Sivrisinekteki Ustiin Algilama Sistemleri

Sivrisinekler, cogu zaman insanlara verdikleri rahatsizlik ve tasidiklari hastaliklarla giindeme
gelseler de, sahip olduklari algilama sistemleri biyolojinin en ¢arpici ve detayli mihendislik
orneklerinden biridir. Bu kiiguk canlhlar, avlarini ve eslerini bulmak icin bir arada ¢alisan ¢ok
saylda farkli duyu sistemine sahiptir. Karbondioksit algilamadan kizilétesi radyasyon tespitine,
titresim ve ses dalgalarini degerlendirmekten uzun mesafeli isitmeye kadar pek ¢ok farkli algi
mekanizmasi, sivrisineklerin yasamlarini strdirebilmesi icin hayati Gneme sabhiptir.

Sivrisineklerdeki algr mekanizmalari sunlardir:

Karbondioksit Algilama: Konak Bulmada ilk Adim

Sivrisineklerin konak bulma sirecinde ilk ve en 6nemli ipucu, canhlarin solunumuyla ortama
salinan karbondioksittir. Sitma sivrisinegi (Anopheles gambiae) gibi turler, agizlarinin yaninda yer
alan “maksiller palp” adi verilen 6zel bir duyu organi sayesinde havadaki karbondioksiti
olaganustl bir hassasiyetle algilarlar. Maksiller palplerin tizerinde bulunan koku alma néronlari,
cok dusuk konsantrasyonlardaki karbondioksiti bile tespit edebilir ve bu sinyali beyne ileterek
sivrisinegin konak yéniine dogru hareket etmesini saglar (AskNature team, 2016). Bu sistem
Oylesine hassastir ki, bir insanin nefesinden ¢ikan karbondioksit bulutu, birka¢ metre uzaktaki bir

sivrisinegin dikkatini cekebilir.

Kizilétesi Algilama: Sicaklik ve Cilt Tespiti

Sivrisineklerin konak bulmada kullandigdi bir diger gelismis sistem ise kizilétesi (infrared)
algilamadir. Sivrisinekler, antenlerinde bulunan ve sicakliga duyarli TRPA1 adli bir protein
sayesinde, insan derisinin yaydigi kizilétesi radyasyonu algilayabilirler. Bu sayede, 6zellikle acikta
kalan cilt bolgelerini, adeta bir hedef gibi tespit edebilirler (Cockerill, 2024). Arastirmalar, tek
basina karbondioksit, koku veya kizil6tesi sinyallerin sivrisinegi tam anlamiyla cezbetmedigini;
ancak bu ¢ uyaricinin bir araya gelmesiyle sivrisinegin konak arama davranisinin maksimum
duzeye ciktigini gostermistir. Kizilétesi algilayicilar, 6zellikle rizgarli veya kokunun zayif oldugu
ortamlarda, sivrisinegin hedefini sasmaz bir dogrulukla bulmasini saglar.

insan kolundan yayilan isiya gére kizilétesi isinlari algilama sekli.

Titresim ve Ses Algilama: Antenlerin Mikemmel Hassasiyeti
Sivrisineklerin antenleri, cevredeki hava partikillerinin titresimlerine ve ses dalgalarina kargi son
derece hassas birer hareket alicisi olarak islev gorir. Ozellikle erkek sivrisinekler, disi

sivrisineklerin kanat ¢irpma frekansini (yaklasik 380 Hz) tespit edebilecek sekilde 6zel antenlere



sahiptirler. Antenlerin Gzerinde yer alan tly benzeri lifler, disi sivrisinegin ugusu sirasinda olusan
hava titresimlerini algilar ve bu titresimler, antenin ikinci segmentinde yer alan ve binlerce
ndrondan olusan Johnston organina iletilir. Johnston organi, bu titresimleri elektriksel sinyallere

cevirerek beyine aktarir ve erkek sivrisinegin disiyi bulmasini saglar (AskNature Team, 2016).

Uzun Menzilli isitme: Kulak Zari Olmadan Ses Algisi

Sivrisineklerin sahip oldugu bir diger sasirtici 6zellik ise, kulak zari olmadan uzun mesafeden ses
algilayabilmeleridir. Daha 6nce, bdceklerin sadece kisa mesafede sesleri algilayabildigi
dusunuliyordu. Ancak yapilan arastirmalar, sivrisineklerin 10 metreye kadar olan mesafelerde,
150-500 Hz araligindaki sesleri algilayabildigini ortaya koymustur (Ralevski, 2020). Bu frekans
araligi, disi sivrisineklerin ugus sesleriyle birebir értismektedir. Sivrisineklerin bu yetenedgi,
antenlerindeki hassas tuyler ve Johnston organi sayesinde gercgeklesir. Boylece, erkek

sivrisinekler disileri cok uzak mesafelerden tespit edebilir ve ireme basarisini artirabilirler.

Algilama Sistemlerinin Tasarimindaki Zorluklar

“Yukarida detaylariyla inceledigimiz sivrisinekteki karbondioksit, kizilétesi, ses ve titresim algilama
sistemleri, olaganistl bir hassasiyet ve bitlnlik icinde ¢alismaktadir. Peki, insan teknolojisi bu
tir algilama sistemlerini taklit etmeye calistiginda ne gibi zorluklarla karsilasmaktadir?

Radar, termal kamera ve ses dinleme gibi teknolojik sistemlerin tasariminda yasanan guclukler,
canlilardaki bu yapilarin ne kadar erisiimez ve mikemmel oldugunu gozler 6niine sermektedir.
Simdi, teknolojik algilama sistemlerinin tasariminda karsilasilan baslica zorluklari ve bunlarin
sivrisinekteki sistemlerle karsilastirildiginda ortaya c¢ikan biyuk farki ele alahm.”

Sivrisinekler hassas ses algilama yetenegine sahip antenler ile yaratiimistir.

Bir radar, is1 algilama (termal kamera) veya ses dinleme (mikrofon, sonar) gibi ileri dizey
teknolojik algilama sistemlerinin tasarimi, mihendislik ve bilim dinyasinda en karmasik ve ¢ok
disiplinli calismalari gerektiren alanlardan biridir. Bu tur sistemlerin gelistiriimesi sirasinda
karsilasilan zorluklar, canlilardaki benzer sistemlerin ne kadar Ustin ve kusursuz oldugunu
anlamak acisindan ¢ok dgreticidir.

Duyarlilik ve Segicilik: Bir radar sistemi, elektromanyetik dalgalar génderip yansiyan sinyalleri
algilayarak nesnelerin yerini ve hareketini tespit eder. Isi algilayicilar (termal kameralar),
nesnelerin yaydigi kizilétesi radyasyonu algilayarak sicaklk farklarini gérintiye dondstirir. Ses
dinleme sistemleri ise, havadaki titresimleri elektriksel sinyallere ¢evirerek sesin kaynagini ve
frekansini belirler.

Tdm bu sistemlerde en buyuk zorluklardan biri, cevredeki cok sayida gurilti ve parazit sinyal
arasindan hedef sinyali ayirt edebilmektir. Ornegin, bir radar sistemi igin yanlis alarmlari (false
positive) azaltmak, hedefin boyutunu, hizini ve yonint dogru analiz etmek buyik bir mihendislik

problemidir. Isi algilayicilar, ortam sicakligindaki kiiciik degisimleri dahi ayirt edebilmek icin son



derece hassas sensorlere ve gelismis gorunti isleme algoritmalarina intiyag duyar. Ses dinleme
sistemlerinde ise, farkli frekanslari ayirt edebilmek, yanki ve arka plan gurdltisunu filtrelemek igin
karmasik elektronik devreler ve yazilimlar gerekir.

Hiz ve Gercek Zamanli islem: Bir algilama sisteminin basarili olabilmesi igin, topladigi verileri
aninda analiz edip tepki verebilmesi gerekir. Bu, yuksek hizli islemciler, distik gecikmeli veri
iletimi ve optimize edilmis algoritmalar gerektirir. Ozellikle hareketli hedeflerin tespitinde
milisaniyeler icinde karar verilmesi hayati 6neme sahiptir.

Enerji Verimliligi ve Boyut: Dogadaki canlilar, genellikle cok distik enerjiyle ¢alisan, son derece
kucuk ve hafif algilama sistemlerine sahiptir. Oysa teknolojik sistemlerde, yiksek hassasiyet cogu
zaman yuksek ener;ji tiketimi ve blytk boyutlu donanimlar gerektirir. Bu nedenle hem
minyatirlestirme hem de enerji verimliligi mihendislikte blyik bir meydan okumadir.

Coklu Algi ve Entegrasyon: Bir¢ok teknolojik sistem yalnizca tek bir tir sinyali algilayabilir. Oysa
canlilarda, 6rnegin sivrisinekte, karbondioksit, I1sI, ses, titresim gibi ¢ok farkli sinyaller ayni anda
algilanir ve beyin tarafindan battncul bir sekilde islenir. Farkli algi sistemlerinin entegre edilmesi,
muhendislikte ¢cok katmanl donanim ve yazilim mimarileri gerektirir.

Sonug olarak, sivrisinekteki algilama sistemleri; hassasiyet, enerji verimliligi, buttncul igleyis ve
¢oklu sinyal entegrasyonu bakimindan insan yapimi teknolojilerden ¢ok daha Usttin ve
kusursuzdur. Teknolojinin ulastigi seviye, Allah’in dogada yarattigi bu mikemmel yapilarda

tesaduflere yer olmadigini ortaya koymaktadir.

Sivrisinekteki Algilama Sistemlerinin Mikemmelligi

Sivrisinekler, yukarida anlatilan ttim teknolojik zorluklari asan, son derece hassas ve entegre
algilama sistemlerine sahiptir. Maksiller palplarindaki koku reseptdrleriyle karbondioksiti,
antenlerindeki 6zel proteinlerle kiziltesi 1sini, Johnston organi ve tly benzeri liflerle ses ve
titresimi algilarlar. Tim bu sistemler, milisaniyeler iginde ¢evreden gelen ¢ok sayida sinyali
ayristirir, isler ve sivrisinegin hayatta kalmasi icin en dogru karari verir.

Bu sistemlerin her biri, tek basina bir muhendislik harikasidir. Ancak asil olaganistu olan, tim bu
farkl algi sistemlerinin ayni anda, mikemmel bir uyum icinde calismasidir. Sivrisinek,
karbondioksit bulutunu algilayarak hedefe yonelir, kiziltesi radyasyonla agikta kalan cildi tespit
eder, ses ve titresimle esini bulur. Tim bu sirecler, son derece kicik bir beyin ve minimum
enerjiyle gerceklesir.

Bu kadar hassas, entegre ve kompleks bir sistemin, tesadifi mutasyonlarla, asama asama ve
eksik parcalarla islev kazanmasi imkansizdir. Clnku sistemin tek bir parcasi eksik olsa, sivrisinek
ne konak bulabilir ne de Ureyebilir. Her bir algi birimi, hem kendi icinde hem de diger sistemlerle
tam bir uyum icinde ¢alismak zorundadir. Bu, “indirgenemez komplekslik” olarak bilinen ve evrim
teorisinin aciklayamadigi bir gercektir.

Kur’an'da Allah’in yaratma sanati soyle bildirilir:



“Suphesiz Allah, bir sivrisinegi, hatta onun daha kic¢tguni érnek vermekten cekinmez...” (Bakara
Suresi, 26)

“O, yarattigl her seyi glizel yapan ve insani yaratmaya ¢camurdan baslayandir.” (Secde Suresi, 7)
Sivrisinekteki bu olaganustl algilama sistemleri, sonsuz ilim ve kudret sahibi Allah’in tek seferde,
eksiksiz ve kusursuz yaratmasinin acik bir delilidir. insan teknolojisi, canhlardaki bu sistemlerin
yanina dahi yaklasamazken, sivrisinekteki algi sistemlerinin mikkemmelligi, evrimle degil, ancak
Allah’in yaratisiyla aciklanabilir.

Radar, termal kamera, mikrofon gibi teknolojik sistemlerin tasariminda karsilasilan zorluklar,
sivrisinekteki algilama sistemlerinin ne kadar olaganusti ve benzersiz oldugunu ortaya koyar. Bu
sistemler, sonsuz ilim sahibi Allah’in sanatinin agik bir gostergesidir ve evrimle, tesaduflerle asla

aciklanamaz. Sivrisinekteki her detay, Allah’in yaratisindaki kusursuzlugun bir delilidir.

Algilama Sistemleri Evrimle Agiklanamaz

Sivrisineklerdeki bu ¢cok katmanli ve birbirini tamamlayan algilama sistemleri, indirgenemez bir
komplekslik sergiler. Her bir sistem, kendi iginde ¢ok sayida yapi ve islevin kusursuz bir uyumuyla
calisir. Ornegin, karbondioksit algilamasi icin hem maksiller palp yapisi, hem de bu yapida
0zellesmis koku alma néronlari gereklidir. Kizilétesi algilamada, antenlerin Gzerinde bulunan 6zel
proteinler ve bu proteinlerin beyne dogru sekilde sinyal iletmesi zorunludur. Titresim ve ses
algilamada ise, tuylerin mekanik hassasiyeti, Johnston organinin sinirsel yapisi ve bunlarin
beyinde dogru sekilde islenmesi gerekir. Bu sistemlerden birinin eksik veya islevsiz olmasi,
sivrisinegin konak bulamamasina, dolayisiyla hayatta kalamamasina yol acar.

Evrim teorisi, bu tir kompleks yapilarin asama asama, tesadufi mutasyonlarla olustugunu iddia
eder. Ancak sivrisinekteki algilama sistemlerinin her bir pargasi, ancak tamami bir arada ve
eksiksiz ¢alistiginda anlamhdir. Bu da, indirgenemez komplekslik ilkesinin tipik bir 6rnegidir. Yani,
sistemin tek bir pargasi eksik olsa, butiin sistem islevsiz kalir ve canh hayatta kalamaz. Bu gergek,
sivrisineklerin algilama sistemlerinin evrimle agiklanamayacagini, ancak Usttn bir aklin ve
iradenin eseri olarak yaratildiklarini gosterir.

Kur’an'da Allah’in yaratma sanati séyle bildirilir: “Stphesiz Allah, bir sivrisinegi, hatta onun daha
kiicugunl ornek vermekten ¢cekinmez...” (Bakara Suresi, 26). Sivrisinekteki bu olaganustu
algilama sistemleri, Allah’in yaratisindaki kusursuzlugun ve detay sanatinin acik bir géstergesidir.
Sivrisinegin her detayi, Allah’in ilminin ve kudretinin bir tecellisidir.

Sivrisineklerdeki karbondioksit, kizilétesi, titresim ve ses algilama sistemleri, olaganusti bir
muhendislik ve tasarim harikasidir. Her biri, sivrisinegin yasami icin vazgecilmezdir ve
indirgenemez bir komplekslik sergiler. Bu sistemlerin tesadufi mutasyonlarla, asama asama

evrimlesmesi muimkin degildir. Tim bu detaylar, sivrisinegin Allah tarafindan tek seferde, eksiksiz



ve kusursuz olarak yaratildiginin acik bir delilidir. Canhlardaki bu tir kompleks sistemler, evrim
teorisinin iddialarini gecersiz kilmakta ve yaratilis gergegini bir kez daha gozler 6niine

sermektedir.
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