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Boylam on yedinci ve on sekizinci yiizyilin
en zorlu bilimsel problemini ¢cozme yolundaki ¢cabalar: anlatiyor.

Biiyiik kesif cag1 boyunca denizciler okyanuslarda
bulunduklari boylami hesaplayabilecekleri herhangi bir ara¢ olmadan dolastilar.
Pek ¢ok bilim adami boylam sorununun gokyiiziindeki yildizlarin
diizenli olarak gozlenmesiyle ¢oziilecegini diisiiniir ve bu yolda arastirmalar yaparken,
John Harrison adinda bir adam inamilmazi yapt:
Bugiin kronometre dedigimiz,
denizde zamani kesin olarak bilmeye yarayan bir saat.
Iste bu kitabin konusu
Harrison’in bu yoldaki kirk yil siiren ¢abasi.

TUBITAK
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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Degerli Okurlarimiz,

Bilim ve Teknik dergisi 500. sayiya ulasti. TUBITAK'In kurulus kanunundaki “Yurdumuzda yetisen genclerin, kabiliyetlerini ve egilimlerini bilimsel ve
teknik aragtirma alanlarina yoneltmek, bu konularda calisma hevesini genclik arasinda yaymak ve en genel anlamda bilimsel ve teknik calismalan
halka tanitmak ve buluglara yeniliklere ilgi duyan aydin kisilere aradiklan bilgiyi popiiler bir dille ve dogru olarak verebilmek amaciyla yaynlar
yapmak” maddesinden hareketle 1967 yilinin Ekim ayinda ilk saysi yayimlanan dergimiz gorevinin bilinciyle 42 yildir her ay sizlerin karsisina
ckiyor.

Dergimize yayimlanmasi amaci ile gonderilen yazilarla birlikte Bilim ve Teknik dergisi yazarlarinin hazirladiklan yazilarin Yayin Kurulu'nun
goristine sunulmasi ve o sayida yayimlanacak yazilarin belirlenmesi ile balayan siireg, yazilann popiiler hale getirilmesi ve redaksiyonunun
yapilmasi ile devam eder. Diizeltilmis yazilann grafiker tarafindan sayfa diizeni hazirlanir ve sayinin icerigine uygun kapak tasarimi yapilir.
Hazirliklar tamamlanan dergi Yayin Kurulu Gyelerinin goriigiine sunulur. Yayin Kurulu'nun onay vermesi iizerine derginin basim ve dagitimi yapilir.
Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak sizlere dergimizin 500. sayisini sunmanin mutlulugunu ve heyecanini yasiyoruz. Bizlere bu mutlulugu ve
heyecani yasatan okurlarimiza 500. sayimizla birlikte dergimizin 42 yil icinde yayimlanan 2008 yilinin son sayisina kadar olan 493 sayiyr kapsayan
arsiv DVD’sini hediye etmek bize ayrica mutluluk veriyor. ilk sayisindan son sayisina kadar derginin yayimlanmasina katkida bulunan TUBITAK
yoneticilerine, Yayin Kurulu iiyelerine, yayimlanmak iizere yazilarini gonderen degerli yazarlarimiza, dergi calisanlarina ve emedgi gecen herkese
sonsuz tesekkiirler.

Temmuz sayimizda ana tema olarak giinliik hayatimizin hemen her alaninda yararlandigimiz “bilgi giivenligi” konusunu ele aldik. Bilgi
glivenliginin saglanmasi binlerce yildir zihinleri kurcalayan bir konu, teknolojinin gelisimi ile birlikte de giiniimiizde oldukga ilerlemis durumda.
Bu alandaki bas dondiriici ilerleme hic stiphe yok ki gizli bilgilere erigim icin sifre kirma konusunda da siirmekte. Bu sayimizda bilgi giivenligi
tizerinde calisan bir bilim dali olan kriptolojinin tarihgesi, giindelik hayatta kullanimi, kriptonun olmazsa olmazi anahtarlama, kuantum
bilgisayarlari ve kuantum kriptoloji konularini anlatan yazilanmiz yer aliyor.

Bilim ve Teknik dergisi ekibi adina siz sevgili okurlanmiza sevgi ve saygilanmi sunuyor, gida konusunun yer alacagi 501. sayimizda bulusmak
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Icindekiler

insanoglunun gizli haberlesmeye gereksindidi giinden beri sifreleme teknikleri var. Binlerce yillik gizli haberlesme tarihinde teknolojinin
gelisimiyle sifreleme sistemleri ve cihazlar da degisti. Ancak bir ilke binlerce yildir gecerliligini koruyor: Kirlan bir sifre tarihin tozlu
sayfalarinda yerini alir ve onun yerine daha gelismisi tasarlanir. Diger bir deyisle, bir sifre kinlmadigi siirece varligini korur. Kriptoloji bu
ilkeyle geliserek giiniimiize kadar geldi. insanoglu Alberti diskini ya da Jefferson tekerlegini binlerce yil daha énce icat edecek teknolojiye
sahipti. Antik cagda sifre kirma teknikleri iki yiizyll onceki kadar gelismis olsayd, belki simdi o dGnem insanlarinin Alberti diskini de
Jefferson tekerlegini de kullandiklarindan bahsediyor olacaktik.

Diismandan bilgi saklama ve gizli haberlesme insanoglunun kafasini binlerce yildir mesgul eden bir problem. Cok eski zamanlarda
ilkel haberlesme teknolojisinden ve okuryazar oraninin diiiik olmasindan faydalanilarak bu problemlere kolay ¢oziimler getirilebilmis.
Oysa giiniimiiziin son derece karmagik ve gelismis bilgi ve haberlesme teknolojisinde, kimlik dogrulama, gizliligi saglama,

bilginin kaynagini dogrulama, verinin biitiinligiinii saglama gibi bilgi giivenligi problemlerini ¢6zmek o kadar kolay degil.

Qyle ki, bu problemleri ¢6zmek icin bir bilim dali dogmus: Kriptoloji

Gegtigimiz Nisan ayinda bir grup bilim insany, iftlik hayvanlarindan sigirin gen haritasini ¢ikardiklarini bildirdi. Bu gelisme hayvanalikta
yepyeni bir ¢caga, gen cagina girisimizin de habercisi oldu. Bu bilgi sayesinde yiiz yili agkin bir siirede elde edilen verim artisini belki on
yildan dahi kisa bir siirede gerceklestirebilmek soz konusu olacak. Bu bilimsel ilerleme sayesinde ciftlik hayvanlarinin secimi

artik onlarin dlgiilen verimlerine gore degil, dogduklari anda genlerine bakilarak yapilacak. Hayvanciligin cok dnemli oldugu iilkemiz icin
ise bu gelisme tarihi bir firsat.
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Haberler

Uzayh
Goziinden
Diinya

Alp Akoglu

Su, yasamin temel kaynagi. En

azindan bizim gezegenimizde boyle.
Baska diinyalardaki yasamin pesindeki
arastirmacilar, bu gezegenlerde su olup
olmadigini saptamanin yollarini ariyorlar.
Bunun i¢in ¢ok uzaktaki bir gezegendeki
olasi okyanuslarin nasil gériinecegini
tahmin etmeye calisiyorlar. Suya sahip
bildigimiz tek gezegen simdilik Diinya
oldugu icin, onun uzaktan nasil gérindigu
arastirmacilara esin kaynagdi oluyor.

Hartley 2 Kuyrukluyildizi'ni incelemek
Uzere firlatilan ve 6ntimuzdeki yil
kuyrukluyildiza ulagmasi beklenen
Deep Impact/EPOXI uzay araci,
yolculugu sirasinda bos durmayarak
arastirmacilara bu konuda veri sagliyor.
Arag, kameralarini Diinya'ya cevirmis
durumda ve yaklasik 50 milyon km
uzaktan, gezegenimizin yiizeyinden
yanslyan isigin onun doniisiine bagl
olarak nasil degistigini izliyor.

Eger bu arastirma basaril olursa,
giderek hiz kazanan diinya benzeri
Otegezegen arastirmalarina isik tutacak.
Yildizinin 6nlinden gegen diinya
benzeri 6tegezegenleri saptayabilecek
duyarliliktaki Kepler Teleskobu, gectigimiz
Nisan'da firlatilmisti. Kepler’le yapilan
g6zlemler sonucunda, birkac yil
icinde Diinya benzeri 6tegezegenlerin
kesfedilmesi bekleniyor. Olasi Diinya
benzeri gezegenler kesfedilmeye
baslandiginda, bu aragtirmalar
daha da 6nem kazanacak.

Glnlimuzin teknolojisiyle, bir
Otegezegenin ylzeyindeki herhangi bir
ayrintiyt dogrudan gorintileyebilmemiz

olanakli degil. Ancak gezegenin
yuzeyinin i1sigindaki degisim, ylizeyinde
en azindan ekvator ¢evresinde bulunan
okyanuslarin ve karalarin birbirine orani
ve dagilimi gibi bilgileri saglayabilecek.
iste bu nedenle kendi gezegenimize
uzaktan bakma firsati bulmamiz bu
deneyimi kazanma agisindan 6nemli.

http://www.scientificamerican.com/blog/60-second-
science/post.cfm?id=spacecraft-turns-to-earth-to-see-
wh-2009-06-01

Eski Yontemle
Yeni Gezegen

Alp Akoglu

~ tegezegenleri arama yontemlerinden
biri olarak kabul edilen ve 50 yildir
denenen astrometri, nihayet ilk meyvesini
verdi. Gokbilimciler bu yéntemi kullanarak
Jupiter benzeri bir 6tegezegen kesfettiler.

Birbiri cevresinde dolanan iki gokcismi
s6z konusu oldugunda, genellikle
kiclk olanin biylk olanin ¢evresinde
dolandigi sdylenir. Eer bu cisimler
arasindaki kutle farki buylkse, blyuk kitleli
cisim belirgin bir salinim yapmadigindan
bu ifade dogru kabul edilebilir.

Gergekte, birbiri cevresinde dolanan
cisimler bir “ortak kiitle merkezi”
etrafinda dolanirlar. Bu merkez, kiitlesi
bliylik olan cisme daha yakindir.

iste astrometri ydntemi, cisimlerin
bu kitle merkezi cevresinde dolanirken
yaptiklari salinimi 6lcmeye dayanir.

Birkag 1sik yili uzakliktaki bir gezegeni
dogrudan gozlememiz simdilik olanakl
olmadigr icin, bir yildizin gékyuziindeki cok
kicuk salimimlari dlculerek gezegenleri olup
olmadigi ve varsa bu gezegenlerin kitleleri
saptanabilir. Yontem kuramsal olarak ok
akla yakin olsa da, cok hassas 6l¢climler ve
uzun slreli gdzlemler gerektirdiginden, cok
denendiyse de 6tegezegen arastirmalarinda
simdiye kadar sonug¢ vermemisti.

San Diego yakinlarindaki Palomar
Gozlemevi'ndeki teleskobu 12 yildir
astrometri calismalari igin kullanan
gokbilimciler, bu yontemin ise
yarayabilecegdini gosterdiler. Otuz yildizi
dikkatle ve uzun siiren gézlemlerle izleyen
gokbilimciler bu yildizlardan birinin
cevresinde dolanan bir 6tegezegen buldular.

VB 10b adi verilen bu 6tegezegen,
Kartal Takimyildizi'nda bulunuyor ve bize
yaklasik 20 1sik yili uzaklikta. Gezegenin
kitlesi Jupiter'inkinin yaklasik alti kati ve
yildizina uzakligi Glines-Jipiter uzakhigi
kadar. Buna karsilik, sistemin yildizi VB
10 bilinen en kiictk kutleli yildiz; kitlesi
Glines'inkinin yalnizca 12'de biri kadar.
VB 10, bir gaz kiitlesinin yildiz olarak
parlayabilmesi icin kiitle bakimindan alt
sinirda. Gokcisminin kutlesi daha kuglik
olsaydi, merkezindeki sicaklik ve basing
cekirdek tepkimelerini baslatamayacak
ve bir yildiz olamayacakti. VB 10 boylece,
gezegeni oldugu bilinen en kiguk kitleli
yildiz olma unvanini da kazanmis oldu.

Yildizin kii¢lik, gezegenin buyiik olmasi
yildizin yaptigi salinimin buytik olmasini,
dolayisiyla da ol¢ilebilir olmasini saghyor.
VB 10, bu 6zellikleriyle astrometri icin
ideal bir 6rnek. Buna karsin, bu yildizin
yer degistirmesini 6lcmek bile bir insan
sacinin kalinhgini 3 km uzaktan élgmeye
benziyor. Bu yontemle daha bytk kitleli
yildizlarin ¢evresinde dolanan daha
kiciik gezegenlerin kesfedilebilmesi
icin aygitlarin duyarliliginin artmasi
gerekiyor. Buna karsin arastirmacilar bu
yontemden umutlu. En azindan simdilik
Jupiter benzeri gezegenlerin bu yontemle
kesfedilebilecegdi kanitlanmis oldu.

http://www.astronomy.com/asy/default.
aspx?c=a&id=8316
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Hubble
Eskisinden
Daha da lyi

Alp Akoglu

990 yilinda firlatilan ve gékbilim
1 arastirmalarinda bir ¢1gir agan Hubble
Uzay Teleskobu, Mayis ayinda dordiinci
kez bakimdan gecti. 11 Mayis'ta firlatilan
Atlantis Uzay Mekigi'yle giden ekip,
13 glin uzayda kaldi ve bu siire icinde
toplam bes kez uzay yiirlytist yaparak
teleskoba iki yeni aygit ekledi. Astronotlar
ayrica, bozulan iki aygitin tamirini yapti
ve eskiyen bircok parcayi degistirdi.

Hubble’a eklenen iki aygittan biri olan
Genis Alan Kamerasi 3 (Wide Field Camera
3-WFC3), ayni anda olmasa da hem
kizilétesi, hem gortinir, hem de morotesi
Isinimi goriintileyebilen yetenekli bir
algilayici. Bu kamera, 6zellikle karanhk
enerji ve karanlik madde arastirmalarinda,
yildiz olusumunun anlasiimasinda ve ¢ok
uzak gokadalarin kesfinde kullanilacak.

Eklenen 6teki aygit “Kozmik Kdkenler
Tayfcekeri” (Cosmic Origins Spectrograph
- COS) olarak adlandiriliyor ve bu aygitin
kullaniimasiyla yapilacak gozlemlerin
go6kada evrimi, gezegen olusumu, yasami
olusturan elementlerin ortaya cikisi,

NASA

gokadalar arasi kozmik gaz ve bircok

baska alanda yapilan arastirmalara

onemli katkilar saglamasi bekleniyor.
Hubble'in yenilenmis haliyle yapilacak

gozlemlerin Eylll'de baslamasi bekleniyor.

Eylul'e kadar, takilan yeni aygitlarin

8,

ayarlamalari ve denemeleri yapilacak.
Arastirmacilar, Hubble'in bu haliyle
eskisinden ¢ok daha iyi oldugunu ve bir
aksilik olmazsa 2014'e kadar baska bir
bakima gerek olmayacadini diistintyorlar.

http://hubblesite.org/servicing_mission_4/

-

NASA
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Haberler

Giines’ten
Neden
Uzaklasiyoruz?

Pinar Diindar

G Uines ve Diinya arasindaki uzaklik
gokytizii gdzlemcilerinin binlerce
yildir tizerinde distindiigi bir konu.
MO 3. yiizyilda giines merkezli evren
modelini ilk ortaya atan Samos'lu
Aristarchus (M.0. 312-230), Ay'in
uzakligiyla karsilastirldiginda
Glines'in Diinya'dan 20 kez daha uzak
oldugu tahmininde bulunmustu.

20. ytizyilin sonlarinda gokbilimciler,
“astronomi birimi” olarak da
adlandirlan bu kozmik uzaklikla ilgili
¢ok daha iyi bir noktaya geldiler.

Gliniim{izde, Glines Sistemi'ni
olusturan tim gokcisimlerinin uzakliklari
radarlar ve uzay araglari sayesinde
dikkate deger bir duyarhlikla bilindigi
gibi, Glines-Diinya uzakhgi da cok
klicuk bir hata payiyla belirlendi. Su
anki deger yaklasik 149.597.870,696
km; hata payiysa sadece 0,1 metre.

iste bu kadar hassas 6lciim
yapilabilmesi sayesinde, 2004 yilinda
Glines ve Diinya'nin birbirinden giderek
uzaklastigi saptandi. Her ne kadar kii¢tk

6

bir miktar, yilda sadece 15 cm, olsa da
6lclim hatasindan 100 kez daha buyiik
oldugundan, bir sey Diinya'yl gercekten
de disari dogru itiyor olmali. Ama ne?
Bu konudaki bir goriise gore Giines,
parlamalarla uzaya yaydigi parcaciklar

nedeniyle kiitlecekim gliclint kaybediyor.

Ote yandan yercekimi sabiti G'nin
degismesi, evrenin genislemesi ve
hatta karanlik maddenin etkisi 6ne
strtlen farkh aciklamalardan bazilari.
Ancak Takaho Miura ve ekibi cevabi
bulduklarini 6ne siiriyor. Astronomy &
Astrophysics adli dergide yayimlanan
makalelerinde Gilines ve Diinya'nin gelgit
etkilesimi sonucu birbirlerini ittiklerini
belirtiyorlar. Agiklamalarina gére buna
yol acan mekanizma, Ay'in yoriingesini
disarya dogru iten siiregle ayni: Ay'in
¢ekimi sonucu okyanuslarda olusan
gelgitler Dinya’nin dénis enerjisini
giderek Ay’in hareketine aktariyor.
Sonug olarak Ay’in yoriingesi yilda
yaklasik 4 cm genislerken Diinya’nin
dondsi 0,000017 saniye yavaslyor.
Benzer sekilde, Miura’nin ekibi,
gezegenimizin kitlesinin Giines
lizerinde kiictik ancak stirekli bir
gelgit kabarmasi olusturdugunu
varsayiyor. Hesaplamalarina gore,
Glines'in donus hizi Diinya sayesinde
yuzyilda 3 milisaniye yavasliyor.

http://www.skyandtelescope.com/news/46618862.html

Mars’ta Antifriz

Ozden Hanoglu

Gezegenbilimcilerin blyuk bir
cogunlugu Mars'in Glines Sistemi’'nde
yasam bulundurma olasiligi en yiiksek
yer oldugu gorisiindeler. Ama bir
sorun var; Kizil Gezegen hicbir zaman
Dinyamizin barindirdidi canli trlerini
barindiracak kadar isinamamis olabilir.
Yine de bu Mars'ta akan sular yoktu
anlamina gelmiyor. Yeni bir arastirmaya
gore Mars'in sulari ¢ok fazla tuz iceriyordu
ve bu tuz antifriz gérevi gérmds olabilir.
Mars kayalarinin ve maden yataklarinin
incelenmesiyle dogan antifriz fikrini ortaya
atan bilim insanlari, NASA ve iki Ispanyol
enstitlstnin cahsanlari. Aragtirmacilar,
gezegenin dort farkl yerinde yiritilen
Spirit, Opportunity, Viking 1 ve Pathfinder
gorevlerinde toplanan verileri bir araya
getirdiklerinde bunlarin oldukga tutarli
oldugunu goérmiusler. Dort yerin her
birinde de ayni dokuz elementin (silikon,
demir, kiikiirt, magnezyum, kalsiyum,
klor, sodyum, potasyum ve alliminyum)
yuizey kayaclarinin yapisinin cogunlugunu
olusturdugunu belirlemisler. Arastirmacilar,
bu elementlerin kimyasal etkilesimlerinin
sifirin cok altindaki derecelerde bile suyu
donmaktan koruyabilecegini aktariyorlar.
Arastirmacilar, gezegenin sicaklhk
Ol¢limu verilerinden yararlanarak bilgisayar
yardimiyla iklimleme modellemeleri de
olusturmuslar. Modellemeler, gezegenin
atmosferinin hep ince oldugunu ve
donma sicakligi tizerindeki sicakhklari
destekleyemeyecegini gosterse de
uydu fotograflarinda yer alan nehir
yataklarini ve deltalari andiran yer sekilleri,
gezegen ylizeyinde bir zamanlar suyun

NASA



Bilim ve Teknik Temmuz 2009

aktigina dair gui¢lt iddialar sunuyor.
Arastirmacilar, modellemeler ve ylizeyde
akan su fikrini bagdastirabilmek icin Mars
ylizeyindeki suyun ¢ok tuzlu oldugunu

ve donmadigini dngoriiyorlar. Zamanla
gezegenin sicakhiginin bugiinki seviyesine
indigi (ortalama -60°C; glindiiz ekvator
bélgesindeki sicaklik 20°C'ye kadar
cikabiliyor; kutuplardaysa -125 °C'ye kadar
disebiliyor) sonunda suyun dondugu ve
buharlasarak geriye s6z konusu maden
yataklarini biraktigi goérisindeler.

Bilim insanlari arasinda bu goriise
sicak bakanlar var, ancak giiniin birinde
bu maden yataklarinin olusumuna baska
aciklamalar getirilebilecegini de ekliyorlar.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/520/32rss=1
http://www.nasa.gov/topics/moonmars/features/mars_
freeze_052709.html
http://www.nasa.gov/worldbook/mars_worldbook html

Atmosfer
Incelirse
Biyosfer
Kurtulur mu?

flay Celik

Bundan 100 milyon yil ila T milyar yil
sonra, Diinya'nin atmosferinden o
kadar fazla karbondioksit eksilmis olacak ki
bitkiler ve agaclar sézctuglin tam anlamiyla
bogulmaya baslayacak ve sonunda
Diinya'daki yasam da onlarla birlikte
bitecek. Yapilan yeni bir arastirmada bu
sonu geciktirmek icin bir yol dneriliyor:
Atmosfer basincini azaltmak.

Diinya'nin jeolojik tarihi boyunca
atmosferdeki CO, seviyesi diistis gosterdi.
Bugtinkl konsantrasyonlar milyarlarca
yil dncekinin ¢ok kiglik bir yuizdesi kadar.
Bitkiler, algler ve fotosentez yapan diger
canlilar CO, tiiketir ancak bu canllar
6ltince CO,'in blyiik kismi sonugta
tekrar atmosfere doner. O halde CO,'i
kalici olarak tutan baska bir siirec var.
Eldeki kimyasal bulgular kayaclardaki
silikayi isaret ediyor: Bilesikler karbonu
bir sekilde bikarbonata ceviriyor ve
boylece biyosferden uzaklastiryor.
Arastirmacilar bu egilim devam
ederse Dilinya'da bir milyar yil sonra

fotosentez yapilamayacagini gosterdi.

Pasadena'daki Kaliforniya Teknoloji
Enstitisi'nden fizik¢i King-Fai Li'nin
yonettigi bir ekip, bu olasi yikimi
durdurmanin bir yolu olup olmadigini
merak etti ve Diinya atmosferinin
ontmuzdeki birka¢ milyar yila iliskin
modellerini olusturdu. CO, seviyesini
sabit tutarak yaptiklari hesaplamalar
sonucu ilging bir durumla karsilastilar:
Degisim, atmosfer basincinin deniz
seviyesinde simdi oldugunun altida
biri kadar olmasini gerektiriyordu.
Arastirmacilar Proceedings of National
Academy of Sciences'da yayimladiklari
makalede, bu degisimle biyosferin 1,3
milyar yil kadar daha var olabilecegini
belirtiyor. Aragtirmacilar atmosfer
basincindaki dislistin, atmosferdeki
CO, ve azotun deniz suyuyla ve okyanus
dibindeki kayaclarla karmasik etkilesimini
etkisizlestirecegini, sonucta karbonun
atmosferden kalici olarak uzaklasmasinin
yavaslayacagini ve boylece fotosentezin
Omrinin uzayacagini diisiiniiyor.

Bu basing diististint saglamanin bir
yolunun, % 78 oranla atmosferin blyuk

Jupiterimages

bolimini olusturan azotu havadan
emecek bir teknoloji gelistirmek oldugu
dustndliyor. Bu durumda hava oksijen
bakimindan zenginlesecek ama havanin
incelmesi gibi bir olumsuzluk dogacak.
Bu da, o zaman yasayacak torunlarimizin,
baska insanlari ya hasta eden ya da
Olumiin esigine getiren yuksekliklerde
rahatca yasayabilen Nepal'deki Serpalarla
ayni fizyolojiyi gelistirmesini gerektirecek.
Yine de konuya olasi bir yikim agisindan
bakacak olursak, bu sartlar gelecekteki
torunlarimiza birazcik nefes aldirabilir!
Atmosferdeki diistik karbon
konsantrasyonlarinin yol acacagi
sonuclar Gzerine ¢alisan, Stanford'daki
Carnegie Enstitlisi'nden kiresel ekolog
Kenneth Caldeira, arastirmacilarin
basincin gezegenimizin uzun vadedeki
atmosferik icerigi izerinde 6nemli bir
rol oynayabilecegine iliskin ikna edici bir
tablo ¢izdigini, ancak kendisinin toplam
atmosfer basincinin gelecekte nasil
olacaginin bilinebilecegdi konusunda
kuskulu oldugunu belirtiyor.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/601/12rss=1
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Siiper Hizli
Lazerlerle
Enerji Tasarrufu

Osman Topag

Rochester Universitesi'ndeki
arastirmacilara gore sliper guicli
bir lazer siradan akkor ampulleri ¢ok
daha ekonomik hale getirecek. Bu yeni
teknoloji 60 watt'tan daha az elektrikle
100 watt'lik bir parlaklik elde ederek,
insan goziine fluoresan lambalarin
yaydidi isiktan ¢cok daha uygun bir 151g,
daha ucuza elde etmemizi saglayacak.

Lazer teknolojisi, normal bir tungsten
ampul telinin ylizeyinde bir dizi nano
ve mikro Olcekte yapilar olusturuyor
ve bu yapilar tungstenin daha etkin
bir bicimde 151k yaymasini sagliyor.

Rochester Universitesi'nden
Dog. Dr. Chunkei Guo “Suiper hizh
lazerlerin metalleri nasil degistirdigini
zaten arastirtyorduk ve ayni lazeri bir
ampuldeki tele tuttugumuzda ne
olacagini merak ettik” diyor ve ekliyor:
“Ampuli yaktigimizda, telin sadece lazeri
uyguladigimiz kisminin daha parlak
oldugunu gordik, tstelik ampulln enerji
tiketiminde de bir degisiklik olmadi.”

Super ampul teli yapmanin sirri,
tele femtosaniye (1/10°'° saniye, yani
32 milyon yila kiyasla 1 saniye neyse,
bir saniyeye kiyasla bir femtosaniye
de o kadardir) lazer atimi denilen, cok
kisa sureli ve cok yogun 1sin demetleri
gonderilmesinde yatiyor. Bu lazer igini
sadece 1 saniyenin birkag katrilyonda
biri kadar bir stre tele tutuluyor. Bu
kisa parlama sirasinda, Kuzey Amerika
kitasinin toplam enerjisi kadar bir
enerji, topluigne basi kadar
bir noktaya bosaltiimis oluyor.

Bu yodun enerji bosaltimi, metalin
ylizeyinde 15191n telden yayilma
etkinligini cok buyk 6lclider artiran
nano ve mikro yapilarin olusmasina
neden oluyor.

Guo ve asistani Anatoliy Vorobyev,
2006 yilinda benzeri bir lazer teknolojisini
her tiirli metali siyahlastirmak icin
kullanmislardi. Bu islem sonucunda
metalin ylizeyinde olusan yapilarin, ylizeye
gelen isinimi, érnegdin 15191, yakalamada
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cok etkin oldugunu gozlemlediler.
Dogada, bir malzemenin aldigi ve
yansittigi isik oraniyla ilgili olarak “daha
¢ok soguran, daha ¢ok yansitir” gibi
ilging bir yasa olmasindan yola ¢ikan
Guo ve Vorobyey, siyahlastiriimis ampul
telinin de daha ¢ok 1sik soguracagi ve
daha ¢ok isik yayacagi sonucuna varmis.
Guo, bu denemenin basarili olacagini
teorik olarak bildiklerini, ama lambayi
actiklarinda lazer 151gin1 tuttuklan
bdlgeden yayilan 1s1gin parlaklig
karsisinda ¢ok sasirdiklarini ifade ediyor.
Guo'nun ortaya koydugu bu yontemle
ampuliin parlakliginin artirilmasinin
yani sira 15Igin rengini de ayarlamak
mimkiin. Guo’'nun arastirma grubu 2008
yilinda, benzeri bir yontem kullanarak,
neredeyse her tiir metalin rengini siyahin
yani sira maviye, altin rengine ve griye
cevirmeyi basarmisti. Guo ve Vorobyev,
nanoyapilarin blylkligini ve seklini -yani
bu yapilarin hangi renkte 15tk soguracagini
ve yayacagdini- kontrol edebildikleri
icin, tungsten ampul telinin de I1s1gin
hangi dalga boyunu yansitacagina karar
verebiliyorlar. Guo heniiz, 6rnegin sadece
mavi 151k yayan basit bir ampul yapamamis
olsa da, yayilan bitiin isik tayfini degistirip
normalde sarimtirak isik veren tungstenin
beyaz isik vermesini saglayabiliyor.
Guo'nun arastirma grubu, kismen
polarize 151k yayabilen bir ampul teli de
gelistirmeyi basarmis. Bugiine kadar
enerji kaybina neden ozel filtreler
kullanilmadan polarize isik elde edilmesi
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mimkiin degildi. Birbirine ¢cok yakin,
paralel siralar halinde tasarlanan
nanoyapillar sayesinde ise ampul telinden
yayilan 15tk kismen polarize oluyor.
Arastirma grubu su siralar siradan
bir ampuliin baska hangi 6zelliklerini
kontrol edebileceklerini arastiriyor. isin
iyi tarafiysa, femtosaniye lazerler son
derece yogun isik Uretmelerine ragmen,
dogrudan duvardaki elektrik prizi
kullanilarak calistirilabiliyor; dolayisiyla
da siire¢ biraz daha gelistirildiginde,
kullanimlari kolaylasip yayginlasacak.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-05/uor-
r1b052909.php

Yeni Nano
Rotorlar

Umut Hasdemir

in Bilimler Akademisi ile ortak

yurutilen bir arastirmada, sabit
bir ytizeyde molekdllerin dénuslerini
go6zlemleyen bilim insanlari bu hareketin,
gelecegin rotor temelli makinelerinin
nano boyutlarda gelistiriimesine
yapabilecegi katkilari arastiriyor.

Arastirma, elektrik motoru ve

jenerator gibi makinelerde 6nemli
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bir rol oynayan dénen manyetik

alanlar tizerine odaklaniyor. Atomik
Olcekte gerceklestiriimeye calisilan

bu teknolojinin zorlugu ise bu 6zelligi
molekdiler diizeyde taklit edebilmekte
yatiyor. Bazi donen molekdller
halihazirda belirlenmis durumda fakat
bu molekiller heniiz dénen bir manyetik
alan yaratmak icin kullaniimadi.

Tek bir altin atomunu baglanti noktasi
olarak kullanan arastirmacilar ftalosiyanin
molekiliinin altin bir ylizey (izerinde
doénebilmesini sagladi. Yiizeyin en
Ustlinde bulunan bu atom ve ftalosiyanin
molekiili arasindaki bag ise molekildeki
bir azot atomuyla olusturuldu.

Kimya Profesorii Werner Hofer bunu
sOyle acikliyor:“Molekuler rotor yapmaktaki
zorluk, molekdillerin sabit bir baglant
noktasiyla baglanmalari gerekmesi ve
sabitlemeye calistiginiz ylizeyle genellikle
reaksiyona girmeleridir. Altin ytizeyin
molekdllerle etkilesimi cok zayiftir; ayrica
altin ylizeyler tek molekiillerin baglanmasi
icin dlizenli baglanti noktalari saglar”

“Metalik merkez atomlar altin atomlarinin
etrafinda dénerler. Ftalosiyaninlerin
getirdigi avantaj ise merkezin herhangi
bir metal atomuyla islev kazandirlabiliyor
olmasi. Arastirma bundan sonra
cok kiiclik 6lcekli donen manyetik
alanlarin gelistiriimesine yonelebilir”

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-05/uol-
nrc052709.php

Agactan Plastik
Toplamak

flay Celik

Ara§t|rmaC|Iar bitkileri ham petroliin
yenilenebilir ve kirlilik yaratmayan bir
muadiline donistirebilme konusunda
Umitli. Bunu yapabilmek icin de bitki
biyokditlesini, plastiklerin ve yakitlarin

bir yapi tagina ¢evirmenin ucuz ve etkin
bir yolunu bulmalari gerekiyor. Yeni bir
arastirmada kimyagerler bitkilerdeki en
yaygin karbonhidrat olan seliilozu HMF
denen yapi tagina dogrudan, tek basamakli
bir tepkimeyle ¢evirmeyi basardilar.

Yapilan arastirma, daha 6nce ABD Enerji
Bakanhgi'nin Pasific Northwest Ulusal
Laboratuvari’nda (PNNL) yapilan, bilim
insanlarinin sellilozdan elde edilen basit
sekerlerden HMF urettikleri bir calismaya
dayaniyor. Yeni arastirmada arastirmacilar
seker olusturma basamadini atlamayi
ve seliilozu dogrudan HMF'ye cevirmeyi
saglayan bir yontem buldular. Bu basit
islem yiiksek verimle HMF Uretimi sagliyor
ve ham sellloz kullanimina imkan veriyor.

Kisaca HMF olarak bilinen
5-hidroksimetilfurfural, plastiklerin ve
ham petrolden Uretilen gazolin ve dizel
gibi “biyoyakitlar”in yapi tasi olarak
kullanilabiliyor. Daha 6nceki calismada
PNNL arastirmacilari basit sekerleri
HMF'ye donistirmek icin kimyasal
bir madde ile iyonik bir sivi olarak
bilinen bir ¢6ztict kullanmislardi.

Kimyasal madde, krom klorir olarak
bilinen bir metal klor(r, sekeri yiiksek
saflikta HMF'ye ceviriyordu. Ancak
seliilozlu biyokutleyi kullanabilmek icin
arastirmacilarin yine de seliilozu basit
sekerlere ayirmalar gerekiyordu. Calismayi
yoneten Zhang ve ekibi bu basamagi
atlamanin bir yolunu bulmak istediler.

iyonik sivinin avantaji ise seliilozu
¢ozebilmesi ki yaprakl sebzeleri pisirenler
seltilozun ne kadar lifli oldugunu ve zor
¢6zindugun bilirler. Katalizor adi verilen
maddeler seliilozun HMF'ye dontsimiini
hizlandiryor. iyonik sivi icerisinde farkli
metal klorir katalizorlerini denedikten sonra
iyi calisan bir katalizor cifti kesfettiler: Bakir
kloriir ve krom klortirden olusan birlegsimle
sellilozu parcalamayi basardilar, Gstelik pek
fazla istenmeyen yan triin de olusmadi.

Arastirma ekibi ek deneyler yaparak
bu metodu seliilozu parcalamanin
yaygin bir yolu olan asit kullanimiyla
karsilastirdi. Metal klorr-iyonik sivi
sistemi asitten on kat daha hizl isledi
ve daha duslk sicakliklarda calisti.
Dahasi, metal klorir cifti Zhang ve
ekibinin incelemekte olduklar bir
baska bilesigi, HMF'yi parcaladigi
bilinen bir mineral asidi kullanma
gerekliligini de ortadan kaldirdi.

Optimizasyon calismalari sirasinda
istikrarl olarak ytiksek verimle HMF
elde edebildiklerini goérdiiler. Seliiloz
hammaddedeki seker iceriginin
% 57’sini bu tek basamakli islemle
HMF’ye donlstiirmeyi basardilar.
Olusan HMF'nin % 90’1 alinabildi ve
son Uriin de % 96 oraninda safti.

Ustelik metal kloriirler ile iyonik
sivi, etkinliklerini kaybetmeden
defalarca kullanilabiliyor. Malzemelerin
yeniden kullanilabilmesi HMF
iretim maliyetini distirecek.

Makalenin yazarlarindan jeokimyager
Jim Amonette bu arastirmayi
¢i1gir agici olarak niteliyor ve boyle
gelismelerin fosil yakitlara olan
bagimliigimizi azaltacagini séyliyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-05/dnnl-
ptg051909.php#
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yazilim tarafindan
bestelenen miiziklerin
digerlerinden ayirt
edilebildiginin ortaya ¢iktigini belirten
arastirmacilar, insanlarin yaraticiliklarini
ve bilgilerini kullanarak beste
yaptiklarini, bunun da ¢ogu hentiz
anlasilamayan pek ¢ok suireci kapsadigini
belirterek, bu siireclerin bazilarinin da
ellerindeki tim teknolojiye ragmen
anlasilamayacak kadar karmasik
oldugunu sozlerine ekliyorlar. Ayrica
biligsel bilimlerdeki gelismelerin de
yardimiyla insan davranislarini yapay
zekayla taklit etmeye calistiklarini
vurgulayan arastirmacilar,
bunlarin i¢indeki en zorlu tarafin
e Yaraticilik oldugunu soyluyorlar.

\ |’

Telifsiz, Orijinal,
Sonsuz...

Ozden Hanoglu

ranada Universitesi'nden Miguel
Delgado, Waldo Fajardo ve Miguel

Molina’nin gelistirmek icin yola ¢iktiklari
bilgisayar yazilimiyla artik beste yapma
konusunda higbir bilgisi olmayan kisilerin
de beste yapabilmeleri miimkiin olacak.

Arastirmacilarin “Inmamusys”
(Intelligent Multiagent Music System)
adini verdikleri bu yazihm basaril olursa
kamuya acik alanlarda ¢alinan, duymak
zorunda kaldigimiz ve stirekli tekrar eden
bu muziklerde buytk bir degisiklik olacaga
benziyor. Arastirmacilar, kullanildigi yere
gore istenilen duyguyu tasiyabilecek ve
her biri digerinden farkli olacak miizikleri
otomatik olarak uretebilecek bir yazihm
tasarlamayi hedeflemisler. Boylece
kullaniclya sadece duymak istedigi
mizigin tlrtine karar vermek kaliyor.

Inmamusys'un duygu tasiyan parcalar
bestelemesini saglayansa yapay zeka
tekniklerini kullanmasi. Arastirmacilar,
sistemi tasarlayip gelistirirken
kavramlarin soyut temsilleri tizerinde
calisarak duygu ve hislerin mizikte
yansitilmasini saglamaya calismiglar.
Bunun igin de iki seviyeli bir “coklu
ajan sistemi mimarisi” kullanmuglar.

Gelistirilen sistemin degerlendirilmesi
icin yapilan anket calismasinda,
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Inmamusys’u gelistirenler,
mizigin ¢alisma ortami ve

eglence yerleri gibi yasamin bircok
alaninda var oldugunu ve bu miizikler
icin telif tGcreti 6denmesinin gerekli
oldugunu hatirlatiyor ve ekliyorlar: “Bu
sistem sayesinde dinledigimiz muzige
Uicret 6demek tarihe karisacak.”

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-06/f-sf-
€0c060109.php

Opiismeye
Hazir misiniz?

Ozden Hanoglu

vug icinize hohlayarak yaptiginiz hizl bir

kontrol bu sorunun cevabini her zaman
dogru olarak vermeyebilir. is gériismesi
oncesinde arkadasiniza sorarak nefes
kontrolli yapabilirsiniz, ama ya ¢evrede
sorabileceginiz kimse yoksa? Bilim insanlari
bu derdinize de bir ¢6ziim buldular!

israilli arastirmacilar tarafindan

gelistirilen, cepte tasinabilen bir arag,
agzinizda kotl koku yayan bakterilerin
¢ogalmakta olup olmadigini hizlica test
edebiliyor. Test araci lizerindeki pencereye
yerlestirilen az miktardaki tkurik,
testi gerceklestirmenizi sagliyor. Renk
degisikligi olmazsa her sey yolunda ancak,
mavi renk ¢ikarsa hemen dis fircanizi
aramaya baslayin. Bu arada arastirmayi
gerceklestiren bilim insanlarinin daha
onceki calismalari olan iki fazl gargaranin
epey in kazandigini da belirtelim.

Jupiterimages

Bilim insanlar simdiye kadar
bakteri populasyonlarindan yalnizca
birinin (Gram-negatif olanlar) agizdaki
proteinleri parcalayarak kotl koku yaydigi
gorustindeydiler. Yeni yapilan arastirmaysa
diger bakteri poptlasyonlarinin da
(Gram-pozitif olanlar) bu kokuya katkida
bulundugunu ortaya koyuyor. (Bakterileri
ayirmada kullanilan Gram boyama yontemi
onlari hiicre duvarinin 6zelliklerine goére
pozitif ve negatif olarak iki gruba ayirir.)
Arastirmacilar, Gram-pozitif olanlarin
proteinlerin parcalanmasina yardim
edecek enzimler salgilayarak Gram-negatif
olanlara yardimci oldugu gorisiindeler.
Bakterilerin bu faaliyeti tiiktriik icinde
gerceklesiyor ve nefes kontroli testi de
buna dayaniyor. Gram-pozitif bakterilerin
salgiladigi enzimlerin varliginda ortaya
¢ikan mavi renk, agzinizin icinde kéti
kokuya sebep olacak etkinliklerin
yuritildiguni haber veriyor.
Test aracinin temelini olusturan
yapay biyofilm tzerinde Gram-pozitif ve
Gram-negatif bakterilerin olusturdugu
renk farki cok bariz. Yapay biyofilmin Gst
tabakasinda bakteriler tikdrik icerisindeki
glikoproteinlerden seker kalintilarini
temizleyerek kararsiz proteinler Gretiyorlar.
Arastirmacilarin dilimize ve agzimizin
ic dokusuna benzettikleri alt tabakada
ise Gram-negatif bakteriler yasiyor.
Gelistirdikleri aracin sosyal hayattaki
kullanimi disinda, kisiyi agiz sagligina
dikkat etmeye yonlendirecegini belirten
arastirmacilar, dis ipi kullanimini ve
dis fircalamayi tesvik edecegini de
duslinayorlar. Bir yil kadar sonra
piyasaya suriilecegi tahmin edilen
aracin cepte kolayca tasinabilecek
boyda 6rnegin bir sakiz paketi
biyikliginde olacagi tahmin ediliyor.
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Bu bulustakine benzer biyoisaretleyicili
tani araglari glinliik yasantimizdaki
yerlerini coktan aldilar: Gebelik testleri ya
da cep tipi seker 6l¢lim aygitlar bunlardan
ikisi. Agiz kokusu kontrolii 6nemsiz gibi
gorilebilir ancak tukurik ve biyofilm
etkilesmelerini arastirmaya devam eden
grubun calismalari akciger kanseri, astim
ve Ulser teshisi icin Umit vaat ediyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-05/afot-
ay0051809.php

Cernobil ve
Bitkiler

llay Celik

Unyanin en korkung niikleer
felaketinin, arkasinda ¢orak bir

arazi biraktigini diistinebilirsiniz. Oysa
Ukrayna'daki Cernobil niikleer santralini
cevreleyen terk edilmis sokaklar agaclar,
calilar ve asmalar buriimis durumda.
Arastirmacilar, Cernobil yakinlarinda
yetisen soya fasulyelerindeki proteinlerde
degisiklikler fark etmisler ki bu da
bitkilerin stirekli radyasyon etkisi altinda
nasil hayatta kalabildiklerine aciklama
getirebilir. Bulgular gliniin birinde
arastirmacilarin radyasyona direngli tarim
bitkileri Gretmesine yardimci olabilir.

1986'da Cernobil nlkleer santralinde bir
reaktor patladi ve cevredeki kirsal bolgeyi
radyoaktif maddeler iceren dumanlar
kapladi. Bélgede, onlarca yillik yar 5mre
sahip olan sezyum 137 gibi bazi radyoaktif
maddelere bugiin bile rastlamak mimkdan.
Yapilan arastirmalarda bolgedeki yaban
hayati Uzerindeki tahribati ortaya koyan
veriler elde edildi ve santralin cevresinde
30 km yaricapl bir alan yasak bolge ilan
edildi. Bu buyik yikima ragmen yerel
bitki 6rttist hayata dénmeye basladi.
Nitra'daki Slovak Bilimler Akademisi’nde
bitki biyologu olan Martin Hajduch, 23
yil 6nce orada dyle bir facia yasandiginin
tahmin bile edilemeyecegini soyltyor.

Hajduch ve ekibi bu bitkilerin
radyasyonlu boélgede nasil hayatta
kalabildigini arastirmaya koyuldu. Ekip,
30 km'lik yasak bolgenin icerisinde,
santralin kalintilarinin 5 km yakinina soya
fasulyeleri dikti. Ayni zamanda sezyum 137
diizeyinin merkezdekinden 163 kat daha

disiuk oldugu, santralin 100 km uzaginda
bir baska yere de ayni fasulyelerden
dikildi. Daha sonra olgunlasan fasulyeler
toplanip icerigindeki proteinler incelendi.
Radyasyonlu bodlgede yetisen fasulyeler
protein analizlerinden dnce bile sira disi
goriinlyordu. Bu fasulyelerin taneleri
digerlerinin yarisi agirhktaydi ve suyu
digerlerinden daha yavas bir sekilde
emiyordu. Journal of Proteome Research’iin
Haziran sayisindaki makalede bildirildigine
gore bu fasulyeler molekdler agidan daha
da tuhafti. Yiikksek radyasyonlu bolgede
yetisen fasulyelerde, agir metalleri
baglayarak bitkileri korudugu bilinen
sistin sintaz proteininin normal bitkilere
kiyasla ti¢ kat daha fazla oldugu tespit
edildi. Ayrica bu bitkilerde, radyasyona
maruz kalan insan kaninda kromozom
anormalliklerini azalttigi anlasilan betain
aldehit dehidrojenaz enziminin % 32
oraninda daha fazla oldugu gérdlda.
Cimlenen tohum icin azot saglayan
tohum depo proteinleri de normal
fasulyedekilerden farkh yogunlukta

wikimedia

-kimisi daha fazla kimisi daha az- ¢ikti.
Hajduch'a gore, bitkilerin Cernobil
kalintilarindaki diisiik radyasyondan
kendilerini korudugu anlasilyor;
ancak protein degisimleri ile hayatta
kalma mekanizmalari arasindaki iligki
ve bu degisimlerin yeni nesillere
gecip ge¢medigi heniiz bilinmiyor.
Arastirma ekibi fasulyeleri dort
nesil daha incelemeyi planliyor.
Kolumbiya'daki Gliney Carolina
Universitesi'nden, Cernobil bélgesi yaban
hayati Gzerine calismalar yapan biyolog
Timothy Mousseau bu arastirmanin,
ozellikle de tiim diinyada niikleer
enerjiye yonelik artan ilgi g6z 6niine
alindiginda ¢ok 6nemli bir toplumsal
soruna parmak bastigini belirtiyor.
Mousseau, eder arastirmacilar bitkilerin
radyasyona nasil yanit verdigini
anlayabilirse, nuikleer kirlilige direncli,
hatta nukleer kirliligi temizleyen bitkiler
liretmeye baslayabileceklerini sdyliyor.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/515/22rss=1
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Yeni Bir Spor
Icecegi:
Visne Suyu

Miige Sener

apilan yeni bir arastirma, visnenin
dogal antienflamatuvar (enfeksiyon
giderici) glicliniin egzersiz sonrasi
kas agrilarini hafifletmeye yardimci
olabilecegini ortaya koydu.

Oregon Saglik ve Bilim Universitesi'nde
yapilan ve Seattle'da gergeklestirilen
Amerikan Spor Hekimligi Okulu
Konferansi'nda sunulan bir aragtirmaya
gore visne suyu icmek, kosudan sonra
ortaya ¢ikan agrilar hafifletiyor. Arastirma,
uzun mesafe kosu egzersizi sirasinda
visne suyu icen kisilerin icmeyenlere
gOre egzersiz sonrasinda daha az agri
hissettiklerini gosterdi. Egzersiz sonrasi
agrilar kas hasarinin ya da gticten
disuriict incinmelerin belirtisi olabiliyor.

Bir bayrak kosusuna katilan ve yaslari
18-50 arasinda degisen 60 saglikli
yetiskinle yapilan bir arastirmada, yaristan
yedi glin 6ncesinden itibaren ve yaris
gliniinde gtinde iki kez 0,3 litre vigsne
suyu icenlerin baska tir bir meyve suyu
icenlere gore yaris sonrasinda belirgin
derecede daha az kas agrisi hissettikleri
goruldi. Kosucular yarisin ardindan
agdri seviyelerini 0-10 arasi bir aralikta
degerlendirdiklerinde, spor icecedi olarak
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visne suyu icenler, agri seviyelerini iki
birim daha diisiik degerlendirdiler; bu da
klinik olarak belirgin sayilabilecek bir fark.

Visne suyunun etkilerini tam olarak
anlayabilmek icin daha fazla arastirma
yapilmasi gerekse de, arastirmacilar ilk
bulgularin visnenin kosucularin egzersiz
sonrasl enflamasyonu hafifletmek icin
kullandiklari ilaglarin etkisine benzer
bir etkisi oldugunu belirttiler.

Arastirmacilardan spor hekimi
Kerry Kuehl, kosucularin bircogu icin
yarig sonrasi tedavinin dinlenme, buz,
kompresyon, yilikseltme ve bazi yan
etkileri olabilecek antienflamatuvar
ilaglardan olustugunu, bu yan etkilerin
egzersizden once ilaglara alternatif
olarak visne suyu gibi dogal maddeler
kullanilarak azaltilabilecegini belirtti.

Arastirmacilar visnenin egzersiz
sonrasl yararlarinin, meyvenin antosiyanin
adi verilen antioksidan bilesiklerden
dogan antienflamatuvar glicinden
kaynaklandigini distintyorlar.

Visne suyunun bu antienflamatuvar
gliciinden profesyonel ya da amator
olarak spor yapan ve kas agrilarini
hafifletmek icin ilag kullanan milyonlarca
kisi faydalanabilir. Ayni arastirmacilarin
konferansta sunduklari ikinci bir
arastirmanin sonucuna gore visne, kalp
hastaliklarina ve romatizmaya bagli
olarak gelisen enflamasyonu etkileyebilir
ve hatta agnlh ve kronik bir hastalik
olan lif dokusu iltihabi hastalarinin kas
glclerini korumalarina yardimci olabilir.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-05/wsw-
icj052709.php

Bel Agrisini
Egzersiz Paklar

llay Celik

Bel agrisina hareketsiz kalmak degil
aksine daha hareketli olmak iyi geliyor.
Alberta Universitesi'nde kronik bel agrisi
¢eken 240 kadin ve erkek tizerinde yapilan
bir calismada, haftada dért giin egzersiz
yapanlarin yasam kalitelerinin daha ytiksek
oldugu, % 28 daha az agri cektikleri ve

% 36 daha az zorluk yasadiklari, buna
karsilik haftada sadece iki ya da Ug¢

glin egzersiz yapanlarin ayni gelismeyi
gostermedigi gozlemlendi. Alberta
Universitesi'nde egzersiz fizyolojisi

dalinda yardimci dogent olan ve ¢alismayi
yoneten Robert Kell, genellikle, beli
agriyanlarin fazla hareket etmemesi
gerektigi distintlse de elde ettikleri
bulgulara gore haftada dort glin agirliklarla
calismanin agriy1 nemli dl¢lide azalttigini
ve yasam kalitesini ylkselttigini sdyluyor.

-
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Kell, bulgularindan bir kismini 30
Mayis'ta Seattle Wash'taki Amerikan
Spor Hekimligi Okulu Konferans’'nda
sundu. Yapilan calismada, kronik bel
agrisi ceken 60 kisilik kadinli erkekli
gruplar haftada iki, Gi¢ ya da dort glinlik
programlara uyarak agirliklarla egzersiz
yapti, bir grup da hi¢ egzersiz yapmadi.
On alti haftanin sonunda gosterdikleri
gelisme Slculdi. Bel agrisindaki azalma
haftada dort giin egzersiz yapanlarda
% 28, i¢ giin yapanlarda % 18 ve iki glin
yapanlarda % 14 olarak &lculdu. Fiziksel
ve zihinsel saglik olarak tanimlanan
yasam kalitesi ise gruplarda sirasiyla
% 28, % 22 ve % 16'lik artiglar gosterdi.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-06/uoa-
emn060209.php
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Yetersiz Uyku
Davranis
Sorunlarina
Yol Aciyor

Adem Uludag

F inlandiya'da yapilan bir calisma
sonucunda, uyku sorunlari
yasamiyor olsalar bile kisa uyku
stirelerinin cocuklarda dikkat eksikligi
hiperaktivite bozukluguyla (DEHB)
baglantili davranigsal belirtilerin
gorulme riskini arttirdigi 6ne strilda.

Son yirmi otuz yil icinde uyku sureleri
pek cok llkede kisaldi. Amerika Birlesik
Devletleri'nde her (i¢ cocuktan birinin
yetersiz uyku nedeniyle sorunlar yasadigi
tahmin ediliyor. Uyku yoksunlugunun
cocuklarda yorgunluktan ¢ok davranig
bozuklugu belirtileriyle kendini
gosterebilecegi varsayiliyor, ancak bu
varsayimla ilgili arastirma sayisi ¢cok az.

Helsinki Universitesi ve Finlandiya
Ulusal Saglk Enstitusi arastirmacilari,
cocuklarda uyku siresinin azaltiimasinin,
dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugu
yasayan ¢ocuklarda gorulenlere
benzer davranis bozukluklarina
yol acip agmadigini arastirdilar.

Calismaya 146'si kiz ve 134U
erkek olmak Uzere 280 saglikli cocuk
katildi. Arastirmacilar ebeveynlerden
alinan bilgilerin yani sira bilege
takilan 6l¢iim cihazlar kullanarak
cocuklarin uykularini izlediler.

Cihazlarla 6lcilen ortalama uyku
sureleri 7,7 saatten daha kisa olan ¢cocuklar
daha yiiksek degerlerde hiperaktivite
ve dirtusel davranis ile dikkat eksikligi
hiperaktivite bozuklugu gosterdiler.
Ancak bu ¢ocuklarda daha uzun siire
uyuyanlara gore yakin dikkat eksikligi
degerleri saptandi. Cok degiskenli
istatistiksel analizlerde de kisa uyku
streleri, istatistiksel agcidan kayda deger
bir hiperaktivite ve dirtisel davranis
habercisi olma niteligini korudu. Bu
analizlerde uyku sorunlari da hiperaktivite,
dirtisellik ve dikkat eksikligiyle
iliskilendirilerek degerlendirildi ve sonucta
kisa uyku ile uyku sorunlari arasinda
belirgin bir etkilesime rastlanmadi.

Jupiterimages

Arastirmacilardan Juulia Paavonen, kisa
uyku suresi ile uyku sorunlarinin, dikkat
eksikligi hiperaktivite bozuklugunun
davranissal belirtileriyle iliskisi yaninda,
kisa uykunun bu belirtileri uyku
sorunlarindan bagimsiz olarak arttirdigini
gostermeyi basardiklarini belirtiyor.

Bulgular, cocuklarda yeterli uykunun
davranissal belirtilerin niine gecilmesinde
tasidigr 6nemi gosteriyor. Yetersiz uykunun
davranislara ve genel performansa
etkisinin olumsuz olacagdi disiindlse de,
aradaki nedensel bagin kanitlanmasi
icin yeni arastirmalar gerekiyor.

http://www.medicalnewstoday.com/articles/147894.php

Baliktaki

D Vitamini
Beyni
Giiclendiriyor

Adem Uludag

Yeni bir arastirma, uzun siiredir
“beynin besini” olarak nitelenen
balgin, tipki saglikli kosullarda
glineste kalmak gibi, gercekten de yash
beyinlere iyi geldigini gdsteriyor.
Manchester Universitesi'nden bilim
insanlari, Avrupa'nin cesitli merkezlerinden
meslektaslariyla birlikte, yliksek D
vitamini diizeylerinin orta ve ileri yastaki
erkeklerde biligsel islevlerin artmasiyla
iliskili oldugunu gosterdiler. D vitamini
temelde glines 1s1gina maruz kalmayi
takiben ciltte sentezleniyor ancak yagh
balik gibi belirli gidalarda da bulunuyor.

Sonuglari Journal of Neurology,
Neurosurgery and Psychiatry dergisinde
yayimlanan calisma kapsaminda yaslari
40 ile 79 arasinda olan 3000'den fazla
erkegin bilissel performansi karsilastirildi.

Arastirmacilar dikkat ve islem hizlarini
ol¢mek icin uyguladiklari basit ve hassas
bir néropsikolojik testte D vitamini
dizeyleri yiiksek olan erkeklerin surekli
daha iyi sonuclar elde ettigini gorddler.

Manchester Aktarimsal Tip Okulu’ndan
Dr. David Lee, yetiskinlerde D vitamini
ve bilissel performans arasindaki iliskiyi
kesfetmeye calisan 6nceki calismalarin
yeterli bulgu saglamadigini ancak
kendilerinin, islem yapma hizindaki
dustikluk ile duguk D vitamini diizeyleri
arasinda 6nemli bir bagimsiz iligki
gozlemlediklerini belirtiyor.

Dr. Lee, ayrica, genis bir denek
grubunu kapsamasi ve deneklerin stres
diizeyleri, testlerin yapildigi mevsim ve
fiziksel etkinlik diizeyleri gibi etmenleri
hesaba katmasinin arastirmalarini guicli
kilan yonler oldugunu soyliyor.

Dr. Lee, “Biyolojik nedenleri heniiz
anlasilamasa da, arttirilan D vitamini alimi
ile daha hizli islem yapma arasindaki
iliski, ilging sekilde 60 yasin tzerindeki
erkeklerde daha belirgin” diyor.“D
vitamininin beyin lzerinde goriintrdeki
olumlu etkileri, daha fazla arastirma
gerektirmekle birlikte, D vitamininin,
yaslanmayla bilissel performansta yasanan
disusleri en aza indirmede potansiyel
yararlari olabilecegini g6steriyor.”

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-05/uom-
vdt051909.php
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Gilinde Sekiz
Bardak Su
Kural
Uydurma ni?

Ilay Celik

Sagllk konusunda bilingli pek ¢cok
insandan su tavsiyeyi duyariz:
“Gulnde en az sekiz bardak su icmelisin.”
Ustelik kahve, cay, gazoz ve hatta
meyve suyu gibi diger iceceklerle

sulu meyve ve sebzeler sayllmaz.

Suyun yararl bir sey oldugu
yadsinamaz ancak her insanin glinde en
az iki litre su icmesi gercekten gerekli
mi? Bobrek arastirmalar konusunda
uzmanlasmis ve 45 yilini viicudumuzun
su dengesini saglayan biyolojik sistemi
arastirarak gecirmis olan, Dartmouth Tip
Okulu'ndan emekli fizyoloji profesori
Heinz Valtin'in bu soruya cevabi “Hayir”

Valtin, bébrek tasi ya da idrar yolu
enfeksiyonu gecirme egilimi gibi, 6zel
saglik sorunlari olanlar igin ¢cok su icmenin
faydali olabilecegini séyluyor. Ancak
2002'de “glinde sekiz bardak” kurali
olarak bilinen genel kural lizerine yaptig
kapsamli arastirma ve konuyla ilgili iddialar
Uzerine yaptidi incelemeler sonucu, saglikli
insanlarin cok miktarda su tiketmesi
gerektigini destekleyici hicbir bilimsel
kanit bulamadigini bildiriyor. 2008'de Dan
Negoianu ve Stanley Goldfarb, Journal
of American Society of Nephrology'ye
konuyla ilgili bulgulari inceledikleri
bir derleme yazdilar. Vardiklari sonug
ayniyd: “Fazla miktarda su tiketmenin
faydasina iliskin belirgin bir kanit yok.”

Aslinda Valtin, giinde sekiz bardak
kuralinin bir yanls anlasiimadan
kaynaklaniyor olabilecegini diisiintiyor. Su
anda ABD Ulusal Bilimler Akademisi'nin
Tip EnstitUs{’'niin bir parcasi olan
Besin ve Beslenme Kiirstisl, 1945'te bir
insanin her 1 kalorilik besine karsilik
bir mililitre (bir tatl kasiginin yaklasik
beste biri) su tiikettigini ileri strdd.

Bu durumda basit bir hesapla, glinde
yaklasik 1900 kalorilik bir beslenme 1900
mililitre suya karsilik geliyordu. Ancak
pek cok diyetisyen ve insan 6nemli bir
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noktayi gézden kagirlyordu: Giinliik su
ihtiyacimizin biytk kismi yiyeceklerde
bulunan suyla karsilanabilirdi.

Kursl su tiketimi sorununu 2004'te
tekrar ele aldi. “Elektrolitler ve suyla ilgili
beslenme tercihleri” konulu panelde,
yeterli miktarda sivi alan bir kadinin
glinde yaklasik 2,7 litre su tiikettigi,
ayni sekilde yeterli miktarda sivi alan
bir erkeginse glinde yaklasik 3,7 litre su
tikettigini acikladi. Goruinliste oldukca
yuksek olan bu miktarlari kahve, cay,
slit, gazoz, meyve suyu, meyveler,
sebzeler ve baska yiyecekleri de iceren
cok cesitli kaynaklar olusturuyordu.
Panelde, bir insanin saglikli olabilmek
icin fazladan ne kadar su icmesi gerektigi
actklanmadi ve saglikli insanlarin biytik
¢ogunlugunun susuzluklarini gidermek
icin aldiklari sivilarla guinliik su ihtiyaclarini
karsilayabildikleri sonucuna varildi.

Giinde sekiz bardak kuralinin
savunuculari bazen de susuzlugun
yetersiz bir belirti oldugunu ve pek ¢ok
insanin kronik olarak susuz kaldigini ve
bu ylzden artik susuzlugu bir ihtiyag
belirtisi olarak hissedemediklerini iddia
ediyor. Pensilvanya Devlet Universitesi'nde
beslenme bilimi uzmani Barbara Rolls
arastirmalarinda simdiye kadar insanlarin
kronik olarak susuz kaldigina iliskin
hicbir kanita rastlamadigini, her ne
kadar bazi ilaglar susuzluk hissiyle ilgili
anormallikler olusturabiliyor ve yashlar
susuzluk hissini gencler kadar yogun
hissetmeyebiliyorsa da cogu saglikli
insanin yeterince sivi aldigini belirtiyor.

Gunde sekiz bardak taraftarlari ayrica
fazla su icmenin kilo vermeye yardimci
oldugunu savunuyor. insanlarin aclik

ve susuzluk hislerini karistirarak aslinda
sadece susamisken lizumsuz yere yeme
egilimi gosterdiklerini iddia ediyorlar.
Ayrica su igmenin istah kestigini 6ne
suriyorlar. Ancak Rolls bu iddialara
katilmiyor; achdin ve susuzlugun viicutta
ayri sistemler tarafindan kontrol edildigini,
insanlarin susuzlugu aclikla karistirmasinin
mimkiin olmadigini séyliyor. Ayrica
arastirmalarinda yemekte ya da éncesinde
su icilmesinin istahi azalttigina dair

hi¢bir bulguya rastlamadigini belirtiyor.
Rolls sadece, sulu besinlerin, tek basina
sudan farkli olarak insanlarin daha az
kalori almasina yardimci oldugunu
belirlemis. Suyun kilo vermeye ancak
kalorili bir icecege tercih edildigi zaman
katki saglayabilecegini distnuyor.

Rolls da Valtin de saghkh bir
beslenmede suyun bulunmasi gerektigi,
viicudun dogru sekilde isleyebilmesi
icin suya ihtiya¢ duydugu ve susuzlugun
viicuda zarar verecegi konusunda hemfikir.
Ancak genel bir kuralin herkes icin ideal
su tiketimini belirlemesine karsi ¢ikiyorlar.
Rolls su ihtiyacinin ortam sicaklidi, etkinlik
diizeyi ve baska etkenlere bagli oldugunu
ve herkese uyan tek bir kural olmadigini
soyluyor. Valtin de kimi durumlarda ¢ok
fazla su icmenin tehlikeli hatta 6lumcdil
olabilecegi uyarisinda bulunuyor.

O halde ne kadar su icecegiz? Tavsiyeleri
su: Bir saglik sorununuz varsa doktorunuza
danisin. Ama saglikliysaniz Rolls, yemekte
bir seyler icmenizi ve susadiginizda su
icmenizi 6neriyor. Yani susuzluk hissinizi
dinleyin ve fazladan su icmediginiz
icin sucluluk hissetmekten vazgecin.

http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=eight-
glasses-water-per-day&print=true
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Bel Kalinhiginin
Gosterdikleri

Sevil Kivan

ilim insanlari, orta yash ve yasli
kadinlarda ve erkeklerde bel cevresi
genisliginin artmasiyla kalp yetmezIigi
riskinin artmasinin iliskili oldugunu buldu.
Kisinin bel cevresi genisliginin kalp
sagliginin 6nemli bir gostergesi oldugu
zaten biliniyordu. Beth Israel Deaconess
Tip Merkezi'ndeki (BIDMC) arastirmacilarin
yurittiga bir aragtirmaya gore, orta
yasl ve yasli kadinlarda ve erkeklerde
bel cevresi genisliginin artmasiyla kalp
yetmezligi riskinin artmasi iliskili.
Arastirmada elde edilen bulgular, viicut
kitle indeksi degerinin normal sinirlar
icinde kaldigi durumlarda bile bel cevresi
genisliginin artmasinin kalp yetmezliginin
bir habercisi olduguna isaret ediyor.
BIDMC'deki arastirmacilardan Emily
Levitan “halihazirda ABD'deki yetiskinlerin
% 66's1 ya fazla kilolu ya da obez” diyor.
“1989-1999 arasinda kalp yetmezligi
gorilme sikliginin arttigini biliyoruz. Biz
de bu degerlere obezitenin bir etkisinin
olup olmadigini, varsa bunun nasil bir
etki oldugunu daha iyi anlamak istedik.”
Kalbin viicudun ihtiyacini
karsilayabilecek kadar kan pompalaya-
madigi durumda ortaya ¢ikan ve hayati
tehlike iceren bir hastalik olan kalp
yetmezligine genellikle kiside zaten
var olan kalple ilgili hastaliklar, 6rnegin
yuksek tansiyon ve kalp damar hastaliklari
neden olur. 65 yas ve Uzerindeki hastalarin
hastanede tedavi altina alinmasinin 6nde
gelen nedeni asiri yorgunluk, glicstzlik,
ylrimekte zorlanma, hizli veya diizensiz
kalp atislari, stirekli 6kstrik ve hiriltiile
kendini gosteren kalp yetmezligidir.
BIDMC'deki arastirmacilar Isvec'te iki
tibbi kurulus tarafindan yapilmis, iki ayri
calismayi incelemis. Bu ¢alismalardan
birinde yaslari 48 ile 83 arasinda degisen
36.873 kadinin, digerinde de yaslar 45
ile 79 arasinda degisen 43.487 erkegin
boy, kilo ve bel cevresi genisligi degerleri
bir anket araciligiyla kaydedilmis.
1998 yilinin Ocak ayi ile 2004 yilinin
Aralik ay1 arasindaki 7 yillik donemde,
kadinlardan 382'sinde ilk defa kalp

yetmezligi goruldigl (bunlardan 357'sinin
hastanede tedavi gérdiigu, 25'inin ise
oldugu), erkeklerin de 718'inde ilk defa
kalp yetmezligi gorildiigi (bunlardan

da 679'unun hastanede tedavi gordiigd,
39'unun ise 6ldugu) bildirilmis.

Arastirmacilarin incelemesi, bu
calismaya katilan kadinlarin % 34'Gniin
fazla kilolu, % 11'inin obez, erkeklerin
ise % 46'sinin fazla kilolu, % 10'unun
obez oldugunu gostermis.

Levitana gore, elde ettikleri bulgular
hangi 6l¢lite gore olursa olsun (viicut
kitle indeksi, bel cevresi genisligi, bel-
kalca orani, bel-boy orani) fazla kilonun
kalp yetmezliginin gorilme sikliginin
artmasiyla iliskili oldugunu gésteriyor.

Eldeki verilerin daha da ayrintili olarak
incelenmesi, viicut kitle indeksi 25 olan
(yani normal araliktaki) kadinlar arasinda
bel cevresi genisligi digerlerinden 10
c¢m daha fazla olanlarda, digerlerinden
% 15 oraninda daha yiiksek oranda kalp
yetmezligi gorildiigini gostermis; viicut
kitle indeksi 30 olan kadinlarda ise bu
oranin % 18'e yukseldigi saptanmis.

Levitan ve ekibi, erkekler arasinda
(bel cevresi genisliginden bagimsiz
olarak) viicut kitle indeksindeki her 1
birimlik artisin % 4 oraninda daha fazla
kalp yetmezligine karsilik geldigini
gormus. Kadinlarda ise viicut kitle
indeksi, sadece bel cevresi genisligi en
fazla olanlar arasinda kalp yetmezligi
oraninin artmasiyla iliskiliymis. Son
olarak arastirmacilar viicut kitle indeksi
ile kalp yetmezligi vakalari arasindaki
iliskinin yasla birlikte azaldigini
bulmus; bu da kisi ne kadar gengse
kilosunun kalp saghgi Gizerinde o
kadar etkili oldugunu gosteriyor.

Levitan'a gore bu arastirma kilonun
saglikh bir seviyede tutulmasinin dnemini
bir kez daha vurguluyor. “Daha 6nceki
calismalarda cesitli kalp hastaliklari ve
bunlarla ilgi saglik sorunlari ele alinmisti.
Bu calismalarin timu de, detaylarindan
bagimsiz olarak, asiri kilonun kiside kalp
yetmezligi gérilme riskini artirdigini
gostermek bakimindan tutarl.”

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/04/090407174647.htm
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Ali Ozdemir

Tiirkiyeden Haberler  puaon Ak

Bilim ve
Teknoloji
Yiiksek Kurulu
Toplantisi
Yapildi

ilim ve Teknoloji Yuiksek

Kurulu'nun (BTYK) 19. Toplantisi,
Basbakan Recep Tayyip Erdogan’in
baskanliginda 17 Haziran 2009

€

S
=
S
=

tarihinde TUBITAK Uzay Teknolojileri sOyleyerek, Ar-Ge insan glicimuiziin Prof. Akay'in ardindan sunumuna
Arastirma Enstitlisi’'nde yapildi. mevcut problemlerinin ¢ézilmesi amaciyla | devam eden TUBITAK Baskani Prof.
Toplantinin agilis konusmasini yapilan c¢alismalar hakkinda bilgi verdi. Dr. Nuiket Yetis, BTYK'nin bir diger
Bagbakan Recep Tayyip Erdogan yapti. Prof. Dr. Nuket Yetis sunumunun bir giindem maddesi olan Ustiin Yetenekli
Konusmasinda 6zellikle Tiirkiye'deki kisminda ABD Ulusal Bilim Vakfi insaat, Bireylerin Bilim ve Teknoloji Alanlarina
arastirmaci sayisinin artirilmasina deginen Makina imalat Yenilik B6limii Direktérii Yonlendirilmesi konusunda, Tlrkiye'de
Erdogan, hiikiimetin Ar-Ge ve yenilik iken 1 Ocak 2009'da Bilkent Universitesinde | 0-24 yas araliginda 682 bin Ustiin zekall/
calismalarina 2005 yilindan itibaren calismaya baglayan Prof. Dr. Adnan Akay’a yetenekli birey bulundugunun tahmin
ciddi miktarlarda bitce ayirdigini, s0z verdi. Prof. Akay konusmasinda edildigini séyledi. Ustiin zekali bireylerin
2008 yilinda ¢ikarilan tesvik yasasiyla Turkiye'ye donme nedenlerini belirtti egitimleri konusunda son yillarda biittin
6zgun teknoloji, arastima ve yenilik ve Tiirkiye'de ve TUBITAK'ta yasanan diinyadaki calismalara da deginilen
faaliyetlerinin 6zel sektoriin giindeminde olumlu degisikliklerin bu karari almasinda toplantida topluma yapilan katkilarda
de yer almaya basladigini kaydetti. biyuk rol oynadiginin altini gizdi. Uistlin zekall bireylerin payinin biyik
Basbakan Recep Tayyip Erdogan’in Adnan Akay konusmasinda sunlari olduguna da isaret edildi. Tirkiye'de
ardindan séz alan TUBITAK Bagkani Prof. soyledi:“Yurdumuzda gittikce ilerleyen Uisttin yetenekli bireylerin egitimini
Dr. Niiket Yetis ise sunumunda Bilim arastirma alt yapisi, hem insan kaynaklari, iyilestirmek Gzere Milli Egitim Bakanligi
ve Teknoloji insan Kaynag), Kiiresel hem de fiziki altyapinin gelismesi cok koordinasyonunda “Ustiin Yetenekli
Mali Krizde Ar-Ge ve Yenilik, Kamu Ar- etkileyiciydi. Ama en etkileyici olani, Bireyler Strateji ve Uygulama Plani 2009-
Ge ve Yenilik Desteklerinin Otomotiv devletimizin bilim ve teknolojiye verdigi 2013"hazirlanmast icin calismalarin
Sektoriinlin Gelisimine Etkisi, Ar-Ge dnem ve destek olmustur. TUBITAK, baslatilmasina karar verildi. Planin
ve Yenilik icin Kamu Tedariki ile Ulusal DPT gibi kuruluslarin destekleri ve Avrupa hazirlanmasinda bakanhgin yani sira
Marker baslikl konulara degindi. Birligi'nin actigi arastirma yarisglarina Devlet Planlama Teskilati, TUBITAK ve YOK
Prof. Yetis, 2013'de 150 bin Ar-Ge girebilme imkanlarinin agilmasi, gercekten de sorumlu kuruluslar olarak belirlendi.
personeline ulagmayi hedeflediklerini yeni bir ufkun agiimasi gibi gériindi.” Prof. Dr. Nuket Yetis sunumunun

“Kuresel Mali Krizde Ar-Ge ve Yenilik”
konulu bélimiinde ise ekonomik kriz
ortamini, stirdurdlebilir gelisim icin bir
sicrama tahtasi olarak degerlendirmenin
mimkin oldugunu belirtti.

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu
(BTYK) toplantisinda, “Klresel mali
krize karsi alinan tedbirler arasinda,
Ar-Ge ve yenilik alaninda uygulamaya
alinabilecek ilave eylemlere ayri bir bashk
olarak yer verilmesine” karar verildi.

BTYK toplantisinda, Tlrkiye'nin
uluslararasi aragtirmacilar icin daha

x i ,ﬁ 7, -i“ s cazip hale gelmesini saglamak tzere
L Ty L & X L :" " “Uluslararasi Arastirmacilar Koordinasyon
. - - -
p . 2 Komitesi"nin kurulmasina da karar verildi.
v s P8 N . w h Iﬁ _'b.".'
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Tiirkiye Florasi
Projesi

Unyada zengin bitki drtiistine sahip
Dsaylll Ulkelerden olan Turkiye'nin
florasinin tiim ayrintilariyla, bilimsel
nitelikte ilk kez Tuirkce olarak yazilmasi
amaciyla Cumhurbaskani Abdullah
GUl'tn himayesinde, Flora Arastirmalari
Dernegi catisi altinda buyik bir proje
baslatildi. Tiirk botanikgilerin bu amacla
biraraya gelerek, 20 cilt tutacak ve 2023
yilinda tamamlanacak aragtirma ve yazim
projesini gerceklestirmesi hedefleniyor.

Bugtine kadar sadece iki yabanci
bilim insaninin, biri 19 ylzyilin, digeri
de 20. yuzyilin ikinci yarisinda yazdiklari
digina Turkiye'nin florasi hakkinda
Turkge toplu halde yazilip basiimis
bilimsel kaynak bulunmuyor.

Bitlin Avrupa Ulkelerinde endemik
bitki tiri sayisi toplami 3000 kadarken,
Ulkemizde bu sayinin 3500% yakin
olmasi Turkiye'nin bu ¢alismasinin
Onemini ortaya koymakta. Ayrica
bitkilerin tarim, orman, gida ve ilag,
kozmetik gibi sanayilerin temel girdilerini
olusturmasi nedeniyle, bunlar tizerindeki
arastirmalar da dogrudan ekonomik
gelismeye katkida bulunuyor.

Tiirkiye Florasi, Tlrkiye Cumhuriyeti
siyasi sinirlari icindeki bitki orttistini
kapsayan ilk Tiirkce temel eser olacak. ilk
cildinin 2010 yili sonunda yayimlanmasi
ongoriilen calisma, her yil birkag cilt
halinde yayimlanarak devam edecek
ve 20. cildi Cumhuriyetimizin 100.
yili olan 2023'de tamamlanacak.

http://www.flora.org.tr

Matematik
Egitimi Ogrenci
Kongresi

Kocaeli Universitesi Egitim Fakdiltesi
tarafindan 03 - 05 Temmuz 2009
tarihleri arasinda “I. Ulusal Matematik
Egitimi Ogrenci Kongresi” diizenlenecek.
Turkiye'deki matematik egitimi
alaninda calisan Lisans ve Lisansistu
ogrencilerini bir araya getirerek; bilgi,
deneyim ve bilimsel calismalarin
paylasiimasina olanak saglamak
amaciyla yapilan kongrede so6zli-
poster bildirilere, cagrili konusmalara
ve sosyal etkinliklere de yer verilecek.

http://www.kouegtmat.org/

1509 Marmara
Depreminin
500. Yili

[ stanbul Teknik Universitesi Mimarlik
Fakultesi, 10 Eylil 1509'da Marmara
Denizi'nde Adalar yakinlarinda olan
blytk Marmara depreminin 500.
yildonlimiinde bir sempozyum diizenliyor.
10-12 Eylal 2009 tarihleri
arasinda iTU Taskisla kampiisiinde
gerceklestirilecek olan sempozyumda
yerli ve yabanci bilim insanlari, tarihi
Marmara depreminin verileri 1s1ginda
olasi depremleri tartisacaklar.

http://www.1509.itu.edu.tr

Formula-G ve
Hidromobil’ 09

009 TUBITAK Formula-G ve Hidromobil

Yarislari, 8-9 Agustos tarihleri arasinda
izmir Pinarbasi Yaris Pistinde yapilacak.
TUBITAK Formula-G bu yil 5. kez, TUBITAK
Hidromobil ise 3. kez gerceklestirilecek.

Alternatif enerji kaynaklar konusunda
kamuoyunda farkindahgi yikseltmek,
Universite 6grencilerini takim calismasiyla,
basta glines ve hidrojen olmak lzere
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla

calisacak Urlinler ortaya koymaya
dzendirmek amaciyla diizenlenen TUBITAK
Formula-G Glines Arabalari Yarisi ve
TUBITAK Hidromobil Hidrojen Arabalari
Yarisi, 6grencilerin yaratici fikirlerini
Uiretime gecirebilmelerine ve kendilerini
gelistirebilmelerine de imkan sagliyor.
TUBITAK Formula-G'ye 40
Giines Arabasi takimi ve TUBITAK
Hidromobil’e, 21 Hidromobil takimi
yarislara katilmak icin basvurdu.

Bilimkurgu
Oykii Yarismasi

Urkiye Bilisim Dernegi (TBD)

Bilisim Dergisi tarafindan ilki 1998
yilinda diizenlenen Bilimkurgu
Oykii Yarismasi icin basvurular bagladi.
Bu yil yarismanin konusu “kriz".

Oykiiler araciligiyla krizlerin
distinilmesinin amaglandigi
yarismada, yazarlar, bilimin “kotlye”
kullanilmasindan, dogal kaynaklarin
Olcustizce tiketilmesinden, belki
gelecekte insan, android ve robotlar
arasindaki anlagmazliklardan ya da
umulmadik bir anda yepyeni bir
canli tlrdinlin belirmesinden sonra
cikabilecek krizleri ele alabilecekleri
gibi dilerlerse kendi kurgularina gore
gelistirdikleri krizleri de yazabilecekler.

Son basvuru tarihi 17 Temmuz 2009
olan TBD Bilisim Dergisi Bilimkurgu
Oykii Yarismasi’'nin sonuglari 2 Kasim
2009 tarihinde aciklanacak. Herkesin
katilabilecegi yarismada birinci gelecek
yarismaciya diziistl bilgisayar verilecek.
Dereceye giren dykiiler TBD web sitesinde,
Bilisim Dergisi'nde yayinlanacak ve kitap
olarak bir 6yki seckisinde yeralacak.

Yarigmaya iligkin ayrintili bilgi i¢in: www.tbd.org.tr
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Toshiba

Tekno - Yasam Osman Topag

Siz hala bilgisayarinizdaki bilgileri sifre ekraniniza bakip gilimsemeye ne dersiniz?
ile mi koruyorsunuz? Bazilariniz parmak Uzerinde kamera olan pek cok bilgisayara
izi kullanmaya baslamistir herhalde. Peki uyarlanan yiiz tanima sistemleri, kullanicinin
ya sifre ya da parmak izi kullanmak yerine sifre girmeden bilgisayarini agmasini
bilgisayarinizdaki bilgilere ulasmak icin sagliyor. Peki bilgisayarlardaki yiiz tanima

e e — —

| 1

sistemleri ne kadar glivenli? Gergek olgller
biyukligunde bir fotografla bilgisayarinizi
acabileceginiz gerceginden yola cikarak cok
da glivenli olmadiklari sonucunu ¢ikarabiliriz.
Diger yandan Toshiba'nin tasarladigi,
surdcdler icin ylz tanima sistemi, trafikte
olimcdl kazalar 6nleme kapasitesine sahip
bir teknoloji olarak 6n plana cikiyor. Bu
yeni teknoloji ile aracin direksiyonu lizerine
yerlestirilen bir kamera ile striicilniin yiiz ve
g6zbebegi hareketleri takip edilebilecek. Ayni
sekilde aracin dniine yerlestirilen kamera
da hareket halindeki aracin yolu tzerindeki
nesneleri takip edecek ve bir tehlike
karsisinda, eger strliciinlin goz bebekleri
baska yone bakiyorsa, stirlicllyl uyaracak.
Hendiz ticari olarak piyasaya ne zaman
suriilecegi aciklanmayan bu sistem, ayni
zamanda surlictinlin goz kirpma frekansini
takip ederek siirlis esnasinda uyuma
belirtisi gdsteren surtictileri uyarabiliyor.

http://www.wired.com/autopia/2009/06/facial-
recognition

Bunu Evde Denemeyin: Uzaktan Kumandali Mazda RX-8

Iphone ve Mazda RX-8. Avustralyal bir
teknoloji delisi olan Jonathan Oxer eline
gecen bu iki“oyuncad”kullanarak ilging bir
uygulama ortaya koymus. Once otomobiline
Linux isletim sistemi ile ¢alisan ve 3G mobil
iletisim teknolojisi ile internete siirekli
bagli olan GPS donanimli bir bilgisayar
yerlestirmis. Arabasinin bilgisayar kontrolli
bittin aksamini bu bilgisayara baglayan
Jonathan Oxer, herhangi bir web tarayici
izerinden, arabasini calistirabiliyor ve
durdurabiliyor, kapisini kilitleyip acabiliyor
ve de en 6nemlisi, arabasinin her an
nerede oldugunu gorebiliyor. Jonathan
Oxer, olayl daha da enteresan kilmak icin,
Iphone’undaki web tarayicisini kullanarak
bir de gosteri yapmis. Bu gosteriyi asagidaki
web adresinden izleyebilirsiniz. Aslinda
bu, Jon'unilk ilging projesi degil. Yine ayni
web sayfasinda izleyebileceginiz daha
onceki projesinde Jon, koluna cerrahlar
tarafindan yerlestirilmis bir elektronik
yonga kullanarak anahtar kullanmadan
evinin veya arabasinin kapilarini kilitleyip
acabiliyor, hatta arabasini ¢alistirabiliyor.

http://www.geekmyride.org/wiki/index.php/Jon%27s_
RX-8
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“Uzay Yolu” Teknolojisi Emrimizde: Voxtec Phraselator®

Dinyanin pek ¢ok ulkesinde birden fazla dil
yaygin olarak kullaniliyor. Ornegin Hindistan'da
1500'den fazla dil konusulmasina karsin, resmi dil
sayisi 15 tane ile sinirlidir. Bu gibi tilkelerde glivenlik
glclerinin en buyik sorunu, dillerini bilmedikleri
insan topluluklarina hizmet verirken onlarla ortak
bir dil kullanamamalari. Ornegin, 260'tan fazla
dilin konusuldugu ABD'nin Los Angeles sehrinde
meydana gelen McArthur Parki olayinda, ingilizce
bilmeyen géstericilerle ingilizceden baska dil
bilmeyen polis arasinda iletisim kopuklugu yasandi.
ingilizce yapilan anonslari anlamadigi icin polisin
talimatlarina uymayan gostericiler bir arbede
yasanmasina sebep oldu. Bundan ders alan Los
Angeles polisi artik bu tir olaylarin 6niini alabilmek
icin Voxtec Phraselator® P2'den faydalanmaya
basladi. Irak’ta bulunan ABD askerleri tarafindan
da kullanilan bu cihaz, sesli olarak girilen komutlar
aninda yine sesli olarak 40'tan fazla dile ceviriyor.
Bu sayede polis anonslari kalabalik bir toplulukta
bilinmesi muhtemel dillere cevrilerek anons

edilebiliyor. Voxtec Phraselator®
P2, cok fazla go¢ alan yerlesim
birimlerinde ya da Hindistan
gibi zaten ¢ok sayida dilin
kullanildigi Glkelerde, gtivenlik
gugleri, itfaiyeciler ve acil

yardim ekiplerinin en ¢ok
kullandigi 2500 climleyi

hizmet verilen insanlarin diline
cevirerek dnemli bir ihtiyaca
cevap veriyor. Voxtec firmasinin
diger bir Grlint olan SQU.ID®
SQ.200 ise ayni Grtinlin Gste
giyilebilen versiyonu. Bu tasarimla
hedeflenen ise, acil duruma
mudahale eden gorevlinin elleri
serbest bir sekilde ve dikkati
dagilmadan yabanci dilde anons
yapabilmesini saglamak.

http://www.voxtec.com/

Elektrikli arag treticilerinin en 6nemli hedefi en kisa
slirede sarj edilebilen bataryalarla en uzun siire gidebilen
araclari gelistirmektir. Mission Motors sirketinin hedefi

ise hizli dolan bir batarya ile en uzun menzile, en hizl
gidebilen bir elektrikli motosiklet Gretmek. Mission One
adini verdikleri model, sirketin web sayfasinda verilen
bilgilere gore, 150 beygir gliclinde, saatte yaklasik 240 km
hiz yapabilen ve dolu bir batarya ile sarj gerektirmeden
yaklasik 240 km gidebilen bir motosiklet. Elektrikli oldugu

icin dogal olarak benzinli motorlara gére ¢ok daha sessiz
olan bu motosiklet, 3-fazli AC indliksiyon motora ve

240 voltluk bir enerji kaynad ile iki saatte tam kapasite
sarj olabilen sivi-sogutmali lityum-iyon bataryalara
sahip. Su ana kadar bes tanesi satilmis olan Mission

One modelinin dagitimina 2010 yilinda baslanacagi

ve satis fiyatinin 69.000 dolar oldugu ilan edilmis.

http://www.ridemission.com/
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Zamani Esneten Kamera Teknolojisi

Gegen sayimizda “En hizli kamera” bashg
ile 163 nano-saniyede bir gorlinti alan yeni
bir kamera teknolojisi haberi yer almisti. Fakat
bu kameranin ¢éziiniirliigli sadece 2500
piksel (50x50 piksel) oldugu icin heniiz bir

Yenilikci tasarimlarin 6nemli bir kismi
kapsamli kullanim alanlari bulamayabiliyor.
Yaklasan arabanin hizina gére ytkselip
alcalan hiz kesme bariyeri buna bir
ornek. Genellikle, cok parlak bir fikir gibi
goriinen pek cok yenilik, fayda-maliyet
orani agisindan, prototip olmaktan
oteye gecemiyor. BigBelly® Solar sirketi
tarafindan gelistirilen ¢c6p kutusu cok uguk
bir fikir gibi goriinmesine ragmen, yaygin
kullanim alanlari bulmaya baslamis bile.
BigBelly® CLEAN adi verilen ¢op kutulari,
Uzerindeki glines panellerinden elde ettigi
enerji ile icindeki ¢opleri sikistirabiliyor.
ABD'nin Philadelphia sehrine ilk etapta

20

Giines Enerjili, internete Baglanan Cop Kutusu

kullanim alani bulunmuyor. Diger yandan,
Discovery televizyon kanalinda gosterilen
Time Wrap adli programda kullanilan
kameralar ise 921.600 piksel (1280x720
piksel) ¢ozlinrliikte saniyede 675.000

yerlestirilen 500 glines enerjili sikistiricili
¢op kutusu, bu sikistirma sayesinde, haftada
19 defa yapilan ¢op toplama islemini 5'e
indirerek hem ¢6p toplama maliyetlerini
onemli 6lclide azaltiyor hem de daha

az dolasan ¢6p kamyonlari sayesinde
yakittan tasarruf edilmesini ve daha az
cevre kirliligi olusmasini sagliyor. Bu ¢cop
kutularinin baska ilging 6zellikleri de var.
Kablosuz iletisim teknolojisine sahip olan
¢op kutularinin dolu olup olmadigi internet
Uzerinden takip edilebiliyor. Bu sekilde,
dolu olan kutularin hemen bosaltiimasi
saglaniyor ve henliz dolmamis olanlan
bosaltmak icin bos yere eleman ve ara¢

kare ¢ekebiliyor. Bu ¢cekim hizinin ne kadar
yliksek oldugu, seyrettigimiz DVD filmlerin
saniyede 30 kareden az olan ¢ekim hizi ile
karsilastinldiginda daha iyi anlasilabiliyor. Peki
bu teknoloji ne ise yarar? Pek cogumuzun
ilgisini ceken agir cekimde patlayan su dolu
balon ya da icinden kursun gecen elma
goruntuleri bu tiir kameralarla cekiliyor. Zaten
Time Wrap programi da tamamen bu tiir
gérintilerden olusuyor. Ornegin, bir sinek
kusunun cicekten nektar alirken saniyede 70
kez ¢irptigi kanadini ancak boyle bir kamera
ile cekilmis bir filmi seyrederken net olarak
gorebilirsiniz. 100.000-130.000 dolara satilan
bu kameralarla bir saniyelik gériintiyi birkag
dakikalik muhtesem gosterilere donistiirmek
miimkiin. Bu makinelerde ¢ok hizif DRAM
hafizalar ve 6zel bir kayit teknigi kullaniliyor.
Bu tlr kameralarin kullanildigi ¢ekimlerde elde
edilmek istenen goriintli 1-2 saniye olmasina
ragmen, o 1-2 saniyelik ani yakalamak icin
¢ok uzun ¢ekimler yapmak gerekebiliyor. Bu
yeni kayit teknigi sayesinde, cekim esnasinda
belli bir andan geriye dogru belli bir zaman
araligindaki gortinti saklanirken, daha

eski gorlintiiler otomatik olarak siliniyor.
Ornegin, cekim yapan kameraman, kamera
kayitta iken cekmek istedigi olayin olmasini
bekler. Beklenen olay gerceklestikten sonra
deklansdre basar ve kamera sadece o
olaydan birkag saniye dncesine kadar olan
kismi saklar. Bu sekilde defalarca ¢ekim
yapmaya ya da 100 milisaniyelik goriinti icin
20 dakikalik kayit almaya gerek kalmaz.
http//www.wired.com/gadgetlab/2009/05/highspeed_gallery/

gonderilmesinin 6niline gecilmis oluyor.
Normal hacminin bes kati ¢cop alabilen bu
¢op kutulari, petrol fiyatlarinin ve personel
giderlerinin ylksek oldugu yerlerde

kisa stirede kendini amorti edebiliyor.
Philadelphia belediyesi, bu akilli ¢op
kutulari sayesinde 6nlimuzdeki 10 yil icinde
10 milyon dolar tasarruf yapmayi planliyor.
http://www.bigbellysolar.com/
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Cep-boy insansiz Hava Araci

Norvec merkezli Proxdynamics firmasi tarafindan
tasarlanan ve ilk deneme ucuslari basarili bir
sekilde gerceklestirilen PD-100 Black Hornet, 10
cm'den kiiglik boyu ve 20 gr'dan hafif agirligiile
askeri istihbarat amacli Giretilen en kiictik insansiz
hava araci olmaya aday. Piyasaya 2010 yilinda
stirilmesi planlanan arag, tek kisi tarafindan, 1
dakikadan kisa sure icerisinde havalandirilabiliyor
ve ulasilmasi gli¢ alanlarda personeli tehlikeye
atmadan istihbarat toplayabilme imkani veriyor.

ilerleyen internet ve bilgisayar teknolojileri, bir
yandan bizim ve sevdiklerimizin giivenlidi icin
yeni imkanlar sunarken, diger yandan da 6zel
yasamimiza miidahale edilmesi firsatlari doguruyor.
Bunun bir 6rnegi, Amerika Birlesik Devletleri'nde
faaliyet gosteren AT&T telefon firmasinin cep
telefonu abonelerine sundugu yeni hizmet. “Aile
plani”adi altinda verilen hizmette, aile bireylerinize
bu hizmet kapsaminda aldiginiz her telefonun
nerede oldugunu her an 6grenmeniz mimkun.
Eger bu telefonlarda GPS 6zelligi bulunuyorsa,
telefonun yerini haritada birkag metrelik bir hata
payiyla bulabiliyorsunuz. GPS 6zelligi olmayan
telefonlarda ise bu hata payi birkag yliz metreye
kadar cikabiliyor. Kullanim alanlarina gelince... Yine
hizmetin bir parcasi olarak, cocugunuzun giinliik
ve haftalik programini glin, saat ve adres olarak
sistemin takvimine girdiginizde, ejer cocugunuz

o tarihte ve saatte olmasi gereken yerde degilse
kisa mesaj veya e-posta yoluyla sistem tarafindan
uyariliyorsunuz. Diyelim ki cocugunuzun saat 9

ile 13 arasinda okulunda olmasi gerekiyor. Okulun
adresini ve bu saatleri sisteme giriyorsunuz.
Cocugunuz sabah o saatte okula gitmezse ya

da o saatler icinde okulu terk ederse aninda

size bilgi veriliyor. Her ne kadar glivenlik amagli
planlanmis bir teknolojik imkan da olsa, boyle

bir sistemin 6zel yasami ihlal olarak algilanmasi
her zaman mimkiin. Sistemin uygulamasina bu
adresten ulasabilirsiniz: https://familymap.wireless.
att.com/finder-att-family/flashDemo.htm
Teknolojinin yasama getirdigi kolayliklardan biri
olan ve yine 6zel yasama miidahale ihtimalini de
beraberinde getiren bir baska teknoloji de Google
arama motorunun bir parcasi olan Google Maps
Street View. Bu hizmet ile ABD'nin, Avrupa’nin ve
Avustralya'nin pek ¢ok buiyiik sehrinin sokaklarinda
gorsel olarak gezebiliyorsunuz. Google’a gore,

15 cm LCD ekranli uzaktan kumanda ile kontrol edilen
aracin gonderdigi fotograflar ve videolar, yine bu
kumanda ile kaydedilebiliyor ve gosterilebiliyor.
http://www.proxdynamics.com/products/pd_100_black_hornet/

burada gordiigimuz gorintuler, zaten halka agik
olan yerler, dolayisiyla da 6zel yasama muidahale

50z konusu degil. Fakat {inlii Beatles grubunun
Uyelerinden Paul McCartney ayni fikirde degil.

Evinin 360° goriintstinln internette gordlebilir
olmasindan rahatsiz olan Paul McCartney, Google'dan
resmin kaldirlmasini istedi ve bunda da basaril
olmus goézukiyor, ¢linkli Google Maps Street

View onun adresine geldigi zaman fotografin
gériintiilenemeyecedi mesajini veriyor. ingiltere'de
25 sehrin sokaklarini goriintlileyen Google Maps,
insanlarin sikayetleri tizerine yiizlerce resmi
kaldirmak zorunda kaldi. Hollanda'da ise durum

daha da ilging bir hal aliyor. Evlerinde genelde

perde kullanmadiklarini ifade eden bir Hollandali,
Google Maps yiiziinden insanlarin evlerinde bile
glivende olamadiklarini belirtiyor, clinki dikkatli
bakildiginda bir evin icini bile gérebilmeniz mimkiin
bu teknoloji sayesinde. Google Maps yetkililerine
gore ise, sokaktan gegen bir insanin gorebilecegi

her seye bakmasi ne kadar kanunlara uygunsa,
gortlenlerin fotograflarinin internette yayimlanmasi
da o kadar uygun. Her ne kadar Google Maps Street
View hizmetinin kanunlara uygunlugu ingiltere
mahkemelerince onansa da, ingiltere’nin Broughton
kasabasi sakinleri bu amacla ¢cekim yapmak tzere
kasabalarina gelen aracin kasabalarina girmesini
engellemeyi basardilar. Kasaba sakinlerine gore,
Google Maps'de, kasabalarinin yiizme havuzlu,
zengin gortindsli evlerinin gériinmesi, hirsizlik
vakalarinda artisa neden olmus. Su anda bu kasabanin
haritasini ve uydu fotograflarini gorebiliyorsunuz
ama sokak fotograflarina bakmak istediginizde
ulasamiyorsunuz. Tabii, kasabanin bu sekilde popiiler
olmasinin hirsizlarin ilgisini daha ¢ok cekecegi

de gozden kagirilmamasi gereken bir gercek.

Google Maps Street View hakkinda daha ayrintili bilgi
icin: http://maps.google.com/help/maps/streetview/
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Bundan birka¢ yil 6nce Microsoft ve
Sony yeni nesil HD televizyonlarla uyum-
lu “canavar gibi goriintiiye sahip” Xbox 360
ve PS3 konsollarini piyasaya siirerken, uzun
zamandir konsol diinyasinda kayda deger
bir basari ortaya koyamayan Nintendo, Wii
adli oyun konsoluyla nispeten mitevazi bir
cikis yapti. Wii digerlerine oranla dyle stiper
goriuntuler sunamiyordu, ama bagka bir id-
diasi vardi: Gergek diinyada yaptiginiz ha-
reketleri oyuna aktarmak. Yani “Artik oyun
oynamak dugmelere saldirmaktan ibaret
degil” diyordu Nintendo, “Kalkip raket sal-
layacaksin, havada direksiyon tutacaksin,
hatta gerekirse hoplayip ziplayacaksin.” So-
nug, Nintendo agisindan buyik bir basari-
ya donistt. Cogu aylarda diger konsolla-
r satis olarak bese katlarken, geng yasin-
da en ¢ok satan konsol rekorunu PS2'den
almaya da talip oldu. Bu durum Microsoft
ve Sony’nin canini iyice stkmis olacak ki, iki-
si de bu yilki E3 oyun fuarinda arka arkaya
hareketi oyuna aktaran yeni teknolojileri-
nin tanitimini yaptilar. Belli ki 2-3 yildir bu
yeni egilim karsisinda nasil bir tavir alacak-
larini planhyorlardi. Ortaya koyulan sonug-
lar ise insani gercekten heyecanlandiriyor.

Bunlardan ilki, Microsoft'un Xbox 360
oyun konsolu icin tanittigi Project Natal ad-
I sistem. Bu sistem bir grup kamera, kizil6-
tesi algilayici ve mikrofon yardimiyla viicu-

du izliyor ve yapilan tim hareketleri aynen
oyuna aktariyor. isin ilginci, Project Natal'in
oyun oynamak icin kontrol cihazlarina olan
ihtiyaci tamamen ortadan kaldirma iddi-
asinda olmasi. Top mu goérdiiniiz? Hemen
tekmeyi savurun. Araba mi gordiiniiz? Uza-
nip direksiyonunu tutun. Ninja mi gordu-
niiz? Guclinuz yeterse oracikta pataklayin.
Sony ise PlayStation Motion Controller adi-
ni verdigi ¢c6ziimde, tepesinde 1sik yanan,
harekete duyarli bir kontrolcliye yer vermis.
Bu kontrolcli oyuncunun eliyle havada yap-
t1g1 hareketleri sasirtic bir hassasiyetle kon-

Nintendo'nun basarisinin ardindan, oyuncunun hareketlerini
oyunun bir parcas! haline getirme kervanina Sony ve Microsoft
da katildr.

Internette Aramanin Yeni Yollari

Her ne kadar internette arama yap-
ma konusunda Google'in Ustlnluga sirse
de, bu durum yeni yaklasimlara engel de-
gil. Gegtigimiz ay bunlardan 6zellikle iki ta-
nesi 6ne ¢iktr: Biri Wolfram Alpha (http://
www.wolframalpha.com), digeri de Mic-
rosoft Bing (http://www.bing.com). Bun-
lardan Bing aslinda Microsoft'un daha 6n-
ce Windows Live Search olarak adlandirdi-
g1 arama motorunun biraz elden gegirile-
rek yeniden diizenlenmis hali. Sade gori-
nimu ve Microsoft’'un diger servislerinde
goérmeye pek alismadigimiz yalin icerik su-
numu yaklasimiyla Google'in yaninda gi-
zel bir alternatif olacaga benziyor. Burada
asil stirprizi yapan ise Wolfram Alpha, ¢lin-
ki yaklasimi digerlerinden ¢ok farkli. Wolf-
ram Alpha'da bir arama yaptiginizda sizi

aradiginizi bulabileceginiz diger sitelere
gondermiyor. Bunun yerine aradiginiz se-
ye dair verileri bir araya toplayip analiz edi-
yor ve size dogrudan sonuglari gorintuli-

Yeni duyurulan arama motorlarindan dzellikle Wolfram Alpha'in
arama konusuna yaklasimi digerlerinin higbirine benzemiyor.

sola aktarirken, konsola bagli kamera yardi-
miyla kontrolctideki 1sik takip edilerek de-
rinlik ayarlamasi da yapilabiliyor. Bu sis-
tem nispeten Nintendo’nun Wii'de kullan-
digi sisteme benziyor, ama belli ki tepkile-
ri ve konumlandirmasi cok daha hassas. As-
linda ben bunlar hakkinda buraya ne yaz-
sam eksik kalir, en giizeli tanitim videolari-
ni izlemek. Project Natal tanitim videosu-
nu http://getir.net/0gk, PlayStation Motion
Controller tanitim videosunu http://getir.
net/0gl adresinden izleyebilirsiniz.

Peki ne zaman? Project Natal icin belli
bir stire verilmiyor, demek ki biraz daha za-
mana ihtiyag var. PlayStation Motion Cont-
roller ise yapilan aciklamaya gére 2010’un
ilkbahar aylarinda piyasada olacak. Oyle
goriintyor ki oyun konsollari kendi yarat-
tiklar hareketsizlik sorununu yine kendileri
¢bzme pesinde. Bizse esofmanlarimizi giy-
dik, bekliyoruz.

yor. Ornegin sehrinizdeki hava durumunu
mu merak ettiniz? Size meteoroloji sitesi-
ne git diyecegi yerde, o siteye kendi gidip
bulundugunuz yerin hava durumunu ali-
yor ve anlik durumdan 10 guinliik tahmine
kadar isinize yarayacak ne bulursa getirip
ontinlizde siraliyor. Tarihi bir kisiyi mi ara-
tiyorsunuz? Kag yil yasadigi, yasarken ne-
ler yaptig1 kronolojik olarak karsiniza geli-
yor. Bir keresinde 6nemli bir kisinin ismini
aramaya calisirken ismi herhangi bir genel
isim olarak algiladi ve diinyada bu isimde
kac kisi var, yeni dogan ¢ocuklardan yiizde
kagina bu isim koyuluyor, hangi yillarda bu
isim ne kadar poptler olmus, bu isimdeki-
ler simdi genel olarak kac¢ yasinda gibi bil-
gileri karsima siralayiverdi. Gergekten ¢ok
ilging, denemenizi tavsiye ederim.



Bilim ve Teknik Temmuz 2009

Farenizin Altinda Birileri Var

Buglin piyasaya ¢ikip soyle bir do-
landiginizda, ¢ogu yiksek perfor-
mans gosterme iddiasinda olan yuz-
lerce cesit fareyle karsilasabilirsiniz.
Aslinda optik fareler sacinizda bi-
le gezdirseniz imleci hareket ettirdi-
gi icin bu teknoloji yayginlastigindan
beri fare althklarnin fazlaca bir hik-
mu kalmadi. Ama fare Ureticisi Ra-

icin de Razer Sphex adli bir fare alt-
hgr Gretmis. Istenen her yiizeye yapi-
sabilen bu altlik, farenin diizgiin bir
sekilde kaymasini saglayarak daha
hassas bir hareket kabiliyeti sagliyor.
Esas olarak oyunlar icin distinilmus
bir aksesuar olsa da, hassas fare kul-
lanimin 6nemli oldugu grafik tasa-
nimcilar tarafindan da tercih edilebi-

zer ayni fikirde degil. Aksine, kullan- lir. Ayrica bilgisayarlardaki gelisimin
diginiz fareden en yiiksek verimi alabilmek igin sade- her yerde yasandigina dair gtizel bir 6rnek. Detaylar Razer'in yeni fare alth§, yeni
ce icindeki degil, altindaki de 6nemlidir diyor. Bunun  http://getir.net/0Ogm adresinde gorebilirsiniz. nesil farelerin daha hassas

calisarak performansini
artirmasina yardima oluyor.

A¢ Kalmaya Raziyiz Yeter ki internet Olsun

Ben her ne kadar teknolojiye yakin olsam da, ucak rin oraniysa % 30 civarinda. Devam edelim; bu kisile-
seyahatleriyle ilgili yukaridaki gibi bir cimle kurmaz- rin % 67'sinin en blyuk derdi yari yolda cihazlarin pi-
dim. Meger bdyle dislnenlerin sayisi azimsanama-  linin bitmesi ve sarj cihaz takacak priz bulamamala-
yacak kadar c¢okmus. Ameri- r1. Bu ylizden ugakta bulunmasi
can Airlines'n HP sponsorlu- gereken en 6nemli teknoloji ne-
gunda gerceklestirdigi arastir- dir sorusuna ankete katilanlarin
mada is amacli olarak sikca se- % 24'U elektrik prizi diye cevap-
yahat eden 1500 yolcuya “Siz- lamis. Arastirmanin tim detay-
ce ucak seyahatlerinde vazge- larini http://getir.net/Ogn adre-
¢ilmez olan nedir?” diye sor-
muslar, % 47'si internet bag-
lantisi diye cevap vermis. Soru-
ya yemek olarak cevap verenle-

HP sponsorlugundaki American
Airlines aragtirmasina gore
sinden okuyabilirsiniz. Hadi ba- ugakta sik seyahat edenler

kalim, internetin ekmege suya interneti yemege tercih ediyor.

tercih edildigi zamanlari da gor-
diik sonunda.

Masaiistii Simgelerinizi Hizaya Sokun

Masalstiindeki simgeleriniz cogaldikca dogal ola-  ri yeniden eski yerine yerlestirmek. Boylece sebep ne
rak bunlarla bas etmek de zorlasmaya baslar. Cogu-  olursa olsun, dadilan masausti diizeninizi tek bir tik-
muz boyle durumlarda simgeleri yeniden diizenle-  lamayla eski haline donustirebilirsiniz. Program, fark-
yerek ekranin belli bolgelerine dagitma yoluna gide- It zamanlarda veya farkli amaclara yonelik olarak kay-
riz ve kendimizi bu yeni dlizene dettiginiz birden fazla masais-

alistirinz. Gel gelelim, bir neden- — tl simge diizenini de sonradan
le ekran ¢ozinurligunin de- - “- =1 yeniden cagirmak Uzere sak-
gismesi veya merakl minik par- layabiliyor. DesktopOK'i indir-
maklarin bilgisayarinizi  kurca- 55&?53 mek icin http://www.software-
lamasi yiiziinden 6zenle kurdu- ok.com/?seite=Freeware/Desk-
gunuz bu diizen zaman zaman topOK adresini ziyaret edebilir-
bozulur. Bu gibi durumlara kar- EEEEE::I siniz. Masaustu icin bundan da-
sl masausti simge diizenini ko- Py ha fazlasina ihtiya¢ duyarsaniz,

st

rumak icin DesktopOK adli Uc- farkli tir simgeleri kendi pen-
retsiz yazilimdan faydalanabilir- cereleri icinde gruplandirmani-
siniz. Sistemde oldukga kii¢lik bir yer kaplayan bu ya-  za izin veren ve yine Ucretsiz bir yazilim olan Stardock

-

zilimin yaptigi is, simgelerinizin masaustiindeki ko-  Fences’e de g6z atmayi unutmayin (http://www.star- zﬁa!)eallelh;?zﬁagjzgmm orumak
numlarini kaydetmek ve gerektiginde tiim simgele-  dock.com/products/fences). igingDesktopOKadllyaZ|I|mdan

yardim alabilirsiniz.
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Alparslan Babaoglu

TUBITAK UEKAE Enstitii
Miidiir Yardimcisi

Kriptolojinin Ge¢misi
Bir Sifreleme Algoritmasi
Kullanmadan Once

Son Kullanim Tarihine
Bakin!

Insanoglunun gizli haberlesmeye gereksindigi giinden beri sifreleme teknikleri var.
Binlerce yillik gizli haberlesme tarihinde teknolojinin gelisimiyle sifreleme sistemleri
ve cihazlar da degisti. Ancak bir ilke binlerce yildir gegerliligini koruyor: Kirilan bir
sifre tarihin tozlu sayfalarinda yerini alir ve onun yerine daha gelismisi tasarlanir. Diger
bir deyisle, bir sifre kirllmadig siirece varligini korur. Kriptoloji bu ilkeyle geliserek
giiniimiize kadar geldi. Insanoglu Alberti diskini ya da Jefferson tekerlegini binlerce yil
daha 6nce icat edecek teknolojiye sahipti. Antik ¢agda sifre kirma teknikleri iki yiizyil
onceki kadar gelismis olsaydi, belki simdi o donem insanlarinin Alberti diskini de
Jefferson tekerlegini de kullandiklarindan bahsediyor olacaktik.

undan 4000 sene once, Nil nehri kiyisin-
da kiiciik bir sehir olan Menet Khufudaki

bir katip, efendisinin hayatin1 anlattig1 hi-

Anahtar Kavramlar

Askeri haberlesmelerinde
kriptografi kullanan ilk ulus
Ispartalilardir. MO 5. yiizyilda
kendi gelistirdikleri bir cihazi
tarihin ilk yer degistirme
sistemini uygulamak icin
kullanyorlard.

yeroglifleri ¢izerken kriptoloji tarihini baslattiginin
farkinda degildi. Kullandig sistem modern diinya-

Sifre anlamina gelen ingilizce
“cipher”ve Fransizca “chiffre”
kelimeleri bu dillere Arapcadan
(cifrya da cifir) gegmistir.

nin anladig1 bigimde bir gizli yaz1 sistemi olmama-
sina karsin, metnin rastgele secilmis yerlerinde, da-
ha 6nce hi¢ kullanilmamis bazi hiyeroglif semboller
bulunuyordu.

Ik 3000 yillik siire zarfinda kriptografi siirekli
bir gelisim gostermedi. Diinyanin bir¢ok bolgesin-
Alparslan Babaoglu, Manchester Universitesi Elektronik de diger yerlerden bagimsiz olarak gelisti ve mede-
Miihendisligi bélimiinden 1979'da lisans, 1980'de

yiiksek lisans derecelerini ald. TUBITAK Ulusal Elektronik
ve Kriptoloji Arastirma Enstitiisii miidiir yardimaisidir.
Sayisal haberlesme sistemleri, kripto sistemleri, bilgi

Avrupada sifre sistemlerinin ilk
yaygin kullanim yeri Rénesans'a
muhalefet eden Kilise'ydi.

niyetlerin yok olmasiyla birlikte elde edilen birikim-
ler de kayboldu. Antik¢agin en ileri medeniyeti olan
Cinde yazinin tarihi ¢ok eski olmasina karsin, ide-

giivenligi politikalan konularinda galismaktadir. Bilgi ografik yaz1 (sozleri veya diistinceleri sesleri goste-
giivenligi konusunda cesitli kamu kurumlaninda seminerler ren harflerle degil gesitli isaret veya simgelerle yaz-
vermektedir. ma sistemi) kullanimina bagli olarak, bir yazinin ya-

zilmasinin zaten o yaziyr neredeyse sifrelemekle es
zorlugu olmasi nedeniyle, kriptografide hemen he-
men higbir ilerleme kaydedilmedi.
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Ispartalilarin kullandig kripto cihazi.

Askeri haberlesmede kriptografi
kullanan ilk ulus Ispartahilardir. MO
5. yiizyilda gelistirdikleri bir cihazi ta-
rihin ilk yerdegistirme sistemini uygu-
lamak i¢in kullaniyorlardi. Bu cihaz bel-
li kalinlikta bir tahta silindirden ve silindi-
rin etrafina egik bi¢cimde sarilmis papiriis ya da in-
ce, deri bir seritten olusuyordu. Gizli mesaj silindir
boyunca silindire sarili serit {izerine yaziliyor, daha
sonra serit silindirden ¢oziilityordu. Birbirinden ay-
rilan harfler yeniden ayni kalinlikta bir tahta silindi-
re sarilmadikea hicbir anlam ifade etmiyordu.

Askeri haberlesmelerde kriptografinin bir diger
6nemli kullanimi Roma doneminde oldu. Biiyiik Ro-
ma Imparatoru Julius Caesar, komutanlariyla kendi
gelistirdigi bir yerine koyma sistemini kullanarak ha-
berlesiyordu. Bu sistemde, alfabedeki her harf kendi-
sinden sonra gelen tigiincii harfle (6rnegin A, D ile D,
G ile) degistiriliyordu. En temel sifre kirma yontem-
lerinden olan ve sifreli metindeki harflerin goziitkme
sayllarindaki sapmaya dayanan siklik analiziyle, hig
acik metin olmadan ve hatta sifreleme algoritmasin

dahi bilmeden Caesar sifresini kirmak
miimkiindiir. Ancak o dénemde sik-
lik analizi bilinmiyordu ve Ceasar sif-
-/ resi Roma ordusunun gereksinimlerini
kargiliyordu.

Avrupada ortacaga kadar hicbir gizli ya-
zigma lzerinde kriptoanaliz yapilmadi. Bu nedenle
birkag istisna durum diginda kriptoanalizle ilgili cid-
di bilimsel ¢aligma olmamus, ancak kriptografi hep var
olmustur.

{lk ciddi kriptoanaliz caligmalar1 Araplar tarafin-
dan yapildi. Araplar kriptografi calismalarina edebi-
yatta ve matematikte cagin ilerisinde olduklar1 MS
600’lii yillarda bagladilar. Sifre anlamina gelen In-
gilizce “cipher” ve Fransizca “chiftre” sozciikleri bu
dillere Arap¢adan (cifr ya da cifir) ge¢mistir.

Araplarm kriptografi konusunda yazdiklar: ilk
eser, Abdurrahman el-Halil Ibn-i Ahmed tarafindan
MS 718 yilinda kaleme alinan Kitab-iil Muamma ad-
I kitaptir. Bu kitapta Abdurrahman el-Halil, Bizans
imparatoru tarafindan gonderilen Yunanca bir sifre-
li mektubun ¢6ziimiinii verir.

Hrana Janto

wikimedia
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Kriptolojinin Gegmisi: Bir Sifreleme Algoritmasi Kullanmadan Once Son Kullanim Tarihine Bakin!
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Araplarin kriptoloji bilimine en 6nemli katkist
ise Abdullah Kalkasandi tarafindan 1412'de tamam-
lanan Subhu’l A'sa adli 14 ciltlik ansiklopedinin krip-
tografiyle ilgili boliimleridir. Bu eserde kriptoanalis-
tin ilgilendigi dili bilmek zorunda oldugundan s6z
edilir ve Arap¢ada asla yan yana gelmeyen harflerin
bir listesi verilir.

Batrda giiniimiize kadar kesintisiz olarak gelen
politik kriptografi ortacagda basladi. Feodal yone-
timlerin hakim oldugu bu dénemde kriptografinin
kullanimi ilkel, seyrek ve diizensiz olmakla birlikte
stirekli bir gelisim gostermistir. Avrupada kriptog-
rafinin ilk giinlerinden beri her iki temel yontem,
yani hem kodlar (agik metni olusturan kelimele-
rin anlamli ya da anlamsiz bagka kelime ya da say1-
larla yer degistirmesi) hem de sifreler (agik metnin
belli bir algoritmaya gore sekil degistirmesi) kulla-
nilmigtir. Sifre sistemlerini yaygin olarak once Kili-
se kulland. 1363 yilinda Napoli Kardinali Pietro di
Grazie'nin, Papalik ve diger kardinallerle olan ya-
zismalarinda sesli harfleri kodladig bir sifre siste-
mi kullandigini biliyoruz.

Bat1 diinyasinda kriptografinin babasi olarak
anilan Italyan Leon Battista Alberti'nin gelistirdi-
gi, ic ice iki diskten olusan sifreleme cihazinda 24
hiicre vard1 ve cihaz tek alfabeli sifreleme sistem-
lerinden ¢ok alfabeli sifreleme sistemlerine gecisin

ilk ornegini teskil ediyordu. Kriptoloji tarihi i¢in
kritik olan bu basaridan sonra Alberti kodlamay1
ve sifrelemeyi birlestirerek bir baska 6nemli baga-
riya daha imza attr: Sifreli kod. Albertinin diskle-
rinde harflerle birlikte bulunan dért rakam kodla-
ma amactyla kullaniltyordu (Bkz. bir énceki sayfa).

Kriptoloji konusunda ¢aginin ilerisinde olan bir
baska Italyan ise Giovanni Battista Porta’yd1. Porta,
nli kitabr De Furtivis Literarum Notis'i yazdigin-
da heniiz 28 yasindaydi. Agik metinde gegen harf-
lerin ikiser ikiger tek bir karakterin yerine gectikle-
ri, yani iki harfin tek bir karakteri temsil ettigi dig-
raphic sifre sistemi Portanin bulusudur. Kriptogra-
fik sistemler tarihte ilk kez Porta tarafindan, harf-
lerin yerlerinin degistirildigi yerdegistirme sistemi
ve harflerin birbirinin yerini aldig1 yerine koyma
sistemi adlariyla ve bugiin de dogru kabul edilen
bir siniflandirmaya tabi tutulmustur.

1523’te Fransada dogan Vigenere'in gelistirdigi
ve standart alfabenin kullanildig: sifreleme sistemi,
bugiin tiim diinyada Vigenére Karesi olarak bilinir.
Sistemin giicli periyodik olmayan anahtar kullanil-
masina (anahtar olarak bir kelimenin art arda tek-
rarinin kullanilmasi yerine rastgele bir ctimlenin
kullanilmasi) ve bilinen kripto ihlallerine (bir krip-
to sisteminin kirilmasina yol agan kullanici hatas1)
meydan verilmemesine baglidir. Modern sistemle-
re 6rnek oldugu ve temel teskil ettigi i¢in sistemin
nasil calistig1 agagida agiklanmaktadir.

Acik metin,
t aarruzdokwuzda

Anahtar,

K ALEKALEIKALETKA
olsun.

Vigenere Karesinde sifreleme icin kiigiik hart-
lerle yazilan satir agik metindir. En soldaki siitun-
sa anahtara aittir. Kapatma islemi icin a¢ik metnin
ilk harfi ve ona karsilik gelen anahtar harfi karenin
ilk satir ve ilk siitununda belirlenerek, bunlarin ke-
sistikleri noktadaki harf bulunur. Bu harf agik met-
nin ilk harfine karsilik gelen kapali metnin ilk harfi-
dir. Diger kapali harfler de ayni sekilde bulunur. Bu-
na gore sifreli metin,

DALYV BUKHYIKTFDNA
olacaktr.

Vigenéreden sonra kriptoloji telgrafin icadina
kadar biyiik bir ilerleme kaydetmedi. Telgrafin bu-
lunmasiyla, posta isletmelerinde gizli telgraflarin
gorevlilerce acilip okunmasi ya da telgraf tellerinin
dinlenmesi ile sifreli diplomatik ve askeri haberles-
melerin kolay elde edilebilir olmasi, hem yeni sifre-
leme sistemlerinin gelistirilmesini hem de bu sis-
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temlerin kriptoanaliziyle ilgili ¢alismalarin yogun-
lasmasini sagladi.

Vigenere’in yontemi ya da bu yontemin degi-
sik bicimlerde kullanimi telgrafin icadindan son-
ra da bir siire devam etti. Ancak, Friedrich Kasis-
ki adli emekli bir Prusyali piyade 1863’te bu yo6n-
temi kiran bir test gelistirdi. Literatiire Kasiski tes-
ti olarak giren bu analiz yontemi, sifreli metin i¢in-
de beklenenden ¢ok daha sik tekrar eden hecelerin
aralarindaki uzakliklardan anahtarin periyodunu
tahmin etmeye dayaniyordu. Kasiski testi 6zellikle
askeri sifre kullanicilarinin panige kapilmasina ve
yeni sifireleme sistemleri arayisina girmelerine ne-
den oldu. Coziim, Vigenere'in kirilmasindan 6n-
ce, 1797'de Thomas Jefferson tarafindan icat edilen
Jefferson cihaziyla geldi. Jefferson’in cihazi her bi-
rinde alfabenin harflerinin yazili oldugu 36 disk-
ten olusuyordu.

Charles Wheatstone, 1854’te ilk kez gercek an-
lamda digraphic, yani harflerin ikiser ikiser sifrelen-
digi ve sonucun her iki harfe birden bagimli oldu-
gu bir sistemin haberini verdi. Sistem, Wheatsto-
ne tarafindan icat edilmisti, ancak arkadagt Baron
Playfairin adini tagiyordu. Bu sistemin {i¢ 6nemli
ozelligi vardi. Oncelikle digraphic oldugu igin harf-
ler artik kimliklerini kaybetmis ve tek tek tanina-
maz hale gelmistir. Bu nedenle normal tek alfabe-
li istatistiksel analiz yontemleri uygulanamamakta-
dir. Ikinci olarak digraphic kodlama istatistik uygu-
lanabilecek mesaj uzunlugunu yariya indirmekte-
dir. Ugiincii ve en énemli 6zellikse digraph’larin sa-
yisinin alfabedeki harf sayisina oranla gok biiyiik ol-
masidir. Bu nedenle dile bagh karakteristik 6zellik-
ler ¢ok daha bityiik bir sahaya yayillmistir ve tanina-
maz hale gelmistir. 26 harf yerine 676 digraph var-
dir ve Ingilizcede en ¢ok kullanilan harfler olan e ve
tnin kullanim oranlari sirasiyla yiizde 12 ve 9 olma-
sina karsilik en ¢ok kullanilan digraph’lar olan th ve
henin kullanim oranlari sirasiyla yiizde 3 ve 2,5
dismektedir. Bu 6zelliklerinden 6tiri sistem, za-
maninda kirilamaz olarak nitelendirilmisti.

Playfairden sonra kriptoloji biliminde devrim
yapmis ve kriptolojiyle matematigin yakin ilgisi-
ni ortaya koymus bir diger sistemse Lester Hill'in
gelistirdigi Hill sistemidir. Hill, bu sistemin ilkele-
rini The American Mathematical Monthly dergisi-
nin 1929 Haziran-Temmuz sayisinda yayimlanan
“Cryptography in an Algebraic Alphabet” (Bir Ce-
birsel Alfabe ile Kriptografi) baslikli makalesinde
ortaya koydu. Hill sistemi, ABD ordusunda sade-
ce li¢ harf gruplu radyo ¢agri sinyallerinin sifrelen-
mesi amaciyla kullanilmigtir. Ancak, yukarida da

belirtildigi gibi kriptolojinin matematikle olan ya-
kin ilgisinin ortaya konmast ve polygraphic (birden
fazla sayida acik metin karakterinin sifrelenirken
birlikte isleme tabi tutulmasi) kriptografiyi ilk defa
miimkiin kilmasi agisindan kriptoloji tarihinde ay-
r1 bir yere ve 6neme sahiptir.

Hill, sisteminde anahtar ve acik metin harfle-
rinin sayisal degerlerinin oldugu esitlikler kullan-
di. Bu sistemde sifreleme islemi, denklemlerin ¢6-
ziimlerinin bulunmasindan ibarettir. Denklem sa-
yisy, polygraph’taki harf sayisina, yani sifrelenirken
birlikte islem goren harf sayisina esittir. Ingiliz al-
fabesinde 26 harf bulundugundan ve sifrelerin de
¢oziilebilmesi gerektiginden Hill tiim islemlerini
MOD-26 iizerinden yapt1. Bu sistem, yalnizca 0Odan
25% kadar olan sayilarin kullanildig: ve 26dan bii-
yiik her sayidan, sonucta 26dan kiigiik bir say1 kala-
na kadar 26'nin ¢ikartildig1 bir say1 sistemidir.

Hillin sistemi ¢ok fazla kullanim alan1 bulama-
mis olmasina karsin kriptoloji konusunda ¢aliganlar
tizerinde biiyiik bir etki birakir. Caligmanin giizelli-
¢i matematikgileri konuya egilmeye zorlar. Sifrele-
me sistemlerinin matematiksel bir bicimde formiile
edilmesi, bu sistemlerin zayifliklarini ve kriptologla-
rin sistem tasarimindaki hatalarini ortaya koymak-
tadir. Daha da onemlisi, kriptoanalistler artik ista-
tistiksel yontemlerin disinda matematiksel yontem-
ler de kullanabileceklerini gormiislerdir.

Bugiinkii kriptoloji matematiksel iglemler, ma-
tematiksel yontemler ve matematiksel diisiinceyle
doyuma ulagmis bulunuyor. Kriptoloji, uygulama-
da artik matematigin bir kolu haline geldi. Bu nok-
taya gelinmesinde Lester Hill'in katkisi yadsinamaz.

L. Diinya Savast sirasinda kriptografinin ¢ok yo-
gun kullanimi ve savasin haberlesme teknolojisinin
ilerlemesine katkisi, savas sonrasinda kriptografi-
nin gelisen teknolojiden daha fazla yararlanmasi-
na neden oldu. Radyo icat edilmisti ve telsiz haber-
lesmelerini dinlemek artik ¢ok daha kolaydi. Uste-
lik I. Diinya Savas: sirasinda kriptoanaliz teknikleri
de oldukga gelismisti. Bu nedenle daha giiglii sifre-
leme sistemlerine gereksinim dogdu. Sonugta diin-
yada en ¢ok kullanilacak kriptografik yontem ortaya
¢ikacakt1 ve bu yontemle ¢alisan cihazlar bir sonra-
ki diinya savaginda gizli haberlesmeye yon verecek-
ti: Rotorlu elektromekanik cihazlar...
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Orhun Kara

Dr., TUBITAK UEKAE
Basuzman Arastirmaci

Anahtar Kavramlar

I1. Diinya Savasi'nda Almanlar
Enigma adli daktilo benzeri
sifreleme cihazini yaygin olarak
kullandilar. Savas sonunda
ordunun envanterine kayith
yaklasik yiiz bin Enigma vardi.

Enigma sifrelerini ilk Polonyalilar
kirdi. Ardindan Ingilizler Bletchley
Park’ta Enigma’nin analizi iizerinde
calistilar. Bletchley Park’in sifre
kinalar iilkedeki en yetenekli
matematikgilerden, satrang
oyuncularindan ve bulmaca
meraklilarindan segilmisti.

Claude Shannon'in 1949'da

Bell Laboratuvarlar'nin

teknik dergisinde ¢ikan “Gizli
Sistemlerin Haberlesme Teorisi”
adli makalesi modern simetrik
sistemlerin tasanim felsefeleri ve
giivenlik modelleri igin bir temel
olusturmustur.

Diffie ve Hellman 1976'da IEEE'nin
Information Theory dergisinde
¢lkan “Kriptografide Yeni Yonler”
adl makalelerinde agik bir kanalda
iki tarafin nasil giivenli anahtar
paylasabilecegine dair bir metot
onerdiler. Bu makale kriptoloji
biliminde ¢igir acti.

Rijmen ve Daemen adli iki Belikal
kriptologun tasarladigi Rijndael
adli algoritma, AES adiyla 1976'da
standart olarak kabul edilmis

olan DES adli algoritmanin yerine
standart sifreleme algoritmast
olarak segildi.
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[I. Diinya Savasindan
Giiniimiize Kriptoloji:

Enigmadan
AES’e Sifreleme

I1. Diinya Savasrnda Enigma sifreleme cihazini yaygin olarak kullanan Almanlar,
savas sirasinda Enigma sifrelerinin Miittefikler tarafindan kirildiginin farkinda
degildi. Yaklasik yarim milyon Alman mesajini ¢ézen Miittefikler Atlantik’teki Alman
“U-boat” savasinda, Normandiya Cikarmasinda ve Afrika Col Savaslarrnda

biiyiik avantaj elde etti. Oyle ki sifre kirma faaliyetlerinin karargahi haline gelen
Londra yakinlarindaki Bletchley Park i¢in Alman Ordusu BBG evi gibiydi!

Bilkent Universitesi Matematik Boliimi'nden mezun olan

Orhun Kara ayni boliimde yiiksek lisans ve doktorasini
tamamladi. 2001 ve 2002 yillarinda Fransa'da

(NRS'e bagli IMLde (Institut de Mathématiques de
Luminy) Prof. Serge Vladut ile calisti. Literatiirde
“reflection attack- yansitma atagi” olarak bilinen
kendine benzesim atagini buldu. Ayrica

How to Break Gilbert-Varshamov Bound adli

kitabin yazarlarindandir. TUBITAK UEKAE'de kripto
algoritmalarinin tasarimi ve analizi iizerinde

calismaktadr.

rthur Scherbius adli bir Alman mithendis
XX. yiizyilin baglarinda, 6zellikle bankala-
rin ve is adamlarinin gereksinimleri dog-
rultusunda ticari gizliligi saglayacak, pratik, kul-
lanigh ve giiglii oldugunu diisiindtigii rotorlu bir
kripto cihazi tasarladi ve cihazina “muamma, bil-
mece” anlamina gelen Enigma ismini verdi.
Scherbius'un Enigma’st ilk siirtimlerinde hantal
olsa da, birkag stirimden sonra olgunlast1 ve hafif-
ledi. Scherbius, zengin olma hayalleriyle Enigmaya
patent ald1 ama is diinyasindan bekledigi ilgiyi go-
remedi. Ticari Enigma Isvigre ordusunda, Ispanyol
I¢ Savagrnda ve Italyan donanmasinda gérev aldi.
Enigmanmn yildiz1 asil Alman donanma-
smn ilgisiyle parlayacakti. Almanlar Versay
Antlagmasrnin kirginlig icinde ¢oktan yeniden
var olma miicadelesine girmislerdi. Bas dondiirii-
cii bir hizla silahlaniyorlardi. Savas alaninda kulla-
nisly, hafif, ucuz, pratik, anahtar degisimi ve kuru-
lumu kolay bir kripto cihazina ihtiyaclar1 olacak-
t1. Enigma tam istedikleri tiirden bir cihazdi. ilk
olarak, o donemki ad1 “Kriegsmarine” olan Alman
donanmas: Enigma kullanmaya basladi. Ardin-
dan 1930’lu yillarin baglarinda Alman Gizli Servisi
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“Abwehr”, Alman Kara Kuvvetleri “Wehrmacht” ve
Alman Hava Kuvvetleri “Luftwafte”, kendi birimle-
rinde gizli haberlesme icin Enigma’y1 kullanma ka-
rar1 aldilar. Enigma II. Diinya Savas: sirasinda Al-
man ordusunun en yaygin kullandig: sifreleme ci-
hazi oldu. Savas sonunda ordunun envanterinde
kayitl yaklagik yiiz bin Enigma vardi.

Enigma yaklasik 10 kg agirhiginda, daktilo ben-
zeri, rotorlu, elektromekanik bir sifreleme cihazidir.
Tus takiminin hemen st kisminda 26 harften olu-
san 151kl1 bir pano yer alir. Operatoriin her tusa ba-
siminda 151kl panoda bir harfin 15181 yanar; bu harf,
karsilik gelen sifreli karakter olur.

Enigmadaki matematiksel fonksiyonlar 26 ele-
manl harf kiimesindeki permiitasyonlardi. Bu per-
miitasyonlar ticari Enigmada ti¢ rotor ve bir yansiti-
cryla ifade ediliyordu. Her bir rotorun bir tarafinda
26 pin, diger tarafinda 26 levha bulunuyordu. Her
bir pin, rotorun 6biir yiiziindeki levhalardan birine
igerden bir kablo ile bagliyd. Boylece bir pinden ge-
cen elektrik akimi rotorun diger tarafinda bir lev-
hadan ¢ikiyor ve bu da 26 elemanli bir alfabede bir
permiitasyon ifade ediyordu.

Rotorlar, bir rotorun pinleri digerinin levhalarina
temas edecek sekilde bir cubuk ekseninde, dik ko-
numda yan yana yerlestiriliyor ve en soldaki roto-
run levhalari da yansiticinin pinlerine temas ediyor-
du. Boylece bir rotorun levhasindan gecen elektrik
akimi bir sonraki rotorun bu levhaya temas eden pi-
nine atliyordu. Akim bu sekilde yoluna devam edi-
yor ve ii¢ rotordan da gectikten sonra yansiticrya
ulagtyordu. Yansiticinin 26 pini vard: ve kablolarla
bu pinler iceriden ikiser ikiser birbirlerine baglan-
mislardi. Béylece bir pinden gelen elektrik akimi di-
ger bir pinden ¢ikip, yansitictya temas eden rotorun
baska bir levhasina geri déniiyordu. Akim rotorlar-
dan, rotorlarin i¢ telleri tizerinde bu sefer ters yonde
ve bambagka bir yol ¢izerek tekrar gegiyor ve ardin-
dan 151kl1 panoya ulastyordu. Boylece batarya ile pa-
nodaki 26 lambadan biri arasinda devre tamamlan-
mus oluyor ve bu lamba yanryordu.

Tusa her basildiginda en sagdaki rotor bir harf
kayacak sekilde, yani bir turun yirmi altida biri ka-
dar doniiyor ve boylece i¢sel permiitasyonlar degis-
mis oluyordu. En sagdaki rotor bir tur dondiigiin-
de ortadaki bir harflik, ortadaki bir tur dondigtin-
de en soldaki bir harflik déniiyordu. Bu da olusan
permiitasyonlar kiimesinin periyodunun son derece
yiiksek olmasini sagliyordu. Bir harfi sifreleme i¢in
kullanilan bir permiitasyon ancak biitiin rotorlar bi-
rer tam tur dondiigiinde, yani 26x26x26=17576 harf
sifrelendikten sonra tekrar kullaniliyordu. Boylece

pratikte her harf sifrelenisinde farkli bir permiitas-
yon kullanilmis oluyordu.

Enigma permiitasyonlarin 6zelligi involiisyon ol-
malariyds, yani harfler karsilikli olarak birbirlerine
gidiyorlardi. Ornegin A harfi Z'ye gidiyorsa Z har-
fi de Aya gidiyordu. Bu durum yansiticinin da in-
voliisyon olmasi ve yansiticidan sonra rotorlarin be-

lirledigi permiitasyonlarin ters yonde ve ters sira ile
tekrar uygulanmasi sayesinde oluyordu. Boylece ci-
hazin ayni kurulumuyla sifre ¢6zme de kolayca ger-
¢eklenebiliyordu.

Alman ordusunda kullanilan Enigmaya ticari
Enigma’lardan farkli olarak bir de “steckerbrett” de-
nilen figleme tablosu eklenmisti. Hemen tus takimi-
nin ardinda yer alan bu tabloda 26 harf oyugu bu-
lunuyordu. Bir fisin bir ucu bir harfin oyuguna, di-
ger ucu da bagka bir harfin oyuguna takildiginda bu
iki harf yer degistirmis gibi davraniyordu. Ornegin
A harfi ile Z harfi bir fis ile baglandiginda, A harfi
Z, Z harfi de A gibi davraniyordu. Operatér A har-
fine bastiginda sanki Z harfine basilmus gibi elektrik
akimi rotorlara iletiliyordu. Sifre ¢ozme isleminin
de ayni1 olmasi agisindan, cihazin tirettigi permiitas-

http://www.nationalmuseum.af.mil

Enigma operasyonda. Alman
Hava Kuvvetleri askerleri
Enigma’nin baginda. Bir
operatr sifreleme yaparken

(sifre cozerken) diger operator

kaydediyor.
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Enigma'nin rotorlari. Yan yatmis
rotorda 26 pin ve éndeki rotorda
26 levha goziikmektedir.
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wikimedia

yonlari involiisyon yapmak gerekiyordu. Bu yilizden
akim son olarak 151kl1 panoya gelmeden fisleme tab-
losundan tekrar gegiyordu.

Fisleme tablosunda ciftler halinde hangi harfle-
rin kablolarla birbirlerine baglanacag: anahtar bilgi-
siydi ve bu da tek tek deneme yoluyla anahtar1 bul-
may1 pratikte imkansiz kilacak kadar gok kombinas-
yon sunuyordu. 26 harften 13 ¢ift 26!/(13!x2") fark-
l1 yolla olusturulabilir ki bu da 13 basamakl bir sa-
yidur.

Ticari Enigmadan farkli bagka bir uygulama ola-
rak Almanlar bes rotor bulunduruyor ve ii¢tinii se-
gerek kullaniyorlardi. Bu da anahtar bilgisinin bir
parcastydi ve sisteme 60 kat karmagiklik getiriyordu.

Ticari Enigmay1 Polonyalilar ve Ingilizler kirdi-
lar. Ingilizler sifre kirma faaliyetlerini kurumsal hale
getirmek i¢in GC&CS (Government Code and Cip-
her School - Devlet Kod ve Sifre Okulu) adli bir ya-
p1 olusturmustu. GC&CS Ispanyol I¢ Savagr'nda kul-
lanilan Enigma sifrelerini ¢6zmeyi bagarmisti, ama
1930’lu yillarda Alman Ordusunun Enigma’s: Ingi-
lizler i¢in hal4 bir muammaydi.

Alman Enigma’sini ilk kiranlar Polonyalilar oldu.
Polonyalilar yaklasan Alman tehlikesini sezmis ola-
caklar ki daha 1930’1u yillarin baglarinda, Varsova
yakinlarinda en iyi matematikgilerin toplandig: bir
sifre kirma okulu kurdular. Bu okulda en basarili iig
matematik¢iyi -Marian Rejewski, Henryk Zgalski ve
Jerzy Rozicki- Enigma’y1 analiz etmek tizere ¢ok giz-
li bir gorevle Biuro Szyfrom'a (Sifre Biirosu) aldilar.
Bu ii¢ matematik¢inin Biuro Szyfromda yogun ca-
ligmalari kisa siirede meyvelerini verdi ve Polonyali-
lar Enigma’y1 kirmay1 basardu.

Hans-Thilo Schmidt adli bir Alman casusun
Fransizlara aktardig: bilgiler Enigmanin analizinde
Polonyalilarin oldukga isine yaradi. Ayrica bir baska
gelisme Polonyalilarin ekmegine yag siirecekti. Al-
man hiikiimeti biiyiik bir hata yaparak bir diploma-
tik Enigmay: Berlinden Varsovadaki biiyiikelcilige
siradan bir kargo gibi gonderdi. Bunu fark eden Po-
lonyalilar Enigma’y1 ele gegirdiler ve iki giin boyun-

ca kurcaladilar. Cihazlarin ig tel sistemlerini incele-
yip fotograflarini ¢ektiler. Ardindan hicbir sey ol-
mamus gibi paketleyip Alman Biiytikelciligine tes-
lim ettiler. Almanlar durumun farkina varmadi ama
Polonyalilar sistemle ilgili her seyi 6grenmisti. Hatta
iki tane kopya Enigma dahi tirettiler.

Biuro Szyfromda ozellikle Marian Rejewski,
Enigmanin analizinde oldukga basarili sonuglar el-
de etti. Enigmanin i¢ sisteminin bir¢ok permiitas-
yonu iiretemeyecegini kesfetmisti. Sonugta rotorla-
rin olusturdugu permiitasyonlar: olasi adaylar ara-
sindan eleme yoluyla bulan bir cihaz gelistirdi. Ci-
haza “bombe” adi verilmisti. Bu, tarihte bilinen ilk
kriptoanaliz cihaziyd: ve alt1 Enigma cihazini ayn
anda taklit edebiliyordu. Bir rivayete gore, cihazdaki
Enigma rotorlarini taklit eden yassi toplar o donem
Polonyada yaygin olan ve bombe adu verilen tathla-
ra benzedigi i¢in cihaza bombe ad1 verilmisti. Bas-
ka bir rivayete gore ise cihazin ismi bu toplarin ¢ali-
sirken, diigen bombalarin 1shklar: gibi ses ¢ikarma-
larindan geliyordu.

Bombe cihazlarini Polonyanin radyo fabrikasi
olan AVA sirketi iiretiyordu. 1939 sonbaharinda Al-
manlarin Polonyay1 isgalinden hemen &nce kripto-
analiz faaliyetleri durduruldu ve Biuro Szyfrom lag-

Alman donanmasi tarafindan 1942'den sonra kullanilan ve M4 adi verilen dort
rotorlu Enigma.

Visual Photos
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vedildi. Polonyalilar higbir kanit birakmamak i¢in
biitiin ¢aligmalar1 ve bombeleri yok ettiler. Bu yiiz-
den maalesef giiniimiize Polonya bombesinden bir
ornek, hatta bir fotograf dahi kalmamuistir.

Alman isgaliyle birlikte Polonyali kriptoana-
listlerin birgogu Fransaya veya Ingiltereye kag-
t. Enigmanin kriptoanalizi artik Ingilizlere kal-
must1. Ingilizler 1930’lu yillarda bu konuda Polon-
yalillardan ¢ok sey 6grendiler. GC&CS, karargdhini
1939da Londradan yaklasik 90 km uzakta bir ban-
liyd kasabasi olan Bletchleyde kurdu. Kriptoana-
liz galismalarini baslangigta kiiclik ve miitevazi bir
ekip yapiyordu. Isler biiyiidiikge ekip de genisledi.
Oyle ki savagin sonuna dogru yaklagik 8000 kisilik
dev bir kriptoanaliz ordusu haril haril Alman sifre-
lerini ¢6zmekteydi.

Bletchley Park'ta calisan sifre kiricilar tilkede-
ki en yetenekli matematikgilerden, satran¢ oyun-
cularindan ve bulmaca meraklilarindan segilmisti.
Bu isimler arasinda 6zelikle Alan Turing ve Gordon
Welchman dikkat ¢ekiyordu. Turing, Polonya bom-
besi tizerinde yogun bir ¢aligmaya daldi ve sonunda
kendisi de bir Enigma sifre kirma cihazi gelistirmeyi
basardi. Cihazin ¢alisma ilkesi Polonya bombesin-
den ¢ok farkli olmasina kargin bu cihaza da bom-
be ismi verildi.

Ingiliz bombeleri bir ton agirliginda ve iig yatay
bataryadan olugan devasa makinelerdi. Bataryalar,
her bir siras1 Enigma rotorlarin: taklit eden dénen
toplardan olusan ii¢ sira teskil ediyordu. En hizl d6-
nen top Enigmanin en soldaki rotorunu temsil edi-
yordu ve saniyede iki tur atryordu. Bir Enigma ayni
hizda calistirilmak istense saniyede 52 tusa basmak
gerekecekti! Ustelik bir bombe iizerinde onlarca
Enigma simiilasyonu ayni anda paralel ¢alisiyordu.

Bu devasa kriptoanaliz makineleri ¢ok hizli on-
larca Enigma gibi davransa da makinelerin anahtar-
lar1 tek tek deneyerek bulmalari yillar alacak bir is-
lemdi. Bombelerin taramalari aslinda Turing’in kes-
fettigi Enigmanin bir zayifligin1 kullaniyordu ve
aday permiitasyonlar sasirtici bir hizla eleniyordu.

Bombeler BTM (British Tabulating Machine-
Ingiliz Tablolama Makinesi) fabrikasi tarafindan
bityiik bir gizlilikle tiretiliyor ve Bletchley Parka ge-
tiriliyordu. Ilk iki bombe 1940’tn Mart ayinda gore-
ve baslad. Ingilizler savas sonuna kadar 200'den faz-
la bombe {irettiler ve bu makinelerle neredeyse ya-
rim milyon Alman mesajin1 ¢gézmeyi bagardilar.

Y istasyonlar1 ad1 verilen dinleme istasyonlarin-
da toplanan sinyallerden sifreli metinler ¢ikarili-
yor ve Bletchleye gonderiliyordu. Bletchleyde ¢6zii-
len metinler smiflandiriliyor ve kurmaylar tarafin-

dan degerlendirmeye alintyordu. Almanlar giinliik
anahtar kullaniyorlardi. Genellikle gece yaris: degis-
tirilen anahtarlar, gleye dogru Bletchleyde Ingiliz-
lerin eline ge¢mis oluyordu.

Ingiliz bombesi “bilinen agik metin atagr” uy-
guluyordu. Dolayisiyla Ingilizlere Y istasyonlarin-
da topladiklari sifreli metinlerin bir kismina karsi-
lik gelen agik metinler gerekiyordu. Ancak agik me-
tin elde etmek onlar icin hi¢ de zor olmadi. Sabit ha-
va raporlari, mesajlarin belli yerlerinde gegen “cevap
bekleniyor”, “derhal” gibi tekrar eden sozctikler, ka-
liplagmus askeri terimler, mesajlarin standart baglan-
gic ve bitis sekilleri, test mesajlar1 ve i¢i doldurulan
matbu formlar Ingilizlere kolayca acik metin sagli-
yordu.

Bombe {iiretmek olduk¢a pahaliya mal oluyor-
du. Ustelik 1942 baglarinda Alman donanmasi
Enigmaya bir rotor daha eklemisti. M4 kodlu bu
Enigma’lara Bletchley sakinleri “shark” (kopek ba-
lig1) admi verdiler. Cozillemeyen “shark” kodla-
r1 Bletchley’i zor durumda birakiyordu. Ingilizler
ABDden yardim istediler. Amerikalilar da 1942’nin
sonlarinda bombe {iretmeye basladilar. Onlarin

Enigma'nin rotorlar.
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II. Diinya Savagrndan Giiniimiize Kriptoloji: Enigmadan AESe Sifreleme

http://www.nationalmuseum.af.mil

WAVES adi verilen operatdrlerce

kurulan ABD donanma bombesi.

Bu dev makinelerde Turing'in
Enigma'ya karsi gelistirdidi atak
gergekleniyordu.
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bombesi 2,5 ton agirligindayd: ve daha hizli ¢ali-
styordu. Urettikleri ilk iki bombeye Adem ve Hav-
va adim koydular. ilgingtir, projenin baginda Jo-
seph Desch adli bir Alman vardi. Ar-Ge ¢alisma-
lar1 NCMLde (Naval Computing Machine Lab-
Donanma Hesaplama Makineleri Labaratuvari) ya-
pidi ve bombeler NCR (National Cash Register-
Ulusal Kasa) firmasinda tretildi (Bir ATM cihazin-
dan para ¢ekerken cihazin bir kosesinde NCR ya-
z1s1 dikkatinizi gekmis olabilir. NCR ayn1 zamanda
ATM de iiretiyor). Amerikalilar savag sonuna kadar
ylizden fazla bombe trettiler.

Alan Turing ve ekibi M4 Enigma’sinin analizle-
ri lizerine yogun ¢aligmalarinin semeresini gérme-
ye basladi. 1942’nin sonbaharia dogru Bletchley
Park’ta artik képek baligi kodlar1 ¢6ziilebiliyordu.
ABD bombeleri de kopek balig1 kodlarini okuyabi-
liyordu.

Bletchley Park’ta sadece Enigma kodlari ¢oztlmii-
yordu. Yiiksek riitbeli Alman askerlerin ve kurmay-
larin kullandig1 Lorenz SZ-40 Schliisselzuzatz eklen-
ti sifresi tam 12 rotorluydu ve teleyazici devreleri igin
kullaniliyordu. Bletchleyde Lorenz ile gonderilmis
sifrelere “tuna kodu” deniliyordu. Tuna kodlar: John
Tiltman ve William Tutte tarafindan analiz edildi ve
karildi. Sonugta, Hitler'in haberlesmesi bile dinlene-
bilir hale geldi. Bletchleyde tuna kodlarini ¢6zmek
i¢in Colossus ad1 verilen ve delikli serit kagitlar yar-
dimiyla programlanabilen dev cihazlar gelistirildi.

Bletchley Park projesinin bagsinda, biiyiik bir giz-
lilik i¢inde yapilan sifre kirma iglemlerine “ultra
sir” adini veren dénemin bagbakani Churchill var-
di. Bu yiizden projeye “Ultra Projesi” dendi. Bletc-

hley ParK'ta olup bitenler o kadar gizli tutuluyordu
ki “ultra” bilgileri kullanilirken kaynagin “boniface”
(hanci) kod adli bir casus oldugu séyleniyordu.

Ultra Projesi Atlantik’te, Afrika C6l Savaslarrnda
ve Normandiya Cikarmasrnda Miittefiklere 6nem-
li avantajlar sagladi. Bir¢ok tarihgi Bletchleydeki
sifre kiricilar sayesinde savagin en az iki yil kisal-
dig1 konusunda hemfikir. Miittefikler Atlantik’teki
Alman denizaltilarinin yerlerini kolayca saptadi-
lar. Ayrica, I. Diinya Savagrnda efsane olmus Al-
man komutan Maregal Rommel, sifre kiricilarin da
etkisiyle Afrikadaki savasi kaybetmisti. Bletchley
Park, Akdenizdeki Alman mithimmat gemilerinin
yerlerini gercek zamanda saptayabiliyordu. Ustelik
Almanlarin savas planlar1 aninda Ingiliz Maresal
Montgomery’in 6niine seriliyordu. Oyle ki Hitler'in
Rommele gonderdigi bazi mesajlar gecikebiliyor
ve bu mesajlar Rommele ulagincaya kadar, ¢oktan
Bletchley Parkta ¢oziilmiis ve Montgomerye iletil-
mis oluyordu.

Sifre kiricilarin elde ettigi bilgiler Normandiya
Cikarmasrnda General Eisenhoverin -kendi ifade-
siyle- isini gok kolaylastirmis ve bir¢ok askerinin ha-
yatini kurtarmaisti.

Ultra Projesinin basarisinda Bletchley Park'taki
¢ok genis ve yetenekli bir kadronun hummali ¢alis-
mast ve projenin iyi yonetilmesi kadar, Enigmadaki
analitik zayifliklar ve operatdrlerin yaptig1 kripto ih-
lalleri de (kripto giivenligi i¢in uyulmas: gereken
kurallarin goz ardi edilmesi) etkili olmustu. Tarih
ders alinacak olaylarla doludur. Bletchley Park bu-
na giizel bir 6rnektir.

Enigma gercekten de ¢agina gore son derece {is-
tin bir sifreleme makinesiydi. Ancak Alman ordu-
su Enigma’y1 kullanmadan 6nce detayl: test ve ana-
lizlerden gecirmedi. Boylece kolayca o6nlem ali-
nabilecek zayifliklar gézden kagmis oldu. Alman-
lar Enigmaya asir1 giivendiler ve Enigma trafigi-
nin dinlenmesinin imkansiz oldugunu diistindiiler.
Dismanlarimin kriptoanaliz kabiliyetlerini ve he-
saplama giiglerini kiigiimsediler. Ancak bu asir1 gii-
ven Almanlara pahaliya mal oldu.

I1. Dlinya Savagrnin bir baska biiytik kriptoana-
liz projesi de ABD donanmasinin yiriittiigii “Ma-
gic Projesi’ydi. Japonlarin diplomatik amagli kul-
landiklar1 rotorlu bir sifreleme cihazi olan “Purp-
le”, ABD kriptoanalistleri tarafindan kirildi. Gergi
Japon ordusu askeri gizli haberlesmelerin diploma-
tik cihazlarla yapilmamasina 6zen gosteriyordu ama
ABD'li kriptoanalistler Ingilizlerin de yardimiyla
Purplela sifrelenmis iki 6nemli mesaji agmay1 ba-
sardilar. Bunlardan biri Berlindeki Japon buytikelgi-
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sinin, Hitler’le goriigmelerini uzun bir rapor halin-
de, Purple’la Japonya'ya gonderdigi mesajdi. Diger
mesaj ise Pear]l Harbor saldirisindan 6nce Japon hii-
kiimeti tarafindan ABDdeki Japon Bityiikel¢iligine
gonderilen bir dizi acil talimat listesiydi. Bu talimat-
lardan o6zellikle iki tanesi dikkat ¢ekiciydi: ABD ile
bitiin iliskiler derhal kesilecekti ve ABD karasula-
rindaki biitiin Japon gemilerinin acilen ABD kara-
sularini terk etmesi saglanacakti.

II. Diinya Savagi Sonrasinda ve
Giiniimiizde Kriptoloji

II. Diinya Savasrnin ardindan kriptolojinin ar-
tik bir bilim olma yolunda emin adimlarla ilerle-
digini goriiyoruz. Claude Shannonin 1949da Bell
Laboratuarlarr’nin teknik dergisinde ¢ikan “Gizli
Sistemlerin Haberlesme Teorisi” adli makalesi mo-
dern simetrik sistemlerin tasarim felsefeleri ve gii-
venlik modelleri i¢in bir temel olusturmugtur.

1970°li yillarin baslarinda, iglerinde Feistel ve
Coppersmith'in de oldugu IBM miihendisleri tara-
findan tasarlanan LUCIFER adl blok sifreleme al-
goritmasimin Shannonun 1949da ortaya koydugu
ilkeleri tagidigini gorebiliriz. Bu algoritma daha son-
ra NSA (National Security Agency-Ulusal Giivenlik
Ajanst) tarafindan analiz edildi ve baz1 degisiklikler-
den sonra olusturulan yeni algoritma, 1976da NBS
(National Bureau of Standards-Ulusal Standart Bii-
rosu, daha sonra NIST olarak degisti) tarafindan,
DES (Data Encryption Standard- Veri Sifreleme
Standard1) adiyla ABD’nin standart sifreleme algo-
ritmast olarak kabul edildi. DES 64 bit blok uzun-
lugunda, 56 bit anahtar boyu olan bir blok sifrele-
me algoritmasidir.

DES’in standart olarak kabul edildigi yil bir bas-
ka gelisme kriptolojide bambagka bir ufuk acacak-
t1. Diffie ve Hellman IEEEnin (Institute of Elect-
rical and Electronics Engineers- Elektrik ve Elekt-
ronik Mithendisligi Enstitlisii) Information Theory
(Bilgi Teorisi) dergisinde ¢ikan “Kriptografide Yeni
Yonler” adli makalelerinde, agik bir kanalda iki tara-
fin nasil giivenli anahtar paylasabilecegini anlatiyor-
lardi. Bu anahtar paylagim protokoliiniin giivenligi
matematikte ayrik logaritma probleminin ¢6ziimii-
niin zorluguna dayaniyordu. Boylece acik anahtar-
l1 kriptografi dogmus oldu. Hemen bir yil sonra Ri-
vest, Shamir ve Adelman agik literatiiriin ilk ve bel-
ki de en ¢ok kullanilan a¢ik anahtarli sifreleme algo-
ritmasini yayimladilar. Algoritmanin ismini kendi
isimlerinin bag harflerinden olusturmuslardi: RSA.
RSAnin giivenligi de zor bir matematik problemine

dayanur. Bu problem biiyiik sayilar1 ¢arpanlara ayir-
ma problemidir.

1980’li ve 90’11 yillarda kriptolojinin gelisimi iv-
me kazandi ve kriptoloji bir bilim olarak olgunlasti.
Siradan insanlarin bilgi giivenligi ihtiyaglarini karsi-
layan bir¢ok uygulamanin bu yillarda bagladigini ve
gliniimiizde de hizla yayginlastigini goriiyoruz.

1980’li yillarin sonlarinda Koblitz ve Miller, sifre-
lemede ve sayisal imzalamada eliptik egri tizerinde-
ki ayrik logaritma probleminin kullanilabilecegini
onerdiler. Eliptik egri kriptosunda anahtar boyu di-
ger asimetrik kriptolarla kargilastirildiginda son de-
rece kisadir. Buna ragmen kripto camiasi ilk yillar-
da eliptik egri kriptosunu siipheyle kargilad. Elip-
tik egriler olduk¢a derin matematiksel objelerdi. Bu
objeler tizerine kurulan kripto sistemlerin giivenligi
hakkinda hi¢ kimsenin tam bir fikri yoktu. Analiz-
ler zordu ve derin matematik bilgisi gerektiriyordu.
Ancak yillar ilerledikge arastirmalar derinlegti. Yak-
lagik yirmi yillik yogun kriptoanaliz ¢alismalarina
ragmen, su ana kadar birkag ozel eliptik egri disin-
da eliptik egrilerin tizerindeki kriptonun zayifligina
dair bir sonu¢ bulunamadi. Dolayisiyla giiniimiizde
eliptik egri kriptosuna olan giiven oldukea artmistir.

1980’li yillarda giivenli olduguna inanilan DES,
90’l1 yillarin baginda hizla itibar kaybetti. 1991de Bi-
ham ve Shamir (RSAnin S’si) tarafindan yapilan di-
feransiyel atakla DES yara aldi. Atak pek pratik de-
¢ildi ve uygulama icin ¢ok sayida se¢ilmis acik me-
tin gerekiyordu. Asil darbe iki yil sonra Japonyadan
geldi. Mitsuri Matsui dogrusal kriptoanalizi kegfet-
ti ve DES’in dogrusal atakla kirilabilecegini goster-
di. Hatta bir sene sonra pratik bir dogrusal atak dii-
zenleyerek DES’i kirdi. Bu, literatiirde DESe uygu-
lanmus ilk pratik atakti.

Biitiin bu gelismeler artik DES’in sifreleme algorit-
mast olarak émriini tamamladigini ve 2000'1i yilla-
rin giivenlik ihtiyacini karsilamaktan uzak oldugunu
gosteriyordu. NIST (National Institute of Standards
and Technology-Ulusal Standartlar ve Teknoloji Ens-
titiisti) 1997de yeni bir sifreleme standardi igin yaris-
ma baglatt1. Yarisma 2001 yilinda sonuglandi. Rijmen
ve Daemen adl iki Belgikali kriptologun tasarladig
Rijndael adli algoritma AES (Advanced Encryption
Standard- Gelismis Sifreleme Standardi) adiyla yeni
standart sifreleme algoritmasi olarak secildi. Giinii-
miizde AES biitiin diinyada en yaygin kullanilan sif-
releme algoritmalarindan biridir.
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Anahtar Kavramlar

Simetrik sifrelemede, sifreleme
yapacak ve ¢bzecek kisiler arasinda
ortak bir anahtarda anlasiimig
olmalidir.

Simetrik algoritmalarda
sifreleme yapan ayni zamanda
sifre de cozebilir. Oysa asimetrik
algoritmalarda herkes sifreleme
yapabilirken sadece ozel anahtar
sahibi sifreyi cozebilir.

Girdi olarak anahtar kullanmayan
kripto algoritmalar da var.
Ornegin, 6zet fonksiyonlari
rastgele uzunlukta metinleri girdi
olarak alir ve sabit uzunlukta
vektorler iiretir. Bu vektorler
metinlerin parmak izleri gibidir ve
birok kriptografik uygulamalarda
uzun metinler yerine onlari temsil
ettidi diisiiniilen ozetleri kullanilir.

Simetrik algoritmalar
asimetriklere nazaran ok daha
hizlidir. Karsilastirmak gerekirse
simetrikler siipersonik ucaklar
kadar hizl ise asimetrikler ancak
kagn hizinda olabilirler.

Kriptografik protokoller bircok
agidan resmi davet protokollerine
benzer. Her ikisinde de davetli
sayisi nemlidir. Kriptografik
protokollerin cogunda iki, ii¢, dort
gibi az sayida taraf (davetli) vardir.
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Kriptografinin Yapitaslari
Kriptografik
Algoritmalar ve
Protokoller

Kripto sistemlerinin temellerini kripto algoritmalari ve bu algoritmalarin hangi
kurallarla kullanilacagini ifade eden kripto protokolleri olusturur. Kriptolojinin varolus
nedeni olan gizlilik, kimlik dogrulama, inkar edememe ve veri biitiinliigi gibi bilgi
giivenligi hizmetleri, kripto algoritmalar1 ve protokolleri sayesinde saglanir. Kriptografik
algoritmalardan belki de en ¢ok ilgi ¢ekenler ve en yaygin kullanilanlar sifreleme
algoritmalaridir. Ilging olan ise giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ve standartlagmis
modern sifreleme algoritmalarinin higbirisiyle ilgili, kirilamayacagina dair heniiz
matematiksel bir ispat ortaya konamamis olmasi.

ogu kriptografik sistemin 6ncelikli hedefi
bilgiye yalnizca istenilen kisilerin ulagabil-
mesini saglamak, yani gizliliktir. Gizlilik,
sifreleme (ve sifre ¢6zme) algoritmalariyla saglanir.
Sifreleme algoritmasi sifrelenecek metni ve sifrele-
me anahtarini girdi olarak alir. Sifrelenecek metne
acik metin denir. Sifreleme algoritmasi bu iki veriyi

kullanarak sifreli metni olusturur. Sifre ¢6zme al-
goritmasindaysa sifreli metin ve sifre ¢6zme anah-
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tar1 kullanilarak agik metin iretilir. Sifre ¢ozme al-
goritmasini sifreleme algoritmasinin ters fonksi-
yonu gibi diisiinebiliriz. Sifreyi nasil ¢ozecegimizi
bilmeden sifrelemeyi bilmek isimize yaramayacag1
i¢in kriptologlar cogunlukla ikisine birden “sifrele-
me algoritmast” derler.

Sifreleme algoritmalar1 denilince 6nce hem sif-
releme isleminde hem de sifre ¢6zme isleminde ay-
n1 anahtarin kullanildigr simetrik sifreleme algo-
ritmalar1 akla gelir. Simetrik sifrelemede kullani-
lan anahtar bagkalarindan gizli tutuldugu i¢in bu
anahtara gizli anahtar denir. Bu yiizden simetrik
sifrelemenin bir diger adi da gizli anahtarla sifre-
lemedir.

Simetrik sifrelemede, sifreleme yapacak ve ¢o-
zecek kisiler arasinda ortak bir anahtarda anlagil-
mus olmalidir. Bunu saglamanin bir yolu anahta-
11, sifreleyecek ve sifre ¢6zecek kisilere giivenli bir
kanaldan ulastirmaktir. Burada akliniza su soru ta-
kilabilir. Anahtar1 giivenli bir kanaldan ulagtirtyor-
sak mesaji neden dogrudan o kanaldan gonderme-
yelim? Oncelikle, algoritmaniz yeterince giiglityse
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Kriptografi sayesinde internette kredi karti numarasl, vatandaglik
numarasl gibi hassas bilgilerimizi yetkili kisilere giivenle iletebilir,
giivenli aligverig yapabilir, bankacilik islemleri gerceklestirebilir,
faturalanmizi Gdeyebilir, belge imzalayabiliriz.

ve anahtariniz yeterince giivenli sakla-
niyorsa sifreleme anahtarini milyarlarca
defa kullanabilirsiniz! Sonra anahtarlar
mesajlara gore ¢ogunlukla ¢ok kisa boy-
dadir. Ornegin, 128 bit ya da 256 bit. Bu
anahtarla gigabaytlarca veri sifreleyebi-
lirsiniz. Ayrica giivenli kanal her zaman
acik olmayabilir.

60 farkli internet kullanicisinin bir-
birleriyle simetrik sifrelemeyle haberles-
mek istediklerini varsayalim. 60 kullani-
cinin 601 da ayn1 anahtari paylastyor, ya-
ni tek bir anahtarla yetiniyor olabilir. Bu
durumda hepsi digerlerine gelen/giden
mesajlar1 okuyabilir. Diyelim ki bu kisiler
birbirlerinden gizlisi saklis1 olmayan in-
sanlar. Dolayisiyla bu durumdan rahatsiz
degiller. Fakat iglerinden birisi ¢ok dik-
katsiz ve bu anahtar1 koruyamamis. Bu
durumda tek bir dikkatsiz kullanic1 yii-
ziinden 60 inin da mesajlar1 okunuyor
olacak. O zaman biitiin kullanic ciftle-
ri ayr1 bir anahtar paylagsin. Bakalim ne
kadar anahtara ihtiyaglar1 var? Hesapla-
yalim: 60x59/2, yani 1770 farkli anahtar!

Peki ya bin kisi birbirleri ile haberlese-
cekse? Ya biri yiiztinden bini de anahtarim
kaptiracak ya da yiiz binlerce anahtar da-
gitilacak. Kirk katir mu, kirk satir mi? Iste
bu sorun asimetrik sifreleme algoritmala-
r1 sayesinde agilabilir. Asimetrik sifreleme
algoritmalarina sonra tekrar deginmek
tizere, simdi simetrik sifreleme algoritma-
larini incelemeye devam edelim.

Simetrik sifreleme algoritmalarini iki
grupta incelemek mimkiin: Blok sifrele-

JUPITERIMAGES

Gizli Anahtara Karsi Acik Anahtar

Gizli anahtarla sifrelemenin (simetrik
sifreleme) binlerce yillik ge¢cmise sahip ol-
masina karsin, agik anahtarl sifreleme (asi-
metrik sifreleme) heniiz 32 yasinda! Acik
anahtar kriptografisi Diffie ve Hellman'in
1976'da bulduklari anahtar paylasim pro-
tokolliyle dogmus oldu. Bir sene sonra Ri-
vest, Shamir ve Adleman tarafindan tasar-
lanan tarihin ilk agik anahtarl sifreleme al-
goritmasi RSA yayinlandi.

Peki ama biz sifreleme yapacaksak ne
tir bir algoritma kullanacagiz? Acik anah-
tarli mi, gizli anahtarli mi? Her iki tiiriin de
kendine gore avantajli oldugu yerler var.

Simetrik sifreleme hem donanimda
hem de yazilimda ¢ok daha hizlidir. Arala-
rindaki hiz farkini géziiniizde canlandir-
mak istiyorsaniz bir kaplumbaga ile bir je-
tin hizini dlstiniin! Sabit diskinizi asimetrik
bir algoritma ile sifrelemeye karar verdiyse-
niz bir kez daha diistinmelisiniz!

Simetrik olanlarin gerceklenmeleri de
¢ok daha kolay. Genellikle simetrik algorit-
malarda elektronik yongalarin sevdigi ve/
veya, disarlayici-veya (XOR) gibi basit is-
lemler kullanilirken, asimetrik algoritma-
larda devasal kiimelerde ¢arpma, s alma,
bdlme, ters alma gibi yongalari ve islem-
cileri zorlayan aritmetikler kullanilir. Uste-
lik genel olarak asimetrik olanlarin anahtar
boylar cok daha uzundur. Ornegin 80 bit-
lik bir simetrik algoritmanin sagladigi gi-
venligi 1024 bitlik bir RSA saglayabilmekte-
dir. Kiittiphanelerdeki kitaplarin kapaklari-
na yapistirlmis RFID etiketlerinde dahi bir
simetrik algoritma kosturabilirsiniz. Oysa
bir asimetrik algoritmayi gerceklemek igin
pahali ve biyik bir yongaya ihtiyaciniz var.

Simetrik sistemler sayesinde hizl bir
sekilde veri bittnligu saglamak da mim-
kan.

Buraya kadar hep simetrik algoritmala-
r ovduk; sira asimetrik algoritmalarda! Kul-
lanici sayisinin ¢ok oldugu bir uygulama-
da anahtar paylasimi ve tutulmasi gereken
anahtar sayisi agisindan asimetrik algorit-
malar oldukga basarihdirlar.

Kullanicilardan herhangi ikisinin kendi
aralarinda, digerlerinin dinleyemeyecegi
kriptolu haberlesmeleri gereksin. Simetrik
sifreleme ile kullanici sayisinin ikili kombi-
nasyonu kadar anahtar ciftinin kullanicilar
arasinda guvenli kanallardan paylastiriima-
si gerekmektedir. Oysa asimetrik sistemde
herhangi iki kullanici kullanici sayisi kadar
anahtar ciftiyle kendi aralarinda kriptolu
haberlesebilir. Aslinda simetrik algoritma-
larin en buyuk eksikligi ve asimetrik olan-
larin da ortaya cikis nedeni bu problemdir.

Asimetrik sifrelemede ¢ok az sayida
anahtarla problemi c¢ézebiliriz. Ustelik gii-
venli kanaldan gizli anahtar paylasimi-
na da gerek yok. Clinkti gizli kalmasi gere-
ken anahtarlar zaten paylasilmiyor. Yalniz-
ca acik anahtarlar paylasiliyor, onlar da giz-
li olmak zorunda degiller. Acik anahtarli sis-
temlerdeki bir sorun, acik anahtarin ger-
cekten sahibine ait olup olmadigini goster-
mektir. Saldirgan kendi acik anahtarini si-
zin agik anahtariniz gibi kabul ettirirse, si-
zin adiniza islemler yapabilir. Bu nedenle
actk anahtarlar genellikle giivenli biri tara-
findan sertifikalandirilarak dagitilir.

Asimetrik sistemlerden vazgecememe-
mizin bir nedeni de, inkar edememe hiz-
metinin ancak asimetrik sayisal imza algo-
ritmalariyla saglanabilmesi. Asimetrik sifre-
lemede oldugu gibi, burada da “6zel”islem,
yani imzalama islemi 6zel anahtarla, herke-
sin yapabilecedi islem, yani imza dogrula-
ma islemi acik anahtarla yapilir. Nasil ki, asi-
metrik sifrelemede de herkes sifreleme ya-
parken sadece 6zel anahtar sahibi sifre ¢o-
zebiliyorsa, imzay1 sadece yetkili atabilir-
ken, herkes dogrulayabiliyor.

Goriuinen o ki her iki sifreleme tiri de
farkl alanlarda birbirlerine Gsttinlik kur-
muslar. Bu nedenle kriptologlar hibrit (me-
lez) sistemler tasarlamayi tercih ederler.
Anahtar sifreleme, anahtar anlasma ve sa-
yisal imza islemleri genellikle asimetrik-
lerle, yigin veri sifrelemeleri ve imzasiz ve-
ri buttinligu korumaysa simetriklerle ger-
ceklestirilir.
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me algoritmalari ve dizi sifreleme algorit-
malar1. Blok sifreleme algoritmalar1 me-
tinleri uzunluklar1 belli olan bloklar ha-
linde sifreler. Dolayisiyla her bir anahtar
belli blok uzunlugunda bir permiitasyon
belirler. Bu permiitasyonlar bir agik me-
tin bloguna karsilik hangi kapali metin
blogu ¢ikacagini ifade eder. Blok sifrele-
me algoritmalarinda igsel bir hafiza yok-
tur. Dolaysiyla sifreleme zamana baglh
degildir. Bu ytizden blok sifreleme algo-
ritmalarina hafizasiz sifreleme de denir.
Veri Sifreleme Standardi (DES), Gelismis
Sifreleme Standardi (AES) ve Uluslarara-
s1 Sifreleme Algoritmasi (IDEA) gibi sif-
releme algoritmalar1 birer blok sifreleme
algoritmasidir.

Dizi sifreleme algoritmalarinda bir
iireteg araciligiyla, anahtar yardimuiyla is-
tenildigi kadar uzun bir dizi tretilir. Bu
diziye, kayan anahtar denir. Kayan anah-
tar Gretimi genellikle karmagik fonksi-
yonlarla yapilir. Kayan anahtarla agik
metnin “toplanmasinda” basit matema-
tiksel islemler kullanilir. Kayan anahtar
retimi sirasinda, iireteg igerisinde bir i¢-
sel durum vektorii olusturulur. I¢sel du-

Kriptonun

rum vektoril zamana bagl olarak giincel-
lenir ve kayan anahtar {iretiminde kulla-
nilir. Dolayisiyla kayan anahtar zama-
na baglidir ve hafizadaki durum vekto-
rii sifrelemede rol oynar. Bu yiizden di-
zi sifreleme algoritmalarina hafizali sifre-
leme de denir.

Dizi sifreleme algoritmalarinim en il-
ging ozelligi kayan anahtar iiretimi sira-
sinda agik metnin girdi olarak kullanil-
mamasi ve asil karistirici fonksiyon olan
kayan anahtar tiretecine agik metnin gir-
memesidir. Agik metin sifrelemenin en
son adiminda sifreleme iglemine basit bir
metamatiksel islemle dahil edilir. Dola-
yistyla sifreli metinde agik metnin karig-
tirim (confusion) ve yaymnimini (diffu-
sion) goremeyiz. Diger bir deyisle, agik

Simetrik Sifreleme. Ortak bir
anahtar ile hem sifreleme
hem de sifre ¢zme yapilir

Olmazsa Olmazi

Anahtar

Pahali ve glivenli bir arabaniz var. Arabanizin motor kilidi “immobilizer’, anahtariniz

olmadan arabanizin ¢alismasini olanaksiz hale getiriyor. Boylece arabaniza

diiz kontak dahi yapilamiyor. Arabanizin kapilari da anahtarsiz mimkin degil agiimiyor.

Camlar kinldiginda ya da kapilar zorlandiginda alarm devreye giriyor. Hirsizlarin hig sansi

yok! Arabaniz gercekten de glivende. Ama bir dakika! Eger anahtariniz glivende ise!

Anahtarinizi kaybederseniz ya da caldirirsaniz araba hirsizlari arabaniza

sizin kadar yakin demektir. Modern kripto sistemlerinde de guivenlik anahtarin

glivenligine indirgenmistir. Dolayisiyla anahtarlar kripto sistemlerinin yumusak karnidir.

Bu nedenle bir anahtarin bittin varolus siirecleri boyunca 6zenle korunmasi sart.

metindeki degisiklikler sifreli metne ay-
nen yansir. Bunun tersi de dogrudur. Sif-
reli metindeki degisiklikler acik metinde
ancak karsilik gelen karakterleri etkiler.
Boylece sifreli metin kars: tarafa iletilir-
ken ortamdaki giiriiltiiden kaynaklanan
hatalar yayilmaz.

Hatanin yayilmamasi nedeniyle yiik-
sek frekansli telsiz haberlesmelerinde ol-
dugu gibi giiraltiilii ortamlardaki ses ile-
timini sifrelemek i¢in genellikle dizi sif-
releme kullanilir. Hatanin yayilmamasi
sayesinde ses, ortamdaki giiriiltitye rag-
men alict tarafindan anlagilabilir. Diger
taraftan, hatanin yayilmamas: a¢ik me-
tindeki bitinlik kontroliinii zorlasti-
rir. Dolayisiyla biitiinliigiin 6nemli oldu-
gu haberlesmelerde genellikle dizi sifre-
leme yerine blok sifreleme algoritmalar:
tercih edilir.

Minik Diziler
Mini Minnacak Bloklar

Yaklagik son bes yila kadar dizi sifre-
leme algoritmalarinin blok sifreleme al-
goritmalarina kiyasla daha basit oldugu,
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donanimda daha az yer kapladig1 kani-
s1 hakimdi. Blok sifreleme algoritmalari-
nin da yazilimda, 6zellikle masaiistii is-
lemcilerinde ¢ok daha hizli oldugu dii-
stiniilityordu. Son yillarda yapilan aras-
tirmalar ve gelistirilen yeni sifreleme al-
goritmalar1 bu ezberi bozacak gibi gorii-
niiyor.

Avrupa Birligi 6. Cerceve Programi
Mikemmeliyet Aglari projesi kapsamin-
da 2004'de baslayip gecen yil sona eren
Estream Projesi dizi sifreleme algorit-
masl tasarimi ve analizi iizerine odak-
lanmist1. Projenin bir ayaginda ozellik-
le donanimda ¢ok az yer kaplayan, ya-
ni olabildigince az sayida devre kapisiyla
gerceklenen dizi sifreleme algoritmalar:
masaya yatirildi. Bu kategoride en ¢ok il-
gi ceken iki algoritma Trivium ve Grain
oldu. Wili Meier ve arkadaslar1 tarafin-
dan tasarlanan Grain, yaklasik 1500 dev-
re kapisiyla, Christophe De Canniere ve
Bart Preneel tarafindan tasarlanan Tri-
vium ise 2500-3000 devre kapisiyla ger-
¢eklenebilmektedir. Donanimda hiz 6n-
celikli bir AES gergeklenmesinin yakla-
sik 100.000 devre kapis: kadar yer kap-

ladig: ditsiiniiliirse her iki dizi sifreleme
algoritmasinin da donanimda ne kadar
az yer kapladig1 daha iyi anlagilir.

Grain de Trivium da dizi sifreleme al-
goritmalarinin donanimda ne kadar az
yer kaplayabilecegine iyi birer 6rnek olsa
da, bu algoritmalardan birkag yil sonra
tasarlanan bir blok sifreleme algoritma-
s1 az yer kaplama ac¢isindan dizi sifrele-
me algoritmalarinin tahtini sallad1 diye-
biliriz. Aralarinda Lars Knudsen ve Matt
Robshaw gibi kriptologlarin bulundugu
bir grup tarafindan tasarlanan ve yakla-
sik 1500 devre kapilik yer kaplayan PRE-
SENT adli blok sifreleme algoritmas:
2007de CHES (Cryptographic Hardwa-
re and Embedded Systems-Kriptografik
Donanim ve Yerlesik Sistemler) konfe-
ransinda yayimlandi. Gegtigimiz aylarda
Orr Dunkelman ve Christophe De Can-
niere tarafindan tasarlanan KATAN ad-
I1 bir blok sifreleme algoritmasinin bir
stirimiiyse sadece 500 devre kapilik yer
kapliyor! Tasarimcilardan alman bilgi-
ye gore algoritmanin bu yilin ikinci ya-
risinda bir kriptoloji konferansinda ya-
yinlanmasi planlaniyor. Kriptolojideki

bu son gelismeler donanimda diinyanin
en kiigiik algoritmalarinin artik dizi sif-
releme algoritmalari yerine blok sifrele-
me algoritmalar1 oldugunu gostermek-
tedir. Ama yaris devam ediyor. Kim bilir,
belki gelecekte dizi sifreleme algoritma-
lar1 tahta tekrar oturur.

Masaiistii Bilgisayarlarda

Kim Onde?

Son on yila kadar, kriptologlar arasin-
da blok sifreleme algoritmalarinin masa-
tstil iglemcilerde dizi sifreleme algorit-
malarina kiyasla ¢ok daha hizli ve verim-
li ¢alisacagr kanisi hakimdi. Kriptologlar
aslinda boyle bir kaniya varmakta hak-
s1z da degiller. Modern masaiistii islem-
ciler 32 bit ya da 64 bit gibi kelimeler tize-
rinde islemler yaparlar ve blok halinde is-
lemleri basariyla gergeklerler. Diger taraf-
tan bu islemcilerdeki seri islem mantigy,
yazmag tabanli dizi sifreleme algoritma-
larinda hafizalarin giincellenmesi tiirtin-
den islemlerin hizli ger¢eklenmesine ¢ok
uygun degildir. Gergekten de 70’li ve 80’li
yillarin donanima 6zel tasarlanmis dizi
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sifreleme algoritmalari masaiistii islemci-
lerde bir kagn1 kadar yavast.

Kriptoloji gibi bas dondiiriicii bir hiz-
la gelisen bir bilimde, masatstii islemci-
lere uygun ve giivenli birgok dizi sifreleme
algoritmasinin tasarlanmasi hi¢ de sagirti-
c1 degil. Hatta 6yle dizi sifreleme algorit-
malar1 vardir ki masaiistii islemcilerde bi-
lindik tiim blok sifreleme algoritmalarin-
dan daha hizli olduklarini séyleyebiliriz.
Ornegin Hongjun Wu tarafindan tasarla-
nip 2004de Estream projesine sunulan ve
su ana kadar heniiz bir zayiflig1 kesfedile-
meyen HC-128 adl: dizi sifreleme algorit-
mas1 masaiistiinde yaklasik 2 devirde bir
bayt iiretebiliyor. Ornegin 2 GHz frekan-
st olan bir islemcide saniyede 1 GB (giga-
bayt) veriyi sifreleyebiliyor. Bu, AES’in ya-
zilimda en hizhi ger¢eklenmesinden yakla-
sik 6 kat daha hizli. Tabii, Intel'in bu se-
ne sonunda piyasaya siirecegi, icinde AES
sifreleme ve sifre ¢ozme komut takiminin
bulunacag islemcileri dikkate almazsak...
Bu yeni nesil islemcide AES ¢ok daha asa-
&1 katmanda, donanimda Intel mithendis-
lerinin 6zel olarak tasarladig1 ve gercekle-
digi yonga iizerinde kosuyor olacak. Test

sonuglar1 simdiden etkileyici: Bu islemci-
ler sayesinde, AES en az ii¢ kat daha hiz-
lanacak. Ama donanimdan gelen bu ayr1-
caliga ragmen AES yine de HC-128 kadar
hizl olamayacak!

Yeri gelmisken HC-128in giivenli-
gi hakkinda bir not ekleyelim. Unlii Hint
kriptolog Maitra 6grencileriyle birlikte
yaptig1 alt1 aydan uzun siiren yogun bir
caligma sonucunda HC-128in i¢ yapisty-
la ilgili “beklenmedik” bazi 6zellikler kes-
fetti. Calismanin sonuglarini gegcen Ma-
yis aymnda Norve¢'te diizenlenen Ulus-
lararas1 Kodlama Teorisi ve Kriptografi
Calistayrnda (WCC) anlattilar. Sunum-
larin1 “Biz algoritmada hentiz bir zayif-
lik kesfedemedik. Ama belki bagkalar1 bi-
zim kesfettigimiz sapmalar1 daha da ge-
listirip HC-1281 kirmay1 basarabilir;” di-
yerek sonlandirdilar.

Anahtarsiz Algoritmalar

Girdi olarak anahtar kullanmayan
kripto algoritmalar1 da var. Bunlar genel-
likle tek baslarina bir hedefe ulastirmryor
fakat sistem iginde diger algoritmalara

¢ok yardimei oluyorlar. Anahtarsiz algo-
ritmalardan en bilineni 6zet fonksiyonla-
ridir (hash functions). Bu algoritmalarin
kullanim alanlarinda saglamalari gereken
ozelliklerle ilgili olarak kendilerine 6zgii
glivenlik dl¢iitleri bulunur.

Ozet fonksiyonlar1 girdi olarak rastge-
le uzunlukta metinleri alir, sabit uzunluk-
ta (genellikle 20-64 bayt aras1) vektorler
tiretir, bir nevi metinlerin parmak izleri-
ni alir ve bir¢ok kriptografik uygulamada
uzun metinler yerine onlar1 temsil ettigi
diistintilen 6zetleri kullanilir.

Ozet fonksiyonlar1 biitiinlik deneti-
minde ve giivenli parola saklamada yay-
gin olarak kullanilir. Giivenlik nedeniy-
le bilgisayarlarda parolalarimizin kendi-
leri saklanmaz. Bunun yerine, parolala-
rimizin “tuz” denilen, rastgele tretilmis
vektorlerle birlikte 6zetleri alinir ve bun-
lar saklanir. Bu yiizden 6zet fonksiyonla-
11 tek yonlii fonksiyonlar olmalidir, yok-
sa diger yonden parolay: elde ederiz. Ya-
ni bir metnin 6zetini almak hesapsal ola-
rak kolayken, verilmis bir 6zete sahip bir
metin olusturmak pratikte mimkiin ol-
mayacak kadar zor olmalidir. Bu ozellige,

[statistiksel Testler
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ters-goriintiye dayaniklilik deniyor. Boy-
lece bir parolanin 6zet degerini ele gegir-
seniz bile, parolay1 ortaya ¢ikaramazsiniz.

Ozet fonksiyonlarinin kullanildig: bir
baska uygulama ise sayisal imza algorit-
malaridir. Asimetrik algoritmalar kul-
lanildig: icin imza algoritmalar1 olduk-
¢a yavastir. Dolayisiyla bityiik metinlere
dogrudan imza atmak uzun zaman alir.
Ustelik imza da metin kadar biiyiik olur-
sa, imzali metin kaynak metnin iki kat1
yer kaplayacaktir. Bu nedenle dnce met-
nin o6zeti alinir, sonra 6zete imza atilir.
Ozet almak imza atmaya kiyasla ¢ok da-
ha hizli bir islem oldugundan, uzun veri-
lere imza atmak kisa verilere imza atmak
kadar hizli olacaktir. Ancak burada dik-
kat edilmesi gereken bir giivenlik prob-
lemi var. Performanstaki bu kazanim gii-
venlik agigina neden olmamali! Herhangi
iki metin ayni 6zeti veriyorsa birine atilan
imza digeri icin de gegerli olacaktir. Do-
layisiyla bir metinle ayn1 ozeti iiretecek
ikinci bir metin bulmak hesapsal olarak
zor olmali. Ozet fonksiyonlarin bu gii-
venlik 6lgiitiine ikinci ters-goriintiiye da-
yaniklilik denir.

Anahtar Uretim/Dagitim
Merkezi

Asimetrik Sifreleme

Asimetrik sifrelemede sifreleme anah-
tar1 ile sifre ¢6zme anahtari farklidir. Sif-
releme yapan anahtara acik anahtar, sif-
reyi ¢ozen anahtara 6zel anahtar denir.
Agik anahtar adindan da anlagilacag: gi-
bi agiktadir, dost diigman herkese veri-
lebilir! Herhangi birine gizli mesaj gon-
dermek isteyen, o kisinin a¢ik anahta-
r1 ile agik metni sifreler. Sifreyi ¢ozebile-
cek olan kisi yalnizca 6zel anahtarin sahi-
bidir. Ozel anahtar kisiye 6zeldir ve kim-
seyle paylagilmaz.

Simetrik sifreleme ile asimetrik sifre-
leme kavramlar1 arasindaki temel farki
daha agik anlatabilmek icin kapr kilitleri

|
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Asimetrik sifreleme. Sifreleme yapan anahtar ile sifre

¢dzen anahtar farklidir. Sifreleme yapan anahtara agik
anahtar, sifre ¢ozen anahtara 6zel anahtar denir.

ile asma Kkilitli posta kutusunu 6rnek ve-
rebiliriz. Evimizin dig kapisini kilitlemek
ya da agmak i¢in kullandigimiz anahtar-
larin simetrik sifrelemede gizli anahtara
karsilik geldigini diisiinebiliriz. Bu anah-
tarlar ile hem kapiy: kilitleyebilir (sifrele-
me yapabilir) hem de kilitli kapiy: acabili-
riz (sifreyi ¢6zebiliriz). Herkesin ulagabi-
lecegi, asma kilitli bir posta kutusunu agik
anahtar olarak disiiniin. Posta kutusuna
herkes mesaj atabilir, ama posta kutusun-
daki mesajlar1 yalnizca kutuyu agan asma
kilit anahtarina sahip olan okuyabilir.

KRiPTO PROTOKOLLERI

Protokol denilince ¢ogumuzun akli-
na milli bayramlardaki resmigegit téren-
leri ya da smokin veya frak giymis dev-
let adamlarinin bulundugu resmi davet-
ler gelir. Resmi davetlerde, kimin kimin-
le nasil selamlagacagy, kimin hangi sirada
salona girecegi, yemekte kimin yanina ki-
min oturacag siki kurallara baglanmistir.
Protokol belli amag ve hedefler icin, bel-
li bir ortamda, taraflar arasinda sirasiyla
uyulmasi gereken is adimlarini ifade eder.

Bir Anahtar Tagima ve
Yiikleme Cihazi: KAYC-S
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Kriptografik protokoller bir¢ok agidan
resmi davet protokollerine benzer. Her iki-
sinde de davetli sayis1 6nemlidir. Kriptog-
rafik protokollerin ¢ogunda iki, iig, dort
gibi az sayida taraf (davetli) vardir. Ba-
z1 protokollere ise ¢ok sayida taraf katilir.
Hizmet kalitesini diistirmeden ve maliyeti
asir1 yiikseltmeden kriptografik protokolit
isletmeye 6lceklenebilirlik denir. Olgekle-
nebilirlik iyi bir “cok tarafli protokol”iin en
aranan Ozelliklerinden biridir.

Resmi davetlerde cogu zaman davetlile-
rin katilimini saglayacak bir davetiye var-
dir. Protokollere taraflarin katilimi krip-
tografik anahtarlar sayesinde olur. Anah-
tar ve “davetiye” arasinda 6nemli bir fark
vardir. Davetliler davetiyelerini bagkalari-
na gosterebilirler fakat kriptografik pro-
tokollerde anahtarlari, paylasanlar disin-
da kimse gérmemelidir. Neden mi? Elekt-
ronik ortamda davetsizlerin anahtar1 kop-
yalamasi ¢ok kolaydir da ondan. Baz1 da-
vetlerde 6zenle saklanmasi gereken esya-
lar bulunur. Ornegin bir kraligenin takist
paha bigilemez olabilir. Kriptografik pro-
tokollerde de bazi anahtarlar saldirganlar
i¢in miicevherlerden daha degerlidir.

Nasil davetlerin kapali mekén, maske-
li balo ya da resmigegit toreni olmasi ku-
rallar1 degistirebiliyorsa, kriptografik pro-
tokollerde de ortam belirleyici olur. Orne-
gin kullanilan hattin telsiz, telefon, cep te-
lefonu, kablolu internet, uydu haberlesme-
si olmast ve bu hatlarin giiriiltii oran: gibi
karakteristikleri, protokol tasarimini de-
rinden etkileyebilir.

Davetlilerin niteligi de protokolii degis-
tirir. Ornegin bazi protokollerde mutlaka
herkesin giivendigi biri gerekir. Biz bu da-
vetliye “Giiven” diyelim. Giiven genellikle
bir anahtar dagitim merkezi ya da sertifika
otoritesidir. Bazi protokollerde davetlilerin
bir kismu iglemleri kolayca ve hizlica yapa-
bilirken bir kisminin eli yavastir. Ornegin
RFID protokollerinde okuyucular hizl is-
lem yaparken RFID etiketleri kisithidir. Ba-
z1 protokollerdeyse bagt gok kalabalik da-
vetliler olacagini hesaba katmak gerekir;
ornegin istemci-sunucu protokolleri...

Kripto protokollerinde de tipki resmi torenlerdeki
protokollerde oldugu gibi davetliler, davetliler arasinda
hiyerarsi ve uyulmasi gereken kati kurallar vardr.

Su Uyur Saldirgan Uyumaz

Kriptografik protokolleri asil ilging ki-
lan, protokollere katilan davetsiz ya da mii-
nasebetsiz katilimcilardir. Davetsizlere sal-
dirgan diyecegiz. Davetli listesinde oldu-
gu halde protokol kurallarima uymayan ya
da uysa bile haksiz kazang pesinde kosan
misafirlere ise “diizenbaz” diyecegiz. Krip-
tografik protokol diizenlemenin zorlugu
da ¢cogunlukla, davete katilmas: engellene-
meyen saldirgan ve diizenbazlara ragmen
“ditriist” taraflarin davetin amacina ulas-
masini saglamaktir. Eger herkes davetsiz
ya da diizenbaz olursa ya da “ortam” da-
vet diizenlemeye uygun degilse, davet el-
bette amacina ulagamaz. Bu nedenle krip-
tografik protokollerde ortam ve katilimci-
lar tizerinde gesitli varsayimlarimiz olacak.
Eger varsayimlarimiz gercek¢i degilse ya
¢ok pahal bir davet diizenleriz ya da kéti
konuklar davetin altini iistiine getirir.

Resmi davetlerin farkli iilkeler ara-
s1 iligkileri giiclendirme, belli bir konuda
katilimcilart bilinglendirme gibi hedefle-
ri vardir. Kriptografik protokollerse ¢ogu
zaman ayni anda bir¢ok hedefi saglamaya
calisir. Veri gizliligi, veri biitiinlagii, kimlik
dogrulama, kaynak dogrulama, inkar ede-
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mezlik ve anahtar anlagma en ¢ok ihtiyag
duyulanlardir. Bunlara son yillarda 6nem
kazanan mahremiyeti de eklemek gerekir.

Mahremiyet, bir isin kimin yaptigi-
nin sadece “gerekli kisiler” tarafindan 6g-
renilmesi demektir. Bunun en ¢arpici 6r-
negini elektronik gizli secimden verebili-
riz. Gizli segimlerde, gegerli bir oyun ki-
me verildigi belli olmal fakat kimin tara-
findan verildigi belli olmamalidir. Diger
bir deyisle, oy anonim olmali ve oy vere-
nin mahremiyeti korunmalidir.

Elektronik oylama protokol tasarimi-
nin ne kadar gii¢ olabilecegine giizel bir
ornektir. Oy verenin kimliginin gizlen-
mesi, oy verenin tekrar oy kullanama-
masl, oylarin gerektiginde tekrar sayi-
labilmesi, oy kullananin oyunun sayil-
digindan emin olabilmesi ve daha bir-
¢ok hedefin ayni anda saglanmasi bekle-
nir. Bu hedeflerin hep birlikte saglanma-
s1 her zaman miimkiin degildir. Bu ne-
denle ¢ok ugragilmasina ragmen herke-
sin goniil rahathigiyla “tamam” diyebildigi
bir e-oylama protokolii hentiz bulunama-
mustir. Belki yazimizi okuyanlardan birisi
ileride bir ¢6ztim bulur.

Arka Pencere

Bir senaryo {izerinden kriptografik
protokoliin énemini anlatmaya ¢aligalim.
Alfred HitchcocKun yonettigi “Arka Pen-
cere” filmini gérmiis mitydiiniiz? Izleme-
diyseniz 6nemli degil. Sonunu séyleme-
yecegiz ama senaryoyu biraz degistiriyo-
ruz. Ornegin baskahramanimiz bir ka-
din. Haftalardir ayag: kirik bir sekilde, te-
kerlikli sandalyesinde oturan Ayse can s1-
kintisindan evinin arka penceresinden et-
rafi gozetlemektedir. Ayse bir gece karst
komsusunda korkung bir olaya tanik olur.
Komsusu evinin mutfaginda agir bir torba
stirtimektedir. Diger taraftan komsunun
karisi giinlerdir ortalikta gozitkmemekte-
dir. Ayse cinayetten siiphelenerek dedektif
Boray1 aramaya karar verir. Aysenin faz-
la vakti yok ¢iinkil acele etmezse, komsu-
su delilleri yok edecek ve kagacak. Onem-
li bir sorun daha var. Komsusu bagkalari-
nin hatlarindan agik giden mesajlar1 din-
leyebilmekte ve disarida belal: arkadaglar:
kol gezmektedir.

Verdigimiz 6rnegin, protokollerin (ya
da kriptolojinin) 6nemini anlatmak i¢in

abartili oldugunu iddia edebilirsiniz fakat
gercek hayatta diigman, hatlar1 dinleyebi-
liyorken haberlesmeye ¢alisan askerler da-
ha az tehlike altinda degildir. Ya da ucun-
da 6liim olmayabilir ama “mal, canin yon-
gasidir” diyorsaniz, glivensiz bir internet
bankacilig1 yiiztinden aileniz biitiin mal-
varhigini kaybedebilir.

Senaryodaki gibi giinliik yasamdaki
kriptografik protokollerde de saldirganlar
¢ogu zaman diiriistlerden daha giiclii kuv-
vetli, yani islem giicti ¢ok daha yiiksek ve
daha beceriklidir. Ayrica kim olduklarin
tahmin edemedigimiz baska isbirlikeileri
olabilir. Kriptologlar protokol ya da pro-
tokollerin yapitaslarini tasarlarken, ken-
dilerini saldirgan yerine koyup buldukla-
r1 ¢ozimii alt etmeyi denerler. Saldirganin
islem giiciindi, bilgisini ve isbirlikcilerini
modelleyip bulduklar: ¢6ziimiin giivenilir
oldugunu ispatlamaya calisirlar. Saldirgan
modellemede en yaygin kullanilan mo-
deller “standart” ve “(rastsal) kahin” mo-
delleridir.

Simdi “Arka Pencere”mize geri donelim.
Amacimiz Ayse ile Bora arasinda giiven-
li bir ihbar mekanizmasi kurmak. Boranin
kétii niyetli olmadiginy, 6rnegin katil zanli-
stile isbirligi yapmayacagini ve Ayse’yi tani-
diktan sonra dediklerine kulak verecegini
varsaytyoruz. Protokoliin saglamasi gere-
ken hedefler arasinda gizlilik, kimlik dog-
rulama ve veri biitiinliigiini korumanin
yant sira mahremiyeti de sayabiliriz. Ciin-
kit ihbar1 kimin yaptiginin komsunun ar-
kadaglar1 tarafindan anlagilmas: Ayse icin
can sikici olurdu. Protokol ortami, Ayse ile
Bora arasinda telefon, cep telefonu veya in-
ternet hatt1 olabilir. Protokoliin davetli mi-
safirleri en azindan Ayse ile Bora. Davetsiz
misafirler komgu ve isbirlikeileri.

Ne dersiniz; sizce Ayse komsusunu ya-
kalatabilecek mi?

Kaynaklar

Bogdanov, A. ve digerleri, PRESENT: An ultra lightweight block
cipher, CHES 2007, LNCS 7427, 5.450-466, Springer, 2007.
Koblitz, N., Algebraic Aspects qf Cryptography, Springer, Berlin,
1998.

Menezes, A. ], Oorschot, PC. ve Vanston, S.A., Handbook of
Applied Cryptography, CRC, NY, 1997.

Vaudenay, S., A classical Introduction to Cryptography:
Applications for Communications Security, Springer, N'Y, 2006.
http://www.estream.org

http://www.iacr.org

41



Ugur Kasif Boyact*

Orhun Kara**

*Uzman Arastirmact,

**Dr., Basuzman Arastirmaci,

UEKAE, TUBITAK

Anahtar Kavramlar

Kriptoloji bir yandan gizlilik, veri
biitiinligd, kimlik dogrulama,
inkar edememe gibi bilgi giivenligi
problemlerine matematiksel
teknikler kullanarak ¢bziim
getirme, bir yandan da bu
¢oziimleri analiz etme ve iiriitme
bilimidir. Kriptografik bir ¢oziim
olusturmayi bir insaata benzetirsek
temel yapitalar, belli gorevleri
yerine getiren “algoritmalar“dir.

Bu yapitaslan cogunlukla
“anahtar”larla kullanilabilir.

Giivensiz bir kripto sistemi
giivensiz bir ucak gibidir; ne kadar
verimli olursa olsun, o sistemi
kimse kullanmaz.

Eger kripto algoritmaniz giivenli
ise saldirgan algoritma ile ilgili
(algoritmanin igleyisi dahil,

ama anahtar hari) her seyi bilse
bile bir avantaj elde edemez.

Aslinda pratikte kullanilan hemen
hemen biitiin sistemler kinlabilir.
Ancak bunun bir maliyeti vardir
ve bu maliyet cogu kez insanligin
hicbir zaman ulagamayacag
kadar yiiksektir.
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Bilgi Giivenligi

Problemlerine

Matematiksel Yaklasim

Getiren
Bir Bilim Dali

Kriptoloji

Diismandan bilgi saklama ve gizli haberlesme insanoglunun kafasini

binlerce yildir mesgul eden bir problem. Cok
teknolojisinden ve okuryazar oraninin disiik

bu problemlere kolay ¢oziimler getirilebilmis.

eski zamanlarda ilkel haberlesme
olmasindan faydalanilarak
Oysa gliniimiiziin son derece karmagik

ve gelismis bilgi ve haberlesme teknolojisinde, kimlik dogrulama, gizliligi saglama,
bilginin kaynagini dogrulama, verinin biitiinliigiinti saglama gibi bilgi giivenligi
problemlerini ¢dzmek o kadar kolay degil. Oyle ki, bu problemleri

¢ozmek i¢in bir bilim dali dogmus: Kriptoloji

Ugur Kasif Boyaci, 0DTU Matematik Boliimii'nden
lisans derecesi ve Yildiz Teknik Universitesi
Matematik Miihendisligi Bolimi'nden yiiksek
lisans derecesi ald1. Dizi sifreleme algoritmalarinin
analizi iizerine tez yazdi. Yaklasik on yildir kripto
algoritmalari ve protokolleri iizerinde TUBITAK
UEKAE'de calismaktadr.

ek azimiz kriptolojinin ne oldugunu, ne
P anlama geldigini bilir. Aslinda kriptoloji

diinyanin en ilgi gekici ve gizemli bilimle-
rinden biridir. Biraz dar bir tanim olsa da, kripto-
lojiyi kisaca sifreleme ve sifre kirma bilimi olarak
tarif edebiliriz.

“Sifre yapmanin ya da sifre kirmanin bilimi mi
olur?“ diye disiinebilirsiniz. Sifre kirma deyin-
ce bityiik ihtimalle kafanizda, Hollywood filmle-
rinden ¢ikma cin gibi bir gencin telas i¢inde, klav-
yede ayn1 anda bir siiril tuga basarak FBI'n giris
kodlarini ele gegirmesi canlanmustir.

[nanin sifre yapmak ya da sifre kirmak sanildi-
&1 kadar kolay bir is degil. Sadece bu konuda ¢ali-
san profesorler bile var. Bu aragtirmacilar saniye-
ler iginde klavyede yiizlerce tusa basabilecek ka-
dar hizli degiller, ama aylar ve hatta yillar siiren ¢a-
ligmalar sonucunda belli sifreleri ¢ézmek i¢in ge-
listirdikleri matematiksel yontemlerle gercek birer
sifre kiricilar.
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Visual Photos

Kriptoloji kelimesinin koékii Eski Yunancadan
gelir ve “gizem bilimi” anlami tasir. Kriptolojiyi,
bilgi giivenligi alaninda matematiksel ¢oziimler
iireten ve bunlari analiz eden bir bilim olarak dii-
stinebiliriz. Kriptolojinin bilgi giivenligi saglamak
i¢in ¢6ziim direten alt bilim dalina kriptografi, 6ne-
rilmis ¢oziimleri analiz eden ve ¢iirlitmeye ¢aligan
alt bilim dalina ise kriptoanaliz denir.

Kriptolojinin ugrasi alanlarini bir 6rnekle ifade
etmek daha agiklayici olacaktir. Ankarada bir kim-
ya profesorii Ziirih'teki bir ilag firmasi i¢in ilag for-
miilleri gelistiriyor olsun. Gelistirilen formiillerin
firmanin Ziirib'teki laboratuvarlarinda test edil-
mesi gerekmektedir. Ya profesor belli araliklarla
Zirihe gidecek ya da Ziirib'ten Ankaraya arastir-
macilar gelecek. Bu goriismeler sirasinda profesor
hazirlanan raporlari elden teslim edecek ya da ala-
cak. Firma yetkilileri gelistirilen yiizlerce formiiliin
yolda kaybolabilecegi endisesini tastyor. Ustelik se-
yahat masraflar1 ve gecikmeler, firma i¢in olduk-

¢a maliyetli olmaya baslamis. Bagka iilkelerde or-
tak ¢alistiklar1 diger profesorleri de hesaba katin-
ca seyahat masraflarinin altindan kalkilamaz hale
geldigini goren firma, bu duruma bir ¢6ziim bul-
maya karar veriyor. Seyahate ne gerek var? Zaten
internet bilgileri kolayca transfer etmeye yarami-
yor mu? Bunun iizerine, ¢aliganlar arasinda for-
miilleri paylagmalari i¢in sanal sohbet odalar1 ku-
ruluyor. Boylece ¢alisanlar birbirlerine zahmetsiz-
ce yazy, ses ve goriintii iletme imkanina kavusuyor.

flag firmast raporlar1 hizli iletmenin yolunu
buldu, ama giivenligi saglayabildi mi? Muhteme-
len hayir. Profesoriimiizii internet ortaminda bek-
leyen bir takim tehlikeler var. Profesor sanal sohbet
odasinda kendi firmasindan arkadaslari ile sohbet
ettigini zannederken, aslinda rakip ilag firmasinin
arastirmacilar ile sohbet ediyor olabilir. Yani pro-
fesor sohbet ettigi kisilerin kimligini dogrulayabil-
meli. Bir diger tehlike, rakip firmadakilerin soh-
bet odasinda gecen konugmalara “kulak misafi-

internetteki sohbet
odalarinda, biz farkina
varmasak da kulak
misafirlerimiz olabilir.
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Sifreleme algoritmanizin
saglamli sifrelediginiz
metinleri kime

karsi korudugunuza
baglidir. Eger uzaylilar
varsa ve galaksileri

asip Diinya'y1 ziyaret
ettilerse, muhtemelen
insanoglunun modern
sifrelerini kirabilecek
hesapsal giice

sahip teknolojiyi de
gelistirmislerdir.
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ri” olmasi. Formiiller sadece profesor ve kimligin-
den emin oldugu sohbet arkadaglar: arasinda giz-
li kalmali. Rakip firmadakiler izlerini fark ettirme-
den formiilleri, gizli olsalar bile, degistirebilir ya da
bozabilir. Bunun 6nlenmesi i¢in sohbet odasindan
giden verilerin biitinliigiiniin saglanmasi gerekir.

Yukarida verilen 6rnekte bahsedilen problem-
leri ¢ozsek dahi, bilgi giivenligini tam olarak sag-
lamis sayilmayiz. Daha verinin kaynaginin dog-
rulanmasi, verilerin taze bilgi oldugunun yani da-
ha 6nceki haberlesmeden kalma bilgi olmadiginin
dogrulanmasi, profesdriimiiziin ilaglar kotii sonug
verirse “bunlar benim formiillerim degil ki diye
inkr etmesinin onlenmesi gibi igler ve daha pek
¢ok giivenlik problemi bizi bekliyor.

Kriptoloji, sayisal ortamda iste bu tiir glivenlik
problemleriyle ugrasan disiplinleraras: bir bilim
dalidir. Daha bigimsel bir tanim verecek olursak
kriptoloji bir yandan gizlilik, veri biitiinligii, kim-
lik dogrulama, inkarin 6niine gegme gibi bilgi gii-

venligi problemlerine matematiksel teknikler kul-
lanarak ¢6ziim getirme, bir yandan da bu ¢6ztim-
leri analiz etme ve ¢iiriitme bilimidir.

Kriptografik bir ¢oziim olusturmay: bir insaata
benzetirsek, temel yapitaslar1 belli gorevleri yerine
getiren “algoritmalar’dir. Bu yapitaglar1 ¢ogunlukla
“anahtar”larla kullanilabilir. Sadece giiclii yapitasla-
rin1 kullanarak bir ingaat yapamayiz. Insaat igin ya-
prtaslarinin belli bir plan-proje gercevesinde, belli
sirayla, belli kisiler tarafindan bir araya getirilmesi
gerekir. Bu plan ve is kurallarina “protokol” denir.

Kriptoanaliz Nedir?

Biitiin kripto algoritmalarindan, protokollerin-
den ve uygulamalarindan miihendislik agisindan
iki temel 6zellige sahip olmalar1 beklenir: Giivenlik
ve verimlilik. Bu iki gerekliligi siraya koymak gere-
kirse, énce gelen giivenliktir. Giivensiz bir kripto
sistemi giivensiz bir u¢ak gibidir; ne kadar verim-

Visual Photos
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li olursa olsun, kimse kullanmaz. Sesten birkag kat
hizli bir ugak tasarlaym. Emin olun, ugagimiz gii-
venli degilse, Ankaradan New Yorka iki saatte var-
sa bile, kimse onunla u¢mayacaktir.

Algoritmalarin verimliligi, genel olarak kripto-
nun ¢alisacagi platformdaki hizi, hafizada ya da dev-
re semasinda kapi sayisi olarak kapladig: yer ve tii-
kettigi giic ile ol¢iiliir. Uygulama platformunun ki-
sitlarina gore bu kistaslardan bazilari 6ne gikar. Or-
negin RFID etiketlerinde kogacak bir algoritmanin
kusith yonga alani nedeniyle az yer kaplamast ve eti-
ketlerin digaridan yani elektromanyetik ortamdan
elde ettikleri enerjiyi titketmelerinden dolay: az giig
harcamas: gerekir. Burada hiz ikinci planda kalur.

Cok gesitli RFID etiketleri vardir, ama genel ola-
rak RFID etiketlerini magazalarda tiriinlere yapisti-
rilan ve kapida alarmlari ¢aldiran, iginde labirent gi-
bi, sarmal seklinde bir antenle sarilmis kiigiiciik bir
yongadan olusan etiketler olarak diisiinebilirsiniz.
Kutusuna RFID etiketi yapistirilmug bir @irtin aldigi-
nizda (6rnegin bir DVD filmi) etiketi kutudan ay1-
rin. I¢indeki labirent gibi anteni sokiin. Masrafsiz bir
sekilde bozup kurcalamanin tadini ¢ikarin. Bitytite-
cinizle antenin ortasindaki kiigiiciik yongay1 yakin-
dan inceleyin. O yongada bir kripto algoritmasinin
kostugunu hayal edin ve bu algoritmanin sifreledigi
metinleri milyarlarca TLlik siiper-bilgisayarlarin bi-
le ¢ozemedigini distiniin.

Algoritmalarin giivenligini 6lgmek son dere-
ce zordur ve ayr1 bir uzmanlik gerektirir. Bir algo-
ritmanin ne kadar giivenli oldugu algoritmayi kir-
maya ¢alisan varligin entelektiielligi ile ilgilidir. Ya-
ni insanoglu akill bir varlik olan insanogluna kar-
s1 6nlem almaya ¢alismaktadir.

Mithendisligin bir¢ok alaninda giivenlik prob-
lemleri ¢ok daha agik ve nettir. Koprii, bina ya da
tiinel yapiminda mithendisler zor hava sartlarina ya
da depreme karsi nasil 6nlem alacaklarini hesapla-
yabilir. En zorlu kosullara gore tasarimlarini yapar-
lar ve bu kosullardan daha zorlu kosullarla karsilag-
mayacaklarindan emin olabilirler. Oysa kripto algo-
ritma ya da protokol tasariminda tehditler belirsiz
oldugundan alinacak 6nlemler de agik degildir. Iste
gtivenli bir kripto sistemi tasarlamanin altinda ya-
tan kavramsal zorluk buradan gelir. Yillarca giiven-
li oldugu distiniilen bir sifreleme algoritmasi, yeni
¢ikan bir saldir1 metoduna maruz kalarak bir giin-
de giivensiz hale gelebilir. Diinyanin en tanimus ve
onde gelen kriptologlarinin protokol tasarimlari bi-
le kirilabilir. Literatiir bu tiir 6rneklerle doludur. Di-
ger tasarim bilimlerinde pek rastlanmayan bu ol-
guyla kriptografide sik sik kargilasiriz.

Kripto algoritmalarinin giivenligini 6l¢me bili-
mine kriptoanaliz denir. Bir algoritmanin giivenli-
gini 6l¢mek, o algoritmanin ne kadar saglam oldu-
gunu ispatlamak gibi pozitif yonde olabilecegi gibi,
algoritmay: kirmak gibi negatif yonde de olabilir.
Genellikle kriptoanaliz negatif yonde ¢alismalar-
la, yani kripto sistemlerini kirmakla 6zdeslesmis-
tir. Halbuki bir kripto sisteminin giivenligi hakkin-
da yapilan her ¢aligma, olumlu olumsuz elde edilen
her sonug, bir kriptoanaliz faaliyetidir..

Bir kriptolog tasarladig1 algoritmanin ne ka-
dar saglam oldugunu matematiksel ya da bigimsel
olarak kanitlama yoluna gidebilir. Bu yonde yapti-
g1 caligmalar ve algoritmasinin saglamligs ile ilgili
elde ettigi bulgular, kendi tasarimu igin bir kripto-
analiz ¢aligmast demektir. Giivenlik ispat1 yapilir-
ken 6nce genellikle olas1 saldirganin kabiliyeti mo-
dellenir. En yaygin kullanilan modellemeler “stan-
dart” ve “kahin” modellemeleridir.

Aslinda kullanilan hemen hemen biitiin sistem-
ler pratikte kirilabilir. Ancak bunun bir maliyeti
vardir ve bu maliyet de gogu kez insanligin hicbir
zaman ulasamayacagi kadar ytiksektir. Diger ta-
raftan, teoride kirilamayacag ispatlanabilen sifre-
ler vardir. Ornegin 1918de bir AT&T miihendisi
olan Vernam’in 6nerdigi Tek Kullanimlik Istampa
(OTP-One Time Pad) sifrelemesinin, 1949da bas-
ka bir AT&T mithendisi Shannon tarafindan sart-
s1iz guvenlik sagladigr ispatlanmistir. Diigmanin
sonsuz bir hesaplama giicii olsa bile, sifreyi kirma-
st miimkiin degildir. Ancak sifreleme i¢in acik me-

Bir RFID etiketi

Visual Photos
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tin kadar bir anahtar da gerektiginden ve bir anah-
tarla sadece bir kere sifreleme yapilabildiginden,
Vernam’in tek kullanimlik istampasi pratik de-
gildir. Ilging olan, bu sartlar saglanmadig1 zaman
Vernam sifrelemesinin son derece zayif kalmasidir.

Kriptologlar sartsiz glivenlik yerine, uygulamasi
¢ok daha kolay olan hesapsal giivenlige yogunlasir.
Giiniimiizde hemen hemen biitiin kripto sistemle-
ri ve algoritmalar bu giivenlik kriterine gore tasar-
lanir. Hesapsal giivenlige gore tasarlanmus bir algo-

disiik seviyede 128 bitlik, en yiiksek seviyede 256
bitlik giivenlik saglar. Kaba kuvvet (yani anahtar-
lar1 tek tek deneme) saldirisi ile 2’nin 128. kuvveti
kadar (yani 128 tane 2’nin ¢arpimi kadar) sifrele-
me yapmak, giiniimiiz teknolojisi ile ve hatta 15-
20 yil sonrasinin teknolojisiyle bile, hesaplama bi-
liminde gok 6nemli bir gelisme olmayacagini var-
sayarsak, miimkiin goziikmemektedir. Bu hesap-
sal glice kimsenin ulasamayacagini kabul edersek,
AES kaba kuvvet saldirisina dayaniklidir. Ama ta-

Giivenlik ispatinda Kahin Modeli

Tipilere ve hirgin riizgarlara meydan okuyup
yalcin kayaliklarin arasindaki, bulutlara
tepeden bakan magdaraya ulastiniz.

Ulu kdhinin huzuruna ¢ikiyorsunuz. Size
kahinin soracaginiz tiim sorulara

cevap verecedi mujdelendi. Yalniz asil
cevabini aradiginiz soru haric:

Mutlulugun anahtari nedir?

iste, kriptografik ispatlarda saldirganin
yetenegdini modellemekte en ¢cok
kullanilan yéntemlerden biri de
saldirganin boyle bir bilgeye danistigi
varsayimini kabullenen “Rastsal Kahin
Modeli“dir (random oracle model).
Efsanedeki kahin her seyi bilse de,
rastsal kahinin bilgisi sinirhdir.

Kahinin huzurunda

soru sormanin adabi nedir?

Baslica kurallari siralayalim:

Kahine dogrudan aranan cevabi verecek
(6rnegdin “bu algoritmanin anahtarinin
tersi nedir?”ya da “Sayin kahin, bana su
ozet fonksiyonunda bir cakisma verir
misiniz?” gibi) sorular sorulamaz. Kahinden

bilmedigi sorularin cevabi beklenmez.
Ornegin kahin sadece 6zet alabiliyorsa, 6zet
ciktiya bakip giren metni séylemesi beklenmez.
Ayni sorunun birden fazla cevabi varsa, kahin
ayni soruya hep ayni cevabi verir. Ornegin bir
fonksiyon ciktisina giden farkli girdi degerleri
arasindan hep aynisini secer, fakat siz hangi
cevabi verecegini ilk soruyu sormadan tahmin
edemezsiniz. Clinku ilk secim rastsaldir.

Kahin modelinin kullanilisina bir 6rnek
verebilir misiniz?

Diyelim ki, bir blok sifreleme algoritmasinin
anahtarini ele gegirmek istiyorsunuz.
Kahine istediginiz acik metinlerin sifreli
karsihgini sorabilirsiniz. Hatta sectiginiz
sifreli metinlere karsilik gelen acik metinleri
de sorabilirsiniz. Daha da ileri gidip,
sectiginiz bazi 6zel acik metin ciftlerinin
(6rnegin sadece bir karakteri farkli, agik
metin ciftleri) sifreli karsiigini isteyip, sonra
bu sifreli metin ¢iftlerindeki eslerden

her birinin birer karakterlerinin degistirilmis
hallerine karsilik gelen acik metinleri de
isteyebilirsiniz. Kahinden 6grendiginiz
acik-kapall metin ciftlerini analiz edip

ritmanin sagladig giivenlik, belirlenmis bir hesap-
sal zorluk ile ifade edilir. Bu zorlugu asacak hesap-
sal glice sahip olanlar sistemi kirabilir.

Hesapsal zorluk derecesi genellikle giiniimiiz
teknolojisiyle, hatta 50-100 yil sonrasinin tekno-
lojisiyle dahi ulasilamayacak bir hesapsal gii¢ ge-
rektirecek sekilde belirlenir. Ornegin bir sifrele-
me standardi olan AES sifreleme algoritmasi, en

bii kimbilir, belki uzaylilar vardir ve onlarin tek-
nolojileri ¢cok daha gelismistir. Bu uzaylilar belki
kuantum bilgisayar da imal etmis olabilir ve in-
sanoglunun AES ile yaptig: sifrelemeleri ¢ozebili-
yorlardir. Hesapsal giivenlikte, diismanin hem gii-
niimiizdeki hem de gelecekteki hesapsal giictini
dikkate almak ve teknolojinin gelecegini 6ngor-
mek gerekir.
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Aslinda su ana kadar bir kripto sistemini kir-
manin ne anlama geldigini heniiz agiklamadik. Bir
kripto sistemini kirmak, belirlenmis bir hesaplama
glicline kars: saglandig1 iddia edilen bir kripto hiz-
metinin, daha az hesaplama giiciiyle engellenme-
si olarak tanimlanabilir. Belki kisa bir yol vardir;
AES’i kirmak i¢in 2’nin 128. kuvveti kadar sifre-
leme yapmaya gerek olmayabilir. Kim bilebilir ki!
AES on yildir literatiirde olmasina ve yogun krip-
toanaliz ¢aligmalarina maruz kalmasina ragmen,

cak atag1 uygulamak pratikte miimkiin olmaya-
bilir. Bir AES sifrelemesinde kullanilmis anahtar:
2’nin 120. kuvveti kadar sifreleme yaparak ele ge-
girecek bir yontem kesfetmis olabilirsiniz. Bu du-
rumda AES’i kirmis sayilirsiniz. Kripto diinyasin-
da meshur olursunuz ve kripto tarihine gecersi-
niz. Ancak AES’in saglamasi gereken hesapsal gii-
venligi 256 kat asag1 ¢ekmis olsaniz dahi, atagi-
niz pratikte uygulanamayacaktir. 2’nin 120. kuv-
veti kadar sifreleme yapabilecek teknolojiyi elde

buradan anahtari tahmin etmeye calisirsiniz.
Hala anahtar ele gecirecek bir yontem
akliniza gelmiyorsa, algoritmanin

saglam olduguna kanaat getirebilirsiniz.

Bu kanaatiniz heniiz bir teorem degil.

Eger anahtarin ele gegirilemeyecegine

dair bir ispatiniz varsa, o zaman

baska. Bu durumda kahin modeliyle
guvenlik ispati yapmis olursunuz.

Kahin modeli ne kadar “gercekgi”?
Saldirganin ele gegirdigi, icini acip
anahtara ulasamasa da istedigi mesajlari
sifreleyebildigi bir kripto cihazini,

pratik bir sifreleme kahini olarak
disunebiliriz. Ayrica saldirganlar sistemin
isleyisini, anahtar haric, biliyor.

Peki saldirgan kahine danisabiliyorsa
anahtara ne ihtiyaci var?

Dagin tepesindeki bir 6limli, kahini
stirekli mesgul edemez.

Hem kahine danismanin bedava oldugunu
kim soyledi? Saldirganin basarisi,

kahine en az sayida ve niteligi diistik

soru sorarak elde etmek istedigi sonuca

ulasmakta. Ornegin toptan sorulan
n tane soru, her biri eski cevaplardan
faydalanilarak sorulan n tane

soruya gore daha dusuk niteliklidir.

Bir sistem rastsal kahin sayesinde de
¢oziilemiyorsa giivenli midir?

Kahin modeli benimsenerek glivenligi
ispatlanmis kripto algoritmalari ve
protokolleri, bir tlr zorlu sartlara
dayaniklilik testinden ge¢mis gibi
algilanabilir. Ama dikkat!

Kriptoloji son derece sasirtici bir bilim.
Zorlu teorik kosullarda saglamhg
kanitlanmis bir algoritma, pratik hayatta
¢ok daha basit kosullarda giivensiz
olabiliyor. Literattirde kahin modeli
benimsenerek glivenligi belli kosullarda
ispatlanmis ama ardindan pratik
saldirilarla kirilmis kripto algoritmalarina
ve protokollerine rastlayabilirsiniz.

Bu neden kaynaklaniyor?

Rastsal kahin cogu zaman

ideal fonksiyonlar kullaniyor. Ornegin
ozet fonksiyonu gercekten olmasi

gerektigi gibi, fakat pratik sistemlerde

bu tur fonksiyonlarin ¢ok ufak da olsa
kusurlar olabiliyor. Ayrica ispatlardaki
varsayimlar, gercek hayatta
rastlayamayacagimiz kadar “ucuk” olabilir.

O zaman ispatlarda kahin modeli
neden kullanilyor?

Bu soru kriptologlar arasinda da

cok tartisihyor. Saldirganin sadece islem
glicli ve sorgu sayisi ile sinirlandigi
standart modelde ispat yapmak

son derece glig, hatta bazi durumlarda
imkansiz gibi. Cogunlukla ispata
nereden baslanacadi bile bilinmiyor.
Hig ispati olmayan bir sistem

yerine rastsal kahine dayanikli bir
sisteme daha ¢ok giivenebiliriz, ¢linkii
pratikte kusurlu parcalari
degistirebiliyorsaniz saldirganin

eli kolu bagh demektir.

Hem kriptologlar her gegen giin

daha dayanikli parca Gretmenin yolunu
dgreniyor. ileride kusurlu taraflari
dizelterek, pratikte de glivenli

bir kripto sistemine ulasilabilir.

su ana kadar daha kisa bir yol bulan ¢ikmad. Isin
ilging yani, daha kisa bir yolun olmadigini ispatla-
yan da ¢tkmadi.

Yukarida verdigimiz kripto sistemi kirma tani-
mi teorik bir tanimdir. Bir kripto sistemindeki hig
hesapta olmayan, o ana kadar kimsenin fark ede-
medigi bir ozellikten kaynaklanan bir zayifligin
somiiriilmesiyle o sistem kirilmis sayilabilir. An-

etmek (bunun i¢in milyarlarca TL harcamaya ha-
zir olsaniz dahi) su anda ve yakin gelecekte miim-
kiin goziikmiiyor.
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Anahtar Kavramlar

Giindelik hayatta kullandigimiz
cep telefonlar kriptolu haberlesme
yapmaktadir.

Giivenli oldugu zannedilen

bazi uzaktan kumandal arag
alarm ve calistirma anahtarlarinda
kullanilan kriptografik yapilar
kinlarak bu anahtarlann
kopyalarinin diretilebildigi

2008 yilinda bir grup arastinct
tarafindan gosterildi.

Yayginlasan RFID teknolojisinin
yarattigi mahremiyet endisesine
kriptoloji ¢oziim vaat etmektedir.

Giigli kriptoya sahip
bir cep telefonu

Giindelik Hayatta

Kriptoloji

Teknolojik iirtinlerin giindelik hayatimizin bir pargasi haline geldigi gliniimiizde,
pek ¢ok degerli varligimiz sayisal bir bilgi bulutu halinde etrafimiz1 gevreliyor.
Yolda yiiriirken cep telefonumuzdan bankamiza erisebiliyor, yol haritalarini takip edebiliyor,
ihtiyacimiz olan anlik bilgilere talep ettigimiz anda ulasabiliyoruz. Saglik verileri gibi sahsi
bilgilerin yani sira, kurumlarin 6nemli bilgileri de bu bulutta yerlerini ¢oktan aldilar.

Bu bilgilerin gelisen teknoloji ile herkes tarafindan ulagilabilir hale gelmesiyle bilgilerin
giivenligi konu oldu. Uzmanlar uzun zamandan beri bu bilgilerin korunmasi i¢in
kriptoloji kullantyorlar. Peki, nerede bu kriptoloji?

A. Murat Apohan, doktora derecesini istanbul Teknik
Universitesinden almigtir. NATO kripto ve bilgi giivenligi calisma
gruplaninda yer almistir. TUBITAK UEKAE Kriptoloji Bolimii
sorumlusu olarak gdrev yapmaktadir. 2007-2008 yillarinda
Uluslararasi Kriptoloji Organizasyonu'nun (www.iacr.org)
yonetim kurulunda yer almistir.

wradan teknoloji kullanicisi kriptoloji ile kars:
karsiya oldugunu ancak bazi ipuglarindan an-
layabilir. Size kullanici sifresi soran bir internet
sitesi, evde kurmaya galistiginiz kablosuz ag baglantist
icin istenen sifre veya kredi kartinizi kullanirken soru-
lan sifre, sahnenin arkasinda olugturulmas: yiizyillara
yayilmis giincel matematigin en derin konularmn: kulla-
nan kriptolojinin varhgina dair ilk isaretlerdir. Kriptoloji
ashinda gtindelik hayatimizin her yerinde: cebimizdeki

¢ipli banka kartinda, otomobil anahtarinda, internet
tizerinden yaptigimiz bankacilik islemlerinde, kablosuz
aglarda, cep telefonlarimizda, DVD’lerin kopya koru-
masinda, kisaca degerli bilginin oldugu her yerde.

Kriptoloji gliniimiizde askeri haberlesme, komuta
kontrol ve karmasik silah sistemlerinin de vazgecilmez
bir parcasi haline gelmistir. Savas ugaklar1 dostu diis-
man yiizlerce kilometre uzaktan kriptoloji sayesinde
ayirt ederken, pilotun silah kullanmaya yetkisi olup
olmadigini kriptografik metotlarla denetlemektedir.
Zaman icinde diger askeri teknolojilerde oldugu gibi
kriptoloji de siradan vatandagin giindelik hayatina gir-
mis ve bu konuda éncii teknoloji internet olmustur. In-
ternetin yayginlagmasi ile banka subeleri bilgisayarla-
rimiza tagimnmis ve bankadaki paralarimizin sanal kar-
sihig1 olan sayilarin korunmasi gerekmistir. Bu amagla
kullanilan ilk kripto protokolit NETSCAPE firmasi
tarafindan gelistirilen SSL olmustur. Ancak o dénem-
de ABD’nin uyguladig1 gii¢liit kriptonun yayilmasini
engelleyen kurallar geregi, SSL kripto protokoliindeki
sifreleme algoritmasi diisiik anahtar boyu ile kullanil-
mustir. Bunun sonucunda Andrew Twyman isimli bir
ogrenci 1996 yilinda, baglant1 bagina 584 dolar maliyet
ile bu sistemin kirilabilecegini gostermistir. Kriptolog-
larin galigmalar ile bu protokol oldukga giivenilir bir
hale gelmis ve TLS ismi ile bankacilik islemlerinde te-
mel giivenlik bilesenlerinden biri olmustur.
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Kriptolojinin yer aldig1 ve giindelik hayatta kargilas-
tigimiz bir baska uygulamaysa cep telefonlaridir. Ne-
redeyse bir parcamiz haline gelen cep telefonumuzun
ashinda kriptolu bir telefon oldugunu pek azimiz bili-
riz. Cep telefonu ile baz istasyonu arasindaki haberles-
me, yapilan goriismelerin yetkisiz kisilerce dinlenme-
sini engellemek amaciyla GSM standartlar1 dogrultu-
sunda A5/1 (ABD ve Avrupa kullanimina 6zel), A5/2
(ABD ihrag izinleri gercevesinde kul-
lanilmak tizere zayiflatilmis algoritma)
veya A5/3 (3G standard: igin 6zel algo-
ritma) isimli algoritmalardan birisi kul-
lanilarak sifrelenir. Kriptologlarin ¢alis-
malari ile A5/1 ve A5/2’nin yetersiz ol-
dugu gosterilmistir. A5/3 ise siradan bir
kisiyi merakli kulaklardan uzak tutacak

lit bir kripto analiz grubuna kars1 bir cep telefonundan
digerine kadar giivenli bir kanal olusturmak icin yeterli
degildir. Bu nedenle aktarilan bilgilerin gizliliginin yiik-
sek oldugu yerlerde ¢ok giiglii kripto algoritmalarina ve
anahtar yonetimine sahip 6zel tasarlanmig haberlesme
sistemleri kullanilir.

Kriptoloji eglence hayatimiza da girmistir. DVD’lerde
kullanilan kopya koruma sistemi de kriptografik teknik-
lere dayanmakta olup burada da kripto tasarimcilari ile
kripto analizciler arasinda bir rekabet siiregitmektedir.
DVD’lerde kullanilan icerik koruma sistemleri hedefle-
nen bagariyr gosterememistir. Bunun temel sebeplerin-
den biri kriptolojide bulunan karmagik yapilarin yarat-
t1g1 giiven zincirinin son halkasi olan kripto anahtarini
koruyacak yapilarin uygun bir bicimde olusturulmamis
olmasidir. Bu sistemlerde tersine mithendislik yontem-
leri ile kriptografik anahtarlar ele gegirilebilmis ve kopya
koruma 6zelligi kaldirilabilmistir.

Peki kriptolojide giivenin temel dayanag: olan krip-
to anahtarlarin1 nasil koruyacagiz? Giindelik hayatta
kripto anahtarlarini korumay basarabilen en geliskin
sistem ¢ipli banka kartlaridir. Banka karti, bizim hesap
sahibi oldugumuzu bankaya ispatlamada kullandigimiz
aractir. Kartin gorevi ise yeterince uzun bir kriptogra-
fik anahtarm giivenli olarak saklanmasini saglamaktir.
Bir islem sirasinda kart bu anahtara sahip oldugunu
bankaya ispatlar, bu da kart sahibi olan bizim yetkili
kisi oldugumuzu gosterir. Burada 6nemli olan karttaki
anahtarin Ggiincti sahislarin eline ge¢mesinin engel-
lenmesidir. Ge¢mis donemlerde kullanilan manyetik
kartlarda saklanan bu bilgiler basit bir kopyalayici ile ele
gegirilebiliyorken, giintiimiiz ¢ipli kartlarinin sahip ol-
duklar1 giivenlik mekanizmalari i¢eriklerini kopyalama-
y1 imkénsiz hale getiremese de, iyi tasarlanmis bir kart
icin oldukga giic ve yliksek maliyetli bir islem olur. Akill

RFID etiket
kadar giice sahiptir. Ancak bu sistemlerin higbiri gi¢-

kartlar banka kartlarinn yan: sira kimlik, pasaport, eh-
liyet gibi kimlik sistemlerinde de yer almaya baglamustir.
Kripto tasarimu ile analizi arasindaki miicadele biz far-
kinda olmasak bile cebimizde devam etmektedir.

Kriptografi bize giivenlik desteginin yani sira bekle-
medigimiz bazi kolayliklar da saglamistir. Ornegin tii-
kenmez kalemle attigimiz imzalar, bilgilerin kagittan di-
jital ortama kaymasi ile yerini dijital imzaya birakmugtur.
Miirekkepsiz imza! Sayisal imza asimet-
rik kriptonun bize sundugu bir imkan1
kullanir. Cok basitge sayisal imzay1
aciklamak istersek: sifreleme ve sifre
¢6zme anahtarlarinin birbirinden farkl
olmas1 bir mesaji sadece bizim sahip ol-
dugumuz bir anahtarla (imza anahtari)
sifrelememizi saglar. Herkesin kolayca
erisebildigi ikinci anahtar (imza kontrol anahtari) ise
bu mesajin agilabilmesini ve imzanin bizim tarafimiz-
dan atildiginin teyit edilmesini saglar. Giintimiizde ge-
rekli yasal diizenlemelerin yapilmast ile elektronik imza
kullanilmaya baglanmigtir. Bu sayede elektronik yolla
aldigimiz belgeler 1slak imzali kgt belgeler gibi hukuki
gegerlilige sahip olur ve kagit tasarrufu saglanabilir.

Teknolojinin gelisimi ile trtinlerde kagit etiketler
yerine elektronik etiketler kullanilmasiyla kriptografi
magaza raflarinda da goriilmeye basland1. Bu etiketler-
le, tirtinden ¢ikarilmasi unutuldugunda ¢alan alarmlar
sebebiyle belki tanismigizdir. Bu etiketler triinle ilgili
bilgileri kablosuz haberlesme kullanarak sorgu cihazina
iletir. Bu sayede iirtinle ilgili bilgilere uzaktan erisilebilir.
RFID teknolojisi sayesinde ¢amagir makinesi, i¢inde-
ki giysinin etiketini okuyup dogru programi segebilir,
buzdolabi sakladig: iiriinlerin son kullanma tarihlerini
denetleyip uyari verebilir, pasaportlar uzaktan okutula-
rak siur kapilarindan gegilebilir, uzaktan 6deme ve bin-
lerce tirtiniin bulundugu bir ambarda hizli stok sayimi1
yapilabilir. Ancak bu sistem, etiketleri tastyan tirtinlerin
uzaktan izlenebilmesi nedeniyle 6nemli bir mahremiyet
endisesi de yaratmustir. Bir okuyucu ile bir kisinin tize-
rinde tagidig1 bu yolla etiketlenmis biitiin {irtinleri izle-
mek miimkiin olabilir. Bu noktada da kriptoloji devreye
girerek bu etiketlerin sadece yetkili okuyucular tarafin-
dan sorgulanabilmesini saglamaktadir.

Ozetle biz farkinda olmasak bile, bizi cevreleyen ve
etrafimizla iletisim halinde kalmamizi saglayan elektro-
nik diinyanin giivenli ve giivenilir kalmasini kriptoloji
saglamaktadir.
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Mini Bilgisayarlar:
Akilli Kartlar

Bellek, islemdi, dig diinyaile
baglantiyr saglayan arayiiz ve bir
isletim sistemine sahip olan akill
kartlar her giin karsilastigimiz
bilgisayarlarin ol¢ek ve kapasite
olarak kiiciik bir modelidir. Peki
bu hesaplama giiciine neden
ihtiyac duyuluyor? Sonugta bu
kartlardan beklenen, kripto
anahtari denilen ortalama

birkac yiiz bit uzunlugundaki

bir veriyi saklamasl ve ihtiyag
duyuldugunda dogru anahtara
sahip oldugunu ispatlamasidir.
Bu basit islem neden béylesine
karmasik bir yapi gerektiriyor?
Zorluk dzel kripto anahtarinin
kimseye verilmemesi gereginden
dogar. Eger bir kez bu karttan
cikanlip kopyalanabilirse, bu
anahtan kopyalayan kisi artik bu
anahtanin asil sahibinin kimligine
sahip olmus olur. Bu nedenle
akill kartlar, bu anahtar yerine,
kriptografik olarak kendisine
yoneltilen sorgu bit dizisine
karsilik bu anahtar ve bu sorguyu
kriptografik bazi algoritmalara
girdi yaparak hesapladig bir sayi
dizisini verir. Boylece anahtan
korumus olur. Bu islemler belirli
bir hesaplama giicii gerektirir.

Bu nedenle bu kartlar bir mini
bilgisayara doniismiistir.
Giintimiiziin ¢ipli kartlan sahip
olduklari yiiksek giivenlik
onlemlerine ragmen eger gerekli
tedbirler alinmamis ise yan kanal
saldinlan denilen saldinlara
maruz kalabilirler. Bu saldinlar
kartlarin kriptografik islem
yaparken harcadiklari giic, zaman
vb bilgileri kullanarak sakladiklan
anahtarlar hesaplamayi hedefler.
Ancak kart tasanmailan bu
saldinlara karsi da 6nlem alir.

m st
i -

LR

TURKIVE CUMSURIYET
WIMLIE KARTI

1 EFASET B |

Milli isletim sistemli ve ipli akilli
vatandaslik karti

Applications, Security, and Privacy, ISBD-ISSN 032190968.
Barkan, E,, Biham E., Keller, N., “Instant Ciphertext-
Only Cryptanalysis of GSM Encrypted Communication’,
Technion - Computer Science Department, Technical
Report CS-2006-07 - 2006.

http://www.akiskart.com.tr

49



Deniz Karakoyunlu

Anahtar Kavramlar

Yan kanal: Kriptografik bir
cihazin, i isleyisi hakkinda bilgi
sizdinimasina yol acan fiziksel
ozellikleri

Yan kanal analizi: Kriptografik
cihazlann fiziksel zellikleri yolu ile
gizli tutulmasi gereken ig isleyisleri
hakkinda bilgi edinilmesi

Kriptoanaliz: Sifreleri ve

kriptogramlan analiz etme ve
¢ozme bilimi
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Kara Kutu mu,
effat Kutumu?

Geleneksel olarak kriptografik bir cihaz i¢ isleyisi bilinmeyen, girdiler, ¢iktilar ve transfer
algoritmasindan olusan bir karakutu olarak goriiliir. K6tii niyetli bir kisinin elinde
girdiler, ¢iktilar veya girdi-¢ikti ikilileri hakkinda birtakim bilgiler olsa bile, gizli anahtar1
bilmeden saklanan bilgiyi desifre etmesinin miimkiin olmadig diisiiniiliir. Kriptogratik
algoritmaya kars1 bilinen tiim saldirilar1 olanaksiz hale getirecek biiyiikliikte bir anahtar
sectikten sonra kuramsal olarak giivenli bir sifreleme sistemi olusturmus oluruz. Bu
giivenlik tanimi, kot niyetli kisilerin kriptografik cihazlara sadece karakutu olarak
erisebilecegi varsayimi iizerine kuruludur. Bu nedenle karakutu yaklagimi ile tasarlanan
bir sistemin sadece kuramsal olarak giivenli oldugunu soyleyebiliriz. Oysa ger¢ek hayatta
kriptografik cihazlar, fiziksel yan kanallar yoluyla i¢ isleyisleri hakkinda bilgi edinilebilen,
kara degil seffaf kutulardur.

atematiksel olarak tam giivenlik sagla-
mak, bir cihazin fiziksel isleyisinin de
gtvenli oldugu anlamina gelmeyebilir.

Yani giivenli oldugu diistiniilen karakutu, ig isle-
yisi hakkinda bilgi sizdiriyor olabilir. Yan kanal-
lar yolu ile edinilen bilgi kriptografik cihazin gii-
venlik tanimini tamamuyla gegersiz kilabilecegi gi-
bi, kismi bilgi saglayarak imkan dahilinde olma-
yan saldirilar1 da olasi hale getirebilir. Yan kanal
yolu ile elde edilen bilgiler, sistem giivenligini sa-
dece % 1 oraninda azaltsa bile, bu sistemin kulla-
nilamaz hale gelmesi demektir. Bir elektronik ci-
hazin % 99 oraninda ¢aligmasi performans deger-
lendirmesi ac¢isindan kabul edilebilir olabilir. Oy-
sa bir kriptografik cihazin % 99 oraninda giivenli
olmast giivensiz oldugu anlamina gelir. Bu neden-
le, kriptografik cihazlarin her kosulda % 100 gii-
venlik sagladigindan emin olabilmek igin fiziksel
isleyis sirasinda sizdirilan bilgileri de dikkate al-
mak gerekir.

Deniz Karakoyunlu, 1999 yilinda izmir Fen Lisesinden mezun
oldu. Lisans egitimini 2004 yilinda Sabanc Universitesi‘nin
Mikroelektronik Miihendisligi Boliimiinde tamamladiktan sonra,
ABD'nin Massachusetts eyaletinde bulunan Worcester Politeknik
Enstitiistiniin Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Bolimiinde
yiiksek lisans egitimine devam etti. 2007 yilinda yiiksek lisans
diplomasini almaya hak kazanan Karakoyunlu, halen Worcester
Politeknik Enstitilisii biinyesindeki Kriptografi ve Enformasyon
Giivenligi Laboratuvarinda doktora calismalarina devam ediyor. ilgi
alanlan kriptografik donanim tasarimi, yan kanal analizi, yiiksek
verimli kriptografik mimariler ve aritmetik algoritmalardr.
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Peki, nedir bu bilgi kacagina yol agan yan kanal-
lar? Isminden de anlagilacag gibi, bir sistem hak-
kinda bilgi sizdiran ve tasarim asamasinda 6ngo-
rillemeyen kanallardir. {lk olarak 1996 yilinda Paul
Kocher tarafindan 6ne siiriilen yan kanal analizi-
ni, glintimiizde polisin siklikla kullandigy, ilk kul-
lanimi yine ayni yillara rastlayan, kacak esrar yetis-
tiriciligini tespit etme yontemi ile benzestirebiliriz.
9 Aralik 1997de ABD’nin Kolorado eyaletinde ta-
rihin en biiyiik kagak esrar yetistiriciligi baskinla-
rindan biri gerceklestirildi. Polisin bu basarili ope-
rasyonuna katki saglayan bilgiler, gizli olarak esrar
yetistirilen evin ¢atisinin havadan termal sensor
ile yapilan tarama sonucunda kirmizi gériinmesi
ve evin elektrik faturalarinin ¢evresindekilere gore
10 kat fazla olmasiydi. Yani esrar yetistiriciler ya-
kalanmamak i¢in gereken tiim giivenlik onlemleri-
ni aldiklar1 halde, polisin yan kanallar yolu ile ken-
dilerine ulasmasina engel olamadilar. Her ne kadar
bu 6rnekte yan kanal kullanimi iyi bir amaca hiz-
met etse de, kriptografik cihazlarin fiziksel isleyis-
leri farkinda olunmadan koétii niyetli kisilerin gizli
bilgilere ulagmasina yol agabilir.

Yan kanal analizi, elektronik cihazlarin fiziksel
ozellikleri yoluyla, gizli tutulmasi gereken i isle-
yisleri hakkinda bilgi edinilmesidir. Mesela asa-
g1daki grafik bir ¢arpma islemine ait gii¢ profili-
ni gosteriyor. Carpma iglemi siiresince ¢arpilmak-
ta olan anahtar say1 bit bit taraniyor ve bit degerle-
rine gore toplama ve ikiye katlama iglemleri yapili-
yor. Anahtar sayinin su anki bit degeri 0 oldugun-
da sadece ikiye katlama iglemi yapiliyor, ama bu
deger 1 oldugunda ikiye katlama ve toplama islem-
leri art arda yapiliyor. Grafik tizerinde gosterildigi
gibi, ikiye katlama isleminin toplama islemine gore
daha basit olmas1 gerceginden yola ¢ikarak, tek ba-
sina ikiye katlama islemi yapilan kesimleri ve iki-
ye katlama islemini takiben toplama iglemi yapi-
lan kesimleri ayirt edebiliriz. Bu da gizli tutulma-
s1 gereken anahtar sayinin kolaylikla desifre edil-
mesi demektir. Yan kanal giivenligi hi¢ géz 6niinde
bulundurulmadan gergeklestirilmis bu algoritma-
nin giivenligi teoride ne kadar iyi olursa olsun, go-
rildigii gibi pratikte algoritmanin igleyisi disinda
hi¢bir bilgiye ve ugrasa gerek duyulmadan kolay-
likla alt edilebilir. Ayni prensip giiniimiizde diinya-
da en yaygin olarak kullanilan agik anahtar kripto-
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sunu kirmakta da kullanilabiliyor. Siz farkinda ol-
masaniz da, internette bir web tarayici ile aligve-
ris sitelerine girdiginiz hemen hemen her sefer, gii-
venlik i¢in bu algoritma kullaniliyor!

Gii¢ ve zaman disinda bagka fiziksel 6zellikler
de, Ornegin ses, elektromanyetik 1sinim ve sicak-
lik da yan kanal olarak kullanilabilir. Yan kanaldan
pasif olarak yani sadece ¢alismakta olan cihazi din-
leyerek bilgi elde edilebilecegi gibi, aktif olarak ci-
hazi istenilen bir kogula yonlendirmek de miim-
kiindiir. Ayrica yan kanal analiz teknikleri, bilgi-
nin islenis yontemi agisindan da iki temel kola ay-
rilir. Yukaridaki érnekte oldugu gibi bir veya bir-
kag 6l¢tim sonucu elde edilen bilgileri dogrudan
yorumlayarak yapilan analizlere “basit yan kanal
analizi” denir. Birbirleriyle korelasyon igeren bir-
¢ok yan kanal ol¢iimiini istatistiksel olarak ince-
leyerek yapilan analizlere ise “diferansiyel yan ka-
nal analizi” denir.

Giiniimiizde kriptografik cihazlarin algoritmik
glivenliginin yani sira yan kanal glivenligine de bii-
yik 6nem verilmektedir. Yan kanallar1 6ngérmek
ve yan kanaldan sizdirilan bilgi miktarmni belirle-
mek kolay olmadig i¢in, yan kanal giivenligini ol¢-
mek veya mutlak giivenlikten bahsetmek de miim-
kiin degildir. Yan kanal giivenliginin oncelikli ko-
sulu, yapilan farkli islemlerin farkl: fiziksel 6zellik-
ler gostermesini engellemektir. Bu amagla, cihaz-
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Basit olduklart icin,
koruyucu yiizeylerin
ve devreye gomiilii
algilayiailarin
kullaniimasi aktif
yan kanal ataklarina
karsi cekici bir
¢0ziim alternatifi
olusturuyor. Fakat
maalesef bu
¢oziimler diretimde
ciddi maliyet
artislarina sebep
oluyor ve pratikte
de cok ragbet
gormyor.
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lar 6ncelikle basit yan kanal analizine kars1 gtiven-
li hale getirilmeye ¢alisilir. Yapilan calismalar, bil-
giye bagl olarak islem se¢imini engelleyerek yan
kanaldan bilgi sizdirilmasini en aza indirmeye yo-
neliktir. Bu siireg, bilgiye bagli olmalar1 durumun-
da performans artirmak amaciyla kullanilan hiz-
11 algoritmalardan vazgecilmesi ve daha yavas olan
ama bilgi sizdirmayan algoritmalarin tercih edil-
mesi anlamina gelir. Ornegin bahsettigimiz carp-
ma iglemini yan kanal agisindan giivenli hale ge-
tirmek i¢in oncelikle, anahtar saymin bit degerine
bagl olarak toplama islemi yapilip yapilmamasi-
na karar verilmesini engellemeliyiz. Bu amagla ak-
la ilk gelen yontem, anahtar saymnin mevcut bit de-
geri 0 dahi olsa toplama yapmak ve sonucu goz ar-
d1 etmektir. Fakat, yalanci toplamalar diye adlandi-
rilan bu yontem de yeterince giivenli degildir. Ak-
tif bir yan kanal analizcisi, siirmekte olan isleme yer
yer hata ilistirip sonucun da hatali olup olmadigi-
n1 kontrol edebilir. Eger sonug da hataliysa, yapi-
lan toplama ger¢ek toplamadir ve anahtarin su anki
bit degeri gercekten 1dir. Eger sonug ilistirilen hata-
yaragmen dogruysa, yapilan toplama yalanci topla-
madir ve anahtarin su anki bit degeri 0dir. Goriil-
diigii gibi yan kanallardan sizdirilan bilgiyi engel-
lemek ¢ok kolay bir is degil. Ongoriilen bir saldiri-
ya kars: bilgi sizdirmay1 engellemek i¢in kulland-
gimiz bir yontem, sistemi 6ngoremedigimiz baska
bir saldirtya karsi zayif hale getirebilir. Ornegimiz-
de verilen ¢arpma metodunu, yalanci islemler icer-
meyen fakat yine de anahtar bitlerinden bagimsiz
olarak toplama ve ikiye katlama islemi yapan algo-
ritmalarla gtivenli hale getirmemiz gerekir.

Yan kanal denildiginde 6ncelikle akla 6l¢timii
ve degerlendirmesi daha kolay olan “gii¢” ve “za-
man” gelmektedir. Yukarida verilen ¢arpma iglemi
ornegi, bu iki yan kanalin yapilmakta olan ara is-
lemleri nasil ayirt edilebilir hale getirdigini gosteri-
yor. Genellikle ihmal edilen fakat olduke¢a kuvvet-
li yan kanallardan biri de akustik kanali, yani ses
kanalidir. Bir hesaplama esnasinda isleme bagli ses
dalgalari da tiretilir. Ses kanali analizinin ¢ok giizel
bir 6rnegini Tromer vermistir. Bu ¢aliymada 6nce
standart bir bilgisayardaki islemcinin ¢ikardig ses,
kriptografik bir algoritma ¢alistirirken siradan bir
mikrofon ile kaydedilmistir. Sonra bu ses, islemci-
nin ¢alisma hizina gore parcalanip islemcinin ko-
mutlar1 6nceden teshis edilen parmak izleri ile kar-
silagtirilarak, tek tek isletilen komutlar ortaya ¢ika-
rilabilmistir.

Bir diger yan kanal ise cihazlarin ¢alisirken
yaydiklar: elektromanyetik 1sinimdir. Elektro-

manyetik 1g1nim tipki gii¢ gibi yapilan iglemin
ne kadar karmagik olduguna dair bilgi verebile-
cegi gibi, daha detayl bilgilere, 6rnegin bir hat
boyunca akimin hangi yonde aktig1 gibi bilgile-
re de ulasmamizi saglayabilir. 2001 yilinda Ka-
rine Gandolfi ve ¢alisma arkadaslar1 farkli al-
goritmalar kullanan ti¢ ayr1 kriptografik cihaz
tizerinde elektromanyetik analiz uygulamis ve
her ti¢ cihazin da gizli anahtarlarinin tiimiini
elde etmeyi basarmislardir. Caligmakta olan bir
kriptografik cihazin sicaklig: da bize yapilmakta
olan islemin ne kadar gii¢ harcadig1 ve ne kadar

1sinmaya yol a¢tigr hakkinda bilgi verir. Lokal
sicaklik degerlerinin ¢evreden izole edilerek 61-
¢lilmesi, diger yan kanallarla karsilastirildigin-
da daha ¢ok emek isteyen bir istir. Yine de ile-
ri teknoloji ile tiretilmis termometreler sayesin-
de bu yan kanaldan da 6nemli bilgiler elde edi-
lebilir.
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Tahmin edilecegi tizere, daha gelismis donanim
ile gok daha hassas yan kanal ataklar: gergeklestiri-
lebilir. Hentiz birkag¢ y1l 6nce Skorobogatov'un gos-
terdigi gibi, bir ¢ipin belleginde kayitli bitleri tek
tek okumak ve hatta degistirmek miimkiindiir. Bu
atag1 gerceklestirmek icin yiiksek ¢oziiniirliikte bir
mikroskop, ucuz bir lazer ve biraz da el emegi ye-
terli olmaktadir.

Peki kripto cihazlarimizi bu kadar kuvvetli bir

tehlikeye kars1 nasil koruyacagiz? Bunun i¢in 6neri-
len ¢oziimler kisaca soyle 6zetlenebilir: Giig yan ka-
nalini ortadan kaldirmak igin, gii¢ kullanimi denge-

lenmis mantiksal kapilar kullanilabilir. Bu tiir diji-
tal devrelerde mantiksal kapilar islenilen bit degerle-
rinden bagimsiz ve hemen hemen sabit bir gii¢ kul-
lanir. Bu tiir dijital timlesik devre teknolojileri mii-
kemmel olmasalar da kétii niyetli kisilerin isini hay-
li giiclestirir. Ayrica dengeli bir gii¢c dagilimi diger
yan kanallarin da dengeli dagilmasini saglayacaktir.

Basit olduklar1 i¢in, koruyucu yiizeylerin ve
devreye gomiilii algilayicilarin kullanilmas: ak-
tif yan kanal ataklarina kars: ¢ekici bir ¢oziim al-
ternatifi olusturuyor. Fakat maalesef bu ¢oziimler
tiretimde ciddi maliyet artiglarina sebep oluyor ve
pratikte de cok ragbet gérmiiyor.

Yeni gelistirilen bir diger ¢6ziim de fiziksel ola-
rak kopyalanmasi miimkiin olmayan &zelliklerin
gizli bilgi saklamak i¢in kullanilmasi. Bu tiir dev-
reler herhangi bir dis etki karsiiginda sakladikla-
r1 bilgileri “kaybederler”. Boylece bilgi sizmasi en-
gellenmis olur.
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Iletl imde Mutlak

Guvenhk Icin
Kuantum Kriptografi

Kuantum kriptograti konusu aligilmadik kuantum teknolojilerine iyi bir érnektir.

Bir foton ciftinin dolasik bir kuantum durumunda hazirlandigini diisiinelim.

Bu dolasik cifti 6zel optik lifler tizerinden uzayda birbirlerinden -aralarindaki mesafe
¢ok uzun olacak sekilde- ayirir ve bizde kalan fotonun kutuplanma yoniinii 6lgerek
belirlersek, es-anli olarak iyice uzakta olan 6tekinin kutuplanma yoniinii de belirlemis
oluruz. Bu ¢ok hassas deney ilk kez 1997de yapilabildi. Bugiin artik piyasada,

dolasik foton ciftleri tistiine kurgulu “kuantum teleportasyon” yontemiyle, birkag yiiz
kilometrelik mesafe araliklarinda bile ytizde yiiz giivenlikli kuantum

anahtar dagitimi yapiliyor.

Prof. Dr. Tekin Dereli Kog Universitesi Fizik Boliimii dgretim
iiyesidir. Yiiksek lisans ve doktora derecelerini 0DTU Fizik
Béliimii'nde aldiktan sonra ABD ve Avrupa'nin taninmis
tiniversitelerinde aragtirmaci ve misafir profesor olarak
bulunmustur.

Uzun yillardir iniversitelerimizde ileri diizeyde dersler vermekte
ve doktora dgrencileri yetistirmektedir. Kuantum mekanigi,
kuantumlu ayar alanlari ve genellestirilmis gravitasyon teorileri
iistiine yayimlanmig 100'den fazla makalesi bulunmaktadir.
1996 TUBITAK Bilim Odiilii'nii kazanmistir. Halen TUBA

Konseyi iiyesidir. Prof. Dr. Tekin Dereli 1993-2000 yillari arasinda
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinde Yayin Kurulu

liyesi olarak gorevliydi.

Tarihsel gelisimine bakarsak kuantum me-
kanigi, gazlarin 1s1ma ve sogurma spekt-
rumlarinin neden her atomun kendisi-
ne ozgii kesikli gizgilerden olustugunu agiklama-
ya ¢aligirken kesfedilmistir. 1900 yili1 Aralik ayinda
Alman fizik¢i Max PlancK'm enerji kuantumlari
varsayimiyla baglayan kuantum seriivenindeki en
Onemli asamalardan birisi, Albert Einstein'in “fo-
ton” ad1 verilen 151k kuantumlar1 yardimuyla foto-
elektrik etkiyi aciklayabilmesi olmustur. Einstein
1921 Nobel Fizik Odiilirnii 6zel gorelilik teorisi ile
degil bu bulusu nedeniyle -hidrojen atomu mode-
lini kuran Niels Bohr ile birlikte- 1922 yilinda ald1.
Bohr’un atomun kuantum teorisine Werner Hei-
senberg, Erwin Schrédinger ve Paul Dirac tarafin-
dan son halinin verilisini, yani kuantum mekani-
ginin kesfini 1925-1930 arasi diye kabul edebiliriz.
Gergi giiniimiizde atom ¢ekirdeklerini olusturan
proton ve nétronlarin i¢ yapisini aragtirma nokta-
sin1 bile gectik, ama genelde kuantum mekanigi-
ni anlatirken 1930’larda yapilan buluslarin 6tesine
pek gegilemiyor. Ciinkii kuantum fiziginde klasik
fiziktekinden ¢ok farkli bir dil ve alisilmadik, yep-



yeni kavramlar kullanilir. Kuantum me-
kanigini anliyorum demek ve dogru an-
latabilmek hi¢ kolay degil. 1930’larin Ku-
antum Devriminin glindelik yasamimiza
en carpici yansimalar: kanimca 1940’]ar-
dan sonra niikleer enerji iiretiminin ve
kullaniminin yayginlagmasi, 1950’lerde
transistorlarin devrelerde kullanilmasiyla
baslayan mikroelektronik uygulamalar ve
1960’lardan sonra lazerlerin bulunmas:
ve bunlara dayali yeni iletisim teknoloji-
lerinin gelistirilmesidir. Kuantum meka-
niginin gelisimi giinimiizde de durmus
degil, hi¢ beklenmedik siirpriz buluglar
ve uygulamalarla 21.yiizyilda da siiriiyor.

Kuantum etkilerinin yerel olmamast,
teorinin kesfedildigi ilk giinlerden basla-
yarak biiyiik tartismalara neden oldu. Al-
bert Einstein 1935de “EPR paradoksu”
diye adlandirilan bir diisiince deneyi tize-
rinde duruyor, kuantum etkilerinin fizi-
gin en temel varsayimlarindan biri olan
goreli neden-sonug iliskilerini bozacagin
diisiinityordu. Yani kuantum etkileri yo-
luyla 1s1ktan hizli bilgi iletiminin yapilabi-
lirligi s6z konusuydu. Einstein, bu miim-
kiin olamayacagina gore kuantum meka-
niginin temelinde tutarsizlik oldugunu
iddia ediyordu. Kuantum mekaniginin
felsefi temelinin olusumuna biiyiik katki-
lar1 bulunan Niels Bohr Einsteinin bu id-
dialarini aninda yanitladi. Ancak 1980’le-
re gelene dek Bohr'un savundugu kuan-
tum mekanigi yorumunun mu, yoksa
Einsteinn iddiasinin mi1 hakli oldugunu
kanitlayacak herhangi bir gozlemsel veri
yoktu. Teknolojinin ilerlemesiyle olanakli
hale gelen ve 1982'de yapilan deneyler ku-
antum mekaniginin yerel olamayacagi-
ni, yani Einstein'in hakli olmadigini artik
gostermistir. Bu olgunun klasik fizik kav-
ramlarindan ne denli farkli diistiigi, po-
piler diizeyde “Schrodinger’in kedisi” de-
nen bir diisiince deneyi ile anlatilmak is-
tenir. Kuantum mekaniginin yerel olma-
mast ve buna benzer alisilmadik nitelikle-
rinin ciddiye alinmasi ve bunlara uygula-
ma aranmast i¢in bir 10 yil daha gecti. Bu
anlamda 1995 ¢ok keskin bir doniim y1-
lidir. Ayrintilarina burada giremeyecegim
pek cok nedenden dolayr kuantum ileti-
sim ve bilisgim teknolojileri ile nanotek-

nolojinin bas-
langic1 olarak
algilanan 1995
yilina 2. Kuan-
tum  Devrimi
deniyor. 21.yiiz-
yilla beraber artik
kuantum miihen-
disligi cagindayiz.
Bilgi ¢ag1 denen
¢agimizda, ilkelerin ve
kisilerin degerli varliklar1 artik
bilgisayarlarda depolanan ve elektro-
nik aglarda tasinan verilerden ibaret. Bu
tip verilere banka hesaplari, devletin, sa-
nayi ve ticaret kuruluslarinin gizli bilgi-
leri gibi pek ¢ok farkli 6rnekler verilebi-
lir. Kisiler ve kurumlar arasinda aktari-
lan bu bilgilerin gizliligini saglamak, de-
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gistirilmesi-
ni engelle-
mek, kaynagin-
dan emin olmak
gibi temel gii-
venlik servisleri,
kriptoloji  bilimi-
nin matematiksel
¢ozlimleriyle saglani-
yor. Kripto anahtarlari-
nin dagitiminda  6zellikle
asimetrik algoritmalar 6nem-
li bir yer tutuyor. Ancak son yil-
larda 5-6 bitlik kuantum bilgisayarla-
rinin yapilabilirliginin gosterilmis olma-
s1, bu bilgisayarlarin bityiik olcekte ger-
¢eklenmesiyle, kriptolojide 6nemli bir
yer tutan giiniimiiziin asimetrik algorit-
malarini kirilabilir hale getirecektir. Bu,

Kuantum Fiziksel Rastgele Sayi Ureteci

Kuantum fiziksel rastgele sayi tretimi,
kuantum fiziginin 6l¢im aksiyomunun bir
sonucu olarak ortaya cikar. Olciim aksiyo-
muna gore yari gecirgen bir aynanin giri-
sine tek fotonlar gonderildiginde, gegir-
me ve yansima ¢ikislarindaki iki algilayici-
dan yalnizca biri es-anl algilama yapacak-
tir. Dolayisiyla yari gegirgen aynanin ¢iki-
sindaki iki algilayicida yapilan algilamalar
0 ve 1ile kodlandiginda, yapilan algilama-
larin serisi ideal bir rastgele sayi Urecektir.

Kuantum fiziksel rastgele sayi gdsterimi
icin kullanilmasi planlanan deneysel altya-
p1 Sekil 1'de gosterilmektedir. Bir darbeli la-

PYGA 51

W2
plakasy

00 nm, A+EOM

darbeli luzer

Kuantum fiziksel rastgele sayi tireteci icin kullanilmasi
ongdriilen deneysel diizenek. A, lazer gii¢ diisiiriicii filtreler;
EOM, Elektro-optik modiilator; P-YGA, Polarize yan gegirgen
ayna; S1, S2 tek foton sayaci

zerin 1sima guicti yiiksek oranda dustirdile-
rek darbe bagina 0,05 foton Uretilen merte-
beye getirilir. Bir A/2 plakasi ile glicti duisi-
rtlmds lazer 1simasinin dogrusal polarizas-
yonu 45° donddirdlur. Polarize yari gecirgen
ayna (P-YGA) kullanilarak A/2 plakasinin ¢i-
kisindaki lazer 1simasinin gegiren ve yansi-
tan kollara ayrilmasi saglanir. Lazerin glic-
nln ¢ok dasurdldidgu limitte, P-YGA'nin iki
cikisinda bulunan tek foton sayaclarindan
en fazla biri darbe basina foton algilaya-
caktir. Bu algilayicilarin algilamalari 0 ve 1
ile kodlanarak elde edilen bit serisi ile rast-
gele say Uretimi gerceklestirilmis olacaktir.

Tek foton kaynaklarinin temininden
sonra kuantum kriptoloji sistemlerinin
performansi blyik olcide tek fotonla-
ri bile algilayabilen tek foton sayaglarinin
performansina baghdir. Tek foton sayac-
lari fotonlan elektronlara ceviren aygitlar-
dan, hizli gliclendirici devrelerden ve olu-
san sinyalleri 6lcebilen devrelerden olusur.
GlnUmizde avalans-fotodiyotlar, foto-
guclendiriciler (photo-multipliers), ¢ok ka-
nalli levha (multichannel plate) ve siiperi-
letken Josephson eklemli (Josephson junc-
tion) aygitlar, fotonlar ylksek kuantum ve-
rimlilikle elektronlara cevirir.
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kriptolojinin temel giivenlik unsuru olan
kripto anahtarlarinin giivenli dagitimi-
na yonelik biiyiik bir tehdittir. Kuantum
anahtar dagitimi bu tehdide karg1 6ne sii-
riilmiis pratik bir ¢6ztimdiir. Halihazirda
biiyiik 6lgekli kuantum bilgisayar1 heniiz
gerceklenememis olmasina ragmen, ba-
sarili kuantum anahtar dagitim sistem-
lerinin ¢aligan drnekleri verilmistir. Giz-
li bilgilerin bagariyla korunmasinin bir
tilkenin ekonomik ve sosyal yasaminda-
ki 6nemi asikardir. Giiniimiizde 6zellik-
le gelismis devletler birbirlerinin sirlarini
6grenmek icin yiiksek teknolojiye dayali
dinleme aglar1 ve kripto analiz altyapilar
olusturmustur. ileri devletler bu agama-
lardan da ileri giderek kuantum kripto-
lojiye bankacilik gibi 6zel sektor uygula-
malarinda da yer verir olmuglardar.
Guiniimiiziin kritik teknolojileri ara-
sinda bulunan kuantum kriptoloji konu-
sunda uluslararas1 diizeyde ¢aligmalarin
yuratialdiagia birgok arastirma merkezi
vardir. Bu konuda lider sirketler (merke-
zi Bostonda olan BBN, New York'ta olan
MagiQ ve Cenevrede olan idQuantique)

cesitli bankalar ve finans kuruluglari i¢in
kuantum kriptoloji cihaz ve yazilimlar
sunmaktadir. Her ne kadar cesitli aske-
ri kuruluslarin ve gizli servislerin de ku-
antum kriptolojiden istifade ettigi diisi-
niilse bile, gizlilik kurallar1 nedeniyle bu
konuda geger veri elde etmek olanaksiz-
dir. Bilinen tek agik hiikiimet uygulama-
s1, Isvigrede 2007 Cenevre Kanton segim-
lerinde kagit oylarin girildigi bilgisayarlar
ile tiim oylarla ilgili verilerin toplandig:

merkez arasindaki bilgi transferinin em-
niyeti igin kuantum kriptoloji kullanil-
masidir. Dinyada pek ¢ok tilke kendi ku-
antum bilgi teknolojileri ve 6zellikle krip-
toloji merkezlerini kurmus ve kurmakta.
Avrupadaki tim tlkelerin, uzak doguda
Singapur ve Tayland dahil tiim dilkelerin,
Giliney ve Kuzey Amerika iilkelerinin ve
Avustralyanin kuantum teknolojileri ko-
nusunda uzmanlagsmis merkezleri vardir.
Bu merkezler tiniversite biinyesinde veya

Prof. Dr. Tekin Dereli ve proje ekibi Kog Universitesindeki laboratuvarlarinda

Kuantum Anahtar Dagitimi

Tek fotonlar kullanilarak kurulan bir ha-
berlesme hattinda ideal givenlikte bil-
gi alisverisi gerceklestirmek de mimkin.
Boyle bir haberlesme hattinda, dinleme ya-
pan bir casusun kaydedecedi bilgiler gon-
dericiden aliciya ulasamaz. Dolayisiyla alici
icin bir bilgi degeri tasimaz. Ote yandan ali-
1 tarafina bir bilgi ulastiginda, bu bilginin
bir casus tarafindan dinlenmemis oldugu
da kesin olur. Bu o6zellik kullanilarak, krip-
toloji sistemlerinde ideal glvenlikte anah-
tar dagitimi gerceklestirilebilir. Tek fotonlar
kullanilarak yapilan bu anahtar dagitimina
“kuantum anahtar dagitimi” denir.

Kuantum anahtar dagitimi igin kurulma-
si planlanan deneysel diizenek Sekil 2'de
gosterilmektedir. Isik kaynadi olarak, ku-
antum fiziksel rastgele say treteci uygula-
masinda da kullanilmasi éngorilen, 40-50
MHZ'lik oranlarda 1 nanosaniyeden dustik
zaman uzunluguna sahip darbeler Uretebi-

e

Alice

=

800 nm, dabeli A~ EOM

diyot lazeri

L
0

N

Fiber-optik

J kablo

Senkronizasyon sinyali

=

S1 o
®" algilama Bob
52
P-YGA L.R
algilama
s
| S4
w4
O plakas P-YGA

-
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Klasik haberlesme hatt1 (internet vb.)

Kuantum anahtar dagitimi icin kullanilmasi ongariilen deneysel diizenek. A, lazer gii¢ diisiiriicii filtreler; YGA, Yari geirgen ayna;
P-YGA, Polarize yan gecirgen ayna; EOM, Elektro-optik modiilatdr; S1, 52, S3, S4, tek foton sayaclan; FC, fiber uyaric

len bir lazer kullanilir. Darbeli lazerin glict
dusurilerek darbe basina ortalama olarak
cok disuk sayida (<~ 0.05) foton Uretilen
limite ulasihr. Lazerden c¢ikan fotonlar hiz-
Il bir elektro-optik modulatér kullanilarak

dogrusal ya da cembersel tabanda polari-
zasyonlara kodlanir. Bob tarafinda foton-
lar bir yari gecirgen ayna, polarize yari ge-
cirgen aynalar ve bir A /4 plakasi yardimi ile
dik ya da cembersel tabanda algilanir.
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ulusal ya da ticari Ar-Ge kuruluslar: biin-
yesinde olusmustur. Nihai proje ancak bu
merkezler arasindaki ortak ¢aligmalarin
yarataca8 sinerji ile bagariya ulagmakta-
dir. Ornegin askeri amaglh kuantum tek-
nolojileri ulusal merkezlerin ve iiniversi-
te merkezlerinin ortak ¢aligmasi ile ger-
geklestirilirken, bankalar i¢in yapilan bir
projede sirketler ve {niversiteler bera-
ber ¢alismistir. Basarili bir 6rnek olarak
Toshiba ve Fujitsu gibi sirketlerin kuan-
tum teknoloji merkezlerinin, Tokyo Uni-
versitesi kuantum bilisim gruplariyla or-
tak caligmalari verilebilir. IBM, NEC, Fu-
jitsu, Toshiba gibi bir¢ok sirketin yani s1-
ra hitkkiimetler de 6zellikle kuantum bilgi
teknolojileri konusuna 6ncelik vermekte-
dir. Bu nedenle rekabet halindeki sirket-
ler bile ortak merkezler kurmustur. Mit-
subishi ile NEC, Tokyo Universitesi ile or-
tak bir merkez kurmustur. Avrupa Birligi,
Amerikanin elindeki Echolon sistemi se-
bebiyle endise duymakta ve buna cevaben
kuantum teknolojilerini kullanmak niye-
tini dile getirmektedir. Bu sebeple, cerce-
ve programlar: gibi destek programlarin-
da kuantum haberlesme 6ncelikli konu-
lardandir. Japonya ve Cin bilim bakan-
liklar1 da kuantum teknolojilerini 6nce-
likli alanlar1 arasina almustir. Cin 2007 de
ilk bagarili kuantum iletisim agin1 Pekin-
Tianjin arasinda operasyonel hale getir-
digini agiklamis ve Cin Network Sirke-
ti biinyesinde ticari kilindigini duyur-
mugtur. Amerika da bu rekabet karsisin-
da DARPA onderliginde kuantum tek-
nolojilerine ayirdig1 kaynaklar: artirmig-
tir. BBN sirketine sadece 2008 yilinda 3,5
milyon dolar yardim yapilmistir. Bu sir-
ket, hitkiimetten aldig1 toplam 15 mil-
yon dolar destekle tiniversiteler ve ulusal
aragtirma merkezleri ile beraber kuantum
kriptoloji ve kuantum haberlesme konu-
larinda yogun faaliyet gostermektedir.
Amerikan Ulusal Olciim Merkezi (NIST)
gibi kuruluglar da uzun mesafeli kuantum
haberlesme aglarina yonelmistir.
Tirkiyenin ilk “state-of-the-art” (gii-
niin gereklerine uygun) kuantum tek-
nolojileri  aragtirma  laboratuvarlarin-
dan biri, bu sene baginda Devlet Plan-
lama Tegkilat'nca 3 yil desteklenme-

si kabul edilen bir altyap: projesiyle Kog
Universitesinde kurulacaktir. Projede go-
rev alan Prof. Dr. Tekin Dereli, Dog. Dr.
Ozgiir Miistecaplioglu ve Dog. Dr. Alper
Kiraz kuantum fiziginde uzman, iilkemiz-
de ve yurt disinda taninan 6gretim tyele-
ridir. Yiiksek lisans 6grencileri Yasin Ka-
radag, Ramazan Uzel ve Utkan Gilingérdii
proje ¢alismalar1 kapsaminda tezlerini ha-
zirlamaktadir. Bu laboratuvarda ve buna
paralel olarak TUBITAK UEKAE biinye-

sinde kurulmakta olan Kuantum Tekno-
lojileri Arastirma Laboratuvarlarrnda ya-
pilacak ortak caligmalar ile iilkemizin ilk
kuantum kriptografi sistemi gelistirilecek
ve kuantum bilisgim konusunda iilkemiz-
de gelecekte yapilacak ¢aligmalara oncii-
liik edecek bilgi birikimi, altyap: ve sinerji
olusturulmus olacaktir.

Giintimiizde kuantum  kriptografi
agirlikl kripto anahtar dagitim sistemleri
iki ortamda gergeklenmektedir: Fiber op-

Tek Foton Kaynagi Gosterimi

Tetiklemeli tek foton kaynaklari ideal
olarak bir tetikleme sonucu bir ve yalniz bir
foton yayan aygitlardir. Pratikte foton top-
lama verimliliginden kaynaklanan sinirla-
malar ile her tetikleme sonucu yayilan fo-
ton toplanamasa da, bu aygitlar ile her te-
tikleme sonucu bir ya da 0 foton yayilimi
saglanabilmektedir. Tetiklemeli tek foton
kaynaklari, iki seviyeli sistemin darbeli lazer
ile uyariimasiyla elde edilir. Sekil 3'te gos-
terildigi gibi bu uyarim yonteminde laze-
rin dalgaboyunu, yayilan tek fotonlarin dal-
gaboyundan farkl tutmak igin t¢linct bir
enerji seviyesi sik¢a kullanilir. Darbeli laze-
rin her bir darbesi, iki seviyeli sistemin bir
defa uyariimis (|i>) seviyeye gegisine ne-
den olur. Bu sistem daha sonra |e> seviyesi-
ne hizli bir sekilde geger ve |e> ile |g> sevi-
yeleri arasindaki gegiste kendiliginden isi-
ma ile tek bir foton yayar. Bu sekilde, her bir
darbenin tek bir foton isimasini tetiklemesi
saglanabilir. Her bir darbenin tek bir foton
1simasini tetiklemesi icin, darbe zaman ara-
Iiginin kendiliginden (spontane) i1sima za-
manindan yeterince kiiglik olmasi ve darbe
enerjisinin de iki seviyeli sistemi, uyariimig
enerji seviyesi olan |i>'ye ¢ikaracak kadar

yuksek olmasi gerekir. Bu tiir deneysel gos-
terimlerde su ana kadar iki seviyeli sistem
olarak tek boya molekailleri, tek InAs kuan-
tum noktalari, tek CdSe kuantum noktalari,
tek atomlar, elmas igindeki N (azot) - bos-
luk merkezleri veya tek karbon nanotiipleri
kullanilarak, oda sicakliginda veya sivi Hel-
yum sicakliklarinda gosterimler gercekles-
tirilmistir. Proje kapsaminda, uygun bir iki
seviyeli sistem secilerek tetiklemeli tek fo-
ton kaynagi gosterimi gerceklestirilecektir.

Kullanilacak deney diizenegi Sekil 4'te
gosterilmektedir. Bu diizenekte disiik yo-
gunlukta iki seviyeli sistemler iceren 6rnek,
sivi Helyum sogutucusunda (cryostat) ko-
runur. Darbeli lazer ile 6rnek Uizerinde op-
tik ¢ozlnurllkle belirli bir alan (~1 mm?)
uyarilir. Bu alanda bulunan tek bir iki sevi-
yeli sistem uyarilir ve toplanan isima ¢izgisi
bir bant geciren girisim filtresi kullanilarak
Hanbury Brown ve Twiss deney diizenegi-
ne gonderilir. Bu diizenekte rastgele algi-
lama elektronik aygitlari kullanilarak 1sima-
nin ikinci derece faz uyumu fonksiyonu 6l-
ciiltir. ikinci derece faz uyumu fonksiyonu-
nun oSlculmesi ile tetiklemeli tek foton 1si-
masi gosterimi gerceklestirilir.

e} Tek Fotonlar

Tetiklemeli tek foton kaynaginin calisma prensibi.
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tik hat tizerinden haberlesen sistemler ve
havadan (free space) haberlesen sistem-
ler. Her iki sistem icin de simdiye kadar
uygulanmis veya uygulanmas: planlanan
dort farkl yaklagim vardir: 1) Zayiflatilmig
lazer kaynaklar1 kullanan sistemler: Bu
yaklasimda lazerler tarafindan tretilen
zayiflatilmis 151k darbeleri fiber veya ha-
va yoluyla kars1 tarafa iletilir. Fiber tizer-
inden zayiflatilmis lazer kaynaklar1 kul-

lanan sistemler, tek mod fiber {izerinden
caligirlar ve 1330 nm veya 1550 nm dal-
gaboyu civarinda ¢aligirlar. Hava {izerin-
den zayiflatilmis lazer kaynaklari kullanan
sistemler ise atmosferik optik haberlesme
sistemlerinden yararlamir. 2) Tek foton
kaynag kullanan sistemler, her seferinde
tek foton tirettikleri igin bilgi s1zintisi ih-
timalini ortadan kaldirir. 3) Dolagik (en-
tangled) foton kaynag kullanan sistem-

lerde ise iki kuantum sistemi arasindaki
yerel olmayan (non-local) kuantum me-
kaniksel etkilerden yararlanilir. Bu yer-
el olmayan etkiler, anahtar degisimi i¢in
kullanilabilmektedir. 4) Siirekli degisken
(continuous variable) kullanan sistem-
lerde anahtar, kuvvetli optik darbeler-
in fazlarindaki, genliklerindeki veya
kutuplanmalarindaki kiiciik sapmalarla
kodlanir. Bu kodlama ikili veya siirekli ta-

Zafer Gedik

Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi,
Sabanci Universitesi

Kuantum
Bilgisayarlar:

ek bir bilgisayar yerine her biri farkli bir
Tevrende, ayni anda calisan bircok bilgisa-
yar kullanarak islemleri cok daha hizli yapa-
bilir miyiz? Duinyadaki tim bilgisayarlar kul-
lansak bile, evrenin yasindan daha fazla za-
man gerektirecek hesaplamalari kisa stirede
tamamlayabilir miyiz? Kuantum bilgisayarlari
sayesinde her iki soruya da olumlu cevap ve-
rebiliriz. Ustelik bu aygitlarin ilkel rneklerine
bakilirsa kuantum bilgisayarlarinin kullanima
girmeleri cok uzak gériinmuyor.

Kuantum bilgisayarlarinin klasik bilgisa-
yarlarla ¢ézilemeyen hangi problemleri ve-
rimli bir sekilde ¢6zebilecekleri timiyle anla-
silmis olmasa da kesin olarak bildigimiz, sade-
ce onlara has bir Usttnliklerinin oldugudur:
Rastgele sayilar tiretmek. Belirlenimci yapila-
ri nedeniyle klasik bilgisayarlarla elde edilen
sayilar hicbir zaman tam rastgele sayilar ola-
mamaktadir. Kuantum mekaniginin temel il-
keleri arasinda yer alan rastgelelik, ayni 6zelli-
ge sahip sayilar elde etmek icin dogal bir kay-
nak olusturur.

Kuantum bilgisayarini klasik bir bilgisa-
yardan ayiran nedir? Doyurucu olmasa da ki-
sa bir cevap soyle verilebilir: Aygit, klasik fizik
yerine kuantum fiziginin ilkelerine gore calis-
maktadir. Bilgisayarlari bizim sectigimiz bir
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ilk halden baslayip son hale giden birer ma-
kine olarak dusunebiliriz. Son hal aslinda is-
tedigimiz cevabi ya da bilgiyi tasiyan bir du-
rumdur. iste bu iki hal arasinda sistemin nasil
devinecegdi birtakim fizik kurallarinca belirle-
nir. Ornegdin mevcut bircok bilgisayarda oldu-
gu gibi klasik elektronik devre denklemleri bu
kurallan belirleyebilir. Sadece giris ve ¢ikisla-
ra bakarsak, hepsinde ikilik tabanin eleman-
lari olan 0 ve 1’lerden baska bir sey gormeye-
cegimiz icin farki anlayamayabiliriz. Fark, bil-
gisayarda calistirabilecegimiz algoritmalarda
gorilebilir. Ayrica kuantum algoritmalari ¢o-
gu kez bir basari olasiligiyla birlikte verilirler,
yani bilgisayarin istedigimiz cevabi bulama-
ma olasiligi da vardir. Bu durumda basa do-
nlp tekrar hesap yapmamiz gerekir.
Kuantum mekaniginin bilim felsefesine
getirdigi yeniliklerden biri de gézlemcinin ya
da yapilan gézlemin yorumlanmasinin tartis-
maya acik olmasidir. Cok sayida evren ya da
paralel evrenler modeli konuyla ilgili fikirler-
den biridir. Kuantum bilgisayarlari icin paralel
evrenler fikrini her tir bilgiyi yazmada kulla-
nabilecegimiz 0 ve 1’lerle aciklayabiliriz. Kla-
sik bilgisayarlarda 0 ve 1 degerlerini bit adi-
ni verdigimiz birimlere kaydederiz. Kuantum
bilgisayarindaysa kuantum bitleri ya da kisa-
ca kubitler bulunmaktadir. Giris ve cikista sa-
dece 0 ve 1'leri gorsek de kuantum bilgisaya-
rinin ara hallerini betimlerken kubitlerin hem
0 hem de 1 olduklari haller de varmis gibi go-
riindr. Kuantum bilgisayarlarini klasik bilgisa-
yarlardan ayiran belki de en 6nemli 6zellik is-
te bu Ust Uste binme (0 ve 1'in Ust Uste bin-
mesi) halleridir. “Olur mu dyle sey? Ya 0 ya
1'dir!” diye israr eder ve degerinin ne oldugu-

nu gozlemeye kalkarsak bu ara hallerde, bas-
langi¢ sartlari ayni olmasina ragmen, bazen 0
bazen 1 goririiz. Kopenhag yorumlamasi adi
verilen yaklasimda deneyin her tekrarinda sa-
dece olasiliklarin bilinebilecegi distnuldr.
Paralel evrenler yorumlamasi ise bu olasilik
tabanli, bir anlamda her seyin rastgelelik lize-
rine kuruldugu yaklasim yerine 0 ve 1'in ikisi-
nin de ama farkl evrenlerde gozlendigi fikri
lizerine insa edilmistir.

Ust Uiste binme hallerini matematiksel ola-
rak p|0)+q|1) seklinde gosteriyoruz. Kubitle-
rin |0) ya da |1) seklinde yazilmasi kuantum
mekaniginde Dirac tarafindan gelistirilmis bir
gosterim seklidir. Bu kubit degeri neymis diye
bakmaya kalkarsak p? olasilikla 0, g?olasilikla
1 goririz. Buradan, p?>+q*=1 olmasi gerekti-
gini tahmin etmek zor degildir. Aslinda p ve
q karmasik (kompleks) sayilar da olabilir ama
biz simdilik kendimizi gercek sayilarla sinirla-
yalim. Hatta p>=q?=1/2 oldugu durumlar ba-
sit bir kuantum algoritmasini anlamamiza ye-
terli olacaktir. Giris sadece 0 ya da 1 olabiliyor-
sa klasik bir kubit icin mimkiin olmayan, 6r-
negin |0)+|1)/v/2 ya da [0)-|1)/v2 gibi halleri
nasil elde edebiliriz? iste kuantum mekanik-
sel davranis burada isin icine girer. Klasik bil-
gisayarlardaki gibi burada da kapilar (kubit-
lerin hallerini degistiren birimler) insa etmek
miimkiindiir. Ornegin, 1sik tanecikleri foton-
lar icin laboratuvarda gerceklestirmesi ¢ok
kolay olan Hadamard kapisi bunlardan biridir.
Hadamard kapisi girisine |0) uygulandiginda
[0)+1)/+/2, |1) uygulandigindaysa [0)-|1)/+/2
verir. Kapilari kontrolli olarak uygulamak da
mimkiindiir. Ornegin, bir kubit degil islemi-
ni (0’1 1, 1 0 yapma) baska bir kubitin “0 duru-
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banlardan birinde olabilir. Proje ¢aligma-
larinin baglangi¢ asamasinda, tek-modlu
optik fiber itizerinden zayiflatilmis lazer
kaynaklar1 kullanan bir sistem gelistirile-
cektir.

Eger Kog Universitesi ve UEKAE bir-
likte yukarida bahsi gecen kuantum krip-
toloji altyapisini ve teknik gelisimini sag-
layabilirlerse, tilkemiz gelismelerden geri
kalmayarak bu sahada da s6z sahibi ola-

caktir. Kurulacak bu laboratuvarlar ile,
ideal giivenilirlikte haberlesme hatlar1 ve
mevcut klasik bilgisayarlardan ¢ok daha
hizli ¢aligabilen bilgisayarlar vaad eden
bu 6nemli alanda Tiirkiyede ilk defa re-
kabetci bir gii¢ olusturulmas: hedeflen-
mektedir. Bu altyap: sayesinde RSA (Ri-
vest, Shamir, Adleman) kripto-sistemi
gibi bir¢ok algoritmaya kars: ve haliha-
zirda iilkemizde kullanilan E-imza, in-

ternet bankacilik, internet aligverisi gibi
sistemlere yonelik olas: tehdit olusturan
kuantum hesaplamalara dayanikli, yeni
algoritmalarin tasarlanmasi imkéni do-
gacaktir. Kuantum kriptografi sahasinda
kazanilan bilgi birikiminin kuantum he-
saplama alanina dogru gelismesine ola-
nak saglanacak, boylece birgok yeni
uygulama i¢in de bilgi birikiminin yolu
acilmig olacaktir.

munda uygula, 1 olmasi durumunda uygula-
ma,” demek miimkiindir. Onemi ve yayginli-
g1 nedeniyle bu isleme bir isim verme geregi
gorulmus, kontrolli degilleme adi verilmistir.
Hadamard kapisini kisaca H, kontrolll degil-
leme kapisini da kisaca CNOT ile gosterece-
giz. Isi biraz daha karnstirip f - CNOT kapisini
tanimlayabiliriz ki, [x)[y) = [x)|y) ® f(x)) sek-
linde tanimlanan bu kapi f(x)= x durumunda
CNOT'a indirgenir. Burada @ islemi moddiler
toplami gostermektedir (mod 2). Yani0® 1 =
1®0=1ve0®0=1@®1=0dr.

Kuantum algoritmalari bir problemi na-
sil hizli ¢ozebilmektedirler? Basit bir benzet-
me yaparsak, érnegin, iki cubugun boylari-
ni karsilastirip hangisinin daha uzun oldugu-
nu anlamaya calistigimizi diistinelim. Bir yon-
tem, iki qubugun da boylarini 6l¢lip sonugla-
r karsilastirmaktir. Diger bir yontemse iki qu-
bugu yan yana koyup dogrudan hangisinin
daha uzun oldugunu gérmektir. Klasik bilgi-
sayarin ilkini, kuantum bilgisayarinin da ikin-
cisini yaptigini duistinebiliriz. Bu benzetmeyi
daha acik bir hale getirmek icin ilk kuantum
algoritmamiz olan Deutsch algoritmasindan

0)—H HI—

[1)—{ H H f-cNnoT ——

Kuantum islemcisi Deutsch algoritmasi yardimiyla fonksiyonu
yalniz bir kez hesaplayarak 0 ve 1'deki degerlerinin ayni olup
olmadigini belirleyebilir.

bahsetmek yerinde olacaktir. H ve CNOT ka-
pilari bu algoritmay uygulamak icin yeterli-
dir. Amacimiz bir fonksiyonun 0 ve 1 icin de-
gerlerinin ayni olup olmadigini anlamak ol-
sun. Yani £(0) = f(1) mi yoksa f(0) = f(1) mi?
Tipki cubuk boylarini karsilastirma proble-
minde oldugu gibi f(0) ve f(1)'i hesaplaya-
rak, yani iki islem yaparak bu soruya cevap
verebiliriz. Ancak bunu kuantum bilgisaya-
r, daha dogrusu basit bir kuantum islemcisi
kullanarak tek hesapla yapmak mimkinddr.
Yani f fonksiyonunu yalniz bir kez hesaplaya-
rak 0 ve 1'de ayni degeri alip almadigini tes-
pit edebiliriz. Bunun icin gereken, asagidaki
kuantum devresi‘dir.

Yukaridaki kubitin en son degerinin f(0)
= f(1) durumunda hep |0), £(0) = £(1) duru-
mundaysa hep |1) oldugunu gérmek basit
bir hesapla miimkindur. Burada asil 6nem-
li olan f — CNOT kapisinin yalniz bir kez uy-
gulanmasinin, bir baska deyisle fonksiyonun
yalniz bir kez hesaplanmasinin yeterli olmasi-
dir. David Deutsch bunu paralel evrenler fik-
rinin dogrudan bir kaniti olarak degerlendir-
mektedir. Deutsch algoritmasi niikleer man-
yetik rezonans ve iyon kapani yontemiyle ca-
lisan kuantum bilgisayarlarinda basariyla uy-
gulanmistir.

iki islem yerine sadece bir islemle ayni he-
sabi yapabilmek ¢ok 6nemli bir fark degilmis
gibi gorunebilir ama kimi kuantum algorit-
malari icin bundan cok daha fazla hizlanma
s6z konusudur. Mesela kriptolojide yaygin
olarak kullanilan sayilarin asal carpanlara ay-
rilmalari problemini, asirlardir stiren cabalar-
la verimli bir klasik algoritma bulunamamasi-
na ragmen, kuantum algoritmalariyla hizl bir

sekilde ¢cozmek mimkunddr. Bir baska deyis-
le yeterince buyuk bir kuantum bilgisayariy-
la carpanlara ayirma esasina dayali tim bilgi
koruma engellerini agmak mimkiinddr. Pe-
ter Shor'un 1994'te ortaya attigi ve daha son-
ra cesitli sekillerde gelistirilen algoritma bu
yltizden ¢cok 6nemlidir.

iki seviyeli tim kuantum sistemleri kubit
olarak kullanilmaya adaydir. Ancak mesele
sadece kubit yapmak degil ¢cok sayida kubi-
ti, anlamli isler yapabilecek bir bilgisayar icin
belki bin ya da daha fazlasini, bir araya getir-
mek, daha da 6nemlisi kubitleri istedigimiz
hallerde hazirlayip istedigimiz islemleri uy-
gulayabilmektir. iste bunlarin hepsini yapa-
bildigimiz sistemler heniiz cok sinirlidir. Mev-
cut bilgisayarlarda kubit sayisi asagi yukari
on civarindadir. Ornegin, 7 kubitli bir bilgisa-
yarla Shor algoritmasini kullanarak 15'in 3 ve
5'in carpimi oldugunu goésterebiliyoruz.

Kuantum bilgisayarlarinin daha buyiik 6l-
cekte yapilmalarinin 6niindeki en 6nemli en-
gellerden biri bilgisayarin cevreyle etkilesim
sonucu kuantum o6zelliklerini kaybetmesidir.
Ornegin, 0 ve 1'in karisimi bir haldeki kubit,
heniiz hesaplamalar bitmeden indirgenir ve
bdylece Ust Gste binme 6zelligini kaybederse
bilgisayar istenilen isi basaramayacaktir. Bu
ylizden bilgisayarlarin cevreden yalitimlarina
biyilk 6zen gosterilmektedir.

Kriptoloji uygulamalari acisindan énemli
bir kuramsal soru, kuantum bilgisayarlariyla
bile ¢ézlilemeyen problemlerin hangileri ol-
dugudur. Bu problemlerin saptanmasiyla ku-
antum algoritmalarinin tehdit olusturmadi-
g1 glvenli sifreleme yontemleri gelistirmek
mumkin olacaktir.
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Tibbi Uygulamalarda
Uzaklar1 Yakinlastirmak:

Teletip

Teletip kelime anlamiyla uzaktan-tip ve terim anlamiyla modern haberlesme teknolojileri
kullanilarak uzak mesafelere tibbi bakim ulastirma ve konuya baglh saglik bilgilerinin
paylasimi olarak tanimlanabilir. Bu tanimdan da anlasilabilecegi gibi teletipin amaci,
alaninda uzman Kkisilerin bilgilerini, haberlesme ve bilgi teknolojileri araciligs ile gereken
yere ulastirmak ve gerektiginde de ileri acil kurtarma ve teshis olanag: saglamak. Bagka bir
bakis acistyla teletip, tanimi geregi klinik tipta teshis, tedavi, dokiimantasyon ve akademik
anlamda da arastirma, egitim ve 6gretim gibi olanaklar saglar.

Visual Photos

r I Neletip 1970’li yillarda giiniimiiz modern
haberlesme teknolojileri 6ngoriilerek or-
taya atilmig bir kavram. Etkilesimli video

goriintiilii sistemler, yliksek ¢oztintirliklii ekran-
lar, yiiksek hizli bilgisayar aglari, anahtarlama sis-
temleri ve bunlarin tizerinde tagindig fiber optik
sistemler, yer-uydu sistemleri ve cep telefonu se-
bekeleri (GSM) gibi siiper haberlesme otobanla-
r1, teletip uygulamalarinin kullanim gesitliligini ve
etkinligini artirmis bulunuyor.

Mobil teletip ise farkli teletip uygulamalari-
nin kablosuz haberlesme altyapilar: ile birlestiril-
mesinden dogan yeni bir uygulama alani. Bu yak-
lasim bir cep telefonu tizerinden sadece sahibine

cwhonors.org
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saglanabilecek destekten veya siirekli iz-
lenmesi gereken kronik hastalarin izlen-
mesinden ¢ok daha 6te bir kavram: Hizla
hareket eden bir cankurtaran aracindaki
hastanin durumunun merkeze otomatik
olarak bildirilmesi, uzmana sahip olma-
yan kirsal alanlara, ihtiya¢ duyulan sag-
lik desteginin saglanmasi, dogal afet bol-
gelerine ¢ok kisa siirelerde, ihtiya¢ duyu-
lan etkili ve hizli tibbi bilginin saglanma-
s1, arazide daginik halde bulunan asker-
lerin yasam ve performans bilgilerini ak-
tarabilen, sahra hastanelerine veya ya-
ralanmalarda sihhiye erine hastanin du-
rum bilgisini otomatik olarak algilayarak
dogru miidahale bilgisini ulagtirilmak gi-
bi farkli kullanim alanlar1 mevcut.

Neden Teletip?

Bazi1 ciddi hastalik ve saglik diizensiz-
liklerinde (diyabet, kalp hastaliklari, so-
lunum sorunlars, epilepsi vb.) teshis son-
rast 6liim olasiligini azaltmak veya ileri
agamalarda daha ciddi ikincil hastalik ya
da hasarlara engel olmak i¢in siirekli ve
yakin izleme gerekir. Bu hastalar, genel-
de hastane veya saglik merkezlerinde ba-
rindirilarak izlenir. Fakat kalp ritmi bo-
zuklugu ve epilepsi gibi uzun siireli iz-
lenmesi ve kayit tutulmasi gereken has-
talar, sirada bekleyen diger hastalar ne-
deniyle genelde erken taburcu edilir.

Hastanede uzun siiren gozetim ve te-
davi siireleri, neden olacag maliyet ne-
deniyle hem kurum hem de hasta agisin-
dan mevcut yontemlerin bilinen bir soru-
nu. Saglik otoritelerinin ¢6zmek zorunda
olduklar1 en énemli sorunlardan biri de
hizmet ¢esitliligini ve kalitesini artirir-
ken maliyetleri diisiik tutacak ¢oziimler
sunmak. Ozellikle son 20-30 yilda hisse-
dilmekte olan yash niifustaki artis ve bu
yasli niifusun beraberinde getirdigi saglik
giderlerinin biitge {izerinde neden oldu-
gu basky, alternatif ¢oziim arayigina ne-
den olmakta. Bu gruptaki hastalarin ken-
di yasam alanlarinda, yasam kaliteleri-
ne bir miidahale olmaksizin hastane ola-
naklariyla gozetim altinda tutulmalar1 ve
gerektiginde miidahalede bulunabilmesi
her iki taraf i¢in de avantajli olur.

Visual Photos

A

Ameliyat 6ncesi ve sonrasi hem hasta
giivenligi hem de hastaligin seyri ile ilgili
bilgi toplama olanag1 sunabiliyor olma-
s1 bu sistemlere olan talebi arttirmakta-
dir. Acil durum olarak bilinen ambulans
uygulamalarinda kritik miidahale stire-
cinde 6n bilgilendirme biiyiik 6neme sa-
hiptir. Temel canlilik bilgilerinin servis
oncesi miidahale merkezine ulastirilma-
s1 ve gerekli uzmanlarin ve ortamin vak-
tinde hazirlanmasia olacak potansiyel
katkis1 bu sistemleri vazge¢ilmez kilar.

Teletip genis cografi alanlarda saghk
hizmetlerinin ulastirilmasinda, yonetilme-
sinde en etkili araglardan biridir ve bunun
en O6nemli nedeni modern haberlesme
teknolojilerinin aktif olarak kullanilma-
sidir. Saglik altyapist yetersiz kirsal alan-
lardaki kliniklerden video konferans ara-
ciligy ile uzman saglhik merkezleri arasin-
da kurulacak baglant: ile teshis ve tedavi
yapilarak gereksiz hasta yolculuklarindan
ve maliyetlerden kagimilabilir, vatandas ve
kurumlarin tedavi maliyetleri azaltilabilir.

61



Tibbi Uygulamalarda Uzaklar1 Yakinlagtirmak: Teletip

62

Askeri Uygulamalar

Askeri yaklasiml teletip, 1990’larin ba-
sinda NATO veya ulusal sinirlarinin disinda
gorev yapan gelismis Ulkelerin askeri bir-
liklerine sagladiklan saglik destegini artir-
mak maksadiyla gelistirilmis bir uygulama-
dir. Zorlayici arazi ve hava kosullari, diisman
kuvvetleri nedeniyle belirsiz catisma alanla-
rinda ve hatta mayinl arazi kosullarinda bil-
dik sthhiye yontemleri (ilk yardim, sedye ile
tasima vb.) ve eskort gibi tibbi faaliyetlerde
bulunmakla gereksiz risk alinir. Teletip ha-
berlesme mimarisi farkli bir alternatif sunar.
NATO tarafindan konuslandirlmis giigler, sa-
dece genel tibbi destege sahiptir ve buralar-
da sira digi yaralanmalara, hastaliliklara ve sa-
vas travmalarina uygun uzman kadro eksikli-
gi yasanmaktadir. Oysa teletip, mantigi gere-
gi tiim bu eksiklikleri giderebiliyor.

Halen prototip asamasinda olan bazi as-
keri sistemlerle komuta kademeleri lizerin-
den savas alanina saglanan saglik bilgi aki-
st ile askerlerin hayatta kalma ve gorevin ba-
sari sansi artirlmaktadir. Bu sistemlerle daha
once hi¢ olmadigi kadar komuta kademele-
rinin her noktasinda belli oranda personelin
saglik durumu ile ilgili 5nemli farkindaliklar
saglanabilmektedir. Bu slrecte en kritik asa-
ma, askerin bireysel olarak gézlenmesi ve el-
de edilecek giivenilir bilginin sihhiyeye bil-
dirilmesidir ki bu savas alaninda tibbi mu-
dahalenin ilk asamasinin teskil eder. Burada
birincil hedef kitle, harekat sirasinda yasa-
nan toplam &liimlerin %25’lik dilimini olus-
turan ve yaralanmalarindan sonra ilk 5 daki-
ka ile 6 saat arasinda 6len askerlerdir. Bunlar
yardim ulastirilmasi durumunda buyik ola-
silikla hayatta kalabilecek askerlerdir ancak
mevcut optimal olmayan kurtarma sistemle-
rinin eksiklikleri nedeniyle bu askerlerin ca-
bucak kaybedilebildikleri goriilmustur. Aras-
tirmalar daha etkili tibbi bilgi akisi ile asker
kaybinin azaltilabilecegini gosteriyor. Diger
taraftan sihhiyenin kurtarmaya tesebbis et-
tigi vakalarin %25'inin yardim ulagana kadar

zaten yasamini yitirdigini ve bunu yaparak

sihhiyenin kendi yasamini da teklikeye atti-

g1 gorulmustdr. Savas alaninda bazi 6limler
kacinilmazken en azindan yaralanma netice-
sinde eksik veya gec yardim nedeniyle 6lim
oranlarinin disurilmesi etkili analiz, yeter-
li tibbi bilgi akisi, midahale planlamasi ve
planli kaynak (saglik personeli ve ekipmani)
dagilimi ile mimkinddr.

Savascllarin askeri operasyonlar veya egi-
timlerde fizyolojik performanslarinin goz-
lenmesi amaciyla gercek arazi kosullar al-
tinda kayitlari da tutulabilecek. Bu kayitlarla,
askerlerin mevcut ve calisarak ulasabilecek-
leri performanslarinin belirlenmesi ve ope-
rasyon sirasinda performanslarinin zirvede
tutulmasi garantisi amaglanmakta. Gelecek
nesil savas tniformalarinda savasginin viicu-
du, kisiye ve goreve gore ayarlanabilen min-
yatir kablosuz fizyolojik algilayicilarla dona-
tilmis olacak. iki yonlii algilayici haberlesme-
si ile algilayicilarin komut aligverisinde bulu-
nabilmesi ya da duruma gore yeniden prog-
ramlanmasi saglanabilecek. Ornegin, mikro-
islemci gdmiili bir kandaki oksijen derigimi
algilayicisi ile savas alanindaki askerin yara-
lanma bilgisi sihhiye erine veya komutana
otomatik olarak iletilebilecek.

Yine, viicut fonksiyonelligi icin gerekli si-
caklik degerinin korunmasi askerin perfor-
mansini devam ettirebilmesi icin cok onem-
lidir. Bu amacgla askerin fizyolojik bilgisini vii-
cut icine niifuz etmeden, disaridan algilama-

ya yonelik sistemler gelistiriliyor. Ozellikle hi-

potermiyi (dusiik viicut sicakligini) ve ma-
ruz kalinan isty1 belirlemeye yonelik algilayi-
callar kullanilarak daha genel anlamda asker-
ler icin fizyolojik gozetleme cihazlari hali ha-
zirda Uretliyor.

Kaska yerlestirilecen yiksek ¢ozinurliik-
G minyattr kameralarla teletip haberles-
me altyapisi kullanilarak araziden anlik ola-
rak gercek gortintl almanin karar vericiler
icin ne denli 6nemli bir avantaj oldugu acik-
tir. Yapilan bir¢ok ¢alisma dayanikli, gtiveni-
lir ve gercek-zamanli saglik takip ve gorin-
tileme sistemlerinin mimkan oldugunu ve
muhtemelen gelecek on yillarda operasyon-
larda kullanilmak tizere askerler icin standart
donanim haline gelecegini gosteriyor.

Catismada yaralanan veya gorevi geregi
surrekli tasinmak zorunda olan askeri perso-
nelin kendisine ve aile bireylerine stirekli, ka-
liteli ve guivenli saglk destegdi sunma ile ilgi-
li calismalar diinya genelinde strduriliyor.
Bu konu ile ilgili simdiden bazi standartlar ve
hedefler belirlenmis bulunuyor. Elektronik
Saglik Kayit Sistemleri, ilk midahale ve teda-
vinin buitlin asamalari ile ilgili bilgilerin dok-
torlar ve hasta bakicilar tarafindan girilebildi-
gi sistemlerdir. Hastanin yanindan ayirmaya-
cagl bu modiillerle veya kiinyelerle, hastaya
simdiye kadar uygulanan tiim tedaviler, aler-
ji bilgileri, 6nceki tanilar ve yapilan testlerin
sonuglari hekime saglanabilmektedir. Hatta
bu bilgilere ulagim, saglanacak haklarla sinir-
landirilabilir.

army.mil
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Kablosuz videokonferans ayni zaman-
da, uzaktaki saglhk personelinin egitim ve
Ogretimlerinin bulunduklar1 yerden ay-
rilmalarina gerek kalmaksizin profesyo-
nelce yapilabilmesine de olanak tanir. Ay-
rica giiniimiizde ytiksek hizli haberles-
me hatlar1 tizerinden robot destekli tele-
operasyonlar gerceklestirmek artik ¢ok
daha kolay hale gelmis durumda.

Askeri amagli kullanimda iilke igi ya
da iilke dig1 gorevlerde operatif ve tak-
tik diizeyde bireysel veya toplu tele-
tip hizmetlerinin saglanabilirligi ka-
nitlanmugtir. Birinci ve ikinci Korfez
harekatlarinda bu tiir hizmetlerin cep-
he sartlarinda verildigi ve etkinliklerinin
kanitlandig1 gortlmistiir.

Sivil Uygulamalar

Cabuk miidahale ve bir uzmanin des-
tegi kuskusuz saglik hizmetlerinin etkin-
lik ve verimliligini 6zellikle kirsal ve ko-
lay ulagilamayan alanlarda artirir. Acil
miidahale ve evden gozetleme ¢6ztimle-
ri, sivil kullanimda esas ilgi odagini olus-
turur. Bu teknik, dogas1 geregi ambu-
lanslar, kirsal alanlardaki saglik ocaklars,
acik denizlerdeki gemiler vs. gibi sartla-
r1 agir ve zor her tiirlii ortamda kullani-
labiliyor. Acil tibbi miidahalenin gerekti-
i akut durumlarda hastane 6ncesi erken
miidahale ve uzman desteginin hastanin
hayatta kalma sansini artirdigr yapilan

arastirmalarla kanitlanmigtir. Ozellikle
bas, omurga ya da i¢ organ travmalari gi-
bi miidahale ve nakil yontemlerinin has-
sas oldugu ve hastanin gelecekteki duru-
munu yakindan ilgilendiren durumlar
ornek olarak gosterilebilir.

Amerika Birlesik Devletlerinde 1997
yilinda rapor edilen 6.753.500 (niifu-
sa orani %0,014) trafik kazasinda 42.000
(Ttrkiyede bu rakam yaklagik 30.000 ci-
var1 ve niifusa orani ise %0,042dir) insan
yasamini yitirmis olup 2.182.660 siirii-
cii ve 1.125.890 yolcu yaralanmasi olayl
meydana gelmistir. Avrupada ise 50.000
6lii ve yarim milyon yarali vakas: meyda-
na gelmistir. Bu istatistiksel bilgiler 6ltim-
lerin ¢ogunun yaralanmadan sonraki ilk
24 saatte, ge¢ ve yetersiz miidahaleden
kaynaklandigini ortaya koyuyor.

Kroner arter hastaliklar: acil ya da ev-
den gozetleme durumlarinda sik rast-
lanan ve halen her ¢ hastadan ikisi-
nin hastaneye ulasamadan kaybedil-
digi bir diger yitksek oliim riskli grup-
tur. Ingilterede 1998'de yapilan baska bir
aragtirmada ise 55 yas tizeri kap hasta-
larinin hastane disinda yasadiklar: kalp
durmalarinin  %91’inin acil miidaha-
le eksikligi nedeniyle 6limle sonuglan-
dig1 kaydedilmistir. Thrombolysis (pih-
tilasma veya diger nedenlerle kalp da-
marinin tikanmast) durumunda hayat-
ta kalma, igne vurulma siiresine bagli-
dir ki bu 60 dakikadan az bir siiredir. Bu

nedenle kalp krizleri ve ani kalp durma-
larinda acil miidahalede zaman, vakanin
kurtarilmas1 bakimindan birincil faktér-
diir. Diinya genelinde yapilan arastirma-
lar kanitlamigtir ki akut kalp vakalarinda
hastane 6ncesi yapilan acil miidahalenin
olimcilliigi azalttig: gibi tedavi siiresi-
ni de azaltmaktadir. Anlasilacag: tizere
yiiksek 6lim oranlarini distirmek; yar-
dima ulasma, hastane 6ncesi bakim ve
hasta takip teknikleri ile miimkiin.
Kritik bakim telemetresi bagka bir
acil durum takip uygulamasidir. Bura-
daki yaklagim, hastane i¢inde yogun ba-
kim tinitesindeki hastalarin siirekli goz-
lenmesi ve ayni anda tiim telemetre bil-
gilerini yetkili doktora herhangi bir yer-
de ve herhangi bir zamanda sunmayi ice-
rir. Yine bu yaklagimda sorumlu doktor
hastalarin durumlarindan 24 saat kesin-
tisiz haberdar olabilmekte ve fiziksel ola-
rak hastanin yaninda olmasa bile haya-
ti yonlendirmelerde bulunabilmektedir.
Teletipta bagka 6nemli bir uygulama
alani da evden takip veya evden gozle-
medir. Hastane yerine evde saglik ser-
visi saglama hem genel hasta maliyetin-
de diigtisti beraberinde getiriyor hem
de hastanin rahati agisindan olumlu bir
yerde duruyor. Normal telefon hatlar:
tizerinden goriintd transferi yapabilen
dusiik ticretli televidyolar ile hastane-
ye gitme sikliginda belli oranda azalma
saglaniyor ve saglik sektorii de bu hat-
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Tibbi Uygulamalarda Uzaklar1 Yakinlagtirmak: Teletip

larin band genisligini ve ulasim cesit-
liligini (GSM) artirmanin arayist igin-
deler. Ayrica farkli teshis cihazlar1 ek-
lenen bu sistemlerle doktorlar hasta-
y1 gorebilir ve hasta ile direkt etkilesi-
me girebilirler. Ornegin kandaki oksi-
jen derisimi ve respirator (soluk, kro-
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nik bros rahatsizliginin gézlenmesinde
kullanilir) akisi elektronik olarak ileti-
lebilmektedir. Seker hastalar1 kangekeri
ve insiilin bilgilerini iizerlerinde tasiya-
caklar1 glukowatch (sekersaati) ile di-
rekt olarak gonderip doktordan dogru
dozaj bilgisini cevap olarak alabilmek-

Kiiresel Teletip Uygulamalari

tedirler. Dahasi dogum bekleyen hami-
le kadinlar kendilerinin bebeklerinin
kalp atis bilgilerini elektronik olarak
edinerek hastaheneye gonderebilir ve
boylece gozetim altinda kalarak gerek-
sizce hastaneye yatirilmalarinin 6niine
gecilmis olur.

Teletip uygun durumlarda hasta tedavi-
sine destek vermenin yani sira, saglik malze-
mesi ihtiyaclarinin belirlenmesi ve bilgilerin
hizli bir sekilde ulusal veya uluslararasi afet
merkezlerine veya potansiyel bagisci kuru-
luslara (uluslararasi yardim ve kurtarma ca-
lismalarini organize ve koordine eden yar-
dimai kuruluslar) iletilmesi ve gegici yerlesim
alanlari icin uzmanlik saglanmasi, sihhi mu-
hendislik, su kaynag), afet nezareti-kontrolu
gibi halk sagligini ilgilendiren konularda da
destek verir.

Son zamanlarda biyolojik kitle imha si-
lahlarinin kullanilabilme olasihgindaki artis,
mevcut afet gézetleme sistemlerinin acilen
gbzden gegirilmesine neden olmustur.

Aslinda kirsal alanlarda karsilasilabilecek,
dogal yolarla olusan sayisiz biyo-tehdit var-
dir. Buna karsilik zararli materyallere karsi ge-
rekli egitimi almis cok az sayida uzman ekip
mevcuttur ve cogu da nufus yogunlugunun
ve tehdit olasiliginin daha fazla olmasi nede-
niyle sehirlerde konuslandinimislardir. Afet
yonetimi ile ilgili gelistirilen sistemler kurban
arama, kimlik tespiti ve tahliye edilecek bdl-
gelerin tahliye seviyesinin tespiti ile sorum-
ludurlar. Bu ekipler yerel olarak kaydettikle-
ri bilgileri gecici veya gezgin arazi hastane-
lerindeki operatorlere iletmek lzere genel-
de mobil telefonlar veya cep bilgisayarlary-
la ile donatilmislardir. ilk tibbi yardimi yapa-
cak ekiplerse hedef saglik bilgilerini merkeze
veya mobil arazi hastanesine ulastirmak icin
kayit ve iletim amach mobil teletip calisma
istayonlaryla donatiimislardir. Afet bolgesi
yakinlarina konuslandirilmis boyle bir has-
tane ile mobil ekiplerle koordineli bir sekilde

tibbi duruma bagl olarak kurbanlarin kurta-

rilma onceliginin belirlenmesi, ilk yardimda
bulunma ve daha ileri uzman goristine ihti-
ya¢ duyuldugunda video konferans baglan-
t1 ile merkezi hastaneden destek alma faali-
yetleri ylrGtulur.

Bilgi teknolojilerinin saglk sektodriinde
kullanilmasi ¢ok fazla sayisal bilgi birikmesi-
ne neden olacaktir. Potansiyel olarak diinya
genelindeki tim hastalarin bilgilerini icere-
cek boyle bir depolamaysa ¢ok daha buylk
boyutlarda olacaktir. Diger taraftan bu bil-
gi zenginligi, profesyonellerine ¢ok deger-
li firsatlar da sunacaktir. Yakin gelecekte akil-

I giysiler ve konu edilen saglik destedi ile il-

gili yeni is alanlarinin dogacagdini tahmin et-
mek zor degildir. Bireysel veya organizasyo-
nel anlamda yeni haberlesme ve iletisim tek-
nolojilerinin saglayacadi olanaklar acik. Sayi-
sal ses, gorlnti ve resim iletimi, kirsal ve alt
yap! eksikligi yasanan yerlerde kaliteli sag-
lik destegi, izole bolgelerdeki pratisyenlere
merkezi hastanelerle baglanti olanagi, evle-
re saglik bilgisi ve destegi ulastirma, hastalari
evlerinden izleme, hastayi toplum icinde tu-
tarak bakim stirekliligi saglama, saglik perso-
nelinin ve hastalarin ulasim ve harcamalarin-
da azalma, yeni is alani firsatlar gibi sivil ve

askeri kullanim potansiyeli bulunmaktadir.
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Saglik sektortiinde payini hizla artir-
makta olan bir diger konu yaghlarin ev-
den bakimudir. Saglik ve ézellikle de “ev-
de saglik” sektorii, verimliligini artirmak
i¢in rutin hemsire ziyaretleri yerine baz
hayati sinyalleri uzaktan elde etme yolu-
na gidiyor. Aile hekimleri, hasta evinin
degisik noktalarmna (akilli yatak, akil-
11 tuvalet, akilli klima ve akalli tart1) yer-
lestirilmis elektronik algilayicilarin sag-
layacag1 degerli bilgilerle siirekli hasta-
sint izleyebilir. Hastaya temas etmeyen
bu mikro algilayicilarla toplanan yasam-
sal bilgiler bir merkeze toplanir. Boyle-
ce aboneden (hastadan) kilometrelerce
uzakta olabilecek saglik hizmeti sunucu-
lar1 hastanin nabiz, kan oksijenlenmesi,
vucut sicakligi, soluk alip-verme ve idrar
tahlili gibi bazi temel yagamsal isaretlere
bakarak stirekli bir genel saglik kontrolii
gerceklestirmis olur.

Dogru tedavinin segilebilmesi i¢in
normal bir giin icerisinde hareketleri-
nin uzun siirelerle gozlenmesi gereken
epilepsi, parkinson vb. hastalarin1 GSM
tabanli cep telefonlarina eklenecek veri
karti ile takip etmek miimkiin. Bilindigi
gibi evde yatan hastalara acil durumlar-
da ilk miidahaleyi yapacak olan perso-
nel hasta bakicilar veya hemsirelerdir ve
bu kisilerin olast her durum igin gerekli
miidahalenin teorik arka planini bilme-
eri veya yeterli tecriibeye sahip olmalar
beklenemez. Fakat acil teletip ve evde iz-
leme sistemleri, kardiyolog, beyin cerra-
hi, ortopedi uzmani gibi uzman kisileri
biinyesinde barindiracag: i¢in olasi acil
durumlar kotarilabilecektir. Halen kul-
lanilmakta olan bu tip telsiz sistemler-
le hastanin hayati bilgilerini ve anlik pa-
noramik goriintiilerini uzman doktorla-
ra ulastirilabilmek ve gerektiginde hasta-
ya verilecek ilaglarin dozlarini da uzak-
tan degistirebilmek miimkiin.

Akilli elbiseler sivil ve askeri bir ¢cok
saglik takibi uygulamasinda kulanim
potansiyeline sahip. Saglik takibinde
akilli elbiselerin kisiye 6zel belli saglik
bilgilerinin ve yagamsal bazi temel sin-
yallerin gozlenmesi i¢in programlanabi-
lir 6zellikte olacaklar1 diisiiniilityor. Izle-
nen bilgiler yine elbise i¢cinde islenebilir

ve gerektiginde miidahale edilebilir. Bu
elbiselerin agr1 ya da sancinin kaynagi-
n1 tam olarak belirleyebilecek ozellikte
olacag1 ongoriilityor. Bu yelekler, duru-
mun ciddiyetine bagh olarak saglik des-
tegi alinan baz istasyona otomatik cag-
r1 yaparak bilgi verebilecek. Bu akill1 el-
biseler 6zellikle yash kisiler icin ¢ok fay-
dal1 olacak. Ancak bir¢ok girisimci sim-
diden modaya ve ergonomiye uygun ta-
sarimlar ve ihtiyaci karsilayacak tekno-
lojik kabiliyetleri belirleme ve uygun pa-
zar arayiglarina girmis bulunuyor.

mas1 gerekir. Ancak bunun gercekte her
zaman miimkiin olamayacag1 da kesin.
Afet alanlarinda yapilacak ilk sey, isi se¢-
mektir ¢iinkii kargilagilacak karmagik bir
durumda yardim etme i¢diigiisii ile kay-
bedilecek zaman zarfinda bagka bir yerde
yagamlar kurtarilabilir.

Diinya Acil Haberlesme Calisma
Grubunun (WGET) uzmanlarina gore
teletip, “en akut zamanlarda veya soru-
nu ¢6zmek i¢in daha fazla zaman oldugu
durumlarda teshis gibi problemlerin ¢6-
ziilmesinde uzmanlardan danigsmanlik

MEBILE

TELEMEDICINE

Emergeney & Disaster Response

Afet Uygulamalari ve
Diger Uygulamalar

Teletipin farkli kullanim alanlarindan
biri de afet-dogal afet tiirii (deprem, sel,
yangin, tren veya otomobil kazalari; vi-
riis, kimyasal veya biyolojik saldirilar vb.)
olaylarin yasandig1 durumlardir. Afete ilk
reaksiyon gostererek bolgeye intikal ede-
cek bu ekipler de muhtemelen gevre sart-
larindan olumsuz etkilenir, ¢linkii afetin
boyutlarina bagl olarak haberlesme sis-
temlerinin (PSTN, kablolu hatlar veya
GSM) de ¢oktiigii durumlar yasanir. Bu
durumda saglik destegi icin gerekli bag-
lant1 uydu tizerinden yapilir. Afet durum-
larina ilk miidahale edecek ekiplerin du-
rumu ile ilgili farkli gortisler de mevcut.
Ornegin kimine gore afet bolgesine gide-
cek olan ekibin digaridan destege ihtiya-
c1 olamamasi gereken uzmanlardan olus-

almaktir” seklinde tanimlaniyor. Ne var
ki, ihtiya¢ duyulan danismanlik alindik-
tan sonra bile, cogu kez alinan bu teknik
destegin uygulanmas: asamasinda yerel
saglik gorevlilerinin (ilk saglik miidale-
sini yapacak personel) kapasitelerinin
yetersiz kaldig goriliyor.

Kaynaklar

http://www.bme.boun.edu.tr/biyomut/
Biyomut_Sunumlar/biyomut%202005/
sunumlar/53.%20MOB%C4%B0L%20TELEFON%20
KULLANARAK%20TRANSTELEFON%C4%B0K%20
EKG%20VE%20SICAKLIK%20
%C3%96L%C3%87%C3%ICM%C3%9IC%20
YAPAB%C4%BOLEN%20B%C4%B0R%20
C%C4%B0HAZ%20TASARIMI.pdf
http://www.openecg.net/WS2_proceedings/Session07/
S7.1_PA.pdf
http://www.ece.uah.edu/~jovanov/papers/rmbs01_
wireless.pdf
http://www.biomedical-engineering-online.com/
content/2/1/7
http://www.onk.ns.ac.yu/Archive/Vol9/PDFVol9/
V9n2pl11.pdf
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Hanta Virusu

Son birkag aydir medyada Hanta viriisiinden kaynaklandig: diistiniilen 6lim
vakalariyla ilgili haberlere rastliyoruz. Ulkemizde yeni duyulmasina kargin, bu viriis
tiiriiniin Asya ve Amerikada insanlarda neden oldugu hastaliklar yillardir biliniyor.

anta viriisii, Bunyaviridae familyasina ait  sivrisineklerce taginan Phleboviriis sigir, bufalo, ko-
(! 80-120 nanometre bir RNA viriistidiir. Bu familyadaki Bunya-  yun, keci ve deve gibi toynakli memeliler ile insan-

olan Hanta viriisi elektron viriis, Phleboviriis, Nairoviriis ve Tospovi-  larda, atesli bir hastalik olan “Rift vadisi hummasi”na
mikroskobunda kilresel
veya oval olarak gdriiniiyor.

Bircok hayvan virisiinde rist kemirici tiirlerle taginiyor. Sivrisinekler tarafin-  tik hepimizin bildigi
oldugu gibi hanta viriisii de

riis eklembacaklilar tarafindan taginirken, Hanta vi-  neden oluyor. Nairoviriis kenelerle tasiniyor ve ar-
Kirim Kongo Kanamali Ate-

v oG

genetik materyali cevieleyen dan taginan Bunyaviriis 6zellikle ocuklarda merke-  si” hastaligini tetikliyor. Insanlarda herhangi bir has-
proteinden olusmus bir zi sinir sistemini etkileyen “La Crosse Encephalitis” tahga neden olmayan Tospoviriis ise etkisini bitkiler-
niikleokapsit ve bu kapsitin

etrafinda viral bir zarfa sahip. (beyindeki akut iltihap) hastaligina yol aciyor. Yine  de gosteriyor.
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Hanta viriisiyle enfekte olmus kemiriciler bu
viriisit akut veya kronik belirtiler gostermeden,
haftalar, aylar, yillar ve hatta tiim 6miirleri boyunca
tastyabiliyorlar. Popiilasyonda bir bireyden digeri-
ne gecis hayvanlarin birbirlerini 1sirmasiyla ger-
ceklesiyor. Hastalikli hayvanin tiikiiriigtinde, idra-
rinda ve diskisinda bulunan viriis insanda iki tip
hastaliga neden oluyor:

o Bobrek Yetmezligiyle Seyreden Kanamali Ates

(HFRS)
 Hanta Virisi Kalp-Akciger Sendromu (HPS)

Tarihce

MO 960’ta Cinde, ortagagda Ingilteréde Han-
ta virtisiiniin neden olmus olabilecegi hastaliklar-
la ilgili kayitlar bulunuyor. Buna karsin Hanta virii-
sti hastaliklarinin ilk klinik kayitlar1 1913’te aliniyor.
Viriisiin neden oldugu hastaliklar ilk kez 1913 ve
1932 yillar1 arasinda Rusyada “Bébrek Yetmezligiy-
le Seyreden Kanamali Ates”, 1934’te Isveg, Norveg ve
Finlandiyada “Nephropathia epidemica” ve 1950’1
yillarda Kore Savasi sirasinda “Kore Kanamalr Ate-
si” (bu isim artik kullanilmiyor) olarak kaydedildi.
Viriis kemiricilere temas eden asker, ¢iftci gibi daha
ok erkek bireylerde hastalik etkeni olmustur. 1976
ve 1978 yillar1 arasinda Dr. Lee Ho-Wang ve ¢alisma
arkadaglar1 Cizgili orman faresinin (Apodemus ag-
rarius corea) akciger ve bobreklerinde bir viriis izo-
le ettiler (ayirdilar) ve buna “Hantaan” adin1 verdi-
ler. Sonraki yillarda kemiricilerin yani sira bocekgil-
lerden de yeni viris tipleri izole edildi ve bulunduk-
lar1 bolgeye gore adlandirildilar. Ortadoguda kay-
dedilen herhangi bir klinik vaka bulunmuyor. Yakin
bir zamanda Afrika tahta faresinden (Hylomyscus
simus) bir viriis izole edildi. Avustralya kitasinda da
Hanta viriisit kaynakli bir hastalik kaydedilmis de-
¢il, fakat arastiricilar burada yayilis gosteren kemi-
rici tlirlerinde viriisiin bulunabilecegini diistiniiyor.

Hanta Virtisi Kalp-Akciger Sendromu (HPS)
ilk kez 1993’te ABD'nin Kolorado, Utah, Arizona ve
New Mexico eyaletlerinin birlestigi Four Corners
bolgesinde goriildi. Aragtiricilara gore HPS salgi-
n1 Four Cornersda meydana gelen iklim degisimle-
rine dayaniyor. 1993’ten 6nce bu bélgede birkag yil
stiren kurak bir donem yasandi. 1993 ilkbaharinda
baglayan yogun yagmur ve kar yagislari o yil bitki ve
hayvan popiilasyonlarinda artisa neden oldu. Mays
ayinda kemirici sayisi bir 6nceki yila gore on kat art-
mus bulunuyordu. New Mexico Eyaletinde kemirici-
leri kutsal sayan Navaho yerli halk: ani ates, kramp,
bas agrisi, oksiiriik ve bunlar izleyen akciger 6de-

Cizim: Bilgin Ersozli

mi, solunum yetmezligi, diigiik tansiyon belirtileriyle
hastanelere bagvurdu. Haziran ayma gelindiginde 12
kisi hayatin1 kaybetmis bulunuyordu. Yetiskinlerde
goriilen bu hastalig1 arastiricilar Akut Solunum Si-
kintis1 Sendromu (ARDS) olarak adlandirdilar.

Hanta Viriisii insanlara Nasil Bulasir?

Hanta viriisleri canli bir birey ya da organik bir
materyal icinde uzun siire yasarlar. Puumala ve Tu-
la viriisleri oda sicakliginda (23°C) 24 saat iginde
yok olur. Ancak bulunduklar1 ortam siirekli nemli
kalirsa yaklagik bes giin etkinlik gosterebilirler. Vi-
risler catlak deriden, gézden, agiz, burnun igi, mi-
de, barsak, akcigerler gibi alanlar1 déseyen memb-
randan ve kemirici 1s1r181 ile yenen besinler yoluy-
la insana geger. Insandan insana gectigine dair ka-
yitlar yalnizca Arjantinde Andes viriisiiniin bulas-
t1g1 bireyleri kapsamaktadir ve bu kayitlarda anne
stitiinden bebege gecebildigi de belirtilmistir. Ke-
mirici ve bocekgiller disinda yarasa ve domuz gi-
bi bazi memeliler de Hanta viriisiiyle enfekte ola-
bilmektedirler, fakat bu hayvanlarin hastalandikla-
rina dair heniiz yeterli kayit bulunmuyor. Kedi, k6-
pek, domuz, at, sigir, geyik, tavsan ve cakal, bazi
Hanta viriisti tiplerine kars: antikor tasidig: tespit
edilen memelilerdir. Rusyada yapilan bir ¢alisma-
daysa cesitli kus tiirlerinin cigerlerinde Hanta virii-
st antijenine rastlanmistir.

Yagisin bol oldugu
yerlerde besin
kaynaklarinda artis
gerceklesir. Artan
besin, kemirici
popiilasyonlarindaki
birey sayisinda da
artisa neden olur.
Virisle enfekte

olan kemiricilerin
beslendikleri yerlerde
biraktiklari digk,
tikiiriik ve idrar Hanta
viriisiiniin yayihsini
kolaylastirir ve viriis
iceren tozlari siipiiren
bir kiginin viicuduna
solunum yoluyla
girer. Ayrica kemirici
tirleri izerinde calisan
arastinailar, hastalikh
deneklerin isingina
maruz kaldiklarinda
Hanta virlisii
kapabilirler.
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Visual Photos

Hanta Viriisii

Kimler Risk Altindadir?

Kemirici yuvalarina yakin ev veya isyerlerinde bulunan kisiler
Hastalik tasiyan kemiricilere eldivensiz dokunan kisiler

Hastalik tasiyan kemiricilerin diski-idrar-tukirik biraktiklar alanlarda
gezen ya da kamp kuran kisiler

Gemilerde ve limanlarda calisan isciler

Temizlik iscileri

Toprak Ustlinde uyuyan ya da topraga ¢iplak elle bitki diken kisiler
Kemiriciler Gizerinde calisan bilim insanlari

Sart boyunlu orman faresi
(Apodemus flavicollis)
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insanda Bobrek Yetmezligiyle
Seyreden Kanamali Ates'in Belirtileri

Bobrek Yetmezligiyle Seyreden Kanamali Ates
(HFRS) hastaligina yakalanan kisilerde viriis kanda
veya idrarda goriilmektedir. Viriisiin kulugka siire-
si 1-6 haftadir. Puumala ve Dobrava viriislerinden
meydana gelen HFRSnin klinik ve laboratuar belir-
tileri birbirinden farklilik gosterir. Hastaligin ilk be-
lirtileri yorgunluk, siddetli sirt, kas ve karin agrisi,
bulanti, kusma ve yiiksek atestir. Sonra goriilen be-
lirtilerse gozlerde kanama, agril sislik veya kizarik-
lik ile kronik bobrek yetmezligi ve diistik tansiyon-
dur. Hastaligin siddeti hastaliga neden olan viriise
bagl olarak degisir. Seoul ve Puumala tiirlerinden
kaynaklanan enfeksiyonlar genellikle orta giddette
seyrederken, Hantaan ve Dobrava tiirlerinden kay-
naklanan enfeksiyonlar daha siddetli belirtilere yol
acmakta ve iyilesme siireci aylarca siirebilmektedir.
Bu hastaliktan 6liim orani % 6-15 arasindadir.

insanda Hanta Viriisii Kalp-Akciger
Sendromu’nun Belirtileri

Hanta Virtisit Kalp-Akciger Sendromu (HPS)
atesli bir hastaliktir. Viriisiin kulugka siiresi tiiriine
gore 7-39 ya da 9-33 giin olabilmektedir. Hedef or-
gan akcigerdir. Viriisii kapan kisideki ilk belirtiler
soguk alginligi belirtilerine benzer sekilde yorgun-
luk, yiiksek ates (38°C ve yukarisi), kas, karin ve
bas agrisidir. Bu belirtileri izleyen 4-5 giin i¢inde
damar ici gegirgenligin artmasi nedeniyle iki yon-
li akciger 6demi, tansiyon distikligl, nefes dar-
i1 ve oksiiriik bas gostermektedir. Hastalik hizli
bir sekilde ilerledigi i¢in hastaya 24 saat igerisinde
miidahale edilmesi gerekir. Aksi takdirde 48 saat
igerisinde 6liim gerceklesmektedir. HFRSden da-
ha ender goriilmekle birlikte 6liim oran1 % 50dir.

Hanta Virisii Kalp-Akciger Sendromu goriilen
hastalara oksijen tedavisi yapilir. Bobrek Yetmez-
ligiyle Seyreden Kanamali Ates goriilen hastalarsa
diyalize sokulur. Her iki durumda da hastaya anti-
viral bir ilag olan Ribavirin verilir.

Hanta viriisii enfeksiyonu teshisinde;

« Serum ya da plazma érneklerinde Enzim {lintili

Immiin Test (ELISA)

o Indirekt Immunfloresan Antikor Testi (IFAT)
 Enzim Immuno Assay (EIA)

« Immunoblot

« Immiinohistokimyasal

o Kinetik Revers Transkriptaz Polimeraz Zincir
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Reaksiyonu (RT-PCR) (niikleik asit dizi analizi)

yontemleri kullanilir.

Baz1 kaynaklara gore Hanta viriisiine karsi as1
yoktur diger kaynaklara goreyse asi gelistirilmis
ama satisa sunulmamustir. Bobrek Yetmezligiyle
Seyreden Kanamali Ates (HFRS) i¢in Korede bir
ast kullanilmakla birlikte bu aginin ne derece koru-
yucu oldugu halen tartigma konusudur.

Ulkemiz Hanta viriisii ile ilk kez 1997de, baz1 di-
yaliz hastalarinda viriise ait antikorlarin saptanma-
styla tanigt1. 2004-2005 yillar1 arasinda yapilan sero-
lojik (serum bilimiyle ilgili) bagka bir galiymadaysa
Trabzon, Rize ve [zmir illerinde yakalanan kemirici
orneklerinden, 65 tarla faresinin sadece 4’tinde Pu-
umala viriisti antikoru tespit edildi. Bu yilin Subat ve
Nisan aylarinda Zonguldak ve Bartin illerinde Han-
ta viriisii siiphesiyle hastanede tedavi goren 18 ki-
siden ikisi Bobrek Yetmezligiyle Seyreden Kanama-
11 Ates bulgulariyla hayatini kaybetti. Bu kisilerden
birinin Refik Saydam Hifzissthha Enstitiisii ve Do-
kuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesinde incelenen
on testlerinde viriis gtkmamugtir. Bu hastanin Han-
ta viriisii kaynakli bir hastaliktan 6liip 6lmedigi ha-
len tartigma konusudur. Ulkemizde Hanta viriisiiy-
le ilgili aragtirmalar Refik Saydam Hifzissthha Ens-
tittisti, Dokuz Eylil Universitesi Tip Fakiiltesi, Zon-
guldak Karaelmas Universitesi Tip Fakiiltesi, Sag-
lik Bakanhg1, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi,
Zonguldak II Saglik Miidiirliigii ve Bartin il Saghk
Midirligirnde yapilmaktadir.

Tirkiyede Sorex araneus (Orman sivri faresi),
Microtus arvalis (Orman faresi), Clethrionomys
glareolus (Kisa kuyruklu kizil orman faresi), Apo-
demus flavicollis (Sar1 boyunlu orman faresi), Apo-
demus agrarius (Cizgili orman faresi), Rattus nor-
vegicus (Norveg sigan1 veya gdgmen sigan) ve Rat-
tus rattus (Ev sigani) tiirleri yayilis gostermekte-
dir. Dogada kemirici tiirleriyle beslenen yilan gi-
bi siiriingenler, baykus ve diger yirtic1 kuslar ile et-
¢il memeliler kemirici popiilasyonunu dengede tu-
tar. Avci sayist azaldiginda hizla artis gosteren ke-
miriciler yasadiklar: ormanlik ve ekili alanlardan,
daha kolay besin bulabilecekleri insanlara ait ya-
sam alanlarina yayilmaya baslar. Bu nedenle sa-
dece iilkemizde degil tiim diinyada dogal denge-
nin korunmasinda kemiricilerle beslenen hayvan-
lar ¢ok 6nemlidir.

Ulkemizde Hanta viriisiiniin yayilmasini en-
gellemek icin gerekli diger bir 6nlem de bu viri-
siin neden oldugu hastaliklarin daha sik gorilldiigi
Uzakdogu iilkelerinden ticari amagla gelen tir ve
gemilerin siki bir sekilde kontrol edilmesidir.

Hangi Onlemler Alinmalidir?

Kemirici popiilasyonunun kontrolii, Hanta viriisii kaynakh

hastaliklari engellemek icin ilk stratejidir.

Diger 6nlemler ise soyledir:

Kemiriciler miimkiin oldugunca evlerden uzak tutulmal,
Kemiricilerin bulundugu yerlere dokunuldugunda

eller sabunla yikanmali,

Uzerine fare idrari ya da digkisi bulasan giyecekler
deterjanli sicak suda yikanmal,

Evlerde bulunan 6lu kemiriciler ¢iplak elle tutulmadan,
derin bir cukur kazilarak topraga gomulmeli ve bulundugu
yer seyreltilmis camasir suyuyla silinmelidir.

Ayrica,

Yiyecek ve icecekleri kapali bir sekilde, kemiricilere
dayanikl saklama kaplarinda saklamak,

Evcil hayvanlara yeteri kadar yiyecek vermek ve

kalan yiyecegi bekletmeden atmak,

Evcil hayvanlara geceleri fazla miktarda yiyecek ve icecek birakmamak,

Cop kutularinin icini ve disini sik sik sabunlu suyla yikamak,
Yemek tabaklarini bekletmeden yikamak,

Kemiricilerin yuva yapmasini kolaylastiran pamuk,

gazete vb. seyleri ortada birakmamak,

Hasarli borulari tamir etmek,

Dis kapi ve pencereleri kapali tutmak,

Kemiricilerin eve girebilecegi yerlere tuzaklar yerlestirmek,
Odun yigini, agag yigini, tugla, tas veya diger

malzemeleri evin uzaginda tutmak,

Copleri kemiricilere dayanikli ¢op kutularinda saklamak,
Cimleri kisa bicmek ve biriken ¢im yiginlarini

bekletmeden atmak gerekmektedir.

Bunlara ek olarak, =
Temizlik yaparken lastik, lateks, vinil

veya nitril eldivenler giyilmeli,

Yerdeki tozlar etrafa yayllmadan

islatilarak stpurdlmeli,

Kemiricilerin bulundugu alanlar dezenfektanlar veya

% 10 seyreltilmis camasir suyuyla temizlenmelidir.
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Doku Miihendisligi ile
Yedek Organlara Dogru

Diinyada ve iilkemizde, organ yetmezliginden dolay1 hastanelerde tedavi géren ve
organ bagisiicin sira bekleyen pek ¢ok hasta bulunmaktadir. Organ naklinin
yapilabilmesi i¢in uygun bagiscilarin bulunabilmesi ¢ok uzun ve acili bir siirectir.
Operasyon sonrasinda da nakledilen organi viicuda kabul ettirebilmek i¢in yan etkileri
kaginilmaz olan, bagisiklik sistemini zayiflatici ilaglar kullanilir. Son yillarda yapilan,
doku miihendisligi alanindaki bazi ¢aligmalar organ naklindeki zorluklarin agilmast i¢in
timit veriyor. Bu ¢aligmalar neticesinde, yakin zamanda doku miihendisligi ¢alismalar:
ile yapay organlar tiretilmesi miimkiin olabilir. Doku miihendisligi alaninda ¢ok hayati
6nemi olan saglik triinlerinin iiretilmesi icin, doktorlar, kimyagerler, biyologlar ve
malzeme mithendisleri ortak ¢alismalara imza atiyorlar.

oku mithendisliginin yaklagimi, hastaya
Dgére tedavi odakli oldugu i¢in yan etkile-

rin miimkiin olan en az seviyede olmasi
beklenir. Doktorlar hastalardaki rahatsizliklar: tes-
pit ettikten sonra biyologlara bu sorunun temelin-
de yatan biyolojik bilgi i¢in danigirlar. Buradan el-
de edilen bulgularla sorunun ne oldugu ve teda-
vi i¢in gerekli olan yontemle ilgili ihtiyaglar belirle-
nir. Daha sonra kimyagerler ve malzeme miihendis-
leri gerekli olan araglari ve ilaglar: tiretmek i¢in ¢a-
lismalar gerceklestirirler. Gelistirilen araglar doktor-
lara iletilir ve hastaliklara careler bulunmaya ¢alis1-
lir. Doku mithendisligi, miimkiin olan en iyi ¢areyi

bulmak i¢in biyolojik mekanizmanin nasil ¢alistigi-
na, biyolojik etkilesimlere miidahale etmek i¢in na-
sil davranmak gerektigine uzmanlik seviyesinde ha-
kim olmalidir. Hassas etkilesimlerin en kiigiik ay-
rintilarina kadar 6grenilmesi ve dikkat edilmesi ba-
sartya ulasmada biiyiik 6nem tagimaktadir.

Doku mithendisliginde tedavi i¢in ilk bas vu-
rulan yontemlerden birisi viicuttaki hasta bolge-
ye bliylime faktorleri gibi bazi biyo-aktif molekiille-
rin dogrudan enjekte edilmesidir. Bityiime faktorle-
ri hiicre gelisimi ve gesitlenmesi mekanizmalarinda
gorev yapan dogal proteinlerdir. Biiyiime faktorle-
rinin doku olusumunda énemli rolii oldugu bilin-
mektedir. Viicudun farkli bolgelerinde hasarlari ta-
mir etmekte farkli bitytime faktorleri gorev almak-
tadir. Ornegin, kemiklerde olugan kirik ve catlakla-
rin tedavi edilmesinde, kemik hiicrelerinin gelisimi-
ni saglamak icin kemik morfojenez proteinleri ge-
rekmektedir. Kemikte olusan hasarin giderilmesinin
miimkiin olmadig1 ya da iyilesmenin ¢ok yavas ol-
dugu durumlarda, kemik bityiime faktorleri dogru-
dan hasarli bolgeye uygulanarak kemik hiicrelerinin
hasar1 tamir etmesi saglanir.

Bazi ciddi rahatsizliklarda, tedavi i¢in sadece
biyo-aktif molekiillerin dogrudan enjeksiyonu ye-
terli olmayabilir. Bu durumlarda daha etkin bir te-
davi i¢in hastadan alinan saglikli hiicrelerin ¢ogaltil-
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mas1 yontemiyle yeni doku olusumu sag-
lanir. Hiicreler saglikli yasayabilmek igin
dogal ortamlarma benzeyen yapay bir
matris icinde bulunma ihtiyac hisseder-
ler. Bu matris hiicrelerin yagamas igin ge-
rekli olan besin, oksijen ve mekanik des-
tegi saglamalidir. Bir bagka deyisle hiicre-
ler ile ayn1 dili konusabilecek bir malzeme
olusturulmasi gerekir. Bu malzemenin ta-
sarimi icin en 6nemli model, dogal hiic-
reler arast ortamdir. Yapay matrisler, hiic-
relerin yasamsal faaliyetlerinin devamim
saglamanin yani sira hiicrelerin ¢esitlen-
mesine ve istenen dokuyu olusturmasina
yardimei olmalidir. Doku mithendisligin-
deki en 6nemli konulardan birisi, gerek-
li yapay matrislerin ne sekilde tasarlanma-
s1 ve sentezlenmesi gerektigidir. Matris,
hiicrelerin rahatca beslenip oksijen alma-
sina, hareket edip ¢ogalmalarina ve hiic-
reler arasi etkilesimin saglanmasina yar-
dimc1 olmali ve tedavi bittikten sonra do-
gal yollardan yok edilebilmelidir. Hiicrele-
rin dogal yasam ortamini olusturan hiic-
reler arasi matristen gerekli olan bilgiler
6grenilmeli ve yapay matrisler icin uygu-
lanmalidir. Dogal hiicreler arasi matris ile
etkilesim halindeki bir¢cok biyo-aktif mo-
lekiil, hiicrelerin yasamast i¢in ¢ok 6nem-
lidir. Ornegin, kolajen ismindeki protein-
ler tutucu proteinler aracilig1 ile hiicrelere
mekanik destek verirler. Hiicrelerin tize-
rindeki integrin smifi proteinler de kola-
jenlere tutunmak icin kullanilirlar. Do-
gal hiicreler aras1 matris, igerisinde biyii-
me faktorleri de barindirir. Bazi bityiime
faktorlerinin yardimu ile damar olusumu
saglanarak hiicrelere besin ve oksijen ta-
sitnmas1 miimkiin olur. Ozet olarak yapay
matrisler tasarlanirken bir¢ok biyo-aktif
molekiiliin dogru ve yerinde kullanilma-
s1 gerekmektedir. Doku miihendisliginde
kullanilan matrisler bazi dogal veya sen-
tetik malzemelerden yapilmaktadir. Bu
matrisler en azindan herhangi bir yan et-
kisi olmayan ve hiicrelerin yasamasina en-
gel olmayan ve gorevi bittikten sonra do-
gal yollardan uzaklastirilabilen malzeme-
ler olmalidirlar. Dogal sistemlerden elde
edilen matrislerden bir kismi kolajen, ki-
tozan ve glikozaminoglikenlerden olus-
maktadir. En ¢ok kullanilan sentetik mat-

rislerin baginda da poli laktik asit, poli gli-
kolik asit, poli kapralakton ve bir araya ge-
lerek nanofiberler olusturan molekiiller
gelmektedir. Dogal polimerler kolayca el-
de edilebilir olmasina ragmen, saflastir-
ma sonrasinda iglerinde kalan hayvanlar-
dan veya mikroorganizmalardan gelebile-
cek biyolojik kirlilik biiyiik tehlike olus-
turmaktadir. Yapay polimerler, genelde
kirlilikten kurtulmaya yardimci olmakla
beraber kimyasal tanimlanma, islenebilir-
lik ve biyolojik aktiflik agilarindan sorun-
ludurlar. Matris iiretiminde kullanilabile-

cek en ideal malzemelerden birisi bizim
daha 6nce aragtirmalarimizda gelistirdigi-
miz programlanabilen molekiillerin olus-
turdugu nanofiberlerdir. Bu ¢esit malze-
me kullanilarak yapilan matrisler biyolo-
jik olarak aktif, zararsiz ve tanimlanabilen
kiictik molekiillerden olusmaktadir. Peptit
igeren molekiiller bir araya gelerek nano-
metre Olgeginde kolajen nanofiberlerine
benzeyen yapilar olusturabilmektedir. Bu
nanofiberler, ii¢ boyutlu bir ortamda su-
yu hapsedebildikleri i¢in hiicrelerin yasa-
yabilecegi uygun ortamlarda 6nemli biyo-
aktif molekiilleri tagtyabilirler. Peptitler-
den tiretildikleri i¢in de zamanla viicut-
ta bulunan enzimler tarafindan eritilirler.

Peptitler igeren nanoyapilarin olus-
turdugu ortam protein etkilesimleri i¢in
biyo-aktif gruplar ile tasarlanabilir ve i¢
boliimde bazi ilaglar kontrollii salinim
i¢in tagmabilir. Farkli kimyasal ve biyolo-
jik gruplarin bu nanoyapilar tizerinde kul-
lanilabilmesi ile ¢ok farkli doku miihen-
disligi uygulamalar1 miimkiin olmaktadir.
Biyo-aktif peptidik nanoyapilarin omuri-
lik felci tedavisinde bir farede sinir hiic-
releri gelistirilmesiyle ve bir tavsanin ku-
lagindaki yaralarmm damarlasma saglana-

rak hizli iyilestirilmesi icin nasil kullanil-
diklar1 gosterilmektedir. Bu malzemele-
rin yakin zamanda ila¢ olarak tretilebil-
mesi i¢in gerekli klinik deneyler halen de-
vam etmektedir. Doku miihendisligi, kan-
ser tedavisinde de yardimei olabilir. Kan-
serli dokularin cerrahi yontemlerle uzak-
lagtirilmalar1 sonrasinda olusan boglu-
gun, aktif dogal doku ile doldurulmas ge-
rekmektedir. Su andaki cerrahi teknikler-
le viicudun bir bdlgesinden diger bolgesi-
ne doku nakli yapilmasi miimkiin olsa da
nakledilen dokunun beklenen gorevleri
yerine getirmesi zordur. Bu yiizden uzak-
lastirllan dokunun yerine benzer bir do-
ku iiretme ihtiyaci vardir. Ornegin, cer-
rahi yontemlerle alinan bir dil par¢asinin
yerine herhangi bir deri dokusu yerlesti-
rilmesi care olamaz. Tat alma duygusunun
tekrar gelisebilmesi icin dogal dil dokusu-
nun tretilmesine ihtiya¢ vardir. Kok hiic-
re ¢alismalarinda yapilan arastirmalarin
sonuglarmin ortaya ¢ikmasi ile doku mii-
hendisliginin uygulama alanlarinin ne ka-
dar genis oldugu goriilmektedir. Kok hiic-
relerinin bir¢ok yeni doku ve orgam iiret-
mek i¢in kullanilmasi planlanmaktadir.
Ozellikle tedavisi heniiz miimkiin olma-
yan fel¢ ve kalp krizi gibi durumlarda ye-
ni tedavi yontemlerine ihtiya¢ vardir. Kalp
krizi gegiren hastalarin kalbinde olusan
zararin tedavi edilmesi en 6nemli uygu-
lamalarin baginda gelmektedir. Kalp hiic-
relerinin ¢ogalmayan hiicreler olmasi kok
hiicrelerin kullanilmasini gerektirmekte-
dir. Yeni iiretilecek yapay matrisler, biyo-
aktif molekiiller ve hiicrelerin kullanil-
mastyla, organ yetmezligi ¢eken hastala-
rin kendi organlarinimn yeniden tretilme-
si, yakin zamanda miimkiin olacaktir. Ha-
yat kalitesinin yiikseltilmesi i¢in bu tiir bi-
yoteknoloji ¢aligmalar biiyiik 6nem tasi-
maktadir. Kisa vadede doku mithendisligi
¢alismalariyla bulunacak careler ile kemik
kiriklarinm, ciddi yaniklarin, fel¢lerin, di-
yabetik hastalarin ve kalp krizlerinin teda-
visi gergeklestirilebilecektir.
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Anahtar Kavramlar

Bilim insanlari ilk defa sigirn
gen haritasini ¢ikardilar.
Yiizyildan fazla bir siiredir eti ve
siitli icin zel olarak yetistirilmis
sigirfarin gen haritalarni,

onlar gibi dzel secime tabi
tutulmamis diisiik verimli yerli
irklannki ile karsilagtirarak
iistiin et veya siit verimini hangi
genlerin ve bu genlerin hangi
dizilimlerinin belirledigini
dgrenmeye basladik.

Sigir gen haritasi ile insan gen
haritasinin karsilastinimas
insan saghg icin de onemli
bilgiler sunuyor. Sigirlarin
insanlari cok etkileyen kanser
ve otoimmiin hastaliklara
yakalanmama nedenlerinin
genetik temellerinin
belirlenmesi, insanlarda bu
hastaliklarin tedavisinde
yonlendirici olacaktir.

Hayvanaligin ¢ok Gnemli
oldugu iilkemiz igin bu
gelisme tarihi bir firsat; ¢linkii
hayvanlarin verimlerine dayal
secim siirecinden, daha dogar
dogmaz genlerine bakarak
verimlerini tahmin edecegimiz
bir siirece, hayvanailikta gen
cagina giriyoruz.
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Hayvancilikta
Gen Cagl

Insanoglu kalitimin nasil isledigini bilmedigi donemlerde bile 6zelliklerin bir sekilde
yeni nesillere aktarildiginin bilincindeydi. Bu bilingle arzu ettigi 6zelliklere sahip
hayvan ve bitkilere {ireme sansi1 vererek bu 6zelliklere sahip olanlarin sayilarini artirdi.
Yillar siiren gayretleri sonucu, segilime dayali yetistiricilik olarak adlandirabilecegimiz
bu metotla tarim tirtinlerinin verimini olaganiistii diizeylere ulagtirmay1 basardi.
Gegtigimiz Nisan ayinda bir grup bilim insany, ¢iftlik hayvanlarindan sigirin

gen haritasini ¢ikardiklarini bildirdi. Bu gelisme hayvancilikta yepyeni bir ¢caga, gen
¢agina girisimizin de habercisi oldu. Bu bilgi sayesinde ytiz yili agkin bir siirede

elde edilen verim artisini belki on yildan dahi kisa bir siirede gerceklestirebilmek soz
konusu olacak. Bu bilimsel ilerleme sayesinde iftlik hayvanlarinin segimi

artik onlarin 6lgiilen verimlerine gore degil, dogduklar1 anda genlerine bakilarak
yapilacak. Hayvanciligin ¢cok 6nemli oldugu iilkemiz i¢in ise bu gelisme tarihi bir firsat.

Bahri Karagay, lowa Universitesi Tip Fakiiltesi

Pediatri Boliimil, Cocuk Norolojisi Kiirsiisii 6Gretim Giyesidir.

Aynica ayni iiniversitenin Gen Tedavi Merkezi ve

Holden Kanser Merkezi iiyesidir. Norolojik dogum kusurlar
lizerinde genler diizeyinde arastirmalar yiriitiiyor.

Bes yasin altindaki cocuklarda goriilen sinir sistemi
timorii ndroblastoma ve yine sinir sistemini etkileyen
Alexander hastaligina gen tedavisi gelistiriyor.

Aynica alkoliin ve LCM virdistiniin fetiis beyni iizerindeki
etkilerini arastinyor.

abani bitkilere ve av hayvanlarina da-
yali yasam tarzindan yerlesik tarima ve
hayvanciliga gegis, insanlik tarihinin en
onemli degisim basamaklarindan biridir. Evcil-
lestirilmis ¢iftlik hayvanlar1 ve bitki yetistiricili-
giyle sekillenen ekonomiler bir yandan insan top-
luluklarinin yeniden sekillenmesini saglarken di-
ger yandan da hem cografyay1 ve hem de biyoge-
sitliligi etkiledi. Bu degisim zaman icerisine bii-
tiin diinyaya yayilinca etkileri sadece karayla si-
nirli kalmads, atmosferi de etkilemeye basladi.
Arkeolojik veriler hayvanlarin tarim amaciy-
la ilk defa yaklagsik 11.000 yil 6nce, iilkemizin bir
kismini da i¢ine alan Dogu Akdeniz ve Ortado-
gu bolgelerinde evcillestirildigini gosteriyor. Bun-
dan 100-150 y1l 6ncesine kadar, tarim ve hayvan-
cilik binlerce yil pek degismeden uygulanageldi
ve bu déonemde verimde ¢ok az bir artis kaydedil-
di. Fakat ozellikle Mendel'in ¢aligmalariyla kaliti-
min isleyisinin sayilara dokiilmesi ve ¢ogu ozelli-
¢gin gelecek nesillere ne oranda gegeceginin mate-
matiksel olarak hesaplanabileceginin kesfi, tarim
ve hayvancilikta yepyeni bir devir baglatti. Yirmin-
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ci ylizyilin baglarinda arzu edilen 6zellikleri tasi-
yan ¢iftlik hayvanlarinin yetistirilmesiyle ilerleme
de hizland1. Son yirmi yilda gen bilimlerinde elde
edilen ilerlemelerin bu gelisimi daha da hizlandi-
raca@i kesin.

Bu konudaki 6nemli gelismelerden biri Science
dergisinin 24 Nisan sayisinda yayimlanan bir ma-
kaleyle biitiin diinyaya duyuruldu. Yirmi bes farkls
iilkeden yaklagik ii¢ yliz aragtirmacinin katkilariyla
gergeklestirilen bu ¢alismada bir sigirin gen harita-
s1 ¢ikarildi. Yine ayni dergide yayimlanan bir bas-
ka ¢alismada ise degisik sigir irklar1 arasinda gen-
ler diizeyinde karsilastirma yapilarak aralarinda-
ki benzerlik ve farkliliklarin belirlendigi duyurulu-
yordu. Elde edilen bilgiler sadece hayvansal tiretim
i¢in degil biyolojik bilimler a¢isindan da son dere-
ce onemli. Ciinkii bu ve benzeri projeler sayesinde
ornegin bir sig1r1 neyin et sigir1 veya neyin siit s1g1-
r1 yaptigini veya bir koyunu neyin koyun yaptigini
veya bir insani1 diger tiirlerden ayiran genetik fark-
liliklarin neler oldugunu 6grenmeye basladik. Or-
negin, ¢ikarilan gen haritasi, sigirlarin 22.000 ci-
varinda gene sahip oldugunu gésterdi. Bu say1 in-
sanin sahip oldugu gen sayisina ¢ok yakin. Ayrica
sigirlarin ¢ok sayida geninin insanlarinkilere ¢ok
benzedigi ve hatta bazilarinin tamamen ayni oldu-
gu kesfedildi. Bu benzerlik ve farkliliklar insan sag-
1181 i¢in son derece 6nemli. Ciinki belli hastaliklar
acisindan tiirler arasindaki farkliliklar ve bu fark-
liliklarin genetik temelleri, insan hastaliklar1 hak-
kinda 6nemli ipuglar1 verecektir. Ornegin, biiyiik-
bas hayvanlarin kansere ¢ok nadiren yakalandikla-
r1 bilinen bir gergektir. Ayrica biiytikbag hayvanlar-
da, otoimmiin hastaliklar adin1 verdigimiz ve ba-
gisiklik sisteminin kendi viicudunu yabanci ola-
rak algilayip ona saldirarak dokularini zedeleme-
si geklinde gerceklesen hastaliklar da pek goriilmii-
yor. Insanlarda ise bu hastaliklar nemli bir hasta-
lik grubunu teskil ediyor. Sigir ve insan gen hari-
tasinin bagisiklik sistemiyle ilgili kisimlarinin kar-
silastirilmasi hangi genlerin onlar1 6rnegin otoim-
miin hastaliklara kars: dayanikl kildigini gostere-
cektir. Bu bilgi daha sonra insan hastaliklarinin te-
davisinde yol gosterici olacaktir. Akliniza séyle bir
soru gelebilir: Zaten laboratuvar hayvanlari ile bu

sorularin cevabini aramaya ¢alismryor muyuz? Fa-
re ve kobaylarla bu sorulara cevaplar aradigimiz
dogru, ancak bu tiirlerle insanlar arasindaki gene-
tik farkliliklar, bazen elde edilen sonugclarin insan-
lara uygulanmasini engelliyor. Genetik agidan in-
sana ¢ok daha yakin olan biiyiikbas hayvanlardan
elde edilecek sonuglarin insanlara uygulanmasi bu
sorunu da ortadan kaldirabilecektir.

Science dergisinin ayni sayisinda yer verilen
ikinci bir ¢caligmada, aragtirmacilar bir et sigirinin
gen haritasini ¢ikardiktan sonra bunu yirmi bir
farkli sigir irkinin gen dizilimleriyle karsilagtirdi-
lar. Bu ¢aligma irklar arasindaki benzerlikleri gos-
terdigi gibi farkliliklar1 da ortaya ¢ikardi. Sonug-
lar yiizlerce yildir yapilan secilime ragmen degisik
sigir wrklar1 arasinda hala 6nemli diizeyde genetik
cesitlilik oldugunu ve bu gesitliligin en azindan in-
sanlar arasinda goriilene denk diizeyde oldugunu
gosterdi. Bu gergek de sadece belli 6zellikleri ta-
styan bitylikbas hayvanlarin yetistirilmesi sonucu
genetik ¢esitliligin daralmis olacag: ve sonugta si-
gir irkinin devamliliginin tehlikeye girecegi savi-
ni1 ¢lriitmils oldu. Herhangi bir tiirde genetik ge-
sitliligin ortadan kalkmasi, o tiirii hedef alan bir
tehlikeye karg1 tiirtin biitiin tyelerini savunmasiz
kilacag i¢in tiiriin devamliligini tehdit edecektir.
Ornegin, 6ldiiriicii bir viriis salgini tiiriin biitiin
fertlerinin 6liimiine ve tiirtin ortadan kalkmasi-
na neden olabilir. Buna karsilik eger tiirde yeter-
li diizeyde genetik ¢esitlilik varsa, tiiriin bazi tiye-
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Holstein irki, st iiretimi icin gelistirilmig
sigir irklanindan biridir ve diinya
genelinde en yaygin sigir irklarindandr.

Kiltiir irki olarak
adlandirdigimiz irklar, yiiz
yila yakin bir siiredir istiin
verimleri dolayisiyla secilen
hayvanlardan olusurlar.

Fotograf: Bahri Karacay
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Hayvancilikta Gen Cag1

Ustiin verimli et ve siit
sigirlaninin sayisini artirmanin
biryolu da onlar klonlamaktir.
Once klonu yapilacak sigirn
kulagindan kiigiik bir doku
parcasi alinir ve laboratuvarda
hiicrelerine aynistinlir. Bu
hiicreler cekirdegi clkanimig
sigir yumurta hiicreleri ile
kaynastirilir. Verilen kiiiik bir
elektrik akimiile béliinme
baslatilir. Bu sekilde elde edilen
embriyolar tagiyici ineklerin
rahimlerine aktarilir. Dogan
buzagilar genetik olarak
hiicrelerin elde edildigi siginn
kopyalanidir. Ayni ortam ve
beslenme kosullarinda onlar da
tistiin verimli olurlar.
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leri virtise kars1 dayanikli ¢ikacak ve bir kismui or-
tadan kalksa bile geride kalanlar tiiriin devamlili-
g1 saglayacaktir. Farklr sigir irklarinin genomla-
rinda goriilen genetik zenginlik, degisik nedenler-
le bazi irklar ortadan kalksa bile geride yeterli sa-
yida sigir irkinin kalacagini gosteriyor.

Klasik anlamda yapilan biiyiikbag hayvan ye-
tistiriciliginde, siiriiyt olugturan hayvanlarin ferdi
verimleri kayda gecirilir ve verimi en yiiksek olan-
lar damizlik olarak kullanilir. Bu sekilde uygula-
nan segilimle zaman igerisinde verimde 6nemli ar-
tislar saglandi. Gegtigimiz yiizyilin baglarinda suni
tohumlama tekniginin ilk defa basariyla uygulan-
masi, hayvan 1slahinda yeni bir dénem baslatt1. Su-
ni tohumlamanin yaygin olarak kullanilmaya bas-
landig1 1940’11 yillardan itibaren stiin verimli bo-
galarin spermleri okyanus otesi tilkelere dahi tasi-
narak {stiin verimli hayvanlarin sayis1 kisa siire-
de artirildi. Ulkemizde de suni tohumlama uygu-
lamalar1 her gecen giin daha da yaygin hale geliyor.

Bununla beraber klasik yontem uzun zaman
alir. Suni tohumlama veya damizlikta kullanila-
cak bogalarin se¢imi en az dort bes yil siirer. Or-
negin siit sigir1 stiriisiiniin olusturulmasinda kul-
lanilacak bogalarin se¢iminde 6nce adaylarin fark-
l1 ineklerden dogan disi yavrularinin siit verimle-
ri yaklasik bes yil siireyle takip edilir ve kayitlara
gecilir. Elde edilen rakamlar karsilastirilir ve dene-
nen bogalardan hangilerinin daha yiiksek siit ve-
rimli yavrular1 oldugu belirlenir. Digerlerinden iis-
tiin olan bogalar, siirliniin devamliligini saglamak
tizere damizlikta kullanilir. Ureticiler bu “segilim
yontemi ni ¢iftlik hayvanlarina uygulayarak degi-
sik ozelliklere sahip onlarca hayvan irki gelistirdi-
ler. Bugiin eti i¢in yetistirilen et sigirlar1 oldugu gi-
bi siit verimi yiiksek olan siit sigirlar1 da yetistirili-
yor. Sigir gen haritasinin ¢ikarilmasi, degisik 6zel-

likleri i¢in yetistirilen irklarda bu 6zelliklerin han-
gi gen dizilimleri tarafindan belirlendigini de orta-
ya ¢ikarmaya bagladi. Yakin bir gelecekte, 6rnegin
iistiin bir et verimi saglayacak genetik dizilimlerin
neler oldugu veya ustiin bir siit verimini saglaya-
cak genetik dizilimlerin neler oldugu belirlenerek
her yeni dogan buzagida bu dizilimlerin varligina
bakilacaktir. ABDde daha simdiden bu diistinceyle
yola ¢ikip ciftlik hayvanlarina genetik testler yapan
sirketler bulunuyor. Dogan buzagilarin kuyruk-
larindan alman kil 6rnekleri postayla bu sirketle-
re gonderiliyor, sirketin laboratuvarinda kil 6rnek-
lerinden DNA izole edilerek sinirh sayidaki genin
tstiin 6zellik saglayan dizilimlere sahip olup olma-
digina bakiliyor. Yetistiriciye gonderilen genetik
kapasite raporunda, buzaginin gelecekteki verimi-
nin tahmini yer aliyor. Fakat simdilik bu testlerde
bakilan gen sayist ¢ok sinirli. Sigir gen haritasinin
tamamlanmasi bu tiir testlerle sadece birka¢ gene
degil, bir anda yiizlerce veya binlerce gene bakma-
yt miimkiin kilacak. Yakin bir gelecekte iilkemiz-
de de genlere bagl hayvanciligin baslayacag: stip-
hesiz. Genom hayvanciligi hem yerli irklarimizdan
tistiin verimli et s1g1r1 veya siit sig1r1 tiplerinin elde
edilmesini saglayacak, hem de iilkemizde yetistiri-
len kiiltiir irklarinin verimlerinin daha st dizey-
lere tasginmasina imkén verecektir.

Molekiiler yasam bilimlerindeki gelismeler,
hayvan yetistiricilerine bahsettigimiz gen veya ge-
nom hayvancilig1 devrini yasatmasi yaninda, hay-
vanciligi yepyeni ufuklara da tagiyacaktir. Simdi et
sigirciliginda 6nemli olan, etin kalite ve miktarini
etkileyen bir gen 6rneginde hayvancilikta gen ¢a-
ginin nasil bir gelecek vaat ettigine bir géz atalim.

Modern anlamda sigir yetistiriciligi dendigin-
de akla gelen ilk iilke genellikle Belgika degil, In-
giltere veya Hollanda olur. Bunda Belgikali ¢iftci-
lerin genis mera ve otlak alanlarina sahip olma-
yislarinin 6nemli bir etkisi olsa gerek. Belki de bu
gercek, onlari ellerindekiyle daha fazlay: bagara-
bilmenin yollarini aramaya itti. Bu gayretlerinde
ithal edilen etlerin daha ucuz olmasinin yaninda
kendi iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasinin da
onemli etkisi oldu. Ciftgilerin bu ekonomik zor-
luklar1 agma gayretleri yeni bir sigir irkinin gelis-
tirilmesini sagladi. Belcikali ciftgiler 6zellikle son
kark yillik gayretleri sonucu “Belgika Mavisi” ad1
verilen bir et sigir1 1irki gelistirdiler.

Bel¢ika Mavisi, diger sigirlarla ayni ortami pay-
lagip ayni1 ot ve yemleri tiiketmesine ragmen diger-
lerinden % 20 daha fazla kas yapiyor. Bu irki fuar-
larda ilk kez goren yetistiriciler aralarinda “Arnold
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Schwarzenegger geni tasiyor olmali” esprisini yap-
maktan kendilerini alamryorlar. Clinki “cifte kas-
11" olarak da adlandirilan Bel¢ika Mavisinin kas-
larini uzaktan dahi fark etmemek imkansiz. Ola-
gantistii diizeyde kas olusumu bazen onlarin ra-
hatlikla yiirtimelerini engelleyecek diizeye ulasir.
Agirliklar: bir tona yaklasabilir. Ayrica buzagilari
¢ok bityiik oldugu icin dogumlar sezaryenle ger-
ceklestirilir.

Belgikali ciftgiler cifte kashi sigirlari aslinda
1807 yilindan beri biliyorlardy; ancak dikkatlerini
bu ozellige cevirmeleri 1950°li yillar1 buldu. Bel-
¢ika Mavisini goren genetik¢i veya molekiiler bi-
yolog bilim insanlarinin diisiindiigii ise, yillar sii-
ren 1slah ¢aligmalariyla bu hayvanlarda kas olusu-
mundan veya gelisiminden sorumlu genlerden bir
veya birkaginda birtakim farkliliklarin ortaya ¢ik-
mis olmasi gerektigiydi; bu degisikligin ne oldu-
gu bulunmaliydi. Nitekim bu diistincelerle yola ¢1-
kan biri Belgikada, diger ikisi ABDde olan iig fark-
l1 aragtirma grubu birbirlerinden bagimsiz olarak
biyiik gayret ve uzun siiren ¢aligmalar sonucunda
Belgika Mavisi’nin ¢ifte kasli olmasinin nedenini
buldular. Belgikanin Liege Universitesinden Mic-
hael Georges'in 6nderligindeki grup, 1997 yilinda
Nature Genetics dergisinde yayimladiklar: bir ma-
kaleyle Bel¢ika Mavisi irkinin “miyostatin” adi ve-
rilen bir gende mutasyon tasidigini bildirdiler.

Grubun ¢aligmalar1 1980’lerde baslamisti. Cifte
kasliliga neden olan genin bulunmasinin hayvan-
cilik icin ¢ok onemli oldugu barizdi. Georges ve
grubu o giinlerin bilgi ve teknolojisiyle gifte kasli-
liga neden olan mutasyonun sigirlarin iki numara-
l1 kromozomu {izerinde oldugunu buldular ve bu
bulgularini1 1995 yilinda bilim diinyasina duyur-
dular. Ancak iki numarali kromozomda yiizler-
ce gen vardi ve hangisinin ¢ifte kaslilik geni oldu-
gunu bulmak i¢in daha ¢ok ¢alismalar: gerekiyor-
du. Bu konuda 6nemli bir gelisme, farkli bir tiir
tizerinde yapilan bir calismadan elde edildi. Johns
Hopkins Universitesinden Se-Jin Lee ve lisansiis-
tii 6grencisi Alexandra McPherron farede miyos-
tatin adi verilen bir genin, kas gelismesini kontrol
ettigini ve normal sinira ulastiginda kas gelisimini
durdurdugunu buldular. Farede miyostatin genini
mutasyona ugrattiklarinda mutasyonu tastyan fa-
reler, normal farelerin iki hatta ti¢ kat1 bityiiklige
ulastilar. Lee ve McPherron’'un bulgularini yayim-
lamalari cifte kasl Belcika Mavisi sigir1 tizerinde
calisan bilim insanlar1 arasinda da bir yaris baglat-
t1. Georges ve grubu Once fare geninin dizilimin-
den yola ¢ikarak insan miyostatin geninin dizili-

mini belirledi ve kromozom tizerindeki yerini bul-
du. Bu bilgiyi ve insan ile sigir DNA’s1 arasindaki
benzerlikleri kullanarak sigirdaki cifte kaslilik ge-
ninin yerini kolaylikla buldular. Bu bilgiyi elde et-
tikten sonra miyostatin genini hem normal sig1r-
lardan ve hem de gifte kash sigirlardan elde edip
onlarin DNA dizilimlerini kargilagtirdilar. Cifte
kaslt sigirlarin miyostatin geninde bir mutasyon
tasidigin1 buldular. Bu mutasyon miyostatin pro-
teininin sentezini ¢ok erken sonlandiriyor ve dola-
yistyla onu islemez hale getiriyor. Normal miyos-
tatin proteini olmayinca kas gelisiminin kontrolii
de ortadan kalkiyor. Ayni stratejiyi uygulayan Le-
e ve grubu, Georges ve grubunun bulgularinin ay-
nisina ulagip onlarin verilerini teyit ettiler, Belci-
ka Mavisi sigirindaki gifte kas geni miyostatin idi.

Miyostatin genindeki mutasyon, kas miktarini
artirirken etin kalitesini degistirmiyor; ¢linkii mu-
tasyonun sonucunda kastaki lif sayis1 artiyor. Eger
kas miktarindaki artig kas liflerinin sayisindan de-
¢il de liflerin kalinligindaki artistan dolay: olsaydi,
o zaman etin kalitesi azalacakti. Cinkd lif kalin-
liginin artmast ile etin gevrekliginde azalma olur.
Sadece miyostatin geni ile ilgili bu bilgilere sahip
olduktan sonra tilkemiz hayvanciligina bunu nasil
uygulayabilecegimizi farkli senaryolarla inceleye-
lim. Verecegimiz bu 6rnek (6zellikle gen yapisinin
degistirilmesi) aslinda ekonomik agidan 6nemli
ozellikleri kodlayan genler icin de gegerli olacak-
tir. Ancak pek ¢ok ozelligin tek bir gen tarafindan
degil cok sayida genin ¢alismasi ile ortaya ¢iktigi-
n1 belirtmem gerekiyor. Cok sayida genin etkile-
digi ozellikler i¢in yukarida belirttigimiz genetik
tarama metodunun uygulanmas: ¢ok daha kolay
olacaktir. Miyostatin geni ile ilgili olarak akla ilk
gelen senaryo su, madem bu hayvanlar Bel¢ikada
yetistiriliyor, o zaman ithal ederek ve onlar yetis-

Belgika Mavisi sigir irki
miyostatin ad verilen ve kas

gelismesinin normal sinirlarda
kalmasini kontrol eden geninde

mutasyon tastyor. Mutasyon
sonucu bu sigirlar normalden
ok daha fazla kas yaparlar.
Bu dzelliklerinden dolayi
Belcika Mavisi'ne “cifte kash”
da denir.
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Bahri Karaay

Hayvancilikta Gen Cag1

Bilim insanlani farkli irklarin
gen dizilimlerini ileri
teknolojiye sahip dizilim
aletleriyle belirleyerek et ve
siit verimi icin Gnemli olan
genleri belirliyorlar. Asagida
Foto Gen dizilim belirleme
makinesi ve giktist gorilliiyor.

tirerek iilkemizde et sigirciliginin ilerlemesini sag-
layamaz miy1z? Her ne kadar mantikli ve kisa sii-
rede sonug verecek bir strateji gibi goriinse de iil-
kemizin kosullar1 goz 6ntine alindiginda bu yolu
se¢menin sorun ¢ikaracag goriiliir. Ulkemizde et
sigirciliginin en fazla yapildig yer olan Dogu Ana-
dolu bolgesinin iklimi ve cografyasi, hayvan yetis-
tiriciliginde uygulanan bakim ve beslenme tarzi,
Bel¢ika Mavisinin aligik oldugu iliman iklim, me-
ra ve otlak arazileri ile bakim ve beslenme tarzin-
dan ¢ok farklidir. Nitekim ge¢miste sigirciligin ge-
listirilmesi icin ithal edilen kiiltiir irklarindan Is-
vigre Esmeri, Dogu Anadolunun sert iklimine ve
cografyasina, beslenme tarzina ve hayvan saghgi
hizmetlerinin yetersizligine uyum saglayamamis
ve bu nedenle irk bolgede sinirli diizeyde yayila-
bilmistir. Bununla beraber Ege ve Trakya bolgele-
rimizin ikliminin ve cografik 6zelliklerinin, hay-
van yetistirme uygulamalarinin Dogu Anadolu’ya
kiyasla Avrupa tilkelerine ¢ok daha yakin olmasi,
Bel¢ika Mavisinin ithal edilerek bu bolgelerde ba-
sartyla yetistirilebilmesi olasiligini artirtyor.
Ikinci senaryo ise Belgika Mavisi bogalarin ve-
ya spermlerinin, yerli sigir irklarimizin tohum-
lanmasinda kullanilmasi ve bu yolla c¢ifte kasli-
lik ozelligini tasiyan melez bir sigirin Giretilmesi-
dir. Yine ge¢mis tecriibelere dayanarak bu yolun
da sorunlu olacagini soyleyebiliriz. Belcika Ma-

visi irkinin asir1 kash olmasinin buzagilarin do-
gumunu zorlastirdigini ve bu nedenle dogumla-
rin sezaryenle yapilmak zorunda kalindigini be-
lirtmistim. Nitekim bu sorun, hayvanciliginin te-
melini binlerce hayvani barindiran biiyiik isletme-
lerin olusturdugu ABD'de Belgika sigirinin yayil-
masini 6nlemistir. Kiltar irklar ile karsilagtirildi-
ginda yerli irklarimiz ¢ok daha kiigiik oldugu igin,
kilttr wrklarr ile yerli irklarimiz arasindaki melez-
lemelerde dogum zorlugu en 6nemli sorunlardan
biri olmustur. Veterinerlik hizmetlerinin yetersiz
oldugu kirsal bolgelerimizde ciftgilerimiz dogum
zorlugu nedeniyle ¢ok sayida hayvani dogum sira-
sinda kaybetmislerdir.

Kiltiir irklari, yitksek verimli olmalarinin ya-
ninda iklime, cevresel kosullara ve hastaliklara
kars1 daha hassas olmalariyla bilinirler. Yerli irkla-
rimiz ise disiik verimlidirler fakat kota iklime ve
cevresel kosullara, 6zellikle hastaliklara kars1 kal-
tiir irklarindan ¢ok daha dayaniklidirlar. O halde
yerli irklarimizin et verimlerini, 6rnegin miyosta-
tin geninin yapisini bozarak artiramaz miyiz? Ve-
ya bir sekilde miyostatin geninin ¢aligmasini en-
gelleyerek ayni sonuca ulagamaz miyiz? Boyle-
ce i¢, dogu ve glineydogu Anadolunun sartlarina
binlerce yil i¢inde uyum saglamis yerli irklarimi-
zin genetik potansiyellerini artirabilir miyiz?

Genetik alaninda DNAnin yapisinin kesfinden
Dolly’nin klonlanmasina kadar gegen siiredeki ge-
lismelere bakildiginda, bilimsel ve teknolojik a¢1-
dan boyle bir senaryoyu gergeklestirecek seviyeye
ulagmis oldugumuz sdylenebilir. Ayrica iki alter-
natif bile s6z konusu: miyostatin geninin ¢aligma-
sin1 farmakolojik olarak yani ilaglarla engellemek
veya yerli irklarimizin miyostatin geninin yapisini
bozmak (mutasyon yaratilmasi).

Miyostatin geninin kas gelisimindeki roliiniin
belirlenmesinin ardindan Avrupa ve ABDdeki
ila¢ sirketlerinin pek ¢ogu, bu proteinin ¢aligma-
sin1 Onleyecek ilaglar gelistirmek tizere arastirma-
lar baglattilar. {lk girisgimler sirasinda hayvancilik-
taki uygulamalar disiiniilmiistii. Fakat daha sonra
gelistirilecek boyle bir ilacin insan saglig1 agisin-
dan ne kadar yararli olacaginin anlasilmasiyla ¢a-
ligmalar insanlara y6nlendirildi.

Yasamin dogal bir pargasi olarak 30 ile 80’li
yaglar arasinda, kaslarimizin yaklasik olarak tg-
te birini kaybediyoruz. Bu kayip ileri yaslarda kas
glicliniin giderek azalmasina, genglikte yapilabilen
pek cok fiziksel aktivitenin artik yapilamamasina
neden olur. Bir de Duchanne kas distrofisi gibi,
kaslarin normalden ¢ok daha hizl bir sekilde za-
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yiflamasi ve kaybolmasi (kas hiicrelerinin 6lmesi)
ile sonuglanan hastaliklar vardir. Miyostatin geni-
nin ¢alismasinin dnlenmesi ilk bakista viicutta da-
ha fazla kas olusmasini saglayarak yukaridaki so-
runlara ¢oziim olacak gibi gériiniiyor. Bu amag-
la yola ¢ikan ilag sirketleri, miyostatin proteininin
caligmasini 6nleyecek ilaglar gelistiriyorlar. Strate-
jilerden biri, miyostatin proteinine kars1 antikor
tireterek viicuda giren 6rnegin bakteri proteinle-
rinin bagisiklik sistemimiz tarafindan yok edilme-
sine benzer bir sekilde miyostatin proteininin par-
calanmasini saglamaktir. Gelistirildigi takdirde
bu tiir ilaglar kullanilarak sigirlarda et verimi ar-
tirilabilecektir. Ancak bunun i¢in gelistirilen ilag-
larin et sigirlarina belirli araliklarla verilmesi ge-
rekecektir. Tiketicinin bu sekilde ilagla beslenen
hayvanlardan elde edilen iiriinlere genelde olum-
suz yaklasimi biiyiik ihtimalle boyle bir uygulama-
yi sinirlandiracaktir.

Yerli irklarimizin et verimlerini onlarin miyos-
tatin genlerinin yapisini bozarak artiramaz miyiz?
1996 yilinda Dolly’nin klonlanmasi, memeli hay-
vanlarin genetik yapilarinda degisiklik yapilabi-
leceginin de miijdecisiydi. Bilim insanlar: tek bir
hiicre ile baslaylp onun genetik yapisini istedik-
leri yonde degistirdikten sonra ¢ekirdek transfe-
ri ile bu hiicreden tam bir canli elde etmeyi ba-
sardilar (Bakiniz Karacay, B., Bilim ve Teknik Say1
496, s. 52-57, 2009). Ayni teknik uygulanarak yerli
irklarin miyostatin geni ile oynanarak et verimleri
artirilabilecektir. Bunun i¢in 6nce, 6rnegin Dogu
Anadolu Kirmizisi irkindan iistiin verimli bir bo-
ga secilir. Bu boganin derisinden alinacak kii¢tik
bir doku pargasi laboratuvar sartlarinda hiicreleri-
ne ayrigtirilir ve sonra bu hiicreler uygun besi or-
tamlarinda buyttilir. Yerli irka ait miyostatin ge-
ni hemen her molekiiler biyoloji laboratuvarinda
bulunan ve rutin olarak kullanilan PCR adin1 ver-
digimiz bir teknikle izole edilir. Bu gende Bel¢ika
Mavisinde goriilen mutasyon yaratilir ve deriden
elde edilen hiicrelere aktarilir. Bu hiicrelerden ba-
zilarinda, aktarilan gen ile hiicrenin kendi miyos-
tatin geni arasinda parca degisimi gerceklesecek-
tir (homolog rekombinasyon ad1 verilen bu meka-
nizmay1 kesfeden Mario Capecchi 2007 yili fizyo-
loji ve tip dalinda Nobel aldi). Parca degisimi so-
nucu mutasyon hiicrenin DNAsina yerlesecektir.
Bu hiicrenin gekirdegi ¢ikarilir ve ayn1 irkin inek-
lerinden elde edilip ¢ekirdegi ¢ikarilmis yumurta
hiicresine aktarilir. Boylece ortaya ¢ikan yumur-
ta hiicresinin ¢ekirdegi, mutasyonlu miyostatin
geni tagiyor olacaktir. Cekirdek transferi yapilmis
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Yiizyih agkin bir siiredir yapilan
secilim uygulamalan ozellikle
et verimi gelistirilmis sigir
irklarini ortaya ¢ikardi.

bu yumurta hiicresine kiigiik bir elektrik akimi ve-
rilerek bolinmeye baslamasi saglanir. Birkag¢ bo-
liinme gegirdikten sonra bu hiicre yumag: (emb-
riyon) tastyict bir inegin rahmine aktarilir. Emb-
riyon transferi et ve siit sigirciliginda yaygin ola-
rak kullanilir. Sigirda gebelik siiresi ortalama 282
gindir. Bu siire sonunda dogacak buzaginin bii-
tiin hiicreleri miyostatin geninde mutasyon tasi-
yacak ve bityiidiigiinde cifte kasl bir inek veya bo-
ga olacaktir. Boyle bir buzag: biytiyiip boga olun-
ca onun spermi kullanilarak birkag yil igerisinde
Dogu Anadolu Kirmizisi olan fakat cifte kasli ¢ok
sayida et sigir1 tiretilebilecektir.

Genom hayvanciliginin sadece biiyiikbag hay-
van fdretiminde degil, diger ciftlik hayvanlari-
nin tiretiminde de kullanilmas: kisa bir siire i¢in-
de var olan irklardan fstiin verimli siiriilerin el-
de edilmesini saglayacaktir. Genom hayvancili-
g1 ile bir yandan kaltiir irki hayvanlarin verimle-
rinde artis saglanirken, diger yandan asirlar boyu
herhangi bir secilime tabi tutulmamis fakat gene-
tik zenginligi nedeniyle @istiin verimli hayvanlarin
elde edilecegi kesin olan yerli irklarimizdan sade-
ce eti, sadece siitil veya sadece yapagisi i¢in yetisti-
rilecek 6zellesmis alt irklarin elde edilecegi giinler
de gelecektir. Genom hayvanciliginda dogan her
hayvanin genetik kapasitesi yasaminin ilk birkag
guniinde belirlenecegi i¢in, yerkiiremizin giderek
azalan kaynaklar1 da en etkin bir gekilde kullanil-
mis olacaktir.
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Adli Arastirmalarda

Yeni bir Pencere

Adli Jeofizik

Ekibin tecriibeli lideri dedektif Mac Taylor’a gore
“New York'ta herkes yalan soyleyebilir; ama kanitlarin yalan séyledigi ¢ok nadirdir”

Kanit Pesinde (Crime Scene Investigators)

ir cinayetin aydinlatilmasindan savas sug-
B larmin aragtirilmasina kadar adli konular-

da yeni yontem arayislari, 1970’lerden gii-
niimiize degin jeoloji, jeofizik ve botanik bilimin-
de de arastirmalar yapilmasina yol agt1. 18. yiizy1-
lin sonlar1 ve 19. yiizyilin baslarinda adli bilimler
alaninda hizl gelismeler oldu. Bu dénemde mik-
roskobik, fotografik ve radyolojik kimi yontemler-
den yararlanilmaya baslandig goriiliiyor. 1891de
Sir Arthur Conan Doyle’'un yazdigi Sherlock Hol-
mes serisi, 1909 yilinda Rodolphe Reis’in kurdugu
Lousanne Universitesindeki Adli Bilimler ve Kri-
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minoloji Fakiiltesi, 1910 yilinda Locard’in Lyonsda
(Fransa) kurdugu kendine ait kriminal laboratuvar
ve Ozellikle 2. Diinya Savasi sonrasi aslinda savas-
ta kullanilmak {izere gelistirilen teknik ekipman ve
yontemlerin bilimsel amaglarla kullanilmas: gibi
ornekler, adli bilimlerde yerbilimleri uygulamala-
rinin gelisimi acisindan 6nem tasur.

Bilimsel olarak yiiriitiillen sug arastirmalarini en
iyi belgelendirmis kisilerden biri olan Hans Gross
yazdig1 kitapta adli tip, toksikoloji, seroloji (adli bi-
yoloji ve DNA), balistik ve adli jeoloji gibi konular
tizerinde durmus, bir ayakkabidan alinan toprak ve
benzeri materyalden yola ¢ikarak (petrografik ¢a-
ligma) islenen sucun aragtirilmas gibi incelemele-
re deginmistir. Adli bilimlerde yerbilimsel aragtir-
malarin suglu tanimlama agisindan baglangici 100
yil 6nce Alman yerbilimci Georg Poppun yaptigi
¢aligmalara dayanir. Georg Popp, Kasim 1904’te bir
sucun aydinlatilmasi i¢in kendisine basvuruldu-
gunda, delil olarak olay yerinden topladig1 mineral
tanelerini olayin aydinlatilmasinda kullanmus. Ter-
zilik yapan Eva Disch adli bir kadin, tarlada ken-
di esarbiyla bogulmus olarak bulunmus. Popp olay
yerinde yaptig1 arastirmada, kirli bir mendil tize-
rinde burun silinmesiyle mendile bulasan komiir
ve enfiye parcaciklarinda hornblent mineral tane-
leri tespit etmis. Gaz istasyonunda komiir yakan,
ayrica yar1 zamanli olarak da yerel ¢akil madenin-
de galisan Karl Laubach bir numarali cinayet zan-
listymis. Popp, zanlinin tirnaklarinda komiir, enfi-
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ye ve hornblent minerali tespit etmis, ayrica zanli-
nin pantolonuna bulagan toprak pargalarini 6ldi-
riilen kadinin viicudunda ve Karl Laubach’in eviyle
olay yeri arasinda da gérmiis. Suglunun cinayeti is-
ledigini itiraf etmesi, Popp'un Mikroskop Dedekti-
fi olarak tinlenmesine yol agmis. 1908 yilinda giin-
deme gelen Margarethe Filbert davasiyla Popp, adli
olaylarda jeolojik incelemelerden yararlanmayi ge-
nel bir yapiya oturtmus.

Adli aragtirmalarda yalnizca glintimiize ait
olaylar incelenmez. Her ne kadar ¢aligmala-
r1 tam anlamiyla adli yerbilimsel icerikli olmasa
da, McCrone’'un ¢alismalarina deginmeden geg-
memek gerek. Tarihsel birtakim kuramlar: sina-
mak diistincesiyle mikroskobu gelistiren Walter C.
McCrone’un arastirmalari arasinda en ilging ola-
n1 Napoléon Bonapartea (1769-1821) ait sa¢ Or-
neklerini inceleyerek o6liim nedenini aras-

desi Karl ile birlikte Gneixendorf’ta yaptig1 tati-
lin ardindan Viyana'ya déniisiinde, ¢ok ilerlemis
siroz nedeniyle 26 Mart 1827de 6ldugii biliniyor.
McCrone, sag ornegi iizerinde yaptig1 analizde, 61-
meden Once tinlii miizisyenin viicudunda yiiksek
oranda kursun bulundugunu, yani Beethovenin
kursun zehirlenmesine ugradigini saptamus.

Adli Aragtirmalarda Jeofizik

Guiniimiizde yerbilimleri, 6zellikle cinayet ye-
rinin ve suglunun kimliginin belirlenmesinde de-
lil elde etme agisindan, etkin bir rol oynuyor. Bir
cinayetin ardindan, magdurun bulunamamasi ve/
veya su¢lunun kimliginin belirlenememesi duru-
munda (terér sonucu toplu 6limler ve deprem,
sel gibi felaketler sirasinda insanlarin kaybolmasi

da bu baglamda degerlendirilebilir), temelde

tirmasidir.  Tarihsel kayitlarda

adli yerbilimleri, jeoloji, jeofizik

Napoléon’un tekrar tahta ¢tkma- Jeokimya Biyokiya ve genis olctide gevre bilimleri-
sint engellemek icin gardiyan- Jeofizik palinolojive | Ni igeren mahkeme 6ncesi aras-
lar tarafindan zehirlenerek ol- fntomoloi | tirma yontemlerine bagvurulur.
diirtildigt siiphesi egemen- Adli yerbilimlerinin sinirla-
ken, McCrone'un inceledigi r1 tam olarak tanimlanama-
sa¢ Orneginde arsenik sevi- | Jeoarkeoloj Biyoloji makla birlikte ¢caligma alani
yesi ¢cok diigiik ¢ikmustir. bir¢ok disiplinle ¢akisir. Adli
McCrone'un bir diger yerbilimleri kayag, sediment,
> . Miihendislik <
calismasiysa  Beethovena  ait Patoloj Yerbilimlerinin | Jeolojisive | tOPraks hava, su, dogal olaylar ve
sa¢ Ornegininin incelenmesi- | Adlifcaalik a"d_iISiPI'_i"kfi?”a" ;)Ia){Yeri bunlarin siireglerini ve etkilerini
) ; , ile iligkisi rastirma . . A
dir. Beethovenin 1826da kar- tiim yonleriyle inceler.

20. yiizyihn ilk yansinda
Isvicre, Fransa,
Almanya, ingiltere ve
ABD'deki hiikiimetlere
bagli birimler ve egitim
kuruluglari, aragtirma
laboratuvarlari
araciligiyla adli
bilimlerde jeolojik
uygulamalan
destekleyerek gelistirmis.
1973 yili baglarinda
A.V. Alongi'nin yeraltina
gomiilmiis bir kopegin
yerini“yer radan”
kullanarak belirlemesi,
jeofizik calismalarinin
adli arastirmalara katkisi
konusunu giindeme
getirdi. 1975 yilinda
Raymond Murray ve
John Tedrow tarafindan
yayimlanan Adli

Jeoloji adli kitap, adli
yerbilimleri tekniklerini
anlatmasi bakimindan
bir mihenk tagi olarak
kabul edilir.
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Visual Photos

Basitlegtirilmis Yer Radan

DERINLIK
(m)

Herhangi bir “adli olayin” ne sekilde gercekles-
tigini, yani olayin olus seklini ve nedenini aragtir-
mak, sugluya ve magdura iligkin su¢ kanitlarinin
saptanmasi, olaydan kaynaklanan zarar ve kaybin
belirlenmesi igin olay yerinde yapilan adli islem-
lere “kesif” ya da “olay yeri incelemesi” denir. Adli
olaylarda, ozellikle cinayet olaylarmin bir bélii-
miinde, olay yeri incelemesi sirasinda magdur ve
suca iligkin kanitlar1 olay yerinde gozlemlemek
olasiyken bir kisim olaylarda ceset ve su¢a iliskin
kanitlar yeraltina gomiilerek yok edilmeye caligil-
mus olabilir.

“Mezar yeri tanimlamasi ¢alismasina” alan tara-
mastyla ve yerden ve/veya havadan ¢ekilen fotog-
raflarla baglanir. Alan taramasi tamamlandiktan
sonra, yani 6zel olarak egitilmis kopeklerle yapilan
olay yeri inceleme ekiplerinin ¢aligmalari, entomo-
loji (boceklerin yasami ve gevreleri ile olan iligkile-
rini inceleyen bilim dal1) uzmanlarinin inceleme-
leri, metan gazi analizi iizerine yapilan ¢aligmalar,
botanik uzmanlarinin ¢alismalar: ve bulgularin ta-
mami degerlendirilerek kazi alani belirleme ¢alis-
malar1 yapilir. Biitiin bu ¢aligmalar sonunda, kazi-
lacak alandan emin olunamiyorsa ve cinayetle ilgi-
li kanitlar yok edilmeden yer belirleme islemi ger-
geklestirilmek isteniyorsa jeofizik yontemlerle me-
zar yeri saptama konusu giindeme gelir.

1990 yilindan beri, gomiilii insan kalintilarini
aragtirma ¢alismalar1 bityiik 6l¢lide jeofizik uygu-
lamalarla gerceklestiriliyor. Jeofizik, fizigin ilkele-
rinin yerkiirenin incelenmesine uygulanmasi de-
mektir. Tipta bilinen yontemlerin birgogu jeofi-
zikte yeryiiziine uygulanir. Ornegin, bir doktorun
hastasinin hikéyesini dinlemesiyle jeofizikgilerin
aragtirma yapacaklar1 konuyu irdelemeleri (6rne-
¢in MR (manyetik rezonans goriintiileme) benze-

lemesiyle de jeofizikte sismik yontem uygulamalari
eslestirilebilir. Adli jeofizik ise, adli arastirmalarla
iliskili jeofizik yéntem uygulamalariyla yeraltinda
ya da su altinda bulunan gémiilii nesnelerin (ceset,
mezar veya sucluyla iliskili deliller) yerlerinin bu-
lunmas: ¢aligmasidir. Arama hedefi, genellikle ci-
nayet arastirmalarinda yaklasik 0,5-1 m’ye gémiil-
miis cesetlerin, silahlarin ya da kayip araglarin bu-
lundugu yerlerdir.

Adli Jeofizik Arastirmalarda
Tercih Edilen Jeofizik Yontemler

Jeofizik yontemde yer radar1 (ground penetra-
ting radar - GPR) ile mezar yerini tanimlamada ba-
sarili sonuglar elde edilmektedir. Diger yontemler,
yani elektrik 6zdiren¢ ve manyetik yontem uygu-
lamalar1 tizerine aragtirmalar ise halen devam et-
mektedir.

Radar, radyo dalgalarin1 kullanarak mesafe ve
151k kosullar1 nedeni ile goremedigimiz cisimlerin
bulunduklari yeri ve konumu belirlemek igin gelis-
tirilmis bir cihazdir. Yer radariysa yeraltinin aras-
tirllmasinda (en fazla 50-60 metre derinlikten bilgi
almabilmektedir) kullanilan bir aygittir. Yer radar:
uygulamasinda, yer i¢ine yiiksek frekansl elektro-
manyetik dalgalar (EM) gonderilir. flerleyen dal-
galar, optikte oldugu gibi ortam degistiginde ara
yiizeylerde kirilma ve yansimaya ugrar. EM dalga-
lar farkli dielektrik 6zelligi olan bir yiizey yapisty-
la karsilagtiklar1 zaman yansiyarak yeryiiziine ge-
ri doner. Yontem, geri dénen dalgalarin yerytiziin-
deki aliciyla kaydedilmesi esasina dayanir. Giinii-
miizde 6zellikle arkeolojik arastirmalarda ¢ok yay-
gin kullanim alani bulan yer radar1 uygulamalari,
ceset kalintilarinin aranmasina doniik ¢alismalar-
da da oldukga basarili sonuglar verir.

Adli arastirmalarda yer radar1 yontemiyle ba-
sar1li sonuglar elde edilse de, yontemin uygulama-
sinda bazi alanlarda (yiiksek iletkenlik gosteren or-
tamlarda) gozlenen ¢oziimsiizliik, baska yontemle-
rin de kullanilmasini gerektirmistir.

Bunlardan elektrik 6zdireng yontemi, yerytzii-
ne yerlestirilen iki elektrotla yeraltina verilen elekt-
rik akiminin olusturacag: gerilim farkinin, bagka
iki elektrot yardimiyla olgiilerek yeralt: yapisinin
incelenmesi ilkesine dayanir.

Yeralt: tekdiize ise, iki akim elektrodu arasinda-

Yer radari calismasi ile
(pamuklu bir drtiiye sanlarak)
0,5 m derine gomiilen
domuz kalintisinin yerinin
belirlenmesi

ri bir uygulamayla yerin elektromanyetik yontemle
incelenmesi) ve bir doktorun hastasinin sirtina ve
karin bosluguna parmakla vurarak ¢ikan sesi din-

ki iletim sonucu, ortamin iletkenligine bagli olarak
gerilim elektrodlar: arasinda bir gerilim fark: 6l¢ii-
lir. Ortamda tekdiizeligi bozan herhangi bir olgu

80



Bilim ve Teknik Temmuz 2009

<<

varsa iletim etkileneceginden, ol¢iilen gerilim farki
degerlerinde belirgin bir degisim gézlemlenir. Ge-
rilim fark degerlerinden yararlanilarak, dogal ve
yapay yeralt1 yapilarinin 6zdireng degerlerine ula-
silabilir. Bir baska deyisle yeralt: elektrik 6zdireng
yontemiyle, elektrigi iletme ya da iletememe 6zelli-
gine gore haritalandirilir.

Manyetik yontemdeyse, yerin manyetik ala-
nindaki degisimler saptanmaya calisilir. Yeraltin-
da bulunan bir cismin manyetik belirti verebilmesi
i¢in, cismin manyetik duyarliliginin kendisini gev-
releyen kayaglarin manyetik duyarliligindan farkl
olmasi gerekir. Manyetik alanin siddetini 6l¢en ci-
hazlara manyetometre denir.

Adli arastirmalarda manyetik yontem uygula-
malar1 son déonemin 6nemli aragtirma konularin-
dan biridir. Insan viicudunun manyetik duyarlili-
g1 disiiktiir ve ¢ogu kez 6l¢iim sonuglar: ayirt edi-
ci bir belirti sunamaz. Bu nedenle bu yontem, dog-
rudan ceset aramakta kullanilmaz, daha ¢ok orta-
mi1 bozularak agilmis mezar yerlerinin sinirlarinin
saptanmasinda bu yontemden yararlanilir.

Basarili bir sonug elde etmek igin, aragtirma ya-
pilan konuya ve ¢aligma alanina uygun yontem se-
¢imi ¢ok 6nemlidir. Bir jeofizik ¢alismada 6l¢tim-
lerin sonuglarini yorumlarken, yerel kosullar, go-
miilme zamani, aranan hedefin boyutu ve aranan
hedefin ¢evresini saran malzeme yapisi, yeralti su
seviyesiyle tasmnma gibi kosullarin da goz 6niine
alinmas: gerekir. Jeofizik ¢alisma, adli aragtirma-
larda ytiksek basar: orani saglar. Gozlemsel yollarla
yapilan ¢aligmalarda, 6rneklenen ¢alisma alaninda
tim alanin ancak % 5’lik bir kismi taranabilirken,
jeofizik ¢aligmayla bu oran % 95’i bulur. Jeofizik
caligmaya ayrilmasi gereken siire daha uzundur ve
islem maliyeti de deneme ¢ukuru agarak hedef ye-
ri belirlemeye gore iki kat fazladir. Ancak, mezar
yeri tespitinde deneme ¢ukurlarryla gémiilmiis ce-
sede ulagma orani % 10’un altinda kalirken, jeofi-
zik 6l¢timlerle bu oran % 90’ tizerine ¢ikarilabilir.

Elektrik 6zdireng yonteminin arazi uygulamasinin sematik gosterimi.

Giiniimiizde adli bilimler caligma alani, suglu
sayisinin ve suglarin artisina kosut olarak gelisen
teknolojiyle kendine yeni ¢alisma alanlar1 agryor ve
tarkli bilim dallarinin bir araya gelmesiyle kurulan
enstitiiler ve resmi kurumlar araciligiyla gelisimini
stirdiirtiyor. Yurt disinda iki yiizden fazla {iniver-
sitede adli bilimler egitimi veriliyor ve bu konuda
her yil ¢ok sayida yayin yapiliyor. Ulkemizde Po-
lis Akademisi Giivenlik Bilimleri Enstitiisii, Anka-
ra Universitesi Adli Tip Enstitiisii ve Istanbul Uni-
versitesi Adli Tip Enstitiisti yitksek lisans ve dokto-
ra egitimi programlariyla adli bilimler konusunda
uzmanlar yetistiriyor. Ankara Universitesi Tip Fa-
kiiltesi Adli Tip Anabilim Dalrnca yayimlanan Ad-
li Bilimler Dergisi de bu konuda yapilan ¢alismala-
rin paylagilmasina 6nemli katkilar sagliyor.
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Techniques for Forensic Investigation”, Geological
Society, Say1 232, s. 11-20, 2004.

Murray, R . C. ve Tedrow, J. C. E, Forensic Geology,
Prentice Hall, 1992.

Powell K., “Detecting Buried Human Remains Using
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Yeni Bir Gunes Enerjisi

Teknolojisi:

Nano Kaplama

Gilintimiizde diinya niifusundaki artis ve buna bagli olarak enerji ihtiyacindaki artis,
alternatif yakitlara daha ¢ok 6nem verilmesine ve buna bagli olarak bu konuya

daha fazla zaman ve para ayrilmasina neden oluyor. Var olan fosil yakit kaynaklarinin,
enerji tiretimi sirasinda kiikiirt, azot oksitler gibi bazi zararli kimyasallar iireterek
cevreye verdigi zarar diisiiniildiigiinde, konuya verilen 6nemin artmasinin

normal oldugu diisiiniilebilir.

ines enerjisinin O6neminin yenilenebilir
Generji eldesindeki paymnin giderek artma-

s1 bekleniyor. Ciinkii Giines Diinyaya tii-
kettigimiz toplam enerjiden 10.000 kat daha faz-
la enerji yollar ve gevre dostu bir enerji kaynagidir.
Gelismis tlkelerde endiistride (fabrikalarda ve or-
ganize sanayi bolgelerinde) ve yerlesim alanlarin-
da (evlerde, sitelerde) termal (sicak su, radyator 6n
1s1tma, havuz 1sitma) yiiksek verimle termal dénii-
stim uygulamalarina ¢ok sik rastlaniyor.

Elektrik Etiit idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) ta-
rafindan yapilan ¢aligmaya gore Tiirkiye'nin or-
talama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 sa-
at (ginlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 151-
nim siddetiyse 1311 kWh/m?-y1l (giinlitk toplam
3,6 kWh/m?) olarak belirlenmistir. Ancak bu dege-
rin, Tiirkiyenin gercek potansiyelinden daha az ol-
dugu, daha sonra yapilan ¢aligmalar ile anlagilmis-
tir. 1992 yilindan bu yana Elektrik Etiit [daresi Ge-
nel Midiirliigii ve Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligii (DMI), giines enerjisi degerlerinin da-
ha saglikli olarak ol¢iilmesi amaciyla enerji amagh
glines enerjisi 6l¢timleri aliyor. Devam eden 6l¢iim
caligmalarinin sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi
potansiyelinin eski degerlerden % 20-25 daha faz-
la cikmasi bekleniyor.

Istanbul Teknik Universitesi Kimya Béliimir'nde
yaptigimiz ¢alismalar, giinegle termal (1s1l) 1sitma,
giines pilleri ve hidrojen enerjisiyle bagintili yakt
hiicreleriyle ilgili teknolojilerin gelistirilmesi {ize-
rine yogunlagtyor. Bu yazida yapmakta oldugumuz
caligmalardan giines enerjisinin termal déniigiimi
ile ilgili gelismeler tizerinde duracagiz.

Termal Doniisiim

Binalardaki enerji harcamalarinin kontrollii ol-
masinin 6nemi goz ard: edilemez. Yapilan ¢alisma-
lar toplam enerji harcamalarinin % 40’1nin binala-
ra ait oldugunu gosteriyor. Kyoto Protokoli'ne gore
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2012 yilina kadar sera gazlar1 saliminin % 8 oranin-
da disiiriilmesi gerektigi i¢in, binalarin enerji har-
camalarinin 6nemi ortaya ¢ikiyor. AB iilkelerinde
binalarin enerji performansini 6lgen ulusal kurallar
ve canlandirma programlar: var. Ulkemizde de bu
konuda calismalar siirtiyor.

Giines enerjisinin yiiksek verimle termal doni-
simi konusunda yatirim alanlarini ve uygulama-
ya doniisebilecek yenilik¢i alanlari su bagliklar altin-
da toplayabiliriz: Yiiksek verimle termal enerji (1s1)
eldesi (binalarin, turistik tesislerin, ticari binalarin
enerji harcamalarinin yaklasik % 60’1n1n 1s1 enerjisi
oldugu goz oniine alinirsa yiiksek verimle enerji el-
desinin 6nemi goz ard: edilemez), termal elektrik el-
desi (giines pilleri ile elde edilen elektrik enerjisinin
1000’lerce kat1), giines enerjisi ile sogutma yapma,
yani sogurmali sogutma sistemleri, deniz suyundan
tatli su eldesi, meyve-sebze kurutma.

Ulkemizde yiiksek verimli termal déniigiim tek-
nolojisi kullanilmryor. Yari segici yiizey tireten bir fir-
ma disinda, giines kollektorlerinin yiizeyleri mat si-
yah boya ile boyanarak hazirlani-
yor. Bunlarda da profil yiizeylerinin
sogurma-yayma orani ¢ok diisiik.
Dolayisiyla giinesle 1sman su, 1sisint
isinimla hizla kaybediyor. Siyah mat
boya ile hazirlanan yiizeylerde boya
catlamasi ve korozyona ¢ok sik rast-
laniyor ve bu ylizeylerin 6miirleri de
kisa oluyor.

Yiiksek verimli kollektor ytizey-
leri glines 151¢1na kars: segici ve ko-
ruyucu kaplamalardan olusur. Yiik-
sek verimli bir kaplamanin glines
1518101, 151 verdigi dalga boyu arali-
ginda olabildigince fazla sogurma-
s1 gerekirken, radyasyonla 1s1 kay-
b oldugu dalga boyu araliginda
da yiizeyin olabildigince diistik 151-
ma yapmast gerekir. Bu kaplamalar
1 pmden (milimetrenin binde biri)
daha ince filmlerdir (nano incelikte)
ve vakum teknikleri ya da elektrokimyasal kaplama
yontemleri ile hazirlanirlar.

ITU-KOSGEB ortaklig1 ile giines enerjisinin ter-
mal dontisimii konusunda yapilan ¢alismalar bakir,
aliiminyum ya da sac ylizeylerin giines 15181na kar-
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s1secici ince filmlerle kaplanmasini ve bu yiizeylerin
yiiksek verimli kollektorlerin tiretiminde kullanil-
masini amagliyor. Bu ¢aligmada giines 1518101 belirli
dalga boylar1 araliginda yiiksek degerlerle soguran,
buna karsilik yayma degeri diisiik nano filmler, ba-

kir veya sac ylizeyler tizerine elektrokimyasal kapla-
ma yontemi ile kontrollii bir sekilde kaplaniyor. Pa-
tent altinda korunan bu yontemle,, metal yiizeyler
tizerinde kademeli olarak elektrokimyasal kaplama-
larla nikel siyahi filmler olusturuluyor. Olusturulan
filmlerin ytiksek sicakliga ve korozyona dayaniklili-
¢1 test edilmis durumda. Yontem Avrupada vakum
teknigiyle tiretilen say1l1 benzerlerine oranla gok da-
ha dayanikli ve iiretim tekniginin basitligi nedeniy-
le de ¢ok daha ucuz.

Yiiksek verimli bu yiizeylerin spektral 6zellikle-
ri asagidaki sekilde gosteriliyor: Goriildiigt gibi so-
gurma katsayist 0,95’in iizerindeyken emisyon kat-
sayis1 0,07.

Bu yiizeyin siirekli ve ucuz bir yontem ile rulo-
dan ruloya sarilarak iiretimini pilot tesis altinda ge-
listirmek igin ITU-KOSGEB altinda kurulan “Selek-
tif Teknoloji” Ar-Ge sirketi faaliyete baslamak iizere.

Glines enerjisi ve uygulamalarinin iilkemizde ye-
ni teknolojiler ile hizla yerini almas: gerekiyor. Fo-
tovoltaik teknoloji, ancak orta ve uzun vadede ya-
tirrma dontisebilir, ¢iinki tlkemiz-
de arastirma gelistirme asamala-
r1 hentiz tamamlanmamis durum-
da. Tiirkiyenin géz ardi etmeme-
si gereken konu termal doniisiim-
diir. Almanya 2002den giiniimiize
kollektor tiretimini 3 kat arttirmig-
tir, bugiin de Avrupada en fazla se-
¢ici ylizey iiretimi yapan iilkedir. Is-
panya, Madrid Bildirgesi ile yeni ya-
pilan binalarda giines kollektorle-
rinin kullanimini zorunlu kildi. Bu
bir devlet tesvigidir.

Bu teknolojilerin binalara uygu-
lanmasi ise estetik yoni diisiiniile-
rek ve enerji verimini azaltmayacak
sekilde yapilmali. Konutlarda giines
kollektérleri sadece catilarda degil,
estetik bir sekilde cephelere yerlesti-
rilerek de kullanilabilir. Enerji uygu-
lamalarinda bes Enin bir arada ol-
mas1 6nemlidir: Enerji, Ekonomi, Ekoloji, Etik ve
Estetik. Ama asil baglangi¢ noktasi altinci Eden yani
Egitimden gegiyor.
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Denizlerimizdeki Yabancilar

Tersyiiz denizanas (Kizildeniz gogmeni)

Urkiye'nin farkli 6zellikleri olan dort de-
Tnizi var. Glineyde sicak ve ¢ok tuzlu Ak-
deniz, kuzeyde soguk ve az tuzlu yapi-
daki Karadeniz ile bu iki deniz arasinda bag-
lantiyi saglayan ve her iki denizin 6zellikleri-
ni tagstyan Marmara ve Ege denizleri. Denizle-
rimizdeki bu farkliliklar degisik 6zellikte ¢cok
sayida tlrtin sularimizda yasamasina olanak
sagliyor. Diger taraftan bu canh cesitliligi-
ni tehdit eden kirlenme, kiyidaki yapilasma-
lar, endustriyel gelismeler, tarimsal faaliyet-
ler gibi ¢ok sayida etken var. Bunlara bir de
yabanci tirler ve bunlardan kaynaklanan bi-
yolojik istila eklendiginde denizel biyogesit-
liligimizin tehlike altinda oldugu kolayca an-
lasilabilir.
Denizler, yabanci tiirlerden ve biyolojik
istiladan en fazla etkilenen sistemler. Bunun
insan kaynakl ¢ok sayida nedeni var. Deniz
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tasimacihigi, akvaryumculuk, kilttr balik¢ihg
ve diger yetistiricilik etkinlikleri gibi nedenler
basta geliyor. Deniz tagimaciligi turlerin bir
yerden bir yere tasinmasinda, istemeden de
olsa, kolaylik saglyor. Turlerin bu bicimde bir
yerden baska bir yere tasinmalarinin deniz
ticaretiyle (antik caglardan giinimize) bas-
ladigi soylenebilir. Deniz tasimaciligi aracili-
giyla tasinma, gemilerin alt tarafinda tutun-
ma ya da balast sulariyla olabilir. Yapisici ya
da delici 6zellikleri olan organizmalar (bazi
deniz solucanlari, bazi yumasakgalar vb.) ge-
milerin alt tarafina tutunarak ¢ok uzak mesa-
felere kolayca gidebilirler. Balast sulariyla ta-
sinimdaysa ¢ok sayida tlr bir yerden bir ye-
re tasinabilir. Balast sulari gemilerin denge-
lerini saglamak icin bos tanklarna aldiklar
bilyuk miktarlardaki deniz suyudur. Bu suda
plankton, omurgasiz tirleri, balik ve bazi tiir-

lerin larvalari gibi cok sayida deniz canlisi bu-
lunur. Balast suyu alimi, taginmasi ya da bo-
saltimi sirasinda canlilar genellikle yasamla-
rini kaybederler. Ozellikle bosaltim sirasinda,
cogu kez (tuzluluk ve sicaklik farkindan dola-
y1) dogal ortamlarindan ¢ok farkli bir ortam-
la karsilasirlar ve biyuk bir cogunlugu da bu
sirada oldr. Ancak, farkh tuzluluk ve sicaklik
degerlerinde yasayabilen bazi tirler bu de-
gisiklige dayanabilir ve girdikleri yeni ortam-
da yasamlarini devam ettirebilirler. Ekolojik
toleransi yliksek canlilar olarak nitelenen bu
tlrler, girdikleri yeni ortamda bazen ¢ok bi-
yuk koloniler de olusturabilirler.

Deniz akvaryumu yoluyla yabanai tir gi-
risi genelde akvaryumun bilingsizce denize
bosaltilmasindan kaynaklanir. Buna en iyi 6r-
nek, bilimsel adi Caulerpa taxifolia olan katil
yosundur. Katil denmesinin nedeni bulundu-
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Jgu ortamda hemen hemen her yeri kaplayarak diger can-
hlarin yasam alanini isgal edip, onlara yasama alani birak-
mamasi. Katil yosunun dogdal yayilis alani Hint Okyanu-
su ve Karayip Denizi. Dogal ortaminda herhangi bir tehli-
ke yaratmayan bu tir, Akdeniz'de diger canlilarin yasam
alanlarini tehdit ediyor. Peki, bu duruma nasil gelindi?
Katil yosun, Avrupa'ya ilk olarak 1980’lerde Almanya'daki
deniz akvaryumlari icin getirildi. Akvaryumda bakimi ko-
lay olan, rengi solmayan ve glizel gérintu olusturan bu
yosun turl kisa sturede akvaryumcularin gézdesi oldu.
Buradan Monaco'daki deniz akvaryumuna getirilen tir,
yanlislikla havuzun bosaltim sistemiyle denize karisti ve
1984'te ilk kez Akdeniz'de goriildii. Baslangicta kiigiik bir
alanda yayilis gésteren katil yosun alti yil icinde basari-
Il bir uyum stireci gecirdi ve gittikge hizli bicimde yayil-
maya basladi. Bugln Bati ve Orta Akdeniz'de bir¢ok Ul-
kede gordillyor. Bilim insanlar, dogal ortaminda istilaci
ozellik gbstermeyen bu tiriin Akdeniz'de istilaci olmasi-
nin nedenini, Akdeniz'de dogal diismaninin olmamasina
ve akvaryumda daha dayanikli hale gelmesine bagliyor-
lar. Katil yosun hentiz tilkemiz kiyilarinda yok. “Heniiz" di-
yoruz ¢linkd kiyilarimiza gelme olasihgr oldukga yiiksek.
Bati Akdeniz'den kalkan herhangi bir geminin capasinda
bile gelebilecek durumda.

Siiveys Kanali

Dogal ekosistemlere insan kaynakli yabanci tir girisi-
nin bir nedeni de farkli ekosistemlerin kanallarla birbiri-
ne baglanmasi. Buna en iyi 6rnek Stiveys Kanali. 1869'da
acilan bu kanal, Akdeniz ile tropik bir deniz 6zelligi gos-
teren Kizildeniz ve Hint Okyanusu'nu birbirine baglad.
Ekosistemler arasinda canl gegisine de olanak saglayan
bu kanaldan tirler 20-30 yildan sonra yavas yavas geg-
meye basladi. Daha ¢ok Kizildeniz’den Akdeniz'e gegis
yapan tirlerin sayisinda son yillarda ¢ok artis var. Bugiin
Akdeniz'de yapacaginiz her dalista Kizildeniz kékenli tiir-
leri gorebilirsiniz. Kizildeniz kdkenli tirlerin girisi bu hizla
devam ederse gelecekte yerli tiirleri gérmek ¢ok zor ola-
cak; ¢linkd Kizildeniz kokenli tirler, yerli tirler Gzerinde
kolayca baski kurarak onlarin ortamdan uzaklagmasina
neden oluyor.

Yabana Tiirlerimizden Ornekler

Ulkemiz denizlerinde yabanci tiir sayisi 2005 yilinda ya-
pilan bir calismaya gore 263 olarak belirlenmis. 2005'ten
sonra bulunan yabanci tiirlerle birlikte bugtin bu sayinin
280'den fazla oldugu tahmin ediliyor. Yabanci turlerden
bazilari zararli ve yikici etki gosterirken bazilarinin ekosis-
temin dengesini bozacak herhangi bir etkisi yoktur. Or-
negin, izmirde goérilen Alexandrium tamarense, Hetero-
sigma akashiwo, Gymnodinium mikimotoi gibi plankton-
lar toksik ozelliktedirler ve? asir ¢ogaldiklarinda ekosis-
tem icin zararl etkiler yaratirlar. Karadeniz'de 1980’lerde
ortaya cikan Mnemiopsis leidyi adli Atlantik kokenli bir ta-
rakli hayvan tlrl hamsi popllasyonuna ¢ok zarar vermis

Sokar baligi (Kizildeniz go¢meni)

ve bir dénem hamsi balik¢iligi durma noktasina gelmisti.
Ancak 1990'larin sonunda, bununla beslenen Beroe ova-
ta adli baska bir yabanci tiir Karadeniz'e gelmis ve Mnemi-
opsis leidyimin artisi durmustur. Bir baska 6rnek, Rapana
venosa adli deniz salyangozu. 1960'ta Karadeniz'de kaydi
tutulan bu tur, karadeniz'deki midye poptlasyonuna ¢ok
zarar vermisti. 1990'larda Marmara'da ortaya ¢ikan Atlan-
tik kokenli Asterias rubens adl denizyildizi da midye popU-
lasyonlarina zarar vermisti. Bununla birlikte Kizildeniz ké-
kenli tiirlerden bazilarinin (sokar balig gibi) avciligi yapi-
larak ekonomik yarar da saglanabiliyor. Her ne kadar ba-
zilari zararsiz ve hatta ekonomik deger tasiyor olsa da ya-
banci turlerin dogal ekositemler icin her zaman bir tehdit
oldugu unutulmamal.

Fotograflar: Dr. Biilent Gozcelioglu
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Kenelerle

Tasinan Hastaliklar
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ene (Ixodoidea), eklem bacaklilarin
Ké‘)rﬂmcegimsiler (Arachnida) sinifindan
kan emici ve gozsiiz bir dis parazit olarak
tanimlanir. En sik olarak gé¢men kuslarla
hastaliklari yaydigi bilinmektedir. insan, ko-
yun, kdpek, kedi, deve gibi canhlarin derile-
rine yapisarak kanlarini emer. Ugamayan ve
sicrayamayan bu kiicik hayvanlar yumurt-
layarak cogalir. Keneler, konakladiklari hay-
vanlarda bulunan ¢esitli mikroplari yutarak
diger hayvanlara veya insanlara tasir.

Keneler otlaklarda, caliliklarda ve kirsal
alanlarda yasar. Oval seklindeki eriskin ke-
nelerin sekiz bacagi olur. ilk iki bacak cifti
one, son iki cifti geriye yonelmistir. Bacak-
larin uglarinda cengeller ve vantuzlar var-
dir. Deriye rahatca yapisarak hortumlariy-
la kan emerler ve 12 milimetreye kadar si-
sebilirler. Yapistigi hayvan veya insanin ka-

nini emen kene, iyice sistikten sonra kendi-
ni yere atarak konagindan uzaklasir ve otla-
ra veya agagclara tirmanir. Daha sonra, kirsal
alanda gezinen hayvan ve insanlarin lze-
rine diserek tekrar onlara yapisir. Bugiin
900'e yakin kene tiirt bilinmektedir. Tiri ve
boyutu ne olursa olsun tim keneler kaniy-
la beslenebilecekleri konaklarin arayisi igin-
dedir. Hayvan ve insanlarin kanlarini eme-
rek beslenen keneler bu yolla onlara ¢esit-
li hastaliklar bulastirir. Kigiik kemirgenler,
yabani hayvanlar, evcil memeli hayvanlar
ve kuslar keneleri barindiran hayvanlar ara-
sinda sayilir. Bu hayvanlar, kenelerin ve ta-
sidiklari hastalik etkenlerinin varhginin stir-
mesinde 6nemli rol oynar.

Kirnm-Kongo Kanamali
Atesi (KKKA) Hastalign

Kirnnm-Kongo kanamal atesi (KKKA) has-
tahginin tlkemizde de gorilmesiyle son yil-
larda halk ister istemez kenelerle daha faz-
lailgilenir hale gelmistir. Oldukga kiictik sa-
yilabilecek bu hayvanlar, KKKA hastaliginin
yani sira daha bir¢ok ciddi hastaliga neden
olabilir. KKKA hastaligina kenelerin tasidi-
g1 nairovirlsler yol acar. Hyalomma tirin-
den kenelerin, 6zellikle de H. Marginatum
marginatum’un hastaligin tasinmasinda ol-
dukga etkili oldugu bilinmektedir.

Bir bolgede, keneleri tasiyan tavsan ve
yaban domuzlarinin ¢ogalmasi, o bolge-
de hastaligin artmasina yol acabilir. Hasta-
lig1 uzak tlkelere tasiyabilen gd¢men kuslar
da KKKA hastaliginin yayilmasinda dnemli
rol oynar. Virlisle temas eden veya tasityan
hayvanlarda hastalik goériilmez. Bu viris sa-

dece insanlarda hastaliga yol acar. Bagisik-
lik sistemi ve damar hiicrelerine saldiran vi-
risler, kendilerine karsi antikor salgilanma-
sini engeller ve damar hiicrelerinde hasara
yol acar.

Virtsle temas eden her bes kisiden birin-
de hastalk goralar. Hastaligin kulucka do-
nemi 3-7 glin arasindadir. Aniden ¢ok yik-
selen ates (41 °C'ye kadar), bas agrisi, kas
agrilari, bas donmesi hastaligin ilk belirtile-
ri arasindadir. Bu belirtilere ek olarak ishal,
bulanti ve kusma da goérilebilir. Yz, boyun
ve goguste kizariklik, g6z iltihaplan da di-
ger belirtiler arasinda sayilir. Hastaligin bas-
langicindan yaklasik bir hafta sonra kana-
mali dénem baslar. Kanama en sik olarak
sindirim sistemi, cinsel organlar, idrar yol-
lart ve solunum yollarinda olur. Bu dénem-
de, diskida, idrarda veya balgamda kan go-
rilmesi sik karsilagilan bulgular arasinda-
dir. Erken teshis ve tedavi, hastaligin yayili-
minin dnlenmesinde blyilk dnem tasir. Ke-
ne isiran veya hastaligin sik goérildiga kir-
sal bolgelerden gelen kisilerde ates ve kas
agrilari varsa KKKA hastaligindan stiphelen-
mek gerekir.

Etki mekanizmasi tam olarak bilinmese
de glinimiizde “ribavirin’, KKKA hastahgin-
da kullanilabilecek tek antiviral ilagtir. Yeni
ilag adaylarindan ribamidin ise ribavirinden
4,5-8 kat daha az etkilidir. Son yillarda, vi-
cutta interferon Uretimini arttiran ve “MxA”
olarak tanimlanan bir ilag tizerinde calisma-
lar yapiliyor. Bu ilacin virliste RNA sentezi-
ni engelledigi belirtiliyor. Hastahgin yayil-
masinin onlenmesi ve erken teshis Kirim-
Kongo kanamali atesi ile miicadelenin te-
mel unsurlarini olusturuyor.

Anaplazmozis

Kenelerin bulastirdigi hastaliklardan biri-
si de anaplazmozistir. Bu hastalik, Anaplasma
phagocytophilum adli bakterinin keneler tara-
findan tasinmasiyla olusur. Geyik ve bazi fa-
re turleri, anaplazmozis hastaligina yol agan
bakterileri dogal olarak viicutlarinda barin-
dinr. Bu hayvanlar tzerinde bulunan kene-
ler de bakteriyi insanlara tasir. Bu kene tirleri-
nin Karadeniz bolgesinde de tespit edilmesin-
den sonra, anaplazmozis hastaligi tilkemizde
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dikkat cekmistir. Anaplazmozis, bagisiklik sis-
temi zayiflamis kisilerde, kanser hastalarinda
ve HIV virtsi tastyanlarda 6lim riski olustu-
rur. Anaplazmozise bagh sikayetler kene isir-
masindan bir hafta sonra baslar. Ates, siddet-
li bas agrisi, halsizlik ve kas agrilari en sik go-
rilen sikayetler arasindadir. Hastaligin teshisi,
kanda yapilan bazi mikrobiyolojik incelemeler
veya PCR teknigiyle konulur. Tedavisinde tet-
rasiklin grubu antibiyotikler kullanihr.

Babesiozis

Babesiozis, kenelerle tasinan ve kirmizi
kan hticrelerini etkileyen bir hastaliktir. Hasta-
liga yol acan Babesia microti adli parazit, be-
yaz ayakli farelerde ve kiiclik memelilerde ya-
sar. Parazit, kenelerle insanlara tasinir. Gelisim
evresindeki keneler kan emmek icin insan de-
risine tutundugunda parazit viicuda girer. Ba-
besia genellikle hicbir sikdyete yol agmaz. Ba-
zi kisilerdeyse, ates, bas agrisi, kas agrilari, hal-
sizlik ve istahsizlik gibi, grip benzeri sikayetler
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gorilebilir. Babesia parazitleri kirmizi kan hiic-
relerine saldirdigi icin kansizliga yol acabi-
lir. Dalagi alinmis kisilerde, bagisiklik sistemi
zayiflamis hastalarda, bobrek veya karaciger
yetmezligi olanlarda 6limcul seyredebilir. Te-
davide, ates disuriici ilaglarla birlikte bazi an-
tibiyotikler 7-10 guin kullanilr.

Hastaliga esas olarak “spiroket” deni-
len bakteriler yol acar. Bu bakteriler geyikle-
rin midesinde bulunur. Kene geyigi 1sirdigin-
da mikrop keneye gecer. Bakteriyi alan kene
daha sonra bir insani i1sirdiginda hastalik kisi-
ye bulasir. Diinyada kene ile tasinan en yaygin
hastalik olan Lyme hastaligi, insandan insana
gec¢mez. Hastalik, cildi, eklemleri, kalbi ve si-
nir sistemini etkiler. Hastahgin ilk belirtileri ke-
nenin isirdigi yerde olusan yaralar ve kasinti-
dir. Daha sonra grip benzeri sikayetler gori-
[Ur. Isingin oldugu bolgedeki lenf bezecikle-
ri siser, ciltte yaygin kizariklk olur. Cilt yarala-
rindan haftalar veya aylar sonra diger organlar
da etkilenmeye baslar. Eklemlerin etkilenme-
sine bagli olarak, eklem agrilari, eklem sisme-
si ve hareket kisitliligi olur. Bakteriler kalp ka-
sinin iltihaplanmasina yol acabilir. Bu da kalp
ritmini bozulmasina ve kalp yetmezligine se-
bep olur. Sinir sistemini etkilemesi durumun-
da cesitli bolgelerde duyu kaybi ve yiiz felci
gorilebilir. Daha da kotisu, bakteriler beyin
zari iltihabina (menenijit) da yol acabilir.

Lyme hastaligina karsi gelistirilen asi, 1998
yilinda Amerikan Gida ve ila¢ Dairesi (FDA) ta-
rafindan onay aldi. Yapilan ¢alismalar bu asi-
nin % 76-92 oraninda bir koruma sagladigini
gosterdi.

Tularemi, Francisella tularensis adli bir bak-
terinin yol actigi hastaliktir. Hastalik, mikrobu
taslyan kenelerin isirmasiyla insanlara geger.
Kisa bir kulucka slresinden sonra (3-5 giin)
ates, titreme, bas agrisi, halsizlik, istahsizlik,
okstrtk, karin agrisi, ishal, kas ve gégis agri-
st baslar. Kenenin i1sirdigi ve mikrobun viicuda
girdigi yerde derin yaralar olusur. Bu bélgede-
ki lenf bezecikleri siser. Eger mikrop akcigerle-
re ilerlerse hayati sorunlara yol acabilir. Gogus
agrnisi, Oksurik ve nefes darligi gorilir. Hasta-
ligin en ciddi sekli olan akciger tularemisi, te-
davi edilmezse 6limle neticelenebilir. Cesitli
antibiyotiklerin 10-21 gtin verilmesiyle hasta-
larin tamamina yakini saghgina kavusur.

Erlikioz hastaligina, Ehrlichia ailesinden
bakteriler yol acar. insanlara kene i1sirmasiyla
bulasir. Hastalik ilk kez 1935 yilinda bir grup
arastirma kopegdinde, 1986 yilinda da insan-
larda tespit edildi. Diinya genelinde yaygin
bir hastalik olmasina ragmen vakalarin cogu
ABD'de bildirilmektedir. Hastalik kene isirma-
sindan 5-10 giin sonra gorilen bag agrisi, kas
agrisi ve halsizlikle baslar. Bulanti, kusma, is-
hal, eklem agrilari ve dokiinti diger sikayetler
arasindadir. Ancak hastalik bazi kisilerde ¢ok
hafif seyredebilir veya hicbir belirtiye yol a¢-
mayabilir. Tetrasiklin grubu bir antibiyotikle
kolayca tedavisi yapilir. Erlikioz hastaligi, teda-
vi edilmediginde 6lime yol acacak kadar agir
seyredebilir.

Bu hastaligi “Amerikan kdpek kenesi” ola-
rak adlandirlan bir kene tiri tasir. Hastalik
cogunlukla vahsi hayvan ve kenelerin birlikte
bulunduklar alanlarda ortaya cikar. Hastaliga
“riketsia” denilen bir mikrop yol acar ve insan-
dan insana bulasmaz . Riketsia, kan damarla-
rinin duvarindaki hicreleri etkileyen bir has-
taliktir. Hastalik siklikla 5-9 yas arasindaki ¢o-
cuklari veya 60 yas tizerindeki yashlar etkiler.
Kene isirmasindan 5-10 giin sonra ates, bulan-
t1, kusma, istahsizlik, bas ve kas agrilari baslar.
Atesten 2-5 glin sonra 6nkol, el ve ayak bile-
gi Uzerinde kiicuk, diiz, pembe ve kasintisiz
noktalar seklinde benekli bir dokiintu baglar.
Hastalik, tedavi edilmezse beyin ve akcigerle-
ri etkileyerek % 25 oraninda 6lime yol acabi-
lir. Bu nedenle en kisa slirede antibiyotik teda-
visine baslanmasi gerekir. Hastalik erken tes-
his edilir ve tedaviye baslanirsa hizli bir diizel-
me gosterir.

Kolorado kene atesi hastaligina bir agag
kenesiyle bulasan orbivirusler yol acar. Co-
dunlukla ABD'nin Rocky Daglari bélgesinde
gorilen bu hastalik, genellikle bagisiklik siste-
mi zayif olan ve dalagi alinmis kisileri etkiler.
Kene isirmasindan bir hafta sonra grip benze-
ri sikayetler baslar. Yiiksek ates, dokiintd, goz-
lerde kizarma en dnemli belirtiler arasindadir.
Hastalik, beyin zari iltihabina (menenjit) dahi
yol acabilir. Ozel bir tedavisi olmayan Kolora-
do kene atesi hastaligi genellikle 7-10 giin ka-
dar strer.
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Teleskop
Ayak ve
Kurgulari

Teleskoplari tanitmaya Mayis sayimizda bas-
lamistik. Onlarin temel ozelliklerine, nasil calis-
tiklarina degindikten sonra, gegen sayimizda
da optik yapilarina gore tiplerine yer vermistik.
Cogu kullanici, pek de bilingli olmayan saticilarin
da yonlendirmesiyle teleskoplarin yalnizca tiple-
rine ve optik 6zelliklerine gore teleskoplarini se-
cer. Bunlar, teleskoplarin en 6nemli 6zellikleri el-
bette. Ne var ki optik kalitesi ne kadar iyi olursa
olsun, teleskop en hafif riizgarda bile titriyorsa
o teleskoptan istenen performansi elde etmek
mimkin olmaz. Yine bu ay ele alacagimiz “te-
leskop kurgulan” (ayakla teleskop tiipi arasin-
da bulunan ve teleskobun belli eksenlerde hare-
ket etmesini saglayan sistem) teleskop tipleri ka-
dar 6nemli.

Teleskop Ayaklan

Yukarida da séztinl ettigimiz gibi, miikem-
mel bir optik kalitesi olan bir teleskop en kiiclik
hava akiminda bile titriyorsa, bakilan cisim net
olarak gériilemez. Guinlimiizde kirtasiyelerde ve
oyuncakgilarda satilan ucuz teleskoplar saymaz-
sak, cogu teleskobun optik kalitesi kabul edile-
bilir dlizeydedir. Ne var ki, 6zellikle ucuz model-
lerin 6nemli bir bolimi saglam birer ayaga sa-
hip degildir.

.

Bir teleskop satin almadan 6nce, teleskobun
yere ne kadar saglam “bastigi” sinanabilir. Bunun
icin teleskobun tlpline hafifce vurarak ne kadar
stireyle sallandigini gozlemek yeterli. Eger teles-
kop iki-li¢ saniyeden uzun siire boyunca gozle
gorlndr bir bicimde titriyorsa, saglam bir ayak
lUzerinde durdugu séylenemez. Bu kisa bir siire
gibi goriinebilir; ancak gézmerceginden bakildi-
ginda, goriintiiniin ¢cok daha uzun bir sire titre-
digi gorillr. Teleskop, bu ilk titresim sinavini ge-
cerse, g0z merceginden uzaktaki bir cisme ba-
karken, teleskobun ince ayar kollarini sirayla de-
gisik yonlere cevirilmesiyle ikinci sinav uygula-
nabilir. Teleskoptaki gorlintli yavas ve sarsinti-
siz bir bicimde kaymali. Bu sirada hafif bir titre-
sim olabilir. Ancak, ayar kollari birakildiktan he-
men sonra, bu titresimin durmasi gerekir. Elbet-
te bu titresim yalnizca teleskobun tizerinde dur-

dugu Ucayada degil, kurgunun da saglam olup
olmadigina baghdir.

Kalin govdeli ve agir ayaklar genellikle daha
saglam ve titresime karsi daha direngli olurlar.

Teleskop Kurgulari

Teleskop genel olarak dustintldigiunde iki
tlr kurguya sahiptir. Bunlar, ufuksal (altazimuth)
ve ekvatoryel kurgulardir. Ufuksal kurgu, fotog-
rafcilanin kullandigi Ggayaklarin hareketini yapar.
Yani bir eksende sada ve sola, diger eksende de
asadi ve yukari hareket eder. Ufuksal kurgu daha
¢ok yerylizii gézlemleri icin uygundur. Ancak,
bazi ucuz teleskoplar ve ileride deginecegimiz
ist model teleskoplar bu tiir kurguya sahiptir.

Ekvatoryel kurgulu teleskoplarsa gokyu-
zl koordinatlarina gore (sag aciklik ve dik agik-
lik) hareket edecek bicimde tasarlanmistir. Bu-
nun en blyuk yarari yalnizca bir eksende ayar-
lama yapilarak, gokcismini izleme kolayligi sag-
lamasidir. Diinya’nin dontistine bagli olarak gok-
ylizi, dev bir saat gibi 24 saatte bir cevremizde
dontyor goriindr.

Teleskoplar, gokyiiziinde ¢ok dar bir alani
gosterdiklerinden, gdozmerceginden bakildigin-
da, bu hareket ¢ok belirgindir. Bir gékcismi, bir-
kag saniye icinde gériintiiden cikar. iste bu ne-
denle gézlemci gbzlemini yaparken bir eliyle sag
acikhgi degistirerek, Dlinya'nin déniistini tersi-
ne izleyebilir. Ekvatoryel teleskoplarin ¢oguna
“izleme mekanizmasi” denen bir motor ve disli-
lerden olusan dlizenek konularak bu izleme oto-
matik olarak yapilabilir. Bircok orta diizey teles-
kopta bu izleme mekanizmasinin yaninda, diger

Ufuksal kurgulu elektronik kumandali teleskop
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TUBITAK 12. Ulusal
Gokyiizii Gozlem Senligi
24-27 ve 28-29 Temmuz 2009 - Antalya

Senlik kapsaminda 24-27 Temmuz 2009
tarihlerinde Saklikent'te diizenlenecek olan
“Uygulamali Astronomi Etkinligi"nde temel
bilgilerin verilecegi gorsel agirlkli seminer-
ler, gokyiiziinii tanitmaya yonelik ¢iplak goz-
le yapilacak gozlemler, cesitli gokcisimlerinin
teleskoplarla gozlemleri, Saklikent'in yaki-
ninda bulunan TUBITAK Ulusal Gézlemevi'ne
(TUG) tanitim gexzisi ile gesitli yarisma ve eg-
lenceli etkinlikler diizenlenecek.

28-29 Temmuz 2009 tarihlerinde di-
zenlenecek “Halka Acik Gozlem Etkinlikleri”
sirasinda TUBITAK Ulusal Gézlemevi Bilim ve
Toplum Merkezi'nde (BITOM) mevcut kuru-
lu teleskobun yanindaki acik alanda kuru-
lacak olan orta boy amator teleskoplar ile
uzmanlar esliginde gokcisimleri gézlenecek
ve katilimcilara gesitli bilgiler verilecek. Bu
etkinliklere katilim serbest olacak.

24-27 Temmuz 2009 tarihlerinde diizen-
lenecek “Uygulamali Astronomi Etkinligi’ne
katilabilmek icin bagvurular yalnizca asagi-

eksende de bir motor bulunur ve teleskop bir
elektronik kumanda yardimiyla iki eksende de
hareket ettirilebilir.

Gunumuzde, bilgisayar kontrolli teleskopla-
rin sayisi giderek artiyor. Bu teleskoplar, istenen
koordinata ya da bilgisayarin bellegine kayitli on
binlerce gokcisminden sectiginiz birine kendili-
ginden yonelebiliyor.

Gunumuzde, biytk teleskop Ureticileri bazi
en Ust modellerini ekvatoryel degil, ufuksal kur-
gulu olarak tasarliyorlar. Aslinda ufuksal kurgu-
ya sahip teleskoplarin izleme sistemleri karma-
sik olur ve bilgisayar kontrolii gerektirir. Clnki
iki ekseni birden hareket ettirmek tek ekseni ha-
reket ettirmekten daha karmasiktir. Ancak, elekt-
ronik ve bilgisayar kontrolll sistemlerin ucuzla-
masi sayesinde artik bircok teleskop modeli bu
sistemlerle birlikte piyasaya stirliyor.

Bilgisayarli teleskoplar genellikle elektro-
nik olarak yonlendirildikleri icin mekanik olarak
daha karmasik olan ekvatoryal kurgulara bazi
6zel durumlar disinda genellikle gerek duyul-
maz. Ekvatoryal kurgulu otomatik teleskoplar
genellikle gokyuzi fotografcilari tarafindan kul-
lanilir. Clnkd kutup eksenine gére dogru bir se-

da baglantisi verilen internet sitesindeki
bilgiler dogrultusunda ve yine bu sitede yer
alan basvuru formlariyla yapilabilecek.
http://senlik.tug.tubitak.gov.tr/

13. Amator Astronomi Yaz Okulu
29 Haziran - 01 Agustos 2009 - izmir

13. Amator Astronomi Yaz Okulu, Ege
Universitesi Gézlemevi'nde 29 Haziran - 01
Adustos 2009 tarihleri arasinda birer haftalik
5 dénem halinde yapilacak. Yaz okuluna, yas
sinir olmaksizin gokbilime ve gokyiziine
merakli herkes basvurabilir. Ancak kontenjan
her dénem icin 14 kisiyle sinirli.

Yaz okulunda katilmcilara geceleri te-
leskoplarla gokylizii gozlemleri yaptirilacak;
ayrica katiimcilar bilimsel gézlemleri izleme
ve bu gozlemlerle ilgili bilgi alma sansi bula-
caklar. Glindiizleriyse gokbilimle ilgili bilgiler
verilecek. Katilimcilar dénem sonunda birer
sertifika alacaklar. Bilgi ve basvuru icin:

Prof. Dr. Serdar Evren
e-posta: serdar.evren@ege.edu.tr
Tel: (232) 373 1403 - (232) 388 40 00 / 2322

http://astronomi.ege.edu.tr/yazokulu

kilde ayarlanmis bir ekvatoryal teleskop bir gok-
cismini izlerken ¢ok daha az hata yapar.

GUnlimizde, teleskoplar o kadar otomatik
hale geldi ki, gzlemciye g6zmerceginden gozlen-
mek istenen cisme bakmak disinda nereneyse hic-
bir is birakmiyorlar. Oyle ki, bu teleskoplarin GPS'li
(Kuresel Konumlandirma Sistemi) olanlari yery(-
ziindeki konumunu bile otomatik olarak sapta-
yabiliyor. Gozlemciye, teleskobun veritabaninda
kayith olan on binlerce gokcisminden birini se-
cip (g6zlemci isterse bilgisayar kendisi de secebi-
lir) gdzmerceginden bakmak kaliyor. Ne teleskop
kullanma becerisi, ne gokylzinl ¢ok iyi tanimak
ne de gokytizli haritasi okuma becerisi gerekiyor.

Amator gokbilimciligin en zevkli yanlarindan
biri, gézlemek istediginiz bir gdkcismini kendi ¢a-
banizla bulabilmek kuskusuz. Bu sadece teleskobu
kullanmay bilmekle degil, gokyUziini iyi tanima-
y1, g6kytizu haritalarini kullanmayi bilmeyi de ge-
rektiriyor. Bunlar, gozlem yaptik¢a kazanilan dene-
yimler.

Deneyiminizi ve bilginizi kullanarak ve emek
harcayip, gézlemek istediginiz bir gékcismini te-
leskobun goris alaninda gérdugiiniizde mi daha
cok zevk alirsiniz, yoksa kumandaya yalnizca adini

istanbul Kiiltiir Universitesi
DAY2009 Etkinlikleri

(http:/fen-edebiyat2.iku.edu.tr/aas2009/)

2. Amator Teleskop Yapimi Calistayi
4-9 Temmuz 2009 - istanbul

istanbul Kiiltir Universitesinin diizenledigi
calistayda her biri 25 kisilik 4 gruba ayrilmig
toplam 100 katilimci birer 15 cm ayna capl
teleskop yapacaklar. Atélyenin 6nemli bola-
m teleskop aynalarinin yapimina ayrilacak.

3. Amator Astronomi Sempozyumu
10 Temmuz 2009 - istanbul

Amator gokbilimciler bu sempozyumda
gbzlemsel ve kuramsal calismalarini ve et-
kinliklerini paylasacaklar.

Starfest09

10-11 Temmuz 2009 - istanbul

10-11 Temmuz 2009 tarihlerinde diizenlene-
cek STARFEST09'da, Amator Teleskop Yapi-
mi Calistayi'nda yapilacak teleskoplarla be-
raber deniz kenarinda miizigin ve astrono-
minin ortak noktasinda binlerce insan yildiz-
larin altinda bulusacak.

girdiginizde size yalnizca gézmercegine bakmak
kaldiginda mi? Deneyimli bir amator gokbilimciy-
le deneyimsiz bir amat6r gokbilimcinin bu soruya
yaklagimi farkli olacaktir. Deneyimli bir gokbilimci,
bilgisayar donanimina harcayacadi paradan vaz-
gecerek, onun yerine daha blyik capl bir teles-
kop almak isteyebilir. Gokyiziinin derinliklerine
dalmak isteyen deneyimsiz bir gézlemciyse, onu
fazla zahmete sokmadan istedigi gokcismine go-
turebilecek otomatik bir teleskobu tercih edebilir.

Son olarak, Dobson kurgusundan s6z ede-
cegiz. Basit, kullanimi kolay ve ucuz bir teles-
kop kurgusu olan Dobson kurgusu, biyiik cap-
I teleskoba sahip olmak isteyen amator gokbi-
limciler arasinda ¢ok yaygin. 1970'li yillarda, John
Dobson adli bir amatdr gokbilimcinin tasarladigi
ve birkag parca kontrplaktan yapilabilen bu kur-
gu, bir tlr ufuksal kurgu. Dobson kurgusu, yal-
nizca basit ve ucuz bir kurgu olmasinin yani sira,
buyuk caph Newton tipi teleskoplar igin olduk-
ca kullanish. Bilgisayarsiz bir Dobson tipi teles-
kobu bir cisme yoneltmek ve bu gékcismini iz-
lemek oldukga zordur. Bu tiir kurgular genellikle
motorsuz olsa da en gelismis teleskoplardaki sis-
temler bunlarda da kullanilabiliyor.
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11 Temmuz

Jupiter ve Ay yakin goriinimde
13 Temmuz

Juipiter Neptiin'iin 0,6° giineyinde
14 Temmuz

Veniis Aldebaran’in 3° kuzeyinde
(sabah)

18 Temmuz

Mars ve Ay yakin goriiniimde; Ay,
Ulker'in 6niinde (sabah)

19 Temmuz

Veniis ve Ay yakin goriiniimde
(sabah)

22 Temmuz

Tam Giineg tutulmasi (Tiirkiye'den
gozlenemeyecek)

25 Temmuz

Satiirn ve Ay yakin goriinimde
(aksam)

31 Temmuz

Antares ve Ay ¢ok yakin
goriiniimde (akgam)

Temmuz'da Gezegenler ve Ay

Bu ayin en 6nemli gok olayi olan 22
Temmuz'daki tam Glines tutulmasini
llkemizden izleyemeyecegiz. Bu tutulma,
21.ylizyllin en uzun siiren tam Glines
tutulmasi olacak. Ay'in gdlgesi yeryiiziine
Hindistan'in batisinda disecek. Golge,
Sanghay'da Pasifik Okyanusu'na ulastiginda
tutulma suiresi 5 dakika 51 saniyeyi
bulacak. Tam tutulma siiresi Japonya'nin
glineydogusunda, Pasifik Okyanusu’'ndaki
tam tutulma merkezinde 6 dakika 39 saniye
stirecek. Tutulmayla ilgili ayrintil bilgi icin:
http://eclipse.gsfc.nasa.gov.

Satiirn'l aksam gokytziinde gérmek
isteyenler icin bu yilin son firsatlari.
Gezegen, ayin baglarinda glineybati ufku
Uzerinde hala iyi konumda olsa da, ay
sonunda alacakaranligin bitimiyle batiyor
olacak. Parlakhgi da giderek azaldigi icin
Satlirn'lin alacakaranlikta secilmesi giderek
zorlasacak.

Satiirn battiginda Jiipiter dogu-
glineydogu ufku tzerinde yiikselmis
oluyor. -2,8 kadirle parlayan gezegen, gece
boyunca gokyuziinde. Ne var ki, gezegen
gece yarisi gliney yoniinde en yiiksek
konumuna ulastiginda bile gokyliziinde
fazla yukselmiyor.

Jupiter, gece yarisindan yaklasik 3
saat sonra gokyiziinde en iyi konumuna
ulastigi sirada, dogu ufkunda Mars ve
Veniis beliriyor. Gegtigimiz ayin sonlarina
dogru birbirlerine cok yakin konuma
gelen iki gezegen artik uzaklasiyorlar. Mars
gokyuziinde ylkselirken Veniis konumunu
koruyor. ikisi de sabah gékyiiziinde
sonbahar yildizlaryla birlikte gorulebilir.

7 Temmuz sabahi, Venis, Mars ve
Ulker acik yildiz kiimesi, kiictik bir eskenar
Gicgen olusturacaklar. 19 Temmuz'da
t¢gen bozulmus olsa da, Ay da manzaraya
katilacak.

1Temmuz 23:00
15 Temmuz 22:00
31Temmuz 21:00

19 Temmuz sabahi dogu ufku

Merkiir, ayin ilk birkag giini zor
da olsa sabah gokyiziinde gorilebilir.
Ufkun tizerinde hizla alcalan gezegen, 13
Temmuz'da aksam gokyiziine gegecek.
Ancak, ayin sonlarinda bile ufkun tzerindeki
ylkselimi fazla artmayacak.

Ay, 7 Temmuz'da dolunay, 15 Temmuz'da
sondordiin, 22 Temmuz'da yeniay, 29
Temmuz'da ilkdordiin hallerinde olacak.
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gokyuzu@tubitak.gov.tr

Diinya

Thee Wearld At Hight

TWAN

2009 Diinya Astronomi
Yili 6zel projelerinden
biri olan “Geceleyin
Diinya” (The World

At Night - TWAN)
kapsaminda,
yeryiiziindeki en

glizel yerlerin ve tarihi
eserlerin gece gokyiizil
esligindeki fotograflan
toplanip sergileniyor.
Projedeki fotograflar,
gokyiizii ve manzara
fotograflariyla diinya
¢apinda taninmis,

20 gokyiizi
fotografcisinin
eserlerinden oluguyor.
Bu fotografcilar
arasinda Tiirkiye'den
bir gokyiizii fotografcsi,
Tung Tezel de bulunuyor.

“Objektifinizden Gokyiizi"
basligi altinda
okuyucularimizin gokyiizi
fotograflarini yayimladigimiz
bu sayfayi, Diinya Astronomi
Yili siiresince bu muhtegem
fotograflara ayiracagiz.

Her sayida TWAN
fotografgilaninin eserleri
arasindan setigimiz
fotograflan burada
yayimlayacagiz.

Gokyiizii kogesinde ve dteki sayfalarimizda okuyucularimizin gnderecegi
fotograflara yer vermeyi siirdiirecegiz.

Bu nedenle sizlerden fotograflarinizi kisa bir agiklamayla birlikte

(cekim yeri, kullanilan donanim, poz siiresi, diyafram agikligi, S0 degeri vs.)
gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz.

Uludag tizerinde Orion Takimyildizi ve Orionid Goktasi Yagmuru

Atina'daki Parthenon Tapinadi tizerinden Giines'in dogusu

Fotograflarin gokyuzu@tubitak.gov.tr adresine elektronik olarak
gonderilmesi; JPEG formatinda ve en az 1700 piksel geniglikte olmasi
gerekiyor. Gnderilen fotograflar bir elemeden sonra dergide yayimlanacak.
Fotograflarin ana temasi gokyiizi, gokcisimleri olmali.

Gondericiler, fotograflarnin TUBITAK yayinlannda fotografcinin adinin
belirtilmesi koguluyla kullanilabilecegini kabul etmis sayilir.

Tung Tezel / TWAN (www.twanight.org)

Anthony Ayiomamitis / TWAN (www.twanight.org)
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Emrehan Halic

Dokuz Basamakli Sayi
1'den 9'a kadar olan sayilari dilediginiz
kadar kullanarak dokuz basamakli

bir sayi olusturacaksiniz.

Kosulumuz birbirine bitisik olan

buttin basamaklarin birbirini izleyen
sayllardan olusmasi.

Bu kosullara uyan kag sayi olusturulabilir?

Ornekler:
123234567, 898765678, 343434321.

Sayi Toplamlan
T10 =46 + 47 + ... + 54 + 55 = 505
T15=106 + 107 + ...+ 119+ 120 = 1695

T50="7

Soru isareti
Soru isaretinin yerine hangi sayi gelecek?

9876, 26,7,5,3,2, ...

Kartlar ve Sekerler

A, B ve C olarak adlandiracagimiz lic

cocuk bir miktar sekeri paylasmak tzere

¢ kart hazirlarlar ve bu kartlarin

her birine farkli bir tamsay! yazarlar.

Kartlari karistirarak rasgele birer kart
secerler. Cocuklarin her biri, sectigi

kartta ne yaziyorsa o kadar sayida seker alr.
Bu kart se¢gme ve seker alma turlarini

belli bir sayida tekrar ederler.

Turlarin sonunda A'nin 21, B'nin 23,
C'nin ise 41 sekeri olmustur.

A, arka arkaya Ug¢ turda ayni karti cekmistir.
ikinci turda A, B'den daha biiyiik,

B de C'den daha blyik sayil bir kart
cekmistir.

Son iki turdaki kart dagilimi aynidir.

Cocuklarin ilk turda cektikleri
kartlari bulunuz.
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Ugerlik Sayi

1'den kendisine kadar olan sayilar
yazildiginda tam olarak t¢te biri kadar
“3"rakami kullanilan sayilari

“Ugerlik say1” olarak adlandiralim.

Bu tanima gore 3, 42 ve 45 Ucerlik sayilardir.
(Ornek olarak 45 sayisi incelenirse:

1'den 45’e kadar olan sayilar yazildiginda

15 adet 3 rakami bulunuyor.

Bu sayilar
3,13,23,30,31,32,33,34,35,36,37, 38, 39
ve 43'tlr.

En buyk tgerlik sayiyr bulunuz.

Kurtlar ve Kuzular
Bir bolgede bulunan kurtlar ve kuzularla
ilgili asagidaki bilgiler bilinmektedir.

« En az iki kurt var.

« Her kurt en az li¢ kuzuyu parcaladi.

« Herhangi iki kurt (buttn kurt ikilileri) ele
alindiginda, bu kurtlarin ikisi tarafindan da
parcalanan tam tamina bir kuzu var.

« Herhangi iki kuzu (butiin kuzu ikilileri)
ele alindiginda, bu kuzularin ikisini de
parcalayan en az bir kurt var.

« Kurtlardan biri bes kuzu parcaladi.

Kac kurt, kag kuzu var?

On Alti Daire

Sekilde goriuldugi gibi 3 daire ile en
fazla 6 kesisim noktasi elde edilebilir. 16
daire ile en fazla kag kesisim noktasi elde
edebilirsiniz?

Alti Diigme

3x3'lik bir kareye alti adet digmeyi
oyle yerlestirin ki hicbir sirada,

kolonda ve diyagonalde li¢ adet digme
yan yana bulunmasin.

Toplamdan Sonuca

1 ile 1000 gram arasinda degisen
1000 adet agirhigi (1, 2, ..., 999, 1000)
kirmizi, mavi ve yesil renkli G¢ kutuya
oyle yerlestirin ki;

Her kutuda en az bir agirlik bulunsun.

Kutulardan birinde

sadece tek sayi olan agirliklar,
digerinde

sadece cift sayi olan agirliklar
bulunabilir.

Uctincii kutuda ise iki tiir agirhk da
bulunabilr.

Rasgele iki kutu segilip

bu kutulardan rasgele secilen

birer agirhgin toplami size verildiginde
diger (secilmeyen) kutunun rengi
kesinlikle bulunabilsin.

Adirliklar bu kosullari saglayacak bicimde

kutulara nasil yerlestirilmelidir?
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Gec¢en Sayinin Coziimleri

Daire-Dik Uggen A
3 birim \

17=(15-r) + (8-r) \
»r=3 s

Gazeteciler

8 telefon seansi.

9 gazeteci (A,B,C.... 1) olsaydi,

6 telefon seansi yeterli olacakti:

1 2 3 4 5 6
ABC DEF GHI ADG BEH CFl
ABC ABCDEFGHI
ABC ABCDEFGHI
ABC ABCDEFGHI
DEF ABCDEFGHI
DEF ABCDEFGHI
DEF ABCDEFGHI
GHI ABCDEFGHI
GHI ABCDEFGHI
GHI ABCDEFGHI

—l=|la|m|m|o|~]|=]|=

Bundan sonraki eklenecek her 2 kisi icin (veya 1 kisi
icin) iki konusma daha eklenirse amaca ulasilr.
Sorumuzda 11 gazeteci verildigi icin X ve Y'yi
ekleyelim. A'nin bu iki kisiyle yapacadi iki konusma
(biri en basta, digeri de en sonda olmak tizere)
problemi ¢ozer.

1 2 3 4 5 6 7 8

AXY ABC DEF GHI ADG BEH CFl AXY

Kartlarin Sirasi

En az 10 hamle gerekir. Olasi ¢céziimlerden biri:
12345, 21345, 23145, 23415, 23451, 23541, 25341,
52341, 53241, 53421, 54321.

Elektrik Anahtarlari

Higbir tGi¢l ayni dogru Gzerinde olmayan

bes elektrik anahtari, dort bakir telin olusturacagi
dogru parcalariyla birbirine baglanacaktir.

Bu islem kag degisik sekilde gerceklestirilebilir?

Teller plastikle kapli oldugu icin birbirlerinin
Uzerinden gegebilir.

Bazi baglanti 6rnekleri yanda verilmistir.

Kumas Bolmek

42 birim.

Siz 42 birimlik kumasinizi 15 esit parcaya ayirirsiniz,
arkadasiniz ise 7 birimlik kumasini 3 esit parcaya ayirir.

Evet Sayisi

160 6grenci var.

D1 = Dogrucu erkekler
D2 = Dogrucu kizlar
Y1 = Yalanci erkekler
Y2 = Yalanci kizlar

ilk dort soruya verilen EVET
say1s1=50+60+70+80=260

Takip eden Ui¢ soruya verilen EVET
sayIsi=25+30+35=90

Son (¢ soruya verilen EVET sayisi=30+40+50=120

D1+D2+3Y1+3Y2=260
D1+2Y1=90

D2+2Y2=120

denklemleri kullanilarak,
D1+D2+Y1+Y2 = 160 bulunur.

Sayi Gruplari
6,9,10,12,32.

Saat-Dakika-Saniye
a) 22 kez b) 1438 kez c) 1416 kez d) 2 kez

Soru isareti
a b C d

S

a. Dogru parcasi sayisi kadar mavi kare var.

Ug Parca

Sag taraftaki ¢izimde bolinme gosterilmektedir.
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Yayin Diinyasi

Adem Uludag

Big Bang'in
Romani

Biiyiik Patlama ve
Evrenin Baglangici

Cev. Kemal Kiiglikgedik
Ozgiir Yayinlari, 2009

“insanlar binlerce nesildir gékytiziine bak-
maktalar, ancak bizler evrenin yaratihsi hak-
kinda saygin, mantikli ve akli basinda bir agik-
lamaya sahip ilk nesil olmanin ayricaligini ya-
styoruz”diyor Simon Singh, modern kozmolo-
jinin tarihini inceledigi Big Bang’in Romani'nin
basinda. Singh'in kusagimizla ilgili “ayricalik-
" nitelemesi bir bakima az bile. Modern insa-
nin asag yukari 30.000 yillik bir ge¢misi var.
Yazili tarih asagi yukari 5000 yil 6ncesine uza-
niyor. Akil almaz derecede sicak ve yogun bir
baslangigla ortaya ¢ikmis, genisleyen bir ev-
rende yasiyor oldugumuz sonucunaysa topu
topu 45 yil 6ncesinde ulastik.

Simon Singh'in Big Bang’in Romani'nda
anlattigindan daha biyik ve etkileyici bir
hikayeyi zihinde canlandirmak belki mimkiin
olsa bile herhalde kolay degildir. Giderek bo-
yutlanan bu kozmolojik hikayeyi Singh, gayet
hizli bir bicimde, renkli anekdotlarla ve kayit-
I tarihin sundugu cerceveyi yeniden ve gayet
anlasilir sekilde kurarak aktariyor. Yerkirenin
buyukligund ilk 6lgme girisimleri ve yildiz-
larla ilgili g6zlemlerden kuasarlar ve karanlk
maddenin kesfine, Eski Yunan filozoflarindan
Copernicus’a, sonra Einstein ve yirminci yuz-
yilin geri kalanina, seri adimlarla ama yorma-
dan ilerliyor Singh. Okuru uzay ve zamanda,
Ptolemaios sisteminin ¢ikissiz sinirlariyla bu-
glin artik 10 milyar ila 20 milyar yillik bir geg-
misi oldugunu bildigimiz genisleyen evrende
ve milyarlarca isik yiliyla 6lclilen mesafelerde
gezdiriyor.

Kod Kitabi: Eski Misirdan Kuantum Kripto-
lojisine Gizlilik Bilimi ve ¢ok satan Fermat’'nin
Son Teoremi'nin yazari olan Singh, Big Bang'in
Romani’'ni gayet anlasilir ve eglenceli bir ders
kitabi gibi dizenlemis. Gerekli bolimlerde
anahtar bilimsel kavramlar ile bu kavramlari
ortaya koyanlari, aciklama semalarinda, Bu-
yik Patlama kuramiyla sonuglanan evrim-
sel cizgideki konumlariyla ele aliyor. Bilim-
sel dislinceleri agiklamak i¢in miimkiin olan
her yerde cizim ve grafiklerden yararlaniyor
ve anlamakta zorlanilabilecek yerlerde, iyi bir
ogreticinin yapmasi gerektigi gibi tekrarlara
basvuruyor. Ancak kitabin aslinda bulunan
sozliik ve bibliyografya Tiirkce basima konul-
mamis. Singh anlasilmasi zor bilimsel disin-
celeri gayet sade bir dille ve bir sohbet hava-
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sinda anlatmakta oldugu kadar konuya duy-
dugu biyuk ilgiyi okura yansitmakta da ba-
saril.

Singh, evrenin yapisi ve tarihiyle ilgili gi-
nimdizde ulasilan bilgileri detaylica anlatmak
yerine kozmolojide bugiine nasil gelindigini
gostermeyi amagliyor. Bunu yaparken, rakip
kuramlari masaya yatirip argtimanlari karsi-
lastirarak aydinlatici bilgiler veriyor. Ayrica il-
ging tarihsel anekdotlarla anlatisini zengin-
lestiriyor.

Kozmoloji tarihinde Ug¢ kez, her birinin
akla yatkin gériindigu ya da guglu taraftarla-
rinin oldugu rakip iki kuramin Gsttinliik mu-
cadelesine tanik olunuyor. Birbirleriyle car-
pisan bu lg¢ kuram ciftinden ilki Glines siste-
mimizin yapisiyla ilgili olarak Glines-merkezli
ve Dlinya-merkezli tezleri kapsiyor. Bu carpis-
ma en erken dénemlerden MS 1700%e kadar
stiriiyor. Ikinci kuram cifti, bulutsularin gé-
kadamizin icinde mi yoksa disinda mi oldu-
gu sorusunun cevabinda zitlasiyor. Bu tartis-

Yazar Hakkinda

ingiltere'nin en Ginlii popiiler bilim ya-
zarlarindan Simon Singh'in ailesi 1950'de
Pakistan'in Pencap Eyaleti'nden ingiltere'ye
goc¢ etti. Cocukluk yillari Somerset'te ge-
¢en Singh, Imperial College London'da fi-
zik 6grenimi gérdii. Cambridge Universi-
tesi ve CERN'de yaptigi calismalarla par-
cacik fizigi alaninda doktora derecesini
aldi. 1990'da BBC'nin Bilim Departmani’na
katildi ve cesitli programlarin (6rnegdin
Tomorrow’s World ve Horizon) yapimciligini
ve yonetmenligini Gstlendi. 1996'da, mate-
matik tarihinde en ¢cok 6ne ¢ikan problem-
lerden biriyle ilgili olan Fermat’s Last Teo-
rem (Fermat'nin Son Teoremi) adli belge-
seli yonetti ve bu eserle BAFTA 6dulu ka-
zand. Belgesel, poptiler bilimle ilgili Nova
adli televizyon dizisinin bir parcasi olarak
ABD'de de yayimlandi. Teoremin Andrew
Wiles tarafindan ispatlanmasinin ardindan
The Proof (ispat) olarak yeniden adlandiri-
lan belgesel Emmy televizyon oddllerine
aday gosterildi. Bu Ginlii matematik prob-
leminin hikayesi Singh'in Fermat’s Last Te-
orem (Fermat’nin Son Teoremi) adli ilk kita-
binin da konusudur. ABD'de Fermat’s Enig-
ma adiyla yayimlanan kitap, ingiltere'de
matematikle ilgili olup en ¢ok satanlar lis-
tesinde ilk siraya yerlesen ilk kitap oldu.

1997'de ikinci kitabi The Code Book
(Kod Kitabi) Uzerine calismaya baslayan
Singh, sifreler ve kripto analizin tarihini
ve tarih Gzerindeki etkilerini konu aldigi
calismasinda, icinde bulundugumuz bil-
gi ¢caginda kriptolojinin dneminin gittikce
arttigini vurgular. Kod Kitabr'nin icerigi de
bir televizyon yapimina konu olur. The Sci-
ence of Secrecy (Gizlilik Bilimi) adiyla dort
bolim halinde hazirlanan belgesel film-
de, Iskog Kralicesi Mary’nin yazgisini belir-
leyen sifrenin hikayesi, I. Dlnya Savasi’nin
seyrini degistiren Zimmerman Telgrafi, 19.
ylzyilda Misir hiyerogliflerini cozmeye ca-

lisan iki blyuk deha arasindaki yaris ve
modern sifreleme tekniklerinin internet-
te bilgi glivenligini nasil sagladigi anlatilir.

Singh'e 2003'te, egitim ve bilim iletisi-
mi alaninda bilim, teknoloji ve miihendis-
lige yaptigi katkilardan dolayi ingiliz $6-
valyelik Nisani verildi. Ayni yil Loughboro-
ugh Universitesi tarafindan onur doktora-
si (Honoris causa), 2005'te ise Southamp-
ton Universitesince matematik alaninda
fahri doktora unvani verildi. 2006'da West
of England Universitesi'nce, “Bilimin top-
lumsal algilanisina yaptigi katkilar ve 6zel-
likle ortadgretim okullarinda bilim, mu-
hendislik ve matematigi tesvik etme ca-
balarindan &turd” tasarim doktorasi dere-
cesiyle 6dillendirildi. Bunu 2008'de Insti-
tute of Physics tarafindan, fizik biliminin
toplumsal algilanisina katkilarindan dola-
yi verilen Kelvin Madalyasi izledi.

Singh'in Edzard Ernst’le birlikte 2008'de
yayimladigi Trick or Treatment?: Aternative
Medicine on Trial (“Tedavi mi Kandirma-
ca mi?: Alternatif Tip Yargilaniyor” seklin-
de cevrilebilir) son kitabiysa alternatif tip
uygulamalarinin bilimselligi tizerine genis
bir inceleme.
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ma asadi yukari 1800'den 1924'e kadar su-
riyor. Kozmik tarihi aydinlatmaya calisirken,
degisme ve hareket halindeki evren modeli
ile duragan evren modelini savunan kuram-
larsa Uglinct kuram ciftini olusturuyor. Bu
kuramlar arasindaki miicadeleyse 1949'dan
1992'ye kadar surlyor. Her {ic durumda da
taraflar glicli argimanlar ortaya koymus ve
her lglinde de sonunda daha iyi oldugunu
ispatlayan kuramin, kanitlar agisindan daha
zayif oldugu dénemler olmus.

ikinci kuram ciftimizin miicadelesi buna
glizel bir 6rnek olusturuyor. On dokuzuncu
yuzyilin ortalarinda gokbilimciler gorilebilen
butiin yildizlann trilyonlarca kilometre kalinh-
g1 ve bunun on misli biytkliikte eni olan ge-
nis tek bir diske ait oldugunu distinlyorlar-
di. Fakat gokyliziinlin her yerinde bulanik isik
lekeleri olarak goriilen bulutsularin ne oldu-
dgu agiklanamiyordu. Bunlar bu diskin, yani
gokadamizin icinde mi yoksa disinda miydi?
Her iki taraf da saglam kanitlar sunuyordu.
Ulusal Bilimler Akademisi 1920'de, bulutsula-

FOF PR

BiG
SANG IN
ROMANI

Biiyiik Patlama ve Evranin Baslangici

SIMON SINGH

rin diskin “icinde” oldugunu savunanlari tem-
silen Harlow Shapley ile diskin “disinda” oldu-

gunu savunanlari temsilen Heber Curtis'in ka-
tildig1 biylk bir miinazara diizenledi. Shap-
ley tartismadan “biraz daha iyi olan” taraf ola-
rak cikti. Ancak Uc yil sonra karsi cepheden
Edwin Hubble bulutsularin gékadanin disin-
da olduklarini kanitlayan, Sefe degiskeniyle
ilgili calismasinda ulastigi sonuglari yayimla-
di. Hubble'in 6nden gonderdigi ve sonuglari
anlattigi mektubunu okudugunda Shapley’in
verdigi tepki, “Iste evrenimi mahveden mek-
tup” cimlesini sarf etmek oldu. Cevabinday-
sa “Kendi adima Uzllsem mi yoksa bilim adi-
na sevinsem mi bilemiyorum” diyor ve rakibi-
ni tebrik ediyordu.

Singh, Big Bang’in Romani'nda her defa-
sinda daha iyi olan kuramin miicadeleyi nasil
kazandigini gosterirken, genel okura bilimsel
arastirmanin gelisimi, bilimsel yontemin do-
Jasi ve bilimde catismalarin nasil ¢6zuldi-
guyle ilgili cok degerli bilgiler veriyor. En bi-
yik bilimsel kuramin tarihi arka planini verir-
ken bilimsel yontemin degerine ve aklin gi-
cline 151k tutuyor.

Simon Singh'in Tiirkcede Yayimlanan Diger Kitaplari

Fermat’nin Son Teoremi
Cev. Sabri Yiicesoy
Pan Yayinlari, 2001

Fermat'nin teoreminin kokleri eski Yu-
nan matematigindedir. Pierre de Fermat
(1601-1665), ortaya Yunanlilarin hic¢ akl-
na gelmemis bir soru atar, tstelik ¢cozimin
bulunabilecegi umudunu uyandiran bir de
not birakir. Kendisinin bu soruya bir yaniti
vardir ama ¢6zimun nasil oldugunu soyle-
mez. Boylece Ui¢ ylz yil siirecek kovalama-
ca baslar. Fermat'nin son teoreminin asil
guzelligi, son derece kolayca anlasilabile-
cek, basit bir problem olusudur. Her okul
c¢ocugunun tanidigi kavramlarla dile geti-
rilebilen bu bulmacayla, Andrew Wiles da
okul yillarinda tanismis ve onu hayatinin en
onemli tutkusu haline getirmistir.

Wiles ise basladiginda, sonradan kulla-
nacagdi tekniklerden bircogu heniiz bulun-
mamisti bile. En iyi matematikgilerin calis-
malarini birlestirmis, kimsenin cesaret ede-
meyecegdi bir atilganlikla fikirleri birbirine
baglayip yeni kavramlar yaratmistir.

Fermat'nin ¢6ziimiinde herkes birden
calismis sayilir, ama birbirinden ayri ve te-
oremi ispatlamak gibi bir amag giitmeden;
clnkl bitliin modern matematigin guci-
nu seferber etmeyi gerektiren bir ispat-
t1 bu.

iste bu kitapta, Fermat 6ykistniin tim
zenginligi ve ona hep eslik etmis olan tarih
ve matematik, kronolojik bir diizen icinde
ele alinmis, Pythagoras Kardesligi'nin dev-
rimci ethos'uyla baslayip Fermat’nin bul-
macasini ¢ozmek icin Andrew Wiles'in ver-
digi kisisel miicadeleyle sona ermistir.

Matematikciler ve matematik sevenler
icin...

Fermat'sin Sou TEoREMI

Kod Kitabi
Eski Misir'dan Kuantum Kriptolojisine
Gizlilik Bilimi
Cev. Emin Yasar Sinir ve
Cemal Hamitogullari
Klan Yayinlari, 2004

insanoglu, yazmaya basladigindan beri
kodlar kullanarak yazmis ve sifreler, kayit-
Ii tarih boyunca imparatorluklarin kade-

rini belirlemistir. Simon Singh, Kod Kitabi
adl eserinde sifre ¢cézmenin firtinali tarihi-
ni anlatmaktadir.

Oyki anlatma yetenegi ile teknik mii-
kemmelligi gerektiren bilimsel yaklagimi
bir araya getirerek sifre ¢ozme yontemle-
rinin evrimini ve bu bilimin savaslar, ulus-
lar ve kisilerin yasamlari tGzerindeki dra-
matik etkilerini ortaya koymaktadir. Kod
Kitabi, kendi sifreli mektuplarn yilziinden
tuzaga dusiriliip 6ldirilen iskoc Kralice-
si Mary'den, Il. Diinya Savasi’nin kazanil-
masini saglayan Navaho sifrecilerine, in-
ternet sistemlerinin olaganusti (ve ina-
nilmaz derecede basit) basarisina kadar,
tarih boyunca gelistirilmis en gugliu en-
telektuel silahin 6yktstini anlatmaktadir:
Gizlilik.

Kod Kitabi, bastan sona acik ve kolay an-
lasilir teknolojik ve matematik aciklamala-
r, cogu korkusuz, bazilar kotu ve timi de
takintili olan, diinyadaki en karmasik kod-
lari yazan ve bunlari ¢ézen kisiliklerin port-
releriyle tipki heyecanli bir roman tadinda.
Kolay anlasilir, etkileyici ve inanilmaz de-
recede genis kapsamli bu kitap, tarihe ba-
kis acinizi degistirecek, onu yoneten gigle-
ri ve gonderdiginiz e-postalarin gercekten
ne kadar 6zel oldugunu anlamanizi sagla-
yacaktir.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi akademik diizey-
de yayin yapan bir dergi degildir. Bu nedenle dergimiz-
de yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anla-
silabilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir
Turkge ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus, ana
metin, alt basliklar, cerceve metinleri ve gorsel malze-
melerden olusmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, kisa
ve ilgi cekici olmahdir.

Sunus: Yazinin sunusu baglidin hemen altinda yer
alir ve konunun 6nemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkag ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkli bir
yazi karakteriyle, ana metinden ayr bicimde basligin
altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan disiin-
cenin ve ilgili olaylarin 6rneklerle agiklandigi bolimddir.
Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik olabilir.
Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir popliler
bilim yayin organi oldugu géz dniine alinarak, yazinin
onemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hatlari, temel bil-
gileri ve kisa bir gelisim tarihgesiyle okura tanitmasi ge-
rekmektedir. Burada teknik terimlerin ve temel kavram-
larin net bir sekilde aciklanmasi beklenmektedir. Yazi-
nin geri kalan kisminda arastirmaya 6zel hususlardan
ve arastirmanin genel katkisindan bahsedilmeli, 6nemi
ve yaygin etkisi vurgulanmalidir. Varsa, konu hakkinda-
ki baslca goris farkliliklarina isaret edilmeli, ancak ay-
rintili tartisma ve yargilardan kaginilmalidir. Cok ender
durumlar disinda yazida formul bulunmamalidir.

Alt basliklar: Ana metinde islenecek konuyla ilgili
farkli goruslerin ve durumlarin anlatildigi paragraflar
alt basliklarla ayrilabilir.

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konuyu
destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi zaman
uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayacadi nite-
likteki teknik kavramlar aciklayan, kimi zaman uzman
gorislerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerceve metin-
ler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabilecegi gibi,
konunun uzmanina da yazdirilabilir.

Kaynaklar: Yazinin basvuru kaynaklari mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

Alp, S., Hitit Giinesi, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2002.

Seker, A, Tokug, G, Vitrinel, A, Oktem, S. ve Cémert, S., “Me-
nenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik Degisim-
ler’, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Durum
Degerlendirmesi,’ Goller Bolgesi Calistayi, 8-10 Aralik 1995.

http://www.news.wisc.edu/16250

Anahtar kavramlar: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
kisa aciklamali anahtar kavram verilmelidir.

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gorsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik ve ¢o-
zUinurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmalidir.
Aciklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari yazi
metninin altinda mutlaka verilmelidir. Yazarin énerdi-
gi gorsel malzemelerin telif hakki sorumlulugu yazara
aittir. Yazar gerekli izinleri almakla yikimladdr.

2.Yaz .txt ya da .doc formatinda, elektronik ortam-
da bteknik@tubitak.gov.tr adresine iletilmelidir. Seci-
len gorsel malzemelerin nerede kullanilmasi istendi-
gi metinde isaretlenmis olmalidir. Gérsel malzemeler
metnin icinde degil, ayrica gonderilmelidir.

3. Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 2500 kelimeyi gegmemelidir.

4. Yukaridaki kosullar yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editérleri ve Bilimsel Da-
nismanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasina
karar verilen yazilar redaksiyon siirecine alinir ve yazarin
onaylyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

5. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gondere-
cek kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve/veya yaz-
diklari konudaki yetkinliklerini gdsteren bir 6zge¢mis
ve fotogralariyla birlikte gondermeleri gerekmektedir.
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Evrenin
Larafeti

Bir sey kesfetmenin insanin yeni bir sey gérmesi degil de
bakisini bicimlendirmesi demek oldudu sdylenir. Evreni sicim
kurami tarafindan bigimlendirilmis bir bakisla gdren okurlar
yeni manzaranin nefes kesici oldugunu gorecek.

Onde gelen sicim kuramcilarindan Brian Greene, ¢ok agik ve
anlasilir bir dille yazdidi bu kitapta okuyucuya nihai kuram
arayisinin ardindaki bilimsel hikayeyi ve bilim insanlarinin
¢abalarini anlatiyor. Heyecan verici ve igir acic fikirlerin,
ornedin uzayin dokusunda gizli yeni boyutlar, temel
parcaciklara dontisen kara delikler, uzay-zamanda yariklar ve
delikler, birbirlerinin yerine gecehilen cok bilyik ve cok kiglk
evrenler ve bunlar gibi bircok baska fikrin, giinimiizde
fizikgilerin Ustesinden gelmeye calistii bazi sorunlarin
¢0ztimtinde cok Gnemli bir yeri var.

Evrenin Zarafeti bu konuda yapilan kesifleri ve hala
¢0ziilememis gizemleri, durup dinlenmeden uzayin, zamanin ve
maddenin nihai dogasini arastiran bilim insanlarinin yasadig
coskulari ve hayal kirikliklarini yetkinlik ve incelikle bize
aktariyor. Brian Greene akillica kullandigi benzetmelerle, fizikte
bugiine kadar ele alinmis kavramlardan en karmasik olanlarini
gercekten de eglendirici bir anlatimla okuyucu icin kavranabilir
hale getiriyor ve bizi evrenin nasil bir isleyisi oldugunu
anlamaya daha once hi¢ olmadigr kadar yaklastiriyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI
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Her sey 1999 yilinda New York Times'in editorlerinden David Shipley’nin Witold Rybczynski'den binyilin

en iyi ve en kullanigh aleti hakkinda kisa bir makale yazmasini istemesi iizerine baglad.

Rybczynski isi kabul etti ama aletlerin tarihi iizerinde ¢alismaya basladiginda neredeyse tiim aletlerin kokeninin
eskicaga kadar gittigini buldu. Oysa o gectigimiz binyilin en yararli ve vazgegilemez aletini ariyordu.

Tam yazmaktan vazgececekken aklina einin fikrini almak geldi, esinin verdigi yanit ise ilham vericiydi:
Tornavidanin ve hemen ardindan vidanin aletler sahnesine cikisi gorece yeniydi.

Geg ortacad Avrupasinin bir icadi olan tornavida Cinlilerin bulmadigi tek 6nemli aletti.

Bu icadin sahibi Leonardo da Vinci'ydi. Ama yaygin olarak kullanilmasi uzun zaman almisti.

Rybczynski akici ve eglendirici tislubuyla kaleme aldigi Vida ile Tornavida'da okuyucuya

iizerine pek az yazilmis bir konuda yeni bir pencere agiyor.





