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Aylik Popiiler Bilim Dergisi Nisan 2025 Yil 58 Sayi 689 -29 TL

DOGAL YASAM
KRITIK ESIGE
YAKLASIYOR

Diinya yaban hayati popiilasyonu
ve biyocesitlilik giderek azaliyor...
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“Kiiciik harumlar, kiiciik beyler! Sizler hepiniz gelecegin bir
giilii, yildizi ve ikbal 1s1gisiniz. Memleketi asil isiga bogacak
olan sizlersiniz. Kendinizin ne kadar 6nemli ve degerli oldugunu
diisiinerek ona gore ¢alisiniz. Sizlerden ¢ok sey bekliyoruz.”

Mustafa Kemal Atatiirk

Ulkemizin gelecegdinin teminat1 olan biitiin ¢cocuklarumizin
ve her yasta ¢ocuk kalmayt basarabilen tiim okurlarumizin
“23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk Bayrami’nt en icten
dileklerimizle kutluyoruz.

Kiresel iklim degisikliginin yaninda, insan nifusunun hizl artisy, insanlarin kisitl olan

dodal kaynaklan kontrolsiiz bir sekilde kullanmalart, asunt ve hizl tiiketim aliskanliklart dogal
yasam alanlarum ve biyogesitliligi tehdit ediyor. Her gegen giin canli popiilasyonlar giderek
azaliyor ve buna bagl olarak ekosistemlerin isleyisinde de endise verici bozulmalar yagantyor.
Ilay Celik Sezer, Diinya Dogayt Koruma Vakf'nin (WWF) 2024 Yasayan Gezegen Raporu
kapsaminda hazirladigi bu ayki yazisinda, biyogesitliligin tiim diinyadaki durumuna iliskin
genel bir degerlendirme yaparken biyocesitlilik kaybint énlemeye yénelik ne gibi sistemsel
dontgtimlere gidilebilecedi konusuna da dediniyor. ""Stirdiiriilebilir Bir Diinya ve Biyogesitlilik
Icin Dogayt Koru!" basliklt posterimizde de insan yasamunin dogadaki ekolojik dengeye ve
dogann bizlere sagladigt ekosistem hizmetlerine bagl oldugunu bir kez daha hatirlatiyor,
dogayt korumak i¢in hemen harekete ge¢gmemiz gerektigini 6zellikle vurguluyoruz.

Binlerce 6tegezegen kesfinden sonra gezegen demografisi adinda yeni bir arastuma

alant dogdu. Gok bilimciler, kesfedilen 6tegezegenlerin 6zelliklerini inceleyerek gezegen
sistemlerinin yasam dongiistinii daha iyi anlamaya calistyor. Mahir Ocak, “Evrenin Kayip
Gezegenleri” basliklt yazisinda bu konuyu ele aliyor. Ozlem Ak, saglik hizmetlerinde kullantlan
yapay zeka tiirlerini, bazi uygulamalarini, yapay zekanin bu alandaki faydalarint ve gelecegin
neler getirebilecedini bizler i¢cin 6zetliyor. Murat Can Isik ise beyin gibi ¢alisan bilgisayarlarin
temelini atan néromorfik hesaplama teknolojisini ele aliyor. “Schrédinger Denklemi’nin

100. Yilinda Kuantum Mekanigi” bagliklt 6zel kitap ekimizin 2. bolimint de bu sayida
veriyoruz. "OpenAl'nin Biiyiik Dil Modelleri ve Cip Talebi" ve "Uluslararast Uzay
Istasyonu'nda Solunabilir Oksijen Nastl Uretiliyor?" yazilarumz ile farkl ilgi alanlarma

hitap eden Bilim ve Teknik ile Bliyidiim, Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak
Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokylizli, Diisiinme Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu,
Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast basliklt koselerimizi de begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt hari¢) ticretsiz olarak herkesin erisimine
aciktur (services.tubitak.govitr/edergi). Dergimizin daha diisiik fiyata ve lcretsiz kargoyla
sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt
satin almak i¢in yayinlartubitak.govir adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin internet
sayfasint (bilimteknik.tubitak.govir), podcast kanallarint ve sosyal medya hesaplarint da
takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govir).

Nesiller bityliten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizi diliyor, sonraki sayilarumizt
sabursizlikla bekleyecegdinizi umuyoruz.
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POSTER EKi

Siirdariilebilir Bir Dinya “Bilim ve Teknik ile Buyudum!”,

ve Biyogesitlilik icin n Bilim ve Teknik ( " koseleri ile ilgili ierik gc N okur ‘Kisisel Verileri
Dogayi Koru! R /;orr’u‘r'ﬂaﬁ/\’w?u»m/" ' x’ammdq, pqx;'/a;’[{/({a/r'/ﬁv@/'//%’r/nr ve b/’/g/'u"/’,/j :
. dergimiz tarafindan yayinlanmasina agik riza goster yilacaktir. |
Ilay Celik Sezer, - .

tubitakbilimteknik
Ayse Dilara Cumhur

TUBITAK Bilim ve Teknik Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi harig)

herkesin erisimine agiktir. Son dort aya ait
bilimteknik tubitak.gov.tr/ sayllara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.

Dergimizin iceriginden secerek TU B‘ITA‘K [_JOpuIer Bilim Ya_ylnlarl S|te§|nden
hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de

bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin 0L eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.
internet sitesi ve sosyal medya hesaplari
araciligiyla takip edebilirsiniz.

[iFC]
T

B

Bilim ve Teknik podcast programi ile kulaginiz her
daim bilimde olsun! Podcast igeriklerimizi Spotify,
YouTube Music, Apple Podcast ve SoundCloud’dan
dinleyebilirsiniz.
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Bilimewleknik ile
uydddm

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarumizin Bilim ve Teknik dergisinin

hayatlarindaki yerini, onlara neler

kattigun, geleceklerine yon verirken nasil
bir rol oynadigint bizimle paylastiklar
mektuplarint yayimlamaya devam ediyoruz.
Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu ve
dustincelerini bizimle paylasan okurlarimiza
¢ok tesekkiir ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi
sevmemde ve kariyerimi secmemde rol
oynadt” diyen okurlarimiz i¢in mektuplarint
gonderebilecekleri adresimizi hatirlatiyoruz:
bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Nisan 2025
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“Gelecegime dokunmaya baslayan dergi”

Merhaba,

Heniz 9 yasindayum ve Konya’da yastyorum.

Bilim ve Teknik’in gelecegime ¢ok katkist olacagint
distintyorum. Cok giizel bir dergi ve 6zellikle dergi
eki olarak verilen posterleri ¢cok seviyorum.

Dergi ile birlikte verilen “Schrédinger Denklemi’nin
100. Yilinda Kuantum Mekanigi” Kitap ekini okuldaki
bazi arkadaslarumla inceledik ve okuyup anlamaya
calistik. Icerigini okumak bizim icin biraz zor oldu!
Ben daha 3. sinifta olsam da merak edip dergiyi
anladigum kadaryla okumaya basladum ama yasum
ilerledik¢e eminim i¢inde yazanlarn ¢ok daha iyi
anlayacagim ve tim bu bilgilerden en iyi sekilde
faydalanacagim. Annem derginizi her ay dizenli
takip ediyor. Tipkt annem gibi ben de her ay okumaya
devam edecedim. Bu dergide emegi gegen herkese
tesekkrler.

Asya Naz Guner

»

“Kariyerimi se¢gmemde rol oynayan dergi

Merhaba,

Geg¢mis yularda Bilim ve Teknik dergisi ile birlikte
verilen “Karadelik” posterinden ¢ok etkilenmis ve
hemen odama asmistum. O glinden beri Bilim ve
Teknik dergisi hayatimin vazgecilmezi oldu. Bilimi
sevmemde ve kariyerimi se¢memde rol oynadt
diyebilirim ¢link{ su an bu satiurlart Astronomi ve
Uzay Bilimleri egitimi alan bir Giniversite 6Jrencisi
olarak yaztyorum. Bilimi sevdiren tarziniz ve gtncel
bilimsel gelismeleri en dogru sekilde bizlerle
paylastiginiz icin ¢ok tesekkiir ediyoruz. Bir gin,
Bilim ve Teknik’te yazilar yazan bir astronom olmak
en buytk dilegim. Bilimle kalin...

Elifnur Cobanoglu
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. “Bir bayrak yarisi gibi”
Merhaba,

32 yuldur fen bilimleri 6gretmeni olarak ¢alistyorum.
Bilim ve Teknik dergisi sevdam, 80’li yillarda bir
O0gretmenimin sinifa dergiyi getirmesi ile baslad.
0 zamandan beri bu dergiyi altyorum. Bu dergi
sayesinde fen bilimleri 6gretmeni oldugumu
distiniyorum. Ben de simdi 6grencilerime

Bilim Cocuk dergisi gétiiriiyorum. ilgiyle

takip ediyorlar. Yaslart ilerledik¢e Bilim ve

Teknik okumalart i¢in onlart tesvik edecegim.
Ogrencilerime dergilerinizle bilimi sevdirmeye
devam edecedim. Tipkt bir bayrak yarist gibi...

Umit Kandemir

“Calismalaruma 151k tutan dergi”

Merhaba,

Cocukluk yillartmda Bilim Cocuk okumaya
basladigimda, TUBITAK dergilerinin hayatimin
her evresini arastiran, sirekli okuyan biri olarak
sekillendirecedini bilmiyordum. Simdi bir 6Jretim
gorevlisi olarak ¢calismalaruma 1sik tutan

Bilim ve Teknik dergisinin her sayisint hala buyuk
bir heyecanla bekliyorum. Bulundugum her
yerde, her zaman bir sayisint bulundurdugum
Bilim ve Teknik dergisini, 1 yasindaki biricik kizim
Defne’'min de buytdiiginde severek okumasint
ve hayatt boyunca okuma istedginin devam
etmesini diliyorum. Yillar sonra bu yazdiklarimt
dergide okurken onun da kendi ¢ocuklarina aynt
sekilde yazmast dilegiyle...

Metin Ozekli
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“Bilimin icinde bliyiidiim”

Merhaba,

Bilimin buytleyici diinyast ile tanismam

2000’1l yillara dayantyor. Heniiz ilk okula yeni
baslamistim. ilk 6nce Merakli Minik ve ardindan
Bilim Cocuk hayatima girmisti. Dergilerinizin o
biytleyici diinyasinda dylesine kayboldum ki adeta
bilimin i¢inde biytidim. Bu dergiler, markete her
gittigimde boyumun zor yetistigi raflardan ilk
almak istedigim seyler oldu. Ufkumu act, kendi
basuma deneyler yapmamt sagladi. Daha sonra
Bilim ve Teknik ile tanistim. O yaslarunda bana biraz
adur geliyordu. Ortaokulun sonlarina dogru

Bilim ve Teknik’e daha ¢ok ilgi duydum, onunla
kesfederek 6grenmeyi fazlasiyla sevdim. Derginin
her sayisint elime aldigumda ddeta zamanda
yolculuk yaptyordum. Bu dergilerle birlikte
bilyiidiim diyebilirim. Ozellikle Bilim ve Teknik
dergisi mithendis olmamin temel taglarindan
birisidir. Su an 26 yasinda bir yapay zeka
muhendisiyim ve hala Bilim ve Teknik hayatumin
icinde. Birbirimizden 6grenecedimiz daha ¢ok sey
olduguna eminim. ileride gerek kendi ¢ocuklarumt
gerekse arkadaslarimin ¢ocuklarun bu gl ile
biyttmeyi hedefliyorum.

Aylin Ozge Ozbay

[ ~» “Bilim 1s1gindaki yol arkadasim”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisine 2 yildur aboneyim.

Daha Once tanismadidum i¢in ¢ok sey kacirdigimti
distiniyorum. Macera ve bilim birlikteligi ile
guinumuz teknolojisinde neler olup bittigini

keyifli ve merak uyandiran bir tarzda okurlariniza
iletiyorsunuz. Ilging basliklar ile dikkatleri cekmeyi
basartyorsunuz. Bu yolculuga dahil olmaktan ¢ok
mutluyum. Tesekkirler Bilim ve Teknik ailesi.

Yusuf Dervisoglu
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Haberler

Gronland Kopek

Baliklari1 Kanser
Olmuyor mu?

Ozlem Ak

ronland kopek
baliklart (Somniosus
microcephalus) boyu
6 metreden daha
uzun olabilen ve kutlesi
bir tonu asabilen, derin
sularin yavas hareket eden
sakinleridir. Karanlik ve
soguk sularda dolastiklart
icin yasamlart hakkinda
¢ok az sey biliyoruz ancak
omurlerinin yaklasik 400 yil
oldugu tahmin ediliyor, bu da
onlart bilinen en uzun 6murla
omurgalilar yapiyor. Tokyo
Universitesinden Shigeharu
Kinoshita ve meslektaslarti,
yaptiklart genomik (bir
canlinin genetik materyalinin
timinin incelenmesi)
¢alisma ile Gronland kopek
baliklarinin nasil yuzyillarca
yasadigint ve buna ragmen
kansere nadiren yakalandigint
aciga kavusturmus olabilir.

Arastirmactlar, kopek
baliginin genomunu
dizileyerek her kromozomdaki
genleri ortaya ¢ikardt.

Bilim ve Teknik Nisan 2025

Genomun %86,5 oraninda
diziliminin tamamlandigt

ve simdiye kadar yaklasik
37.000 gen bulundugu tahmin
ediliyor. Genomik dizilim
sonrasinda arastirmactlar,

diger kopek baligt tiirlerinde
-O0rnegdin ortalama émru 54 yil
olan balina képek baliginda
(Rhincodon typus) veya
ortalama Omru 25 yil olan beyaz
benekli bambu kdpek baliginda
(Chiloscyllium plagiosum)-
gorulenden daha fazla sayida
NF-kB’nin (tim hticre tiplerinde
bulunan bir transkripsiyon
faktori) etkinlestirilmesinde rol
oynayan gen kopyast kesfetti.
Yine bir baska ¢alismada,

100 yudan fazla yasayabilen
kirmizi deniz kestanelerinde
(Mesocentrotus franciscanus)
NF-«B ile ilgili cok sayida gen
tanumlandt.

NF-kB, enfeksiyonlara

karst bagisiklik tepkisinin
dizenlenmesinde rol

oynar. NF-kB'nin islevini
yerine getirememesi,

timor hiicrelerinin

strekli cogalmasina ve
patojenlerin bagisiklik sistemi
saldirilarindan ka¢gmasina
neden olur. Ornegdin, University
College London'dan bilim
insanlart, kisa bir stire 6nce
blyluk hayvanlarin daha




Haberler

yuksek kanser riskine sahip
oldugunu ancak bu duruma
karst daha iyi savunmalar
gelistirdiklerini kesfetti.

Kanada Nova Scotia'daki
Dalhousie Universitesinden
Aaron MacNeil, tiim bu
¢alismalarin bazi kdpek
baliklarinin biiyiik boyutlart
g0z onune alindiginda

yani daha ¢ok hiicreye

sahip olmalarina ragmen
beklenenden ¢ok daha az
kansere yakalanmalarinin
nedenini anlamaya yardimct
oldugunu soyliyor. |

https://doi.org/10.1101/2025.02.19.638963

Pilbara bolgesinde kesfedilen sagilma konileri

Diinyanin Bilinen
En Eski Krateri
Kesfedildi

Dr. Mahir E. Ocak

ir grup yer bilimci

Avustralya’nin

kuzeybatisindaki Pilbara
bolgesinde meteorit carpmastyla
olusmus bir krater kesfetti. Yaklasik
3,5 milyar yasinda oldugu tespit
edilen krater, bilinen kraterlerin en
yaslist invanunt ele gegirdi. Daha
once bilinen en yasl kraterler 2,2
milyar yuliktl. Yapilan kesifle ilgili
ilging bir nokta kraterin varligiunin,
once kitalarin olusumuyla ilgili bir
hipotezden yola ¢ikarak kuramsal
olarak tahmin edilmesi sonra da
kraterin tam olarak tahmin edildigi
boélgede bulunmast oldu.

Kitalarin olusumu ile ilgili bir
hipotez, giniimiizden

4,5-2,5 milyar yil 6nceki donemde
Dinya’ya ¢arpan gok taslarinin,
yer kabugunun sekillenmesinde
Onemli rol oynadigiunt 6ne
suriiyor. Bu hipoteze gore

¢apt 10 kilometrenin tizerinde
olan meteoritler, dalma-batma
bolgeleri meydana getirmis ve
mantonun derinlerinden gelen
eriyiklerin, kitalarin ¢ekirdeklerini
olusturmasina yol agan suregleri
tetiklemis olabilir.

Yakin zamanlara kadar bilinen
en yasl kraterler 2,23 milyar
yulliktt. Dolayistyla giintimiizden
4,5-2,5 milyar yil 6nce meteorit
¢arpmalarinin, kitalarin
olusunda rol oynadigina

dair hipotezi destekleyen

bir veri bulunmuyordu.

Ancak Avustralya’daki Curtin
Universitesinden bir grup
arastirmacinin yakin zamanlarda
kesfettigi kraterle bu durum
degisti.



Arastirmacilar, birkag yil 6nce
Avustralya’nin kuzeybatisinda

yer alan Pilbara bolgesindeki
karalarin olusumunda meteorit
¢arpmasinin rol oynadigunt éne
stirmiistil. Ilerleyen zamanlarda gok
tast carptigi iddia edilen bolgede
yapilan arazi taramalarinda “sagtlma
konileri” olarak adlandurilan

yapllar kesfedildi. Sadece meteorit
¢arpmast gibi siddetli olaylarin
ortaya ¢ikardigt yiksek basinglt
ortamlarda olustugu bilinen bu
koni bi¢imli yaptlar, arastirmactlarin
iddiasint dogruladt. Bolgedeki
kayalarin yast ile ilgili analizler,
meteorit carpmasinin ginimizden
yaklasik 3,5 milyar yil 6nce meydana
geldigini gosterdi. Kesfedilen krater,
bilinen kraterlerin en yaslist olarak
kayttlara gecti.

Detayli bilgiye Christopher
Kirkland ve arkadaslarinin Nature
Communications’ta yayumladigt
makaleden ulasabilirsiniz. |

https://www.nature.com/articles/s41467-025-57558-3

Evlerdeki Giizel
Kokulu Tehlike!

Hayriye Yetis

rtama hos koku veren

urtinler, giinlik hayatta

siklikla kullanilan tiketim
malzemeleri arasinda yer aliyor.
Ancak cesitli kimyasal maddeler
iceren oda spreyleri, deodorantlar
ve ylzey temizleyiciler gibi
urtinler saniuldigt gibi zararsiz
olmayabilir.

Hava kirliligi denildiginde akla ilk
olarak egzoz gazlari, duman ya
da fabrika bacalarindan salitnan
zararl gazlar gelir. Purdue
Universitesinden arastirmactlar,
gerceklestirdikleri bir calismada
ortamin hos kokmast i¢in
kullanilan kimyasal Girtinlerin

i¢ mekan havasint dis mekan
havasindan daha kirli hale
getirebildigini ortaya koydu.

Bu uriinlerden ortama yaytlan

nano Olgekteki partikiller, hizla
akcigerlerin derinliklerine kadar
ulasarak solunum yolu hastaliklart
ve alerjik reaksiyonlar gibi saglik
sorunlarina yol acabiliyor.

Ortama hos koku vermesi i¢in
kullanilan Grunlerin igerdigi bazt
ugucu yani kolayca buharlasan
organik bilesenler, havada bulunan
ozon gaziyla tepkimeye girerek
ortam havasint insan sagligt i¢in
zararli hale getiriyor. Ornegdin hos
aromast nedeniyle parfiimlerde,
kozmetik ve temizlik trtinlerinde
siklikla kullanilan bir bilesen olan
terpenler (¢cogu aromatik 6zellik
gosteren organik bilesikler), ozon
gaziyla tepkimeye girerek zararlt
partikuller yayabiliyor. Benzer
sekilde kokulu mumlardan yayilan
bazi kimyasal bilesenler ortamin
havaswnt kirletebiliyor.

I¢ mekan havasinda kirlilige

yol acabilecek tek faktor kokulu
urtinler degil. Gazli ocaklarda

1 kilogram yemek pisirmek

icin kullanilan yakut, ortama 3
nanometreden (metrenin milyarda
biri) kiigtik yaklasik 10 katrilyon
partikil yayilmasina sebep
olabiliyor. Bu da demek oluyor ki
kapalt ortamda kullanilan gazlu
ocagwn yaydigt zararl partikil
miktart, yogun trafikte araba
egzozlarindan yaytlan partikil
miktarindan yaklasik 10 ila 100 kat
daha fazla.

I¢ mekan havasinin temiz ve
saglikli olmaswnt istiyorsak
bulundugumuz ortami dizenli




havalandirmak hayli 6nemli.
Ayrica ortamda havadaki toksinleri
azaltmaya yardumct bitkiler
bulundurmak ve hava temizleyici
cihazlarin hepa filtreli olmasina
dikkat etmek, sagliklt bir yasam
alant olusturmada etkili yontemler
arasinda. m

https://www.sciencedaily.com/
releases/2025/02/250218000726.htm

Kara Deligin
Golgesinin
Zamanla
Degisimi

Dr. Mahir E. Ocak

87* kara delidi ile ilgili

verilerin istatistiksel analizi,

kara deligin gorintimiinde
zaman i¢inde yasanan dedisimlere
acgiklama getiriyor. Analizler, kara
deligin spini (kendi kiitle merkezi
etrafindaki agisal momentumu) ile
ilgili daha 6nce yapilan ¢ikarumlart
destekliyor. Ayrica kara deligi
cevreleyen gaz bulutundaki
turbtiilansin, kara deligin
goruntimiuindeki dedisimlerde rol
oynadigint gosteriyor.

Kara delikler, cekiminden

s1gn bile kurtulamadigt

gok cisimleridir. Kara deligi
cevreleyen, olay ufku olarak
adlandirilan hayali ylizeyi gecerek
kara deligin i¢ine diisen bir

cisim bir daha geri ¢itkamaz. Olay
ufkunun disinda bulunan elektrik
yukleri ise kara deligin guglu

¢ekiminin etkisiyle ivmelenerek
151k yayar. Bu durum bir kara
deligin Diinya’dan bakildiginda
bir 151k halesinin ortasinda bir
golge gibi goriinmesine yol agar.

Bir kara deligin olay ufku civarum
goruntilemek i¢in gerekli
¢ozuinurlige ulasmak kolay dedildir.
Stradan bir teleskobun bir kara deligi
goruntuleyebilecek ¢oztintrlige
sahip olmast i¢in ¢apumin Dinya’nin
¢apt kadar buiytik olmast gerekir.
2019 yitlinda ilk kez bir kara deligin
goruntlistini elde etmeyi basaran
arastrmactlar, bu ¢ozuntrlige
ulasmak i¢in yerytzinin dort

ayr kitasindaki sekiz teleskopla es
zamanl gozlemler gerceklestirmisti.

Elde edilen ilk kara delik
goruntusu M87*’a aitti. Beklendigi
gibi goruntide bir 151k halesinin
ortasinda bir golge vardt.
Arastirmacilar, topladiklart
verileri kullanarak kara deligin
Ozellikleri hakkinda da tahminler
yapmistt. Kara deligin kiitlesinin
Gunes’inkinin 6,5 milyar katt
oldugu hesaplanmzis ayrica kara
deligin saat yoninde donmekte

Haberler

oldugu ve spin vektérinin
Dinya’ya uzak yonde oldugu
tespit edilmisti.

Ilk kara delik gériintiisiiniin elde
edilmesini saglayan gozlemler
2017 yilinda yapumustt. Olay Ufku
Teleskobu is birligi olarak anilan
arastirma grubu aynt kara deligi
2018 yilinda da gozlemlemisti. Yakin
zamanlarda arastirmactlar hem
2017’de hem de 2018’de toplanan
verilerin istatistiksel analizini
iceren bir makale yayumladt. Elde
edilen sonuglar daha 6nce yapilan
¢ikarumlart destekler nitelikte.

Kara deligin 2018 y1il verileri ve
2017 ylu verileri ile elde edilen
goruntileri karsulastirildiginda
kara deligin golgesini cevreleyen
haledeki degisim dikkat ¢ekiyor.
ilk gériintiide halenin daha

parlak oldugu bélge giineybatida
yer alirken ikinci gérintide

ise glineydogu da yer aliyor. Bu
durumun kuramsal tahminlerle
uyumlu oldugu ve kara deligin
spini ile ilgili daha 6nceleri yaptilan
¢ikarumlart destekledigi belirtiliyor.
Ayrica istatistiksel analizler haledeki



dedisimlerin kara deligi cevreleyen
madde birikintisindeki tirbtilansla
ac¢iklanabilecegdini de gosteriyor.

Arastirmacilar, gelecekte M87*

kara deliginin 2021 ve 2022 yilinda
gozlemlenmesiyle toplanan verileri
de analiz etmeyi planlyor. Elde
edilecek sonuglarin kara delikleri
cevreleyen madde birikintileri

ile ilgili kuramsal modelleri
iyilestirmekte kullanilmast
planlanyor.

Detayli bilgiye Olay Ufku Teleskobu
arastirmactlarinin Astronomy

and Astrophysics’te yayumladigt
makalelerden ulasabilirsiniz. |

https://www.aanda.org/articles/aa/abs/2024/01/
2a47932-23/aa47932-23.html
https://www.aanda.org/articles/aa/full_
html/2025/01/aa51296-24/aa51296-24.html

Antarktika’daki
Kuslar H5N1
Tehlikesi Altinda
Olabilir

Ozlem Ak

us gribine neden olan H5N1

viristiniin yuksek patojenik

yani ciddi hastaliklara
ve Olime neden olabilen formu,
2020'den beri Avrupa, Asya ve
Afrika'da yayliyor, bir¢ok yabani
kusu oldurtiyor ve kiimes hayvant
ciftliklerinde salginlara neden oluyor.
2021'de Kuzey Amerika'ya ulasan
H5NY’in ineklerin memelerine
bulastigi ve hayvanlarin arasinda
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yayudigt tespit edildi. 2022'nin
sonunda Guney Amerika'nin giney
ucuna kadar yayuldt ve virtisin
cografik yayilum hattt boyunca
binlerce deniz memelisinin yant
stra bir¢ok farkl tiirden kusun da
olumiine sebep oldu. Simdi de H5N1,
Antarktika Yarumadast boyunca
glineye dogru yayiliyor, bu da
penguen ve diger deniz kuslarimn
poptlasyonlarinn tehlike altinda
olduklan anlamwna geliyor.

Prof. Dr. Juliana A. Vianna ve
ekibi, Kasum 2024 ile Ocak 2025
arasinda Antarktika Yarimadast
boyunca deniz kuslarinin 16
yuvalama alanint inceledi.
Arastirmactlar, hi¢bir yaralanma
belirtisi olmayan 35 6lu buyuk
korsan martt kusu (Stercorarius
skua) buldu. Bu kuslarin 11
tanesinden alinan O0rneklerde, son
yularda diinya ¢apinda yaytlan
yuksek derecede patojenik H5N1
kus gribi virtistine rastlandz.

Glney Okyanusu'nda bulunan
Glney Georgia adasinin hemen
aciklarindaki Bird Adasi'nda
yasayan hasta kahverengi korsan
martilarn (Stercorarius antarcticus)
ve dev firtina kuslarinda da
(Macronectes giganteus), 2023
yilinda yaptlan testlerde yuksek
derecede patojenik H5N1 kus gribi
virtisu tespit edildi. Vianna'nin
ekibi, Aralik 2023 ve Ocak

2024'te yarimadanin en kuzey
ucunda yasayan bazi Adélie
penguenlerinde ve Antarktika'daki
diger mart1 turlerinde enfeksiyon
belirtileri buldu. Boylece virtisiin
kitadaki varligt teyit edildi.

Su ana kadar bolgedeki diger
kus tiirlerinde teyit edilmis
baska bir vaka yok ancak

Vianna, 9 Mart 2025'te Sili
Antarktika Enstitast (INACH)
tarafindan kendisine bélgede oli
penguenlere de rastlandigina
dair bilgi verildigini séyluyor.
Penguenler yogun koloniler



Haberler

halinde turedikleri i¢in H5N1'in
aralarinda hizla yayilmasindan
ve bazi poptlasyonlarin biyuik
bir béliumiintin kaybindan endise

duyuluyor. Ancak Vianna, kuslarin

H5N1'e karst duyarliliginin tirden
ture dedistigini bu nedenle bazt
penguen turlerinin virtise direngli
olmasinin mimkin oldugunu
belirtiyor.

Subat 2025'te bir baska
arastirmact grubu da Antarktika
yakinlarindaki Hint Okyanusu’nda
bulunan Crozet ve Kerguelen
takimadalarinda H5N1'e
rastladiklarint ve virtisun, fil
foklarinin yant sira ¢gesitli kus
tarlerinin de 6limine sebep
oldugunu bildirdi. Bu da virtisiin
Antarktika'nin yarisitndan
fazlasini dolasarak daha 6nce
virise rastlanmayan Avustralya ve
Yeni Zelanda'ya dogru yayilmaya
basladigi anlamina geliyor. |

https://doi.org/10.1101/2025.03.02.640960

Bazi Deniz
Kaplumbagalan
Neden

Daha Erken
Yumurtluyor?

Ozlem Ak

esil deniz kaplumbagalart

artan kuresel sicakliklara

tepki olarak yuvalama
aliskanliklarint dedistiriyor.
Arastirmactlar, subat ayinda
Proceedings of the Royal
Society B dergisinde yayumlanan
¢alismalarinda kaplumbadalarin
daha sicak kosullarla basa
¢ikabilmek i¢in yumurtalarint
normal zamandan daha erken
biraktiklarim bildiriyor.

Kaplumbagdalarin sicak hava
kosullarina nasil uyum
sagladigint anlamak i¢in koruma
ekologu Annette Broderick

ve meslektaslart, Kuzey Kibris

sahillerinde etiketleyerek

takip ettikleri yaklasik 600

yesil kaplumbaganin (Chelonia
mydas) otuz yulik yuvalama
verilerini analiz etti. Veriler, her
yuvadaki basarilt yavru sayisint
(yumurtadan canli ve sagliklt
¢ikan yavru sayisint) ve kulugka
sirasindaki sicakliklart igeriyordu.
EKkip, sicakliklar yikseldikce
disilerin her 1 °C artis i¢in
ortalama 6,47 giin daha erken
yumurtladigint tespit etti. Onceki
arastirmalar tim kaplumbada
poptlasyonlarinin yuvalama
faaliyetlerinin erkene kaydigint
goOstermis olsa da yeni ¢alisma,
bireysel olarak kaplumbagalarin
iklim degisikligine yantt olarak
davranislarint degistirdiklerini
dogruluyor.

Diger yandan ¢alismanin
yazarlarindan, Yeni Zelanda'daki
Wellington Victoria
Universitesinden deniz biyologu
Mollie Rickwood, yuvalama
davranisinda poptlasyon
Olgedinde meydana gelen
degisimlerin birden fazla nedeni
olabilecegini distintyor. Disilerin,
her yil yaklasik aynt zamanlarda
yuva yapma egiliminde

oldugunu ancak poptulasyona
yeni katilanlarin poptilasyonun
eski tiyelerinden daha erken
yumurtlayabilecedini bunun

da popilasyonun ortalama
yumurtlama zamaninin daha
erkenmis gibi goziikmesine neden
olabilecegini belirtiyor. |

https://doi.org/10.1098/rspb.2024.1809
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Dogadaki canl tiirleri, biyogesitlilik, iklim dedisimi
gibi gezegenimizin ve insanligin gelecedini yakindan
ilgilendiren konularda, gesitli 6l¢eklerde ¢ok sayida
bilimsel arastirma yapiliyor. Bu arastirmalarin
sagladigu verileri topluca gozden gegirerek kiiresel

ya da bolgesel Olgekte ¢ikarumlar yapan ve bu
¢ikarumlardan yola ¢ikarak ¢0zim Onerileri ortaya
koyan raporlar biiyiik 6nem tastyor. Ciinki bu raporlar
hem kamuoyunda farkindalik olusmasina yardumct
oluyor hem de iklim, biyocesitlilik ve strdirilebilirlik
gibi alanlarda uluslararast kararlarin alindigt
periyodik toplantilarin hazirliklart igin bilgi kaynagt
sagliyor. Dolayistyla bu alanlarda alinan kararlart
etkiliyor. Hilk(imetler Arast iklim Dedisikligi Paneli’nin
(IPCCQ) iklim raporlart, Biyogesitlilik ve Ekosistem
Hizmetlerine iliskin Hiikiimetler Arast Bilim-Politika
Platformu’nun (IPBES) biyocesitlilik raporlart gibi
WWF’nin iki yilda bir yayumladigt Yasayan Gezegen
Raporlart da bunlar arasinda.

Avustralya’nin Queensland eyaletinin kuzeydogu kiyisina yakin, Biiylik Bariyer Resifi’nin
kuzeyinde yer alan Milman Adasr’ndaki sahin gagali kaplumbagalarin (Eretmochelys imbricata)

Dogay1 Kaybediyoruz

Insanlik olarak varligumizt biyocesitlilige bor¢luyuz
ancak WWF 2024 Yasayan Gezegen Raporuna

gore doganin durumunu takip etmek i¢in kullanilan
kiiresel 6lgekteki hemen hemen her gdsterge, dogayt
kaybettigimize isaret ediyor. Geride biraktigumiz

50 yulik (1970-2020) zaman diliminde dinyann farkl
yerlerinde izlenen yaban hayatt poptlasyonlarinin
Yasayan Gezegen Endeksi ile dlctilen ortalama
buylukligli %73 oraninda azaldi. Bu istatistik

¢ift yasamlilarin (amfibiler), kuslarin, baliklarn,
memelilerin ve striingenlerin dahil oldugu 5.495
canli tirine ait yaklasik 35.000 farkl poptilasyonda
gozlemlenen sayisal dedisimlere dayantyor.

En buyuk dususler %85°lik bir oranla tatli su
poptulasyonlarinda gortliurken onlart %69’luk dustsle
karasal poptlasyonlar ve %56’lik diisiisle okyanus ve
denizlerdeki popiilasyonlar izliyor.

Takip edilen canlt
poptlasyonlarinda bolgesel
diizeyde en hizli azalma %95’lik
carpict bir oranla Latin
Amerika ve Karayipler’de
goruliyor. Bu bolgeyi %76’k
azalma ile Afrika ve %60’k
azalma ile Asya - Pasifik takip
ediyor. Avrupa ve Orta Asya (%35)
ile Kuzey Amerika’da (%39) ise
poptlasyon buyukliklerindeki
azalmalar o kadar dikkat ¢ekici
dedil. Oranlarin daha dustk
olmast, bu bolgelerde kaybin

az olmasindan ziyade 1970’ten
once gerc¢eklesen bliytikk

Olgekli kayiplardan sonra bazt
poptlasyon buyukliklerinin
sabitlenmesinden ya da doga

yuva yapan disilerinin sayisi, ada Biiylik Bariyer Resifi’ndeki en (st dlizey koruma statiistine

sahip bir alanda bulunmasina ragmen, 1990-2018 arasinda 28 yillik stire icinde %57’lik bir

diisiis gosterdi. Bilim insanlari 2036’ya gelindiginde sahin gagali kaplumbagalarin buradaki
popllasyonunun tamamen yok olabilecegini tahmin ediyor. Sahin gagali kaplumbagalar habitat
kaybui, iklim degisimi, yasal ve yasadisi avlanmanin yani sira balik aglarina dolanma gibi tehditlere

karsi hassas canlilar.
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koruma ¢abalart ve izlenen
tirlerin koruma programlart
kapsaminda kontrollii tireme
ve yeniden yerlestirme



calismalartyla dogal yasam alanlarina kazandirilmast tahribatt ve kaybt iken bunun ardindan canlilarin asirt
sayesinde artmasindan kaynaklaniyor. Populasyon tiilketimi, istilact tiirler ve hastaliklar geliyor. Iklim
buyukliklerinin takip edildigi tim bolgelerde yapillan  dedisimine baglt etkiler (6zellikle Latin Amerika ve
analizlerde en ¢ok raporlanan tehdit, 6ncelikli olarak Karayipler’de) ve kirlilik (0zellikle Kuzey Amerika ve

gida Uretim sureclerinden kaynaklanan habitat Pasifik’te) diger tehditler arasinda.
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Temiz Hava ve Su

Yasam Kaynagimiz
Doganin Sagladigi
EKOSISTEM

HIiZMETLERI

Doda, yedigimiz besinlerden enerji kaynaklarina ve ilaglara, istikrarl bir iklimden temiz havaya ve suya kadar
biitiin yasamsal ihtiyaglarimizi saglamak suretiyle dogrudan ya da dolayli olarak insan yasaminin temel
dayanaklarini olusturuyor. Gerek ekonomilerimizin gerek toplumlarimizin gerekse uygarliklarimizin temeli,
dogaya dayaniyor. Dolayisiyla doganin tehdit altinda olmasi demek sagligimizin ve gecim kaynaklarimizin da
tehdit altinda olmasi anlamina geliyor.

Doganin tahrip olmasi ve islevlerinin bozulmasi, tarim zararhlari ve hastaliklarin artmasina neden olarak
tozlastirmayi saglayan boceklerin yok olmasina ya da topraklarin tarim yapmaya elverissiz hale gelmesine yol
actigi igin tarim driinlerinin veriminin azalacagi ve sonugta gida stoklarimizin tiikenecegi bir gelecekle karsi
karstya kalmamiz demek. Temiz su bulmanin zorlasacagi, ekosistemlerin artik atmosferdeki karbondioksiti
sogurarak iklimin kiiresel dlgekte dengesini korumasini saglayamayacagi ve bizleri asiri hava olaylarindan
koruyamayacagi bir gelecekle...

Aslinda cok sayida insan bu tiir bir gelecegi simdiden yasiyor. Ornegin Hindistan’in Chennai kentindeki
milyonlarca insan, kentin kiyi bolgelerinde bulunan sulak alanlardaki tahribatin etkilerini hissetmeye basladi.
Sulak alan ekosistemleri suyu emerek taskinlarin 6nlenmesine ve kentin su kaynaklarinin yenilenmesine
yardimci oluyordu. Ancak son birkag yildir kent iki defa siddetli sele ve insanlarin temel su ihtiyacinin ancak
tasima suyla saglanabildigi uzun siireli bir kurakliga maruz kaldi.



WWE, dogal sistemlerin durumunu ve zaman

icindeki dedisimini nicel olarak 6l¢gmek i¢in, doganin
durumunu farkli agilardan dederlendirmeyi
saglayan cesitli endeksler kullaniyor. Ornegin
Kirmizi Liste Endeksi canlt tirlerinin yok olma
riskindeki degdisimleri 6lcerken Biyogesitlilik
Butiinlik Endeksi bir alandaki dogal biyogesitliligin
ne oOl¢iide korunduguna iliskin uzun vadeli bir
degerlendirme yapmaya imkan sagliyor. Yasayan
Gezegen Raporu’'nda ana 6l¢ut olarak kullanilan
Yasayan Gezegen Endeksi (Living Planet Index,

LPI) ise poptlasyonlarin biytkliklerinin zaman
icindeki dedisiminin izlenmesini saglayarak tirlerin
yok olus riski i¢in bir erken uyart isareti olarak islev
goruyor ve ekosistemlerin varligint olmast gerektigi

sekilde strdurip suirdirmedigini anlamamiza
yardumct oluyor. Popiilasyonlarin uzun sire
dengede kalmast yani popiilasyon biiytikliginde
belirgin degdisimlerin olmamast, hastalik ve asirt
hava olaylarina karst direng saglar. Ancak, kiiresel
Yasayan Gezegen Endeksi'nin isaret ettigi gibi
poptlasyonlardaki azalma, bu dayanikliligt azaltarak
ekosistem isleyisini dolayisiyla gida, temiz su,
karbon depolama ve sosyal refaht destekleme gibi
ekosistem hizmetlerini tehlikeye atiyor. Clinki

bir tirtin poptilasyonu belirli bir seviyenin altina
distigunde, ekosistemdeki roliint (6rnedin, tohum
yayma, tozlasma, besin dongiisiine katkt gibi) tam
olarak yerine getiremeyebilir.

Antarktika’nin gesitli bolgelerinden 94 sakalli penguen (Pygoscelis antarcticus) kolonisinin popiilasyonlarinda 1980-2019 arasinda ortalama %61
azalma gorildi. Bu azalmanin deniz buzullarindaki degisimler ile iklim degisiminden ve Antarktika’daki kril avlama sahalarindaki artistan kaynakli
kril kitliklarina bagh oldugu distindliyor. Kriller penguenlerin ana besin kaynagini olusturan karides benzeri kabuklu canlilar. Kriller azalinca
penguenler besin arayisina daha fazla vakit ayirmak zorunda kaliyor, bu da Gireyememe risklerini artiriyor.
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ter Vroom/NOAA Fisheries

Ekosistem Hizmetleri

Dogadan sagladigimiz faydalara bilimsel olarak “ekosistem hizmetleri” ya da “doganin insanlara
katkilari” deniyor. insanlik olarak genellikle bu faydalarin her zaman erisebilir oldugunu kabul ediyor
ve kaniksiyor, degerlerini bilmiyoruz. Bu faydalardan sadece birkagini siralamak gerekirse:

1 « Ormanlar iklimi diizenler, tarimsal tiretimi miimkiin kilan yagislarin olugsmasina yardimci olur, su
kaynaklarimizi yeniler ve bize kereste, gida ve tibbi bitkiler saglar.

2. Sulak alanlar emdikleri suyu yavas yavas disari vererek kuraklik ve sel riskini azaltir.

3. Mangrov ormanlari, kiy1 yerlesimlerini firtinalara ve erozyona karsi koruyup biiytik miktarda
karbonu biinyesinde tutar.

4. Deniz ekosistemleri bize her yil yaklagik 100 milyon ton besin saglar.

5 « Tarim tiréini gesitlerinin dortte tigii ve kiiresel tarim tretiminin tigte birinden fazlasi tozlasma igin
arilara ve baska tozlastirici canl tiirlerine ihtiyag duyar.

6. Doga turizmi milyonlarca istihdam ve biiyiik miktarda gelir saglar.

Bir Tiir Yok Oldugu Zaman
Ne Olur?

Bir tiiriin popiilasyonu kritik bir diizeyin altina
distiigiinde ekosistemin direngliligi (dis etkilere
karsi ekosistem Ozelliklerinin degismeden kalabilme
kapasitesi) azalir ve bu durum ekosistem hizmetlerini
de sekteye ugratabilir. Ornegin soldaki resimde
goriilen i1sildak papagan baliklari (Sparisoma viride)
mercanlarin yiizeyindeki alglerle beslenerek mercanlarin saglikli kalmasina yardimci olur. Ancak
bu baliklarin sayisi asiri avlanma sonucu azalirsa alttaki resimde goriildiigii gibi alg popiilasyonu
kontrolsiizce artar, mercanlar 6lmeye baslar ve yasamlari mercanlara bagh olan diger canli popiilasyonlari
da giderek azalir. Bu durum yalnizca biyogesitliligi degil mercan resiflerine ihtiyac duyan kiyi halklarinin
gecim kaynaklarini ve mercan resifleri sayesinde firtinalardan korunma olanaklarini da olumsuz etkiler.
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Gabon’daki Minkébé MillT Parkinda yasayan Afrika orman fillerinin (Loxodonta cyclotis) poplilasyonu 2004-2014 araliginda %78-81 oraninda

azaldi. Bu garpici azalmaya fillerin fildisi ticareti icin avlanmasinin neden oldugu yoniinde giglii kanitlar var. Orta Afrika’daki tiim orman

fillerinin yaklasik yarisi Gabon’da yasadigi icin bu dlgekteki bir azalma tiirlin gelecegi agisindan hayli endise verici bulunuyor.

Kritik Esik Noktalarina
Yaklasiyoruz

Yasayan Gezegen Endeksi ve benzer gistergelerin
hepsi doganin endise verici bir hizla tahrip oldugunu
gosteriyor. Bazt dedisimler kiigiik ve asamalt olsa da
bu etkilerin birikmesi daha buytik ve hizli degisimleri
tetikleyebiliyor. Birikimli etkiler bir esik noktasina
ulastiginda ise dedisim kendi kendini beslemeye
basliyor ve sonugta biiytk, genellikle ani ve potansiyel
olarak geri dontisii olmayan degisimler ortaya ¢ikiyor.
Bu tir degisimlerin basladigt esik noktalarina kritik
esik noktast deniyor.

WWF raporuna gore mevcut durumun devam etmesi
halinde dogdal yasamda bir dizi kritik esik noktasina
ulastlmast ve bunun yikict sonuglart olmast hayli olast

goruntuyor. Bu esik noktalarinin bazilary, insanlik

ve canlt tirlerinin ¢odu i¢in ciddi tehdit olusturma,
Dinya’nin yasamt destekleyen sistemlerine zarar
verme ve diinyanin her yerinde toplumlarin sosyal ve
ekonomik istikrarint tehlikeye diislirme potansiyeli
tastyor. Erken uyart niteligindeki birtakum belirtiler bazt
kritik esik noktalarina hizla yaklastigumizi gosteriyor:

o Biyosferde: Mercan resiflerinin toplu 6liumd,
kuyn kesimlerde yasayan ytiz milyonlarca insanin
yararlandigt balik stoklarint yok edebilir ve onlart resifler
sayesinde korunduklan firttnalara karst korunmasiz

hale getirebilir. Amazon Yagmur Ormanlar’nda gortilen
ormansizlasma diizeyinde Kritik esigin asimast ise
tonlarca karbonun atmosfere salinmasina neden olarak
tim diinyada meteorolojik normalleri (0rnegin belirli bir
yerde yilin belirli zamanlarindaki normal sicaklik ve yagts
kosullarunt) bozabilir.




e Okyanus Akintillarinda: Gronland’n
guneyinde, tuzlu suyun soguyarak okyanusun
derinlerine hereket ettigi dongtsel bir akintt olan
Kutup Alt1 GirdabUnin zayiflayarak durmast Avrupa’da
ve Amerika’da hava durumuna iliskin tipik érintuleri
carpicl bicimde dedistirebilir.

e Kriyosferde: Gezegenimizin donmus haldeki

kisumlannin biittintine kriyosfer adt veriliyor. Gronland
ve Bati Antarktika’daki buz Ortiilerinin erimesi deniz
seviyelerinin metrelerce ytikselmesine neden olabilir.
Ote yandan permafrostta yani donmus haldeki
topraklarda gerceklesecek buiyiik Olcekli erimeler de
buylik miktarlarda karbondioksit ve metanin atmosfere
salinmasina neden olabilir.

Akbabalar hayvan leslerini ortadan kaldirmak
suretiyle besin dongiisiine katkida bulunarak ve
leslerden etrafa bulasici hastaliklar yayilmasini
onleyerek ¢cok onemli bir ekosistem hizmeti
saglar. Afrika’daki akbaba popiilasyonlari en az ii¢
nesildir azalma gosteriyor.

o —p

Kiiresel Olarak Onemli
> Esik Noktasi

Asilmak Uzere

Siirekli yapilan izlemler ve bilimsel kanitlara dayal
erken uyari isaretleri, 5 kiiresel kritik esik noktasini
asmaya hizla yaklastigimizi gésteriyor. Asilan her
bir esik noktasi, insanligin ve diinyadaki yasami
destekleyen sistemlerin gelecegi icin ¢ok ciddi
sonugclar dogurabilir.

e Ormansizlasma Sonucu Kurumakta Olan
Amazon Yagmur Ormanlari

e Mercan Resifi Oliimleri

e Buz Ortiilerinin Kiigiilmesi

e Atlantik Okyanusu Akintis’nin Durmasi

e Donmus Topraklarin Erimesi
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1994-2016 araliginda Brezilya’nin Mamirauda koruma alanindaki Amazon pembe nehir yunusu (/nia geoffrensis) ya da diger adiyla boto
poplilasyonunda %65’lik, hali¢ yunusu (Sotalia fluviatilis) poplilasyonunda ise %75’lik azalma oldu. Her iki yunus tiirii de hem balik aglarina
dolanma tehlikesine karsi savunmasiz hdlde hem de olta yemi Giretmek igin avlaniyor. Glincel arastirmalar bu yunuslarin popiilasyonlarindaki

azalma egiliminin stirdiigiind ve iklim degisiminin bu canlilar i¢in her gegen giin daha biiylk bir tehdit haline geldigini gosteriyor. 2023 yilinda

asir bir sicaklik ve kuraklik doneminde bolgedeki sadece iki golde 330°’dan fazla yunus éldi.

“Kritik esik noktast” kavraminin zihinde
somutlastirilmast zor olabilir. Ancak bolgesel
Olceklerde gOzlemlenen ekolojik, sosyal ve ekonomik
sonuglart bu esiklerin asilmak tizere oldugunu
gosteriyor:

® Kuzey Amerika’nin batisinda, cam agaglarinin
kabuklarina zarar veren bdcek istilast, artan orman
yanginlaryla birlikte bu tiirlerin poptilasyon
buyukliginu kritik bir esik noktasina getiriyor.

Bu esik asildiginda, ¢camlarin yerini ¢aliliklar

ve caywrliklar alacak. Ustelik, iklim degisikligi
boécek istilastnin yant sira orman yanginlarint da
siddetlendiriyor.

@ Diinyanin en buytik mercan resifi olan Buyik
Bariyer Resifi’'nde deniz sicakliklarinin artmasina
baglt olarak ortaya ¢ikan ekosistem tahribatt sonucu

1998, 2002, 2016, 2017, 2020, 2022 ve 2024 yillarinda
buytk 6lgekli mercan beyazlamast vakalart ortaya
¢iktl. Aslinda Buyuk Bariyer Resifi simdiye kadar
kayda deger bir direng sergileyerek ekosistem
islevlerini sirdiirmeye devam etti. Ancak veriler
bu direncin surekli olarak devam etmeyecedini ve
kiresel istnmayt 1,5 °C ile sitnirlandirmayt basarsak
bile tim diinyadaki mercan resiflerinin %70-90
kadarint muhtemelen kaybedecegimizi gdsteriyor.

® Amazon’da ormansizlasma ve iklim degisikligi,
yadislart diistirerek tropikal yagmur ormaninin
varligint sirdirmesi i¢in gerekli kosullart bozuyor.
Halihazirda %14-17’lik bir kismt kaybedilmis olan
Amazon Yagmur Ormanlar’ndaki bu durum, kaybin
9020-25’lik bir orana ¢itkmastyla kritik esik noktasina
ulasabilir. Bu da insanlar, biyogesitlilik ve kiiresel
iklim i¢in yikict sonuglar dogurabilir.




TGm bu veriler karamsar bir tablo ¢izse de WWF
raporunda, ekosistemlerin dayanikliligint arturip iklim
dedisiminin ve baska baskt unsurlarinin etkilerini
azaltarak kritik esik noktalarinin asilmasint 6nlemek
icin hala bir firsattmiz oldugu vurgulanyor.

guenterguni /iStoc

Dogu Afrika’da Ruanda, Demokratik Kongo Cumhuriyeti ve
Uganda’nin bulustugu bolgedeki bir yanardag zinciri olan Virunga
Daglarrndaki dag gorillerinin (Gorilla beringei beringei) sayisi
2010-2016 araliginda yilda ortalama %3’liik artis gosterdi. Bu artisin,
korunan alanlarin 6zenli bir sekilde yonetilmesi, milli parklarin
cevresinde yasayan topluluklarin koruma planlarina kapsamli sekilde
dahil edilmesi, goril gruplarinin yakindan izlenmesi ve gerektiginde
veteriner miidahalesi saglanmasi gibi koruma tedbirleri sayesinde
gerceklestigi dustniliyor.

Kiiresel Hedeflerin
Gerisindeyiz

WWF Raporunda insanligin ortak kiiresel
hedeflerindeki durum da degerlendiriliyor. Kiiresel
Olcekteki cevre ve surdurilebilirlik sorunlarinin
etkileri diinyann her yerinde gortilmeye basladiginda
yakin ge¢miste diinya devletleri bir araya gelerek
yasanabilir ve surdurilebilir bir gelecek i¢in

cesitli hedefler ortaya koydu. Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi’yle ortaya konan biyogesitlilik kaybint
durdurma hedefi, Paris Anlasmastyla ortaya konan
kiresel 1stnmayt 1,5 °C ile stnirlandirma hedefi ve

Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan yoksullugu
ortadan kaldirip insan refahint temin etmeye yonelik
olarak belirlenen “Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri”
bunlarin en 6nemlileri. Ancak kiiresel is birligiyle
baslatilan bu inisiyatifler kapsaminda simdiye kadar
gerceklestirilen eylemler ve alinan tedbirler, 2030
itibartyla ulasilmak istenen hedeflere ulasmak i¢in
hayli yetersiz kaliyor. Kritik esik noktalarinin asilmast
ise bu hedefleri imkansiz hale getirebilir. Uluslararast
hedeflerle ilgili pek de parlak olmayan tablo su sekilde:

® 2030 i¢in belirlenen Sturdurtlebilir Kalkinma
Hedeflerinin yaridan fazlast gerceklesemeyecek. Bu
hedeflerin %30’unda ya simdiye kadar bir gelisme
saglanamadt ya da 2015 diizeyine gore daha gerideyiz.

® Diinya genelindeki tlkelerin kiiresel istnmayt
sinirlandirmak i¢in verdikleri mevcut iklim taahhttleri
ile ylizyll sonunda 3 °C’ye yakin bir kiiresel istnmaya
ulastlabilir, bu da kaginilmaz olarak birden fazla kritik
esik noktasinin asilmasint tetikleyecektir.

@ Dinya genelinde biyocgesitliligi korumak ve
surdirtlebilirligi saglamak i¢in ortaya konan ulusal
biyocesitlilik stratejileri ve eylem planlart hem yetersiz
hem de finansal ve kurumsal destekten yoksun.

WWF raporunda ortak hedeflere ulasiimasina

yonelik daha fazla ¢caba gosterilmesinin yaninda

bu ¢abalarin birbiriyle uyumlu ve esgiidimli

olmast gerektigi de vurgulantyor. Farklt alanlardaki
hedefleri birbirinden bagumsz ele alan yaklasumlar
catisma riskleri barindinyor. Ornegin belirli bir
arazinin gida Uretimi i¢in mi, biyogesitliligi koruma
amacl mt yoksa yenilenebilir enerji eldesi i¢in mi
kullanilacagt konusunda alinacak kararlar birbiri ile
celisebilir. Oysa koordineli ve kapsayict bir yaklasimla
hedeflerin herhangi birinden 6diin vermeden pek ¢ok
¢atisma onlenebilir. Hedeflerin birlikte ele alinmast
hem doganwin korunmasina ve dogadaki tahribatin
onartlmasina hem iklim dedisiminin durdurulmasmna
ve iklim dedisimine uyum saglanmasina hem de
insan refahinn iyilestirilmesine yonelik pek ¢ok firsat
yaratabilir.
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Avrupa bizonlarinin (Bison bonasus) dogal ortamdaki popllasyonu 1927°de
tamamen yok olmustu. Bu tiire ait sadece 6zel koruma merkezlerinde
korunan bireyler kalmisti. Kapsamli ve sistematik olarak yuritilen
yetistirme, dogal ortama yeniden kazandirma ve yer degistirme calismalari
sayesinde 1950-2020 araliginda dogal ortamdaki popiilasyonun niifusu
sifirdan 6.800’e ytikseldi. Su anda bu canlilarin ¢ogu (%691-100) korunan
alanlarda yasiyor.

Care Doniisiimde

WWF Raporuna gire gezegenimizin, insanlarin ve
dogann varligun stirdiirmeye devam edebilecedi bir

yer olarak kalmasint saglayabilmek i¢in insanlik olarak
karsumzdaki zorluklarin tistesinden gelebilecek olgekte
tedbirler almamiz gerekiyor. Bir yandan dogayt korumaya
yonelik cok daha etkili eylemleri hayata gegirirken diger
yandan biyolojik ¢esitliligin azalmasina ve ekosistem
tahribatina neden olan baslica etmenleri bertaraf
etmemiz lazum. Bunun yolu ise gida, enerji ve finans
sistemlerimizde buiytik dontistimler yapmaktan gegiyor.

Doga Korumada Doniisiim

Duinya ¢apinda dogdal sistemlerde gortilen ¢arpict
diizeydeki kayiplara ragmen pek ¢ok tiirtin poptilasyonu
da doga koruma ¢abalart sayesinde dengelenmis ya da
artmis durumda. Ancak doganin korunmasina yonelik
birbirinden bagumsiz basarilar ve sadece dogadaki
kaybin yavaslatilmast yeterli degil. Ote yandan insanlarin
sosyal, ekonomik ve kultiirel ihtiyaglarum hesaba
katmayan koruma ¢abalarinin da uzun vadede basarilt
olmast pek mimkiin degil.|

1. Daha Fazla Koruma

Halihazirdaki doga koruma alanlar diinyadaki

karasal alanlarin %16’sum ve deniz yizeyinin %8’ini
olusturuyor. Ancak bu alanlarin ¢ogu etkili bir

sekilde yonetilmiyor. Kunming-Montreal Biyocgesitlilik
Cercevesi’nin 2 numaralt hedefi, tahribata ugramis
alanlarin %30’ unun 2030 itibariyle yenilenmis olmasiny;
3 numaralt hedefi ise 2030 itibariyla karalarin, i¢ sularin
ve denizlerin %30’unun koruma altina alinmis olmasint
gerektiriyor. Aslinda bu hedefler, doga koruma
¢alismalarinin kapsamint ve etkinligini 6nemli dl¢tide
artirmak icin egsiz bir firsat sunuyor.

2. Yerli Halklarin Topraklar:

Ulkelerin korunan alanlart genisletmesi, birbiriyle
baglantilt hdle getirmesi ve bu alanlart yonetmek
icin kurdugu sistemleri gelistirip yeterli fonla
desteklemesi, bunlart yaparken de doga koruma
¢abalarindan olumsuz etkilenebilecek insanlarin
ihtiyaclarint dikkate almast ve haklarina saygt
gostermesi gerekiyor. Yerli halklar ve yerel
topluluklarin haklarin dikkate alan ve destekleyen
yaklasumlar, yerel 6lgekte biyogesitliligi korumanin
en etkili yollart arasinda. Yerli halklarin sahip
oldugu, yonettigi, kullandigi ve/veya lizerinde
yasadigt topraklar, tim diinyada karasal alanlarin
dortte birini olusturuyor. Bu alanlar resmi olarak
koruma statlisiinde olan doga koruma alanlarinin
%35’ini ve koruma statiisinde olmaytp dogal agidan
butinligini koruyan yani biyocesitliligi ve ekosistem
islevleri tahrip olmamus karasal alanlarin da yine
%35’ini kapstyor. Yerli halklar ve yerel topluluklar
tarafindan yonetilen pek ¢ok alanda, canl turlerinin
ve ekosistemlerin yuzyillar boyunca strdurilebilir
bigimde korundugu goéruliyor.

Gerek Birlesmis Milletler Strdurulebilir

Kalkinma Hedeflerinde, gerekse IPCC ve IPBES
belgelerinde biiytik 6nem atfedilen yerli halklar

ve yerel topluluklar, nesiller boyunca belirli bir
bolgede yasayan, kendilerine has kiltiirlerinin ve
geleneklerinin yant sira dodal ¢evreyi kendilerine has
yonetme bicimlerini halen koruyan insan gruplart i¢in
kullanilan bir terim.
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3. Doga Temelli Coziimler

Dogdayt goz ardi eden yontemler yerine dogal
sistemleri bozmadan onlart korumay esas alan doga
temelli ¢6zUm yaklasumlart da iklim, biyogesitlilik

ve surdurulebilir kalkinma hedeflerine ulasma
konusunda timit vadediyor. Ornedin ormanlarin,
sulak alanlarin ve kiyt habitatlarinin strdurtlebilir
sekilde yonetilmesi ve iyilestirilmesi hem daha

fazla karbon sogurulmasina hem de bu bolgelerde
yasayan insan topluluklarinin iklim dedisiminin
etkilerine uyum saglamastna yardumct olabilir. Iklim
degdisimini durdurmaya yonelik bu doga temelli
¢OzlUmler, bir yandan yullik sera gazi salumlarint %10-
19 oraninda azaltirken bir yandan da ekosistemler ve
insanlarin ge¢im kaynaklart agisitndan fayda saglama
potansiyeline sahip.

Pasifik kral somonlarinin (Oncorhynchus tshawytscha) Gremek igin
kisin ABD’nin California eyaletindeki Sacramento nehrine gelen
poplilasyonunda, yildan yila dalgalanmalar olmakla birlikte
1970-2022 yillari arasinda %88’lik bir diislis gorildu. Tehlike
altindaki bu popiilasyonun gog rotasi barajlar yiiziinden tikaninca
her zamanki Greme bdlgelerine erisimleri zorlasti. Pasifik kral
somonlarinin lreyebilmesi ve yavrularinin hayatta kalabilmesi
icin suyun soguk olmasi gerekiyor. Ancak bu baliklar artik sadece
nehrin ¢ok daha kiigtik kollarina erisebiliyor, buralarda ise sular
daha sig ve ilik. iklim degisimi onlar icin 6nemli bir tehdit
olusturuyor ve hayatta kalmalari nehrin daha yukarilarinda
bulunan barajlardan soguk su birakilmasina bagli.

Gida Sisteminde Doniisiim

Glda sistemimiz dodal sistemlerdeki tahribatin bir
numaralt sorumlusu. Dlinya tizerindeki yasanabilir
alanlarin %40’ gida Uretiminde kullantliyor. Gida
uretim faaliyetleri habitat kayiplarinin baslica
nedeni. Su kaynaklarinin %70’i gida tiretiminde
kullaniliyor. Sera gazi salimlarinin da dortte biri gida
Uretimi faaliyetlerinden kaynaklantyor. Buna karsilik
gida sistemimiz, insanligin ihtiya¢ duydugu gidayt
saglayamiyor: insanlarin yaklasik ticte biri yeterince
besleyici gida alamtyor, buna yakin bir kismt ise fazla
kilolu. WWF raporu bu konuda yapilabilecekleri dort
baslikta topluyor:

1. Doga Dostu Uretim

Bir yandan diinya tizerindeki tiim insanlar i¢in
yeterli gidayt saglarken diger yandan doganin
kendini yenilemesine firsat tanuimak mimkin.
Doda dostu tarumsal tiretim uygulamalart, tarumsal
urtn verimliligini ve hayvancilikta iretkenligi
artirirken ekosistemler, biyogesitlilik ve topragin
saglidi tizerindeki tahribatin iyilesmesine yardumct
olabilir. Balik stoklarint yenileyerek ve stirdurilebilir
sekilde yoneterek daha fazla dogal deniz Giriini elde
edebiliriz. Ayrica su Urinleri yetistiriciligini de daha
surdurilebilir hale getirmek mimkiin.

2. Saghkli ve Gezegen Dostu Beslenme

Tim insanlarnn et Urunleri, yag ve sekerce zengin

bir diyetle beslenebilmesi i¢cin Diinya’daki gida
uretimi i¢in gerekli kaynaklarin birkag kat fazlasina
sahip olmamiz gerekirdi. Diinyada tartma uygun

tim arazilerin yaklasik %71’i hayvan otlatmak i¢in
kullanilirken %11 kadart da hayvan yemi olarak
kullanilan tarum trtnlerini yetistirmeye ayrilmis
durumda. Oysa insanlar diyetlerinde hayvansal gida
oranunt azaltip bitkisel gida oranint artirsalar gida
krizinin ¢6ziimiinde 6nemli bir asama kaydedilebilir.
Beslenme tercihleri bolgeden bolgeye dedisse de daha
fazla oranda bitkisel besin tiilketmek hem sagligimiz
hem de gezegenimiz i¢in daha faydali. Ayrica yetersiz
beslenme ve gida guivenligi sorunlarina karst tedbirler
alinmast sart.
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3. Gida Kaybinin ve Israfinin Azaltlmas

Gunumiuzde dinyada uretilen tiim gida trtnlerinin
%30-40 kadart yenmeden ¢Ope gidiyor. COpe giden
yiyeceklerin kalorisi, diinya genelinde tiretilen gida
urtinlerinin toplam kalori miktarinin yaklasik dortte
birine; Gretiminde kullanilan arazi ve su miktart,
toplam tarumsal arazi ve su kullaniminin beste birine
denk. Cope giden gidalarin Uiretimi sirasinda salinan
sera gazl miktart ise kiiresel sera gazi salimlarinin
%4,4’ine karsilik geliyor. Oysa gida kaybint ve

Pham Hung/iStock

israfint azaltabilmek i¢in elimizde pek ¢ok firsat var.
Tedarik zincirlerinde daha iyi saklama ve isleme
teknolojilerinin kullanilmasindan tiiketiciler olarak
ne satin alip pisirecedimiz konusunda daha bilingli
davranmaya kadar farkli tedbirler alinabilir.

4. Tarmm ve Balik¢ilik Siibvansiyonlarinda
Doniisiim

Devletler, doday: tahrip edici etkilere sahip
uygulamalart da iceren tarumsal faaliyetler i¢in her
yl yaklasik 635 milyar ABD dolart, asirt avlanma
iceren balikcilik faaliyetleri i¢in de yaklasik 22
milyar ABD dolart dederinde stibvansiyon yatirimt
yaptyor. Bu siibvansiyonlarin toplam dederi; doga
dostu Uretimi artirmak, gida kaybint ve israfint
azaltmak, daha saglikli beslenme tercihlerinde
bulunmalart i¢in insanlart tesvik etmek ve besleyici
gidalart herkes igin erisilebilir fiyatlarda tutmak i¢in
gerekecek parasal kaynagt fazlasiyla karsilayabilecek
boyutta.

Deniz tabanina veya biiytik su kiitlelerine sarkitilan agir aglari siiriiklemeye dayali trol yontemi, avlanmak istenen balik tiirlerinin yaninda

baska bir cok deniz canlisinin da yakalanmasina neden oldugu igin biyogesitlilik agisindan sakinca tasiyor.




Enerji Sisteminde Doniisiim

Enerji elde etme ve tiiketme siiregleri iklim degisimine
neden olan baslica etmen. Bir iklim felaketini

onlemek i¢in 2030 itibariyle sera gazt salimlarumizt
yartya indirmemiz gerekiyor. Bunun i¢in de enerji
kaynadt olarak fosil yakitlarin kullanumunt hizla

azaltip yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmemiz
gerektigini biliyoruz. Bu enerji dontisimunun, merkeze
insant ve dogay1 koyan, hizli, doda dostu ve adil bir
donlisiim olmast gerekiyor.

1. Daha Hizh Bir Doniisiim

Son on yilda diinya genelinde kurulu yenilenebilir
enerji sistemlerinin toplam kapasitesi yaklasik iki
katina ¢ikarken riizgar ve giines enerjisi sistemleri

ile bataryalarin maliyetleri %85’e varan oranlarda
distl. Yenilenebilir enerjiye ge¢is konusunda 6nemli
ilerlemeler kaydedilmis olsa da bu enerjilerin kullanima
gecme hizi ve toplam enerji tiretimindeki payt kiiresel
iklim hedeflerine ulasmak i¢in yeterli degil. Bu agigt
kapatmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik yatirimlar artirmamiz ve enerji dontisim
strecini hizlandirmamiz gerekiyor. Gelecek bes yil
icinde yenilenebilir enerji Giretimini ti¢ katina ve enerji
verimliligini iki katina ¢tkarmamuz, hafif tasitlarin
9020-40"um elektrikli hale getirmemiz ve enerji hatlarint
modernize etmemiz gerekiyor. Bu da 2030 itibariyle

yenilenebilir enerji sistemlerine yonelik yulik yatirimin
en az (¢ katina yani yaklasik 4,5 trilyon ABD dolarina
¢ikartmasint gerektirecek.

2. Daha Cevre Dostu Bir Doniisiim

Enerji eldesinde fosil yakitlarin yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasin iklim, insan
sagligt ve dogda icin olumlu sonuglar doguracagt
asikar. Ne var ki bu dontisim kendi i¢inde bagka
zorluklar barindirabilir. Ornedin hidroelektrik
alanindaki gelismeler nehirlerin dogal
akis diizeninin ve ekosisteminin
bozulmasina, biyoenerji alanindaki
gelismeler ise biyokitle Gretimi i¢in
daha genis tarum alanlarina ihtiyag
duyulmasina ve arazi kullaniminda
ciddi degisimlere neden olabilir.

Glg iletim hatlart ve yenilenebilir
enerji teknolojileri i¢in gerekli ham
maddeleri tedarik etmeye yonelik
madencilik faaliyetleri ekolojik agidan
korunmast gereken hassas arazileri,
tatl su kaynaklarint ve okyanus
sistemlerini olumsuz etkileyebilir.
Enerji alanindaki dontiisimin
gercekten cevreci olabilmesi i¢in
uygun bolgelerde dogru yenilenebilir enerji kaynagint
se¢mek ve cevresel tedbirleri gdzetebilmek, bunun i¢in
de tim bu stireclerde dikkatli bir planlama yapmak
gerekiyor.

3. Daha Adil Bir Doniisiim

770 milyondan fazla insan hala elektrikten yoksun
olarak yastyor ve yaklasik 3 milyar insan hala yemek
pisirmek i¢in kerosen, komir, odun gibi biyoyakitlar
kullantyor. Bu insan topluluklarinin modern
yenilenebilir enerji ¢6ztimlerine erisiminin olmamast
yoksullugu, ormansizlagmayt ve i¢ ortam hava kirliligini
ciddi 6lctide artinyor. I¢ ortam hava kirliligi kadmlart ve
¢ocuklar erkeklere gore daha fazla etkileyen 6nemli bir
erken 6lim sebebi. Sonug olarak, herkesin modern ve
guivenli enerji kaynaklarindan yararlanabildigi adil bir
dontistim gerekiyor.
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Finans Sisteminde Dontisiim

Kiiresel GSYIH’nin (GDP) yaklasik yarist (%55) yani
tahminen 58 trilyon ABD dolart, orta ya da yuksek
diizeyde dogaya ve onun sagladigt hizmetlere
dayaniyor. Oysa mevcut ekonomik sistemimiz
dogadan saglanan hizmetlerin degerini yok sayyor.
Dogdanin sagladiklart ve karsiliginda dogaya olan
etkilerimiz hesaba katilmadigt i¢in de her yil yaklagik
7 trilyon ABD dolarina denk parasal kaynak doga

ve iklim krizini daha da kortukleyici etkilere sahip
faaliyetler i¢in harcaniyor. Buna karsilik doga dostu
¢Ozumler i¢in harcanan miktar sadece 200 milyar
ABD dolart dizeyinde. WWF raporunda ktiresel finans
sisteminin de bu agidan bir donistiime ugramast
gerektigi vurgulantyor.

1. Dogaya Yatirim Yapmak

iklim ve doga krizleriyle miicadele ederken gida ve
enerji sistemlerimizi dontistirmek ¢ok biiytk bir

yaturum gerektirecek. Dolayisiyla kiiresel finans
sisteminde para akisinin gezegen igin zararlt
faaliyetlerden gezegeni koruyucu ve iyilestirici
Ozellikteki faaliyetlere kaydirilacagt devasa bir
donlisim gerekiyor. Bu dontiisim, kamunun ve 6zel
sektorin dahil olacagdt; fon, senet, kredi ve sigorta
gibi finansal araglarin doga koruma ¢alismalart i¢in
kullanilmasindan doga dostu isletme ve girisimlere
yoOnelik uzun vadeli yatirumlara kadar uzanan yeni
finansman ¢6ztimlerini gerektirecek.

2. Dogayla Finansi Baglantulandirmak

Finansal sistemimizin ve onun destekledigi
ekonomilerin ekosistemler, biyogesitlilik, su
kaynaklart ve istikrarlt bir iklim olmadan

ayakta kalmast imkansiz. Bankalarin ve finans
kuruluslarinin aldiklar tim kararlarda doganin

ve iklimin 6nemini ve bu kararlarin doga tizerinde
olusturabilecedi riskleri hesaba katmast, borg
verdikleri tim organizasyonlarin da aynt ilkeleri goz
onunde bulundurdugundan emin olmalart gerekiyor.

Karakulaklar (Caracal caracal)
Ulkemizdeki 5 yabani kedi tlirinden
biri. Ulkemizin giineybatisinda,
ozellikle Mugla ve Antalya’da yayilis
gosteren tiir, bu bolgede yaklasik

2.500 bireyden olusan ve diinyadaki
diger karakulaklardan izole haldeki bir
popiilasyona sahip. izole popiilasyonlar
cevredeki olumsuz degisikliklere karsi
daha kirilgan olurlar. Zaman iginde
genetik kendilesme (inbreeding)
sonucu genetik cesitliliklerini
kaybetmeleri onlari hastaliklar ve
cevresel degisimler gibi tehditlere daha
dayaniksiz hale getirebilir. Bu ylizden
Ulkemizdeki her bir karakulak bireyi
biiyiik 6nem tasiyor. Ulkemizdeki
karakulaklar ayrica giderek artan insan
kaynakli baskilar altinda. Son yillarda
yasanan biiylik orman yanginlari da

bu tiirlin habitatlarinda biytik bir
degisime yol agti.




Yabani Kedilerimiz Karakulaklar Tehdit Alunda

Dr. Ogretim Uyesi Yasin ilemin / Mugla Sitki Kogman Universitesi

Ulkemiz hem sahip oldugu bitki (flora) tiirleri hem de hayvan (fauna) tiirleri acisindan essiz bir cografya. Ulkemizde; 12.000’in
iistiinde damarh bitki, 380’den fazla i¢ su baligi, 40’a yakin ciftyasamli (amfibi), 180 siiriingen, yaklasik 500 kus ve 180 memeli tiirii
bulunuyor. Bu degerli tiirlere ait popiilasyonlarin iistiindeki en biiyiik tehdit ise habitat parcalanmasi. Bir tiiriin yasadigi ve tiiriin
tiim ihtiyaglarini karsilayan alanin, tasidigi tiim unsurlarla birlikte olusturdugu biitiine o tiiriin habitati deniyor. Kacak avcilik,
canlilarin (6rnegin bazi endemik bitkilerin) dogadan yasa disi olarak toplanmasi, su ve topragin dolayisiyla habitatlarin gesitli
atiklarla kirletilmesi, iilkemizde canli tiirleri iizerindeki diger tehditler arasinda. Dogal alanlarin dogrudan tarim ya da konut
alanlarina doniistiiriilmesinin yani sira habitatlarin icinden gecen ulasim aglari da habitatlari ve barindirdigi tiirleri her gecen
giin daha kirilgan hale getiriyor. Bir erkek karakulagin (Caracal caracal) 20 Subat 2025 tarihinde karayolunda ara¢ carpmasi sonucu
6lmesi bu durumun en giincel 6rneklerinden biri. Karakulaklar iizerinde insan kaynakli baska baski unsurlari da var. Ornegin
karakulaklarin yére halki tarafindan kagak olarak avlandigi ve hatta besi hayvanlarina zarar verdigi gerekgesiyle zehirlendigi

de oluyor. Biitiin bunlara ek olarak habitatlarini bolen karayollari da karakulaklar icin tehlike olusturuyor. Mugla’da her yil en

az 1 karakulak karayolunda ara¢ ¢carpmasi sonucu hayatini kaybediyor. Bu kazalar genellikle belirli noktalarda meydana geliyor.
Bu yiizden bu noktalara Karayollari Genel Miidiirliigii ve Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigiiniin de dahil oldugu
calismalar kapsaminda ekosistem gegis alanlari yapilmasini planlaniyoruz. Boylece bu nadir kedi tiiriimiiz tizerindeki bir baski

unsurunu hafifletmeyi amagliyoruz.

Dogaya Deger Bicmek

Dogaya maddi bir deger bicilmesi imkansiz olsa da doganin insanlara sagladigi katkilarin ekonomik karsiligi konusunda fikir
edinebiliriz. Diinya Doga Koruma Birligi’ne (IUCN) gore ekosistemlerin sagladigi maddesel faydalarin ve hizmetlerin parasal
degerinin yillik 33 trilyon ABD dolari oldugu tahmin ediliyor. Bir baska tahmine gore ise kiiresel gayn safi yurtici hasilanin (GSYiH)
yaridan fazlasi (%55) - yani yaklasik 58 trilyon ABD dolar - orta ya da yiiksek diizeyde dogaya ve doganin sagladigi hizmetlere

dayali. Bu yiizden de ekosistemlerdeki tahribatlar ve biyogesitlilikteki azalma ile iklim degisimi ve su kithgi gibi cevresel riskler her
donemde diinya ekonomisine yonelik en biiyiik tehditler arasinda siralaniyor. Dogadan aldigimiz hizmetleri alabilecegimiz baska bir
kaynak yok. Bu hizmetleri yapay yollarla elde etmemiz de miimkiin degil. Oysa doga bunlari bize iicretsiz olarak sunuyor. Dolayisiyla
karsihiginda dogayi korumamiz ve sundugu hizmetleri siirdiiriilebilir sekilde kullanmamiz gerekiyor.

Baska Gezegenimiz Yok!

Son yularda gezegenimizin, iklimin ve biyogesitliligin
kiresel durumunu dederlendiren tiim raporlarda oldugu
gibi dogadaki kaybi degerlendiren WWF raporu da
oldukca olumsuz bir tablo ortaya koyuyor. Ancak yine
diger raporlar gibi olumsuz gidisata dur demek i¢in hala
ge¢ olmadiginin da altum giziyor. WWF bu raporla, diinya
devletlerini kiiresel Olgekteki asirt tiiketimi azaltmaya,
biyocesitlilik kaybint durdurmaya, karbon salimlarunt
belirgin sekilde diistirmeye yonelik, toplumun her
kesimi i¢in esitlik¢i tedbirler iceren ¢ok daha sikt doga
ve iklim politikalan belirlemeye ¢agirtyor. Raporda
ayrica bireylerin, 06zel sirketlerin ve sivil toplumun bu
politikalara katkida bulunabilmesi i¢in devletlerin kiigtik
Olgeklerdeki eylemleri finansal olarak destekleyecek
daha fazla fon saglamast gerektigi vurgulaniyor. Ayrica

iklim, doga ve surdirtlebilir kalkinma politikalarinin
birbirleriyle daha uyumlu hdle getirilmesi gerekiyor. Hem
devletlerin hem de 6zel sirketlerin biyogesitliligi ve iklimi
olumsuz etkileyen faaliyetleri terk etmesi ve finansal
kaynaklarum gezegenimize zarar veren faaliyetlerden,
kiresel iklim, biyogesitlilik ve stirdiirtilebilir kalkinma
hedeflerine katkida bulunacak faaliyetlere kaydirmalart
gerektigi Gizerinde duruluyor.

En 6nemli mesaj ise diinya toplumlart olarak
belirledigimiz ortak kiiresel hedeflere ulasmak i¢in
devletler, sirketler, kuruluslar ve nihayet bireyler olarak
hep birlikte hareket etmemiz ve bu dogrultuda yapiumast
gerekenleri daha denetlenebilir bir hale getirmeye de
hazir olmamz gerektigi. B

Kaynak
WWF (2024) Living Planet Report 2024 — A System in Peril. WWF, Gland, Switzerland.
https:/livingplanet.panda.org/en-GB/
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Noromorfik hesaplama fikri ilk olarak 1980’lerde ortaya atildi. Carver
Mead’in “Analog VLS| and Neural Systems” kitabinda biyolojik sinir
sistemlerinin elektronik devrelere nasil uyarlanabilecegi tartisiimisti.
1990’larda ise bu alandaki ilk uygulamalar ortaya ¢ikmaya basladi.
Ornegin sinirsel modellemelerde kullanilan analog devreler, bugiin
noromorfik giplerin temelini olusturdu. Gliniimuizde Intel, IBM gibi

buylk sirketler bu teknolojiyi gelistirmeye devam ediyor. Bu siire
zarfinda néromorfik hesaplama teknolojisinin gelisimi, yapay zeka ve
makine 6grenimi gibi alanlardaki ilerlemelerle birleserek hiz kazandi.
Ozellikle 2010’lardan sonra derin 6grenme algoritmalarindaki
gelismeler, noromorfik sistemlerin daha verimli bir sekilde
kullanilmasini sagladi.

Dragon Claws / iStock



Noromorfik Hesaplama
Nerelerde Kullanilabilir?

Otonom Araclar

Noromorfik ¢ipler, otonom araglarin gevrelerini
daha hizli ve etkili bir sekilde algilamasini saglar.
Bu sayede trafik kazalarinin 6nlenmesi ve enerji
tiiketiminin azaltiimasi mimkiin olabilir. Ornegin
bir noromorfik ¢ip, geleneksel bir islemciden ok
daha dustik enerjiyle karmasik bir gortintu isleme
gorevini yerine getirebilir.

Saghk Sektorii

Yapay zeka destekli noromorfik sistemler,
doktorlarin hastaliklari daha hizli teshis etmesine
yardimci olabilir. Ayrica kisisellestirilmis tedavi
planlarinin olusturulmasinda da kullanilabilir.
Ozellikle EEG ve EKG verilerinin analizi gibi
biyomedikal uygulamalarda néromorfik ¢ipler
bliytik bir potansiyele sahiptir. Epilepsi teshisi veya
kalp ritmi bozukluklarinin tespiti gibi alanlarda
hizli ve diistik enerji tiiketen analizler yapilabilir.

Robotik

Noromorfik giplerle donatilmis robotlar,
cevrelerindeki degisikliklere hizla adapte olabilir.
Ornegin bir iiretim hattinda calisan bir robot, yeni
bir gorev 6grendiginde yeniden programlanmasina
gerek olmadan kendini optimize edebilir. Bu
durum, endstriyel Gretim sireglerinin otonom
olarak gerceklestirilmesinde blyiik bir avantaj
saglar.

Akill Sehirler

Trafik yonetimi, enerji tasarrufu ve atik yonetimi
gibi alanlarda néromorfik hesaplama, sehirlerin
daha siirdurtlebilir hale gelmesine katki saglar.
Ornegin gercek zamanli veri isleme kapasitesi
sayesinde trafik yogunlugunu azaltmaya yonelik
anlik ¢ozlimler tretilebilir. Ayrica enerji tiiketimini
optimize eden akilli aydinlatma sistemleri de
noromorfik cipler sayesinde daha verimli hale
gelebilir.

Giivenlik Sistemleri

Noromorfik sistemler hata, saldiri ve degisen
durumlara uyum saglama konularinda geleneksel
yapay zeka algoritmalarina gore daha dayanikh
olabilir. Ornegin giivenlik sistemlerinde sahte veri
saldirilarina karsi ylksek direng gosterebilir.
















Tekno-Yasam

Glrkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Dil Modellerinin Yaygin

Kullanum Analizi

ChatGPT gibi dil modelleri gtinlik hayatimizin
ayrilmaz bir parcasi. En populer dil modellerinden
Claude’un gelistiricisi Antropic, bu modellerin is
glicl piyasasi ve ekonomideki kullanim sekillerini
sistematik olarak 6lcmeyi amaclayan kapsamli

bir calisma baslatti. “Antropic Ekonomik Endeksi”
adindaki bu ¢alisma, Claude.ai platformunda
gerceklesen milyonlarca anonim yani kullanicilarin
kimliginin belirlenmedigi konusmanin detayl
analizi sonucunda ortaya ¢ikti. Endeks, yapay
zekanin modern ekonomideki is streclerinde
pratikte nasil kullanildigini gozler 6ntine seriyor.

Farkli meslek gruplarinda calisanlarin yaklasik
%36’s1 kendilerine verilen gorevlerin en az
dortte birinde dil modellerini kullaniyor. Yazilim
gelistiriciler, veri bilimciler ve icerik Ureticileri
gibi “bilgi iscileri”, dil modellerini en yogun

kullananlar. Bir yazilim gelistirici gtnluk islerinin
yaklasik Ggte birinde yapay zekadan destek alirken,
bir igerik Ureticisi yazilarinin yaklasik dortte birini
yapay zeka destegiyle olusturuyor.

Sonuglar dil modellerinin ¢ogunlukla (%57
oraninda) insanin yeteneklerini- tamamlayici
sekilde kullanildigini, tamamen otomasyon . amagli
kullanimin ise daha az (%43 oraninda) tercih
edildigini gosteriyor. En duistk gelirli mesleklerde ve
en yuksek gelirli mesleklerde yapay zeka kullanimi
ise yaygin degil. Orta ve Ust orta gelir grubundaki
bilgi iscileri, yapay zekdyi en etkin sekilde is
sureclerine entegre eden grup olarak 6ne cikiyor.
Antropic, veri setini arastirmacilarin kullahimina
acarak gelecekte is glicli piyasasinda yasanacak
donusum konusunda’politika belirleyicilere
rehberlik saglamasi hedefliyor.

https://bit.ly/lim-kullanimi

Bilim ve Teknik Nisan 2025



Tekno-Yasam

Topolojik Kuantum Cipi

Microsoft, “Majorana 1” adindaki topolojik ¢ekirdek
mimarili kuantum cipini tanitti. Topolojik kibit
geleneksel kubitlere kiyasla daha kararli (kuantum
mekaniksel bir sistemin klasik davranislar
gostermeye baslamadan stperpozisyon durumlarini
daha uzun slre korumasi) ve hata orani (bir islem
sirasinda gecen zamanin klasik davranislarin ortaya
¢itkma stresine orant) disuk bir yapi sunuyor.
Topolojik kubitler, klasik bilgi isleme teknolojilerinde
yari iletkenlerin oynadigi role benzer sekilde,
kuantum bilgi isleme teknolojilerindeki dontstimun
anahtari olabilir.

Varligi kuramsal olarak 6ngorilen temel

parcaciklar olan Majorana pargaciklarinin

kuantum bilgi isleme teknolojileri igin dnemli
avantajlar saglayacagi dastnultyor. Dolayisiyla bu
parcaciklari glvenilir bir sekilde Gretmek ve kontrol
edebilmek, islemler sirasinda meydana gelebilecek
hatalari diizeltmeye yonelik zorluklari asarak
buyuk olgekli kuantum bilgisayarlar olusturmak

icin ihtiyac duyulan
daha kararli kubitlerin
gelistirilmesini
saglayabilir.

Amazon tarafindan
gelistirilen “Ocelot”
prototip kuantum
cipi ise Ozellikle
hata dlzeltme ve
Olceklenebilirlik
sorunlarina
odaklaniyor. Kedi
kubitleri teknolojisini
kullanan Ocelot, hata
dlizeltme algoritmalari
kullanmadan belirli hata tirlerini kendiliginden
ortadan kaldirarak veya etkisini azaltarak, kuantum
hata duzeltme slreclerini basitlestiriyor. Google’in
Quantum Al ekibi tarafindan duyurulan 105 kibitlik
“Willow” islemcisi de hata oranini, hata dizeltme
algoritmalarinin ¢cok daha verimli ¢alistigi belirli bir
degerin altina dislren yani esik alti kuantum hata
dlzeltmeye ulasan ilk ¢ip olarak dikkat gekiyor.

Bu teknolojik gelismelere ragmen, uzmanlar
arasinda kuantum bilgi isleme teknolojilerinin
hemen pratik uygulamalara dontsebilecegine
dair sipheler devam ediyor. Hata dizeltme ve
Olgeklenebilir tasarimlar gibi teknik engellerin
hala ¢ozulmedigini vurgulayan bilim insanlari,
islevsel ve pratik kullanim icin uygun kuantum
bilgisayarlarinin yayginlasmasinin 10 ila 20 yil gibi
bir stire alabilecegini dngoruyor.

https://bit.ly/topo-kuant
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Yeni bir sistem sayesinde, sanal gerceklik (VR)
teknolojilerinin kullanicilara sundugu deneyimler
tat alma duyusunu da kapsayacak sekilde gelistirildi.
“e-Tat” olarak adlandirilan bu arabirim, gorme ve
isitmenin Otesinde gustatif (tat alma) algilari da
dijital olarak uyararak VR deneyimlerini daha da
zenginlestirme potansiyeli tasiyor.

Ohio Eyalet Universitesinde malzeme bilimi ve
muhendisligi alaninda ¢alisan Dr. Jinghua Li
liderliginde bir ekip tarafindan gelistirilen sistem,
farkl sensorler kullanarak tat duyusunun uzaktan
algilanmasini sagliyor. Bu sensorler tat bilesenlerini
algilayarak elektriksel sinyale dontstlrGyor ve bu
veriyi kablosuz olarak uzaktaki bir cihaza iletiyor.

Algilanan tadin dijital olarak benzerinin
olusturulmasi icin bes temel tadi temsil eden
molekuller (tath icin glikoz, eksi icin sitrik asit, tuzlu
icin sodyum klorlr, aci igin magnezyum klorur ve dil

Uzerinde hafif tly dokunusunu andiran besinci tat
olan umami icin glutamat) kullaniliyor. Sistem, bir
aglz aparati ile kiculk bir elektromanyetik pompadan
olusan bir akttiatorden (bir mekanizmayi hareket
ettiren bir tlr motor) olusuyor. Bu pompa, elektrik
akimi gectiginde tasidigi tat molekillerini iceren
cOzeltiyi 6zel bir jel tabakasi araciligiyla kullanicinin
agzina iletiyor. Li, cozeltinin bu jel tabakasiyla
etkilesim stresine bagl olarak, herhangi bir tadin
yogunlugunun kolayca ayarlanabildigini belirtiyor.

Yapilan testlerde insanlarin sistemin drettigi eksi
tat yogunluklarini gercek orneklerle kiyaslandiginda
yaklasik %70 dogrulukla ayirt edilebildigi anlasildi.
Science Advances dergisinde yayimlanan arastirma,
daha iyi ve daha dinamik bir oyun deneyimi
olusturmaya yardimci olmanin otesinde, beynin
agizdan gelen duyusal sinyalleri nasil isledigine dair
bilim insanlarina daha kapsamli bir anlayis sagliyor.
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Biraz Tekne, Biraz Ucak...

Deniz Planorii

Dr. Ozlem AKk [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Elektrikli ug¢aklar, Riitlelerini artiran ve ugus menzillerini azaltan agir piller tasidiklart i¢in yaygin olarak
kullanilmazlar. ABD’li Regent Craft sirketi tarafindan gelistirilen, kismen tekne kismen de ugak olan, 12 kisilik
Viceroy deniz planort sadece elektrik gticti kullanarak dalgalarin tizerinde ugabilen en bliytik ara¢ olarak

nitelendiriliyor.

em denizde hem de havada hareket edebilen
Htamamen elektrikli deniz planori, ABD’nin

Rhode Island eyaletindeki Narragansett
Korfezi’'nde test edilmeye baslandt. Test uguslart

aracin bu yilin sonlarinda yapilmast planlanan ilk
murettebatlt uguslarinin bir baslangict niteliginde.

Florida’daki Embry-Riddle Havacilik Universitesinden
Richard Anderson, ABD’li Regent Craft sirketi
tarafindan gelistirilen Viceroy deniz planorinin
“yerde kanat” etkisi adt verilen bir olguyla enerji
tasarruflu ugus sagladigum soyliiyor. Bu teknikle,
algaktan ugan bir hava aract ile asagidaki zemin

veya su arasinda hava yastigi islevi goren bir katman
olusuyor. Bu hava yastidt, aract destekliyor ve kanat
uclarinda hava girdaplarimin olusmasint engelleyerek
aerodinamik stirttinmeyi azaltiyor. Sadece algak
ucuslarda ve yiiksek dalgalarin olmadigt sakin
denizlerde ise yaradigt i¢in bu etkiden ¢ok az arag
yararlamyor. Deniz plandriiniin gerektiginde daha
dalgali sularda manevra yapabilmesi i¢in stirtinmeyi
dengeli bir sekilde azaltan ve daha ytiksek hizda
hareket etmesine imkan veren hidrofoil 6zelligi de
araca eklendi. Hidrofoil veya su kanatgidt, yelkenli
teknelerde govdenin sudan bir miktar ayrilmast

icin gelistirilmis bir ¢esit kanat sistemi olarak bilinir.
Bir tekne gibi suda ytizen deniz planort, altindaki
kanat benzeri yapilarin yardumiyla ana govdesi
sudan kalkacak kadar hizli hareket ederek hidrofoil
moduna gegiyor. Daha sonra hidrofoil modundan
ucus moduna gegis yaparak havalantyor. Ancak bu
deniz planoriiniin bir ugak gibi havada ¢ok fazla

yukselmesi beklenmemeli. Viceroy deniz planorii
havalandidi zaman deniz yiizeyinden sadece tek
bir kanat acikligt (yaklasik 20 metre) mesafesinde
yukselerek ugabiliyor.

Regent

Gelistirilen deniz planértintin bir gemiden daha
karmasik bir isletim sistemine sahip oldugunu
vurgulayan uzmanlar, murettebatin pilot lisansina
ihtiya¢ duymamast i¢in kontrol sistemlerinin
¢ogunun otonom araglarda oldugu gibi
otomatiklestirildigini ve planortin ugus esnasinda
bile bir tekne gibi kullanilabilecedini belirtiyorlar.

Viceroy deniz planoriiniin, 300 kilometreden fazla
yol kat edebilecek kadar batarya glictine sahip
olmast ve saatte 290 kilometrelik azami seyir hizina
ulasabilmesi onun bir yolcu gemisinden daha hizlt
yol almasum sagliyor. 12 yolcu ve iki mirettebat
tastyabilen deniz planori sayesinde kiyt kentleri ve
adalar arasindaki ulasimin daha kolay ve ucuz hale
getirilmesi planlantyor. B

Kaynaklar
https://www.newscientist.com/article/2471527-largest-all-electric-flying-machine-begins-sea-trials/
https://www.regentcraft.com/seagliders/viceroy
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Giines
Sistemimiz:
Bir zamanlar tiim gezegen
sistemleri igin bir sablon olarak

gorilen Glines sistemimiz zannedildigi
kadar siradan degil. Ornegin kesfedilen
gezegen sistemlerinin cogunda, yildizina
Glines ile Merkir arasindaki mesafeden

daha yakin yoriingelerde dolanan bir

stiperdiinya ya da mini Neptiin bulunuyor.
Ancak gliniimUzde kullanilan 6tegezegen
kesfetme yontemlerinin yildizina yakin
yoriingelerde dolanan gezegenleri
kesfetmeye daha uygun olmasi
nedeniyle bilgilerimiz
sinirh.













Merak Ettikleriniz

Mesut Erol [ merak.ettikleriniz@tubitak.gou.tr

Yasimiz ilerledikge

Vucut Kokumuz
Degisir mi?

Vicut kokumuz yasamimiz boyunca degisir. Bebeklik
doneminde sahip oldugumuz ¢ogu insan tarafindan
sevilen vicut kokusu ¢ocukluk, genclik ve yetiskinlik
donemleri boyunca farkli karakteristikler gosterir.
lleri yaslarda ise hafif tatli, cimen ya da yagl gibi
nitelendirilebilen bir vicut kokusu ortaya cikar.
Yapilan c¢alismalar, deride Uretilen bir kimyasal
maddenin ileri yaslarla iliskilendirilen kokuya neden
oldugunu gosteriyor.

Arastirmacilar, bu kokunun insan vicudunda dogal
olarak bulunan nonenal adh kimyasal maddenin,
kimyasal formult ayni ancak atomlarin baglanma
farkli  olan  2-nonenal versiyonundan
kaynaklandigini distnulyor. 2-nonenal molekdld, 40
yas civarinda vicutta Uretilmeye baslar ve yaslandikca
miktari artar. Bu durum, ciltteki kimyasal streglerin
ilerleyen yasla birlikte farklilasmasindan kaynaklanir.

dlzeni

Cildimiz, dis dtinyayla viicudumuz arasinda olusturdugu
bariyeri guclendirmek icin gesitli yag molekulleri Gretir.
Cildin en dis katmani olan stratum corneum’da bulunan
bu molekdller, viicuda zarar verebilecek maddeleri
disarida, suyu ise iceride tutmaya yardimci olur. Yag
molekilleri havadaki oksijenle kimyasal etkilesime
girerek oksitlendiginde ortaya yeni maddeler ¢ikar. Diger
yandan vlcudumuz, ihtiya¢ duydugu bu molekdllerin
bozunmasini dnlemek icin antioksidanlar Gretir.

lerleyen yaslarda insan viicudunun drettigi antioksidan
miktari Bunun
molekdillerinin sayisi artis gosterir. Ote yandan viicuttaki
hormanal degisimler de zamanla ciltte Uretilen yag

azalr. sonucunda oksitlenen yag
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molekilii tirlerinin farklilasmasina neden olur. Uretilen
yeni molekdllerin oksitlenmesiyle de ortaya 2-nonenal
maddesi ¢ikar. Yas ilerledikce antioksidan dlizeyi daha
da dist(gu icin 2-nonenal'in miktari artar. Boylece ileri
yaslarla iliskilendirilen 2-nonenal'in kokusu belirginlesir.

2-nonenal molekdlleri suda ¢oziinmedigi icin viicudun
suyla temasiyla miktari pek degismez. Sabun gibi
temizleyiciler suda ¢O6zinmeyen bazi maddeleri
ortadan kaldirabilse de ciltteki tim yag molekdllerini
temizlemeleri pek tercih edilmez. CunklG vicut
ylzeyindeki tum yadlari ortadan kaldirmak, cildin
cok kurumasina ve gerginlik, tahris gibi rahatsiz edici
hislere yol acar. Bu durumda banyodan sonra bile
ciltte onemli miktarda 2-nonenal kalacagi varsayilabilir.
Bazi sabunlar rahatsiz edici vicut kokularini dnlemek
icin farkli maddeler igerebilir. Ancak ¢ogu sabunun
iceriginde 2-nonenal
maddeler bulunmaz.

kokusunu o6nlemeye yodnelik

2-nonenal'in neden oldugu vicut kokusu, yetersiz hijyeni
isaret etmedigi gibi bir¢ok insan bu kokudan rahatsiz
olmaz. Bir koku deneyinde katilimcilar 75 yas tzerindeki
kisilerin viicut kokularini ne hos ne de rahatsizedici olarak
tanimladi ve geng ya da orta yash insanlarinkinden daha
az rahatsiz edici olarak degerlendirdi. B

2-nonenal molekdl
Kaynaklar
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Dokunulmamasi gereken bir bitki ya da davetsiz bir bocegin
Isirigl, bazen bizi icinden ¢ikmanin sasirtici derecede
glc oldugu bir donglye sokabilir. Baslayan kasinti hissini
dindirmek icin etkilenen bolgeyi rahatlayincaya dek kasir
ve bu histen kurtuldugumuzu disGnurdz. Ta ki ayni his,
hic kasinilmamis gibi geri donene kadar. Fareler Gizerinde
yapilan deneyler, bilim
donglsi" adini verdikleri bu durumu ¢6zmeye yonelik

insanlarinin  "kasinti-kasima

ipuglari sunabilir.

Arastirmacilar, 2009 yilina kadar kasinti hissinin tahris
olmus deri hicrelerinin neden oldugu hafif bir agri ttrd
oldugunu dustunuyordu. Sonrasinda ylratilen calismalarla
deride kasintiya 6zgu yani beyne sadece kasintiyla ilgili
sinyallerin gonderilmesini saglayan birkag farkli reseptor
oldugu anlasildi. Farelerde ve insanlarda bulunan GRPR
de bu reseptorlerin baslicalarindan biri.

Agri ve kasinti iki ayri his olsa da bu sinyalleri beyne
ileten sinir hatlari onemli 6lctide ortlsur. Kasinan bolgeyi
tirnaklarimizla kasidigimizda buradaki agri reseptorleri
uyarilir. Bunun sonucunda beyne kasinti sinyallerini
baskilayan agri sinyalleri iletilmis olur. Dikkati kasintidan
agriya dogru ¢ekilen beyin, agriy1 dindirmek icin serotonin
salgilayarak yanit verir.

Serotonin her ne kadar "mutluluk hormonu" olarak bilinen
bir nérotransmiter (néronlar yani sinir hlcreleri arasinda
veya bir noron ile baska tir bir hlcre arasinda iletisimi

Neden Kasindikca
Daha Fazla

Kasiniriz?

saglayan kimyasal madde) olsa da viicutta ¢ok sayida farkli
gorevi bulunur. Kasinti-kasima dongusint baslatmak,
sirdirmek, hatta siddetlendirmek de bu gorevlerden
birkagidir. Yapilan deneylerde serotoninin kasintiyla iliskili
GRPR néronlarini fazlaca etkinlestirdigi goruldi. Boylece
kasinti hissini daha yogun bir sekilde tetikleyerek donglyu
stirdirmede etkin bir rol Ustlendigi anlasildi.

Arastirmacilar, tekrarlayan kasinma slrecinin insanlarda
da benzer bicimde isledigini duistnuyor. Bu slrece
neden olan faktorin ise kasinan bolgedeki GRPR
ve serotonin reseptorlerinin birbirine oldukca yakin
konumda bulunmalari oldugundan stipheleniyorlar. Yani
bu iki reseptor birbirinin sinyal iletimini etkiliyor olabilir.
Serotoninin rolindn incelendigi ayri bir deneyde, bu
norotransmiteri Greten hicrelerden yoksun birakilan
farelerin, kasintiya neden olan bir maddeye maruz
kaldiklarinda normal farelerden daha az kasindiklari
gorulda.

Bu konuda yapilan yenicalismalar,gelecekte kronik kasinti
rahatsizhigi olan kisiler i¢in yeni tedaviler gelistirilmesine
onculuk edebilir. Ancak kasinti strecine dahil olan farkli
reseptor ve proteinlerin de bulunmasi, bu konuda calisan
arastirmacilarin  beklenmedik degiskenleri de hesaba
katmalarini gerektirebilir. B

Kaynaklar
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Neler
Vadediyor?

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Yapay zeka kanseri erken teshis edebilir, hayat

kurtaran ilaglar tasarlayabilir, ameliyatlarda

doktorlara yardimci olabilir, hastaliklari tahmin edebilir

ve Onleyebilir hatta insanlarin daha uzun ve saghkl

yasamalarina katkida bulunabilir. Saglik hizmetleri icin

cok sayida firsat sunuyor olsa da hekimler, uzmanlar ve

arastirmacilar, yapay zekanin potansiyelinden yararlanmak

icin bir dizi zorlugun iistesinden gelmeleri gerektiginin farkinda.

Peki, yapay zeka hem hekimlerin hem de hastalarin deneyimlerini

iyilestirerek tibbi yeniden sekillendirmeye hazir mi? O zaman saghk
hizmetlerinde kullanilan yapay zeka tiirlerini, bazi uygulamalarini, yapay zekanin
bu alandaki faydalarini ve gelecegin neler getirebilecegine birlikte g6z atalim...
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Yapay zeka teknolojileri gelistikce
bu teknolojinin pek ¢ok sektorde
kullanilmast ve uygulanmast da
yayginlasiyor. Ama s6z konusu
saglik sektort oldugunda
arastirmacilar, yapay zekanin
hentz saglik profesyonellerinin
yerini almasint beklemiyor.
Bunun yerine yakin gelecekte
saglik hizmeti saglayicilarinin ve
profesyonellerinin ¢alismalarint
destekleyecedini ve gelistirecegini
dustunuyorlar. Cinku teshiste,
tedavide veya bir cerrahi
mudahalede olast bir hatanin
hayati sorunlara yol acabilecegi
gercedinin farkindalar. Bununla
birlikte yapay zekanin buyuk
miktarda veriyi hizla analiz
edebilmesi ve hayati tibbi
kararlar almak i¢in gereken
streyi Onemli ol¢tiide kisaltmast,
saglik sektoriine sundugu 6nemli
yararlardan biri.

anlik olarak takip ve optimize
edilmesini saglayan dijital ikiz
teknolojisi endtiistride yaygin
olarak kullantliyor. COVID-19
pandemisinden bu yana dijital
ikizlerin egitimde kullanumt da
giderek artti. Tip alaninda ise
dijital teknolojiler ve yapay zeka
yaygin kullanilmasina ragmen
dijital ikiz uygulamast heniiz
emekleme asamasinda. Bu durum,
tam olarak taklit edilebilmesi i¢in
farkl 6lceklerde modellenmesi
gereken biyolojik sistemlerin

son derece karmasik olmastyla
acgiklanyor.

Makine 6grenmesi, derin
6grenme, dogal dil isleme,
robotik slire¢ otomasyonu
saglik hizmetlerinde kullanilan
en yaygin yapay zeka
turlerindendir.

Dijital ikiziniz
Olsun
ister misiniz?

Dijital ikiz, gercek bir nesnenin,
sistemin veya olgunun sanal bir
kopyast olarak adlandirtliyor.
Sensorlerden gelen verilerle
surekli gincellenerek sistemin

Gelin, bir bebek dogdugunda
dijital ikizinin nasul
olusturuldugunu hayal
etmeyi deneyelim. Doktorlar,
Oncelikle bebedin tim genetik
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Ozelliklerinin detaylarint
O0grenmekle ise baslayabilir.
Bunun i¢in gobek kordonundan
alinan hematopoetik kok hiicreler,
yeniden programlanarak farkl
kok hicre tiplerine donusturalar.
Kok hiicrelerden ise organoidler
(li¢ boyutlu kultir ortaminda
buyutiilen minyatiir organlar) ve
dokular elde edilir. Bu organoidler
ve dokular binlerce ilaca ve
kimyasal maddeye maruz birakilir.
Elde edilen tum veriler bebedin
dijital ikizine aktarildiginda artik
doktorlar, bebedin yasaminin
ilerleyen donemlerinde ilaglara
veya kazara kimyasal maddelere
maruz kaldiginda nasil tepki
verebilecedini gormek i¢in
bilgisayar simtiilasyonlart
olusturabilir. Periyodik olarak
alinan diskt 6rnekleriyle




ve deri stirtntuleriyle

bebedin viicudunda ve
derisinde hangi bakterilerin,
viraslerin, mantarlarin ve

diger mikroorganizmalarin
oldugu tespit edilir. Bu veriler,
bebedin dijital ikizinin dijital
mikroorganizma koleksiyonunu
olusturarak bebegin bagirsak
gelisimi, olast cilt problemlert,
gida hassasiyetleri ve hatta
beyin sagligt hakkinda
tahminlerde bulunmaya yardimct
olur. Dijital ikiz tizerinde
gerceklestirilen simtilasyonlar,
bebedin yetiskinlik doneminde
yakalanacagt herhangi bir
hastaligi Ongorerek erken
teshis konmasint saglayabilir.
Dijital ikiz, farkli tedavi
seceneklerinin test edilecedi
klinik deney similasyonlarinda

da kullanilabilir. Sonuglar,
doktorlarin en uygun tedaviyi
se¢melerine yardimct olabilir.
Dijital ikiz izerinde yapilan sanal
deneylerin 6nerdigi yaslanma
karsitt miidahaleler sayesinde
kisi, sagliklt bir yaslilik donemi
gecirir. Kisi hayatint kaybettiginde
ise dijital ikizi diger insanlarin
sagligun iyilestirmeye yardimct
olan surekli bir klinik deney
katilumcist olarak var olmaya
devam edebilir.

Guniumuzdeki teknolojiyle
boylesine kusursuz dijital ikizler
olusturmak hentiz mimkin degil.
Bu tur dijital ikizler ya da bir
hastanin kisisellestirilmis bir sanal
kopyasint olusturmak, farkl birgok
veri tirtinu birlestirmeyi ve bu
verileri analiz etmeyi gerektiriyor.
Gunumuzdeki hdlihazirda
kullanilan dijital ikizler, bir bireyin
tim vicudunu modelleyemiyor.
Bazilart kalp gibi tek bir

organt temsil ediyor. Bu ikizler,
Ozellestirilmis tibbi cihazlarin
tasarlanmasina, karmasik kalp
ameliyatlarinin planlanmasina
yardumct olabilir.

MIT Lincoln Laboratuvarinda
elektrik mithendisi ve bilgisayar
bilimcisi olan Roozbeh Jafari,

bir insant birebir kopyalamanin
mumkin olamayacagint ancak
dijital ikizlerin doktorlarin saglik
hizmetlerini daha verimli bir
sekilde kisisellestirmelerine
yardumct olabilecedini disiintiyor.

“Kimyager
Yapay Zeka”’dan
Yeni Antibiyotik
Onerilerine
Hazir misiniz?

Antimikrobiyal direnc, 21.
yuzyllin onemli kiiresel saglik
sorunlarindan biri. 2024 yilinin
eylil ayinda The Lancet dergisinde
yayumlanan bir ¢alismaya gore
Onumuzdeki 25 yil i¢inde, diinya
genelinde 39 milyondan fazla
insan, antibiyotiklere direngli
enfeksiyonlar nedeniyle hayatint
kaybetme tehlikesi altinda.

Bir suredir iyilesmeyen
elinizdeki bir kesik eger bir
bakteri ile kontamine (bulasma
durumu) olursa ve doktorun
verdigi antibiyotik de ise
yaramazsa enfeksiyona neden
olan bakteri kan dolagimi
ile tim vicuda yayilabilir.
Bu da olimcul bir duruma
yol acabilir. Eger yapay zeka,
enfeksiyonu iyilestiren yeni
bir antibiyotik tespit ederse o
zaman sanslisiniz!

Yapay zeka, hastaliklar tedavi
edebilecek ilaglart tespit etmek
icin halihazirda milyonlarca
kimyasal bilesigi kapsayan veri
tabanlarint taramaya devam
ediyor. Yeni antibiyotiklerin
gelistirilmesine yonelik projeleri
destekleyen ve kdr amact
gutmeyen kiiresel bir kurulus
olan CARB-X’in Arastirma ve
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peshkov

Gelistirme Sefi Erin Duffy,
bilgisayar algoritmalarinin
1990’lardan beri kimyasal yapilart
ve islevlerini tahmin etmek i¢in
kullanildigint séyliyor. Ancak
yeni antiviraller, antifungal
ilaglar ve antibiyotikler
kesfetmek i¢in farkli araglara
ihtiya¢ duyuldugunun da altint
¢iziyor. Antibiyotiklere direncli
bakterilerin sayist giderek
artiyor. Bircok ilag sirketinin,
ilag gelistirme masraflarint

ve disuk karliligt gerekge
gostererek antibiyotik gelistirme
¢alismalarint biraktigint belirten
Duffy, yapay zekdnin ila¢ tasarim
ve gelistirme alanindaki becerisi
sayesinde bu ilag sirketlerinin
calismalarina geri donebilecedini
dustntyor.

MIT’de biyomuihendis olan Jim
Collins, yapay sinir aglarina
dayanan derin 6grenmenin son
on yilda ilag gelistirme alaninda
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¢alisan bir¢ok arastirmacinin tercih
ettigi bir yapay zeka yaklasumt
oldugunu soyliyor. Collins’in dahil
oldugu arastirma ekibi, belirli
bakteri tiirlerine karst etkili olan
yeni antibiyotikler kesfetmek

icin genis bir kimyasal bilesik
koleksiyonunu test etti. Ardindan
bu verilerle, grafikler tizerinden
verileri isleyebilen ve aralarindaki
iliskileri 6grenebilen bir derin
0dgrenme yontemi olan grafik

sinir aglarim egittiler. Grafikler
seklinde tanumlanan verileri
islemek icin kullanilan bu yontem,
kimyasal bilesiklerdeki baglantilart
tanumada yani molekilin
yapisindan kimyasal 6zelliklerini
tahmin etmede oldukga etkili.
Arastirmacilar, yapay zekanin
editildigi verilerde daha 6nce hig
yer almayan milyonlarca kimyasal
bilesigi taramasint ve hangilerinin
“iyi” yani etkili antibiyotik
olabilecegdini belirlemesini

istedi. Farkli bakterilere karst

kullanilabilecek antibiyotikler
kesfetmek tizere editilen yapay
zeka modelleri, Halicin ve Abaucin
isimli iki yeni bir antibiyotik siunift
kesfetti. Halicin’in ¢ok ¢esitli
bakterilere, Abaucin’in ise bir¢ok
ilaca direng gelistiren bir patojen
olan Acinetobacter baumannii’ye
karst etkili oldugunu gosterdiler.
Bu konudaki sorunlardan biri,
herhangi bir yapay zeka modelinin
bir molekiiliin iyi bir antibiyotik
olup olmayacagina nasil karar
verdigini kimsenin tam olarak
bilememesi.

Tiptaki Kara
Kutu: Yapay
Zeka

Johns Hopkins Universitesi,
Veri Bilimi ve Yapay Zeka
Enstitiisinden bilgisayar ve
biyoloji mithendisi Rama
Chellappa, yapay zekayt bir kara
kutuya benzetiyor. Bu nedenle
surecin aydinlatilmasinin,
arastirmactlarin yeni




antibiyotik siniflart bulmasina
ve gelistirmesine olanak
saglayabilecedini diistiniiyor.
Collins ve meslektaslart, kara
kutunun sirlarint 6grenmek
amaciyla gelistirdikleri yeni
grafik yapay zeka algoritmasina
bakterileri etkisiz hdle
getirebilen ve insan hticrelerine
zarar vermeyecedi ongoriilen
kimyasal bilesiklerden olusan

bir kiitiphane hakkinda veriler
yukledi. Kimyasal bilesiklerin
icindeki atomlarin ve kimyasal
baglarin her birine sayisal
degerler atayarak yapilarinin
haritasunt ¢ikardi. Arastirmacilar,
bir kimyasal bilesigin antibiyotik
Ozellik gosterebilmesi i¢in
yapisinin nastl olmast gerektigini
ogrendikten sonra yapay zekanin
daha once editildigi veri setinde
yer almayan 12 milyondan fazla
bilesidi incelemesini sagladt.
Boylece bakterilere etki ettigi
zaten bilinen, molekil yapisinda
halkali gruplar iceren bazt
potansiyel antibiyotikler bulundu.
Collins ve meslektaslarinin

2024 yilinda Nature dergisinde
yayumladiklart bu ¢alismalarinda
bilim insanlarinin daha 6nce
antibakteriyel aktiviteye sahip
oldugunu bilmedikleri kimyasal
yaptlara sahip baska bilesikler de

yapay zeka tarafindan tespit edildi.

Bunlar arasinda, Staphylococcus
aureus ve Bacillus subtilis’e

karst cok etkili oldugu bilinen
Vankomisin adlt antibiyotik kadar
etkili iki bilesik de bulunuyor.

Ruh Saghgma
Sohbet
Robotlarinin
Katkasi

Ruh saghigt destedi, genellikle
karmasik duygulart ve onlara
neyin sebep oldugunu anlamayt
icerir. Peki, yapay zekdanin bu
konuda basarilt olmasint hayal
etmek zor mu? Gelecekte ruh
saglidt hizmetlerinde yapay

zeka, hastalarin tibbi kayttlart,
arama gec¢misleri, sosyal medya
paylasumlart ve kullanim
aliskanliklar gibi gtinliik olarak
etkilesime girdigi bir¢ok veri
kaynagunt analiz ederek teshis
koyabilir mi? Bu hentiz tartismalt
bir konu olarak goriliyor. 2023
yilinda Ulusal Yeme Bozukluklart
Dernedi, bir kullanictya uygunsuz
diyet tavsiyeleri vermesinin
ardindan Tessa adlt sohbet
robotunu kullanima kapattt.
Avustralya’nin Brisbane kentindeki
Queensland Universitesinde yeme
bozukluklart arastirmacist ve klinik

psikolog olan Gemma Sharp, sohbet
robotlarimin ruh sagligt sorunlart
i¢cin kullanilmast konusunda endise
duyuyor. Ve bir sohbet robotunun
performansinin, editildigi verilerin
kalitesi kadar yuksek olabilecedini
distiniiyor. Robotun belirli
sorulara nasil yanit verecedini

hi¢ 6grenmemisse yanlis hatta
tehlikeli yanttlar verme ihtimalinin
hayli korkutucu oldugunun da
altint ¢iziyor. Sharp ve bu alandaki
diger uzmanlar, insanlarin
mahremiyetinin nasil korunacagt,
bir sohbet robotunun yaklasan

bir ruhsal krizi fark edip uygun
yardumt saglayip saglayamayacagt
ve insanlarin sorularina dogru,
tutarli ve baglama uygun olmayan
yantitlar verme olasiligt da dahil
olmak tizere bazi konularda endise
duyuyor.

Mikemmel olmasalar da bu
yardumctilara kolayca erisilebilmesi,
7/24 kullanilabilmeleri ve
insanlarin kendileriyle ilgili

0Ozel bilgileri sohbet robotlartyla
paylasirken rahat hissetmeleri

gibi bazi yararlart da var.
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Kullanicilar ginimiizde Woebot,
Mello ve Earkick gibi isimlerle
anilan ruh sagligi sohbet robotu

uygulamalarindan olusan uzun bir

listeden se¢im yapabiliyor.

Yapay zeka sohbet robotlart,
bilgisayarlarin insan dilini
anlamasint ve islemesini
saglayan dogdal dil isleme (NLP)
teknolojisini kullantyor. Bir¢ogu,
bilim insanlarinin web siteleri,
makaleler ve kitaplar gibi genis

veri kaynaklart ile egitilen ChatGPT

benzeri bliytik dil modellerini
kullantyor. Alternatif olarak

Sharp gibi arastirmacilar, yapay
zekay1 terapistler ve hastalar
arasindaki gercek konusmalar

ile de editebiliyor. Boylece robot,
komut dosyast seklindeki 6nceden
tanumlanmts yanitlardan daha
dogdal yanutlar verebiliyor.

Sohbet robotlari, diger alanlarda
da kullanilmaya baslandt.
Kanada’daki New Brunswick
Universitesinde dijital saglik
arastirmacist olan Luke MacNeill,
ruh sagligt sohbet robotu
Wysa’yl artrit ve diyabet hastalart
uzerinde test etti. MacNeill ve
meslektaslarinin 2024 yilinda
JMIR Formative Research’te
yaywnladiklart rapora gore 68
kisiyle yapilan bir denemede
Wysa’yl dort hafta boyunca
kullananlar, uygulamayt
kullanmaya baslamadan 6nceye
kiyasla daha az kaygili ve depresif
hissetti. Wysa kullanmayanlarda
ise herhangi bir degisiklik
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gorulmedi. MacNeill, insanlarin
sohbet robotunun rahatligint ve
sohbet robotuna temelde her seyi
soyleyebilecekleri ve yargilanma
konusunda endiselenmek zorunda
olmadiklart gergedini sevdiklerini
soyluyor. Bu bulgular, bilgisayar
bilimcisi Sabirat Rubya’nin

10 ruh sagligt sohbet robotu
uygulamasiyla ilgili 6.000’den
fazla kullanicinin yorumunu
analiz ederken kesfettiklerini
destekliyor. Rubya’nin Marquette
Universitesindeki ekibinin 2023’te
bildirdigine gore kullanicilar genel
olarak sohbet robotlarinin insan
gibi etkilesim kurma yontemini
bedeniyor. Ancak MacNeill, ruh
sagligt ile ilgili acil durumlarda bir
sohbet robotunun gerektigi gibi
destek saglayacagina glivenmenin
dogru olmadigt kanisinda. Bunun
yerine gercek bir ruh sagligt
uzmanina bagvurmayt éneriyor.

onlama

Ameliyatimizs
Yapay Zeka
Destekli
Robotlar
Yaparsa

Hekim gozetimi olmadan ameliyat
yapabilen yapay zeka destekli

bir robot kulaga bilim kurgu

gibi gelebilir. Johns Hopkins
Universitesinde tibbi robotik
uzmant olan Axel Krieger cerrahi
kesi yapabilen, dikis atabilen ve
kendi basina karar veren tamamen
otonom bir robotun ameliyatlarda
kullanilma potansiyelinin oldukca
uzak bir ihtimal oldugunu
soyluyor. Ancak bilim insanlart ve
hekimler boyle bir sistem i¢in 6n
¢alismalar yapmaya devam ediyor.
Krieger on yildir yapay zeka
destekli bir cerrah olan Akilli Doku




Otonom Robotu (STAR) tizerinde
calisiyor. Krieger ve meslektaslart,
2022 yilinda bu robotun

canlt hayvandaki bir yarayt
dikebilecedini bildirdi. Krieger’in
ekibi, cerrahi gorevleri adimlara
ayiwrdi ve ardindan yapay zekayz,
her adimda robotu dogru sekilde
maniplle edecek sekilde egitti.
ChatGPT’nin temelinde yatan sinir
agl mimarisini bir tir yapay zeka
editimiyle birlestirdiler. Buna taklit
o0dgrenme deniyor ve yapay zeka
modellerinin dogrudan video
verilerinden 0grenmesini sagliyor.
Krieger ve ekibi, robotik cerrahi
sistemlerinin dinyadaki tek
ornedi olan Da Vinci robotunun
bir doku pargasint ¢ikardigt veya
bir dikis digumu attigt videolart
modele aktardi ve model, bu
gorevleri kendi kendine nasil
yerine getirecedini 6grendi.

Dunyanun dort bir yanindaki baska
arastirmactilar da yapay zekanin
ameliyat sirasinda cerrahlara
yardumct olmasint saglayacak
yontemler Uizerinde ¢alisiyor.

Bu teknolojik desteklerin cogu,
laparoskopik bir ameliyatin video
goruntileri gibi gorsel bilgileri
yorumlayan bir yapay zeka

turd olan bilgisayarla géormeye
dayaniyor. Bilim insanlart kisa bir
stre 6nce SurgFlow isimli bu tur bir
sistemi, bir hastanin safra kesesini
alma ameliyat1 sirasinda test etti.
Fransa’daki IHU-Strasbourg’da
cerrahi veri bilimcisi olan Pietro
Mascagni’nin ve meslektaslarinin
2024 ywlinda British Journal

of Surgery’de yaywnladiklart
¢alismaya gore SurgFlow,
operasyon prosedurindeki
adumlart tantyabiliyor, cerrahi
aletleri takip edebiliyor, anatomik
yapilart tanumlayabiliyor ve
cerrahin 6nemli bir adumt
tamamlayip tamamlamadigint
degerlendirebiliyor. Mascagni, boyle
bir sistemin bir giin cerrahin gorsel
algisint guiglendirmeye yardumct
olan bir g0z seti olabilecegini
soyluyor.

Hollanda’da Utrecht’teki Prenses
Mdxima Pediatrik Onkoloji
Merkezinde beyin ameliyatlart
sirasinda rutin olarak kullanilan
Sturgeon, bir goz seti olmaktan
ziyade cerrahlara bir tir “stiiper
gui¢” veriyor: Bir timorin DNA’sint
hizla tarayabilme ve alt tipini
tespit edebilme yetenedi. Bu bilgi,
cerrahlarin ameliyat sirasinda ne
kadar dokunun alinmast gerektigini
belirlemelerine yardimct oluyor.

Patologlar tipik olarak mikroskop
altinda ornekleri inceleyerek
timortn alt tipini belirliyor

ve bu yontem bazen yetersiz
olabiliyor. Sturgeon, DNA verilerini
gercek zamanlt olarak analiz
edebiliyor ve daha dogru bir teshis
koyabiliyor. UMC Utrecht ve Oncode
Enstitlisinde biyoinformatik
uzmant olan Jeroen de Ridder, tim
surecin yaklasik 90 dakika ya da
daha kisa sturdiginua ve bunun

da cerrahlarin bir operasyon
sirasinda patoloji sonuglarina gore
hareket etmelerini saglayacak
kadar hizli oldugunu soyliiyor. De
Ridder’in 2023’te Nature dergisinde
yayinladigt makaleye gore 25
ameliyatin 18’inde Sturgeon dogru
teshisi koydu. Kalan yedi vakada
yapay zeka ¢ekimser kaldi. De
Ridder bunun olduk¢a 6nemili
oldugunu ¢iinkl yanls teshis
koymanin hastanin yanlis tedavi
almasina neden olarak hayati
risklere yol acabilecegdini soyliyor.
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Yapay Zekadan
Hastalik Risk
Tahmini

Sepsis, hastaneye yatis

ve olumlerin 6nde gelen
nedenlerinden biri. Bu nedenle
Diinya Saglik Orgiitii, 2017 yilinda
sepsisi kiiresel bir saglik onceligi
olarak kabul etti. Sepsis, viicudun
enfeksiyona karst verdigi asirt
sistemik yanit sonucunda ortaya
¢ikiyor ve doku hasarina, organ
yetmezligine ve sonugta 0liime
neden olabiliyor. Sepsisin teshis
edilmesi de hayli zor. Cinkl
bircok Kisi spesifik olmayan
semptomlarla hastanelere
basvuruyor, bu genel belirtiler
grip gibi baska hastaliklarinkiyle
kolayca karistirtliyor. Tedavinin
geciktigi her saat, hayati riskin
artmasina neden oldugu i¢in
sepsisin zamaninda ve dogru

bir sekilde teshis edilmesi ¢ok
biiytik 6nem tasiyor. Yapay

zeka algoritmalart, sepsisi
baslamadan saatler 6nce tahmin

70

etme potansiyeline sahip. Bu
teknolojiden yararlanmak,
hekimlerin sepsisi hizlt ve dogru
bir sekilde teshis etmelerine
yardumct oluyor. BOylece vakit
kaybetmeden tedaviye baslaniyor
ve kisinin iyilesme sanst artiyor.

Sepsis tahmininde elektronik
saglik kayitlarindan toplanan
Kklinik veriler ile egitilen makine
O0grenimi modelleri kullaniliyor.
Yapay zeka tahmin algoritmalart
kullanilarak klinik bir ortamda
sepsis teshisine yonelik
tahmininin daha dogru ve yeni
verilerle glincellenecek sekilde
yapilmast amagcliyor. Su anda bu
amagla gelistirilmekte olan ¢ok
saylda yapay zeka algoritmast
bulunuyor. Bu algoritmalarin
¢alisma mekanizmalart modelden

Kaynaklar

httpz//dx.doi.org/10.1016/j.jpi.2023.100313

modele degismekle beraber ¢ogu,
tipik olarak sepsis gelisiminde rol
oynayabilecek temel degdiskenleri
inceliyor. Bu dediskenler arasinda
yasamsal belirtiler, demografik
bilgiler, laboratuvar testleri, ek
hastaliklarin varligi ve yogun
bakimda kalma stiresi gibi veriler
yer alabiliyor. Sepsisin ortaya
¢tkma olasitligint belirlemek

icin gelistirilen yapay zeka
algoritmalart, bir hastanin
elektronik saglik verilerini surekli
izleyerek ve yukarida belirtilen
degiskenleri gercek zamanlt
dederlendirerek calistyor. Daha
erken ve daha dogru sepsis teshisi,
antibiyotik uygulamast gibi

klinik miidahalelerin zamaninda
yapilmasint sagliyor.

Yapay zeka, saglik hizmetleri
alanwna, bu alanda ¢alisan
profesyonellere ve her giin

bu alanla etkilesim halinde

olan hastalara bir dizi fayda
sagliyor. Bununla birlikte

yapay zekanin potansiyel
faydalar, bu teknolojiyle ilgili
olast risk ve belirsizlikleri de
beraberinde getiriyor. Veriler,
saglik hizmetlerinde yapay zeka
kullanuminin 6niimiizdeki on yul
icinde 6nemli dl¢lide artacagum
gosteriyor. l

https:/www.sciencenews.org/article/ai-health-care-medicine-tech

https://www.wired.com/story/health-care-ai-long-way-to-go/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK596676/
https://www.embs.org/pulse/articles/ensuring-ai-is-helpful-and-not-harmful-in-health-care/
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/P1150140-6736(24)01867-1/fulltext
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Uluslararasi Uzay istasyonu’nda

Solunabilir Oksijen
Nasil Uretiliyor?

Hayriye Yetis | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim kurgu diinyasinin en popliler kitaplarindan biri olan Jules Verne’in “Denizler Altinda
Yirmi Bin Fersah” romaninda Kaptan Nemo’nun komuta ettigi Nautilus isimli denizalti,
kitaptaki olaylarin geg¢tigi ana mekdnlarindan biridir. 1 fersahin 5 Rilometreden fazla
oldugu diistintildiigiinde Rilometrelerce mesafenin katedildigi bu kurgu hikdyede giinlerce
denizaltida yasamak, akla bazi sorulari da getiriyor. Denizaltt miirettebatinin tiim bu stire¢te
oksijen ihtiyacini nasil karsiladigi kuskusuz bu sorulardan biri. Kitabin zamaninin étesinde
bir teknolojiye yer vermesi bir yana giinlerce su altinda kalmaya imkan saglayacak farkli
oksijen tiretim teknolojileri 1950’lerden beri gelistirilmeye devam ediyor. Bunlardan bir kismi
tarihsel siire¢te uzay araglar i¢in gelistirilen birtakim teknolojilere de ilham kaynagi oldu.
Giiniimiizde c¢esitli denizaltilarda ve Uluslararast Uzay Istasyonu’nda (ISS) benzer oksijen
tiretim yontemleri kullanilsa da ortam kosullarinin farkli olmast nedeniyle bu teknolojiler
farkli yéntemlerle ¢alisiyor. Peki, Diinya’nin ylizeyinden ortalama 400 Rilometre uzaklikta
hareket eden ISS’de nefes almayt miimkiin kilan teknolojiler neler?
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Diinya'nin atmosferi oksijen, azot, karbondioksit
ve metan gibi ¢esitli gazlarin farkli oranlarda bir
araya gelmesiyle olusur. Kiitle ¢ekim kuvvetinin
etkisiyle Diinya’min atmosferi ve manyetik alant
yerkuredeki yasamin devam etmesini saglar.
Yeryuiziindeki canlilarin solunum stireci ile
besinlerden enerji tiretmeleri i¢in kritik 6neme sahip
olan oksijen atmosferin yaklasik %21’ini olusturur.
Ayrica hidrojen ve helyumdan sonra evrende en
bol bulunan ti¢iincii elementtir. Ancak uzaydaki
oksijenin yaklasik %96’s1 atomik yapida bulunur.
Atomik yapidaki oksijen tepkimeye girmeye son
derece istekli olmasindan dolayt molekiiler yani
solunabilir oksijenden farkli olarak elementlerle ve
bilesiklerle daha kolay tepkimeye girer.

Uzayda Neden Solunabilir
Oksijen Miktar1 Cok Az?

1970 yillarinda gok bilimciler, molekiiler oksijenin
(0,), molekiiler hidrojen (H,) ve karbon monoksitten
(CO) sonra yudizlararast ortamdaki en yaygin tiginci
molekiil olacagint 6ngérmustii. Ancak stiregelen
¢alismalarla birlikte molektiler oksijen, yildizlararast
uzayda Orion Bulutsusu ve Rho Ophiuchi Molekiiler
Bulutu olmak tizere yalnizca iki yerde tespit edildi.
Ancak bu iki yerde tespit edilen molekiiler oksijen
miktart 6ngériilenden ¢ok daha azdt. Ornegin Orion
Bulutsusu’'ndaki hidrojen molekiilii miktari, oksijen
molekiilii miktarindan milyonlarca kat daha fazladur.
Bu sonuglar uzayda solunabilir

oksijenin yok denilebilecek kadar az

miktarda oldugunu gosterdi.

GOk bilimciler 2015 yilinda uzayda
bulunan molekiiler oksijen
miktarinin ¢ok az olmasinin sebebini
oksijen atomlarinin yildizlararast
ortamdaki toz ve gaz bulutlarint
olusturan par¢aciklarin yiizeyine
stkica tutunmasiyla agiklayan

bir deney ger¢eklestirdi. Daha

Once atomik oksijenin baglanma

enerjisini Ol¢en birtakum ¢alismalar yapilmais olsa

da deneysel bir 6l¢iim hentiz gerceklesmemisti.

New York’taki Syracuse Universitesinde deneysel
astrofizikci olan Jiao He ve meslektaslar 2015 yilinda
atomik oksijenin baglanma enerjisini 6l¢gmeyi
basardt. Arastirmacilar yildizlararast ortamdaki toz
ve gaz bulutlarumt olusturan maddelerden kat1 buz ve
silikat parcaciklarint isitarak ylizeylerine tutunmus
olan oksijenin serbest kalmasum sagladi. Bu sayede
oksijen atomunun baglanma enerjisini hesaplandt.
Sonuglar oksijenin baglanma enerjisinin daha 6nce
hesaplanandan iki kat fazla oldugunu gosterdi.
Sonuglart The Astrophysical Journal’da yayumlanan
¢alisma, oksijen atomlarinin yildizlararast toz
parcaciklarimin yiizeyine sikica tutundugunu ve

¢ok duisuk sicakliklarda bile toz parcaciklarindan
ayrimalannin mumkiin olmadigu ortaya koydu.

Uzay ortaminda yeterli miktarda solunabilir oksijen
olsa bile bu, tek basina nefes almay1 saglamaya
yetmiyor. Neredeyse yok denilebilecek kadar az
madde igeren basincin ¢ok diisuk oldugu uzaydaki

WOH G64 stiper dev yildizinin dort buytik capli teleskopla elde edilmis gorintuisi



vakum ortam, ug sicakliklar, yiiksek enerjili radyasyon
ve solunumu saglayan azot gibi gazlarin yoklugu uzay
ortaminda nefes almayt dolayl yollarla engelliyor.
Uzay araglari, astronotlarin uzaydaki yasamlarint
surdiirebilmeleri i¢in ¢gesitli yontemlerle oksijen
saglamak ve solunum i¢in uygun ortam kosullarint
saglamak zorunda.

Kapal bir sistem olan Uluslararast Uzay istasyonu
(ISS) murettebatt i¢in gereken oksijen ihtiyact gesitli
yontemlerle saglanabiliyor. Sikistirilmis gaz halindeki
oksijen, basingl tanklar yardimiyla Diinya’dan ISS’ye
tasinabiliyor. Ancak astronotlarin istasyondaki gorev
sureleri boyunca yetecek miktarda hava, uzay araglartyla
tasinabilir olsa da istasyonda saklama alaninin sunirlt
olmast, firlatma maliyetleri, gtivenlik riskleri gibi
nedenlerle bu yontem suirduiriilebilir bir ¢oziim dedil.
Ozellikle de uzun stireli arastirmalar yiiriitmek, uzay
araglarinda oksijen tiretmeyi zorunlu hale getiriyor.
Diinya’nin yoruingesinde hareket eden insan yapumt

en bliyilk nesne olma 6zelligini tastyan ve 2000

yllindan beri ¢igir agict birgok bilimsel arastirmaya

ve teknolojik gelismeye ev sahipligi yapan ISS’de,

farkl tiirde ve verimlilikte oksijen tiretim yontemleri
mevcut. ISS’deki insanlarin uzun stire yasamlarunt
devam ettirebilmelerini ve insanlt uzay gorevlerinin
surdurulebilirligini miimkin kilan oksijen tiretim
teknolojileri, astronotlar icin gerekli hava, su, sicaklik
gibi kosullarin olusturulmasint saglayan ¢evresel kontrol
ve yasam destek sisteminin temel bilesenlerinden biri.

ISS uzaya firlatilmadan 6nce, vakum ortamut yerytiziinde
olusturularak farkl oksijen tiretme yontemleri tizerinde
uzun suredir devam eden ¢alismalar mevcuttu. Deneme
¢alismalart sonucu gelistirilen en verimli oksijen tireten
teknolojilerden biri, istasyondaki geri dontstiirilen
suyun elektroliz edilerek oksijenin tiretildigi sistemdir.
Su geri donlisimu sistemi ile istasyonda aciga ¢ikan
idrar ve ter gibi maddeler toplanip arttildiktan sonra
aritilan suyun bir kismu oksijen tiretmek icin kullantlr.
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ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
tarafindan tasarlanan oksijen tiretim sistemi,
suyu temel bilesenleri olan oksijen ve hidrojen
gazlarina aywran Rusya’ya ait elektron sistemi ile
birlikte calistyor. Elektroliz yontemiyle gerceklesen
bu islem icin gerekli elektrik enerjisi, istasyonun
gunes panellerinden saglanir. Elde edilen oksijen
istasyon icinde dagitilirken yan tirtin olarak agiga
¢ikan hidrojen ise sabatier sistemine aktarilu. Bu
sistemde, suyun ayristirilmast sonucu elde edilen
hidrojen murettebatin solunumu sonucu agiga

¢tkan karbondioksitle tepkimeye girerek su ve metan
gazina dontusur. Olusan su istasyonda yeniden
kullanilabilirken elektroliz ve sabatier tepkimeleri
sonucu agiga ¢ikan 1st ve metan gazi ise uzaya salinr.

ISS aynt zamanda oksijen tiretmek i¢in kullanilan
mevcut sistemdeki herhangi bir ariza durumuna
karst yedek sistemlere de sahip. Bunlardan biri,
gorevi 2001 yilinda sonlanan Rusya'ya ait Mir

Uzay Istasyonu icin gelistirilen katt yakitl oksijen
jeneratorudur. Kimyasal tepkimeler yoluyla oksijen



ureten bu sistemin i¢indeki sodyum klorat ve demir
tozu karisimi, kontrollii bir sekilde belirli bir sicakliga
kadar isttilir. Yaklasik sicakligt 600 °C’ye ulastiginda
yanmaya baslayan demir tozu, sodyum kloratin termal
olarak ayrismast i¢in gereken 1s1 enerjisini saglar.
Sodyum kloratin par¢alanmast sonucu agiga ¢ikan
oksijen, filtreden gegirilerek ortama salinir. Ancak bu
sistemin bazi gtivenlik riskleri bulundugu i¢in sadece
acil durumlarda devreye alinan yedek bir sistem olarak
kullaniiyor.

ISS’de kullanilan mevcut teknoloji, ortama verilen
karbondioksiti maksimum %50 verimle oksijene geri
donustirebiliyor. Gectigimiz yil Cin’deki Nanjing
Universitesinden Zhaosheng Li ve meslektaslart,

kobalt elementi iceren bir katalizor (kendisi tepkimede
harcamadan kimyasal tepkimelerin hizint artiran
madde) yardimiyla karbondioksiti suya ve karbon
nanotiplere donustirebilen bir yontem gelistirdi.
Sonrasinda ise mevcut sistem elde edilen suyu oksijen
gazina dontusturiyor. Karbon nanotiiplerin ise ilerleyen
yillarda gerceklesmesi planlanan uzay gorevleri

icin gelistirilen yeni teknolojilerde kullanilabilecedi
distniiliyor. Sonuglart Joule’da yayumlanan ¢alismada
yeni teknolojinin %68 oraninda oksijen geri donisimu
saglayabildidi ifade ediliyor. Bu orant %75’e ¢ikarmak
i¢cin calismalarina devam eden arastirmacilar, yakin
gelecekte oksijen geri dontisimiinde %100 verimlilige
ulasmay1 hedefliyor.

Diger yandan NASA, insanlt uzay araglarinda bulunan
mevcut oksijen Uretim sistemlerindeki teknolojiler
uzerinde calismaya devam ediyor. Bunlardan biri,
gelistirilmekte olan Uzay Aract Oksijen Geri Dontsumu
(SCOR) adli proje. Bu teknoloji ile oksijen geri donisim
oraninin %75’in izerine ¢ikarimast hedefleniyor.

Kaynaklar

https://www.nasa.gov/international-space-station/
https://www.britannica.com/science/binding-energy
https://www.science.org/content/article/why-there-so-little-breathable-oxygen-space
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0004-637X/801/2/120
https://www.nasa.gov/spacecraft-oxygen-recovery-scor/
https://doi.org/10.1016/j.joule.2024.08.007

https://interestingengineering.com/science/how-is-breathable-air-replenished-on-the-iss

Uzay arastirmalart hiz kesmeden devam ederken

uzun sureli insanl uzay gorevleri i¢in su ve hava gibi
temel ihtiyag¢larin karsilanmasina yonelik daha verimli
teknolojiler gelistirilmeye devam ediyor. Ozel bitkiler
yetistirerek fotosentez yoluyla oksijen tiretmekten
yapay fotosentez sistemleri gelistirmeye kadar tizerinde
¢alisilan teknolojiler, surdiirtilebilir oksijen tiretimine
yonelik calismalart hizlandiracaga benziyor. B
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Dis Merkezli ve Cember Merkezli
Modeller

Geometri ve GOk Bilimi

([ ]

nsanlar, gokytiziindeki nesnelerin hareketlerini agiklayabilmek icin ¢ok eski donemlerden itibaren gok

biliminde geometrik modeller kullaniyordu. Bu modeller ayni zamanda g6k cisimlerinin hareketlerinin kesin

bir sekilde 6ngdrilmesi ihtiyacinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikti. Clinkii geometri, cebir ve aritmetikte

bulunan kesinligin gok biliminde de olmasi gerektigi dtstinliyordu. Geometri bilgisine sahip

olmanin insanin kavrayis yetisini gelistirdigine de inaniliyordu. Bu nedenle Platon’un (M.O.
427-347) Akademi ismini verdigi egitim kurumunun kapisina “Geometri bilmeyen iceri
giremez” sozuinl yazdirdigi sdylenir.

Ozellikle gok biliminde geometrik modeller gék cisimlerinin hareketlerini kismen
aciklayabilirken gozlemlere dayanan bazi olgulari agiklamakta yetersiz kaliyordu. Diger
yandan zaman igerisinde bu modeller arasinda gesitli tutarsizliklarin ortaya ¢ikmasina engel
olunamadigi da bilinir. Mesela biitiin evrenin dev bir kiire seklinde oldugu, gok cisimlerinin
kiresel yapida bulundugu ve ¢embersel yoriingelerde hareket ettigi kabulleri geometriden
yararlanarak gelistirilen varsayimlardu. ilk ortaya atildiginda bu kabullerin dogrulugundan
stiphe edilmiyordu. Fakat kesinlik arayisi 6ne ciktikca bu kabullerin giivenilirliginden, mesela
hicbir gozlemsel veriyle desteklenmeksizin evrenin kiiresel oldugu iddiasindan stiphe
duyulmaya baslandi. Modern donem gok bilimcilerinden Mikolaj (Nikolas) Kopernik’in
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Bilim Tarihinden Notlar

(1473-1543) Gokcisimlerinin Déndisleri Uzerine

adl kitabindaki “Evren kureseldir ¢link kiire
mukemmel sekildir, bu yizden en fazla seyi kapsar.”
ifadesinin hicbir kanita dayanmamasi stipheyi artirdi.
Gezegenlerin yorlngelerinde dlizgiin ve sabit hizlarla
daireler gizecek sekilde hareket ettikleri kabulii de
benzer bir bakis agisinin trtinlydd. Bununla birlikte
zaman igerisinde nokta, ylizey, hacim, daire, gember,
kare, kiip gibi geometrik nesnelerin tanimlarini
dikkate alan arastirmacilar, gok bilimindeki kabullerin
bu tanimlarla tam ortlismedigini fark etti. Mesela
dairenin “belirli bir noktaya esit uzakliktaki noktalarin
sinirlandirdigi dlizlemsel bolge” bigimindeki tanimi
dikkate alindiginda herhangi bir gezegenin diyelim ki
Mars’in, Yer’i merkez alan yorlingesi Gizerinde katettigi
her noktada, Yer’e esit mesafede olacagi ¢ok acik bir
sonugtu. Ancak gercekte boyle olmadigr gorilmistd.
Bu uyumsuzluga daha fazla kayitsiz kalinamazd.

Kesinlik ilkesi geregdi ¢oziim yine geometride aranacakti.

Bir Geometri Basarist
Koni Kesitleri

Antik Cag gok bilimin temel arastirma alanlari
sunlardi:

® Gezegenlerin dolanim stirelerinin belirlenmesi,

® Yoriingelerinin buykligiinin hesaplanmasi,

® Bir biitln olarak gokytzinin geometrik modelinin
olusturulmasi.

Bu yuizden diizenlilik temel ilke kabul ediliyordu.
Dolayisiyla gok cisimlerinin hareket ettigi
yoriingelerin kusursuz birer gember seklinde
oldugu ve cember boyunca sabit hizda dolandiklari
mutlak bir hakikat olarak gorultyordu. Asil zorluk
ise bu kabullerin baska gozlemlerle celismesini
engellemekti. Ancak gezegenlerin hareketlerinin
geometrik modellerle biittintyle uyumlu olmadig
gozlenmisti. Kabul edilebilir bir ¢ozim sartti.
Geometri ile ilgilenen Yunan matematikgi Pergeli
Apollonios (M.O. 262-190) bu probleme ¢dziim
olabilecek bir model gelistirmeyi basardi.
Apollonios, Perge’de dogmus, iskenderiye’de
egitim gormus sonra Bergama’ya tasinmisti.

Nastasic /iStock

Pergeli Apollonios (M.0O. 262-190)

Bergama o siralar 6nemli bir bilim ve kilttir sehriydi.
iskenderiye’dekilerle kiyaslanabilir diizeyde egitim
kurumlari, kitliphanesi ve buytik bir tiyatrosu vardi.
Apollonios’un gok bilimine yogun bir ilgisi yoktu ama
geometride olaganustl yetkinlikteydi. Cagdaslari,
sekiz ciltten olusan nlG Koni Kesitleri kitabini
yazmis olmasi nedeniyle onu “Blytk Geometrici”
olarak aniyordu. Bitiin 6nermelerini ve ispatlarini
dlizyazi olarak ifade ettigi ve hicbir cebirsel simge
kullanmadigi Koni Kesitleri kitabinda elips, parabol
ve hiperbol diye adlandirilan konik kesitlerin aslinda
tek bir koninin farkh sekillerde kesilmesiyle elde
edilebilecegdini kanitlamayi basarmisti. Her bir
konik kesiti, bir dizlemin koniyle kesismesi sonucu
olusan egriler olarak tanimlamisti. Mesela bir
koniyi, tepe noktasi ile tabaninin merkezini
birlestiren eksenine dik olarak kesersek daire

elde ederiz. Koniyi kesen dulzlemi hafifce

egersek bu kez bir elips olusur. Koniyi kesen
dlizlem, koniyi olusturan kenarlardan birine

paralel olacak ancak tepe noktasindan gegmeyecek
kadar egikse bu durumda parabol ¢izeriz. Koniyi,
dlzlemi daha da egerek ama yine tepe noktasindan
gecmeyecek sekilde kesersek hiperbol olustururuz.
Apollonios’un diizlemin koniyi farkli agilarla kesmesi
sonucu farkl konik kesitlerin olustugunu ortaya
koymasi geometrinin gelisim stirecinde 6nemli bir
adimdi.
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valto1/iSt

HIPERBOL

CEMBER ELiPS PARABOL
Bu geometrik
sekillerin, bir
koninin diizlem
tarafindan
kesildiginde nasil
elde edileceginin
analitik
tanimini yapan
Apollonios’un
elips icin verdigi
aciklamanin
geometrik
gosterimi sOyledir:
Koninin tabanini
olusturan dairenin
yarigapini
uzatalim ve

ELiPS

uzantinin
lzerinde bir a
noktasi alalim.

Bu noktayi tepe
noktasi (t) ile birlestirelim. d noktasindan baslayarak
koniyi kesecek sekilde, cizdigimiz dogruya paralel bir
dogru (e-d) gizelim. Bu dogrunun koniyi iki noktada (f-e)
kestigi gortlebilir. Koni, bu noktalardan gegen bir diizlem
tarafindan kesildiginde olusan sekil elipstir.

PARABOL HiPERBOL

Koni, bir kenarina (@) paralel bir diizlemle kesilecek olursa
diizlem ve koni tek bir noktada kesisir. Bu durumda
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meydana gelen sekil paraboldiir. Hiperbole gelince...
Koninin eksenine (h) paralel bir dogru (e-g) ¢izelim. Bu
dogru, koninin b kenarini e noktasinda, a kenarini ise
koninin disinda bir noktada kesecektir. Koni e-g dogrusu
boyunca yani eksene (h) paralel bir diizlemle kesilecek
olursa meydana gelen sekil hiperbol olur.

Apollonios, geometri ile ilgilenen dnceki matematikgilerin
aksine tek bir koniyi gesitli sekillerde keserek farkl konik
kesitler elde edilebilecegini gosterdi. Bu yaklasim, belirli
bir koniden (g tip koni kesitinin de elde edilebilecegine
dair bliylk bir kesfi beraberinde getirmesi bakimindan
on plana ¢ikiyordu. Apollonios’un konik kesitler tizerine
yaptigi calismalar, ytizyillar boyunca bu konuda yapilan
tlim ¢alismalara kaynaklik etti. Apollonios’un konik kesit
analizlerinin bu kadar 6nemli olmasinin bir baska nedeni
de konik kesitlerin sonraki ylzyillarda hem matematikte
hem bilimin diger dallarinda hem de sanatta son derece
onemli hale gelmesiydi.

Dis Merkezli ve Cember
Merkezli Modeller

Apollonios’un diger bir basarisi da gezegenlerin
hareketlerini agiklamak icin dis merkezli ve gember
merkezli geometrik modeller gelistirmesiydi. Ona

gore bu modeller yardimiyla gezegenlerin ¢embersel
hareketlerinde gozlemlenen dlzensizlikler kolayca
ortadan kaldirlabilirdi. Ancak kendisi bu modelleri gok
cisimlerinin hareketlerini agiklamak amaciyla herhangi bir
uygulamada kullanmamis sadece 6nermekle yetinmisti.

Dis Merkezli Model

9+1:101pjezn
9,19) uluabazab
uasjAepuiseyjou e

Merkez

Yer

b noktasindayken
gezegenin Yer'e
uzakligi: r-e



Bilim Tarihinden Notlar

Kendisinden sonra gelen gok bilimciler ise Yer’den
yapilan gozlemlerde gezegenlerin yoriinge hareketleri
sirasinda merkeze yakinlasip uzaklastigi izlenimini
aciklamak i¢in bu modeli kullandi. Bu modelde Yer
cemberin tam merkezine degil, sekilde gorildigu

gibi merkezden kaydirilan bir noktaya yerlestirildi. Bu
durumda gezegen ¢ember (izerinde sabit agisal hizda
hareket etse de gezegen ile Yer arasindaki mesafe, Yer
yoriingenin merkezinde bulunmadigi icin, gezegenin
yorlinge hareketi sirasinda degisiyordu. Bu da Yer’den
yapilan gozlemlerde gezegenin bazen yakinlasiyor
bazen uzaklasiyor gibi gorinmesini agikliyordu.
Boylece model, gezegenlerin gdzlemlenen hareketiyle
uyumlu hale getirilmis oldu.

ab=cd
Gezegen bu yaylari
ayni hizda kateder.

Yer

Hiz degisimlerinin aciklanmasi

Hiz degisimine gelince... Gezegenin ¢ember seklindeki
yorlingesinin gorildigu ¢izimde ab ve cd yaylarinin
uzunluklari esittir ve gezegen bu yaylari ayni hizla
kateder. Ancak gozlemci, cemberin merkezinde
bulunmadigdi icin gezegenin bu yaylari katetme hizini
farkh algilayacaktir.

Cember Merkezli Model

r1

r a noktasindayken
gezegenin Yer'e
uzakhgr: r+r'

Yer

b noktasindayken
gezegenin Yer'e r-r'
uzakhgi: r-r!

Bliylk ¢ember ve onu merkez alan kiictik bir
¢emberden olusan bu modelde, Yer buyuk
¢emberin merkezine yerlestiriliyor. Gezegenlerin
yoruingelerindeki hareketleri sirasinda hem Yer ile
aralarindaki mesafe hem de hiz degisiminin
kolayca aciklanabildigi bu modele gore gezegen

a noktasindayken Yer’e uzakligi ay=r+r',

b noktasindayken ise by=r-r"dir.

Hiz degisiminin agiklamasina gelince... Cember
merkezli modelde Yer’in bulundugu noktadan ab
yayini goren agi daha bulyuk, cd yayini goren agi ise
daha kaguktlr. Bu nedenle Yer’deki bir gozlemci
gezegeni ab yayinda daha hizli, cd yayinda ise daha
yavas katediyormus gibi gorecektir.

GOk cisimlerinin yortingelerinin gember degdil de elips
seklinde oldugu kesfedilinceye kadar bu modellere
dayanarak basarili hesaplamalar yapilabildi. Bu
basariyi elde edenlerden biri de Hipparkhos’tur
(M.0. 190-120).

Gelecek sayimizda Hipparkhos’un ¢alismalarini ele
alacagiz. &

Kaynaklar

Tabak, J., Geometry: The Language of Space and Form, New York: Facts On
File, Inc., 2004.

Singer, C., A Short History of Scientific Ideas to 1900, Oxford: Oxford
University Press, 1959.
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tnyanin en kuiguk cicekli bitkilerinden olan
Dsu mercimegi (Lemna minor), bataklik
ve golet gibi yavas hareket eden veya
durgun sularin ylizeyinde sik¢a bulunan kiguk
bir su bitkisidir. Su mercimegi ismini mercimek
bitkisinin tohumlarina benzeyen oval ve kiguk
yaprakciklarindan alir. Ordekler de dahil pek cok su kusuna besin kaynagi olmasi sebebiyle drdek
otu olarak da bilinir. Ekosistem dengesi ve suyun temizlenmesi agisindan énemli bir rol( olan bu
bitki tiirt, dinyanin hemen her yerindeki sulak alanlarda siklikla gorlir.

Alismatales takiminin Araceae familyasina ait olan su mercimegi; basit yapili, cok yillik, monokotil
(tohumlarinda bir cenek bulunan) ve monoik (bir evcikli) bir bitkidir yani erkek ve disi cicek ayni
bitki Gizerinde bulunur. Her yapragdin alt ytizeyinin merkezinden ¢ikan ¢ok ince kokleri vardir.
Genelde 2 ila 10 mm ¢apinda olan yesil ve oval kiicik yapraklari ile kolayca taninir. Yapraklari,
tomurcuklanma yoluyla eseysiz olarak hizli bir sekilde ¢ogalir.

Sulak alanlardaki gesitli organizmalara habitat sunan ve besin kaynagi olan su mercimegi
ekolojik 6neme sahip bir bitkidir. Hizla gogalan ve distk lif icerigine sahip olan bu bitkiler,
yetistikleri ortamlarda bulunan kirleticileri ve azot, fosfor gibi maddeleri filtreleyerek atik sularin
aritilmasinda ve su kalitesinin artirilmasinda rol oynar. Fotosentez sayesinde atmosferdeki
karbonu tutarak iklim degisikliginin yavaslamasina katki saglar. Bu bitki, biyoyakit tiretiminde de
kullanilabilir. icerigindeki yiiksek protein ve bazi temel amino asitler sayesinde ciftlik hayvanlari
icin yem kaynadidir. Soya fasulyesi kadar protein iceren bu bitkiler Gliineydogu Asya Ulkelerinde
besin kaynagi olarak tuketilir.

Su mercimedinin icerigindeki fenolik bilesikler ve flavonoidler sayesinde antienflamatuvar ve
antioksidan ozellik gosterdigi de bilinir. ll



Kaynaklar

Al-Snai, A. E., Lemna minor: Traditional uses, chemical constituents and
pharmacological effects-A review, IOSR Journal of Pharmacy, Cilt 9, Sayt
8,s.6-11,2019.

Gonzélez-Renteria, M., del Carmen Monroy-Dosta, M., Guzmdn-Garcfa,
X.,HerndndezCalderas, I., Antibacterial activity of Lemna minor extracts
against Pseudomonas fluorescens and safety evaluation in a zebrafish
model, Saudi Journal of Biological Sciences, Cilt 27, Sayt 12, s. 3465-3473,
2020.

Gulcin, 1., Kirecci, E., Akkemik, E., Topal, E, Hisar, O., Antioxidant,
antibacterial, and anticandidal activities of an aquatic plant: duckweed
(Lemna minor L. Lemnaceae), Turkish Journal of Biology, Cilt 34, Say 2, s.
175-188, 2010.

Popov, S. V,, A. Glinter, E., Markov, P. A., Smirnov, V. V., Khramova, D. S.,
Ovodov, Y. S., Adjuvant effect of lemnan, pectic polysaccharide of callus
culture of Lemna minor L. at oral administration, Immunopharmacology
and Immunotoxicology, Cilt 28, Sayt 1, s. 141-152, 2006.



Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigtl

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Nisan Ayinda Gezegenler,
Alacakaranhkta ve Safak Vakti
Goriilenler Seklinde

ikive Ayriliyor

Nisan ayinda Mars ve Jupiter gun batiminda gokyUzinde gorulebilirken Merkdr, Venus ve Satlrn safak vakti gokylzinde
tekrar belirlemeye basliyor. Lyrid (Calgi) Gok Tasl Yagmuru 21-22 Nisan gecesi en yuksek etkinlige ulastyor.

Juipiter

JUpiter nisan ayinda Glnes'in
batisindan sonra gokyuzindeki en
parlak gezegen. Ayin ilk glnlerinde
Guneg’in batisindan sonra glineybati-
bati yonunde ufkun yaklasik 55
derece Uzerinde beliren JUpiter,
gece yarisina yakin saatlerde
bati-kuzeybati yonunde ufuktan
batiyor. JUpiter ayin ilerleyen
gunlerinde daha erken saatlerde
batmaya basliyor.

2 Nisan aksami Jupiter’i ve ilk
dordun evresine yaklasan Ay’l batl
yonunde ufkun Uzerinde birbirine
yakin gorebilirsiniz.

Mars

Nisan ayinda aksamlari gokytztinde
gorebileceginiz ikinci gezegen ise
Mars. Mars’l, Gunes'in batisindan
sonra ufkun yaklasik 70 derece
lizerinde, ikizler Takimyildiz’'nda
bulabilirsiniz. Ayin basinda gece
vyarisindan yaklasik Ug saat sonra bati-
kuzeybati yonunde ufuktan batan
ve ayin ilerleyen gunlerinde daha
erken batmaya baslayan Mars’'in
gokyuzunde gorulebilecegi stire
kisaliyor.

5 Nisan gecesi Mars’l ve ilk dordun
evresindeki Ayl ikizler Takimyildiz'nda
birbirine yakin gorebilirsiniz.

Veniis

28 Nisan sabahi Venus ve Saturn’u
Gunes’in dogusundan once dogu
yonunde ufkun Uzerinde birbirine
yakin gorebilirsiniz.

Mart ayinin sonunda Gunes ile
Dunya arasindan gegen Venus,
nisan ayinda Glunes'in dogusundan
once gokyuzlnde gorulebiliyor.
Venus, ayin basinda safak vakti
ufka son derece yakin olsa da
ilerleyen gunlerde ufkun Uzerinden
yuksekligi artiyor. Nisan ayinin
basinda Gunes ile aralarindaki
mesafe ¢ok az olan Venus’in
gezegen yuvarlaginimn yaklasik 904’

Bilim ve Teknik Nisan 2025




Lyrid (Calgi) Gok Tas1 Yagmuru

Lyrid (Calgr) Gok Tasl Yagmuru,
21-22 Nisan gecesi en ylksek etkinlige
ulastyor.

En yUksek etkinlige ulastigr tarihte gok
taslarinin gokyuzinde ortaya ¢ikip etrafa
dagilyormus gibi gorindukleri nokta

yani sacilma noktasl, Gunes’in batisindan
vyaklasik bir saat sonra kuzeydogu yonunde
ufkun Gzerinden doguyor ve safak vaktine
yakin saatlerde ufkun tzerinde en yuksek
noktaya ulasiyor. Sagilma noktasini Calg!
Takimyildiz'nin en parlak yildizi Vega’nin
yakinlarinda bulabilirsiniz.

Her yil nisan ayinin ikinci yarisinda aktif
olan Lyrid Gok Tasl Yagmuru, bilinen en
eski gok tasi yagmurlarindan biri. Cinliler
tarafindan yapilan ilk gozlem kayitlari
M.O. 687 yilina dayaniyor.

Kaynagi, C/1861 G1 (Thatcher) kuyruklu
yildizi olan Lyrid Gok Tasl Yagmuru
sirasinda gok taslari arkalarinda uzun izler
birakmaz, daha ¢ok parlak isik patlamalari
seklinde gorulurler.
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ilk dérdiin
5 Nisan
Saat: 05.14

Dolunay
13 Nisan
Saat: 03.22

Son dordiin
PARNIEEN]
Saat: 04.36

@

27 Nisan
Saat: 22.31

Yerote
14 Nisan Saat: 01.48
406.295 km

Yerberi
27 Nisan Saat:19.17
357.119 km

Nisan Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

Yoriingelerindeki Konumlan

Diinya Venis *

Q‘ ‘\ Giines

>~ Merkir

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin nisan ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay icinde birbirine gore
cok degismedidgi igin nisan ayinin ortasindaki konumlari, cizimde nokta seklinde belirtilmistir.




1 Nisan 23.00
15 Nisan 22.00
30 Nisan 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)

°
U A W N = o

Kaynaklar

« Okuyan, O. ve Koseoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yiligr”, Bilim ve Teknik, Sayi 686, 2025.
« “Observing October 2024”, Sky and Telescope, Cilt 149, Say1 4, 2025.

« Ratcliffe, M. ve Ling, A, “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 53, Say1 4, s. 28-35, 2025.

« https://in-the-sky.org/newscal.php

« https://www.amsmeteors.org/meteor-showers/meteor-shower-calendar/

« https://www.rmg.co.uk/stories/topics/what-supermoon
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Dusunme Kulesi

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr

Ayin Oyunu: Cit

Cit Oyununun

Kurallar:

Noktalari yatay veya dikey
cizgilerle birlestirerek kapali tek

bir ¢it olusturun.

Rakamlar bulunduklari
hicrenin kag kenarinda

cit parcasi oldugunu

gostermektedir.

3, 3.3, . .3
2- IOI n n l2
2- ] ] l1l2l3
] ] IOI n n
113131 n n 12
Ol ] ] I1I I3
1- u I2l1l l3
2, 3, .2, .2
1I1I ] n l3l3
2- ] I3l n l2
] l1l I1I n
3- ] l3l n 13
213- ] n 1212
2- I2I l2l l3

Git - Ornek Cozim Odiillii Soru

W NININ

Bilim ve Teknik Nisan 2025

* Cit sorusunu ¢ozlp ok dogrultusundaki
icerigi yazarak ad, soyad, adres ve

telefon bilgileri ile birlikte
dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

adresine gonderenler arasindan cekilisle
belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis
Yasamin Sirrt DNA baslikli kitap hediye
edilecektir. Cekilis sonuglari, dergimizin
internet sitesinden dntiimiizdeki ay iginde
duyurulacaktir. Gegen ayin 6dlli ABC
Kadar Kolay sorusunu dogru yanitlayanlar
arasindan gekilisle belirlenerek kitap 6dulu
kazanan okurlarimizin listesi, internet
sitemiz Gizerinden duyuruldu.

@& bilimteknik.tubitak.gov.tr

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Mesela soldaki 6rnek ¢oziimiin ilk satiri
011101 seklinde yazilmahdir.




Ying Yang: Diyagramin tamamini siyah ya da beyaz dairelerle doldurun. Tiim kareler doldugunda siyah ve beyaz daireler iki
ayri bolge olusturmalidir. Herhangi bir yerde ayni renkten olusmus 2x2’lik bir kare bulunamaz.

O @ [ ) O Ving Yang

Ornek Cozim

Yol o0 o o

ol g .. t. BB

oCe 0 @& © 000000

O 0 O O @00 OO -4

O O @ O 000000
® OO o o

@O

islem Karesi: 1’den 9a kadar rakamlari sadece birer kez kullanarak diyagram disinda verilmis olan esitlikleri saglayim.
Matematiksel islem éncelikleri gecerlidir. Ornegin 3+1x5=8 olmalidir.

islem Karesi
+ - = O - 1 4 Ornek Coziim

=17 /

+ +
- ]xl+
+ +

+ =120 =117
Gegen Sayinin Coztimleri
asc| B AlIB|A ABC| AIC|B ég C * < * 1 7 7
*
BBiAg g AchBS Al [c/B/D|D] [ = 12 6| |72
*
c| [B] |A B[B] [c| [A|A A D BIC| [C * % T 444
Alal |c| |8lB] [c|c/a| B B[B/C|D A x 2, |9 18
B| [B] |AlC B| (B |alC B| |B/IC|A|D| |D * 10/ 5 50
*
A|B|C C C|B|C C AlD B e 38|24
s x e C D B A C C * i 24/10(45|77|18|32|1-12
c| Jc] IB[A B[C AlA B|B —
B| [B|A| |cC B| |alc|c [ — P ? - 5 ‘1‘2
A C|B C|Cc|A|B a | *
QOdiillii Soru:
¢ BIA| A Al |CB ABC Kadar Kolay * * * * ’ 10
B/AlC C AlC|B 9 2 |8
* *
c |B AAIA x| % 64 24
< * < x 3 11[33
ABC Kadar Kolay * * 8 54|40|24|55|1-12
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Ara hamle, satrancta en onemli
taktik motiflerden birisidir. Satrang

literatUrtnde siklikla Almanca kokenli

zwischenzug sozcuglyle de anilir.
Soyle tarif edilebilir: Dogal gortinen
bir hamleler dizisinde beklenmedik
bir sekilde ortaya ¢ikan ve diziyi
kesintiye ugratan hamleye “ara
hamle” denir. Tahmin edilebilecegi
gibi, hesaplari altst eden, oyunun
seyrini (hatta sonucu) dedistiren ve
rakip Uzerinde psikolojik etkisi de

olan glglu bir hamledir. Simdi bu ara

hamleyi bazi orneklerle inceleyelim.

Diyagram 1

Pal Benko-Duncan Sutttles
65. ABD Agik Turnuvasi, Boston, 1964

S W
A

-3
i

W e

Pe e

> be
[

I >l
|
[

~|@ =
mugeb
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Sira beyazda.

Oyun soyle devam etti:

17. Axfa

Boylece Benko bir piyon kazanmig
oldu. Ancak rakibinin hala onun
Uzerine firlatacak bir seyleri vardi ve
dikkatli olmasi gerekiyordu.
17...Aedl?

Suttles oyunu karistiriyor. Eger
17... exf4 oynasaydi beyaz 18. Vd4
ile kazanirdr gunku Vg7# tehdidi
onlenemez.

18. Ve3 Axc3

Simdi Suttles muhtemelen oyunu
kazandigini dustintyor ¢tinku
“dogal” 19. bxc3 (ya da 19. Vxc3)
hamlesinden sonra 19...exf4 gelir
ve siyah bir alet kazanmis olur. Ama
iste tam da burada bir “ara hamle”
geliyor:

19. Vg3+! Sh8

19..Vg5 20. Fxf7+ Kxf7 21. Vxg5+-.
20. Vxc3

Iste Duncan’in gozden kacirdigi

hamle! Simdi 20. . exf4 mimkan degil |

clinku eS5'teki piyon agmazda. Boylece

Benko kazandidi piyonu korumus
oldu. Gergi oyunun bundan sonraki
kisminda epey glc anlar yasadi ama
sonunda kazanmay! da basard!.

Bir diger “ara hamle” drnegimiz
2005 Avrupa Sampiyonasi’ndan.

Diyagram 2
Arkadij Naiditsch-Yuriy Kuzubov
Avrupa Sampiyonasi, 2005

s B
7 ®

6

5

4 o

3 il
2

1

Siyah son hamlesinde
62...£3 oynamisti. Simdi beyaz
nasil oynamali?

Kale/iki piyon finallerinde eger
piyonlar bitisik olarak altinci (ya
da burada oldugu gibi ti¢lincu)



yataya kadar gelebilirlerse genellikle
piyonlari olan taraf oyunu kazanir,
cunku piyonlardan birinin vezir ¢ikmasl
onlenemez. Simdi, ornegimizde eger
beyaz yanlis oynarsa ne olur, dnce ona
bakalim: 63. Kxg3? f2 64. Kg4+ Se5 65.
Kg5+5f6 66. Kg8 Sf7 ve siyah kazanir.

Dogru hamle, dogal gortinen 1. Kxg3
yerine bir ara hamle oynamak:

63. Kga+! Se3

Iste simdi g3 piyonu alinabilir:

64. Kxg3 ve sonraki hamlede f3 piyonu
da duser cunku acmazdadir. Eger siyah
63...5f5 oynarsa 64. Kxg3 f2 65. Kf3+ ve
ikinci piyon da duser. Akilda tutulmasi
gereken son derece ogretici bir ornek.

Ara hamle, tahmin edilebilecegi
gibi etutculerin de gozde taktik
motiflerinden.

Diyagram 3
Henri Weenink
Tijdschrift v.d. KNSB, 1917 |
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Beyaz oynar ve kazanir.

1. a7 Kg2+

1...Kg8 2. Fg3+ ve 3. Fb8.

2. Sal/bl

2.5Sb3? Kg8! 3. Fg3+ Kxg3+ ve
beraberlik.

2...Kgl+

Siyah, beyaz sahin “a” sitununu

korumayi birakamayacagini ve tGclncl

yataya da ¢ikamayacagini dustnerek
devamli sahla beraberlik pesinde.

3. Fel!!
Ara hamlel

3...Kxel+ 4. Sb2/a2 Ke2+ 5. $b3 Ke3+

6. Sb4 Ked+ 7. Sb5 ve beyaz kazanir.
Kendi sahi tarafindan engellenen kale
daha fazla sah cekemez.

Ayin Sorulan

Bu ayki sorularimiz “ara hamle” ile
ilgili.

Diyagram 4
Marc Santo-Roman — Boris Spassky
Fransa Kupas, 2002

8 = [
7 A A A
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Santa-Roman burada 35. Kal oynayarak

kale degisimi teklif etti. Gectigimiz
glnlerde yasamini yitiren, 1969-1972
yillarr arasi eski dinya sampiyonu olan
Spassky oyunu nasil kazandi?

ikinci sorumuz bu kez iki diinya
sampiyonu arasinda oynanmis bir
oyundan. Emanuel Lasker 1894-1921

yillari arasinda, Max Euwe ise 1935-1937

yillari arasinda sampiyonlugu elinde
bulundurmustu.

Diyagram 5
Emanuel Lasker —-Max Euwe
Nottingham, 1936
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Euwe bu pozisyonda 23...Fa5??
hamlesini oynadi. Sampiyonluk
yillari cok gerilerde kalsa da yillarin
eskitemedigi tecrubeli oyuncu Lasker
firsati kagirmadi ve bir ara hamle ile
oyunu kazaniverdi. Nasil?

Sonraki sorumuz ise bir etut.

Diyagram 6
A. Maksimovskikh
Shakhmaty v SSSR, 1970

8
7 &
6
5 -4 & B
4 A
3 A
ol 9 A
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Beyaz oynar ve kazanir.




Gecgen Ay Sorulan

Problemlerin
Coziimleri
Diyagram 7
Zoltan Labai |
Nedelna Pravda, 1989
Ovgi
sl a a
7|
6|
5|8 Al B
a A
3| A A
2 A

Bir hamlede yardimli mat (l¢
¢ozUm).

Bu problemde siyahin ve
beyazin hamlelerinin bir
oruntu olusturdugunu
belirtmis ve sizlerden ¢ozim
ile birlikte bu oruntuyu de
bulmanizi istemistik. Cozim
soyle:

1. 1. b4(A) d4#(B)

1. 1. d4(B) Fc7(C)

11I. 1.Fc7(C) ba#(A)

Siyahin ve beyazin
hamlelerinin A/B, B/C ve C/A
seklinde cevrimsel bir diizen
olusturdugu dikkatinizi
cekmuistir.

s| &

7 AA

6 > A

5|6 A A AR
JAA % i
3| = A

2 A AAA
1 A
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Diyagram 8
Alberto Luis Garazo |
Die Schwalbe, 1977

Bir hamlede yardimli mat.

Bu problem icin de soyle
bir uyarida bulunmustuk:
“Dikkat, bu problemde

karsiniza retrograd analiz

cikabilir!”

- Onceki yazimizda ele
aldigimiz bir hamlede
yardiml mat probleminin
- ¢ozUmind incelemis
olanlar eminiz bu

problemde de ¢cozimun
1. axb3 e.p. Ve4# olmasi

gerektigini hemen

- gérmislerdir. Ama burada
onemli olan beyazin

son hamlesinde b2-b4
oynadigini kanitlamak.
Aksi takdirde 1. axb3 e.p.

hamlesi kuraldisi olurdu.
Iste gercekten de retrograd

analiz karsimiza ¢iktil Ama

bu da kolay:

Burada tek yapmamiz
gereken beyazin son
hamlesini diyagramda b4’te

~ duran piyondan baska bir
' tasla yapmis olamayacagini
gostermek. Vezirden

baslayalim. Diyagramda

- e3’te duran vezir, buraya
- gelmeden Once zerinde

duruyor olabilecegi

. karelerin hepsinde de (c5,
- b3, ¢3,d3, e4, vb. gibi)
c4’teki siyah saha sah
¢ekme durumundadir;
bunun Uzerine bir hamle

- yapmis olamaz. O halde
veziri eledik. Son hamleyi
diyagramda a5’te duran
beyaz fil yapmis olamaz
cunkl bé ve b4’te taslar
var. Pekiya beyaz sah?

- Eger c5'ten buraya gelseydi
c4’teki siyah sahla yan

~ yana durmus olurdu ki
kurallara gore imkansizdir.
- Eger a7'den geldiyse o

- zaman da b8'deki fil sah
¢ekmis olurdu, ama bu da
mumkan degil (fil nereden
b8’e gelip sah ¢cekmis
olabilir? imkansiz!).

Son hamleyi h5'teki piyon
yapmis olamaz. EJer oyle
olsaydi h4’ten buraya

- gelmesi gerekirdi, oysa ki
f2-g2-h2’deki beyaz piyonlar
dikkate alinirsa h4’te beyaz
bir piyon duruyor olamaz.

Buraya kadar tamam ama
hala dislamamiz gereken
bir ihtimal daha var:
C7'deki beyaz piyonun

bir tas alarak dé'dan

' buraya gelmis olabilecegi.
- Diyagramdaki pozisyonda
siyahin 12 tasi var, eksik
olan dort tastan Ucunu
h5'te duran beyaz piyon
e2'den gelirken almistir,

- dordiinct de b4 veya

- bS'teki piyonlardan biri
tarafindan alinmistir. Yani
c7’deki piyonun bir besinci
 tas daha alarak buraya
gelmesi mumkin degil.

O halde son hamleyi b4'te
duran piyon yapmistir,

Bu hamle c3xb4 olamaz
(yukarida nedenini

' acikladik); b3-b4 de
mumkudn degil cunku

sah ¢ekmis durumdayken
- hamle yapmis olamaz.

Demek ki beyaz son
hamlesinde, geriye

kalan tek ihtimal olan,
b2-b4 oynamistir. ilk

' bastaki iddiamizi boylece
kanitlamis oluyoruz. Yani
problemin ¢cozimu 1. axb3
e.p. Ved# olmalidir. &



Keloglanin Satrang
Tahtast Uzerindeki
Findiklarin Tamamint
Toplama Yontemi

Keloglan 121 clicenin yasadidu ¢iftligi ziyaret eder ve
¢iftlikteki 121 clicenin her birinden birer findik ister.
Keloglan’in ¢iftlikte mimkiin oldugunca uzun siire
konaklamasint isteyen ctliceler, onun 121 findigin
tamamunt almast i¢in bir sure¢ planlarlar.

Ik 6nce ciiceler, ¢iftligin avlusuna 400 birim kareden
olusan 20x20 boyutlarinda bir satrang tahtasi ¢izer ve
bundan sonra clicelerden her biri bu satrang tahtasinin
bir birim karesine birer findik yerlestirir. Kurallara gore
Keloglan, ciftlikte konakladigt her giin istedigi iki komsu
birim kareyi secerek bu birim karelerde bulunan findik
ya da findiklarin tamamunt alabilir. Tanima goére komsu
birim kareler ortak kenar ya da ortak kdse paylasan birim
karelerdir. Yani her birim karenin ya ¢ ya bes ya da sekiz
komsu birim karesi vardir.

Clceler tim findiklart aynt birim kareye ya da iki komsu
birim kareye yerlestirirse Keloglan, ciftlikte sadece bir
glin konaklayarak istedigi findiklar alabilir. Keloglan’in
¢iftlikte mimkiin oldugunca uzun bir siire konaklamasint
isteyen cticeler, siirecin uzun stirmesini planlayarak
findiklart satrang tahtasina yerlestirirler. Ciicelerin aksine
Keloglan ise her glin birim kare ikililerinin se¢imlerini
121 findigt miimkiin olabilecek en kisa stirede toplamak
amactyla yapar.

Clceler findiklart satrang tahtasinin birim karelerine

nastl yerlestirirse yerlestirsin Keloglan en fazla

N giin sonucunda 121 findigin tamamint almayt
garantileyebiliyorsa N sayisinin alabilecedi en kiiciik sayt
kactir? Buldugunuz N sayist i¢in her durumda Keloglan’in
findiklarin tamamunt satrang tahtasindan hangi yontemle
alabilecegini ac¢iklayin ve bu N sayisinin neden daha az
olamayacagdint kanitlaymn. l
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Zeka Oyunlart

Emrehan Halict [ zeka.oyunlari@tubitak.gov.tr

EMOJiLi SOzcUK

Dokuz emojiden sekizini oyle
seciniz ki, sectiginiz emojilerin
temsil ettigi sozcuklerden birer
harf kullanildiginda sekiz farkli
harften olusan bir sdzclk elde
edilebilsin.

-Harfler soldan saga dogru,
siralari bozulmadan kullanilacak.

TEK RAKAMLAR

Tek sayida basamaktan olusan
ve basamaklarindaki tim
rakamlarin tek sayi oldugu

bu dizinin 1000. sirasina denk
gelen saylyi bulunuz.

BES YARISMACI

Zeka oyunlari yarismasinda
“Minikler, Cocuklar, Gengler,
Yetiskinler ve Emektarlar”
kategorilerinde yarisan 5
yarismaci Muglali, Canakkaleli,
Gaziantepli, Yozgatl ve
Eskisehirlidir.

Minik yarismaci, Muglali

yarismacidan 1 puan fazla
almistir.

Bilim ve Teknik Nisan 2025

Cocuk yarismaci,

Canakkaleli yarismacidan

1 puan fazla almistir.
Geng yarismacl, Gaziantepli
yarismacidan 1 puan fazla
almistir. Yetiskin yarismaci,
Yozgatli yarismacidan 1 puan
fazla almistir.

Emektar yarismaci 80 puan
aldigina gore Eskisehirli
yarismacli kag puan almistir?

HARF SAYILARI

BU CUMLEDEKI SESLI
HARFLERIN SAYISININ iKi
KATI SESSIZ HARFLERIN
SAYISINDAN ___ ADET
FAZLADIR.

Boslugu uygun sayiyla (yaziyla
yazarak) oyle doldurunuz ki,
dogru bir cimle elde edilsin.

DOGRU-YANLIS

Dogru soyleyenler (D) ve
yanlis soyleyenler (Y)
grubuna ait 12 kisi
yuvarlak bir masa
etrafinda oturmaktadir. D
grubunun soylediklerinin
timu dogru, Y grubunun
soylediklerinin timu
yanlistir. Masada
oturanlardan 6 kisi

“Sagimda oturan kisi Y
grubundadir” derken diger 6
kisi ise “Solumda oturan kisi Y
grubundadir” demektedir.

Bu masadaki dogru soyleyenler
grubuna dahil kisilerin sayisi en
fazla kag olabilir?

CUBUKLU EV

Bes adet mavi, bir adet de
kirmizi gubuk kullanilarak
olusturulan ev figrinde iki
cubugun yeri degistirildiginde
evin yonu de degismektedir.
Mavi cubuklarin uzunlugu

x birim ise kirmizi gubugun
uzunlugunu bulunuz.
(Cubuklarin birbirlerine
dokundugunu varsayiniz.)

CICEKLER
Bos kutuya asagidakilerden
hangisi gelecek?



PiYONLAR

7x7’lik bir
satrang
tahtasina
piyonlari oyle
yerlestiriniz
ki, 2x2’lik
hicbir karede
2’den daha
fazla sayida piyon bulunmasin.

Bu islem en fazla kag piyonla
gerceklestirilebilir?

ALTI “”

Altr “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurllebilir ve ters cevrilebilir.

LAl
1]

FUTBOL LiGi

17 takim vardir.

Ligdeki takim sayisina n dersek.

Son ug takimin yedigi gol sayilari (n-1),
(n-2) ve (n-3) olur.

n-1+n-2+n-3=45

n=17 bulunur.

SAYI GRUBU

En az 6 sayi olabilir.

(3,4,5,6,7,8)

KUS VE KAFES

ESITLIK
x=2,y=5.

DOKUZ DAIRE

SORU iSARETi

15 gelecek.
C=AxB/4

RENKLi ALTIGEN

MADENi PARALARI CEVIiR

4 adimda gerceklestirilebilir.
Ornek bir ¢cozim:

ONBIR KATI

198
11x(1+9+8)=198

ALTI“”
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Yaywn Dunyast

Dr. Ozlem Kili¢ Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Anadolu Dogasindan Yansumalar

Biilent Gozcelioglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligi, 2024 (4. Basum)

Mosasaur ve mastodonlarin, ziirafa ve
gergedanlarin bir zamanlar Anadolu topraklarinda
da yasadiginy; tilkemizdeki bitki tiirlerinden

u¢ bin kadarinin diinyada sadece Turkiye’de
bulundugunu; tarantula, ¢6l kobrast, balina

gibi hayvanlarin bu cografyada da yasadiginy;
yuzen ada, buzul ve krater géli gibi jeolojik
yaptlarin tlkemizde de var oldugunu biliyor
muydunuz? Anadolu Dogasindan Yansimalar,
gecmisten gliniimiize Anadolu cografyasinda
yasayan memelilerden suiringenlere, deniz
omurgasizlarindan boceklere, bitkilerden
mantarlara bir¢ok canli tiirti hakkinda detaylt
bilgilere yer veriyor. Bu kitapla, Toroslar gibi
yuksek dag ekosistemlerinden Ege Denizi’nin
derin sularina, i¢ Anadolu bozkirlarindan
Karadeniz ormanlarina, deniz altt kanyonlarindan
magdaralara pek ¢ok farkli ekosisteme fotograflar
esliginde yolculuk yapacak ve Anadolu dogasinin
zengin biyocesitliligine taniklik edeceksiniz.

Bilim ve Teknik Nisan 2025

Meslekleri Tantyorum -
Uzay1 Seviyorum

Steve Martin
Ceviri: Azime Peksen Yakar
Cizer: Tom Woolley

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +, 2024 (1. Basum)

Uzayt seviyor ve bilyiiyuince uzay ile

ilgili islerde calismayt hayal ediyor

musunuz? Cevabumz “evet”ise bu

kitap tam size gore! Meslekleri uzayla
ilgili olan yirmi bes kisinin giinliik yasamlarun takip
etmek i¢in sayfalan ¢evirin. Bu Kkitapta bir astronotun
glin icinde neler yaptigini, astronom olmak i¢in neler
gerektigini, nasil uzay avukatt olunacagnt ve ¢ok
daha fazlasum kesfedeceksiniz. Bu Kitap, uzay giysileri
tasarlamaktan uzay aract i¢in ekipman tiretmeye kadar
size bilgi dolu bir diinya sunuyor.

Meslekleri Tantyorum -
Acik Havayt Seviyorum

Carron Brown
Ceviri: Azime Peksen Yakar
Cizer: Roberto Blefari

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +, 2024 (1. Basun)

Dogayt seviyor ve biiyiidigiintizde

acik havada ¢alismayt mt hayal

ediyorsunuz? Cevabiz “evet” ise

bu kitap tam size gore! A¢ik havada
yapilan meslekleri 6grenmek ve bu isleri yapan 25
kisinin giinlilk yasamlarum takip etmek i¢in hemen
okumaya baslaywn. Bir bitki bilimcinin gtin boyu
neler yaptigun, nasil kayak egitmeni olunacagunt,
vahsi dogada itfaiyeci olmanin neler gerektirdigini
ve ¢ok daha fazlasum kesfedeceksiniz. Fosilleri kazip
¢ikarmaktan kaya tirmanisina, insanlara sorf yapmayt
O0gretmekten vahsi yasamt korumaya kadar bu kitap
size bilgi dolu bir diinya sunuyor.
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