren, luzatzen eta laburtzen. Luzera aldaketa hori
zeharo txikia zen (protoi baten tamaina baino txi-
kiagoa), baina LIGOrentzat garaturiko teknologiaz
neurgarria. Seinalea aztertu ondoren, ondorioztatu
zen bi zulo beltz haien arteko talkan osaturiko uhin
grabitazionala detektatu zela. Bi zulo beltz haiek
sorturiko seinalea, bidaia oso luze bat egin ondoren,
azkenean, Lurrera iritsia zen, eta, izatez, izan gara,
bai, haien talkaren lekuko.

Erlatibitate orokorra

1915. urtean, interakzio grabitatorioa deskribatze-
ko teoria berria argitaratu zuen Albert Einsteinek:
erlatibitate orokorra [1]. Ordura arte ezagutzen
ziren efektuak ezin hobeto deskribatzen zituen.
Baina, horrez gain, ezusteko hainbat ondorio ere
bazeuzkan teoriak ezkutaturik. Besteak beste uhin
grabitazionalak: espazio-denbora jarraituaren bi-
brazioak.

Interakzio grabitatorioa deskribatzeko, erlatibitate
orokorrak suposatzen du lau dimentsioko conti-
nuum batean bizi garela. Lau dimentsioetako hiru
ohiko dimentsio espazialak dira (sakonera, zaba-
lera eta altuera) eta laugarrena, berriz, denbora.
Continuum hori deformatu egiten da, bertan ener-
gia edo masa jartzen dugunean. Erdigunean pisu
bat jartzen diogunean sare elastiko bati gertatzen
zaion moduan, pilota bat askatzen badugu sarea-
ren gainean, erdian dagoen gorputzerantz eroriko
da, higidura kurbatu bati jarraituz. Horixe bera da

Eguzkiak deformaturiko espazio-denboran zehar mugitzean, Lurrak orbita kurbatuak egiten ditu, lerro zuzenei jarraitu
beharrean. ARG.: T. Pyle/Caltech/MIT/LIGO Lab
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Pulsar batek erradiazioa emititzen du bere polo magnetikoetatik. Irudian, beste izar baten inguruan biraka dabilen pulsar bat ageri
da. Sistemak, uhin grabitazionalak bidaliz, energia galtzen du, eta izarren arteko distantzia murrizten doa. ARG.: ESO/L. Calcada.

planetei gertatzen zaiena Eguzkiak deformaturiko
espazio-denboran higitzen direnean. Zuzen mugitu
beharrean, orbita kurbatuak egiten dituzte. Beraz,
interakzio grabitatorioa espazio-denbora jarrai-
tuaren deformazio gisa azaltzen du erlatibitate
orokarrak.

Uhin grabitazionalei dagokienez, Einsteinek berak
aurresan zituen, bere teoria argitaratu ondorengo
urteetan [2-3], eta Oliver Heavisidek eta Hen-
ri Poincarék lehenago postulaturiko ideiari [4-5]
formulazio matematiko zehatza eman zion. Karga
elektriko azeleratuek uhin elektromagnetikoak (ar-
gia) igortzen zituzten moduan, masa azeleratuek
ere uhin grabitazionalak igorri beharko lituzkete.
Gorputzak mugitzen direnean, espazio-denbora
jarraituan sortzen duten deformazioa aldatzen
doa, eta aldaketa hori continuumean zehar trans-
mititzen da, ontzi batek itsasoan higitzean sortzen
dituen olatuen modura.

Baina uhin grabitazionalek ur edalontzi bat
berotu al dezakete?

Hurrengo lau hamarkadetan, eztabaida zientifiko
sakona izan zen, uhin horien existentziari buruz.

Hain zen konplexua erlatibitate orokorraren forma-
lismo matematikoa, ezen 0so0 zaila baitzen hartatik
interpretazio fisiko argiak ondorioztatzea. Labur-
tuz, galdera honako hau zen: matematikoki teorian
agertzen ziren uhin horiek fisikoak al ziren? Hots,
energia garraiatzen al dute?

Einstein bera hainbatetan aldatu zen iritziz. 1936.
urtean, uhin grabitazionalen existentzia ukatzen
zuen frogapen matematikoa argitaratzen saiatu
zen, haren kolaboratzailea zen Nathan Rosenekin
batera. Artikulua ez zuten onartu Physical Review
aldizkari ospetsuan; baina ondorioak aldatu eta
beste aldizkari batean argitaratu zuten [6], orduan
uhin-mota berezi bat aurkitu zutela ondorioztatuz
(gaur egun, Einstein-Rosen uhin esaten zaie). Az-
kenik, 1950eko hamarkadan, uhin grabitazionalen
existentziaren froga teoriko ukaezinak lortu zituz-
ten hainbat fisikarik [7-8].

Uhin horiek esperimentalki detektatzea zen hu-
rrengo pausoa. Uhin energetikoenak sortzen dira
gertaera astrofisiko bortitzak gertatzen direnean
(objektu trinkoen talketan edo unibertsoaren hasie-
ran), espazio-denboraren deformazioa oso handia
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baita. Baina zehaztasun ikaragarria behar da uhin
horiek Lurrera iristean sortzen dituzten defor-
mazioak neurtzeko: Lurretik izar hurbilenera da-
goen distantzia ile baten zabaleraren errorearekin
neurtzearen parekoa. Hala ere, ondoko urteetan, bi
esperimentu ezagunetan detektatu zituzten uhin
horiek.

Hulse-Taylor pulsarra

Pulsar bat dentsitate oso handiko eta tamaina txi-
kiko (10-100 km-ko erradioko) izar bat da, bere ar-
datzaren inguruan oso azkar biratzen dena (gehie-
nez segundo gutxi batzuk behar ditu buelta oso bat
emateko). Haren inguruko eremu magnetikoa oso
handia denez, erradiazio elektromagnetikoa (argia)
bidaltzen du. Erradiazio hori polo magnetikoetatik
ateratzen da, eta horrek itsasargiitxura ematen die
biraka eta kontrako norabidean ateratzen diren bi
argi-izpi igortzen dituzten izar hauei.

Horri behaturik, ondorioztatu zuten bi izarrek bere
masa-zentroaren inguruko orbita eliptikoak egiten
zituztela, baina, halaber, bien arteko distantzia mu-
rrizten ari zela. Hurbilpen hori gerta zedin, sistemak
energia galtzen egon behar zuen, eta hori gertatzeko
modu bakarra zen uhin grabitazionalak igortzen ari-
tzea. Hipotesi hori probatu, eta egiaztatu zuten datu
esperimentalak zehaztasun handiz zetozela bat er-
latibitate orokorrak aurresandako energia-galerare-
kin [9]. Beraz, horixe jo daiteke uhin grabitazionalen
lehenengo behaketatzat, eta horregatik jaso zuten
Hulse eta Taylorrek 1993. urteko fisikako Nobel saria.

Interferometria bidezko neurketak

Baina Hulse eta Taylorren behaketa ez zen zuzene-
koa izan, zeharkakoa baizik. Hau da, uhin grabita-
zionalak beharrezkoak izan ziren sistema bitar ho-
rren dinamika azaltzeko, baina oraindik ez zegoen
horiek detektatzeko gailurik.

Irudi hauetan, LIGOren uhin grabitazionalen bi detektagailuak ikus daitezke; 4 km-ko luzerako besoak dituzte. Bi kopia berdin
eraiki ziren, bata Luisianan eta bestea Washingtonen, tokiko efektuek sor ditzaketen sasiseinaleak baztertzeko. ARG.: Caltech/
MIT/LIGO Lab.

1974. urtean halako pulsar tipiko bat aztertzen ari
ziren, Russel Hulse eta Joseph Taylor astronomoak.
Segundoero 17 aldiz biratzen zuen bere ardatza-
ren inguruan —arrunta da hori horrelako izarren
artean—, eta, beraz, 59 milisegundoko periodoa
zuen (bi pultsoren arteko tartea). Pulsar horrek
bazuen berezitasun bat: beste izar baten inguruan
zebilela orbitan.

ELHUYAR 333

1990eko hamarkadan, proposatu zen uhin grabi-
tazionalak interferometria bidez neur zitezkeela,
eta hainbat detektagailu eraiki ziren (LIGO Estatu
Batuetan [10], VIRGO Italian [11] eta GEO-600
Alemanian [12]). Honetan oinarritu ziren guztiak:
uhin grabitazionalek sortzen dituzten deformazio
erlatiboak oso txikiak direnez, oso handia den zer-
bait deformatu beharko da. Horregatik, 3-4 km-ko
bi beso perpendikularrez osaturik daude detekta-



gailuak. Horrez gain, laser bat erabiltzen da beso
bakoitzaren luzera doitasun handiz neurtzeko. La-
serra besoak elkartzen diren puntutik bidaltzen da,
eta, beso bakoitzaren amaieran kokaturik dagoen
ispilu batean islatu ondoren, jatorrira itzultzen da.
Azkenik, beso bakoitzetik itzultzen diren laser-
izpiak gainezartzen dira. Besoen luzerak aldatzen
ez diren bitartean, izpien gainezarmena ez da al-
datuko, baina luzera aldatzen denean, agerian ge-
ratuko da gainezarmenak sortzen duen profilean.

Horixe da teoria. Baina jardunean, arazo teknologi-
ko asko ebatzi behar izan dira detektagailu horien
sentikortasuna hobetu eta uhin grabitazionalak
detektatzeko. Urte askoan lanean jardun ondoren,
LIGO taldeak lortu zuen azkenik, 2015. urtean, uhin
grabitazionalak neurtzeko sentikortasunera iristea
eta lehenengo uhin grabitazionala zuzenean detek-
tatzea [13]. Azken mendeko aurkikuntza zientifiko
garrantzitsuenetariko bat izan da emaitza hori. Iza-
tez, 2017. urteko Fisikako Nobel saria Barry Barish,
Kip Thorne eta Rainer Weiss zientzialariek jaso zu-
ten, proiektu horren buru izateagatik.

Uhin grabitazionalen bidezko astronomia
Orain arte, uhin elektromagnetikoen (argi ikusgaia-
ren, izpiinfragorrien, X izpien, irrati-uhinen...) bidez
behatu dugu unibertsoa, baina gor geunden uhin
grabitazionalei dagokienez. Halako uhinak gertae-
ra oso energetikoetan sortzen dira, hala nola zulo
beltz edo izar trinkoen arteko talketan eta uniber-
tsoaren hasieran. Gainera, materian zehar higitzen
dira, energia-galera oso baxuarekin, eta, horregatik,
0s0 urrun sortutako uhinak, bidean izarrak eta ga-
laxia osoak zeharkatu badituzte ere, euren jatorriko
forma ia aldatu gabe dutela iristen dira guregana.

Espero dugu hurrengo hamarkadetan era sistema-
tikoan detektatzea halako uhinak. Izan ere, haiek
aztertuz, unibertsoko prozesu bortitzenei buruzko
informazio oso baliagarria lortu, eta espazio-den-
bora jarraituaren oinarrizko propietateak ikertu ahal
izango ditugu. Sorpresarik ez da faltako, ziur. @
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Bidaia pedagoglkoa KATALUNIARA
Apirilaren 23tik 27ra

Aurreko urteetan Estonian, Finlandian, Reggio Emilian edota
Kuban izan ondoren, 2019ko udaberrian Kataluniara egingo da
bidaia pedagogikoa. Bertako hezkuntza-sistemaren
nondik norakoak ezagutzeaz gain, 0-3ko nahiz HHko, LHko eta
Bigarren Hezkuntzako eskola eredugarriak bisitatuko dira.

Informazio osoa eta izen-ematea
www.hikhasi.eus helbidean



Jarraitu gurekin zientzia eta teknologiaren berriei, sarean

aldizkaria.elhuyar.eus

ALBISTEAK

Intsektuen
izurriteak
kontrolatzeko
teknika berria

Kaliforniako Unibertsitateko iker-
tzaileek intsektu arrak esterilizatze-
ko metodologia berria garatu dute.
Edizio genetikorako CRISPR teknika
erabili dute horretarako: zehaztasun
handiz, intsektuen sexua eta eman-
kortasuna baldintzatzen dituzten
geneak eraldatu dituzte. Hala, lortu
dute bakar-bakarrik intsektu arrak
eta, gainera, antzuak sortzea. lker-
tzaileek adierazi dute halako arrau-
tzak izurrite-guneetan (...).

EKINEAN

“Nire bizitzako

pasioa hori zela
jabetu nintzen”

Norvegian harrapatu dugu Mirari
Otxandorena Atxa nafarra. Hain zu-
zen, doktoretza-tesia egiten ari da,
eta ikertzaile batek gonbidatuta ari
da han lanean: Gunn Kristin @berg.
Otxandorenak horrela azaldu du nola
iritsi den hara: "Duela urtebete hasi
nintzen tesia egiten. Hasi aurretik,
garbi nuen zer gai ikertu nahi nuen,
eta, nazioartean arlo horretan erre-
ferenteak bilatzen hasi nintzenean,
Norvegiako ikertzaile baten lanak
aurkitu nituen. Ikertzailearekin ha-
rremanetan jartzea erabakinuen, eta,
galdetu nionean ea haiekin (...)"

ALBISTEAK

Geneek badute
zeresana
suizidiorako joeran

Lehen aldiz, azterketa bat egin dute
argitzeko suizidiorako joeran geneek
zeresanik ba ote duten, eta emaitza
baiezkoa izan da. Utah-eko Uniber-
tsitateko zientzialariek egin dute
ikerketa, beren buruaz beste egin
duten pertsonen DNA aztertuta.
Ikertzaileen arabera, bizipenek eta
inguruak eragin handia dute suizidio-
rako pentsamenduak izaten dituzte-
nengan, baina alderdi genetikoak ere
badu zeresana suizidioa gauzatzera
iristen direnen kasuetan. (...).

@elhuyaraldizk
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Gipuzkoako

Foru Aldundia
KULTURA ETA HIZKUNTZA
POLITIKA SAILA
DEPARTAMENTO DE CULTURA LAGUN ARO Koop. Elk.; ULMA Koop. Elk.;
Y POLITICA LINGUISTICA

EIKA Koop. Elk.; KIDE Koop. Elk.; MAIER Koop. Elk.;
"Kultura eta Hizkuntza Politika Sailak (Hizkuntza FAGOR ELECTRONICA Koop. Elk.

Politikarako Sailburuordetzak) diruz lagundua”

ELHUYAR 333


http://aldizkaria.elhuyar.eus
https://www.elhuyar.eus/eu/shop/488

l"-!u

https://aldizkaria.elhuyar.eus
Harpidetzak: 943 36 30 40



https://aldizkaria.elhuyar.eus

GIPUZKOAKO ] SRR N

INGENIARITZA Frm B A 2
! U - i 6 N
ES ' 4 4‘.", . j—’ - " e (‘:’f g .
Universidad  Euskal Herriko DE RIA - ot S G e o e
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE DA 4 ; el e { LT
#.El.ec‘to-mo_bihty : g

UPV/EHU-ren MASTER OFIZIALA #Storage Svstemsi

Kontrola Sare Elektriko Adimentsu .=

eta Sorkuntza Banatuan i #Mlcrdgrlds
#Power Converters

#Smart Grids

#Energy Management
- #Optimization

88

O #Artificial Intelligence

SOLAR
POWER
PLANTS

#Renewable Energies -

FACTORIES

HOUSES

b, |

HARREMANETARAKO
gie.smartgrids@ehu.eus

wd e 3 943018 688

ELECTRIC

. VEHICLES

( (I =) o

“‘ ; i _ ar Diploma bikoitza egiteko |

S SErIN(l)ERRAGGYE i v _CENTRALISED */  aukera Biarritzeko ESTIA

: POWER . . Ingeniaritza Eskolarekin
SYSTEMS : PLANTS /. h g

» . A



	00 Azala_333
	04-13 IKUSMIRAN_Mikromunduak
	21 ZUZ 17x24 Teknopolis 2018-2019_martxoa
	34-41 Artikoa
	57 Gazteberri
	58-60 Istorioa_Poppy Northcutt
	61 ARGIA_2019ko martxoa
	69 BAT aldizkaria
	78 HIK HASI_2019ko martxoa
	82 EHUko masterra 2019ko martxoa

