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Yapay zeka sohbet robotunda bulunan metin kutusuna
dilediginiz soruyu sorun, istediginiz bir konu hakkinda bilgi
vermesini isteyin, size verecegi bir cevabt ya da sordugunuz
konu hakkinda en az konunun uzmant kadar bir fikri mutlaka
olacaktir. Peki hi¢ diistindiinliz m, yapay zekdya “merhaba”
dediginizde aslinda kiminle konusuyorsunuz? Yapay zekanin
verdigi cevaplar nastl tretiliyor? Gergekten zeki bir sistem
ile mi konusuyorsunuz yoksa bu ¢ok karmasik bir illiizyon
mu? Cevap, tahmin edebilecedinizden hem daha basit hem
daha etkileyici. Erkan Er, tim bu sorularin cevabin ve stirecin arkasindaki gergek
mekanizmay1 detaylica ele aliyor.

Ozlem Ak, son zamanlarda sik¢a giindeme gelen hantaviriis ile ilgili giincel
gelismeleri 6zetliyor. Hayriye Yetis, 2025 Uluslararast Fizik Temalt Fotograf
Yarismasi'nda 6dil alan bazi ilging fotograf karelerini bizlerle paylasiyor. Mahir Ocak,
bir yapay zekd modeline sahip oldugu hataly, tehlikeli, zararli ya da giincelligini
kaybetmis bilgileri nasil unutturulabilecedi konusuna dediniyor. Hasret Nuhoglu
sistem diistincesi konusunu detaylica ele aliyor. Cem Erdodan ise tarladan sofraya
gida giivenligi konusunu anlatiyor.

Bu ayki 6zel dergi ekinde lise egitimine devam eden genclerimizin hazirladigt

“popiiler bilim yazist denemeleri”nin yer aldig Gi¢tincii kitap¢igt veriyoruz. Bilim ve
Teknik dergisinin “geng bilim muhabirleri” siireci tiniversite egitimine devam eden
genglerimiz i¢in devam edecek. Konu ile ilgili detayl bilgiyi ve Universiteli genglerin
yazl bagvuru ¢agrisinin duyurusunu haziranin ilk haftasinda hem internet sayfamizdan
hem de sosyal medya hesaplarimiz tizerinden paylasacagiz. Takipte kalin!

Farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim ve Teknik ile Bliylidim, Biiyiyorum, Bilim
Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga,
Gokylizii, Dislinme Kulesi, Satrang, Aywn Sorusu, Zekd Oyunlart ve Yayin Diinyast
baslikli koselerimizi de bedenerek okuyacaginizi umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt hari¢) ticretsiz olarak herkesin erisimine
aciktur (bilimteknik.tubitak.gouv.tr/e-arsiv). Dergimizin daha diisik fiyata ve licretsiz
kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski
sayilanmizi satin almak i¢in yayinlar.tubitak.gov.tr adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin
yenilenen internet sayfasun (bilimteknik.tubitak.gov.tr), podcast kanallarint ve sosyal
medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle
paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.tr).

Nesiller buytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumaniz1 diliyor, sonraki sayilarumizt
sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Sayguarimuizla,
Ozlem Kilig Ekici

Bu sayimizi degerlendirmek i¢in kare
kodu cihaziniza okutabilirsiniz.
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Bilim ve Teknik dergisinin internet sitesi, okurlarimizin

iceriklerimize daha kolay ulasmasini saglayan ve

okuma deneyimini gelistiren kullanici dostu altyapisi ve Hasret Nuhoglu
modern gorindmiyle tamamen yenilendi. Karmasik problemleri ¢gozmek igin giiglii bir arag...
Ziyaret etmeyi ve abone olmayi unutmayin! Diinyay! Sistem Diisiincesiyle Anlamak

OZEL EK

| Dergimize “Bilim ve Teknik ile Biytidum, Biydyorum...”, “Dustinme Kulesi”

I"_s.ell Genglerden PoPul.er ve “Ayin Sorusu” koseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri
Bilim Yazisi Denemeleri n Bilim ve Teknik Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin dergimiz
tarafindan yayinlanmasina agik riza gostermis sayilacaktir.
tubitakbiltek

tubitakbilimteknik
Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi haric)

TUBITAK Bilim ve Teknik A herkesin erisimine agiktir. Son dort aya ait
; sayilara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
@ bilimteknik.tubitak.gov.tr

Dergimizin iceriginden segerek
hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik
bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin
;’:;:E;tysl'atet:'klvs:gsey;h:i]déa hesaplari Bilim ve Teknik podcast kanallari ile kulaginiz her daim
bilimde olsun! Podcast iceriklerimizi Spotify, YouTube,
Apple Podcast ve SoundCloud’dan dinleyebilirsiniz.

TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari sitesinden
dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de

eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.
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"""" Bilimelelinils ile
Buyudum, Buyuyorum...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik dergisinin
hayatlarindaki yerini, onlara neler
kattiginy, geleceklerine yon verirken nasil
bir rol oynadigum bizimle paylastiklar
meKktuplarint yayimlamaya devam
ediyoruz. Bilim ve Teknik ile ilgili
anilarint, duygu ve diisincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok tesekkiir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi secmemde rol oynadt”
diyen okurlarumiz i¢in mektuplarint
dergimizin yeni web sitesi izerinden

ya da bteknik@tubitak.gov.tr adresine
e-posta gondererek iletebileceklerini

hatulatiyoruz.

Bilim ve Teknik’in
hayatumizdaki yerini paylasin,
Bilim ve Teknik ile biiyiiyecek
yeni kusaklara ilham verin!
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“Okumak kadar yazmak da heyecan vericiydi”

Turkiye’de dogup buytliyen herkes gibi ben de genglik
yillarimda bilimle TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi
aracihidiyla tanistum. Yillar su gibi aktt ve gtin geldi ben

de heyecanla takip ettigim bu ayricalikli dergide yazilar
yazdim. Okumak kadar yazmak da heyecan vericiydi. Simdi
akademik hayatin sonuna yaklasirken heyecanumin hig¢
azalmadigun fark ediyorum. Harika bir is yaptyorsunuz.
Glcunuz bol, yaymnlariniz daim olsun.

Prof. Dr. Mustafa Sart

“Cok yasa Bilim ve Teknik”
Merhaba,

Son 35 yildwr bildigim, okudugum, 6grendigim en yakin
dostum olarak adlandirabilecegim bu degerli derginin
hazirlanmasinda kiigiik de olsa katkida bulunmak ne buytk
mutluluk. Iyi ki varsin Bilim ve Teknik. Nesillere katkin
anlatilamaz. Cok yasa Bilim ve Teknik.

Prof. Dr. Ersin GOgus

“Bilim ve Teknik bir yasam bi¢imi olmal.”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini ilk ¢iktigt yullardan beri takip
ediyorum ve her sayist ¢ok ilgimi ¢ekiyor. Bazt donemlerde
okumaya ara versem de hayatimda her zaman ¢ok 6zel bir
yeri var. Cinku bilim evrensel, gozleme dayali, gercek ve
somut olaylarin sonucudur. insan aklimn en dogru sekilde
kullanumast ancak bilim destegi ile olur. Ben okuyorum,
¢ocuklarim okuyor simdi de torunlarum okuyor... Bilim ve
Teknik dergisini tim genglere ve hayatin igindeki bilimi
anlamak isteyen herkese tavsiye ederim. Bu dergiyi okuyan
bireyler daha bilgili, daha cesur ve daha 6z gtvenli olur. Bilim
ve Teknik dergisinin yayin hayatinin sonsuza dek sirmesi ve
bir¢ok kisinin hayatina 151k olmaya devam etmesi en buyik
dilegim. Emedi gecen herkese ¢ok tesekkur ediyorum.

Emin Egri



V- ay 4

“Bilimle kurdugum bag”

Merhaba,

Derginizi ¢ok severek okuyorum. Her ay yeni
sayisum heyecanla bekliyorum. Derginiz
sayesinde bilimle ilgili ¢cok gtizel ve ilging seyler
dgreniyorum. Ozellikle uzay, hayvanlar ve
deneylerle ilgili yazilar cok hosuma gidiyor. Bilimi
¢ok ilgi gekici ve glizel bir sekilde anlattiuiz igin
size ¢ok tesekkur ederim.

Gtlten Tuggce Yilmazel

“Beni daha iyi bir ben yapan”
Merhaba,

Benim i¢in Bilim ve Teknik kendimi daha iyi bir
ben yapabildigim, merak duygumu besleyen,
O0drenmenin keyfini yasatan ve par¢ast oldugum
bu uilkeye ve kiltlire buytk fayda saglayan bir
olusum demek. Bu olusumun bir pargast olan
herkese emekleri i¢in tesekkiirler. Ben de kiguk
bir katkt saglayabildigim i¢in ¢cok mutluyum.

Dr. Eren Gunseli

“Dergilerle biiytiyen kardesler”

Merhaba,

Bilim Cocuk’la abim sayesinde ¢ok kii¢clikken
tanistum. Babam editimci oldugu i¢in
gelisimimiz konusunda bize destek olacak her
imkant sundu. Abimin seriiveni Merakli Minik
ile baslayip Bilim ve Teknik’e kadar uzayip gitti.
Her ay gelen Bilim Cocuk dergisi, artik bir seyleri
daha iyi anlamaya basladigumda benim de
dikkatimi ¢ekmeye baslamisti. Ancak derginin
yaninda verilen etkinlikler, hediyeler daha ¢ok
dikkatimi ¢ekiyordu. Tabii bunlar abim i¢in ¢ok
degerli oldugu i¢in bakip zarar vermeden oynar
ve yerine birakirdum.

& B & 4 Aoy
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Simdi yetiskin insanlar olduk, bugtin abim
onlart hdld odasinda ilk gtinkd gibi saklar

ve deger verir. Ben macerama Bilim ve Teknik
ile devam ediyorum. Yasum buyuk olmasina
ragmen aklum ara ara Bilim ocuk’a kaymiyor
da degil... Hatta su an Bilim Cocuk aboneligi
baslatmayt distiniyorum. Poptler bilim
okumanin kesinlikle sahip olunmast gereken
bir aliskanlik oldugunu distiniyorum. Her
ayt heyecan igerisinde bekliyorum. Kendimi
gelistirme konusunda bana destek oluyor ve
degerli hissettiriyor.

Ebrar GUmus

“Buiyukler Bilim ve Teknik, kui¢likler
Merakli Minik”

Merhaba,

TUBITAK’in dergilerini ve ¢calismalarim yillardir
duysam da Ui¢ sene 6ncesine kadar dergiye
abone olmak aklima gelmemisti. Ug sene énce
kizim dogunca hayata farkli agidan bakmaya
basladim ve bdylece Merakli Minik dergisi
dikkatimi ¢ekti. Sadece o dergi ile yetinmeyip
u¢ dergiye de abone oldum. O giinden beri her
ay sabursizlikla yeni dergileri bekliyoruz. Su an
kizim da alisti. Her ay Merakli Minik ve eklerini
bekliyor. Gelir gelmez hep birlikte aciyoruz,
dergileri okuyoruz. Buiyukler Bilim ve Teknik,
kiigtikler Merakli Minik dergisini eline aliyor

ve hayatimiza yepyeni yolculuklar, bilgiler,
heyecanlar ve yeni oyunlar ile devam ediyoruz.
Tesekkir ederim hepinize. Kiitiphanemizde yer
kapladiginiz ve bliyimeye devam ettiginiz i¢in.

Erkan Onuk ve kizt Elvin Gokge Onuk
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Kendi Kendini
imha Edebilen
Plastik

Hayriye Yetis Avci

etrol tirevi ham

maddelerden uretilen

plastikler dogada
yullarca bozulmadan kalabiliyor.
Dogada biriken atik plastikler
cevre ve insan sagligt
acisindan cesitli problemleri
beraberinde getiriyor. Plastik
kirliligi sorununu azaltmaya mikroorganizmalardan
yararlanilan ¢alismalarda
temel olarak tek bir enzim
kullaniliyordu. Ancak bu
yOntemlerde parcalama
stirecinin verimi stnirhydt.
Plastiklerin daha hizli ve etkili
bir sekilde parcalanmasinin
nastl mimkin olabilecegi
sorusundan yola ¢itkan
arastirmacuilar, Bacillus subtilis
bakterilerini genetik olarak
yeniden diizenledi. Bakterilerin
urettigi enzimlerden biri uzun

yOnelik ¢6ztim arayan bir grup
arastirmact, istenildiginde
kendi kendine parcalanabilen
“canli plastikler” gelistirdi.
Calismanin sonuclart ACS
Applied Polymer Materials
dergisinde yayumlandt.

Gelistirilen malzemenin
iceriginde plastigin yani sira
uygun kosullar saglandiginda
aktif hale gelen Bacillus
subtilis bakterileri bulunuyor.
Plastikler, polimer (monomer
adli tekrar eden birimlerden
olusan zincir bi¢imli uzun

1.gin  2.glin  3.gin  4.gln
molekiil) yapilt malzemelerdir.
Farkli ttir mikroorganizmalarin
urettikleri enzimler araciligiyla
polimerleri parcalayabildigi
biliniyor. Daha 6nce

} ] o 6 glin icinde tamamen yapi
plastikleri parcalamak icin

taslarina ayrisan plastik malzeme

Bilim ve Teknik Haziran 2026

polimer zincirlerini rastgele
sekilde daha kiicuk parcalara
ayurirken diger enzim ise bu
parcalart monomerlerine ayurdt.

Arastirma ekibi ilk olarak

pasif haldeki Bacillus subtilis
bakterilerinin sporlarint
polikaprolakton (gesitli
biyomedikal uygulamalarda
yaygin olarak kullanilan
biyouyumlu ve biyobozunur bir
polimer) ile karistirdi. Elde edilen
malzeme, icinde herhangi bir
katkt olmayan polikaprolakton
ile benzer mekanik ozelliklere
sahipti ve kullanum esnasinda
islevsel farklilik gostermedi. 50
°C sicakliktaki kiiltiir ortamina
eklenmesinin ardindan spor
halindeki bakteriler aktif hale
geldi ve plastik malzemeyi 6 giin
icinde yapt taslarina aywrabildi.
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En 6nemlisi ise plastigin
parcalanmast esnasinda hig
mikroplastik olusmadt.

Daha sonra ekip, yontemin
performansint test etmek
icin gelistirilen malzemeden
giyilebilir bir elektrot tiretti.
Sonucta plastik tirtin iki hafta

icerisinde tamamen parcalanabildi.

Arastirmactlar gelecekte plastik
atiklarin buytk bir kisminin
biriktigi deniz ve okyanus
ortamlarinda kontrolla sekilde
parcalanmalarum saglayacak
bir sistem gelistirmeyi umuyor.
Ayrica su an yalnizca belirli bir
polimer tiirtine odaklanmus olsalar
da ileride benzer yontemlerin
tek kullanimlik plastikler de
dahil olmak tizere diger plastik
turlerinde de uygulanabilir
olmasint amacliyorlar. B

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/
acsapm.5c04611

Mese Agaclari
Gec¢ Yaprak
Acarak
Tirtillardan
Korunuyor
Olabilir

ilay Celik Sezer

eni bir arastirma, turtil
istilasina ugrayan mese
adaclarinin sonraki
yul yapraklanma zamanlarint
birka¢ gtin geciktirmek suretiyle
turtal istilasint zayiflatabildigini
gOsterdi. Baharda havalar
tlimaya basladiginda
adaclar tomurcuklarint agip
yapraklanmaya baslar. Pek
¢ok parazit canlt da yasam
dongtlerini bu zamanlamaya
uydurur. Ornegdin tirtillar,
adaclarin

yapraklart daha yeni ve

tazeyken yumurtadan ¢tkmaya
baslar. Almanya’daki Wiirzburg
Universitesinden Soumen Mallick
ve ekibi, mese agaclarinda bu
zaman uyumunu bozmaya
yoOnelik bir savunma stratejisi
kesfetti. Arastirmacilar,

Sentinel-1 uydusundan

aldiklart radar gorunttlerini
kullanarak Almanya’nin Kuzey
Bavyera bolgesindeki 2.400
kilometrekarelik bir alant
kaplayan agag¢ ortustuntn 2017-
2021 yillart arasindaki durumunu
inceledi. Baskin olarak saplt mese
(Quercus robur) ve sapsiz mese
(Quercus petraea) agaglanyla kaplt
alana ait uydu gortntilerindeki
toplam 27.500 pikselin her biri
yaklasik bir agacin kapladigt
alana karsilik geliyordu.

Arastirmacilar, 2019’da bolgede
gortlen kur tirti (Lymantria
dispar) istilast sirasinda ¢alisma
alanlarinin yaristna bocek ilact
uygulayarak yaprak kaybint
azaltmaya calistt. Uydu verileri,
turtl istilast nedeniyle yogun
yaprak kaybina ugrayan meselerin
sonraki ilkbaharda yapraklarint
diger meselere gore
yaklasik ti¢ gtin daha
gec¢ actigunt gosterdi. Bu
gecikme, her zamanki
tarihlerde yumurtadan
cikan tirtillarin taze
yaprak bulamamasina
neden olarak adaclardaki
yaprak kaybunt bir 6nceki
yua kiyasla ortalama
955 oraninda azalttt.



Arastirmacilar, meselerin parazit
canliara karst yaprak dokusunu
sertlestirme ya da turtillart

avlayan canlilart ceken ucucu
kimyasal bilesikler Giretme gibi
baska savunma mekanizmalarina
da sahip oldugunu ancak
yapraklanmay1 geciktirmenin daha
etkili bir strateji gibi gortindigunia
belirtiyor. Ote yandan Nature
Ecology & Evolution dergisinde
yayumlanan bu arastirmanin,

tirtul istilast nedeniyle yasanan
yaprak kaybunin ertesi yil
yapraklarin daha ge¢ acilmasina
neden oldugunu kesin olarak
kanitlamadigint unutmamak
gerekiyor. Calisma, bu iki durum
arasinda guicli bir baglantt
(korelasyon) oldugunu gosterse de
aralarindaki nedensellik iliskisini
ortaya koyabilmek icin daha

fazla arastirmaya ihtiyac¢ oldugu
belirtiliyor.

https://www.newscientist.com/article/2524968-
oak-trees-use-delaying-tactics-to-thwart-hungry-
caterpillars/

Plastikten
Parkinson ilac

Ozlem Ak

unya genelinde her yil

yaklasik 50 milyon ton

polietilen tereftalat
(PET) uretiliyor. Yiyecek ve
icecek ambalajlarinda yaygin
olarak kullanilan bu plastigin
blyuk bir kismt ¢opliiklere
veya okyanuslara karistyor.
Geleneksel geri dontisim

Profesor Stephen Wallace, analiz amaciyla genetik olarak degistirilmis
E. coli bakterilerini izole ederken (Edinburgh Universitesi)

yOntemleri cogu zaman verimsiz
kalirken Edinburgh Universitesi
Kimya Bolumiinde kimyasal
biyoteknoloji alaninda calisan
Prof. Dr. Stephen Wallace ve ekibi
bu atiklarin potansiyel bir karbon
kaynagt olabilecedini ortaya
koydu.

Arastirmacilar, mart ayinda
Nature Sustainability dergisinde
yayumladiklart calismalarinda
PET atiklarint, temel yapt

taslart olan tereftalik aside

ve etilen glikole parcalayarak
surdurulebilir ham maddeler
elde edilmesini saglayan bir
suirec gelistirdi. Tereftalik asit
daha sonra genetik olarak
degistirilmis E. coli bakterilerinin
bliyime ortamlarina eklendi.
Bakteriler tarafindan besin
kaynagt olarak kullantlan

bu asit, bir dizi biyokimyasal
reaksiyon sonucunda levodopaya

(L-DOPA) doniistii. L-DOPA,
Parkinson hastaliginda azalan
dopamini yerine koymak
amaciyla kullanilan ilac¢larin
etken maddesi olan ve beyinde
dopamine dontisen bir madde.

Plastik atiklart ¢opliiklerde
depolamak, yakmak ya da dogaya
atmak gibi cevre kirliligine
neden olan yontemlerle bertaraf
etmek yerine dederli tirtinlere
dontstiren bu yaklasim

hem cevresel yiiki azaltma

hem de ilag Uiretiminde daha
surdurilebilir yontemler
gelistirme potansiyeli tastyor.
Yontemin uygulanabilirligi
hentiz laboratuvar olgeginde
gOsterilmis olsa da stirecin daha
hizly, verimli ve ekonomik hale
getirilmesiyle birlikte endstriyel
uygulamalarin 6ni ac¢ilabilir. B

https://doi.org/10.1038/541893-026-01785-z
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ilay Celik Sezer

ature Climate Change

dergisinde yayimlanan

bir arastirma, atmosferde
bulunan mikroplastik parcaciklarinin
kiiresel 1stnmayn artirict etkisi
olabilecegini g0Osteriyor.
Mikroplastikler ve nanoplastikler
kutuplardan okyanuslarin en
derin noktalarina kadar diinyanin
neredeyse her kdsesine ulasmis
ve soludugumuz havaya, ictigimiz
suya hatta insanlarin ve baska
canlilarin dokularina kadar her yere
nufuz etmis durumda. Dolayisiyla
mikroplastiklerin gerek cevre
gerekse insan sagligt izerindeki
etkileri konusunda giderek daha
fazla arastirma yapiliyor. Ancak iklim
dedisikligi tizerinde ne tir bir etkisi
olabilecegdi bugtine kadar gorece
daha az incelenmis bir konuydu.
Yeni arastirma atmosferde bulunan
mikroplastiklerin, yerin ylizeyinden
geri yanstyan gunes isinlartyla
etkilesime girerek gezegenin enerji
dengesini degistirebilecegine isaret
ediyor.

Arastirmacilar, farkli renk ve
boyutlardaki mikroplastik
parcaciklarimn 151gt nastul
sogurdugunu laboratuvar ortaminda
inceleyip bu parcaciklarin kiiresel
Olcekteki etkilerini bilgisayar
modelleriyle analiz etti. Bulgular,

siyah ve koyu renkli mikroplastiklerin
gunes 1s1gint guicli bicimde
sogurarak atmosferin 1stnmasina
katkida bulunabilecedini gosteriyor.
Buna karsilik beyaz ya da acik

renkli bazt parcaciklar, yizeyden
gelen 1s1gn bir kismum uzaya geri
yansttarak sinirlt lgcekte de olsa

bir sogutma etkisi olusturabiliyor.
Ancak arastirmadaki analizlerin
sonugclarina gore atmosferdeki
mikroplastiklerin net etKisi 1sittma
yonunde. Arastirmactlara gore
havadaki mikroplastiklerin kiiresel
iklim izerindeki etkisi, fosil yakitlarin
yanmaslt sonucu ortaya ¢tkan katt
parcaciklarimn etkisinin yaklasik
altida birine ulasabilir. Bilim
insanlan mevcut iklim modellerinde
mikroplastiklerin bu etkisinin hentiiz
hesaba katilmadiginy, dolayisiyla
plastik tiiketiminin iklim tizerindeki
gercek etkisinin bugin tahmin
edilenden daha buiytik olabilecegini
belirtiyor. l

https://www.scientificamerican.com/article/airborne-
microplastics-could-be-making-climate-change-
worse/

Her Giin

338 Kelime
Daha Az
Konusuyoruz

Ozlem Ak

eni arastirmalara

gOre insanlar giderek

daha az sozli iletisim
kuruyor. Missouri-Kansas
City Universitesi (UMKC) ve
Arizona Universitesinden
bilim insanlarinin yarattiaga
ve mart ayinda Perspectives on
Psychological Science dergisinde
yayumlanan c¢alismada, 2005
yllindan bu yana ortalama bir
kisinin her y1l bir 6ncekine kiyasla
yaklasik 338 s6zclik daha az
konustugu belirlendi. Kisi basina
yilda yaklasik 120.000 sOzcuklik
bir kaytp anlamina gelen bu
durum insanlar arasindaki
binlerce etkilesimin ortadan
kalkmast demek.



Arastirma ekibinden, UMKC’de
dil bilim ve psikoloji alaninda
calisan Dr. Ogr. Uyesi Valeria
Pfeifer, kiiciik davrants
degisikliklerinin etkisinin
zamanla buyuduguntu belirtiyor
ve glunlik hayatta konusurken
kullanilan s6zciik sayisindaki
bu kademeli azalmanin giinden
gune fark edilemeyebilecedini
ancak yillar icinde insanlarin
birbirleriyle nasil bag kurdugunu
degistirebilecegini vurguluyor.

Arastirmacilar, 2005 ile 2019
yullart arasinda konusulan
toplam sozcik sayisinda %28’lik
bir disis oldugunu ortaya
koyuyor. Pfeifer ise daha az
konusmanin, baskalartyla bag
kurmaya ayrilan zamanin da
azalmast anlamina geldigini
belirtiyor. Insanlar daha az
sohbet ettikce hem sosyal
etkilesimin anlik duygusal
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faydalarindan hem de gticlu
iliskileri sirdirmenin uzun
vadeli kazanumlarindan mahrum
kalabilir.

Pfeifer ve calismanin ortak
yazart Arizona Universitesinden
psikolog Prof. Matthias Mehl

bu sonuc¢lara ABD, Avrupa,
Avustralya ve Meksika’da 14 yil
boyunca yuruttiilen 22 farkl
calismanin verilerini analiz
ederek ulastt. Bu ¢alismalar
kapsaminda 10 ile 94 yaslart
arasindaki 2.000’den fazla kisinin
gunlik yasamlart sirasinda ses
kayttlart toplandt.

Pfeifer, insanlarin daha az
konusmalarinin nedenini kesin
olarak belirleyemediklerini ancak
2005-2019 doneminde ortaya
¢tkan bu egilimin mesajlasma,
e-posta ve sosyal medyanin
yikselisiyle ortistigtne dikkat

cekiyor. Bu nedenle yuz ylize
gerceklesen bazt konusmalarin
yerini artik dijital iletisimin almts
olabilecedini ifade ediyor.

Yazili iletisimin sozll iletisim
ile aynt sosyal faydalart
saglayip saglamadigi ise hala
cevaplanmayt bekleyen bir soru
ve gelecekteki arastirmalarin
ele almast gereken Onemli bir
konu. Arastirma ayrica yasa
baglt bazi farkliliklart da ortaya
koyuyor. Tim yas gruplarinda
azalma gortlse de Ozellikle 25
yas ve altindaki katilumcilarda
konusulan sozciik sayisindaki
dististn daha belirgin oldugu
saptandt. Bu durumun, genclerin
teknolojiyi daha yogun
kullanmastyla iligkili olabilecegi
distnulayor.

Ses tonu, konusma ritmi ve
duygusal ipuclarinin yerini
yazilt metinlerin ve emojilerin
almasinin yani dijital iletisime
artan bagumliligin uzun vadeli
sonuglart heniiz tam olarak
anlasilabilmis degil. Pfeifer

ise insanlarin 200.000 yildan
uzun suredir sozli iletisimi
kullandigint hatirlatarak dijital
iletisime dogru kayisin toplumsal
etkilerinin ne olacaginin hentz
bilinmedigini vurguluyor. B

https://doi.org/10.1177/17456916261425131
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Genlerimizde
Sakh Yeni Bir
Hastalik: ReNU2
Sendromu

Ozlem Ak

Orogelisimsel

bozukluklar, beyin

ve sinir sisteminin
gelisimini etkileyen ve genellikle
erken cocuklukta ortaya
¢ikan hastaliklardir. Zihinsel
yetersizlik, otizm ve hareket
sorunlart bu gruba girer.
Mount Sinai Icahn Tip Fakiltesi
Onculuginde Birlesik Krallik,
Belcika, ispanya, Hollanda ve
Izlanda’dan bilim insanlarinin
katilimiyla yurttiilen
uluslararast bir calisma, bu
bozukluklarin yeni bir genetik
nedenini ortaya ¢ikardt. Nisan
ayinda Nature Genetics’te
yayumlanan ¢alisma daha once
islevsiz oldugu disunilen
bir genin bu hastaliklarda
Onemli bir rol oynayabilecegini
gosteriyor.

Arastirmanin odagindaki RNU2-2
adlt gen, protein kodlamayan
genler sinifina ait. Bu genler
protein tretimine dogrudan

katkt saglamaz ancak hiicrelerin
isleyisini diizenleyen 6nemli
gOrevler Ustlenir. Calisma, bu
gendeki mutasyonlarin daha once
tanumlanmamis bir norogelisimsel
bozukluga yol actigint ortaya
koyuyor ve bu durum ReNU2

sendromu olarak adlanduriliyor.
Hastalik ¢ekinik 6zellik
gOsteriyor yani ortaya ¢itkmast
icin genin mutasyona ugramis
kopyalarinin hem anneden hem
babadan alinmast gerekiyor. Bu
nedenle ReNU2 sendromunun
ortaya ¢iktigt bireylerin
ebeveynleri cogu zaman
tastyict oluyor ancak hastalik
kendilerinde goértilmuyor.

Bu durumun uzun sure fark
edilmemesinin iki temel nedeni
var: hastaligin ¢ekinik olmast ve
genin protein kodlamayan bir
bolgede yer almast. Hastaliklarin
genetik nedenleri arastirilirken
genellikle protein kodlayan
genlere odaklaniliyor, bu durum
protein kodlamayan genlerin
hastaliklarla iliskisinin zor

fark edilmesine yol acabiliyor.
Calisma, ReNU2 sendromunun
santlandan daha yaygin
olabilecegdini ve genetik nedeni
bilinen c¢ekinik norogelisimsel
bozukluklarin yaklasik

%10’ unu olusturabilecegini
gosteriyor.

ReNU2 sendromu; gelisimin
yastitlarina gore daha

yavas ilerlemesi, konusma
becerilerinin sinirlt olmast,
kaslarin zayif olmast ve
O0grenme gticlikleriyle
kendini gosterebilir. Ayrica
otizmle ortak Ozellikler,
hareket sorunlart ve epilepsi
de gortlebilir. Ancak
belirtiler her ¢ocukta farklt
seyredebilir.

Arastirma, 110 binden fazla
genom verisinin incelenmesiyle
gerceklestirildi ve bulgular klinik
testlerle dogrulandt. Bu kesif,
tant konulamayan vakalarin
genetik temelini ortaya koyuyor
ve gelecekte gen temelli tedavi
yaklasimlarinin gelistirilmesine
zemin hazirliyor. Ancak

tedavide kullantlan ilag etken
maddelerinin beyne ulastirilmast
ve hastaligin dogustan itibaren
goOrtlmesi 6nemli zorluklar
yaratiyor.

Bu bulgular, genetik hastaliklarin
yalnizca protein kodlayan
genlerden kaynaklanmadigint

ve uzun sure islevsiz oldugu
distintilen DNA boélgelerinin de
bu tir hastaliklarda kritik rola
olabilecedini ortaya koyuyor. B

https://doi.org/10.1038/541588-025-02159-5
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iskembedeki
Bakterilerde Yeni
Kesfedilen Yapi
Metan Salimini
Aciklayabilir

ilay Celik Sezer

uytikbas besi hayvanlarinin

sindirim stireclerinin bir

yan uruni olarak olusan
metan bliytik oranda gegirme yoluyla
daha kiguk oranda ise bagusak gazt
olarak salinir. Metan gazinin kiiresel
1sinmaya ciddi olgtide katkt yaptigt
biliniyor. insan faaliyetlerinden
kaynaklanan sera gazlart icinde
kiiresel 1stnmaya en fazla katkt yapan
ikinci gaz olan metan, kiiresel sera
gazt salumlarumn yaklasik %11%ini
olusturuyor. Ayrica atmosferde
100 yillik zaman Olgeginde 1st
hapsetme kapasitesi bakimindan
karbondiokside gore yaklasik 28 kat
daha gtclua bir etkiye sahip. Buytikbas
besi hayvanlarindan kaynaklanan
metan gazi salumt ise tarum kaynakl
metan salimlarinin 6nemli bir
bolimunu olusturuyor. Daha az sigir
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eti tiketmeye calismanin kiiresel
1sinmayla mucadeleye yonelik
bireysel bir katk: olarak gortilmesinin
nedeni de bu.

Inek gibi gevis getiren hayvanlarin
dort bolmeli midesinin ilk kismt
olan iskembe, ot ve saman gibi lifli
besinleri parcalamaya yardumct
olan ¢ok sayida mikroorganizma
banndurnyor. Bilim insanlart kisa bir
sure once ineklerin iskembesinde
yasayan ve “iskembe sillileri”
olarak da bilinen tek huicreli
mikroorganizmalarla ilgili dikkat
cekici bir kesif yaptt. Science
dergisinde yayimlanan arastirmaya
gore bu sillilerin bazilarinda daha
once bilinmeyen 0zel bir hiicresel
yapt bulunuyor. Arastrmactlarin
“hydrogenobody” adum verdikleri
bu yapt hidrojen tretiyor.
Ardindan iskembedeki baska
mikroorganizmalar metan uretmek
i¢in bu hidrojeni kullanwyor.

Arastirmacilar, yeni kesfedilen bu
yapwunn 6zelliklerini tanumlamak
ve metan Uretimindeki roliini
dogrulamak i¢in yuzlerce iskembe
sillisine ait genom analizlerinden,

ayrintih mikroskop goriinttilerinden
ve sut ineklerinden alinan gergek
metan salum él¢iimlerinden
yararlandi. Bulgular, sigirlardan
kaynaklanan metan salimimnin

nastl gerceklestigine iliskin
anlayisumiza 6nemli katkilar sunuyor.
Arastrmanin sonuglar, buiytikbas
hayvanlardan kaynaklanan metan
salimint azaltmaya yonelik yeni
yontemlerin gelistirilmesine yardumct
olabilir. Ancak arastirmacilar, bu
mikroorganizmalarin sindirim
acgisindan Onemli islevler Gstlendigini
dolaytstyla bir sekilde tamamen
ortadan kaldirilmalarinin

ya da etkinliklerinin tamamen
baskilanmasinin hayvanlarin
beslenmesini ve tretkenligini
olumsuz etkileyebilecedini
vurguluyor. B

https://www.scientificamerican.com/article/scientists-
just-discovered-what-is-fueling-cows-potent-burps/

Dogal Tekstil
Lifleri Gol
Tabaninda 100
Yildan Fazla
Kalabiliyor

Ozlem Ak
irlesik Krallik’ta bir
zamanlar tlkenin onemli

tekstil merkezlerinden
biri olan Leek kasabasinin yaklasik
bes kilometre uzagindaki Rudyard
GOli'nlin tabaninda, bir ytizyildan

- uzun sure parcalanmadan kalan

pamuk ve yun gibi dodal liflere



Haberler

rastlandi. Bu bulgu, plastiklere
surdurulebilir alternatifler olarak
gortlen dodgal liflerin dogaya
karistiktan sonra biyolojik olarak
hizla par¢alandigt yoniindeki yaygin
varsayimlart tartismaya aglyor.
iScience dergisinde yayumlanan

calisma, ham ve islenmis dogdal tekstil

liflerinin neden oldugu kirliligin
boyutunu ve cevre tizerindeki
etkilerini ortaya koymayt amacliyor.

Arastirma kapsaminda Keele ve
Loughborough Universitelerinden
bilim insanlari, Rudyard Goli'niin
tabanindan alinan tortul
Orneklerindeki tekstil liflerini analiz
etti. Incelenen érnekler 1876’dan
2022’ye kadar olan 150 yillilk donemi
yani Birlesik Krallik’in ikinci sanayi
devriminden gliniimiize uzanan bir
zaman dilimini kapstyor.

GoOlun tabaninda 1876 ile 1979 yullart
arasinda biriken katmanlardan
¢ikartan liflerin yalnizca ikisi haric¢
tamamunin pamuk veya yun lifi
oldugu belirlendi. Arastirmactlar,
gol tabaninin neredeyse her
katmaninda tekstil liflerine rastladi
ve boylece yaklasik 150 yillik insan
faaliyetini yansitan bir “tekstil lifi
kronolojisi” olusturdu. Bu 6rnekler
tekstil retiminde kullanilan
yontemlerdeki degisimleri, giyim
tliketimi aliskanliklarum ve kiyafet
atiklarint kaydeden; bir bakima insan
faaliyetlerinin cevrede buraktigt izleri
saklayan bir arsiv islevi gortiyor.

Keele Universitesinde siirdirtilebilir
kalkinma profesora olan Deirdre
McKay bu sonuglarin, dogal tekstil

liflerinin dogaya karistiktan sonra
biyolojik olarak kolayca parcalanip
yok oldugu yontuindeki yaygin
diistinceyi tartismaya actigunt
belirtiyor. McKay’e gore bulgular,
dogal liflerin gol tabaninda biriken
katmanlarda onlarca hatta ytizlerce
yil bozulmadan kalabildigini
gosteriyor.

Son yillarda tekstil kaynakl cevre
kirliligine iliskin arastrmalarin
biytk bolim, petrolden elde
edilen sentetik liflerin cevreye
yaydigt mikroplastiklere odaklanmus
durumda. Ancak giderek artan sayida
bulgu, bircok cevresel drnekte dogal
liflerin baskin oldugunu gosteriyor.
Ancak bu liflerin cevresel etkileri
plastik liflere kiyasla ¢cok daha az
arasturiliyor.

Prof. Dr. McKay’e gore yeterince
anlasilmayan nokta, plastik olmayan
bu liflerin ¢evrede ne kadar siire
kalabildigiydi. Arastirma, dogal tekstil
liflerinin gol tabant katmanlarinda
uzun sure kalabildigini inceleyen ilk
calismalardan biri. Ancak dogada

uzun sure kalabilmesinin, dogal
liflerin mutlaka zararl oldugu
anlamina gelmedigi de vurgulantyor.

Loughborough Universitesinden

Dr. Tom Stanton, stirdurtilebilir
malzemelerin Ozelliklerine iliskin
varsayunlarin yeniden distinilmesi
gerektigini belirtiyor. Ona gore plastik
liflerin Giretimini azaltmak 6nemli
olsa da cevre tizerindeki etkileri tam
anlasilmadan bunlarin yerine dogal
liflerin kullanilmast yeni sorunlar
olusturabilir.

Arastirmactlar, cevre kirliligine
yonelik ¢calismalarin dogdal tekstil
liflerini de kapsamast gerektigini
vurguluyor. Clinkd dogadaki tekstil
liflerinin 6nemli bir boliumuni bu
lifler olusturuyor. Bilim insanlarina
gore dogal liflerin ¢evresel etkilerini
inceleyen calismalar, moda ve tekstil
sektorinde kullanilan malzemeler ve
uretim yaklasumlart hakkinda daha
bilingli kararlar altnmasina katkt
saglayabilir.®

https://doi.org/10.1016/j.isci.2026.114904
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Hantaviriis Vakalan
Ne Anlatiyor?

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

MV Hondius adh kutup kesif gemisinde goriilen
hantaviriis vakalari, kamuoyunda fazla bilinmeyen ancak
bilim insanlarinin yakindan takip ettigi bu viriis grubunu
yeniden diinya glindemine tasidi. Gliney Atlantik’te seyir
halinde olan gemide ii¢ kisinin hayatini kaybetmesi,
baska yolcularin farkli iilkelerde tedavi altina alinmasi ve
temash takibinin birden fazla kitaya yayilmasi, olayi kisa
suirede uluslararasi bir saglik meselesine doniistiirdii.
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zmanlar, toplum i¢in

kiiresel riskin distk

oldugunu vurgulasa
da yasananlar, zoonotik yani
hayvanlardan insanlara gecen
virtislerin ne kadar karmasik halk
sagligi sorunlarina donusebilecegini
bir kez daha ortaya koydu. Ozellikle
de s0z konusu viris, insanlar
arasinda sinirlt da olsa bulasabildigi
bilinen Andes hantavirtisii olunca
bilim insanlarinn ilgisi hizla bu
olaya yoneldi.

MV Hondius 147 yolcu ve
murettebatla birlikte 1 Nisan’da
Arjantin’in Ushuaia kentinden
ayrildi. Gemi; Antarktika, Gliney
Georgia, Nightingale, Tristan da
Cunha, Saint Helena, Ascension,
Cape Verde adalarint kapsayan uzun
bir Gliney Atlantik rotast izliyordu.

Ik belirtiler, 70 yasindaki
Hollandalt bir yolcuda ortaya ¢iktt.
Yolcuda 6 Nisan’da ates, bas agrist
ve hafif mide-bagirsak sikayetleri
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basladi. Baslangi¢cta durum
stradan bir viral enfeksiyon gibi
goruntyordu. Ancak birkag¢ giin
icinde solunum sikintist gelisti ve
hasta 11 Nisan’da gemide hayatint
kaybetti. Daha sonra esinin de
hantaviriis nedeniyle yasamint
yitirdigi dogrulandt. Uclincii

bir yolcunun olimi de virisle
iliskilendirildi. ilk dogrulanan
vaka olan Ingiliz yolcu Giiney
Afrika’nin Johannesburg kentinde
yogun bakimda tedavi altina
alindt. Isvicre’ye doénen bir yolcuda
hantaviriis saptandt. Test sonuglart
pozitif ¢ikan murettebattan iki kisi
ise Hollanda’ya tahliye edildi.

ilk Vakanin
Kaynagi Ne?

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) viral
hemorajik atesler teknik uzmant
Anais Legand’a gore ilk hasta
yolcuya virus, biiytk olastlikla
gemiye binmeden Once bir

kemirgenle temas etmesi sonucu
bulastt. DSO verilerine gore
Hollandali ¢ift, MV Hondius’a
binmeden 6nce Gliney Amerika’da
Ozellikle de Andes virisinun
endemik oldugu yani viriisiin neden
oldugu enfeksiyonun diizenli olarak
goruldigu Arjantin’de bulunmustu.

Yolcu Gemileri
Neden Salginlarla
lliskilendiriliyor?

Yolcu gemileri uzun zamandir
enfeksiyon hastaliklariyla
iliskilendiriliyor. Bunun temel
nedeni, bu gemilerin adeta “ylzen
sehirler” olmasi. Yiizlerce insan
glnler hatta haftalar boyunca
ayni kapali alanlari paylasiyor,
ayni restoranlarda yemek yiyor,
ayni asansorleri ve koridorlari
kullaniyor.

Bu tur ortamlar ozellikle
norovirls gibi mide-bagirsak
enfeksiyonlarinin ¢ok hizli
yayillmasina uygun kosullar
olusturabiliyor. Agik bufe
servisleri, ortak kullanilan
yuzeyler ve insanlarin birbirine
yakin temas hdlinde yasamasi
bulasi kolaylastirabiliyor.
COVID-19 pandemisinin ilk
donemlerinde Diamond Princess
gemisinde yasanan buyk salgin
da kapali ve kalabalik ortamlarda
virtslerin ne kadar hizli
yayilabilecegini gostermisti.

Hantavirds ise yolcu

gemilerinde gorilmesi beklenen
enfeksiyonlardan biri degil.
Clnkd hantavirusler cogunlukla
insandan insana degil,
kemirgenlerle temas sonucu
insanlara bulasiyor. Uzmanlara
gore MV Hondius gemisindeki
durumu sira disi yapan da buydu.
Gemi, Andes virtistinin endemik
olarak goruldigu Gliney Amerika
bolgesinden hareket etmisti.



Hantavirtslerde kulucka stiresi
bir ila alt1 hafta arasinda degisse
de ¢ogu vakada iki ila ¢ hafta
civarinda suruiyor. Bu nedenle ilk
belirtilerin gemi yolculugunun
¢ok erken doneminde ortaya
¢tkmast, enfeksiyonun buytk
ihtimalle yolculuk 6ncesindeki
Gluney Amerika seyahati sirasinda
gelistigini distndurayor.

“Hantaviriis”
Aslinda Bir
Viriis Ailesi

“Hantavirus” aslinda tek bir
virtstn adi dedil, kemirgenler
tarafindan tasinan ve insanlarda
farkli hastalik tablolarina yol
acabilen genis bir virtis grubunu
ifade ediyor. Bu virusler,
Bunyavirales takiminda yer alan
Hantaviridae ailesine ait RNA

virusleri arasinda bulunuyor.

D1s kismut, zarf adt verilen yag
benzeri bir tabakayla ¢evrili

olan hantavirtslerin genetik
materyali, cogalmalarint ve
yaytlmalarint saglayan ¢ ayrt
RNA segmentinden olusuyor.
Hantavirtsler baslica fare, sican
ve tarla faresi gibi kemirgenlerde
dogal olarak bulunuyor.

Bilim insanlarinin bugin sahip
oldugu en onemli bilgilerden biri,
her hantavirtis tirtiintin genellikle
belirli bir kemirgen tiriyle yakin
iliski icinde olmast. Hantavirtsler
bu hayvanlarda ¢cogu zaman
belirgin bir hastalik olusturmadan
uzun sure varligunt stiirdirebiliyor.
Kemirgenler ise virtisu idrar,

diskt ve salyalartyla cevreye
yaytyor. Insanlar cogunlukla

bu materyalleri tastyan toz
parcaciklarint soluyarak enfekte
oluyor.

Ozellikle kapaly, havasiz ve tozlu
alanlarda yapilan temizlikler
enfeksiyon riskini artirabiliyor. Bu
nedenle depolar, ahirlar, kuliibeler
ve uzun stire kapalt kalmus eski
yaptlar hantavirtis a¢isindan

daha riskli ortamlar olarak
degerlendiriliyor. Kemirgenlerle
temas olasiligt daha ytiksek olan
kampctlar ile tarum ve orman
iscileri risk grubunda yer aliyor.

Eski Diinya ve
Yeni Diinya
Hantaviriisleri

Dunya genelinde ¢ok sayida
hantavirts tird tanimlanmais
olsa da bunlarin yalnizca sinurlt
bir kismt insanlarda hastalik
yaptyor. Hantavirusler genellikle
cografi dagilumlarina ve yol
actiklart hastalik tablolarina gore
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Bir Dogum Giinii
Partisinden Salgina

MV Hondius gemisindeki hantavirts
vakalarinin ardindan giindeme
gelen bugtinku tartismalarin
merkezinde 2018 yilinda Arjantin’in
Patagonya bolgesindeki Epuyén
koylinde yasanan Andes virist
salgini bulunuyor. Salginin insanlar
arasinda yayilmasi, atesi ylkselmeye
baslayan yasli bir adamin yaklasik
100 kisinin katildigi bir dogum giinii
partisine gitmesiyle basladi. Daha
sonra yapilan arastirmalar, partinin
“stiper yayicI” bir olaya donlsttigun
ortaya koydu.

2020’de New England Journal
of Medicine’de yayimlanan
¢alismaya gore toplam 34 kisi
enfekte oldu ve 11 kisi hayatini
kaybetti. Arastirmacilar, bulasin
bliylk o6lglide (g kisi tizerinden
gergeklestigini belirledi. Bu
kisilerden biri aktif sosyal
yasami nedeniyle alti kisiye
virls bulastirdi. Baska bir kisi
ise katildigi bir cenaze toreninde
yaklasik 10 kisinin enfekte
olmasina neden oldu.

Bilim insanlari dogum glini
partisindeki insan hareketlerini ve
oturma dizenini ayrintili bicimde
yeniden inceledi. ilk hastanin
enfekte ettigi bazi kisilerle bir
metreden daha kisa mesafede
bulundugu gorildu. Arastirmanin
en dikkat gekici sonucu, bulaslarin
¢ogunun hastada atesin basladigi
ilk glin gerceklesmesiydi.

Arjantin arastirma kurumu
Conicet’te gorev yapan biyolog
Olivier Blond, Andes virtsu
salgininin hasta kisilerin ve
yakin temaslilarin hizli bicimde
izole edilmesine dayanan

“secici solunum izolasyonu”
onlemleri sayesinde kontrol
altina alinabildigini soyledi.
Conicet arastirmacilarindan Raul
Gonzalez Ittig ise hantavirisin
COVID-19 kadar hizli yayilmasinin
beklenmedigini belirtiyor.

iki buyuk grupta inceleniyor.
Avrupa ve Asya’daki “eski diinya
hantavirtsleri” daha ¢ok bobrekleri
ve damar sistemini etkileyen renal
sendromlu hemorajik atese (HFRS)
yol acarken Kuzey ve Guney
Amerika kitalarindaki “yeni diinya
hantavirtsleri” ise akcigerleri

ve kalbi etkileyen hantaviriis
pulmoner sendromuna (HPS) ya
da hantavirtis kardiyopulmoner
sendromuna (HCPS) neden oluyor.

Avrupa ve Asya’da gortlen
Hantaan, Seoul, Puumala ve
Dobrava-Belgrade virtisleri bu
grubun en bilinen tirleri arasinda
yer aliyor. Ozellikle Hantaan
virtisi, Kore Savast strasinda
askerlerde gortilen agir atesli
hastaliklarla iliskilendirilmisti.
Avrupa’da daha yaygin gortlen
Puumala virisu ise genellikle
daha hafif seyrediyor. Buna karsin
bazi tiirlerde bobrek yetmezligi,
tansiyon distkligu ve kanama
bozukluklart gelisebiliyor. Eski
dinya hantaviriislerinin neden
oldugu enfeksiyonlarda 6lim
orant, tirine gore yaklasik %1 ila
%15 arasinda dedisiyor.

Kuzey ve Guney Amerika
kitalarindaki hantavirusler ise
¢ok daha agur tablolara neden
olabiliyor. Bu grup 0zellikle 1993
ylinda ABD’nin Four Corners
boélgesinde gortilen gizemli bir
salginla dikkat cekmisti. Sagliklt
geng bireylerde hizla gelisen agur
akciger yetmezligi vakalart Gizerine
yaptilan arastirmalar sonucunda
enfeksiyona neden olan etkenin

“sin nombre” viriisi oldugu
anlasildi ve neden oldugu hastalik
tablosu hantaviriis pulmoner
sendromu (HPS/HCPS) olarak
isimlendirildi. Hastalik baslangicta
grip benzeri belirtilerle ortaya
ciksa da kisa sure icinde ilerleyerek
nefes darlidi, akcigerlerde st
birikimi ve solunum yetmezligi
gibi agur klinik tablolara neden
olabiliyor. Bazi hantavirtis
tirlerinde 6lim orant %50’ye
kadar cikabiliyor.

Guney Amerika’da ise ozellikle
Andes virtsu dikkat cekiyor.
Arjantin ve Sili’"de endemik

olarak gortilen bu viris, insanlar
arasinda bulasabildigi bilinen tek
hantavirts tari oldugu icin bilim
insanlar tarafindan yakindan
izleniyor. Ancak bu durum, Andes
virasu enfeksiyonlarinin COVID-19
gibi hizlt ve kolay bir yayllim
gOsterdigi anlamina gelmiyor.
DSO’ye gore Andes viriisiinde
insandan insana bulas olduk¢a
nadir gortliyor ve genellikle aynt
evde yasamak veya uzun sureli
yakin temas gibi durumlarla iliskili
oldugu disunuliyor.



Hastahk
Viicutta Nasil
ilerliyor?

Hantaviriis enfeksiyonlart cogu
zaman stradan bir viral hastaliga
benzer belirtilerle basliyor.
Hastalarda genellikle ates, bas
agrist, kas agrilart, halsizlik,
titreme, mide bulantisi, kusma
ve ishal goruliyor. Bazt kisilerde
karin agrist ve bas donmesi

de ortaya ¢ikabiliyor. Bu erken
donem belirtileri COVID-19,
influenza, viral zatirre veya
baska bircok enfeksiyonla kolayca
karistirilabildigi icin hastaligin
ilk asamada fark edilmesi zor
olabiliyor. Ozellikle hastanin
kemirgenlerle temas oykusu
bilinmiyorsa tant gecikebiliyor.
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Hantavirusleri tehlikeli yapan asil
sebep bazt vakalarda klinik tablonun
¢ok kisa stire icinde agirlasabilmesi.
Ozellikle Kuzey ve Giiney Amerika
kitalarinda gortlen hantaviris
pulmoner sendromunda (HPS/
HCPS) birka¢ giin icinde ciddi
solunum yetmezligi gelisebiliyor.
Hastalik agirlastiginda akcigerlerde
sw1 birikmeye basliyor. Bunun
temel nedeni, enfeksiyon sirasinda
kan damarlarinin normalden daha
gecirgen hale gelmesi. Kanin st
kismut olan kan plazmast, damar
duvarlarindan disart ¢ikarak akciger
dokusuna siztyor. Sonucta akcigerler
giderek swviyla doluyor ve oksijen
alisverisi ciddi bicimde bozuluyor.

Bu asamada hastalarda oksuruk,
goguste sikisma hissi, hizlt nefes
alip verme ve kandaki oksijen
seviyesinde ciddi duists gelisebiliyor.
Bazi vakalarda tansiyon hizla

dustyor ve dolasum sistemi
organlara yeterli kan saglayamaz
hale geliyor. Yogun bakim destegi
gerektiren bu tablo saatler i¢inde
yasamt tehdit eden bir duruma
dontsebiliyor. Bilim insanlarinin
yullardur hantavirtislerin neden
oldugu enfeksiyonlar tizerinde
arastirmalar ylurtutmesinin en
Oonemli nedenlerinden biri de

bu. Hastalik nadir gortilse bile
gelistiginde cok hizli ilerleyebiliyor
ve olimcul sonuglar dogurabiliyor.

Buna ragmen hantaviris
enfeksiyonlart icin bugln hala
onaylanmuts 6zel bir antiviral tedavi
veya yaygin kullanilan bir ast
bulunmuyor. Bu nedenle mevcut
tedavi yaklasimt biiytik ol¢tide
destekleyici bakima dayantyor.

Neden Hala
Bir Hantaviriis
Asisi1 Yok?

MV Hondius gemisinde gortilen
hantavirtis vakalart aynt zamanda
bu hastaliga karst etkili korunma

ve tedavi seceneklerinin hala sinurl
oldugunu da yeniden giindeme
tasidt. Bu konudaki calismalarin
merkezindeki bilim insanlarindan
biri, ABD Ordusu Bulasict Hastaliklar
Tibbi Arastirma Enstitlistinde
calisan virolog Jay Hooper. Hooper,
30 yilt askin stredir Andes virtisi
de dahil olmak tizere insanlarda
hastalik yapabilen cesitli hantavirtis
turlerine karst ast gelistirmeye
calistyor. Ozellikle askerlerin saha



gorevleri sirasinda kemirgen
kaynakli enfeksiyon riski tastmast
nedeniyle ABD ordusu, hantavirts
arastirmalarint uzun stiredir
destekliyor.

Bu alandaki arastirmalar 6zellikle
1990’larda ABD’nin Four Corners
bolgesinde sin nombre virtisinin
ve Glney Amerika’da Andes
viristiniin tantmlanmastyla hiz
kazandt. Hooper ve arastirma ekibi,
insanlardaki hantaviris pulmoner
sendromuna (HPS/HCPS) benzer
agur tablolar gortilen hamster
modelleri kullanarak ast ve tedavi
adaylarunt test etmeye basladt.

Bugtine kadar Andes, Hantaan
ve Puumala virtislerine karst
gelistirilen asilarla faz 1 klinik
calismalart yaritildi. Hooper’a
gore ozellikle Andes DNA asist,
umut verici sonuclar ortaya
koyuyor. Calismalar, asinin

insanlarda noétralizan antikorlar
(virtisin hticrelere girip cogalmasint
engelleyebilen koruyucu antikorlar)
olusturabildigini gOsteriyor.

Ancak asinin koruyucu etkinlik
saglayabilmesi i¢in tek doz yerine en
az U¢ doz uygulanmast gerekiyor.

Arastirma ekibi ayrica antikor
temelli tedaviler iizerinde de
calistyor. Bu kapsamda genetik
olarak dedistirilmis ineklerin
bagisiklik sistemi kullantlarak insan
antikorlarina benzeyen koruyucu
antikorlar uretilebiliyor. Yapilan
deneylerde bu antikorlarin Andes
virtsu ve diger bazi hantaviris
turlerine karst hayvan modellerinde
koruma saglayabildigi gosterildi.
Bilim insanlart ayrica COVID-19
pandemisi strasinda gelistirilen
mRNA ast teknolojilerinin gelecekte
hantavirtislere karst ast gelistirme
calismalarinda kullanilabilecegini
dustniyor.

Bununla birlikte hantaviris
astlarinin gelistirilmesindeki

en buytk sorunlardan biri
ekonomik nedenler. Hantavirus
enfeksiyonlart gorece nadir
goruldigu icin ilag ve ast
gelistiren biyoteknoloji sirketleri
acisindan buiyuk bir ticari
potansiyel olusmuyor. Ayrica
vakalarin cografi olarak daginik
olmast, buytk Olcekli klinik
calismalarin yuratilmesini
zorlastirtyor. Tim c¢abalara
ragmen arastirmalar yavas
ilerliyor.

Hooper’a gore olast bir hantavirtis
asist oncelikle Andes virtisiiniin
goruldugu bolgelere seyahat
eden kisilere, askeri personele

ve kemirgenlerle yogun temas
riski tastyan is gruplarina
uygulanabilir.

Tahliye
Siireci ve
Kiiresel
Onlemler

DSO’niin 4 Maytis’ta

MV Hondius’ta gortilen
hantavirts vakalarina iliskin
ilk durum degerlendirmesini
yaywmnlamasindan sonra gemi,
10 May1s’ta Ispanya’ya baglt
Kanarya AdalarU’ndaki Tenerife
aciklarina ulastl. Geminin
limana dogrudan yanasmasina
izin verilmedi, yolcular kii¢cik
teknelerle karaya tasindt.
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Tahliye sirasinda
koruyucu ekipman ve
solunum maskeleri
kullanan ekipler gorev
aldt. Yolcularin yerel
halkla temas etmemesi
icin 0zel onlemler alindt
ve yolculart tahliye
edecek ucaklar hazir
olmadan kimsenin
gemiden ayrilmasina
izin verilmedi. O

sirada gemide 20’den
fazla farkli tilkeden
yolcu ve miurettebat
bulunuyordu.

DSO, gemide yolculuk
yapan 147 kisinin
tamamu “yliksek

riskli temasl” olarak
degerlendirdi ve Andes
viristnun bildirilen en
uzun kulugka stresine
dayanarak yolcularin

ve yakin temaslilarin 42
guin boyunca aktif saglik
takibine alinmasum 6nerdi.
Bu slirecte gunluk ates
ve semptom kontrolleri
yapilmast, erken belirtiler
ortaya ¢iktiginda ise
kisilerin hizla izole

edilmesi gerektigi belirtildi.

Tahliyeden sonra farkl
ulkeler kendi izlem ve
karantina stratejilerini
uygulamaya basladt.
ABD’ye donen bazt
yolcular Nebraska
Universitesi Tip
Merkezindeki ytiksek
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//— MV Hondius Hantaviruis Vakalari

1 Nisan

MV Hondius, Arjantin’in Ushuaia kentinden ayrildi.

6 Nisan
70 yasindaki Hollandali yolcuda hastalik belirtileri basladi.

11 Nisan
Yolcu, gemide hayatini kaybetti.

24 Nisan

Yolcunun cenazesi Saint Helena Adas’'nda gemiden indirildi.
Hayatini kaybeden yolcunun 69 yasindaki esinin de aralarinda oldugu
bir grup yolcu gemiden ayrildi.

26 Nisan

Gemiden indikten sonra Glney Afrika’ya giden dlen yolcunun esi 26 Nisan’da
hayatini kaybetti.

27 Nisan

Hastalik belirtileri goriilen ingiliz bir yolcu gemiden tahliye edilip Gliney
Afrika’ya gonderilerek yogun bakima alindi.

2 Mayis

28 Nisan’da belirtileri baslayan Alman kadin yolcu gemide hayatini kaybetti.
Ingiliz erkek yolcunun hantaviris testi pozitif ¢ikti.

3 Mayis
Gemi, Cape Verde Adasr’na ulasti.

4 Mayis

26 Nisan’da hayatini kaybeden kadin yolcunun hantaviris testi pozitif ¢ikti.
DSO, gemide slipheli hantavirls vakalariyla ilgili agiklama yapti.

7 Mayis
Gemi, Cape Verde’den Kanarya Adalar’na dogru hareket etti.

10 Mayis

Gemi Tenerife agiklarina ulasti. 87 yolcu ve 35 miirettebat koruyucu ekipmanli
personel esliginde gemiden tahliye edilerek karaya ¢ikarildi.

11 Mayis

Gemi, 25 mirettebat ve 2 saglik personeli ile birlikte Rotterdam’a dogru yola
cikti.




guivenlikli biyokarantina birimlerine
yerlestirildi. Yetkililer burada bir
yolcuda Andes virtsu pozitifligi
saptandigini, diger yolcularin ise
semptom gostermeden gozlem
altinda tutuldugunu ag¢ikladt.
Fransiz bir kadin yolcuda da
hantaviriis dogrulandt ve saglik
durumunun kéttlestigi bildirildi.
Isvicre, Hollanda, Almanya ve
Ingiltere’de de dogrulanmus veya
olast vakalar saglik otoriteleri
tarafindan takibe alindt.

Bilim
insanlarim Asil
Endiselendiren
Ne?

Uzmanlar mevcut tabloyu yeni
bir pandemi baslangict olarak
degerlendirmiyor. DSO ve diger
saglik otoriteleri, toplum i¢in
genel riskin su asamada dusuk
oldugunu vurguluyor. Buna
ragmen MV Hondius gemisindeki
hantaviriis vakalart bilim insanlart
acisindan onemli bir uyart niteligi
tastyor. Ciinkd olay, hayvanlardan

Not: Bu yazi, 12 Mayis 2026 tarihine kadar paylasilan bilimsel veriler ve resmf agiklamalar temel alinarak hazirlanmistir. Hantavirds vakalariyla ilgili

insanlara gecen zoonotik virtislerin
modern seyahat aglart yoluyla

kisa stirede uluslararast bir halk
sagligt sorununa dontusebilecegini
gosteriyor.

Andes virtstyle ilgili en 6nemli
kaygilardan biri, virtistin

insanlar arasinda sunirl da

olsa bulasabilmesi. Bu durum,
hantaviriislerin bulas bicimleri

ve cevresel kosullarla iliskisi
hakkinda hala 6énemli belirsizlikler
bulundugunu ortaya koyuyor.
Ozellikle iklim degisikligi,

ormansizlasma, insan faaliyetleri
nedeniyle vahsi yasam alanlarinin
etkilenmesi ve kiiresel hareketliligin
artmast, gelecekte zoonotik
hastaliklarin ortaya ¢ikis bicimini
etkileyebilecek dnemli faktOrler
arasinda goruliyor.

MV Hondius olay1, dinyanin
uzak bir bolgesinde baslayan
nadir bir enfeksiyonun bile
gunumuz diinyasinda kisa stirede
kiiresel bir halk sagligt sorununa
dontisebilecedini bir kez daha
hatirlatti. ®

yeni gelismelerin ortaya ¢ikmasi durumunda bu konuya ilerleyen sayilarimizda yeniden yer verecediz.

Kaynaklar

https:/www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/hantavirus

https://doi.org/10.1038/d41586-026-01494-9
https://doi.org/10.1136/bmj.s877

https:/medicalxpress.com/news/2026-05-hantavirus-iliness-cruise-ship-outbreak.html
https://medicalxpress.com/news/2026-05-hantavirus-covid-norovirus-legionnaires-cruise.html
https://medicalxpress.com/news/2026-05-hantavirus-cluster-linked-cruise-ship.html
https:/medicalxpress.com/news/2026-05-hantavirus-infection-cruise-expert.html
https://medicalxpress.com/news/2026-05-hantavirus-outbreak-andes-virus.html
https://www.wired.com/story/hantavirus-cruise-ship-what-you-need-to-know/

https:/www.newscientist.com/article/2525328-where-has-the-deadly-hantavirus-come-from-and-how-does-it-spread/
https://www.newscientist.com/article/2525761-hantavirus-outbreak-will-not-cause-a-covid-style-pandemic-says-who/

https://doi.org/10.1056/NEJ M0a2009045

https:/medicalxpress.com/news/2026-05-hantavirus-stricken-cruise-ship-tenerife.html

23



Bilim Cizgi

Sinancan Kara [ bteknik@tubitak.gouv.tr

Bilim ve Teknik Haziran 2026



25






Merhaba



Chatgpt’nin
Metin
Kutusunun
Ardindaki
Gergek

Yapay zeka sohbet
robotlarinda bir metin
kutusu bulunuyor ve bu
kutu icine istediginiz
konuda ne yazarsaniz
yazin size cevap
veriyor. “Bana bir is
basvurusu mektubu yaz”
diyorsunuz, size ayrintili
bir metin hazirliyor.
“Kuantum fizigini bes
yasindaki bir cocuga
anlat” diyorsunuz,
deneyimli bir 6gretmen
gibi konuyu ac¢ikliyor.
Bu orneklerin sonu yok.
Peki bu cevaplar nasil
uretiliyor? Gercekten
zeki bir sistem ile

mi konusuyorsunuz
yoksa bu ¢ok

karmasik bir illtizyon
mu? Cevap, tahmin
edebileceginizden hem
daha basit hem daha
etkileyici.
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Diinyanin
En Pahah
Otomatik
Tamamlama
Sistemi

ChatGPT ve benzer yapay zeka
araclarinin temelinde yatan
mekanizma, telefonunuzdaki
bir sonraki kelimeyi tahmin
etme ozelliginden kavramsal
olarak farksizdir. “Bugiin

hava ¢ok” yazdiginizda
telefonunuzun “gtizel”
kelimesini Onermesi gibi
ChatGPT de bir sonraki
kelimeyi tahmin ederek yanit
uretir ama internet olgeginde,
milyarlarca parametre ile.

Stirec soyle isliyor: Once
internetteki buyuk miktardaki
verinin bir kismt indiriliyor.
Daha sonra spam siteler, zararlt
icerikler, reklam sayfalart
eleniyor. Geriye kalan onlarca

terabaytlik metinsel veri,
“token” denilen birimlere
ayriliyor. Bu token’lar harf
ya da hece degil, kelime
parcalaridir ve metnin hangi
bolumlere ayrilacagint
belirlemede cesitli
algoritmalar kullaniliyor.
Bunun pratikte nasil
uygulandigint somut bir
Oornekle gosterelim. Asagidaki
gorselde, “Ankara’da ara ara
yagmur yadar.” cimlesinin
GPT-4 modelinin tokenizer’t
(metni parcalara ayiran
ara¢) tarafindan nasil
bolindugunu gorebilirsiniz.
Altt kelimelik siradan bir
ctimle gibi gortinen bu
metin, model tarafindan 16
ayri token olarak algilantyor.
Her renk farkli bir token’t
temsil ediyor: Ornegin
“Ankara” kelimesi tek bir
token degil, birden fazla
parcaya ayrilyor, “yagmur”
kelimesi iki ayrt token’a
boluntyor; kesme isareti

“Ankara’da ara ara yagmur yagar” cimlesinin GPT-4 modelinin tokenizer’i ile
token’lara ayrilmasi. Her renk ayri bir token’i, alttaki sayilar ise her token’in
benzersiz kimlik numarasini gosteriyor.






Yapay Zeka
Asistanini
insana
Benzeten Siireg

Peki buiyuk ol¢tide internet
verileriyle egitilen bir model
nasil oluyor da sorulariniza
kibarca cevap veren dijital
bir asistana déniisiiyor? iste
surecin en az bilinen ama en
Onemli kismt burast. Temel
model aslinda internetteki
bilgileri dogrudan yansitan
veya kullaniciyla dogrudan
iletisim kuran bir arag

olarak tasarlanmiyor. Modele
“Istanbul’da goriilecek yerler”
diye sorsaniz bir forum
tartismasinin devamint, bir
blog yazisinin parcasint ya da
tamamen alakasiz bir metni
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uretebilir. Clinkti sadece
internetteki verilere gore bu
kelimelerden sonra gelebilecek
kelimeleri tahmin ederek
calistyor.

Asistana dontisim, denetimli ince
ayar adi verilen ikinci asamada
gerceklesiyor. Bu asamada
OpenAl, Google, Anthropic

gibi sirketlerin istthdam ettigi
yuzlerce uzman insan, modellerin
¢iktilarint degerlendiriyor ve
etiketliyor. Bu kisilerin isi su:
binlerce farkli soru icin “ideal

bir asistan bu soruya nastl cevap
verirdi?” sorusunun cevabini,
gelistirici tarafindan belirlenen
yonergelere uygun sekilde
yazmak. Model bu yanttlar
uzerinde egitildiginde istatistiksel
olarak bu degerlendiricilerin
davranisint taklit etmeyi

Ogreniyor. Yani ChatGPT’ye

soru sordugunuzda, aslinda
uzman bir insanin o soruya
verecedi cevabin yapay sinir agt
tarafindan tretilmis bir karsiligint
aliyorsunuz. Aslinda ChatGPT
yapay bir zeka degil son derece
sofistike bir insan taklidi.

Bu, modelin yetersiz oldugu
anlamina gelmiyor. Aksine, cok
saylda uzman kisinin kolektif
bilgi birikimine erisme imkant
sagliyor.

Dolayistyla “Gercgekten zekast olan
bir sistemle mi konusuyorum?”
sorusunun dogru cevabt:

“Bliytik veri setlerinden
ogrendigi ortintiileri, insan geri
bildirimleriyle sekillendirerek
kullanan istatistiksel bir model
ile konusuyorum.’ olmalt.

NicoEINino /iStock






Haliisinasyonlar:
Model Neden
Yalan

Soyliiyor?

ChatGPT’ye “Serhan Kumralt
kimdir?” diye sordugunuzu
distinun (bu isim tamamen
uydurmaduir). Eski buyuk dil
modelleri size kesin bir dille
“Serhan Kumrali, 1970’lerde
TRT’de program yapan 6dulla bir
belgesel yonetmenidir.” seklinde
cevap verebilirdi. Tekrar sorsaniz
“Galatasaray altyapisindan
yetismis eski bir milli futbolcu.”
derdi. Bir daha sorsaniz cevabt
“Ankara Universitesinde gérev
yapmits bir hukuk profesori.”
olabilirdi.
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Neden? Cunku egitim verisinde
“X kimdir?” formatindaki
sorulardan sonra cogunlukla
biyografik a¢iklamalar gelir,

bu kalibt 6grenen modeller
gercekte var olmayan isimler
icin de benzer metinler
uretebilir. Clinkl eski modeller,
belirsizlik durumlarinda

cevap uretmek yerine yantt
vermekten kac¢inacak sekilde
egitilmemistir.

Modern modeller bu sorunu
kismen ¢6zdu. Nasil m1? Yapay
zekd modelini tabiri caizse
“sorguya cekerek.” Modele
sorulan sorularin cevaplart
kontrol ediliyor. Model aynt
soruya birbirinden farkl

ve yanlis cevaplar verirse
denetimli ince ayar surecinde
editim verisine “Bu sorunun

dogru cevabt: Bilmiyorum”
seklinde ornekler ekleniyor.
BoOylece modelde zaten var olan
ve modelin belirsiz tahminler
yaptigint gosteren nicel 6zellikler,
metinsel ¢iktt seklinde ifade
edilmis oluyor.

Ikinci ¢6ziim ise ara¢ kullantmt:
Model cevabindan emin
olmadiginda oOzel token’lar
ureterek bir web aramast
baslatabiliyor. Arama sonuglart
“baglam penceresi” olarak
adlandirilan modelin ¢alisma
belledine ekleniyor. Bu sayede
editim verilerinin guncelligini
yitirdigi durumlarda model
dogrudan erisilebilen gtincel
bilgiyle cevap veriyor.

da-kuk / iStock



Etkileyiciligin
Otesine
Gegcmek

Biyuk dil modellerinin tim bu
etkileyici yeteneklerine ragmen
Ongorilemeyen aciklart var. Genel
olarak cok basarili performanslar
gosterebiliyor ancak ¢ok basit
sorularda tutarsiz veya hatalt
cevaplar verebiliyorlar. Ornegin
matematik olimpiyatt sorulart
¢Ozebilen bir model “9,11 mi
blytk yoksa 9,9 mu?” seklindeki
basit bir matematik problemine
“9,11” diye cevap verebiliyor.

Ya da doktora seviyesinde

fizik problemlerini adim adim
¢o6zerken bir ctimledeki harf
sayisint yanlis sayabiliyor. Bu

tur tutarsizliklar modellerin
sinirliliklarint gosteriyor.

Sonuc olarak bu yapay zeka
araclarint yanilmaz bilgi
kaynaklart olarak degil, yardimct
araclar olarak degerlendirmek
gerekiyor. Fikir Giretme,

taslak olusturma ve alternatif
bakis acgilart kesfetme gibi
alanlarda olagantstu faydalar
sagliyorlar. Ancak kritik
konularda ¢iktilarin mutlaka
dogrulanmasi, matematiksel
hesaplama gerektiren gorevlerde
kod calistirarak kesin sonucu
hesaplayan kod yorumlayicisinin
kullanilmast ve guincel bilgi iceren
konularda web aramastyla cevabin
kontrol edilmesi buytk énem
tastyor. Ve belki de en temel ilke
su: Bir yapay zeka uygulamasinin
urettigi ¢iktinin dogrulugunu

ve niteligini degerlendirme
sorumlulugu, her zaman onu
kullanan kisiye aittir.

Metin kutusunun arkasinda

ne etkileyici bir zeka var ne

de karmasik bir illiizyon. Bu
sistemler, bliytik veri setlerindeki
istatistiksel ortnttlerin
milyarlarca parametreye
yansttilmast sayesinde calistyor.

Son yillarda yapay zeka alaninda
¢ok hizli gelismeler yasaniyor.
Bugtin etkileyici olarak nitelenen
yeteneklerin birkag yil sonra
geriye donup bakildiginda sadece
bir baslangi¢ noktast olarak
hatirlanmast kuvvetle muhtemel.

Sunu asla unutmamaliyiz:

Yapay zeka ne kadar gticlenirse
glclensin onu anlamlt kilan sey
hala onu yonlendiren, sorgulayan
ve sonuclarinin sorumlulugunu
ustlenen insan zihnidir.

Bilim ve Teknik podcast yayini
kapsaminda Dog. Dr. Erkan Er

ile gergeklestirdigimiz “Egitimde
Yapay Zekanin Kullanimi:
ChatGPT ve Diger Sohbet Robotlart
Egitimde Nasil Faydali Sekilde
Kullanilabilir?” konulu programi
dinlemek i¢in kare kodu akilli
cihaziniza okutabilirsiniz. &

Kaynak

https://www.youtube.com/watch?v=7XxTGNNLPyMI
Not:

Bu yazi, Andrej Karpathy’nin biiyiik dil modelleri
lizerine kapsamli dersinden esinlenerek hazirlanmistir.
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Diinyay: Sistem
Diisiincesiyle Anlamak

Karmasik problemleri
cozmek icin guclu bir arac...

Prof. Dr. Hasret Nuhoglu [ Marmara Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

“Bir agaci incelemek etkileyicidir ancak ormanin
biitiintine bakmayi1 6grenmek, diinyanin isleyisini
anlamanin asil anahtaridir”

Bilim ve Teknik Haziran 2026
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abah uyanip akillt

telefonunuzun ekranina

dokundugunuz o siradan
ant distnun. Siz sosyal medyadaki
akist kaydirirken diinyanin
bambaska bir kosesinde bir orman
yangun tetikleniyor, komsu bir

kitada ekonomik dengeler degisiyor

veya okyanusun derinliklerindeki
bir canli tiirt yok olmanin esigine
yaklastyor olabilir.

Ik baksta aralarinda hicbir iliski
yokmus gibi gortinen bu olaylar
aslinda muazzam buyuklikteki
kiiresel bir sistemin parcalaridir

ve birbirleriyle siki sekilde
iliskilidir. Peki, olaylart tek tek
incelemek yerine bu karmasik
iliskiler agunt bir biitiin olarak nastl
degerlendirebiliriz?

Bilim dinyasinin bu zorlu soruya
verdigi son derece etkili bir yanit
var: Sistem dustincesi.

Parcalarin
Otesi:
Karmasik
Sistemleri
Biitiinciil
Gormek

Kadim felsefelerden giniimiize
ulasan Kor Adamlar ve Fil
Oykist, algt ve gergeklik tizerine
carpict bir distince deneyi
sunar. Karanlik bir ortamda
hayatlarinda ilk kez bir fille
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karsilasan birkag kisiyi hayal
edelim. Biri filin bacagina
dokunup onun bir aga¢ govdesi
oldugunu iddia ederken digeri
hortumunu kavrayip dev bir yilan
buldugunu sanir. Bir baskast ise
kulagina dokunarak onun bir
yelpaze oldugunu dustntr. Kendi
deneyim ve gozlemlerine gore
her biri haklidir ancak filin gercek
dogasint kavramaktan tamamen
uzaktirlar. Parcalara odaklanirken
bltina gozden kagurmislardir.

Icinde yasadigumiz modern ¢agin
giderek karmasiklasan yapist

da tipkt bu karanlik ortama
benziyor. Kuresel iklim degisikligi,
sosyoekonomik esitsizlikler veya
salgin hastaliklar gibi insanligt
etkileyen sorunlart ele alalum.

Bu krizlerin her birine yalnizca
kendi uzmanlik alanimizdan
veya sinirlt bir bakis acidan
yaklastigumizda tipkt filin sadece
bacagina dokunan Kkisi gibi
genel tabloyu anlayamayiz.

Iste tam bu noktada olaylart
birbirinden bagimsiz ve izole
parcalar olarak degil, birbirine
baglt aglarin olusturdugu bir
bitlin olarak ele almamizt
saglayan analitik bir yaklasim
devreye giriyor: Sistem
distncesi. Bu distinme

sekli, karstmizdaki karmasik
yapiyl tim dinamikleri ve
etkilesimleriyle anlamamizt
saglayan bir aracg olarak gorev

yapiyor.



Sokak Lambasi
Yanilgisi:
Coziimii
Gercekten
Nerede
Anyoruz?

Kdltiirel hafizamizda yer eden bir
Nasreddin Hoca fikrasin bir de
bilimsel bir mercekle inceleyelim:
Hoca, gece vakti sokak lambasinin
altinda telasla bir seyler aramaktadur.
Komsusu yaklasip ne aradigunt
sordugunda “anahtarimi” yanitint
ali. Ancak anahtart nerede
distrdagu soruldugunda Hoca’'nin
verdidi cevap, insan distiincesine
dair daha derin bir soruya isaret
eder: “Evin ontinde distirdim ama
orast karanlik o ytizden aydinlik olan
yerde artyorum!”

Ik baksta yalmzca yiiziimiizde
bir tebesstim birakan bu hikaye
aslinda davranis bilimlerinde “sokak

lambast etkisi” olarak adlandiurilan
¢ok temel bir bilissel yanliliga
isaret ediyor. Insan zihni, karmastk
ve ¢OzUmu zor problemlerle
karsilastiginda enerjisini optimize
etmek ister. Bu nedenle sorunun
gercek kok nedenlerini belirlemek
(anahtart karanlik ortamda aramak)
yerine elindeki verilerle ve bilindik
yontemlerle en kolay mtidahale
edebildigi ¢ozime (anahtart
aydinlikta aramak) odaklanma
edilimindedir.

Ister bir sirketin yonetim krizi
olsun ister kiiresel bir cevre sorunu,
gunimuzin ¢ok katmanl ve
dinamik problemlerinde bu kolayctlik
¢ogu zaman sorunun kaynagimnin
yanlis degerlendirilmesine ve
sorunu ¢ozmekte yetersiz kalan
politikalarin uygulanmasina yol
acar. Sistem distncesi, problemin
gercek kaynagunt iceren karmasik
bagdlantilar agint anlamamizt
saglayan gugli bir zihinsel
anahtardur.

Kelebek
Etkisinin
Ekolojik iz
Diisiimii:
Yellowstone
Nehirlerini
Degistiren
Kurtlar

1995 yilinda ABD’deki Yellowstone
Milli Parkvna 14 kurt birakilarak
modern bilim tarihinin en basarilt
doga koruma programlarindan
biri baslatildi. Kimse bu kadar
kiicik bir miidahalenin devasa
bir ekosistemin isleyisini
degistirebilecedini tahmin
etmiyordu.

Bu dedisimin nedenini
kavrayabilmek i¢in 6nce bu
programin neden baslatildigint
anlamamiz gereKir. Gri kurtlar
1872’de kurulan Yellowstone Milll
ParkUnin dogal bir parcastydt.
Kurtlarin milli parktaki geyik

ve antilop gibi canlt tiirleri i¢in
tehlikeli oldugu kabul edilerek
kurt popiilasyonunun tamamen
ortadan kaldirilmasina yonelik
sistematik bir av kampanyast
yuritilda ve 1926 yilinda parktaki
son kurt striisi yok edildi.

Besin zincirinin en tepesindeki
yurticilarin yok edilmesiyle
Yellowstone ekosisteminde
¢Okiise neden olan zincirleme
reaksiyonlar basladt:
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» Dogal avcilart kalmayan geyik
populasyonlart yillar icinde
kontrolstizce ¢cogaldt.

« Bliyuk geyik surtleri 6zellikle
nehir kenarlarindaki ¢alilara ve
geng adaclara zarar vererek orman
dokusunu zayiflattt.

« Agaclarin yok olmastyla yasam
alanlart ve besin kaynaklart
daralan kunduzlar bolgeyi terk
etti, caliliklarin kaybolmast ise
kuslart yuvasiz biraktt.

« Kunduzlarin yaptigt dogal
barajlarin yok olmast, nehirlerin
akis hizint ve nehir yataklarinin
seklini degistirdi, bu diizensizlik
balik popilasyonlarinin hizla
azalmasina neden oldu.

« Zayiflayan bitki Ortiisi nedeniyle
erozyon hizlandt. Nihayetinde
bozulan ekosistemdeki dogal

38

dongtler strdiiriilemez hale
gelince geyiklerin sayist da
azalmaya basladt.

1995’te kurtlarin ekosisteme
yeniden entegre edilmesiyle bu
Olumciil dongli muazzam bir
sekilde tersine isledi. Kurtlarin
varliginda geyikler kolay av
olacaklart nehir kenarlarindan
uzaklasarak ormanin i¢
kisumlarina c¢ekildi. Bu basit
davrants degisikligi sonucu
nehir kiyllarindaki adacglar
bliyimeye, kunduzlar tekrar
dogal barajlar kurmaya ve nehir
ekosistemi baliklara ve kuslara
ev sahipligi yapmaya basladut.
Sadece 14 kurdun olusturdugu
zincirleme etki, devasa bir
ekosistemin isleyisini kokiinden
degistirdi. Ekolojide “trofik
caglayan” olarak bilinen bu olgu,
sistem diisiincesinin en ¢arpict
Orneklerinden biridir.

Sistem
Diisiincesinin
Anatomisi:
Karmasikhgs
Cozmenin DoOrt
Temel ilkesi

Klasik bilimsel analitik yaklasim,
dinyayt anlamak i¢in indirgemeci
(rediiksiyonist) bir yontem
benimser. Ancak modern ¢agda
ortaya ¢ikan ¢ok katmanlt

krizler, sorunu parcalara ayurip
her bir bileseni birbirinden

izole bir sekilde incelemenin
yeterli olmadigint, bu parcalar
arasindaki dinamik iliskilere ve bu
iliskilerin olusturdugu buttncul
sisteme odaklanmak gerektigini
gOsteriyor.

Sokak lambast etkisinden ¢ikip
gercek ¢cozumlere yonelmeyi
saglayan bu yeni diisinme bi¢imi,
dort temel ilkeye dayantyor:

1. Biiyiik Resmi Gormek:
Bu ilke, bir sistemi sadece

tek tek bilesenleri Gizerinden
degil, bu bilesenlerin
etkilesimiyle ortaya ¢ikan sistem
dizeyindeki Ozellikleriyle
degerlendirebilmektir. Tipkt
ekolojik bir arastirmada
oldugu gibi hem tek bir
agacin biyolojisini hem de

0 agacun icinde bulundugu
orman ekosistemini aynt

anda anlayabilmeyi gerektirir.
As1l beceri, mikro diizeydeki



ayrintilart g0z ardi etmeden
makro diizeydeki bltiinu fark
edebilmektir.

2. Uzun Vadeli Diisiinmek:
Sistemler statik degil, dinamik
yaptlardir. Ancak sisteme yapilan
mudahalelerin sonuglart her
durumda es zamanl olarak
gozlemlenemez. Bu nedenle
sistem diistincesi, tepkisel bir
yaklasimla sadece “Simdi ne
oluyor?” sorusunu sormakla
yetinmez, 0ngoruli bir vizyonla
“10 y1l sonra ne olacak?” sorusunu
da dikkate alir.

3. Nedensellik Dongiileri:
Insan zihni, olaylart dogrusal ve
basit bir neden-sonuc iliskisiyle
algilamaya egilimlidir. Oysa
dogada ve karmasik sistemlerde
neden-sonug iliskileri tek yonla
degil, stirekli etkilesim halindeki
donguler seklindedir. A faktoru
bir dedisimi tetikleyerek B’ye
neden olabilir. Ancak B zamanla
A’y zayiflatan veya guclendiren
bir etki olusturabilir. Tipkt
Yellowstone’da kurtlarin yok
olmasinin baslangicta geyiklerin
saylsinda artisa neden olmasina
ragmen zamanla ekosistemde
ortaya ¢ikan dedisimlerin geyik
popilasyonunun azalmasina yol
acmast gibi.

4. Alternatif Coziimler:
Indirgemeci yaklasim, her
problem i¢in genellikle tek

bir kesin ¢6ziim oldugu
varsayimina dayantr. Ancak
bilesenleri arasinda etkilesimler

olan karmastk sistemlerde
problemlerin tek bir ¢6zimu
olmayabilir. Sistem duistincesi,
sistemi olusturan bilesenler
araswindaki etkilesimleri
degerlendirerek alternatif ve
yenilik¢i ¢Ozumler sunar.

Sistem
Diisiincesi
Araclan

Karmasik sistemlerdeki sorunlara
somut ¢6ziim onerileri sunmak icin
sadece olaylart gozlemlemek yetmez
aynt zamanda bilesenler arasindaki
iliskileri analiz etmeye imkan veren
analitik araglara sahip olmak gerekir.
Bir olay yeri inceleme uzmaninin
su¢ mahallinde ¢iplak gozle fark
edilemeyen izleri ortaya ¢ilkarmak
icin morotesi 151tk veya 6zel kimyasal
maddeler kullanmast gibi. Bu
analitik araclar buz dagt metaforu
ile ifade edilir.

Buz Dagi
Modeli:
Yiizeyin
Altindaki
Gerceklik

Tarihe gecen Titanik kazasint
distnelim. DOneminin en gelismis
muhendislik Grtinlerinden biri
olan Titanik’in batmasina neden
olan, suyun Uzerindeki ki¢tk bir
buz kitlesi degildi. Buz daginin
suyun altinda kalan blayuk

kismti, geminin gévdesine hasar
vererek okyanusun derinlerine
gOmiulmesine neden oldu.

Benzer sekilde bugin
karsilastigumiz ekolojik ¢Okusler,
tir kayiplart veya su sistemlerinin
bozulmast gibi karmastk
problemler sadece gOriinen
olaylarla ac¢iklanamaz, cogu
zaman problemin kékeninde daha
karmasik etkilesimler bulunur.
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Olaylar

Buz dagi modeli bu tlir sorunlart
analiz ederken ¢ok katmanlt bir
yaklasum kullanur.

Gelin, bu modeli Yellowstone Milli
Parktndaki ekosistem ¢okiisu
problemi tizerinden adim adim
inceleyelim:

1. Olaylar Katmani:

“Ne Oldu?”

Olay katmant, gtinlik hayatta
dogrudan deneyimlenen

ya da gozlemlenen durumlarduir.
Ornegin, 1926’da bir doga
gozlemcisi Yellowstone’a gelse ne
gorurdu? Geyik sayisinin arttigin,
nehir kenarlarinda agacglarin
seyreklestigini, nehirlerdeki dogal
barajlarin azaldigwnt...
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2. Davranis Oriintiileri: “Bu
Hep Boyle miydi?”

Bu katmanda yalnizca tek gunluk
gOzlemleri dikkate almiyoruz,
onlarca yilin ekolojik verilerini
degerlendiriyoruz. Sonucta
kurtlarin 1926’da yok olmasindan
sonra onlarca yu boyunca

geyik populasyonunun strekli
arttiginy, nehir kenarindaki
agaclarin ve bitki ortistinin
yudan yua zayifladigini, kunduz
poptilasyonunun kademeli olarak
distigunt belirledik. Yalnizca
nehrin buginki durumunu
dikkate almak yerine sistemin
zaman i¢indeki degisimini
izledigimizde ekosistemdeki
bozulmanin onlarca yuldir sessizce
ilerledigini fark ediyoruz.

3. Sistemik Yapilar:

“Buna Ne Sebep Oluyor?”
Bu katmanda davrants ortntiilerini
ureten sistemin kurallarint yani
nastl isledigini sorguluyoruz.
Stok-akis diyagramut bu isleyisin
arkasindaki mekanizmalarin
anlastimasint sagliyor: Kurtlar
azaldiginda geyik 6liim orant diiser
yani geyik stoku artar, artan geyik
stoku nehir kenarindaki fidanlarin
yetiskin agaca dontsme akisint
azaltwr. Dolayistyla agag stoku
azaldikc¢a kunduzlarin yasam alant
daralir ve besin kaynaklart azaltr,
bu azalma kunduz dogum oranint
etkiler, kunduz stoku azalinca dogal
baraj yapumt yavaslar ve bu degisim
nehir ekosistemini olumsuz etkiler.
Sistemde gortilen bu sonuglar, stok
ve akis mekanizmalart arastndaki
iliskilerden kaynaklanir.

4. Zihinsel Modeller:
“Bizi Bu Sistemi Kurmaya
iten Diisiince Ne?”

Zihinsel modeller katmany, bir
sistemin neden o sekilde isledigini
aciklayan diisinme bicimleri,
inangclar, degerler ve tutumlar
biitiiniidiir. Ornegin Yellowstone’daki
kurtlarin yok edilmesine kim, neden
karar verdi? Clinkti toplumun ve
yoneticilerin zihninde yazili olmayan
dustnme kaliplart vardu: “Yirticilar
tehlikelidir ve insanlardan uzak
tutulmalidu?”, “Bir hayvan tirint
ortadan kaldirmak, ekosistemin

geri kalanu etkilemez” veya “Insan
mudahaleleri doganin isleyisini
yonlendirebilir hatta iyilestirebilir”
Bu inanclar degismedigi stirece



sistem aym sekilde ilerlemeye, aynt
politikalar uygulanmaya ve benzer
ekolojik ¢okusler ortaya ¢tkmaya
devam eder.

Surdurtlebilir ve gercekei
¢Ozumler, alinacak kisa vadeli
Onlemlerle (6rnedin sadece geyik
sayisint dizenlemekle) dedil,
sorunun kokenindeki sistemik
yaptlart ve zihinsel modelleri
dontstirmekle mimkin. Nitekim
1995’te Yellowstone’a kurtlarin
birakilmast, zihinsel modellerdeki
dedisimin uygulanan politikalart
ve sonucta tim sistemin isleyisini
nastl degistirebilecedinin en
somut orneklerinden biri: Nehirler
yeniden canlandi, agaglar yeniden
blyuddy, kuslar yeniden sakidt.

Zaman
Boyunca
Davranis
Grafikleri:
Degisimi
izlemek

Bir sistemi anlamanin en

etkili yollarindan biri, zaman
boyunca gecirdigi degisimleri
gozlemlemektir. Ornedin
Yellowstone’daki kurt-geyik-nehir
iliskisini inceleyelim:

1926’da parkta son kurt stirtist
yok edildiginde geyik popiilasyonu
hizla artmaya basladi. Onlarca yil
boyunca nehir kenarindaki bitki

— Kurtlar

zaman
- Geyik = Kunduzlar
— Kuslar === Nehirlerin sagligi

Ortusu giderek seyrekleserek geriledi.
Kunduz poptilasyonu yavas yavas
azaldi. Nehir ekosisteminin sagligt
kademeli olarak bozuldu. 1995’te
kurtlar yeniden getirildiginde ise
edilimler tersine dondu: Geyik
nufusu dengelenmeye, bitki ortiisi
yeniden guiclenmeye, kunduz sayist
artmaya basladt.

Bu stirecin en ¢arpict yant,
degisimin etkilerinin uzun zaman
sonra gorindr hale gelmesiydi.
Yellowstone’da kurtlarin

yok olusundan ekosistemin
bozulmasina kadar gecen stire
onlarca yil aldt. Bu gecikme hem
bozulmanin gec fark edilmesine yol
actt hem de muidahaleyi zorlastirdt.
Yukaridaki zaman boyunca davranis
grafigi yalnizca “Ne oldu?” sorusunu
degil,“Ne zaman?”,“Hangi hizda?”
ve “Hangi esigi gecince?” sorularint
da yanitlar. Bu sayede bir sonraki
ekolojik ¢oklistin nerede ve ne
zaman bas gosterebilecedi 6nceden
Ongorulebilir.

- Yetiskin agaclar

Nedensel
DoOngii
Divagramlar::
iliskileri
Haritalamak

Bir probleme gercekten ¢6zim
uretmek icin sadece sistemi
olusturan parcalart degil, o
parcalarin birbiriyle nasil
etkilestigini de dederlendirmek
gerekir.

Nedensel dongu diyagramlart

da bir sistemdeki degiskenlerin
birbirini nasil etkiledigini gosteren
haritalardir. Yellowstone Milli Parkt
Ornegiyle bu haritalarin, sistemi
olusturan bilesenler arasindaki
iliskileri nasil gosterdigini
anlamaya c¢alisalim.
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Nehirlerin

saghgi

Nehirlerin ¢evresindeki
saghkl yasam

Les yiyen
hayvanlar

Geyik

Kurtlar

(+) isareti iki degiskenin ayni yonde degistigini, (-) isareti ise zit yonde degistigini
gosterir. (D) harfi dengeleme dongis(, (P) harfi ise pekistirici dongii anlamina gelir.

Yellowstone’daki kurtlart avlayan
insanlar, bu durumun ekosistemin
¢Oklistine neden olacak zincirleme
etkilere neden olacagint
Ongorememisti:

Vv Kurtlar azaldi

Vv Geyikler ¢cogaldt

V¥ Geyikler nehir kiwyilarindaki
gencg agaclara zarar verdi

Vv Fidanlar biiyliyemedi

v Kunduzlar gog etti

Vv Nehir ekosistemleri bozuldu

Ekosisteme yapilan kictik

bir mtidahale, zincirleme

bir reaksiyona neden olarak
ekosistemin ¢okiisiine neden
oldu. Ctinku bu bir pekistirici
donguiydd, her etki bir sonrakini
glclendiriyordu.

Yillar sonra kurtlar parka yeniden

birakildi. Bu sefer dongt tersine
dond:
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Vv Kurtlar artti

Vv Geyikler nehir kiyisindan
uzaklasti

Vv Fidanlar yetiskin agaclara
dontusti

v Kunduzlar geri geldi

Vv Nehirler yeniden canlandt

Doga kendi “termostatin1” devreye
aldi. Bu dengeleme déngustiiydd,

blylk dedisimleri stnirlandirarak
sistemi denge durumuna yoOneltti.

Nedensel dongu diyagramlart,
sistemdeki dolayli etkileri de
gorinir kilabilir. Ornedin kurtlarin
avladigt canlilardan kalan lesler,
kartallar ve cakallar i¢in besin
kaynagudir. Kurt sayist arttiginda
kus poptiilasyonu da artar.
Avlanma kurallari, su yonetimi,
turizm politikalart bu donguleri
etkiler.

Dogdayt cogu zaman disaridan
goOzlemledigimizi distniiyoruz
oysa onun ayrilmaz bir pargasty1iz.

Dogaya yapilan her miidahale tek
bir canliy1 degil, birbirine bagl
karmasik bir sistemi etkiliyor.

Bu etkilesimleri yeterince
degerlendirmeden aldigimiz
kararlar ise beklenmedik ve
zincirleme sonuclar dogurabiliyor.

Stok-Akas
Diyvagramlars:
Sistemin i¢
Mekanizmasini
Gormek

Nedensel dongu diyagramlart
sistemdeki hangi bilesenlerin
birbirini nasil etkiledigini
gOsterirken stok-akis diyagramlart
bu etkilesimlerin sistemde

hangi niceliklerin birikmesine,
hangilerinin tiikenmesine neden
oldugunu ortaya koyar. Bu
diyagramlarda iki temel unsur
vardur: Stoklar, sistemde biriken
ya da tikenen miktarlart temsil
eder: Ornegin Yellowstone’daki
kurt sayisi, atmosferdeki karbon
miktart veya bir nehrin su hacmi
birer stoktur. Akislar ise bu
stoklart buyukliginu dedistiren
stireclerdir. Dogum ve 6lim
oranlart, gog, karbon salumlart ve
fotosentez bunlarin bazilaridir.
Stoklarin degisim hizi, sistemin
degisimlere karst ne kadar kirilgan
ya da direncli oldugunu gosterir.

Sagda yer alan Yellowstone’un
stok-akis diyagramti sunu
gOsteriyor: Kurt stokunun azalmast
geyik stokunun artmasina,



Nehirlere

yakin geyik Toplam agag

Azalma

Nehirlerin
saghgi

Artma

Kunduzlar

Toplam
agag

Birim alana
dulsen agag sayisl

Kuslar
Gogle giden

Gogle gelen
kuslar

kuslar

Kus dogum Kus 6lim

Kurtlarin
avladiklarindan

artanlar
Artiklarin

temizlenmesi

Avlanma

Les yiyen
dogum

Les yiyen
hayvanlar
Gogle giden
les yiyen

Gogle gelen
les yiyen
Les yiyen
Oliim

Birim basina diisen

. Nehirlerin
adag sayisl
ga say saghgi
Gogle gelen
kunduzlar
Kunduz
Oliim
Kunduzlar
Gogle giden
ToE:Iam kunduzlar
agag Kunduz
dogum
Birim alana disen
agag sayisl
Toplam
agag Olen
Yeni yetiskin
blyiime Yetisme adaglar
Fidanlar Yetiskin
agaclar
Olen
fidanlar Nehirlere
yakin geyik
Geyik Geyik
dogum olim Avc
baskisi
Geyik
Kurtlarin
avladigi
geyik
Kurtlar
Kurtlar Kurt
dogum Oliim
Disaridan
getirilen Yok etme
kurtlar hizi

Yellowstone Ulusal Park’ndaki degisimlerin stok-akis diyagrami

Model, Sistem Diistincesi Dernegi tarafindan The Wolves of Yellowstone adli bilgisayar benzetiminden
(isee Exchange, 2021) yararlanilarak hazirlanmistir.



geyik stokunun artmast agag
stokunun azalmasina, agag
stokunun azalmast kunduz
stokunun azalmasina ve
nihayetinde nehir ekosistemin
sagliginin bozulmastina yol
actyor. Bu zincirleme etki,
sistemdeki sorunlarin sadece
tek bir bilesen dikkate alinarak
yapilan mudahalelerle
¢Oziilemeyecegini, bilesenler
arasindaki iliskilerin birlikte
degerlendirilmesi gerektigini
gOzler Oontne seriyor.

iklim
Degisikligi:
Sistem
Diisiincesiyle
Bir Analiz

Yellowstone ekosisteminde
yasananlar ¢cok onemli bir

sey Ogretti: Bir sisteme

yaptlan kictk bir mtidahale,
zincirleme etkilere neden
olarak beklenmedik sonuglar
dogurabilir. Peki ya milyarlarca
insanin onlarca yil boyunca
fosil yakitlara dayanan sistemler
kullanmast atmosferi nasil
donusturar?

Iklim degisikligi, bir anlamda
Yellowstone’un kiiresel olcekteki
yanstmasidir. Ancak bu durumda
sistem milli parkla sinirlt degildir,
etkilesimler kitalara, okyanuslara
ve atmosfere yayulmistir.

Tipkt Yellowstone’da bir doga
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gOzlemcisinin geyiklerin sayisinin
arttigint, nehir kenarindaki bitki
Ortisunun seyreklestigini, balik
sayisinin azaldigunt fark etmesi
gibi iklim degisikliginin de
gOzlemlenebilen belirtileri vardir:

 Su donguisindeki bozulmalarin
dinyanwn bazi bolgelerinde sellere,
bazi bolgelerinde kurakliklara yol
agmast

« Deniz seviyesinin ylukselmesi ve
kw1 kentlerinde taskin riskinin
artmast

« Arktik’teki deniz buzullarinin
hizla erimesi

 Okyanuslarin asitlik seviyesinin
yukselmesi nedeniyle deniz
ekosistemlerinin zarar gormesi

« Kentlerin ortalama sicakliginin
cevresindeki kirsal bolgelere gore
artmast ve sehirlerin giderek daha
bunaltict hile gelmesi

Bunlar iklim degdisikligi
sorununun gozlemlenen
etkileridir (IPCC, 2021). Bu
etkilerin temelinde karmasik
etkilesimler bulunur.

Yellowstone modelinde tim
ekosistemin kalbi olan merkez1
stok, “nehirlerin sagligt”ydu.
Kunduzlar, kuslar, geyikler,
adaclar ve sistemi olusturan
diger bilesenlerin hepsi o
stoktan besleniyordu ve o stoku
besliyordu. Iklim sisteminde

bu merkez1 stok atmosferdeki
karbondioksittir.

Atmosferdeki karbondioksit
derisiminin artmasina neden
olan fosil yakitlarin kullanumyi,
endustriyel surecler ve
ormansizlasma gibi strecler
bu stoku besleyen akislardir.
Fotosentez yapan ormanlar



ve oksijeni soguran okyanuslar,
atmosferdeki karbondioksit
derisimini azaltir yani stoku
bosaltir. Bugiin ormansizlasma
hizlandik¢a ormanlarin
karbondioksiti sogurma kapasitesi
azalwyor ve karbondioksit stoku
kontrolsiizce buiyuyor.

Yellowstone’da kurtlarin

yok olmast, ekosistemdeki
degisimlerin birbirini
guclendirdigi bir pekistirici
déngiiye neden olmustu. iklim
sisteminde aynt mekanizma

¢ok daha buyuk olcekte isliyor:
Artan sicakliklar Arktik’teki deniz
buzullarin erime hizin artirr.
Buzullarin giines 1s1gint yansitma
kapasitesi okyanuslarinkinden
yiksek oldugu icin bu alanlar
gunes 1s1gint daha fazla sogurur.
Glnes 1sinlarinin yeryuzu
tarafindan daha fazla sogurulmast
Diinya’nin ortalama sicakliginin
artmasina neden olur. Bu durum
buzullardaki erimeyi hizlandurr.
Sonucta sistem, bu etkilerin
birbirini gu¢lendirdigi pekistirici
bir dénguye girmis durumdadur.

Yellowstone’da kurtlar 1926’da
yok oldu ama ekosistemdeki
¢Okiis onlarca yil sonra fark
edildi. Bu durum mudahalenin
gecikmesine neden oldu. Iklim
sisteminde ise karbondioksit
artisin etkilerinin anlasilmast
¢ok daha uzun strebilir. Bugiin
atmosfere salinan karbondioksitin
1sitma etkisi onlarca yil sonra
tam olarak ortaya c¢ikacak.
Diinyanin ortalama sicakliginda

bugin goriilen artis ise aslinda
gecmis yullarda atmosfere salinan
karbondioksitten kaynaklantyor.

Yellowstone insanliga umut verici
bir ders de birakti: Parka birakilan
14 kurt, ekosistemdeki bozulmayt
durdurarak etkilesim dongtlerini
yéniinii dedistirdi. iklim degisikligi
baglaminda ise asil soru sudur:
Iklim sistemindeki hangi akist
degistirerek dengeleyici donguyu
etkin hale getirebiliriz? Atmosfere
salinan karbondioksit miktarint
artiran hangi stireci yavaslatirsak
ormanlarin ve okyanuslarin
karbondioksiti sogurma
kapasitesi iklim sistemini yeniden
dengeleyebilir?

Yellowstone’da cevap bir hayvandt:
kurt. iklim krizinde ise ¢6ziim,
milyarlarca insanin kolektif
tercihlerine bagli.

Siz Ne
Yapabilirsiniz?
Sistem
Diisiincesiyle
Giindelik
Hayat

Sistem diistincesi sadece bilim
insanlarinin ya da politika
yapicilarin kullandigt bir diistinme
yontemi degil. Yellowstone’daki
ekosistem ¢Okustinden kiiresel
iklim krizine, buytik Olcekteki
Orneklerde gordigumiuiz

sistem iliskileri kiiciik olcekte

de gecerlidir. Aslinda gunlik
hayatimizda farkinda olmadan
bazti sistem iliskilerini ortaya
koyan sorular soruyoruz. Sistem
disuncesi bunu daha sistematik
bir sekilde yapmamizi sagliyor.
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Soru Sormak:

Bir 6grencinin okulda notlart
distiginde “Sinav sorulart
neden bu kadar zor?” diye sormak
yerine sunu sorgulayabilir:

Ders calisma aliskanligum, uyku
dizenim ve dikkat strem okul
basarumi nasil etkiliyor? Bu ¢l
arasinda bir iliski var m1? Tek

bir nedene odaklanmak yerine
degdiskenler arasindaki iliskileri

anlamaya c¢alismak etkili ¢oztimler

gelistirmeyi saglar.
Grafik Cizmek:

Gecen ay kac¢ saat uyudunuz?
Sosyal medyada ne kadar

zaman gecirdiniz? Bunlar bir
grafikte gosterdiginizde ne fark
ediyorsunuz? Dlzenli bir 6érinti
mu yoksa kaotik dalgalanmalar
m1? Davranis aliskanliklarinin
zamana gore nasil degistigini
gorsellestirmek, aralarindaki
Ortuntuleri fark etmenize yardimct
olabilir.

Dongiileri Gormek:

Stres dizeyim arttik¢a daha az
uyuyorum diye disiniiyorsaniz
ardindan sunu sorabilirsiniz: Az
uyumak da stresinizi artirtyor
olabilir mi? Eger cevabiniz evet
ise stres ve uykusuzluk arasindaki
iliski bir pekistirici dongtiye
dontismus olabilir. Bu dongiyu
kirmak i¢in hangi degiskene
miudahale etmek daha kolay,
uyku dizenine mi yoksa stres
kaynagina m1?
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Uzun Vadeli Diisiinmek:

Stnav oncesi gece sabaha kadar
calismak kisa vadede olumlu
sonuclar verebilir. Ancak bunu
her sinavda tekrarlarsaniz
surdurtlebilir bir calisma dizeni
olusturmak yerine sadece
yaklasan sinavt atlatirsiniz. Sistem
distncesi size su soruyu sorar:
Bu ¢6zim uzun vadede basarilt
olmanizt mt sagliyor yoksa her
stnav doneminde aynt stresi
yasamaniza mt neden oluyor?

Modellemek:

Bir arkadasinizla yasadiginiz
anlasmazligt distintin. Kagida
basit bir sema ¢izin: Ben ne
yapinca o nastl tepki veriyor,

onun hangi tepkisine ben
nastl karsilik veriyorum?
Tepkileriniz arasindaki iliskiyi
gorsellestirdiginizde, sorunun
kimin hakli olduguyla ilgili
olmadigun fark edersiniz,
ardindan davranislarinizin

ve tepkilerinizin birbirini
nastl etkiledigini anlamaya
baslarsiniz.

Yani sistem diistincesini
kullanmak i¢in buytik sorunlar
ve bunlarin ¢6zimiinde
kullanilacak buyuk araglar
gerekmez. Bazen ¢OzUimu
bulmak icin tek gereken “Ne
oldu?” sorusu yerine “Neden bu
durum tekrar ediyor?” sorusunu
sormaktir.



Son SO0z
Diinyayi
Farkh Gozlerle
Gormek

Cogdu insan bir sorun fark
ettiginde ilk aklina gelen nedene
yoOnelir, hizlt bir ¢6zim uygular
ve sorun tekrarladiginda sasurir.
Ancak sistem dustncesini
kullanmaya basladiginizda
farkli sorular sorabilirsiniz: Bu
donguyu nasil degistirebilirim?
Bu egilim ne zamandan beri
devam ediyor? Aklima gelen
¢6zimun uzun vadeli etkileri ne
olabilir?

Soruna ele alma yaklastminizdaki
bu degdisim onemsiz gorunebilir.
Ama sonugclart ¢ok etkilidir.

Sistem diistincesiyle yaklasan
bir ¢calisan toplanti odasindaki
tartismanin altindaki gercek
nedenleri gorur, bir 6gretmen
sinifta tekrar eden disiplin
sorunlarinin arkasindaki
davranis oruntilerini fark eder,
bir yonetici sehirdeki trafik
sorununun ¢0zimd i¢in alinan
bazi kararlarin neden sorunu

Kaynaklar

daha da buyuttigunu anlayabilir.
Bunlar hayali 6rnekler degil,
sistem diistincesini 6zimsemis
insanlarin gercek hayatta
edindikleri bakis agtlaridir.

Sistem duistincesi alisilmis
disunce bi¢imlerini
sorgulamayt gerektirir. ilk akla
gelen cevaplarin artik yeterli
olmadigun fark edersiniz. Bu
rahatsiz edici olabilir. Ancak
ardindan “Bu kimin suc¢u?”
sorusu yerini “Bu durumu
ortaya ¢ikaran degiskenler

ve bu degiskenler arasindaki
iliskiler neler?” sorusu alir. Yani
suclu aramak yerine sorunun
kokenindeki nedenleri anlamaya
baslarsiniz. Bu gecis zordur
ama donusturtcudir. Sonra
karmasik gorinen problemlerin
ardinda belirli ortunttler ve belirli
dongtler oldugunu gorirstniz.
Sistemde kii¢tik bir degisikligin
blyuk etkilere neden oldugu
noktayt fark ettiginizde, tipkt
Yellowstone’a birakilan 14 kurt
gibi, hangi miidahalenin tim
sistemi donustlrebilecegini
belirleyebilirsiniz. Bu iliskileri
fark eden insan “Bu beni
ilgilendirmez.” diyemez.

Cunk kisisel tercihlerinizin,

aliskanliklarinizin, kararlarinizin
bir sistemin parcast oldugunu
ve o sistemi besledigini

ya da donustirdigunu
goruyorsunuzdur.

Sistem diistincesi size belirli bir
¢O6zum formiuld ya da teknigi
vermez, olaylar arasindaki
iliskileri ve ortunttleri fark
etmenizi saglayan bir bakts acist
kazandurir. Bu sayede gunlik
hayattaki problemlerden kiiresel
sorunlara, karst karstya kaldiginiz
olaylart bu bakis acgisiyla
dederlendirmeye baslarsiniz. &

« Anderson, V., & Johnson, L., Systems thinking basics. Pegasus Communications, 1997.

« IPCC, Sixth Assessment Report. Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021.

« Meadows, D. H., Thinking in Systems: A Primer. Chelsea Green Publishing, 2008.

- isee Exchange, The Wolves of Yellowstone. System Dynamics Society, 2021.

« Freedman, D. H., Wrong: Why experts keep failing us. Little, Brown and Company, 2010.

« https://exchange.iseesystems.com/models/player/sdd/kurtlar-ve-nehirler Erisim: 18 Mart 2026.

« Egitimde Sistem Dls(incesi, https://egitimdesistemdusuncesi.org/ Erisim: 18 Mart 2026

- Senge, P, M., Besinci Disiplin: Ogrenen organizasyon sanati ve uygulamasi, cev. Aysegiil ildeniz, Ahmet Dogukan, Baris Pala. Yapi Kredi Yayinlari. istanbul, 2020.
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Kirik Tedavisinde
Nefes Alan Algi

Kemik kiriklarinin tedavisinde kullanilan geleneksel
algilar cogu zaman agirdir, terlemeye ve kasintiya
neden olabilir. Singapur’da yeni gelistirilen 3D baski
algl ise kafes seklinde yapisinin yani sira hafif, su
gecirmez ve nefes alabilen tasarimiyla daha konforlu
bir ¢cozim sunuyor.

3D baski yontemi ve 0zel malzemelerle hazirlanan
algl once isitilarak yumusatiliyor. Ardindan doktor
tarafindan kola sariliyor ve tGzerindeki ktictk klipslerle
kapatiliyor. Sogudukga sertlesiyor ve kolun seklini
aliyor. Uriin 3D baski ile iiretildikten sonra zaman
icinde sekil degistirdigi icin kullanilan yontem “4D
baski” olarak tanimlaniyor.

Geleneksel algr uygulamasi
bircok adim ve malzeme
gerektirirken bu yeni sistem
daha hizli uygulanabiliyor.
Gerekirse gikarilip isitilarak
yeniden sekillendirilebiliyor.
Bu da hem hastanin
konforunu artiriyor hem de
tekrar algi yapma ihtiyacini
azaltabiliyor.

https://www.fastcompany.
com/91537195/this-3d-printed-cast-
-shapes-to-your-arm-and-makes-
healing-a-broken-bone-more-
comfortable

Bilim ve Teknik Haziran 2026

Telefon Anahtara
DoOntisuiyor

Uzun suredir kullanimda olan akilli kilitlerin

farkli telefon markalari, uygulamalar ve kilit
sistemleri ile arasinda uyumsuzluk onemli bir

sorun olusturuyordu. Aliro adli yeni standart, bu
sorunu azaltmayi hedefliyor. Bu teknolojiyle bir kisi
evinin, ofisinin ya da apartman girisinin kapisini
telefonundaki veya akilli saatindeki dijital anahtarla
acabilecek. Kullanim bi¢imi temelde temassiz ddeme
yapmaya benziyor, cihaz kilide yaklastiriliyor ve kapi
acihyor.

Aliro'nun onemi, farkli marka cihazlarla calisacak
sekilde tasarlanmasindan kaynaklaniyor. Apple,
Google ve Samsung gibi biytk platformlarin
destegiyle hem iPhone hem Android kullanicilari ayni
kilidi kullanabilecek.

Akill kilit teknolojisinde, yakin mesafeden kablosuz
veri aktarimini mumkin kilan NFC, dtstk enerji
tuketimiyle kablosuz iletisim saglayan Bluetooth
Low Energy ve UWB adi verilen kisa mesafeli konum
algilama sistemi bulunuyor. NFC cihazin kilide
dokundurulmasiyla kapinin agiimasini saglarken
UWRB ise kisinin kapiya disaridan yaklastigini
anlayarak eller serbest sekilde kapiyi acabiliyor.
Sistem bulut baglantisi olmadan cihaz ile kilit
arasinda dogrudan ve guvenli iletisim kuruyor. Yine
de bu teknolojinin yaygin bir sekilde kullaniimasi
icin mevcut kilitlerin yeni nesil uyumlu kilitlerle
degistirilmesi gerekecek.

https://www.theverge.com/tech/885002/aliro-smart-lock-standard-
launches-apple-google-samsung-promise-support

matejmo / iStock




Fotograf Albiimiinden
Dijital Gardiroba

Google Fotograflar’a eklenmesi planlanan bu yeni
ozellik, telefonlardaki eski fotograflari kullanarak
kisiye ait bir dijital gardirop olusturmay: hedefliyor.
Sistem, fotograflarda gorlnen kiyafetleri yapay zeka
yardimiyla taniyor ve bunlari Gst giyim, alt giyim,
taki gibi kategorilere ayiriyor. Boylece kullanici,
dolabindaki kiyafetleri tek tek fotograflamak
zorunda kalmadan ge¢mis fotograflarindan bir
kiyafet arsivi olusturabiliyor.

insanlar cogu zaman sahip olduklari kiyafetlerin
tumunu hatirlamiyor, seyahat ya da 0zel glinler icin
kombin yapmakta zorlaniyor. Dijital gardirop, farkli
parcalari bir araya getirerek is, tatil veya davet gibi
durumlar icin kiyafet planlamayi kolaylastirabilir.
Sistem zamanla yeni kombinler olusturma, eksik
olan drlnler icin oneri yapma gibi ozellikler de
sunabilir.

Bu 0zellik yaz aylarinda once Android’e, ardindan
i0S’a gelecek. Diger fotograf uygulamalarinin da
benzer ozellikler sunmasi bekleniyor.

https://blog.google/products-and-platforms/products/photos/google-
photos-wardrobe-feature/

Cocuklar Yapay Zeka
ile Ne Konusuyor?

Aileler cocuklarinin yapay zeka uygulamalari ile

ne konustugunu takip etmek isterken cocuklar

da mahremiyetlerinin gozetilmesini istiyor. Meta
bu soruna iki tarafin da beklentilerini karsilayan
bir ¢cozim sunmak i¢in cocuklarin yapay zeka
uygulamalariyla yaptiklari sohbetlerin icerigi yerine
konusulan basliklari paylasan bir 6zellik duyurdu.
Facebook, Messenger ve Instagram’daki ebeveyn
denetim merkezine eklenen “Insights” bolumd,
son bir haftadaki konusmalari okul, eglence, yasam
tarzi, seyahat, yazi yazma, saglik ve iyi olus gibi
basliklar halinde gosteriyor.

Cocuklarin yapay zeka ile kurdugu iletisimin
tamamen ebeveyn denetiminin disinda kalmamasi
onemli. Yeni ozellik sayesinde mahremiyet

kismen korunurken cocuklarin sohbet robotlari ile
konustugu riskli veya hassas konular hakkinda aile
icinde konusma zemini olusabiliyor. Bu ozellik su
anda ABD, Birlesik Krallik, Avustralya, Kanada ve
Brezilya’da kullanima agildi.

https://techcrunch.com/2026/04/23/meta-will-now-allow-parents-to-
see-the-topics-their-child-discussed-with-meta-ai
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Yapay Evren

Gok bilimciler, evrendeki gok adalarin nasil
olustugu ve zaman iginde gegirdikleri degisimleri
anlamak i¢in bir evren simulasyonu gelistirdi.
COLIBRE adi verilen proje, evrendeki gok
adalarin sayisi, buyukltgua ve katle dagilimi

gibi fiziksel 6zelliklerini bilgisayar ortaminda
modellemeyi amacliyor. Simulasyon, Durham
Universitesindeki COSMAS siiper bilgisayarinda
calistirildi ve en blyuk simulasyon i¢in 72 milyon
CPU saati kullanildr.

Evrenin nasil olustugunu anlamak icin yalnizca
teleskop verileri yeterli degildir, fiziksel stiregleri
modelleyen bilgisayar simulasyonlari da
kullantlir. COLIBRE, dnceki modellemelerden
farkli olarak soguk gaz ve kozmik toz
parcaciklarini daha gercek¢i modelliyor, bu
sayede gok adalarin olusumunu ve gelisimini
daha iyi aciklamayi hedefliyor. Ancak hentiz
James Webb Uzay Teleskobu’nun gozlemledigi,
evrenin erken donemlerine ait gok adalarin tim
ozelliklerini agiklayamiyor.

https://futurism.com/space/astronomers-create-synthetic-universe
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Haritalar
Zenginlesiyor

Google, harita ve uydu goruntileme uygulamalarina
uretken yapay zeka destekli yeni ozellikler ekledigini
duyurdu. Bu yenilikler daha cok sirketler, sehir
planlamacilari ve veri analistleri igin tasarlanmis olsa
da etkileri glinliik hayata da fark edilebilir. Ornegin
bir insaat projesinin, film sahnesinin ya da sehir
dlzenlemesinin gercek bir sokakta nasil gorinecegi
“street view” secenegi lzerinden yapay zeka ile
canlandirilabilir.

Kullanici, bir sokakta ya da mekanda gormek
istediklerini yaziyor, sistem bunu Google “street view”
goruntusu icinde gercekgi bir sahneye donusturtyor.
Google Earth’e eklenen yeni araglar ise uydu ve
havadan ¢ekilen gortntleri analiz edebiliyor. Bu
araglar yollar, kopruler, enerji hatlari gibi yapilari
otomatik olarak taniyabiliyor.

Bu sayede afet yonetimi, sehir planlama, ¢evresel
izleme ve altyapi guvenligi gibi alanlarda, onceden
haftalar surebilen bazi gorintl analizleri dakikalar
icinde yapilabilir. Boylece sehirler daha verimli
planlanabilir, riskli bolgeler daha erken tespit edilebilir
ve buyuk olgekli kararlar alinirken gorsel verilerden
yararlanilabilir.

https://techcrunch.com/2026/04/22/google-maps-is-about-to-get-a-big-
dose-of-ai/



Yapay Zekada Son Gelismeler

Yeni yapay zeka modelleri tanitilmaya devam ediliyor. GPT-5.5 ve
Claude Opus 4.7 modelleri uzun ve karmasik gorevleri yerine getirirken
planlama, araclari kullanma, ¢ciktilarin performansini degerlendirme gibi
konularda daha basarili olabiliyor. Meta Muse Spark ise “contemplating
mode” ozelligiyle karmasik problemlerde farkli yapay zeka ajanlarinin
birlikte degerlendirme yapmasina imkan sagliyor ve metinle sinirli
kalmayan ¢ok modlu yapisiyla gorsel verileri analiz edebiliyor. Bu
yaklasim, gelecekte telefon kamerasindan elde edilen verilerle cevreyi
algilayabilen, bir ev aletindeki arizayi gorsel olarak tespit edebilen veya
tibbi gortntulerden saglik bilgisini etkilesimli sekilde saglayan kisisel
asistanlarin temelini olusturabilir.

DeepSeek V4, 1 milyon token’lik baglam kapasitesiyle (modelin tek bir
istemde isleyebilecegi veri kapasitesi) ve acik agirlikli model (modelin
egitim parametrelerinin gelistiricilerin erisimine agik olmasi) yapisiyla
dikkat ¢ekiyor. Benzer sekilde Kimi 2.6 da acik agirlikli bir model.
Google’in Ucretsiz sundugu Gemma 4 modeli, verimli yazilim mimarisi
sayesinde veri merkezlerindeki sunuculara ihtiya¢ duymadan dogrudan
cep telefonlarinda ¢alisabiliyor. Ayrica Google metinle birlikte gorsel ve
grafik de olusturabilen Google Deep Research Max’i tanitti.

Antropic tarafindan duyurulan Claude Mythos Preview, buyuk ve
kapsamli yazilimlarin kaynak kodlarindaki karmasik gtvenlik agiklarini
bulabiliyor ve bu agiklarin pratikte kotlye kullanilip kullanilamayacagini
gosterebiliyor. Ancak zararli amaglarla kullanilma riski nedeniyle model
genel kullanima agiimadi. Kritik yazilimlari yapay zeka araciligiyla daha

guvenli hale getirmeyi amaclayan Project Glasswing girisimi kapsaminda

model, yalnizca kritik sirketler ve acgik kaynak gelistiricileri gibi sinirli
kuruluslarin kullanimina sunuluyor.

Disleksi icin
Renk Degistiren
Gozlik

Tekno Yasam

ingiltere’de 11 yasindaki Millie
Childs, disleksili kisilerin daha rahat
okumasini saglayan bir gozlik
tasarladi. Rainbow Glasses adli cihaz,
LED tabanli bir sistem sayesinde
camlarin rengini kirmizi, yesil veya
maviye donustiruyor. Kullanici, okuma
sirasinda gorsel zorlanmayi en aza
indiren rengi kendisi seciyor. Kendisi
de disleksili olan Millie, okurken
kelimelerin sayfada hareket etmesi
ve bas agrilari nedeniyle bu tasarimi
gelistirdi.

ilk ve ortadgretim dgrencilerine
yonelik STEM yarismasi olan Primary
Engineer’a katilan tasarim, Thales UK
sirketi tarafindan ¢alisan bir prototipe
donustirulda. Millie, MacRobert Medal
Odiilleri’nde altin madalya kazandi. m

https://www.primaryengineer.com/greater-manc-
hester-pupils-invention-rainbow-glasses-awar-
ded-gold-medal-in-london/
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ufus artisy, gelir

yapilarinin degismesi,

iklim baskist ve bazi
jeopolitik riskler nedeniyle kiiresel
glda ve tarum sistemleri yeniden
sekilleniyor. ileriki yillarda
talepteki artisin devam etmesi,
enerji ve girdi maliyetlerinin
yukselmesi, verim artisinin
yavaslamast, hasat ve depolama
gibi stireclerde gida kayiplart
yasanmast, biyolojik ¢esitliligin
azalmast, tlkeler arasinda
yaytlabilen tarum zararlilart ve
hastalik riskleri bu sistemlerin
kirilganligint artiran temel
unsurlar arasinda yer aliyyor
ve yapisal donistm ihtiyacint
zorunlu hale getiriyor. Bununla
birlikte her yil 6zellikle gelir
dizeyi dustiik tilkelerde giivenli
olmayan gida isleme uygulamalart
nedeniyle en az 110 milyar dolarlik
ekonomik kayip yasaniyor.

Gida guvenligi denince cogu
kisinin aklina ilk olarak pestisitler
gelir. Ancak gida giivenligini
yalnizca nihai tirtin tizerinde
yaptlan pestisit analiz sonuglarina
indirgemek dogru degildir. Asul
mesele gida guivenliginin, iretim
stirecinin en basindan itibaren
yonetilip yonetilmedigidir. Bir
gldanin nastl tiretildigi, nasil
tasindigy, nasil depolandidy,

nastl satildigt ve evde nasil
hazirlandigt bu zincirin tamamint
olusturur. Baska bir deyisle asil
mesele yalnizca gidanin i¢inde

ne oldugu dedil, o gidanin hangi
asamalardan gegerek sofraya
ulastigidir. Bu nedenle gida
guvenligi sadece ureticilerin
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degil ayn1 zamanda tliketicilerin,
denetim otoritelerinin ve tim
toplumun ortak sorumlulugudur.

Uretim asamasinda yapilan bir
hata ¢ogu zaman tedarik stirecinin
sonraki asamalarinda tam olarak
telafi edilemez. Bu nedenle gida
ham maddesinin elde edildigi ilk
asama olan tarumsal tiretimde Iyi
Tarim Uygulamalart (GAP), tiriin
isleme ve tretim asamalarinda

ise Iyi Uretim Uygulamalart
(GMP), Iyi Hijyen Uygulamalart
(GHP) ve Tehlike Analizi ve Kritik
Kontrol Noktalart Sistemi (HACCP)
gibi uygulama standartlarinin
hayata gecirilmesi gerekir. Bu
sayede pazarda, markette ve
mutfakta ortaya ¢ikabilecek

bazi gida riskleri azaltilabilir.
Ancak gida guivenliginin en

kritik asamalarindan biri Giretim
surecidir.

Gida Giivenligi
ve Gida
Gilivencesi

Guvensiz gidalar yalnizca akut
zehirlenmelere yol agmaz, uzun
vadede viicuttaki pek ¢ok sistemi
etkileyerek kronik saglik sorunlarina
zemin hazirlayabilir. Bu nedenle
gida guvenligi yalnizca bugtintin
dedil, gelecek nesillerin de sagligint
ilgilendiren bir konudur. Birlesmis
Milletler Genel Kurulu da bu
konunun onemine dikkat cekmek
amactyla 20 Aralik 2018’de aldigt
bir kararla 7 Hazirant “Dlinya Gida
Guvenligi Gunu” olarak ilan etti.

Gida guvenligi ile siklikla karistirtlan
kavramlardan biri gida giivencesidir.
Gida glivencesi, gidanin
bulunabilirligi, erisilebilirligi

ve yeterli besin dederine sahip



olmasidir. Gida guivenligi ise
gidalarin saglik acisindan risk
olusturmamasint ifade eder.

Sagliklt bir yasam icin herkesin
yeterli, gtiivenli ve sagliklt gidaya
surdurilebilir bicimde ulasma hakkt
vardir.

Gunumtizde diinya genelinde
yaklasik 2 milyar insan gida
guvencesinden yoksun, yaklasik
673 milyon insan da yeterli gidaya
diizenli ulasamiyor. Bunun yaninda
yaklasik 3 milyar insan yani diinya
nufusunun %40 saglikl bir diyete
erisemiyor. Her y1l yaklasitk 600
milyon insan sagliksiz gida tiketimi
nedeniyle hastalantyor ve yaklasik
yarum milyon insan da hayatint
kaybediyor. Bu rakamlar gida
guvenliginin halk sagligt acisindan
ne kadar kritik oldugunu ag¢ikca
gosteriyor. Glda giivencesinin
saglanmadigt bir ortamda gida
guvenliginden, gida giivenliginin
tesis edilemedigi bir durumda da
gida gliivencesinden bahsedilemez.

Tiirkiye’de
Gida Giivenligi

Turkiye’de gida gtivenligi sistemi
buyuk ol¢tude “ciftlikten catala”
yaklasiumt tizerine kuruludur.

Bu yaklasim, gidanin tiretim
asamasindan tiiketiciye ulasincaya
kadar gegen tim stirecte kontrol
ve denetimlerin yaptmasint ifade
eder. Tarum ve Orman Bakanligt
verilerine gore Turkiye’de yaklasik
7.200 gida kontrol gorevlisi
bulunuyor. Ulke genelinde

41 kamu ve 97 6zel olmak

uzere toplam 138 gida kontrol
laboratuvar faaliyet gOsteriyor.
Bu altyapt sayesinde her yil 1,3
milyondan fazla gida denetimi
gerceklestiriliyor.

Turkiye’de gida guivenligine
iliskin yasal diizenlemelerin
temeli Cumhuriyet’in ilk
yillarina kadar uzanwyor. Gida
guivenligi alanindaki ilk kapsamlu

duzenlemelerden biri 1930’da
¢ikartlan Umumi Hifzissthha
Kanunu’dur. Gintimiuzde ise gida
guvenligi sistemi buyuk ol¢tide
5996 sayili Veteriner Hizmetleri,
Bitki Saglidi, Gida ve Yem Kanunu
cercevesinde yurutuliyor.

Avrupa
Birligi’nde
Gida Giivenligi

Avrupa Birligi'nde gida guvenligi
politikast da benzer sekilde
“ciftlikten catala” yaklasimt tizerine
kuruludur. Bu sistemin temel
amact tuketicilere saglikli bitki ve
hayvanlardan elde edilen gtuvenli
ve besleyici gidalar sunmaktir.

AB gida guivenligi politikast tg
temel hedefle sekillenir:

4 Gida ve hayvan yemlerinin
guivenli ve besleyici olmasint
saglamak

¢ Hayvan sagligt ve bitki
korumasinda ytiiksek standartlar
olusturmak

¢ Gidanin kokeni ve igerigi
hakkinda tiiketicilere seffaf bilgi
sunmak

Bu kapsamda gida Uiretiminin tim
asamalarinda zorunlu kontroller
yaptlir ve gida zinciri boyunca
izlenebilirlik saglantr.
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Gida
Zincirindeki
Riskler

Gida guivenligi yalnizca

gidanin gorunusune bakilarak
degerlendirilemez. Mikrobiyolojik
riskler gozle fark edilemeyecegdi
i¢in goruntsunde herhangi

bir sorun olmayan ve koti
kokmayan bir Grun bile zararl
mikroorganizmalar igerebilir ve
risk tastyabilir. Gidalar uretimden
tuketime kadar gecen stuirecte
cesitli risk faktorlerine maruz
kalabilir. Bu riskler genel olarak
u¢ grupta incelenir: fiziksel
riskler, kimyasal riskler ve
biyolojik riskler. Gida kaynakl
hastaliklarin bilytik bolumu
biyolojik risklerden kaynaklanir.
Ornegin Salmonella bakterisinin
neden oldugu Salmonelloz,

56

dinya genelinde en yaygin
gida kaynaklt hastaliklardan
birisidir.

Dilinya genelinde tespit edilmis
250’den fazla cesit gida
kaynaklt hastalik bulunuyor.
Diinya Saglik Orgiitii, gida
kaynakli patojenlerin (hastaliga
neden olan mikroorganizmalar
ve virusler) neden oldugu
bulasict hastaliklardan en

az 600 milyon tiiketicinin
etkilendigini tahmin ediyor.
ABD’de her yil yaklasik

48 milyon, Birlesik Krallik’ta
2,4 milyon ve Kanada’da

4 milyon Kkisi gida kaynaklt
hastaliklardan etkileniyor.

Bu hastaliklar yilda yaklasik
95,2 milyar dolarlik verimlilik
kaybina ve saglik hizmetlerinde
15 milyar dolarlik maliyet
artisina neden oluyor.

Onleme
Temelli
Yaklasim

Gida guivenligi uygulamalarinin
O0zunde 6nleme yatar.

Gida bozulduktan sonra
yaptlabilecekler stnirlidir. Bu
nedenle temel amacg, bulast
engelleyerek gida bozulmasint
ve gida kaynaklt hastaliklart
Onlemektir.

Temizlik, pisirme, sogutma ve
ayirma bu yaklasimin temelini
olusturur. Temizlik gida ile

temas eden tim yuzeylerin,
calisanlarin, ekipmanlarin

ve ortamin hijyenini kapsar.
Ozellikle el yikama, bu siirecin en
kritik uygulamalarindan birisidir.
El yikama islemi en az 20 saniye
stirmelidir. Ornegdin dogru ve
dizenli uygulandiginda ishal
kaynaklt gida hastaliklarinin
%50’ye kadar Onlenebildigi
biliniyor.

Pisirme asamasinda gidalarin
i¢ stcakliginin gtivenli
pisirme sicakligina ulasmast
gerekir. Et tirtiinlerinde en az
63 °C, kiimes hayvanlart ve
kiymada ise 74 °C i¢ sicaklik
saglanmalidir. Sogutma
islemi, mikroorganizmalarin
¢ogalmasint yavaslatmak

icin uygulanir. 5 °C ile 60 °C
arasindaki sicaklik araligt,
patojenlerin en hizli cogaldigt
tehlikeli sicaklik araligidir.
Bu nedenle gidalarin 4 °C
veya altinda saklanmast,



dondurulacak Grunlerin ise
-18 °C’de muhafaza edilmesi
gerekir. Ayirma ise ¢apraz
bulasmay1 (bir patojenin bir
gldadan, bir yiizeyden ya da
bir ekipmandan baska bir
gldaya ge¢mesi) onlemek icin
¢ig ve pismis gidalarin ayrt
tutulmasint ifade eder.

Glda isletmelerinde temizlik
yalnizca yuzeylerle sinirlt
degildir; zeminler, ekipmanlar
ve tum calisma alanlart bu
kapsamda degerlendirilir. El
yikama islemi, tek kullantmlik
eldiven kullanilsa dahi ihmal
edilmemelidir. Eldiven kullanimt
Ozellikle tiketime hazir
gidalarla calisirken onerilir
ancak el hijyeninin yerini almaz.
Acik yaralarin bulundugu
durumlarda eldiven kullanumt
zorunludur.

Gida ile temas eden yuzeyler

ve mutfak ekipmanlart her
kullanim Oncesi temizlenmeli ve
dezenfekte edilmelidir. Gidalar,
tiketiciye ulasmadan 6nce bu
yuzeylerle temas ettigi icin bu
alanlarin hijyeni kritik 6neme
sahiptir.

Taze Urunlerin hazirlanmasinda
dogru ytkama uygulanmalidir.
Sebze ve meyveler akan su
altinda ve gerekiyorsa temiz bir
firca yardumiyla yikanmalidir.
Dezenfektan soliisyonlar
kullanilmamalidir. Cig et ve
kiimes hayvanlarinin yitkanmast
Onerilmez, bu islem patojenlerin
yayllmasina neden olabilir.

Capraz
Bulasma

ve Giinliik
Uygulamalar

Capraz bulasma, gida
gluivenliginde en Onemli
risklerden biridir. Cig ve
tiketime hazir gidalar igin ayrt
ekipmanlar kullanilmali, kesme
tahtalart ve bigaklar ayrilmalidir.
Yiizeyler her kullanim sonrast
temizlenmeli ve gidalar hava
gecirmez kaplarda saklanmalidir.

Alisveris sirasinda ¢ig et,
sebze ve diger urtnler ayrt
tutulmaly, mutfakta hazirlik
alanlart mumkiinse bolgelere
ayrilmalidir.

Bulasma riskini onemli
Olctide azaltan bazi gunlik
uygulamalar:

¢ Cig etler, taze sebze ve
meyveler, kiimes hayvanlart
ve yumurta urtinleri market
posetlerine veya alisveris
arabalarina ayrt ayrt
yerlestirilmelidir.

¢ Cig ve yemeye hazir
yiyecekler hazirlanirken
daima ayrt kesme tahtalart
ve bicaklar kullantlmalidir.

¢ Yiyeceklerle temas

eden yuzeyler, mutfak
gerecleri ve aletler baska
glda malzemeleriyle
kullanilmadan 6nce daima
temizlenmeli ve dezenfekte
edilmelidir.

¢ Ham maddeler, depolama
strasinda ¢apraz bulasmayt
Onlemek i¢in hava gecirmez
s1g kaplarda saklanmalidur.
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Tasima,
Depolama ve
Soguk Zincirin
Korunmasi

Gida gtvenligi yalnizca tretim
asamasina bagl degildir, tasima ve
depolama stuirecleri de belirleyicidir.
Bu stireclerde yapilan hatalar,
tarlada guivenli tGretilmis bir

Urdnd riskli hale getirebilir. En
Onemli risklerden biri soguk
zincirin kirlmasidir. Ozellikle et,
tavuk, stit ve sut trtinleri ile hazir
gidalar belirli sicaklik araliklarinda
tasinmalt ve saklanmalidir. Soguk
zincir 6zellikle et, stit, balik ve
dondurulmus Grtnlerin tiretimden
tiketime kadar uygun sicakliklarda
(sogukta 0-4 °C, dondurulmusta

-18 °C) tutulmasidir. Bu diizen
bozuldugunda mikroorganizmalar
hizla ¢ogalir ve gida gtivenligi ile
ilgili riskler artar.

Tasima ve depolama strasinda dikkat

edilmesi gerekenler:

4 Soguk zincirin korunmast,

¢ Uygun ambalaj kullanilmast,
4 Nem ve sicaklik kontroliiniin
saglanmasidir.
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Bilincli
Tiiketici
Olmak

Tiketici, gida glivenlidi zincirinin
son halkasidir. Baz1 tiiketiciler
(0zellikle hamile kadwnlar,

65 yas uzeri kisiler, 5 yasin
altindaki cocuklar, kronik bir

iStock

onurdongel

hastaligi olanlar, bagisiklik sistemi
zayif olan bireyler) hastaliklara
karst daha savunmasiz ve bazi
kimyasal maddelere karst daha
hassastir. Yani gida kaynakl
saglik risklerine karst daha
hassastir. Tuketici tarafindan

en sik yapilan hatalar mutfakta
gerceklesir. Bu hatalardan biri, ¢ig
gidalar ile pismis gidalarin temas
etmesidir. Bir diger yaygin hata
ise yanlis yikama yontemleridir.
Sebze ve meyvelerin bol suyla
ylkanmast onemlidir ancak sirke
veya karbonat gibi maddelerin
tim riskleri ortadan kaldirdigt
disuncesi dogru degildir. Cig et
ve tavuk gibi gidalarin yitkanmast,
patojenlerin yayilmasina ve ¢apraz
bulasmaya neden olabilir.

iStock

tkpond
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Tiiketicilerin
Dikkat Etmesi
Gereken
Hususlar

Bir tiiketicinin gida guvenligi
konusunda alabilecedi en
Onemli 6nlemlerden biri etiket
okumaktir. Etiketler, bir gida
urininin kimligidir ve gida
guvenliginin ilk gtivenlik
adumidur.

Son tiiketim tarihi ile tavsiye
edilen tiiketim tarihi farklt
kavramlardur.

Son tiiketim tarihi 6zellikle et,
sut, balik gibi ¢cabuk bozulan
gidalart i¢in gecerlidir. Bu tarih
gectiginde tirtin givenli kabul
edilmez, géorintumi ya da kokusu
normal olsa bile tiketilmemelidir.

Tavsiye edilen tiketim tarihi ise
daha cok kuru gidalar, bakliyat,
makarna, bisklivi gibi Girtinlerde
yer alir. Bu tarih, Grtiintn en iyi
kalitede oldugu streyi ifade eder.
Tarih gecse bile tirtin bozulmamzts
olabilir ancak tat, koku ve besin
degderi dedisebilir.

Tuketici olarak temel yaklasim
basittir: Son tiketim tarihi
gecen Urunler kesinlikle
tuketilmemelidir.

¢ Zorunlu etiket bilgilerinin yer
aldigt ambalajli ve etiketli gidalar
tercih edilmelidir. Ambalajsiz
gidalar ile ambalajt yurtilmts

veya bozulmus gidalar satin
alinmamalidir.

¢ Her gidanin kendine 6zgu
muhafaza kosullarinda (sicaklik,
nem, 1s1k, vb.) satisa sunulup
sunulmadigt kontrol edilmelidir.

Gidalarin bulundugu buzdolabt
ve derin dondurucularin
calismadigt gorildiginde
urunler satin alinmamalt ve
ALO 174 Gida Hattt'na bilgi
verilmelidir. Gida etiketinde
0zel muhafaza kosulu veya
kullanim kosulu belirtilmisse bu
kosullar saglanmali ve kullanma
talimatina uyulmalidir.

¢ Kaynagt bilinmeyen ¢ig stt
satin alinmamalidir. Cig stt
kaynatilmadan tiketilmemelidir.
Cig sutten yaptilan ancak
salamura isleminden ge¢cmemis
veya olgunlastirilmamais peynirler
satin alinmamalidir.

¢ Kurik ve catlak yumurta
tiketilmemelidir.

¢ Tahil, kuru baklagiller, sert
kabuklu yemisler ve yaglt
tohumlarin kuflii, boceklenmis
ve kirik taneli olanlart satin
alinmamalt ve ALO 174 Gida
HattU'na bildirilmelidir.

¢ Hayvansal gidalarin etiketinde
oval sekilde ve i¢cinde Tarum ve
Orman Bakanligt tarafindan
verilen isletme onay numarasinin
bulundugu tanimlama isareti
aranmali, diger Grlnler i¢in ise
yine Tarim ve Orman Bakanligt
tarafindan kayit altina alinan
gida isletmelerine verilen
“Isletme Kaytt Numarast”na (IKN)
sahip gidalar tercih edilmelidir.

¢ Etlerin kendine has koku,
renk, gorinimunin olmasina
ve muhurli olmasina dikkat
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edilmelidir. Et, guvenilir
yerlerden satin alinmalidir.
Hazir kiyma yerine parca etten
cektirilen kiyma, parca tavuk
yerine de bitlin tavuk tercih
edilmelidir.

4 Balik satin alirken kendine

has balik kokusuna sahip
olmasina, pullarinin parlak,
goOzlerinin berrak ve hafif
kabarik, solungaclarinin kapalt
ve kirmizi renkte olmasina dikkat
edilmelidir.

¢ Cig ve pismis gidalarin
birbirine temas etmesi
Onlenmelidir. Cig et veya

tavuk gibi tirinlerde bulunan
mikroorganizmalar pismis
gidalara bulasabilir ve bu durum
ciddi saglik riskleri olusturabilir.

60

¢ Bebek mamast kategorisindeki
urinler, son kullanma tarihleri
gectikten sonra piyasadan
cekilmelidir.

¢ Soguk zincirin korunup
korunmadigt g6zlemlenmelidir.
Soguk zincirin korunup
korunmadigin tespit etmek cogu
tiketici icin ilk bakista zor gibi
gorinse de aslinda bazt basit
isaretleri gozlemleyerek bunu
yapmak miimkiindiir. ilk olarak
urunin satis noktasina dikkat
edilmelidir. Sogutucu dolaplarin
kapaginin sik ac¢ilip kapanmast,
bazen acik kalmast, triinlerin
sogutucu disinda bekletilmesi
ya da dolabin asirt dolu olmast
yeterli sojutmay1 engelleyebilir.

Uriinlerin ambalajlart da énemli
ipuclart verir. Dondurulmus
urtinlerde buzlanma, ambalajda
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da-kuk

sisme ya da sizintt gibi durumlar,
urtinin ¢Ozulip tekrar donmus
olabilecegini distndurur. Dikkat
edilmesi gereken diger bir

nokta ise urtinlerin dokusudur.
Yumusamis ya da beklenenden
daha ik bir trtin riskli olabilir.
Alisveris planlamast ve trtnlerin
alisveris sepetine eklenme sirast
da bu zincirin bir parc¢asidir.
Alisveris yaparken sogukta
muhafaza edilmesi gereken
urunleri en sona birakmak,
mumkinse soguklugu koruyan
Ozel canta kullanmak ve eve
vakit kaybetmeden ulasmak
gerekir. Clinki bu trtinlerde
soguk zincir disinda gecen

suire uzadikca risk artar. Son
olarak evdeki saklama kosullart
da aynt derecede onemlidir.
Buzdolabinin yaklasik 4 °C,
dondurucunun ise -18 °C
civarinda olmast ve Urtnlerin
gecikmeden uygun sekilde
yerlestirilmesi gereKkir.

Temel bir kural olarak pisirilen
yemekler en ge¢ iki saat i¢cinde
buzdolabina kaldurilmaldir.
Buzdolabinin yanlis kullanimt da
gida giivenligi acisindan sorun
olusturabilir. Buzdolabinda ¢ig
et, tavuk ve balik gibi Grtnler
mutlaka kapalt kaplarda ve

diger gidalardan ayrt tutulmaly,
sizdirma ve damlama ihtimaline
karst daha gtvenli bolmelerde
saklanmalidir. Pismis ve
tiketime hazir yiyecekler ise ayrt
raflarda ve tizeri kapalt sekilde
korunmalidir. Sicak yemeklerin
dogrudan buzdolabina
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seb.

konulmamast ve tiim gidalarin
kapali kaplarda saklanmast da
Onemlidir. Cig ve pismis gidalar
birbirine temas etmeyecek
sekilde yerlestirilmelidir. BOylece
mikroorganizmalarin damlama
veya temas gibi yollarla ¢ig
gidalardan diger Grtnlere
bulasmast engellenmis olur. Bir
baska risk ise yemeklerin tekrar
tekrar isitilmasidir. Gidalar
sogutulup yeniden sitildiginda
mikroorganizmalarin cogalmast
icin uygun bir ortam olusabilir.
Bu nedenle sadece tiketecegimiz
kadar yiyecegin ayrt bir kapta
wsitilarak tiiketilmesi onerilir.

En guivenli sanilan gidalar bile
mutfakta yanlis uygulamalarla
riskli hale gelebilir.

“Dogal” ve
“Organik”

Her Zaman
Giivenli midir?

Pazarlarda, marketlerde ve hatta
sosyal medyada “dogal”, “koy trint”
“ekolojik” veya “organik” gibi ifadeler
stk¢a kullanthyor. Ancak bu ifadeler
her zaman gidanin giivenli oldugu
anlamna gelmez. Ozellikle “organik”
ifadesinin guivenilir olabilmesi igin
urinun mutlaka sertifikal tiretim
surecleriyle tiretilmis olmast ve
yetKkili kuruluslar tarafindan verilen
“organik urun” sertifikasina sahip
olmast gerekir. Sertifikast olmayan
urunlerde yalmzca “organik”

kelimesinin kullanilmast bir giivence
olusturmaz. “Koy urunt” veya
“dogal” gibi ifadeler de cogu zaman
tiiketicide gtiven duygusu olustursa
da tek basina bilimsel veya yasal

bir gtivenligi garanti etmez. Bu
nedenle tiiketicilerin yalnizca trintn
gorinumune ya da pazarlama
ifadelerine degil, iretim kosullarina
ve etiket bilgilerine de dikkat etmesi
gerekir. Dogallik algist bazen yanlis
bir given hissi olusturabilir.

Sonuc¢

Gida guivenligi yalnizca denetimlerle
saglanabilecek bir mesele dedildir,
uretimden tuketime kadar uzanan
¢ok katmanlt bir stiregtir. Tarumsal
uretimden lojistige, depolamadan
mutfak uygulamalarina kadar
uzanan bu zincirde bilimsel bilgi,
dogru uygulamalar ve etkin denetim
mekanizmalar belirleyici rol oynar.

Modern gida sistemlerinde guivenilir
gidanin temeli bilim, denetim ve
seffaflik tizerine kuruludur. Gida
guvenligi, dogru bilgi ve dogru
uygulamalarla yonetilebilen bir
strectir. H

S~
Kaynaklar

« https://www.efsa.europa.eu/en

« https://guvenilirgida.tarimorman.gov.tr/

o

« https://www.fooddocs.com/post/4-steps-of-food-safety.
« https://www.gidamo.org.tr/icerik/dunya-gida-guvenligi-gunu-gida-muhendisi-halkin-saglik-guvencesidir-515

- Erdogan C. ve Karasungur S. Gida Giivenligi Onceliginde Ureticilerin Yeni Nesil Tarim Uygulamalarini Benimsemelerini Etkileyen Faktérler ve Farkindalik Diizeyleri.
Vizetek Yayincilik, Editdr: Bobat Alaeddin, Ozdemir Isil, sayfa 71-91, 2025.

« https://ipc.sabanciuniv.edu/Content/Images/CKeditorimages/ 20220401-16045862.pdf.

« https://tvhb.org.tr/2022/06/06/guvenli-gida-saglikli-bir-yasam/

« https://food.ec.europa.eu/system/files/2020-05/f2f_action-plan_2020_strategy-info_en.pdf

« https://www.medipol.edu.tr/sites/default/files/document/SD_21_34-37.sayfalar_Selman_Turker.pdf
« https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/gida-guvenligi-tarladan-sofraya-uzanan-gorunmeyen-zincir
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Iay Celik Sezer [ merak.ettikleriniz@t

Kedilere
[ 1]
Siit Vermek
Dogru mu?
“Sut icen kedi” tim dinyada kulturel olarak yaygin bir
imge. Hatta dilimizde “sut dokmus kedi gibi” seklinde

bir deyim bile var. Bu durum dogal olarak kedilerin
sutle beslenebilecegini dustndurse de aslinda

yetiskin kedilere sut vermenin onlar icin ¢ok da saglikli
olmadig biliniyor. Oncelikle tipki insanlarda oldugu
gibi kedilerin de genellikle blyudukge sut sekeri olan
laktozu sindirme kabiliyetleri azaliyor veya onemli
olcude dusuyor. Dolayisiyla sut, yetiskin kedilerde ishal
ve kusma gibi sindirim sorunlarina neden olabiliyor.
Bazi kediler laktozun sindirilmesini saglayan enzimi
yetiskinlikte Uretmeye devam etse bile standart kedi
mamalariyla beslenen bir kediye inek sttt vermek
beslenme agisindan herhangi bir fayda saglamiyor.
Dahasi inek sttt oldukga yagh bir besin oldugu igin ev
kedilerinin kilo almasina neden olabiliyor.

Ayrica inek sttt onemli bir fosfor kaynagi oldugu igin
kronik bobrek hastaligi olan kedileri inek sutinden
uzak tutmakta fayda var. Cunku bilimsel calismalar,
yuksek duzeyde fosfor aliminin kronik bobrek hastasi
kedilerin saghgini olumsuz
etkiledigini gosteriyor.

inek siitii sadece yetiskin kediler
icin degil yavru kediler icin

de onerilmiyor. Yavru kediler
normalde birkag aylik olana
kadar annelerini emiyor. Emme
cagindayken hastalik ya da anne
kaybi gibi bir nedenle insanlar
tarafindan beslenmesi gereken
yavrulara kedi sttt muadili 0zel
mamalar verilmesi oneriliyor.
inek ya da kegi siitii gibi baska
sut turleri, besin 6gelerinin

tlru ve orani bakimindan kedi
suttinden farkh oldugundan
yavru kediler icin uygun
bulunmuyor.

Kaynak

https://www.livescience.com/is-it-safe-for-cats-to-
drink-milk

Sut icen kedi imajinin dzellikle 19. ylizyilda yayginlastigr diistintltyor.
Sanayi Devrimi ile birlikte daha ¢ok insan sehirlere gdgmeye baslayinca evcil
hayvan olarak kedi ya da kopek besleyenlerin sayisi da artti. Bu da ressamlar igin
ilging bir konu haline geldi ve evcil hayvanlara iliskin etkileyici sahneler tuvalleri
stislemeye basladi. Fransiz ressam Alfred-Arthur Brunel de Neuville’in st igen

kedi tablolari da o donemde hayli tin yapti.

Bilim ve Teknik Haziran 2026



Neden Bazen
GOziimiiz Dalar’

Hepimiz zaman zaman kisa bir slre hicbir sey
yapmadan gozimizi bir noktaya dikip diistincelere
dalariz. “Goz dalmasi” olarak adlandirilan bu olgu
¢ogunlukla sinir biliminde “zihin gezinmesi” (mind-
wandering) olarak adlandirilan durumun ginlik
hayattaki karsiligi olarak kabul edilir. Gozlimuz
daldiginda dikkatimiz dis cevreden uzaklasip kendi
dustincelerimize yonelir. Sinir biliminde bu durum,
belirli bir goreve odaklanamadigimizda daha
aktiflesen varsayilan mod aginin (DMN) etkinligi

ile iliskilendirilir. DMN, beynin medial prefrontal
korteks ve posterior singulat korteks gibi bolgelerini
iceren bir sinir agidir. Dikkat gerektiren bir isle
mesgul olmadigimizda DMN’nin etkinligi artar ve
cevremize iliskin farkindaligimiz azalabilir. DMN’nin
etkinligi ile dikkati odaklamaktan sorumlu aglarin
etkinligi, genellikle biri artarken digerinin azaldigi,
dinamik bir denge icindedir. Bu nedenle bir is
yaparken dikkatin kisa stireli dagilmasi normal kabul
edilir. iki sistem arasindaki bu gecislilik durumu,
rutin ya da monoton bir etkinlik sirasinda insanlarin
neden gozinin daldigina bir agiklama getiriyor.

Nature Communications’ta 2021°de yayimlanan bir
arastirma ise g6z dalmasi olgusunun sanilandan
daha karmasik ve cogu zaman faydali bir zihinsel
durum olduguna isaret ediyor. Calismada rutin ve
tekrarlayici bir gorev yapan katilimcilarin beyin
etkinlikleri fMRI1 yontemi ile izlenerek dikkatlerinin
dagildigini belirttikleri anlar analiz edildi. Bulgular,
bu anlarda yalnizca varsayilan mod aginin degil,

es zamanli olarak bir¢ok beyin bolgesinin dinamik
bicimde calistigini ortaya koydu. Bu durum,
boylesi anlarda beynin dis uyaranlardan igsel
dustincelere yoneldigini ve ge¢misi hatirlama,
gelecegi planlama, hayal kurma ve duygusal
degerlendirme gibi zihinsel stireclerin devreye
girdigini distindurayor. Arastirmacilara gore bu
zihinsel “bosluk” anlari yaraticiligi destekleyebilir ve

bilgilerin yeniden diizenlenmesine katki saglayabilir.
Ancak ozellikle depresyon ve anksiyete gibi bazi
ruhsal bozukluklarda bu stire¢ ruminasyon (olumsuz
dustinceler ve duygular Gizerinde ¢6zim Uretmeden
tekrar tekrar diisiinme egilimi) ve asiri kaygiya
neden olabilir.

Sonug olarak goz dalmasi, basit bir dikkat kaybindan
ziyade beynin icsel diistincelerle aktif bicimde mesgul
oldugu, cogu zaman yararl ancak bazi durumlarda
olumsuz diistince dongulerini guglendirerek zihinsel
iyi olusu olumsuz etkileyebilen temel bir bilissel
strectir. H

Kaynaklar
doi.org/10.1146/annurev-psych-010814-015331

https://mcgovern.mit.edu/2021/03/25/whats-happening-in-your-brain-when-
youre-spacing-out/



Makine
Unutmasi

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Yapay zeka modellerine bir seyler 6gretmek
kolay bir is degil. Ancak daha da zor olani
egitilmis bir yapay zeka modeline bildiklerini
unutturmak, ozellikle de s6z konusu yapay
sinir aglarina dayali modeller oldugunda. Bir
yapay zeka modeline sahip oldugu hatali,
tehlikeli, zararh ya da giincelligini kaybetmis
bilgileri nasil unutturulabilecegi, giiniimiizd
giderek biiyiiyen bir arastirma alani.

Bilim ve Teknik






akine unutmasinin temel
Mamac1, egitilmis bir yapay
zeka modelini ele alip yeni bir
yapay zeka modeli gelistirmektir.
Oyle ki yeni modelin davranist,
unutulmast istenen bilgiler
hari¢ tutularak aynt bilgilerle
egitilmis bir yapay zeka modeline
denk olmalidir ya da en azindan
“dyleymis gibi” davranmalidir.
Bu tanimlama pek ¢ok soruyu
akillara getirir. Ornedin
unutulmast istenen bilgiler
her zaman iyi ifade edilebilir
mi? Arzu edilen amaca ulasip
unutulmast istenen bilgilerle hi¢
karsilasmamis gibi davranan bir
model gelistirmek her zaman
mumkin mudir? E§er mimkin
degilse unutmanin basarist
nastl 6lc¢ilebilir? Unutmanin
basarilt oldugunu ispatlamak
ya da denetlemek mimkin
miidiir? Insanlarin yaptigt gibi
makinelerin de unutmus gibi
davranmast yeterli midir?
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Makine
Unutmasinin
Kullanim
Alanlari

Makine unutmast Gizerine yapilan
ilk calismalart motive eden
Avrupa Birligi’nin mahremiyet
diizenlemeleri (GDPR) arasinda
yer alan “unutulma hakkt”’ydi. Bu
dizenleme, bir kullanictya hizmet
aldig bir sirketten kendi 6zel
bilgilerinin kaydinin silinmesini
isteme hakkt verir. Ornedin
e-posta hizmeti veren sirketler, bir
kullantict hesabint kapattiginda
genel olarak kullanicinin
bilgilerini veri tabanlarindan
silmeyi tercih etmez. Unutulma
hakkt, bir e-posta kullanicisina
hesabint sildikten sonra hizmet
aldigt sirketten kendi bilgilerinin
kaytitlardan silinmesini isteme
hakkt verir.

Unutulma hakki, 2014 yilinda

ilk kez yururlige konuldugunda
makine 6grenmesi goz éninde
bulundurularak hazirlanmamaistt.
0 donemler yapay sinir aglarina
dayalt modellerin, gtin gelip de
verileri ve hesaplart harmanlayan,
calisma bicimlerinin anlasilmast
zor kara kutulara dontsecegini
tahmin etmek zordu.

Makine unutmasinin, unutulma
hakkinin disinda da kalan pek ¢ok
uygulama alant var: Egitimlerde
kullanilmus telif haklarina

tabii bilgilerin ya da eserlerin
istek lizerine egitim setinden
¢ikarilmasinin gerekmesi,
edimlerde kullanilmzis bilgilerin
hatalt ya da guincelligini yitirmis
olmast, uygulamanin zararlt ya da
tehlikeli sonuclara yol acabilecek
bilgiler edinmis olmast...

Yapay Sinir
Aglarina Bilgi
Unutturmanin
Zorlugu

So6z konusu bilgilerin, insanlarin
okuyup anlayabilecegdi

bicimde kodlandigt bilgisayar
programlart ya da tek tek
belgeler halinde tutuldugu

veri tabanlart oldugunda bir
sisteme bir seyi unutturmak
pek zor degildir. Programlardaki
ilgili kod satirlarint ya da veri
tabanlarindaki ilgili belgeleri
tespit edip silersiniz. Ornegin
Google, gecmiste unutulma hakkt



kapsaminda gelen pek ¢ok istege
cevap vererek veri tabanlarindaki
kullanict bilgilerini silmisti.

S6z konusu yapay sinir aglariyla
modellenen programlar
oldugundaysa bir yapay zeka
modeline bir seyi unutturmak pek
de kolay degildir. Bu durumun
nedeni, bu modellerin tipkt
yapisindan esinlendikleri insan
beyni gibi bilgiyi tekil birimlerde
degil daginik bir bicimde
kodlamalaridur.

Yapay sinir aglariyla modellenen
uygulamalarda insan beynindeki
sinir agina benzer bir yapt
olusturulur. Bu modellerde
yapay noronlar bulunur ve

bu yapay noronlar da dogal
noronlar gibi birbiriyle sinapslarla
baglantilidir. Yapay sinir aginin
bir konuda bilgi sahibi olmast
uzun egitim surecleri sonunda
miimkiin olur. Insanlar yeni
seyler 0grenirken sinapslar
arasindaki baglantilarin gigclenip
zayiflamasina benzer bicimde
yapay zeka modelleri egitilirken
de yapay noronlar arasindaki
sinapslar guglenir ya da zayiflar.
Bilginin insan beyninde tekil
noronlarda saklanmamast gibi
yapay sinir aglarinda da bilgi
tekil noronlarda kodlanmaz. Veri
tabanlarindan tekil belgelerin

ya da sembolik programlardan
satirlarin silinmesine benzer
bi¢cimde yapay sinir agindaki

bir nérona muidahale edilerek
belirli bir bilginin sistemden
silinmesi saglanamaz. Tipkt bir

norona mudahale edilerek bir
insanin bir bilgiyi unutmasinin
saglanamayacagt gibi.

Yapay sinir aglarina bilgi
unutturmanin zorlugu 6zellikle
son 10-15 yilda bu tir yapay
zeka programlarinin giderek 6n
plana ¢itkmasindan sonra makine
unutmasinin giderek yogunlasan
arastirmalara konu olmasina

yol actt.

Kesin Unutma

Eder elinizde belirli bilgileri
unutturmak istediginiz bir yapay
zeka modeli varsa yapilabilecek en
basit seylerden biri tamamen yeni
bir yapay zeka modeli egitmek
olabilir. Eger bir A algoritmasint
ve bir D veri tabanunt kullanarak
bir M=A(D) modeli elde etmisseniz
ve bu modelin unutmasint

istediginiz bilgi kimesi D,

ise istenmeyen bilgileri veri
tabanindan silip geriye kalan D-D,
bilgileriyle aynt A algoritmasint
kullanarak bir M'=A(D-D,) modeli
olusturursunuz. Ancak yapay zeka
modellerini egitmek uzun zaman
alan masraflt bir istir.

Kesin unutma i¢in 6ne strdlmus
yontemler, tim egitimi en
basindan tekrar etmeden orijinal
modeli yeniden editilmis bir
modele dontistirmeyi amaclar.
Bu durum orijinal yapay zeka
modelinin egitim prosedurlerinin,
bir glin elde edilecek uygulamaya
bazi seyleri unutturmak da
gerekebilecedinin goz ontinde
bulundurularak tasarlanmasint
gerektirir. Boylece unutma
stirecinin tim egitimi en basindan
tekrar etmeden daha hizli, daha
verimli ve daha ucuz bir bicimde
gerceklestirilmesi mimkun olur.
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Kesin unutma icin gelistirilmis
ilk algoritmalardan biri kisaca
SISA (Sharded, Isolated, Sliced,
Aggregated) olarak adlandirlir.
SISA uygulamalarinda yapay
zeka modelinin egitimi bir
bitiin halinde yapimaz. Veri
kiimesi ufak parcalara (sharded)
ayrilir. Her bir parca farklt

bir alt modelin egitiminde
kullanilir ve egitimler sirasinda
farkli modeller birbirinden ayrt
(isolated) tutulur. Ayrica her

bir modelin egitimi sirasinda
veriler, dilimler (sliced) halinde
egitim setine eklenir. Her bir
dilim egitime eklenmeden Once
modellerle ilgili tim parametreler
kaydedilir. Gelistirilen uygulama,
kullanicilarin taleplerine cevap
vermek i¢in Once her bir alt
modelden bir cevap tiretmesini
ister daha sonra bu cevaplart

bir araya toplayip (aggregated)
kullaniciya sunacagt nihai cevabt
uretir.

SISA ile gelistirilmis bir modelin
bir bilgiyi unutmasint saglamak
gorece daha kolaydir. Eger

veri tabant baslangicta N ayrt
kiimeye bolinmiisse bu durum
yeniden belirlenmesi gereken
parametrelerin sayisint I/N
oraninda azaltir. Unutma i¢in
uygulamayl meydana getiren

N tane alt modelin tamamnin
yeniden egitilmesi gerekmez,
sadece ilgili bilgilerle egitimden
gecirilmis tek bir modelin
yeniden egitilmesi yeterlidir.
Ustelik modeller egitilirken veri
setindeki bilgiler dilimler halinde
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verildigi icin ilgili modelin
editiminin en basindan tekrar
edilmesi de gerekmez. Modeli
meydana getiren parametrelerin
unutulmast istenen bilgilerle
karsilasmadan Onceki degerlerini
alip modelin yeniden egitimini
bu noktadan baslatmak yeterlidir.
SISA’nin bir dezavantajt ise
modeli ¢cok sayida alt modele
bolmenin tretilen cevaplarin
niteligini diistirmesi, cok sayida
alt modelin performansinin

tek bir biiytik modelin
performansinin gerisinde
kalmasuidir.

SISA’daki performans distsinin
Online ge¢menin bir yolu,
uygulamayt tek bir modeli
egitimden gecirerek tiretmek
ancak egitimler sirasinda ara

ara modelle ilgili parametrelerin
kaydint da tutmaktir. Bu
yontemde de SISA’da oldugu

gibi tim egitime en basindan
baslamak gerekmez. Sadece
modelin unutulmast istenen
bilgilerle karsilastiktan

sonraki egitimlerini yenilemek
yeterlidir. Ancak bu yontemin
gercek hayatta uygulanmast
SISA’ya kiyasla ¢ok daha zordur.
Cok saylda parametrenin
gluncellenecek olmast yeniden
editimin suresini uzatur. Ayrica
¢ok saylda parametrenin, editimin
farkli asamalarina denk gelen
¢cok saylda noktadaki degerlerini
kaytt altina alinma gerekliligi, cok
blytk bir depolama kapasitesi
gerektirir.

Kesin unutma algoritmalarinin
bir Ozelligi algoritmalarin
kendilerinin “unutmanin basartya
ulastiginin” ispatt olmasuidir.
Unutulmast istenen bilgilerin
sadece tek bir modelin egitiminde
kullanilmast ve bu modelin
yeniden egitimden gecirilmesi
ortaya ¢tkan son Urinin arzu
edildigi gibi istenmeyen bilgilerle
hi¢ karsilasmamzs bir yapay zeka
modeli olacagint garanti eder. Bu
yOntemler unutma problemini
bir verimlilik/kesinlik problemine
dontstarar.



Diferansiyel
Mahremiyet

Diferansiyel mahremiyet

(DP) bir makine unutmast
yOntemi dedildir. Egitimli bir
modele bir seyler unutturmak
icin kullanilmaz. Ancak DP
prosedurleri kullanilarak
egitilmis bir yapay zeka modeline
belirli konulardaki bilgilerin

unutturulmasina gerek de kalmaz.

DP, bir 6grenme algoritmasinin
ortaya ¢ikardigt sonucun belirli bir

verinin egitim setinde kullanilmasna

ya da kullanilmamasina bagl olarak
belirgin bir bicimde dedismemesini
amaclar.

Bir D egitim seti kullanarak

bir M modeli olusturdugunuzu
daha sonra da D veri setinden
tek bir V kisisi ile ilgili bilgilerin
¢ikarilmasiyla elde edilmis D’
veri setiyle aynt algoritmalart
kullanarak bir M modeli
olusturdugunuzu distnun.
Eder M ve M' modelleri
hemen hemen ayni tahminleri
yapuyor, iki modelin tahminleri
arasinda belirgin bir fark
gozlemlenmiyorsa M modeline
V kisisi ile ilgili bilgileri
unutturmaya ¢alismanin bir
anlamt yoktur. Model zaten
hi¢bir zaman V kisisiyle ilgili
bilgilerle karsilasmamzts gibi
calismaktadir.

Bir uygulamanin DP’ye sahip
olduguna ve belirli bir insanin
kisisel bilgilerini unutmaya gerek
olmadigina karar verilebilmesi
icin modelin egitiminde

belirli verilerin kullanilip
kullanilmadigint anlamaya ¢alisan
birisinin bir sonuca ulasamamast
gerekir. Bu durum su soruyu

akla getirir: Eger yapay sinir
aglart kara kutu gibi ¢alisan,
nasil islediginin anlasilmast

zor sistemlerse bir bilginin,

bir yapay sinir aginin egitim
setinde kullanilip kullantlmadigt
hakkinda nasul fikir edinilebilir?

Her ne kadar kara kutu gibi
calissalar da yapay zeka
modellerinin editimleri sirasinda
hangi bilgilerin kullanidigt
hakkinda bir fikir edinmek
mumkindir. Bu durumun nedeni
yapay zeka egditimleri ile ilgili
yaygin bir sorundur. Bir yapay
zeka modeli, egitimler sirasinda
verilen bilgiler hakkinda soru
soruldugunda ytiksek dogrulukla
tahminler yapacak bicimde egitilir.
Ancak bu durum modelin daha
once hi¢ karsilasmadigt durumlar
karsisinda da aynt dogrulukla
tahmin yapacadt anlamina
gelmez. Ornedin nesneleri tantyip
siniflandirmak igin egitilmis bir
model oldugunu diistinelim.

Bu modele egitim setinde yer
alan bir fotograf gosterirseniz
cok yuksek bir olastlikla dogru
cevabt verecektir. Ancak bu
durum modelin editim setinde
yer almayan bir fotograftaki bir
nesneyi de ytiksek dogrulukla
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siniflandirabilecedi anlamina
gelmez. Ideal olant, modelin her
kosulda buiytk bir dogrulukla
tahmin yapmasidir. Ancak gercek
hayatta bunu yakalamak zordur.

Bir kisinin 0zel bilgilerinin bir
modelin editiminde kullanilip
kullanilmadigint belirlemenin

bir yolu da o modele, bahse konu
bilgilerle ilgili sorular sormaktir.
Yapay zekanin verdigi cevaplarin
dogruluk orant genel ortalamanin
cok tizerinde ¢ikiyorsa bu durum,
modelin egitim sirasinda bu
bilgilerle karsilastigina isaret eder.
Bu yontem “Uyelik ¢ikarim saldirist
olarak adlandurlir.

»

DP’nin amac, Giyelik ¢tkarim
saldurilart karsisitnda modelin
egditim materyalleri hakkinda
disartya bilgi sizdirmasint

engellemektir. Bu amagla egitim
strasinda modele bilgiler verilirken
iclerine bir miktar guralti
karistirtir. Baska bir deyisle veriler
bir miktar ¢arpitilir. Boylece
sonuclart fazla etkilemeden Kkisiye
Ozel bilgilerdeki ayrintilarin
etkileri silinmeye calistlir. Elde
edilen modelin tekil verilerdeki
ufak detaylara bagimliligt azaldigt
icin egitim setinden bir materyali
¢lkarmak, programin yapacagt
tahminler Gizerinde belirgin bir
degisime yol agcmaz. Dolayistyla DP
algoritmalar, kisiye 0zel bilgilerin
unutturulmasina olan ihtiyact
ortadan kaldurir.

DP algoritmalarinin ne kadar
basartlt olacagt verilere ne
kadar guriltt eklendigine
baglt olarak degisir. Daha fazla
gurultd, daha fazla mahremiyet

anlamina gelir. Ancak énemli
bir noktayt da not edelim:
Egitim setindeki verilere yiiksek
miktarda gurultd eklemek
mahremiyeti artirsa da egitimin
kalitesini disurir, yapay zeka
modelinin Urettigi cevaplarin
dogrulugunu azaltir. Dolayisiyla
DP algoritmalarwnt kullanirken
hassas bir dengeyi korumak da
gerekir.

Kesin unutma ile karsilastirildiginda
DP Onleyici bir yontemdir. Kesin
unutma yontemleri gibi bir

yapay zeka modelini verimli bir
bicimde yeniden egitilmis bir
modele donlstirmeyi amaglamaz.
Egditimin en basindan alinan
Onlemlerle tekil verilerin etkilerini
sinirlamayt amaglar. Boylece makine
unutmastna olan ihtiyact

ortadan kaldurr.
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Yaklasik
Unutma

Yaklasik unutma kapsamina
giren yontemlerin amact, sifirdan
egitime basvurmadan cesitli
bilgileri tamamen unutmus bir
modele mumkuin oldugu kadar
yakin davranislar sergileyen bir
model gelistirmektir. Bu kapsama
giren yontemler genel olarak
egitimli bir modeli alir ve bu
modeli “bir seyleri unutmast i¢in
biraz daha egitir”.

Yaklasik unutma yontemlerinden
biri “gradyan tirmantst”’du1r.

Bu yontem esasen yapay

zeka modellerinin egitiminde
kullanilan “gradyan al¢almast
yOntemi”’nin tersidir. Gradyan
alcalmasinda Once bir yapay zeka
modelinin parametrelerindeki
ufak degisimlerin, modelin
tahminlerini nasil degistirecedi
hesaplanir daha sonra ise
parametreler, hata oranint
azaltacak bicimde bir miktar
degistirilir. Gradyan turmanisinda
da benzer bir bicimde model,
parametrelerin gincellenmesine
dayanir. Ancak giuncellemeler
hata oranint azaltacak degil
artiracak bir bicimde yapilir.

Bir baska yontemde ise unutma
egitimi sirasinda unutulmast
istenen bilgiler hatalt bir bicimde
etiketlenmis olarak modele
sunulur. Boylece modelin

kafast karistirtlarak bilgiler
unutturulmaya calisilir.

Yaklasik unutma yontemlerinin
en Onemli uygulama alanlarindan
biri, unutturulmaya calisilan
bilgilerin net olarak ifade
edilemedigi durumlardir. Ornegin
bir yapay zeka modeline cesitli
“kavramlar” ya da bir konuda
sahip oldugu bilgi dagarcigt
(mesela kuantum fizigi) nasil
unutturulabilir.

Bir kavram ya da bir konu egitim
setindeki tek bir 6rnek degildir.
Model, konulart ¢ok sayida
Ornekten yavas yavas 0grenir.
Ogrendigi bilgiler, yapay sinir
aginda c¢ok sayidaki katmanda

yer alan ¢ok sayida noéronda
kodlanmustir. Konuyla ilgili
kavramlar birbiriyle baglantilidir.
Model, bu kavramlar arasindaki
iliskileri 6grenerek konuyu

kavrar. Ustelik aynt kavramlar cok
saylda farkli konuyla ilgili olabilir.
Dolayistyla bir yapay zeka modeline
kuantum fizigini unutturmak gibi
bir problemi formiile etmek bile
hi¢ kolay degildir: Egitim setindeki
hangi bilgiler kuantum fizigini
“tanumlar?” Kuantum fizigiyle
yakindan iliskili diger konular
hakkinda ne yapmak gerekir?
Egitim setindeki kuantum fizigine
verilen dolayli referanslar hakkinda
ne yapmak gerekir? Kavramlarin
ya da konularin sinirlarinin net
olmamast bu ve benzeri sorulara
cevap bulmay zorlasturir ve
kavram unutma probleminin net
bir bicimde formtile edilmesini
imkansizlastirir.

S6z konusu kavramlar oldugunda
basvurulacak yontemlerden biri
de modelin cevap vermesini
engellemektir. Pekistirmeli
O0grenme gibi yOntemlerle
modelin ¢esitli konularda

cevap vermekten kaginmast
saglanabilir. Bu yontemde model
esasen unutmaz. Hatta trettigi
metinlerde unutturulmak istenen
kavramut hi¢bir zaman dogrudan
kullanmasa bile sahip oldugu
bilgilerden tstl kapalt bir bicimde
yararlanmaya devam edebilir.

Bir baska yontem ise kavramlarin
yapay sinir aginda nastl
kodlandigint tespit edip model
parametrelerinde degisiklikler
yaparak kavrami unutturmaya
calismak olabilir. Ancak farkl
kavramlarin yapay sinir
aglarindaki temsilleri arasinda
Ortiismeler olmast, bir kavrami
unutturmaya ¢alismanin baska
kavramlar ile ilgili bilgilere de
zarar verilmesine yol acar. Bu
durum modelin performansint
diistirir. Yapay zekaya kavramlart
unutturmaya c¢alismak, veri
tabanlarindan belgelerin
silinmesine dedil, beyin dokusuna
hasar verilmesine benzer.

Unutmayli
Degerlendirmek

Makine unutmast yontemlerinin
ve algoritmalarinin ne ol¢tiide
basarilt oldugunu degerlendirmek
pek kolay degildir. Genel olarak
g0z 6nunde bulundurulmast

71



gereken U¢ ayrt Kriter vardir:
Birincisi, unutma yonteminin ne
kadar verimli oldugu, baska bir
deyisle kullanilan algoritmanin
sifirdan egitim ile kiyaslandiginda
ne Ol¢tide daha hizli oldugudur.
Ikincisi, kullantlan yéntemin
modelin performansint nastl
etkiledigi yani s0z konusu egitim
setinde geriye kalan bilgiler ya

da konular oldugunda modelin
urettigi cevaplarin niteliginde bir
diistis olup olmadigudur. Uctinciisi,
unutmanin ne 6l¢iide basarilt
oldugu, modelin unutulmast
istenen bilgileri ya da kavramlart
gercekten unutup unutmadigidir.

Unutma algoritmasinin
verimliligini ya da modelin
performansindaki degisimleri
degerlendirmek gorece daha
kolaydir. Bu degerlendirmeler
icin gereken ol¢timler zaten
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editim strecinde rutin olarak
yaptlir. Makine unutmast ile ilgili
degerlendirilmesi en zor kriter,
unutmanin basarisint 6l¢gmektir.

Kavramlart unutturmak gibi
sinirlart belirsiz bir hedefle
kiyaslandiginda egitim
verilerindeki tekil 6rnekleri
unutturmak ilk bakista
degerlendirilmesi daha kolay
bir hedef gibi gorilebilir. Ancak
unutulmast istenen orneklerin
net bir bicimde tanimlandigt
durumlarda bile unutmanin
basarisint degerlendirmek zor
olabilir. Bu durumun bir nedeni,
editimler sirasinda 0grenilen
“genellemelerdir”. Modele
belirli bir 6rnegdi unutturmak
icin yapilan islemler basartlt
olsa bile bu, modelin o 6rnekle
ilgili kotd tahminler yapacagt
anlamina gelmez. Ctinkii model

unutturulmak istenenleri, egitim
setindeki baska bilgilerden de
O0grenebilir. Model, egitim sirasinda
cok saylda baska 6rnekten
O0grendigi genellemelerden
yararlanarak hala nitelikli ¢iktilar
uretebilir. Dolayisiyla bir yapay
zekd modelinin unutturulmaya
calisitlan 6rnekler hakkinda

hala ylksek dogrulukta ¢iktilar
uretmesine bakarak unutmanin
basarisiz oldugu kanisina varmak
her zaman dogru degildir.
Ornegin bitkileri siniflandirmak
icin gelistirilmis bir modele,

telif haklarina tabi bir fotografi
unutturduktan sonra bile model
hala ylksek bir dogruluk oraniyla
o fotograftaki agac tirtinu
tantyabilir. Clinki egitim setindeki
cok saylda baska ornekten
edindigi bilgilerle o aga¢ turu
hakkinda cesitli genellemeler
yapmustir. Egitim setindeki tek
bir 6rnek unutturulsa bile model,
baska 6rneklerden 6grendigi
genellemelerden yararlanarak
yuksek dogrulukla tahminler
yapabilir.

Yapay sinir aglarinin kara kutu
gibi calismasinin yol ac¢tigt bir
sorun da unutulacak érneklerin
net bir bicimde tanimli oldugu
durumlarda bile “unutulacak
bilgilerle hi¢ karstlasmamais” bir
modelin nastl olabilecedi hakkinda
bir tantmlama yapmanin imkansiz
olusudur. Ornedin bir sohbet
robotuna Wikipedia bilgilerinin
unutturulmaya calisildigint
disunelim. Egitimi sirasinda

hi¢ Wikipedia makalelerinin



kullanilmadigt bir model bulmak
pek mumkin degildir. Dolayistyla
hi¢ Wikipedia makaleleriyle
karstlasmamais bir sohbet
robotunun belirli konularda nasil
metinler tretecedi hakkinda net
bir fikir edinmek de mumkiin
degildir. Bu ylizden unutturma
islemleri tamamlandiktan

sonra bir karsilastirma yaparak
unutturmanin basarist net bir
sekilde Ol¢ilemez.

Unutmaya
Alternatif
Yontemler

Bir seyleri 6grenmis bir insana
o0grendiklerini unutturmak

pek kolay degildir. Ancak sanki
unutmus gibi davranabilir.
Benzer bicimde ChatGPT gibi
gunumiizin en gelismis sohbet
robotlart da sanki unutmus
numarast yapabiliyor. Elde edilmek
istenen, belirli bilgileri unutmus
bir model gibi davranmast

icin robota arzu edilen amaca
uygun talimatlar verilmesi
yeterli. Belki de makinelerden de
insanlarin yaptigindan fazlasint
beklememek gerekiyor. Ancak bu
yontemin uygulama alani, sadece

Kaynaklar

kullanicilardan talimat alabilen
gelismis dil modelleriyle stnrl.

Unutmaya alternatif bir baska
yontem ise “hi¢ 6grenmemek”.
Bu yontemde egitimler strasinda
modele verilen bilgiler sinirl
tutulur. Bir giin modelin
unutmast gerekebilecek bilgiler
ise bir veri tabaninda saklanr.
Model, kullanicilarin isteklerine
cevap verirken gerektikce veri
tabanindaki bilgilerden de
yararlanir. Eger bir giin veri
tabanindaki cesitli bilgilerin,
modelin erisimi disinda kalmast
gerekirse basitce veri tabanindaki
ilgili belgeleri silmek yeterli

olur. Temel modelin unutturma
amactyla cesitli islemlerden
gecirilmesi de gerekmez.
Arastirmalar, bu modellerin
performans agisindan tim
bilgilerin egitim setine dahil
edildigi modellerle rekabet
edebilecegini gosteriyor. Ancak bu
yontemin de cesitli dezavantajlart
olabilir. Ornegin veri tabaninda
tutulmast gereken bilgi miktart
yuksekse temel modelin bilgi
dagarcigt ve dolayistyla islevselligi
azalacaktir. Ayrica bilgileri bir
kara kutuda kodlamak yerine bir
veri tabaninda tutmak, sistemi
saldirilara daha acik hale getirir.

Ozet

Yapay zeka modelleri gelistirmek
uzun zaman alan masrafl bir is.
Dolayistyla egitimli bir model
hataly, giincelligini yitirmis

ya da tehlikeli sonuclara yol
acabilecek bilgilere sahipse her
seye sifirdan baslayip yeni bir
model gelistirmeye calismak pratik
ve uygulanabilir degil. Ancak
yapay zeka modellerine 6zellikle
de yapay sinir aglarina dayalt
modellere bir seyler unutturmak
da ¢ok zor. Ginimuizde makinelere
bir seyler unutturmak icin
kullantlan yontemlerin bazilar
kesin unutmayt amacliyor. Bu
amaca verimli bir bicimde ulasmak
icinse, egitim prosediirlerinin
makine unutmasina uygun bir
bicimde 6nceden planlanmast
gerekiyor. Bazt yontemler ise
orijinal modeli alip unutulmast
istenen bilgileri unutmus bir
modele mimkiin oldugu kadar
yakin davranislar sergileyen bir
hale doniistirmeyi amacliyor.
Bu yaklasik unutma yontemleri
Ozellikle kavramlar ya da konular
gibi bilgi uzaymnn sinirlarinin
tantmlanamadigt durumlarda
yararlt oluyor.

« Liu, Ken Ziyu,“Machine Unlearning in 2024”, https://ai.stanford.edu/~kzliu/blog/unlearning, 2024.
« Xu, H., ve ark.,“Machine Unlearning: A Survey”, ACM Computing Surveys, Cilt 56, Makale No: 9, 2023, https:/dl.acm.org/doi/10.1145/3603620.
« Bourtoule, L., ve ark.,“Machine Unlearning”, 42nd IEEE Symposium of Security and Privacy, https:/arxiv.org/abs/1912.03817,2021.

« Goel, S., ve ark.,“Corrective Machine Unlearning”, Transactions on Machine Learning Research, https://arxiv.org/abs/2402.14015, 2024.

« Hine, E., ve ark., “Supporting Trustworthy Al Through Machine Unlearning”, Science and Engineering Ethics, Cilt 30, Makale No:43, 2024, https://link.springer.com/

article/10.1007/511948-024-00500-5.
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Yarismada birincilik elde

(Y
D u nya n I n eden bu fotograftaki

arastirmact, Italya Ulusal

e owve Niikleer Fizik Enstitisiiniin
Pargaqk F|z|g| (nER kot
laboratuvarinda kriyostat
cihazim kullaniyor. icine

I.a b o ratuva rI a rl n a yerlestirilen numunelerin

veya ekipmanlarin ¢ok dustik

sicakliklarda saklanmasint

Ya kl n da n Ba kl§ saglayan bu cihaz ile
mutlak sifira (-273,15 °C)
¢ok yakin sicakliklara

ulasilabiliyor. Bu sayede
20 25 U | u S | a ra ra S I karanlik maddenin siradan
madde ile etkilesiminden

Fizik Temali Fotograf Yarismas| kaynaklanabilecek son

derece zayif sinyalleri
tespit edebiliyor.

Hayriye Yetis Avct | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

vrenin nasil olustugu, gecirdigi degisimler ve gelecegi

hakkinda 6nemli bilgiler tasiyan atom alti parcaciklar ve bu
parcaciklarin davranislarini belirleyen temel kuvvetler, diinyanin
dort bir yanindaki parcacik fizigi laboratuvarlarinda onlarca
yildir arastiriliyor. ileri diizey teknolojik cihazlarin yer aldigi bu
laboratuvarlarda atom alti 6lgekte gerceklesen siiregleri anlamak
amaciyla yogun mesailer harcaniyor. Yapilan arastirmalari ve
elde edilen sonuglari elbette ki yayimlanan bilimsel makalelerden
ve haber kaynaklarindan takip etmek miimkiin. Pargacik fizigi
alaninda bilim iletisimi calismalari yiiriiten uluslararasi bir is
birligi agi olan The Interactions Collaboration’in diizenledigi 2025
Global Physics Photowalk yarismasi ise sanat ve bilimi bir araya
getirerek parcacik fizigi laboratuvarlarina farkh bir perspektiften
bakmayi sagliyor. Gelin, kimi amator kimi profesyonel onlarca
farkl fotografci tarafindan gekilen, gesitli Gilkelerdeki 16 parcacik
fizigi laboratuvarina ait fotograflardan derledigimiz seckiye
birlikte g6z atalim.

Bilim ve Teknik Haziran 2026



< Kilometrekiip Notrino
Teleskobu’nun (KM3NeT) arastirma

altyapisint olusturan iki ana
dedektor sisteminden biri olan
ARCA dedektori, Akdeniz’in Fransa
aciklarinda 2.500 metre derinde
bulunuyor. KM3NeT, binlerce optik
sensOr modulinden olusuyor.
Her bir optik modiil, nétrinolarin
su molekilleriyle etkilesmesiyle
olusan yukli parcaciklarin tirettigi
zaylf Cherenkov 1simasint tespit
edebiliyor. Elektriksel olarak yukli
parcaciklar, su ya da cam gibi
saydam bir ortamdan gecerken

1s1gin o ortamdaki hizindan daha hizlt hareket ederse foton yaymaya baslar. Mavi tonlarda bir parlama

gibi gorunen bu 1stma Cherenkov 1sumast olarak isimlendirilir. Fotograftaki optik modtilde hassas Ol¢umler

yapilmasina olanak saglayan 6rimcek agt seklindeki filtreyi gérmek mimkiin.
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< Fotograftaki kisi, Sanford Yer Altt Arastirma Tesisinde
(SURF) yakin zamanda kazilan bir tiinelin icerisinde
bulunuyor. ABD’nin Gliney Dakota eyaletinde yer alan
tesis, yerin 1.479 metre altinda kurulu. Bu ttinel, yeni
nesil noétrino ve karanlik madde deneyleri i¢in ihtiyag
duyulan yer altt arastirma alt yapisini genisletmeye
yoOnelik planin ilk asamasint olusturuyor.

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezindeki (CERN)
yiiksek sicakliklt stiperiletken laboratuvarinda
bulunan bir kablolama makinesi, diizinelerce
niyobyum-kalay telini birlestirerek Rutherford
kablolart tiretiyor. Bu kablolar yiksek enerjili
parcacik hizlandiricilarinda yogun manyetik alanlar
olusturmak icin kullaniliyor.
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GoOrselde yer alan AGATA (The Advanced Gamma Tracking
Array) dedektorti ve PRISMA adli manyetik spektrometre,

Italya Ulusal Niikleer Fizik Enstit{isiiniin (INFN) Legnaro

Ulusal Laboratuvarlarinda bulunuyor. AGATA, yiiksek enerjili
gama 1sinlarint hassas bir sekilde izlemek ve analiz etmek i¢in
kullanilan bir dedektor. PRISMA ise niikleer tepkimelerde ortaya
¢ikan parcaciklart tespit etmek icin kullaniliyor. Fotografta
gorilen bu cihazlar, diistik ve orta enerjili niikleer fizik
deneylerinde agir iyonlarin ¢arpismast sonucu olusan alistimisin
disinda 6zelliklere sahip atom ¢ekirdeklerinin yapisinin
incelenmesine olanak tantyor.

Fotografta gortilen silisyum serit dedektorii, CERN’deki NA50 >
deneyinde kullanildi. CERN’deki en buytik ikinci

hizlandirict olan Siiper Proton Hizlandiricisinda (SPS)
yuritilen deney, kuark-gluon plazmast adi verilen

maddenin yeni bir halinin varligina dair kanit sagladi. m

Kaynaklar

https://interactions.org/photowalk
https://www.quantamagazine.org/global-physics-photowalk-2025-winners-revealed-20260401/
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[ Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Felsefe Béliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dali

Birint’nin Bilimsel Calismalart I

Kisa Hayat Hikayesi

Turk bilim ve felsefe tarihinin se¢kin
temsilcilerinden biri olan Ebi Reyhan
Muhammed ibn Ahmed el-Bir(int, 973
yilinda, Turk dinyasinin saytlt bilim

ve kultir merkezlerinden biri olan
Harizm bdlgesinin Kas sehrinde dogdu.
13 Aralik 1048’de Gazne’de hayatint
kaybetti. Ailesine ve genclik yillarina
iliskin bilgi yok denecek kadar azdur.
Bilime deger veren ve bilim insanlarina
sahip ¢ikan bir hikimdar olan Gazneli
Mahmud’un (971-1030) sundugu
olanaklarla etkileri gintimtuize kadar
uzanan Onemli bilimsel ¢alismalar
gerceklestirdi.
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Basta matematik, astronomi, fizik, kimya
ve eczacilik olmak tizere doneminin
neredeyse buitiin bilim dallarina 6nemli
katkilar yaptt. Oliimiinden bu yana 978
y1l gecmesine karsin, distinceleriyle
hala arastirmacilara ilham kaynagt
olmaya devam etmesi, bu durumun

en buyuk kanitidir. Nitekim bilim
tarihini bir arastirma alani olarak
Universite programinin bir parcast
héline getiren George Sarton (1884-
1956) Uc ciltlik Bilim Tarihine Giris adlt
kitabinin birinci cildinin otuz ticinct
bolimiine “Birini Dénemi” adint verdi
ve Birint’nin evrensel dederine, tarihsel
Onemine ve entelektlel birikimine
dikkat ¢ekerek “buitiin zamanlarin en
biytk bilginlerinden biri” nitelemesini
kullandi. Dahast distincelerinin ve
kesiflerinin insanligin entelekttel tarihi
acisindan tasidigt Onemi ortaya koymak

Bilim tarihgisi George Sarton

adina Birni’yi “elestirel ve kasif bir ruh
ve bu bakimdan modern bilimsel ideale
yakin bir kimse” sOzleriyle yticeltti.

BirGini ve Hindistan
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Gozlemleri

Bilim alanindaki yetkinligi sayesinde
Gazneli Mahmud’un dikkatini ceken
Birdni, kisa siire icerisinde Gazne
sarayinda saygt gosterilen ve calismalart
desteklenen bilginlerden biri oldu.
Boylece verimli bir entelektiiel ortamda
calisma imkani elde eden Bir(ini, ana dili
olan Turk¢enin disinda Arapca, Farsca
ve Sanskritce 6grenerek bu dillerdeki
yetkinligini ¢eviri yapabilecek ve
dillerin birbirlerine olan farkliliklarini,
zayifliklarint ve tistinliklerini
gOsterebilecek diizeye tasidt.

Ozellikle Gazneli Mahmud’un

Hindistan seferlerine katilmts

olmast Birint’ye dilsel, bilimsel ve
kultiirel acidan essiz deneyimler
kazandirdil. Bu sayede Sanskritceyi,
Hint inang sistemlerini,

kultirani ve bilimsel

birikimini yakindan

tanuma firsati buldu.

Ayrica hem kadim bir

kualtiir havzast hakkinda

olaganustu kavrayts

zenginligi kazandi hem de

ulkenin genis cografyasint fiziki
yonden inceleme olanagdt elde etti.
Arastirmalarinin sonuglarint Tahkiku
ma li’-Hind (Hint Kiiltiirii Uzerine) isimli
kitabinda topladi. Karsilastirmalt kaltir

79



tarihi arastirmalarinin ilklerinden
olan bu kitap, halen bu alanin temel
basvuru kaynaklart arasinda yer

alir. Ote yandan Bir{int, sadece Hint
kiltirayle ilgilenmedi aynt zamanda
genis bir ylz 6l¢cimine sahip Hindistan
cografyasint hem fiziki hem de tasviri
acilardan derinlemesine inceledi.

Bu yonde yaptigt arastirmalart ve
kaleme aldigt eserleriyle de cografya
alanunin sayilt bilginlerinden biri
olmay1 basardi. Biyuk 6grenme
meraki, yeniye karst duydugu gugcla
istek ve kesfetme tutkusuyla kazandigt
derin bilgi birikimi sayesinde ¢caginin
entelektiel sorunlariyla ilgilenen ve
¢6zUm Onerilerinde bulunan bir bilgin
haline gelen Birint aynt zamanda bir
toplumda bilimsel bilgi birikiminin
nasil gelisecedi konusunda 6zguin
distnceler ortaya koyan nadir distince
insanlarindan biri oldu.

Kultir tarihi calismalart sonucunda
toplumsal gelisme ile bilimsel ilerleme
arasinda kosutluk oldugunu tespit eden
Birdni, bu iliskinin stirdiiriilebilmesi
icin devlet politikalariyla desteklenmesi
gerektigine vurgu yaptt. Bu baglamda
devletler bilimsel etkinliklerin
¢ogaltilmasint ve cesitlendirilmesini,
bilim insanlarinin tesvik edilmesini
daha fazla desteklerse bilimsel
ilerlemenin daha da hiz kazanacagint
belirtti.
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Birtint’nin Bilgi ve
Bilim Anlay1ist

Birint’nin bilgi, bilim ve bilim insant
hakkindaki distinceleri biiytik 6l¢tide
geleneksel kabuller 1s1ginda bicimlenmisti.
Bununla birlikte Hindistan seferleri
strasinda edindigi deneyimler, mensubu
oldugu kultiar diinyasinin entelektiiel
kabulleriyle Hint yerel diistincesinin bilgi
ve bilim anlayist arasinda karsilastirma
yapmasina ve bu yoldan her iki kultiire
yoOnelik elestirel bir yaklasum gelistirmesine
olanak tanidi. Bu sayede bugiin bilim
felsefesi kapsaminda ele alinan konular
hakkinda zamaninin 6tesinde fikirler
gelistirdi. Nitekim bilim tarihcisi Franz
Rosenthal’e (1914-2003) gore Birint’nin
bilim insanum “bilgi hizmetkar1” olarak
betimlemesi ve bir bilim insanint diger
insanlar arasinda seckin bir konuma
tastyacak olan hususun yaptigt hizmetin



kalitesi oldugunu belirtmesi bilim
anlayisinin derinligini yanstitir. Zira tarihin
her doneminde pek ¢ok insan bilgi arayist
icinde olmustur. Ancak sadece bilime katkt
sunanlar bilimsel ilerlemeyi saglayabilir.

Bu yaklasim Birini’nin geleneksel bilgi
felsefesinin bakis ac¢isiyla stnurlt kalmadigung,
bilimsel gelisim i¢in 6zgin katkinin

Onemli oldugunu disundiguni gosterir.
Birin’ye gore bir bilim insani bilimin bitiin
dallarinda uzman olmayabilir, bu son derece
dogaldir. Ancak bir bilgiyi digerinden tstin
tutmamast gerektiginin ve bilginin 6zl
bakimindan degerli oldugunun bilincinde
olmamast kabul edilemez. Birini boylece
bilgiyi ara¢ degil amag olarak gérdugunu
acikca gosterir. Dahast “Bilim insant bilgi

ve hakikat araytsinin sagladigt disiinsel
doyumun dederini kavramts olmalidir.”
sozleri ise Sarton’in dedigi gibi modern
bilim anlayisiyla ortiisen bir yaklasim
benimsedigini gosterir.

Birdni, bu baglamda bilginin degeri, bilgi
edinme siireci ve bu stire¢ boyunca uyulmast
gereken ilkeler ve kurallar konusuna

da dedinerek ge¢mis uygarliklarin bilgi
Uretimine yaptigt katkilara layik oldugu
dederin verilmesi gerektigini soyler.

Bilimin sistemli bir sekilde gelismesini
saglamak adina es deder éneme sahip Ug¢
kural koyar: Birincisi dnceden yapilmis

arastirmalart tekrar etmemek i¢in bir konuda

arastirma yapmaya baslamadan once onceki
arastirmacilarin o konudaki ¢alismalarint
incelemek. ikincisi yanlis oldugu ortaya

Kaynaklar

konan bir bilgiyi kim tarafindan ileri
strildigine bakmaksizin kanita dayalt sekilde
diizeltmek. Uclinciisii ise elde edilen bilgileri
ve yapilan diizeltmeleri gelecek nesillerin
hizmetine sunacak sekilde kay1t altina almak.
Birdni, bir bilim insaninin otoritelerin
goruslerini sorgulamaktan ¢ekinmeksizin
kendi 6zgiin distncelerini kanita dayalt olarak
O0zgtlirce ifade etmesi gerektigini belirterek bir
bilim insaninda bulunmast gereken evrensel
Ozellikleri siralar. Kantinii’l-Mes’{idi” (Mesud’un
Kanunu) adli kitabt bu bakisin en 6nemli
yanstmasidir.

Gelecek sayimizda Birini’nin bilimsel
calismalarint ele almay1 stirdirecegiz. B
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Ikemizde en sik rastlanan kus tirlerinden biri olan kuyrukkakan
U (Oenanthe oenanthe), adini kondugunda kuyrugunu sertce indirip
kaldirmasindan yani karakteristik kuyruk kakma hareketinden
alir. Latince cins ad1 Antik Yunancada tzim giceklerine ve bu ciceklerin
bahardaki kokusuna atifta bulunur.

Kizilgerdanlardan biraz daha iri, yaklasik 13-14 cm boyunda olan bu kiglik
dtiiciiniin erkekleri oldukga dikkat cekici bir gériiniime sahiptir. Ureme
donemindeki erkekler mavimsi gri sirtlari, siyah kanatlari ve gozlerindeki
karakteristik siyah maskeleriyle ayirt edilir. Gorsel olarak en ayirt edici
Ozelligi ise kuyrugundadir. Kuyruk sokumundaki beyazlik ile ugtaki siyah
bandin birlesimi, ucus sirasinda ters bir T sekli olusturur. Bocekgil bir tir
olan kuyrukkakan agacgsiz, taslik, kayalik yamaclar ve seyrek bitkili agik
arazileri Greme habitati olarak tercih eder. Yuvalarini yerdeki oyuklara veya
kumul duvarlarina yaparlar.

Kuyrukkakanlar, 6tlicti kuslar arasinda belki de en etkileyici gog stratejisine
sahip olan tlrdir. Yazi Alaska’nin tundralarinda yabani mandalarla gegirip
kist ise Afrika’nin savanlarinda zebralarla karsilar.

Bu turln iki farkl alt tir(, bambaska go¢ yollari takip eder. Arastirmacilar,
izotop ¢alismalariyla bu iki grubun ne kislama ne de tireme alanlarinda
birbirine asla karismadigini ortaya koymustur.

Kanada’nin kuzeydogusundaki Arktik bolgesinde (ireyenler 6nce Gronland
Gzerinden Kuzeybatl Avrupa’ya, oradan da Bati Afrika’ya uzanan bir rota
izler. Bu olaganisti uzunluktaki yolculugun en kritik asamasini, Atlas
Okyanusu tizerinde yaklasik 3.500 kilometrelik mesafeyi 30 saat boyunca hig
durmadan ucarak gectikleri transatlantik ugusu olusturur.

Kuzeybati Kanada ve Alaska’da lireyen akrabalari ise Bering Bogazi
Uzerinden Asya kitasina gecip kitayl caprazlama asarak Dogu Afrika’ya
ulasan bambaska bir rota izler. Toplamda 15.000 kilometreyi bulan bu
mesafe dogadaki go¢ rekorlarindan biri olarak kabul edilir.

Sadece 25 gram agirhgindaki bu kiglk kus, birinin mesafesi digerinin
yaklasik iki kati olan iki farkl rota izler ve okyanusu tek seferde gecebilecek
bir ucus performansi sergiler.

Bu uzun yolculuk, ciddi bir enerji yonetimi gerektirir. Okyanusu gecenler, go¢
oncesi kutlelerini neredeyse iki katina ¢ikararak yag depolar. Kuyrukkakan
icin vicudunda depoladigi bu yag, okyanus tzerindeki tek besin ve enerji
kaynagidir. Kara (izerinden beslenerek ilerleyen Alaskali akrabalari ise

bu denli yogun bir yag depolama ihtiyact duymaz. Omiirlerinin biiyiik
bolimuna kitalar arasi olgekte hareket ederek gegiren kuyrukkakanlar,
biyolojik sinirlari zorlayan fizyolojik adaptasyon kapasitesi ve yon bulma
yetenediyle doganin en karmasik gog stratejilerinden birini sergiler.
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sargtl

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gokyiuziinde Veniis ve

Jupiter Bulusmasi

Haziran ayinin en etkileyici gok olayi, gokytzunuin iki parlak gezegeni Venls ve JUpiter’in birbirine ¢ok yakin
gortinmesi olacak. Gokyuzinde ciplak gozle gorilebilen gezegenlerden Merkiir, VenUs ve Jupiter haziran ayinda
Gunes’in batisindan sonra gorllebilirken Mars ve Sattrn gun dogumundan once gokyuzunde.

21 Haziran'da ise kuzey yarim kirede yaz giin doniimu gerceklesiyor.

Merkiir

Haziran, 2026'da Merkdr’G
aksamlari gokylzunde gormek
icin en uygun ay. Ayin ilk
glinlerinde Guines’ten yaklasik

bir buguk saat sonra kuzeybati
ufkundan batan Merkdr’an
ilerleyen gunlerde parlakhgr azalsa
da ufkun Gzerinden yuksekligi

ve gozlem suresi artiyor. Merkdr,
15 Haziran’da en buyuk dogu
uzanimi konumuna geliyor.
Merkdr, bu tarihte Glines’in
batisindan yarim saat sonra ufkun

yaklasik 12 derece Uzerinde olacak.

Merkur, 16 Haziran’da yeni ay
evresinden yakin zamanda ayrilan

Ay ile yakin gorinimde. Ay
boyunca ikizler Takimyildiz'nda
bulunan Merkiir, 18 Haziran’da
takimyildizin en parlak yildizi
Polluks ile birbirine yakin
gorulebiliyor. Haziran ayinda
Merkdir, Vendis ve Jipiter ile ikizler
Takimyildiz’nin en parlak yildizlar
Polluks ve Kastor’u gokydzinln
ayni bolgesinde gorme firsatini
kacirmayin.

Veniis

Venus, haziran ayinda Gunes’in
batisindan sonra iki saati asan
gozlem sureleriyle gokyuztnde
gorulebiliyor. Ven(s, ayin basinda
Gunes’in batisindan yarim

saat sonra ufkun yaklasik 22
derece lizerinde gokylzunde
belirginlesmeye basliyor. Ayin
ilerleyen gtinlerinde ufkun
tzerinden yulksekligi artan Vends,
gokyuzunde Jupiter’e yaklasmaya
devam ediyor. 7 Haziran’da Venus,
Ikizler Takimyildiz’nin en parlak
yildizi Polluks ile birbirine yakin
gorulebiliyor.

9 Haziran’da Venus ve Jupiter’in
gokyuzundeki etkileyici bulusmasi
gerceklesiyor. Bu tarihte
gokyuzunde Vendus, Jupiter’den
daha parlak gortnuyor.

17 Haziran’da ise Vends, hilal
seklindeki Ay ile birbirine yakin
gorulebiliyor. Ay boyunca

Bilim ve Teknik Haziran 2026




parlakhgr yaklasik olarak ayni kalan
Venus’un gorundr bayuklagu
artarken gezegen yuvarlaginin
parlak gorunen kisminin orani
azaliyor.

Mars

Mars, haziran ayinda gun
dogumundan once gokyuzlinde
gorulebiliyor. Kizil Gezegen ayin
ilk gunlerinde Gunes’ten yaklasik
bir buguk saat dnce doguyor.
Ayin ilerleyen gunlerinde Mars’in
ufkun Gzerinden yuksekligi

ve gorunur buyukligu hafifce
artiyor. Mars, haziranin basinda
Kog¢ Takimyildiz'ndayken

ayin ortasindan sonra Boga
Takimyildizi’'na gegiyor. Kizil
Gezegen’i 28 Haziran’da Gunes’in
dogusundan 6nce Ulker Agik
Yildiz Kiimesi’ni olusturan parlak
mavi yildizlarin yakinlarinda
gorebilirsiniz.

Mars, 13 Haziran’da safak vaktinde
hilal seklindeki Ay ile kuzeydogu-
dogu yonunde ufkun tzerinde
birbirine yakin gorulebiliyor.

Jiipiter

JUpiter, haziran ayinda aksam
vakti gokylzinde gortlebilen
gezegenler arasinda yer aliyor.
JUpiter ayin basinda Glines’in
batisindan sonra bati yoninde
ufkun yaklasik 25 derece tzerinde
belirginlesmeye basliyor ve

gece yarisindan yaklasik bir saat
once bati-kuzeybati yoninde
ufuktan batiyor. Temmuz ayinin

sonunda yorunge hareketi
sirasinda Dlnya’ya gore Gunes’in
arkasindan gecmeye hazirlanan
Jupiter’in gozlem suresi haziran
ayinin sonunda yaklasik bir
bucuk saat kisaliyor. 9 Haziran’da
gokyuzunde gerceklesen Venus-
Jupiter yakinlasmasindan sonra
gaz devi gezegen 17 Haziran’'da
hilal seklindeki Ay ile birbirlerine
yakin gorulebiliyor. Bu tarihte
Venls, Ay, Jupiter ve Merklr’( bir
dogru Uzerinde siralanmis gibi
gorebilirsiniz.

Satiirn

sz / iStock

Satlirn, haziran ayinda glin
dogumundan once gokyulzunde.
Mart ayinda yorunge hareketi
sirasinda Dlnya’ya gore Gunes’in
arkasindan gecen Satlrn,

safak vakti gokylzunde tekrar
gorulmeye baslanmisti. Satlrn’un
ufkun Gzerinden yuksekligi ve
gozlem suresi haziran ayr boyunca
artmaya devam ediyor. Ayin ilk
glinlerinde gece yarisindan yaklasik
Ug saat sonra dogu yoninde

Yaz Giin Doniimii

21 Haziran’da yaz gin donumu
gerceklesiyor. Kuzey yarim kdre igin
astronomik olarak yazin baslangici olarak
kabul edilen bu tarihte glnes isinlari
Yenge¢ Donencesi’ne dik agiyla gelir.

ufuktan dogan Saturn, ay sonunda
iki saat daha erken dogmaya
basliyor.

11 Haziran gecesi Satirn’u ve
Ay’l dogu yonunde ufkun Uzerine
bakarak Baliklar TakimyildizI’nda
gorebilirsiniz.
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Son dordiin
8 Haziran
Saat: 13.00
Yeni ay
15 Haziran
Saat: 05.54
ik dérdiin S
22 Haziran adasi gokylzinde Irmak
Saat: 00.55 Takimyildizi civarinda
bulunuyor. Gok adanin
merkezinde, sarmal
Dolunay yapidaki gok adalarda sikga
30 Haziran gortlen cubuk benzeri bir
Saat: 02.57 X
yapl! bulunuyor. Merkezi
cevreleyen disk seklindeki
yapilarin NGC 1269’un
Yerite L
1 Haziran Saat: 07.32 406.366 km baska bir gok adayla
28 Haziran Saat: 10.09 406.265 km birlesmesi sonucu olustugu
Yerberi dastnultyor.

15 Haziran Saat: 02.20 357.198 km

Haziran Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlani

Uraniis

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin haziran ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay icinde birbirine
gore ¢ok degismedigi icin haziran ayinin ortasindaki konumlari, ¢izimde nokta seklinde
belirtilmistir.
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Dark Energy Survey/DOE/FNAL/DECam/CTIO/NOIRLab/NSF/AURA

Goriintii isleme: R. Colombari & M. Zamani




1 Haziran 23.00
15 Haziran 22.00
30 Haziran 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)
o -1
® 0
° 1 Kaynaklar
o 2
« Okuyan, O. ve Koseoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yilligi”, Bilim ve Teknik, Cilt 59, Say1 698, 2026.
e 3 « “Observing June 2026”, Sky and Telescope, Cilt 151, Say1 6, s. 41-57, 2026.
o« 4 - Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 54, Say1 6, s. 28-35, 2026.
« https:/in-the-sky.org/newscal.php
- 5
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Dusiinme
Kulesi

Ayin Oyunu

Fillomino

Fillomino Oyununun 1 1 56
Kurallan
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Diyagramdaki her hicreye dyle bir 7 3 6 4 5 4
sayl yazin ki ayni sayi iceren hdcreler, 2 2 2 214
o say! kadar hiicreden olusan ve
birbirine kenardan bagli bolgeler 2 2 3,6

olustursun. 6 4 4 1 2 3

Kenardan temas eden iki farkli bolge

ayni saylyl iceremez. 4163 4 2 314|3

Verilen ipuclarindan bazilari ayni
bolge icinde yer alabilir. Olusacak
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Fillomino

Ornek Coziim Odiillii Soru

*Fillomino sorusunun dogru ¢ozimni

Bilim ve Teknik internet sitesi (izerinden 6 4
gonderenler arasindan gekilisle

belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler »
Bilim Kitaplari taraﬂndan"yaylmlanm@ 4 5 3
Tuhaf Isilti - Radyasyonun Oykdist

»
I

bashkli kitap hediye edilecektir. Cekilis 2
sonuglari, dergimizin internet sitesinden

ontimulzdeki ay icinde duyurulacaktir. b
Gegen ayin 6dilli Bolgesel Apartmanlar

sorusunu dogru yanitlayanlar arasindan 2
cekilisle belirlenerek kitap 0dilU kazanan
okurlarimizin listesi, internet sitemiz 3 5 3
lzerinden duyurulmustur.

1 ve 2 numaral okun dogrultusundaki
icerigi yazin. Mesela soldaki 6rnek ¢oziimiin
ilk satiri 327714 seklinde yazilmahdir.
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Patika: Diyagramdaki beyaz hiicrelerin tamamindan yatay veya dikey ilerleyerek gecen bir patika cizin.
Patika kendini kesemez ve siyah hiicrelerden gecemez.
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Sudoku Mayin Tarlase: Klasik sudoku tablosu Gzerinde “mayin tarlasi” oyununun mantigiyla ilerleyen bir
oyun taradur. Temel amac her satirda, her situnda ve her bolgede (3 x 3’lik alanlarda) tam olarak 3 adet mayin
olacak sekilde tum mayinlarin yerini tespit etmektir. Tabloda verilen rakamlar, o hicreye komsu hicrelerde
(caprazdakiler de dahil) bulunan toplam mayin sayisini gdsterir. Rakam bulunan hiicrelere mayin konulamaz.
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Satranc

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Unutulmus Ustalar 3:
Albin Planinc

“Unutulmus Ustalar”
dizisinde bu kez Albin
Planincden (1944-2008)
50z edecediz. Daha
once sizlere tanittigimiz
Oldrich Duras ve Rudolf
Charousek’in tersine
Planing, 21. yuzyil goren
ve “modern zamanlara”
ait bir oyuncu olmasina
ragmen bugun ¢ok az
biliniyor.

Planinc o donem
Yugoslavya, bugln

ise Slovenya sinirlari
icerisinde kalan Brise'de
dogdu. Cocuklugu buyuk
bir fakirlik icinde gecti
oyle ki ailesine yardimci
olabilmek icin okulu
birakmak zorunda kaldi
ve bir bisiklet fabrikasinda
calismaya baslad!.

Bilim ve Teknik Haziran 2026

icine donuik, sessiz ve
depresyona egilimli bir
geng olan Planinc’in
satrancla tanismasl
hayatini degistirdi. Daha
onlu yaslarda sira disi
yetenegiyle parlamaya
baslamisti ve gercekten
de 1962'de Slovenya'da
gencler kategorisinde
satrang sampiyonu
oldu. 1969 yilinda ise bir
onceki yil Yugoslavya
Sampiyonas’'nda
oynadigi oyundan cok
etkilenen organizatorler
onu Milan Vidmar Ani
Turnuvasi’na davet etti.
Satran¢ meraklilari o
yillarin Yugoslavya’sinin
satrang dunyasinda ne
kadar guclu bir dlke

oldugunu hatirlayacaktir.

Planinc bu turnuvada

aralarinda efsanevi
Svetozar Cligoric gibi

en Ust duzey Yugoslav
buytk ustalarin (GM)
yani sira tlke digindan
gelen Wolfgang Unzicker,

Florin Gheorghiu ve
Robert Byrne gibi

yildiz oyuncularla da
mucadele ederek bu
devleri birbirinden renkli
oyunlarla geride birakti
ve yarismay! birincilikle
tamamladi. O zamana
kadar bilinmeyen

genc bir oyuncunun

- boylesine guglii bir
turnuvadaki beklenmedik
performansi, satrang
dunyasinda deprem etkisi
gosterdi. Bu basari ona
uluslararasi usta (IM)
dnvanini getirdi. Aslinda

Planinc, gortnuse gore

turnuvada elde ettigi
derece ya da payelerden
ziyade yalnizca satrang
tahtasinda olup bitenlerle
ilgiliydi, sirf ilging
buldugu icin bir varyanta
korkusuzca giriyor ve
sonucun ne olacagina
aldirmadan sonuna
kadar oynuyordu. Eski
dunya sampiyonlarindan
Mikhail Tal't andiran

riskli oyun tarziyla o artik
uluslararasi bir yildizdi!

Uluslararasi turnuvalarin
aranan bir oyuncusu
haline gelen Planinc,
Uskip’te diizenlenen ve
ikinci oldugu 20. Satrang
Olimpiyat’nin ardindan
buydk usta Gnvanini aldi.
Istikrarsiz performansi
nedeniyle glictinun



Albin Planinc

zirvesinde oldugu 1973-
1975 yillarinda dahi
yalnizca 2.500 dolayinda
mutevazi bir Elo puani
vardl. Buna ragmen son
derece ilging ve kombinatif
oyun tarzi sayesinde guclu
turnuvalara ¢agiriliyordu.
Bugun ise gercek gucu

Elo puaninin ¢ok Ustinde

olan bir oyuncu olarak
degerlendiriliyor. En
onemli basarisi 1973
yilinda Amsterdam’da
yapilan Tigran Petrosian,
Boris Spassky, Jan Hein
Donner ve Lubomir
Kavalek gibi satrancin
zirvesindeki oyuncularin
katildigi ve Petrosian’la

birlikte birinciligi paylastigi
IBM Uluslararasi Satrang
Turnuvasr'ydi.

Ne yazik ki sonraki
birka¢ yil icerisinde bu
sira digl oyuncunun
performansinda buyuk
ve ani bir dusus oldu.
Oyunu, eski parlakhgimni
ve yaraticihgini yitirmisti,
katildigi turnuvalar
ancak son siralarda
bitiriyordu. Uluslararasi
turnuvalardan gelen
davetlerin azalmasiyla
birlikte artik yalnizca
Yugoslavya'da yapilan
yarismalara katilmaya
basladi. Bu gerilemenin
sebebi onun kisiliginden,
ruhsal yapisindan

ve muhtemelen
kullandigr agir ilaglardan
kaynaklaniyordu. 1979
yilinda aktif satrangtan
cekildi, bir stre Yugoslav
Federasyonunda
antrenor olarak calisti.
Ancak hastaliginin
giderek ilerlemesi ve
paranoya belirtileri
gostermeye baslamaslyla
bu gorevden de ayrild.
Bir stire sonra bir
psikiyatri servisine
yatirilan Planinc,
omrunun son 20 yilini
burada gecirecekti.
2008de bu dunyadan
sessiz sedasiz ayrildi.

Albin Planinc
Planinc son yillarda
yeniden kesfedildi

diyebiliriz. internette
onun oyunlarinin analiz
edildigi Turkce ve yabanci
dilde bircok kaynak var,
Biz onun dehasini en
parlak haliyle sergiledigi
bir oyunu sectik
(Diyagram 1).

Diyagram 1

Rajko Bogdanovic-Albin
Planinc

Yugoslavya
Sampiyonasl, 1965
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Diyagram T'deki
pozisyona baktigimizda
sularin epey 1sinmis
oldugunu goruyoruz.
Planinc, oyunun onceki
safhasinda beyazin

atr ile h&deki kalesini
almasina musaade
etmis ve bu ati almakla
hi¢ ugrasmamis,

kendi atlarini ise dolu
dizgin (1) bir sekilde
beyaz kampa iyice
yaklastirmis. Oyunun
epeyce ileri bir asamasi
olmasina ragmen

hala rok yapmaya
firsat bulamamis olan
beyaz en son 20. g3
oynayarak f4’teki

atl tehdit etmisti

ve Diyagram Te
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ulasiimisti. Planinc burada
beklenmedik bir hamle

yaptr

20...Ad2!!

Planinc tehdit altindaki
atiyla hig ilgilenmedigi
gibi bir at daha sunuyor!
21. Sxd2 Axd3+ 22. Fe3
22. Sxd3 Fa6+ 23. Ab5
Vxb5+ 24. c4 Vxca#
22...Axe5! 23. Vh5

23. dxe5 d4! Hem veziri
hem ati hem de fili tehdit
eden ¢ok yonlu muthis
bir hamle!

23...Ac4+ 24. Se2 Fxe3
25. Af7 Kf8 26. Ae5 Axe5
27. Sxe3

27. dxe5 d4 ve siyah
kazanir.

27...Ac4+ 28. $f2 Vg7 29.
Ae2 Ad2 30. Vh4 f4 31.
gxf4 Kh8!

Bu hamle beyaz veziri
tuzaga dusuruyor.
(Diyagram 2).

Diyagram 2

Burada (Diyagram 2)
beyaz vezirin gidecek yeri
yok dolayisiyla bir sonraki
hamlesi zorunlu:

32. Vxh8+

32.Vg3/g5 Aed+ ve catalla
veziri alr!
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32...Vxh8 33. h4 Vh5 34.
Se3 Acd+ 35. Sf2 Fa6 36.
Kael Ad2 37. Se3 Af3 38.
Kef1 Fxe2 39. Sxe2 ve
beyaz rakibinin hamlesini
beklemeden terk etti.
Atak oyunu seven
okurlarimizin Planinc’in
diger oyunlarini da
incelemelerini tavsiye
ederiz.

Ayin Sorusu

Ayin sorusu elbette
Planinc’in bir oyunundan.

Diyagram 3

Ljubomir Ljubojevic-Albin
Planinc

Boris Kosti¢ Ani
Turnuvasi, 1971
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Son hamleyi beyazlar
yapmis ve 18. Kel
oynamistl. Simdi kendinizi
Planinc’in yerine koyun
ve onun gibi dustinmeye
calisin. Nasil devam
ederdiniz?

Gecen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay sizlere bir
“Shortest Proof Game”
sorusu ve yakinlarda
hayatini kaybeden tnlu
oyuncu ve etutcu Jan
Timman’in bir etudunu
sormustuk. Simdi bunlarin
cozumlerini veriyoruz.

Diyagram 4
Markus Ott, 1981
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Yukaridaki pozisyon

bir oyunda siyahin
sekizinci hamlesinden
sonra olusmus. Oyunun
hamlelerini bulun.
Cozum:

Siyah taslarin
bulunduklarr yerlere
gelebilmeleri icin
gercekten de sekiz
hamle gerekir. Esas soru
su: Beyaz, sekiz hamle
boyunca ne yapti?
Yalnizca f2-f3 oynamis
gibi gorunuyorsa

da rutbeli taslari

bazi hamleler yapip
basladiklari karelere geri
donmus olmal. Ama
bunun igin bir tempo

hamlesi gerekir (neden?),
verilen konumda da
bunu yapabilecek tek

tas beyaz sah. Boyle
dustnunce ¢ozUm gorece
kolaylaslyor:

1. f3 Af6 2. $f2 Ad5 3.
Sg3 Af4 4. Sg4 d5+ 5.
Sh4 d4 6. Sg3 Vd5 7. $f2
Vg5 8. Sel Ff5 ve verilen
pozisyona ulasiriz. Beyaz
sah burada 3. Sg3 4.

Sg4 5. Sh4 hamleleri ile
Ucgen manevrasi yaparak
tempo kaybediyor. Yani
g3’ten h4’e hemen gitmek
yerine once g4’e ugrayarak
fazladan bir hamle
harciyor.

Diyagram 5
Jan Timman, 2011
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Beyaz oynar ve berabere
kalir.

Cozum:

1. f7+ Sg7 2. Fh6+ Sxhé
3. Kh5+ Sxh5 4. g7 Ac2+
4...d2+ 5. Sf2 d1=A+ 6.
Sel=

5. Sd1 Ae3+

5...Vxg7 6. fxe8=V+ Sh6
7. 5d2 Ab4 8. Ve6b+ Vg6 9.
Vh3+=

6. Sc1 ve beraberlik. H
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Soruyu ¢6ziip dogru cevabt
Bilim ve Teknik internet
sitesi izerinden gonderenler
arasindan cekilisle
belirlenecek bes kisiye

TUBITAK Popiiler Bilim
YaywnlarUndan bir kitap
hediye edecegiz. g
Cevabumzt 13
géndermek i¢in: &
Bu ay:

Su Matematik Dedikleri

Cozumii ile birlikte
gonderilmeyen cevaplar
degerlendirmeye
alinmayacaktir.

Dogru ¢6zim ve gekilis sonuglart
dergimizin internet sitesinden
Onumiuzdeki ay i¢inde

duyurulacaktr.

Ali Baba’nin
Gergek Altin Sikkeleri
Belirlemesi

Ali Baba bir magarada mahsur kalmistir. Magaradan kurtulmak
isteyen Ali Baba'nin, magaranin kapisinin kilidini agmast gerekiyor.
Ali Baba magaranin ana kilidinin tim 6zelliklerini 6greniyor.
Magdaranin kapt kilidinin 24 tane deligi bulunuyor. Kilidin agilmast
icin bu 24 deligin her birine ayni anda 24 gercek altin sikke
yerlestirilmesi gerekiyor.

Magaranin kapistnin 6ntinde her biri 24 altin sikkeden olusan iki
Obek bulunuyor. Bu 6beklerde bulunan 48 sikkeden her biri gorintu
olarak gercek altin sikkeye benziyor. Ali Baba bu 0beklerin birindeki
24 altin sikkenin tamamnin gergek altin sikke oldugunu ve diger
Obekteki 24 altin sikkenin tam olarak 5 tanesinin sahte oldugunu
biliyor. Gergek altin sikkeler esit agirlikta olup her sahte altin sikke
gercek altin sikkeden hem daha agir hem de daha hafif olabiliyor.
Herhangi iki sahte altin sikkenin agurliklart aynt veya birbirinden
farkli olabiliyor. Ornek olarak bu 5 sahte altin sikkeden 3 tanesi,
gercek altin sikkeden daha agir ve 2 tanesi daha hafif olabilir.

Ali Baba kilidin deliklerinden herhangi birine sahte altin sikke
yerlestirirse kapinin kilidi agilmaz ve Ali Baba’nin magaradan
kurtulma sanst kalmaz. Dolayisiyla Ali Baba’nin kilidi agmast i¢in
kilidin deliklerine 24 gergek altin sikkeyi tek seferde ve aynt anda
yerlestirmesi gerekiyor. Ali Baba, 24 gercek altin sikkeyi belirlemek
icin iki kefeli tartt kullanacaktir. Her denemede 48 altin sikkeden
istedigi kadarint tartinin kefelerine yerlestiriyor ve sonug olarak
hangi kefedeki toplam agiurligin daha fazla oldugunu veya hangi
kefelerdeki agiurliklarin birbirine esit oldugunu anlayabiliyor. Her iki
Obekteki altin sikkeler iki ayrt siraya dizilidir ve Ali Baba kendi isini
kolaylastirmak i¢in her tartimdan sonra kullandigt altin sikkelert,
stralarint dedistirmeden yeniden aym sekilde diziyor. Ali Baba her
gun tartiyt sadece bir kez kullanabiliyor. Buna gore Ali Baba, tartiyt
mumkin olduk¢a az sayida kullanarak magara kapisinin kilidini
acmayt hedefliyor.

Ali Baba tartiyt N kez kullanarak 24 gercek altin sikkeyi belirlemeyi
garantileyebiliyorsa N sayisinin alabilecedi en kiiciik deger kagtur?
Ali Baba’nin, tartiyt buldugunuz N sayist kadar kullanarak 24 gergek
altin sikkeyi belirleme stratejisini a¢iklayiniz ve bu N sayisinin
neden daha az olamayacagini gOsteriniz. i
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BiN SAYISI

Kutulara sayi yerlestirme isi devam
ettiginde 1.000 sayisi kaginci satirin
kacinci sitununda yer alir?

Ornek:

6 sayisi 3. satirin 4. situnundadir.

SPOR KULUBU
Bir spor kultbuyle ilgili asagidaki
bilgiler bilinmektedir:

I. Tum futbolcular gengtir.
II. Tim basketbolcular genctir.
I11. Bazi basketbolcular hizli kosar.

Buna gore asagdidaki ifadelerden
hangileri kesin olarak dogrudur?

1. Tum futbolcular basketbolcudur.
2. Bazi gengler hizl kosar.

3. Higbir futbolcu hizli kosmaz.

4. Hizli kosan bazi gengler
basketbolcu degildir.

A) Yalniz 2
B) Yalniz4
C)2ve3
D)2ve4
E)1ve?2

Bilim ve Teknik Haziran 2026

BOYALI KARELER
Sag alttaki kareye asagidakilerden
hangisi gelecek?

GUNDUZLU-YATILI
Bir okulda gunduzlu ve yatili
ogrenciler vardir.

» 32 gundizlt 6grenci okuldan
ayriliyor. Kalan grupta her 5
gundizlu ogrenciye karsilik 7 yatih
ogrenci denk geliyor.

» Daha sonra 57 yatili 6grenci
ayriliyor. Bu kez her 5 gunduzlu
ogrenciye karsilk 4 yatili 6grenci
denk geliyor.

Baslangicta kac giinduzlU, kag yatilh
ogrenci vardi?

KARE SECIMi

5x5’lik bir satrancg tahtasinda ¢l

de ayni dogru Gzerinde bulunan ve
birbirlerine komsu olan (yatay, dikey
ya da capraz) Ug kare sececeksiniz.
Bu islem kacg farkh bicimde
yapllabilir?

Soru 3x3’IUk tahta ve iki kare igin
sorulsaydi cevap 20, ¢cozimler de
asagidaki gibi olacakti.

KAREDEKi DIKDORTGEN
Boyutlari 1 birim ve 3 birim olan
bir dikdortgenin tim koseleri bir
karenin kenarlari Gzerindedir.
Bu karenin alanini hesaplayiniz.

DAGCI VE TUNEL

Bir dagci, gecilmesi 6 saat stiren
bir buz tlinelinden gecmek
istiyor.

» Bunun icin yardimci dagcilar
bulunuyor ve her biri en

fazla 4 saatlik oksijen tipu
tastyabiliyor.

» Yardimci dagcilar belirli bir
noktaya kadar ana dagclya
eslik ediyor; kendi donugsleri
icin yeterli oksijeni ayirip kalan
oksijeni ana dagclya aktariyor
ve baslangi¢ noktasina geri
donuyor.

Ana dagcinin tdneli
gecebilmesi ve yardimci
dagcilarin baslangi¢ noktasina
donebilmeleri igin en az kag
yardimci dagci gerekir ve
toplam en az kag saatlik oksijen
tlketilir?

SORU ISARETI
Soru isaretlerinin yerine neler
gelecek?



UC SsAYI

1’den 9’a kadar olan sayilar birer kez kullanilarak ¢ adet
Ug basamakli sayi olusturulmustur.

» Birinci sayi ikinci saylya tam olarak bolinmektedir. e B
» Birinci ve ikinci sayilarin toplami tguncu sayly!

vermektedir.

Uclincii sayi cift sayr olduguna gore bu (i¢ sayryr bulunuz. HH  FH H

ALTI “”

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

GECEN SAYININ COZUMLERI

KESISEN SEKILLER

OKUMA SURESI

48 dakika.
17.36 ile 18.24 arasi.

SAYI TURU

181

MANTIK YARISMASI

A=1,B=2, C=2, D=1

KUPLERIN TOPLAMI

576
(576=43+8%)

CEViz OYUNU

ikinci baslayan oyuncu oyunu
kazanir. Bu oyunda kaybeden
sayllar; 0,2,7,9, 14,16, 21, 23, ...
seklinde ilerler.

Yani masada kalan ceviz sayisi
7’ye bolindiginde 0 veya 2 kalan
bir sayl ise sirasi gelen oyuncu
kaybeden durumdadir. Baslangicta
masada 100 ceviz vardir ve

100 = 2 (mod 7) oldugu igin ilk
oyuncu oyuna kaybeden

durumda baslar.

ikinci oyuncu, rakibinin aldigi ceviz
saylsina gore soyle oynar:

-Rakip 1 ceviz alirsa ikinci oyuncu 1
alir ve masada 98 ceviz kalir.
-Rakip 3 ceviz alirsa ikinci oyuncu 4
alir ve masada 93 ceviz kalir.
-Rakip 4 ceviz alirsa ikinci oyuncu 3
alir ve masada 93 ceviz kalir.

Boylece ikinci oyuncu, rakibine her
seferinde 7’ye gore 0 veya 2 kalan
saylda ceviz birakir. Bu strateji
surduralurse son cevizi ikinci
oyuncu alir ve oyunu kazanir.

SORU ISARETI

C gelmelidir.
Bir onceki saatin rakamsal degeri
1,5 ile carpiliyor.

E-POSTA HAVUZU

36 gorevli gerekir.

“M” baslangigtaki e-posta sayisi,
“r”her gin gelen yeni e-posta
sayist, “a@” bir gorevlinin bir glinde
cevaplandirdigi e-posta sayisi ve “N”
ise 75 glinde isi bitirecek gorevli
sayisi olsun.

M+24r=70-24a

M+30r=60-30a

Bu iki denklemden dnce r=20a ve
sonra yerine konarak M=1200a
bulunur.

75 gun igin

M+75r=75Na oldugundan
1200a+75-20a=75Na

ve buradan da

N=36 elde edilir.

DORT KESIRLI SAYI
Elde edilebilen tam sayi 30’dur.

30 sayisi farkli yollardan elde
edilebiliyor. Bunlardan tg¢u:

ALTI “”

Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
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Akl Oyunlart ile diistinme ve problem Cocuk ve Genglik Kitapligi, 2026 (1. Bastm)
¢Ozme becerilerinizi gelistirecek, sorunlara

farkli acilardan bakabilme yeteneginizi Cizimlerde ok isaretlerini takip ederek
kesfedeceksiniz. Bu kitap 200 sorudan olusuyor. agaglarn nastl yaprak doktugund,
Sorulart ¢dzerken bir stra izlemeden rastgele kart secip ciceklerin nastl a¢tiguny, yapraklarn
uzerinde dusunebilirsiniz. Her sorunun zorluk diizeyini 1’den nastl fotosentez yaptigun, tohumlarn
5% kadar kutucuklar isaretleyerek kendiniz belirleyebilirsiniz. nasil ¢imlendigini, mantarlarin nastl
Boylece hem hangi sorularn daha 6nce ¢dzdugunuzi blylidtguni ve bunlar gibi dogaya dair

pek ¢cok dongiintin hikayesini
bu kitapta bulabilirsiniz.

kaydedebilir hem de tekrar incelemek istediginiz
sorularla ilgili degerlendirmenizi gorebilirsiniz.
Keyifli bir distinme yolculugu dileriz.
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