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Binokiiler Gorme

Maninda en ivi olmak. en kalite:
livi sunmakla miimikitn olabildigine
gire. kalive nosil jilestirirt Genel bir
tarml, pratikte kaliee wilestrmek,
clle turlur sonuglan obin somut, il
cllebilir wsler vapmakin mumkindir,
Ronumuz olan salik sekiirlinde ise
i, dilgik cerrahi komplikasvonlar,
diaha giivenli tedaviler, muntazim yi-
pilan kontroller. en aza indirilmig
plan digt hustane ziyareter, kendile-
rine ne yapildiginn bilen ve bunun
(eerinde kismen kantralil alin hasta-
larla saglanabihr.

Yukandaki sartlunn pergekleyme-
stameak dahi v eginm ve vem teke
nelojinin bilingli, etkin kullansmi e
mimkiin slimleceknr

Gergekten de hemen heér dulda,
ama orellikle saghk sekeoriinde viik-
sek reknologi ile kalite gok vakm b
paralellik gistent, Bu yiieden siirekl
felisen ve vitksek teknology trtini
olan i bovurdu (3H) gorintileme
viptemlen ve deellikle de Sanal Ger-
cekligm (SGY nptaki potansivel ve
kinetik kullanim alanlan fizenne ok
desing fnmeden deginilecektir.

Yamnn bundan sonraki kasimlarn
diaha unlagihir Kilibilmek igin “hinoe.
kiler gorme™ ik gozle gorme) ve
“AB™ gdriintll olugturma tekniklerine
kisaca degmileceknr

Binokiiler Gorme ve
Bovut Kavrami

Bar esme Bakaldiginda sovle bie
sorn akla gelebilin “Eger wek bir gi-
riimiigle cismin sadece Inr pgiringi-
stinty girtiyorsak, neden ki ghatimiiz-
e avmn anda bakngmzda tke ayn g0-
riineii girmiyore?” Onee “Euelid”
“Leonardo da Vined™ kendi-
lerine b sorivu surmug ve ashindi
her ik goean bakilin nokeada irbir-
lerinden hafifge farkl iki ghritned
giorditgling anlamislardir. 1838°de
“Sir Charles Wheatstone™ vukandaki
olovin dennlik algimiz 1gin ok
inemhi olduginn vivinladigin fesim-
lerle <bu restmber avm s sag ve
sol gibe gorinedileringe uveun gebdlmig
birhirlennden hafifge furkh olan re-
stmilerdin- gistermisrin.

Giimiimiizde, birhininden farkl
L giiriineitlenn gime kortekst taras
findan tek bir stereoskopik giriingl
Hlinde birlegrivilthgi ve aglemp bze
derinhik duyust olarak kazandimldig
bilimvor, Yani gift gozle gormede
ceveemiz sadece hotizontul (X) ve
vertikal (Y) eksenlerde degil, dennli-
B il de algilayabiliviz (38 Giirme),
Ancak insanlarm % 2-10'0 ek goze.
gevrelesnd mm anlamivie “387 algily-
mavacak kadar domimantor, Derinlik,

sonrada
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ki gizle ghirmek suretivie algilanabic
lir, Tek phele gevreye bakildiginda
dernlisin kavbolmast bunuin pratik
vie kolav by kantidir,

3B’lu Gériintii Elde Etme
Yintemleri

“Gergek 3B piriintii” elde eome
vontemlen. ki gozle gormedekr her
tki give igin aym cismin farkh gbriin-
ritflerimin goriilmesi itkesine davan-
miktidhir, “Gergek™ ten kasit 38710
bir casmin 38l poriincistunin elde
cdilmesidir (Heykel, 387 Tu D eis-
min S8 Ty porintisiidiin,

B amaghi kollumilan viintemler:

Lenticular: Yakm gegmiste viden
ovanlannds moda olmustur, Ciddi
amacharla kollanim igin vetersiz bir
viintemdir, Bu nedenle fizennde di-
rilmavacakeir.

Holografi; Lazer kullomlavak el
de edilen “gergek” 3RTu ghriinei-
v, Sistemin korulmasimn palulihe
i vanindy, ghrimneiindin elde edibme-
stdde pubili ve zaman sheidie. Halen,
maliveti diisiirmek, i armmak ve
bilgisuvann hafizasindake herhang
bir gariimtdvil hologralik olurak olng-
ruracak bir sistem kurmak igin gahs-
mular stirmekeedin, Nitekim, tiean
veya arastirma amach kullamimak
Gizere bilgisavirh tomograli (BT g
rintisiini holografik olamk olusog-
racdk bir sistem vaplmigurn, Ancak,
hila gok pahaly ve vavasar, Biictin bu
olumsueluklar bir de olugan giirdine
titniim donuk ve helirsiz olmusi ekle-
minee yaven kulunumi su on win
mirmkitn olamamakeacir. MIT
(Mussachussers Instituee of Techno-
logy)'de bu konu Gzerinde ¢aligma-
Lur stirmektedir

Stereografi: Suoandu npda ve di-
fer alunlarde en gok kullunilan “3B"
giriingii clile etme yéneemidin Diji
tal stereografi ve scercoforografi, je-
olujik wrastemalurda, piloe cBirimde,
savas simulasyonunda. gk mikros-
kabu ve tarama ¢lekomn mikrosko-
bundu, molekiiler modellemede, bil-
gisayar destek i msanmda (CAD),
rmalatta, insanlt ve insansiz weay
aragtirmalannda rutn kullsmima gir-
mig durumdadin,

Stereogrtfl vontem oy de yen
olmavip, 1839da fotografim bulun-
masiyla flidenmigtie ve temeli bino-
kitler girmeve davame. Bu sinteny
de bir cismin va du ortamun fotograf-
L, sagt ve sol piae zel olucak sekil-
de cekiliy tvam birbirlernhden hafit
farkh olacak sekilde), Bu vantemle
gekilen forograflur. sag goze saf
izel forograflar, sl oize de sola dzel
forogruflar denk zelecek sckilde. si-
nema geridi gibi goseerilir ve bu ge-
kilde 3B goninii clde edilms olur,

Bu vintem hir diinem gok moda ol-
s ve rdvolofide direke grafilenn
meelenmesinde kullamlmisor An-
cak, kavma alnvadin (ki gz avn avn
filmlerin cekilmesinm zorlugn ve
¢ifr doz radyvasvona marz kalma zo-
mundulugu yilatinden rerk edilmigtin

Gehgen reknologi rafindan vil-
lar stiren uvkusundan nyandinlan b
vintem cekrar ilgilen vzennde top-
lamaya baglamistir. Bu yimeem kul-
lamburak BT ve MR 'nim (Magneok
Rezonans) 3B garintillen elde edil-
mektedir. Ancak. stiper bhilgisavarlar
drgindakilere gergek zamanh (real n-
mel 3B BT ve MR giriintil clde
cidilmesi su an g midmkin degil-
dir. Bu visntemle, cerrah amelivutman
anee hastamn patolojik ve non-pata-
lojik anatomising 38 alarak girehilin,
Bu sekilde amelivat plunim daha
dogru olurak yapabilin bivlece risk
diiger, buna paralelel olarak vupilan
s Kalitesi de arcar

Stergografik viintem, kitaplurda
ve shiytharda kollanilabiliv ki, by da-
ha 1y egiam. ¢ok daha eckilevier
kanferanslar demekeir. Tki adet slayr
cihuz sag ve sol goatin gorintovy
alglamu farkinag giire vapilmig slave-
lar ve wlevicilenn takacaklan ozl
wivalliKlerle slave gosteniler 38 yupi-
labileceknr.

Stercogrufik viinwmer igmde en
hizli geligeni “Sanal Gergekhk”
1SG) tir. Agagadake bslimlende S0
ve kisaca deginildikten sonra, tipta
kullanimma gegilecekunr,

Sanal Gergeklik

“SGT kallamieryr bilgisayar tara-
fndin varatlan sanal diinvave sokan
sistemdir, Bilgisayar tasaninn olan b
simal ditnvadaki hersev incelenebilir,
manipule cdilebilir ve kigh bunlann
cevresinde dolagabilin Gorilen her-
sev o kadar gergekgidir ki, sistemin
baghgim ks olan kst eger bir
ugnrmun kenanna gelmigse, diisme-
mek i -avnen gereek havarea ol-

dugn gihi- i, ik adin ger amcakar,

“SG" nen dnemh drelligi e,
saratiban sanal ortmbi kisi arasinda
avnt gergek orcambards oldugu gibi.
kargthikly ekilesim Kurmasidir (yani
bu sistem interakuifdirl. Bu ortamda.
kullumer yapuigs her haraketi vagar ve
davraniglannn iginde bulundugo sanal
ortima ve bu ormamda oligan degigik-
liklcre uydurmak zorunda hisseder.
“SOG7 kullamerya sentetik olarak ya-
ratibnuy bir ortam sunar Sinema da
B sentenk ortami sunar, Ancak fark,
smemada zieyier pasittir, Kigi bulun-
dnin sentenk omamdun perdenin di-
sina bakip kolayea gikabilirken, “SG"
vitkanda belhrtildigi gibi, kullameryla
ethileyit, onu ortamin pargast haline
veunr, Kallamoinn vaptify her hare-
ke, aym gergekee oldugu gihi, igin-
de bulundugu ortama bir ctkisi ve oe-
tmin da bu etkive (etkilere) wepkisi
vardir. “SG7 de kullamer kafasing va
du ghaiinil cevirmekle yapay ortam-
hun gikamaz Sadece gorns agisini ve
alanin degistirehilir,

Farzedehim ki, “SG™ amalifyla
Kullanicryr hir cankurturanin yanina
gitirdok, Kullamcr cankurtaranmn
geveesinde dulagalnlir, bugimn elierek
altima bukabibie, wime gieehilin ve
tkullamermind givdigy el bie eldiven
aracihigy ile sedye tizenndekt vast
alip, yere kovabilie ve bunlsn yuapar-
ken de vastig tutan cllering, adim
atan avaklanny, amamen gergege tv-
gun alurak garebilir, Tim bunlar
olurken; aslinda fillen var olmavan
ortamimda bareker cden kullsmicimin
degarchn pivineiisil kask @yiyg pan-
dominy sunatgisindan farksizdie,

USGT e diger *3B" sistemlernin-
don farkin bityith hir akvaryum i
negr e agiklavabiling: Kullamor di-
der sistemlerle yaraulmiy akvaryum
gorintisune bakip dennlhifng alpla-
yubilit, Ancak, igine wirip haliklarls
cevrelendigin goremez, lyte "8G
D sunmakea, vani, kullanicw (sa-
mald orvmn pargase vapmalkeadir,
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Sekil 1: A Uzaklagtrma, B yakinlag
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SG"nin Kullamim Alanlan

Eglence sektiriinde: Video ovunlan
I ve 1 mimari tasanmdar Japon
Marsushita Firmasi, milgterilerine ev-
lermin murfagim seguklen mobilva
e istediklen g dissevip iginde do-
lasmalarim saglayvan bir sistem sun-
makradir

Laparoskopik Cerrahide: 'lelepre-
sence cersahist ile birlikre kullanils-
rak

letisimde: Konustufunuz kisi ile av-
nt odadavimg gibi Karg Karsiva vapr-
lan telefon konusmalan.

“3B" lu bir cisim hakkmda detavh
nlgi gereken hallerde: 1ki radvaloji
wzmant, hastamin BT piriinriisiiniin
gme g tiimdriin lokalkbzasvonunu-
nu earnsabilie

Bilgisavar destekli tasarimda
IADY: Kuzey Caroline Universite-
st'nden arasurmacilar prenatal uleraso-
nografi giriintisi e annenin video
garintusimn birlesurmuslerdir. Bovle
ce Terus “3R7 lu alurak anne Karminda
iken gorlintitlenchilme ket
Istenmeyen kullanum alankar:
Sanal Scks

Sunal haplar (Elektonik LS

3B’lu Gériintiillemenin
Tipta Kullanim
Gienel Cerrahide Kullamm

Insan dogadaki en karmagik ana-
tomive sahiprir, Bu viizden, cerrahi
bir operasvonu simulasyon win kully-
ntlan simiilatdr dseiin deelliklere sa-
tup olmahichie. Sisrem sanal anatomivi
ayrintih bir sekilde dugru, anlugilir ve
percefie uvgun sekilde giseermelidir.
Kullameryla sistem arasinda kargihikh
crkilesime bagh ilenisim kurulabil-
melidir. Bunlara ¢k olarak, izerenn-
de caligilan sanal organlar gergefe uv-
eun, dogal tepkiler vermelidir Uzer-
lerime kuvvet uvgolamnea deforme

almali, kest verine giire Kanamaly, do-

K sovise srmali, vam cerrali percege
vaklagtran avonnlar olmalvdir

“SC7 kollanilarak vapilan sanal
amelivathirda halen giizillmenny ve

dniimiledeki 80 vil iginde coriilen-
meverek gibi giiriinen sorunlardan
hiri de hasing ve takdil duvunun
(dukunma, 1ki noktd avieemi ve,) cer
rabia hissettinlmesidin, Aghk, sckil
ve kendine dzgn dokudan voksun,
sadece “3B” giriintiisil olan hir ¢ismi
rurmuk, fukar ssedememck, Kully
ey gergekeen szaklagtine ve bu-
lundugo ortamin havalr oldogunu
hissettivir, Bu sorunu alteemek igin
kullanilan "T'ele Taer Eldiven denilen
eldivenler (parmak ughaning ve avug
basinct bilgisavar
len baloalarla kul
lamerva basing lssim veren siscem),
ileninde titresin varatarik kullamer-
va pitrizlil viizeve dokunuvormus
Ancik,
bitinct sistem, Kullunieiya tortugu

wine verlesonl

indan e

lirssy véren eldivenler varii

cistin karthk hissing veremezken,
ikincisinde basing duvusunn vereme

Exlul 1t

mektedir, Dzerinde ¢aliglan difger bir
sistem 1se, kullameimn el e avng
hayali gibi takip eden robor koldur
Bu sistemde kullanicr sanal ortamda
bir masaya bastirdhi@y zaman, kullani-
cimn elim takip eden robot kol. avm
anda kargidan, iterek masava bason-
vormug hisst verecekur.

Sonugra "SGT sistemlerinin
onemli bir agigy olan karmagitk duvu-
lanin taklidinin daha baglangg evre-
sinde oldugu stvlenehilir

Biitiin bu wkmk zotluklara rag-
men Noar ve arkadaslarmim endosko
mk simulatlicll, Stava'nin cerrahi
“SGT takhitgist ve en veni olarak da
lgporoskopik kolesistekoomi simuli-
riirid oldukea vmue veren galismalar-
dir

Stava'nin sistemi sadece abdo-
men wgindir ve cerrahil e
la tasarlannusur, “SGT wemelinde ga-
lisan bu siseem, kullameva gergek bit
umelivare bulunmadan veya kadavra
erointeseinal sy

n amaciv-

disseke comeden,

remi defalarca ve istedigi manipulas-
vonu vaparak inceleme sansinn ver-
mektedir

Laparoskopik Cerrahide
Kullanimi

Laparoskopik cerrabide dokunma
ve hasing duvolaring aie sorunlar mi-
mimal oldugu win "SG" burada kulla
nilabilmekredir, Sadece laparoskopik
aletlerin organlar gecerken va da
winde hareket éderken, Rarsilastikla-
n direnct taklic etmek, cerrahin du
vusal gen beslemest gin veterli ol
makuudir

“SG i laparoskopik cerralide-
Rivilk prank uvgdbimast “Sanal Kh-
nik™ o “Sanal khnk", munimal in
vaziv corrahi igin gelistirtbmig, ilen
dizevde bir sumularirdiie. By sistem
laparoskupik operasyonlan sanal ola-
rak vapma olanafim saflar. Bu sis
temde, sanal operasvon gergek ope-
rasvonda kullanilan laparoskopik
aletenn fiberglastan yapilnug bir in
san vilcodo hevkeline wachika ile va-
pilir. Cerrab, cihazn pozisvonlanm
degstrdikee thah organlinnda g0
rilntiilen ergee uyvgun olirak degi-
sir, Bir de bunlars duvusal gen besle
mevi de eklevinee, operasyon sasila-
cak kadar gergefe uvgun hale gel-
mektedir,

Laparoskopik cerrahi vzman e
tinde “SGT simulatbri kullanm)
ideal bar yaol wlabilie, Clinkil “sanal
klinmik™ sistenn dle, furkly farkly ope-
rasvonlan ve karmayik mancvralar
tekrar rekrar, kimseve zarar verme
riski olmadan yvapmuk milmkiindiir,

USGT i laparaskopik cerralinde
Kurgtlastigs sorun ise, kanavan damar-
lanin gergefe uyeun raklididic ki, go-
iimiinge ok vaklasilmistr

“S8G" girimtusu ale B ve MR
giritntiisil fist tste hindirebilir. Bu
savede. ormegm b tamor operasvo-
nundan Bnee, operasvonun sanal ola-
rak vapitmasy ve nsksiz bir sekilde en

uygun vaklagima karar verlmesi
mimkinddr. Bu yvéntemle timir
tim olirgk lokalize edilip, mhar ve
hatasee bt temuzleme vapilabair lo,
bu du vperasyonlann ok duha yiiz
glldizrict olmasi saglavacakrr,
“SG” nin gelecekdeki aynlmaz
bir pargusi ise, “Telepresence Cena
hisi™ dir. Bu sistemde, cermaly ile has-
ta avr ayr mekanlardn olduklar hal-
de uperasvon vapilahilmekeedir. Sis-
tem savigta (cephede) kullaniimak
fizere pelistirilmigtir, Bu sistemde,
hastammn igine bir robot tarafindan
kontrol edilen laparoskapik aletler
verlegrinhir, Cermb, bulundugu yer-
den sperasvonu sanal olarak vapar-
ken, robot, hasta h.l§'1m|4 avni hare
ketlén rekrarlavatak gergek operas-
yonu yapar. Stanford Universire
si'nden Philip Green (hivomedikal
mithendishigl, aragtirma laboratuvar
yiinencisi) prowtip bir telepresence
cerrahi C1C) sistemi geliytirilmis, ko
lesistekeomt ve mee bufirsak anasto-

mezn operasyonlanm, eksvivo (viieur
diginda) olarak domuz organlan Gee-
rinde gergekleytirmiglerdir,

Vorosiriirjide Kullanim
Arasurmactlar, hastann gergek vi-
deo giriintiileri ile, “3B" Ju, BT va
da MR gdruntiilerinn birlese
cilismakeadirlar. Bovlece tiimir re
reksivonlan covre dokuva minimal
rarar venlerek vapilabilecekns
Stereotaksik vontemin, serchral

mecye

lezvonlinm gikaritmasinds kullanildi-
& haller igin de, bes cklemb bir robot
kal, *SG™ ve *TC" den olusan by
sistem :_’,L'!i‘.\l'ITHﬁ]I}TIF. Bu kombine
sistem, cermalig, timiire ulagmak igm
seqecet muhteme! traselen, agilacak
kata kismunin biviikliging planlama
vie degisik operusvon sekillering gore
sonugta fonksivonel olorak- ortaya
cikabilecek rblovu gergege viakm
ahmin etme yanst vermekeedir. Ro

bot kola takilacak bir intra oporatit
ckogralik probe ile | siiregelen ope-
rasvonun dokuda varatngr tahribat

"3B" olarak pistertleceknr
Beyin Hasarimin
Rehabilitasvonunda
Kullanim

Santral simr sisrenunt Hetlendiren

age yaralanmal

mn gofunda serchral
uvanmy akovasvonunda zavi{Tamy
olur, Yaranin siddetine ghire buna,
dikkarce azalma, haliza ve motivas-
yon boxukluklan gibi cklenmeler de
olabilir ki, bu da hastanin gevresi ile
etkilegiming fvice azaltr, Motor ve
sersor buzukluklann da cklenmesv
le tablu iyice agirlasie

Phs ortamdan kopuklok, sadece
akut varalanma eveest ile sl Kalma-
wip, hastanin vakasing dmiir bovu bi-
rakrmvabilir, hacea artarak ilerlevehilir,

Klinisvenlere gire, bu hastalann
gevielent ile erkilesimieninin saglan.
mast, tedavinin can alicy nokrasichr
Huawvan denevlen ile gisterilmistir ks,
vevre ile etkilesim arttikea, serehral
korteks kitlesi artmiy, korteksteki
hyilerese! baglannlar gelismiy, ghal ak-
tvite vie kortikal merabolik e aremis-
e, Biddin bunlsr da hastalards reha

heasvanun Onemin rosIermesinge r:l_l'_’-
men, glinde ancak 30 tha 60 dakika re-
habtlitasyon yaplubildigs de diger bir
gecgckdir (ABLD sartlaninda), lste
“SG bu nokuada devreve girmekre-
dir, Ciinkil sistemin kendisi, kullan-
civasundugu havali ortamla kullanier:
min etkilesimini sugluma Beelligine s
ptir, Bovlece bu hastalar moror ve
sensornal doromlanng gire vararmy
hasab orambar e Konarak uzun su-
re rehabilitasvonn bl ratulabilirler
Avnca, *SG”, bu e hastalarda
flenen personelin (doktorlar dahil)
citiminde de kullantlahitir, *SG"
kullandarak takliv cdilebilen ¢ok ge-

A, Akut acetabular kingin direk grafiteri, B.Ayni kirigin BT fiimiber!
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Resimler -sol bagtan itibaren- sal géz gdrintisi/sag gz odrintisd/ sol géz gdrintisd

seklinde yerfegsmiglerdir. Boylece giplak gdzie bakma yant
yontemi kuftamiacaksa sol goz/sag goz, “yak

inder *

sag

stirma” y

gozisal goz igin azel yapmis resimiere bakilmaldr,

UzaklastirmaYantemi: Goruntider 25-30 cm uzakhkta tutulur, Ik Ikl resmi ayiran gizgiye
bakilir ve yavas yavag sonsuza bakiyormug gibl gzler sarbestiestirilir. Gorintdier énce
ciftfenecek daha sonra Ust uste binip tek bir “38" lu géruntu haline gelecektir,
Yakinfagtirma Y&ntemi: Resimier 25-30 em uzukfikta tutulur, Yalne bu sefer 2. ve 3.
rasimier killanilir, Yine, orta hattaki resimieri ayiran gizgiye bakarken, gizter hafifce sags
hale getirilir (bu sekilde sag gbz. saf gore 6zef resme; sol goz, sol gore ozel resme
adakianir). Bir sure sonra yukanda anfatiidign sekilde “38" iu goruntl elde edilir.

Sematik agiklama igin sekil 1'e bakmz

sl hastn riplerine yaklagim ve yapil-
masl gerckenler. tamamen gergek ha-
vata uyeun sekalde, teili personele
agrerilehilir

Kardiyolojide Kullanim
“AR" lu ekokardivografik re-

konstritksiyon sisten ile, ghizlenen

kalp ve biivilk damatlarin istenilen

sckilde kesitlen alinahilmekredir
Bisvlece, kardiyolog ancak bir cerra-
hin amelivarta gorebileceklering mo-
nithrde 38" lu olarak porebilir, Kal-
bin ve bityitk dumarlarm “387 lu gi-
riintiilemest, dzellikle pediatrik kalp
hastaliklarindy Snemlidir, Aynca,
“SGT kullanilarak kapakeik replas-
mant amelivan preoperatif olarak de-
monstre edilmistr, Bu sistemle, diger
kardivak amelivatlarda planfima aga-
masmda sanal olarak vamlabihr. Bu.
diigitk cerrahi komplikasyonlar ve
yvitksck bagan demekdir,

Ortopedide Kullanim
Ortupedik corrahm amac) anor-
mal anatomiyi dilzeltmekar, Bu, ana-
romik bozuklufun tum olarak anlasil-
mist e mitmkiindiin, Birgok durim-
da lukdve, fizk muavene ve direkt
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grafiler yererli bilgivi saglar. Ancuk,
aserabulum ve pelvis kinklannda kla
sik yilntemlenden gogunlukly vererli
tlgiilerde bilg edinilemez

Pelvis salamken bile oldukea ka-
nsik bir vapndadir, Kinldigmda, tecl-
likle de asetabulum di slaya kanlyor-
st, gok karmagik sekiller olusabalir
Bu hallerde BT, putolujimin anlagil
mass igin gok dnemli bir viintemdir
Aneak, cerrahin BT dilimlering kafa-
sindda “38"™ I hale geting vorumlama-
g1 hem zot hem de hatava agiktir,

Geligtintmekee alan “387 lu z0-
ritntilleme vontemleri ile, bu BT va
de MR dilimleri bilgisayar arafindan
barlestirtlip, stereografik vontemle
“38" u hale getirilip kullamerys su-
nulabilir ki. bu, parolojinin anlagilma-
snt gok kolaslastiracaknr,

Cerrah. bu sanal pelvis tizennde
plandigr diizelomelen vapip, sonngla-
rimt (amelivatean dnee) girebilecck-
tir. Bu viintem BT ve MR kullanila-
rak incelenen herhangi bir wileur bil-
pesmne Kolayhikla uygulanabalir,

Plastik Cerrahide Kullarmm

Amaliyattan ince “3B™ Iu ghirlin
tilleme sistemlen kullanfaruk amel-

vatr plany yapilabiceegi giby, postop
sonuglar da gizlemlenchilir, Harta,
hustava operasvondan sonro pillyi-
ndin st olaca@s gistenlehilic
Kullamer amelivar edecefil bolpe-
istedigi herhangt bir agidan giriip
selevebilece mibn, stedih bislges

it
hiiviireg ultina alip inceleyehilir
Psikivatride Kullanim

“SG" ve sanal isanlar psikorera-
pide kullamlabilitler. Hasta, varatilan
gegith ortamlann gine sokulup, tep-
kilert gizlenebilir. Havarta olmavan
bir vakim veva arkadag tle konugtu
rulabalie va da hastav qok etkiledi
bilinen bir olay tekrar vamnhp, iste-
mildigh gibi venmiden ditzenlenip hos-

tava vent sekilde tekear vasatidabilin,
Iabid ki sivlenenlenn hastaya ne ka-
dar favdah olacag kesinlikle bilinme-
mektedir,

Egitimde Kullanim

Bileiin bu sistemler bilgisasar ba-
il olduklarr igin, gelecegim dok-
torlaninim bilgisayar kullaniming bil-
memelen digiintlemes.

"8GT cerrah eqtiminde vazgecll-
mez olacak giby goriinmekredir, Ciin-
Kil, istenilen her vaka va da durum
taklic edilebibir ki by cermha, kimse-
ve zarar verme nski elmadan egitnn-
nien i sekilde tmmamlama sansim
vereveknr,

"8G, lisans dilzevinde de vazge-
gilmez olacak giln ghriinmekaedir
glinkt tip ghrerek ve vaparak tigreni-
lir, Bu sistem savesinde kimsenin ca-
mmt vakmadan acemmbk sallanni ae-
larmak milmkln olibileceknr,

Umit Veren Gelismeler
Buraya kadar “3B" Ju giiriineele-
me vointenmlermin nptak kollenimls-
rmat Kisaca deginilmigtic. Simdi fse,
“SG" gibi “Minimal Invaziv Cerrahi-
nin™ (NHC) ayridmae pargular olacik
dhier gelismelere deginilecekur.
“MIC™ nin amaer herhangi bir gi-
rsimse| olguda travmayr cn ava mdi-
ripy e tatmin edicr sonueu almaknr,
“MIC" de cermbin girsel gen hesle-

iinteleme

mest ¢ok dnemlider, Gi
vintemlen ile asagdaky gelismeler
hirlestnlinee, gingimile oldukes non-
invaziv, sonuclit is¢ o derece i ala-
vakor,

Mikro miihendislik

Alikromitliendislik tekmi e b
milimerreden kiigiik, mikroskabik
pargalardan olugmuy clekink motor-
lart vaplabilmekredir. Bu mikro mo
torlar ile mikroskobik makaslar va da
hir mikronmetreden kiigitk bigag
olan torsepsler uzakean kumanda ile
kullamilabilecekrir, Bu teknoloji ile
suanda ulasilmavan organ ve bosluk-
lara kolayves ulagilip, gerekll vperas-
vonlar vaptlirken, hasta giintitk hava-
tni- en wondan Kismen- devam ede-
hilecek, avnea eklenen kiglik kame-
ralarla, su anda wlenemeven bolgele

rubathkly ve =3B lu vlarak goelenc-
bilitken, hinpsiler vamlahileceknr,

Diger bir venilik, "Hafizali Me-
ralles™ dir, Bunbar belli sicak bk barda
onceden bilinen peomernik sekiller
kazamdar, Bivleee su ands kullaml-
makea olan hantal vinlendine! meka-
nizmalara gerek kalmayacakon

Biiclin bu reknolojik gelismelerin
igiBineda lala flerdeyen “MICT, gilnil-
muzde kullamilan saglikla tlgil prose-
ditrii degismeve rorlavacaktr. Dme-
&, post-op 1amehivat sonrasn bakim
slirest ¢ok Josalaca@y dgm, hastaneler
giinlimilzde strditkdtklen oteleihk
hemetiernd heeda teek edip, motel
sevivesme mmek zorinda kalaca

dir, Avreea guoandi kallantlmakea alan
amehivathaneler, bu gelismis cithazls-
nn kullaniming ne miman olarak ne
de ekmik kapasite olarak yamir vere-
bilecek durumdy degildirfer,

Sem dirpek olarak (yukin) gelece-
Ein amehvar ekibim verebilime
1= Gingimsel wedaving viinericsi (igk
cerraluisi uzmam)

- Anestear Urmant

Endoskopt [ Tamam

Girginsel Radyvoloji Uzmin
Bivomuihendis (Uveun enstriman-
tasyondan sornmludur)

- Saghk Ekonomist (Operasvonunu
moral ve finansal olarak uyvgunlugun-

3
LY

4
3-

dan sorumludur)

Genel Cerrah (Agik cerrahi gerck-
stmmlen iging

“MICT in teknoloji ile paralellik
ghsteren hizh gelisimi cerrab efmimi-
nin de piizden peginlmesi gercktire-
cek gibn gorlinmekredin. 1994 vilinda
AR de vapilon clekat intra abdop-
mil operasvonlanm % Y3 inin 1996 vi-
linda endoskopik olurak vapldig di-
siiniiltirse, cerrah citiminin ghzden
gegirtmeve thtvacr olacak bl gi-
riinmektedin, Dahn fince de belirtil-
difti gib bu egitmun prank kesminm
dnemli bir hilllmii orma vadede "SG”

ile vapilabilecekur,
Clgnz Gilven
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Dinamik

Kardiyomivoplasti
Giintimiizde kalp verersizligi, gi-

derck artan imsidens ve prevalans

pedeniyle ciddi bir saglik problemi-
-ckonomik fineme

min atesnde. sosv
huiz hir sorunn olugrurmakeadir
ARDY de 2 milvandan fazle msanm
kulp veresslifme sahip oldugn ve
huna her vil 400 000 veni hastanmn
cklendipi bildinlmekeedin, Neredey-
se toplumun belli vas dekadlarmin %
[-2'sim igerceek kadur yvaveinlagan
fnt st vilda 900 D00 civarimda hus-
tanin hastanclere vatnlmass ve 9 mil-
vir Sk saghk harcamalannt da bera-
bernde petirmekredie: Son 40 vilda
serek tam, gerckse tedavi yiintemle-
rnde ¢ok Gnemli geliymeler saglan-
thysa da, Kulp vetersizliklen ¢liim ne-
denlenimin halen en basta gelemm
olugturmakeadir,

kalp verersizlifine karst medikal
tedavi dhigindi 3 grip cerrahi redavi
metody gehstinhmstr. Bunlardan
kalp transplantasyoni dilnvada 1k
kez 1967 wilinda vaplmis ve glinii-
milze kadar wplim 20 000 civannda
hastada vvgolanmistir. 19800 sillara
kadar duragan sevreden bu tedavi
metodu, immiinolojidek gelismeler
nedenivle 1980°1 villarda veniden hie
Ruzanmiy, ancak hilhassa dinfir orgn
remimndekt piiclikler nedenivie,
i eleh karsthamast miimkin ol-
munugte Avnes uzan vadede imp
lante edilen kulpte gelisen problem-
ler tam olarak gozimlenemedigin-
den, kalp transplanzasyonlan heniiz
ideal nokrava olasamanusor,

ABRD 't su andi yilda 20-25 bin
civaninda hastava kalp rransplantas-
von gerekitken, sadece 2000-2500°5)
b imKam va ahilmest diger al
rernant redavi metodlarma yiinelme
geregni dogurmustur. Bunlardan bin
“vapay kalp”, dhger ise Hkemizde
de wvgulanen “dhnamik kardivomi-
voplasn” amelyvatlaridie,

Tiirkive de kalp hastaliklarinin
epdemvolojist hakkinduki galisma-
lar sem slbirds giderek aran hir o -

ey e ulpymosing rfmen, meveur gu-
Digmalarla kalp varersizligine sahip ne
kadur hasearn olduguni ve bu konu-
vi it detayl dstatisukl bilgilert siyle-
mek mumkiin olmamisor. Ancak
ABIYdeki veriler filke nitfosumuza
oranlandiginda Turkve'de de 300
000 civannda kalp verersizligine su-
tp hastamm olabileceg ve buna her
vil TOR () covarmmda ven hastamn
eklenehilecei tahmin edilebilir. Yi-
ne b grup iginde illliemizde vilda
S0 eivannda hastada kalp rransp-
lantaxvonu thovacr dogmakeadir.
ABDY de vitksek saghk organizasvony
savesinde willik kalp transplantasvo-
e bt actmn % 10037 Karsilanr-
ken, dlkemzde tmamivle dondr or-
wan teminindekt glighikler nedenivle
b aran % 0.1 bile degildir. Nert o1
kelerde hile kalp ransplantasyonu il

Eylil 1

anatomik ganindmil

talchin karsilanamamasi, aleernatif
metodlar olan “vapay kalp” ve "ding-
mik kardivomivoplasa™ ameliyathan-
ma viinelmev zoacunlu Kilnstr.

Yapay Kalp aligmalar 193071
villarda Kusva'da baglaodng, 1950°10
villarda ARDY 'de Clevelind Khinik're
gelitnlmis ve 1969 vilinda ABDY 'de
Texas Kalpy Enstititsi'nde Dr. Co-
olev rarafindan ilk kex bir hasrava ra-
Kilarak Klinik wvgolamalard zegilmis-
ur. Ancak nvgulamalann hepsimn ba-
sansizhikls sonughmmast nedenivle
ABD Saghk Bukanh@ bu ap cihazla-
i insanlard Kalicr amagly verlestinl-
mesimi yasaklamig, nzun vadeli de-
nevsel ve klinik arasormalara daval
hir vapay kalp programemi baslacmis-
tr. 1988 vilinga bakanhi@im ilgili éns-
titiisil geligtinlen vapay kalp cihazla-
rndan 4init uygun bulmug ve bu ci-
laelarin insunlarda ancak 2001 yiln-
i kaetlubnlece g bildirmiger,

St olirak, gliniimttzde son di-
neme zelmig kalp verersizhfiine suhip
hastalara gerek kalp transplantasyo-
nu, gerekse vapay kalp wegulamala-
iyl gok s bir teduvi olana g sag-
lanabilmékre. gen kalan gogunluk se
tedavi uluna bulnmadan kavbedil-
mekredir.

Ulkemizde son disnem kalp ve-
tersizhifine sahop hastalarn. vonelik
cerrahl tedav uveulamalanmn bas-
langier; Tiirkive Yitksek Ihrisas Has-
tancsi, Kirdivovaskiller Cerrahi Kli-
minde Dr. Kemal Bavaze tarafin-
dan 22 Kasin 1968 e yvapilan ilk
Kalp transplantasyonudur,

Ditnvadaki ik uvgolomalay ara-
sineh ver alabilecek b warihi Faglan-
wi, immitnalojik problemlerin hentte
ehziimlenemedifn o villarda diger il-

kelerde oldugn gibt uziin bir sessizlik
diinemivle devam etmigtir. 1980710
yillatin baginda ABD de Stanford
U niversieesi‘nde geligtinlen "Cyclas-
porin-A" isimli immiinosupressit 1lac-
la elde edilen wi neticeler, bu cerraln
metodun yeniden ve haganyly uvgu-
lanabilmesine olinak sa@lanugor, Ma-
alesef filkemizde kalp transpluntas-
vonu 0 erde baglavan vikselis
diineming vasavamamgne, Bunon en
tnemli neden cerrahi ve reknik ve-
tersizlik degil sosyo-kiilrilrel prob-
lemler ve orgamizasyon boruklugu-
dur, Kan bagwimn hile verersiz aldu-
& bir ormamda wsanlanm organ bug-
sinda bulunmalunng beklemek biraz
fazla timserlik olmakeadic, Ulkemiz-
dekt by konuya it mevzaat ile vakin
gelecek igin kalp transplantasvonu
nygulamalannin, tek tik sporadik
uvgulamalanndan dre npk diger pge-
ligmmg Ulkelerdeks @iy thervavin belll
hir viizdesin kargilavabilecek bir po-
tansivele ulasmasim beklemek milss-
kiln degilidie, By nedenledir ki son
diinem kalp verervzliime sahip has-
ttlann (lkemizdeki durumlar qok
daha vahimdir.

Bilindigl gibi Kulp kasvan vamh
ve merabolik agidan diz kas dzellik-
lerin suhip dzel bir kas dokusudur,
Cesith nedenlerle by dokunun kasil-
mu gilclniin zaviflamas) kKalp verer-
sizhifiing neden olmakeadir, Baz ilag-
larla ve cerraln uvgulamalarks amagls-
nan hedef kalp kasinmn kasilma glicii-
it aranlmasihr, Ancak by uygala-
malarly wstentlen verime ulagtlama-
mirgrir, (3 halde baska kaslacla killp
feast desteklenebilir mi?

1930° 1w villarde bu sorgva cevap-
[amayy viinelik bazt deneysel caly-

Resim 3. Latissimus dorsi kasinin sol gogis bosluguna

aktardmasi

malar vapilanstir. Omeging viicudun
by bislimlesnden aliman kaslar kal-
bin etrafing sanlarak kalbe destek
vermest hedelenmis, fakat bir bagan
clde edilememigtir

1950°1 wallardy baslavan ve
1980 kaehar sitre bu konudaki 2. di-
nen galigmalardy 1se bir adim daha
dreve gidilmis, kalbe sardan kasa
elekerik verilerek kallin deseeklen-
mesi hedeflenmigtir. Ancak bununla
da bir bagan suglanamanuyur.

Thim bu uygulvmalardaki hagan.
sizhigm temelinde kalp verersizlig-
min foevoparolojisi. kas Beyvolojisi ve
clektrofizvolon hakkmdaks bilelernm
vetersizZliil varmaktade,

1980 willarm: basmda Kas frzyoe
lojisindekr deravh galigmular: kalp
kasimin, vilendun difier ¢izgil kasla-
nyla desteklenmesie olunak sagla-
vacak baz temel kuramlan artaya g
Karmig ve bu islem igin en uygu ka-
sty da sire Kasi olarak bilinen “latissi-
mus dorss” kast olduginu gistermiy-
tie. Bowlece by ditneme kadur perek
uvan venimeden, gerekse uvan veri-
letek yupilan kas gabymalanndi, giz-
gili kasturmn b oslire sonra kusilamaz
hale gelerch kulp kiasinm o yvitksek
remposuna davanamamalarinin reonk
nedenleri unlagilimignr, Buradan ¢
kan en onemli sonug: kalby desrek-
leveek kasm ancak Kalp kasi gibi vor-
gunluga direngh bir duruma getirl-
mesi gerekndidie, Aksi takorde vilen-
dun hichir gizali kass bo denh vitk-
sek tempova davanamaz, Kaslann ka-
silma hizlanm ve vorgunluga direngh
olup almamalaning belirleyen unsurly-
nny kas fizvolajisivle ilgih calgnalar-
o oreava konmasindan sonra, kas
htierelerine verilecek elekmiki nvan-
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larla gizgili kas hilerelerinin tipki
kalp kasi hiterelert gibi galigan hilcre-
lere diinitgtiiritlebilmesi saglanmigtir,
Bovlece kalbi desteklevecek gizgili
kas, belirhi volwj ve sikhikuki elekn-
ki uvanlarls galgunldiginda 6-8 hafta
sonra kalp kasima transforme olmak-
tadir. Stritktiirel, enamatak ve hemo-
dinamik agidan olugan bu transfor-
masvondan sonra kalbin yerersiz kasi,
kendine benzer bir kas destegine ka-
viugmus olmakrachr.

Bu nokrada Gnemli bir diger ge-
lisme. gerek bu transformasvon isle-
mini yapacak, gerekse bundan sonri
rransforme olmug kasin kalp kasi ile
senkron gcabymasing saglavacak “kar-
diyomiyostumiilatir” denilen ozel pi-
lin vapimi olmugtur. Ciinkl kalp,
otomatik vahigan bir organdir ve ctra-
fing sanlan kasin transformasvonla
kaganamayacagy tek fonksivon da by-
dur. Bu nedenle bir nvancys muthk
thrivac vardir, Biivlece 1930 larda
baglavan kalp kasmin bir bagka kasla
desteklenmesi fikei, 50 yil siiren ga-
Irymalardan sonra ancak 1985 vilinda
Do AL Carpenticr tarafindan Fran-
sa'daki ilk klinik uvgulama ile ger-
yeklegtirilebilmigtir, Ardarda yapilan
amelivarlardan elde edilen nrkag wil-
Itk sonuglarin agiklanmasy, bu tip
amelivatlann kalp yetersizliginde son
derece etkin iglemler oldugunu orta-
va kovmuy ve “dimamik kardivom)-
voplastt™ amelivatlarimn eksperi-
mental uvgulamalar hilvivetinden ¢i-
kip, klasik cerrahi tedavi metodlan

| ve arkadan garinama

arasina girmesing saglamastir,
Ulkemizde dinamik kardiyomi-
yoplasti amelivatlanni temelinde; bu
konuya ait Tirkive Yiiksek [hrisas
Hastanesi, Rardivovaskitler Cerrahi
Klinig'nin 1991 vilinda baglatng de-
neysel galismalar vatmakeadir. Bu ga-
hgmalurda latissimus dorsi dinamik
kardiyomiyaplasti igleminin cerrahi
ve reknik alt vapist hazirlanmig meto-
dun iglerigi ve etkinligi aragtinlms-
tir Bu deneysel galigmalarda kullasni-
lan el fonksivonlara sahip kardiyo-
mipostimillatir'in hastanemiz mil-
hendislik botimiince plantinarak va-
pilmasi ayn bir dzelliklir. Denevsel
calismalarmin sonuglan "Tiirk up k-
muovunu bilgilendirmek igin Tirk
Kardiyoloji Dernegi Argive Dergle
si'min Ocak 1942 ssvisinda da nesre-
dilmgtie. Deneysel ¢aligmalarin
olumln sonuglanmasi, henilz ditnvada
du emekleme agemasinda olan dina-
mik kardivomivoplasti amehvatlar-
min klinik uygulamalanna baglama-
mi¢ konusunda bizi cesaretlendirmis-
tir, Bu nedenle 1992 vilinda Klinigi-
miz dinamik kardivomivoplast ame-
Diyatlurt som dinvanm en buyilk olu-
yumu olan “Avrupa Kardivomivoplas-
ti Organizasvonu"'na bagvurmugtur,
Bu wrganizasyon tarafindan ghnderi-
len bilimsel ve teknik hevetlerin Kli-
nigimizde yapmrg oldugn inceleme-
ler sonucunda organizasvona dahil
cdilmemiz saglanmistie. Bu arada cer-
rah1 ve teknik egiun gin klinigimiz-
den bir cerrahi ekip, Fransa'daki

Ty msrmaaa

Resim 6, Latissimus dorsi kasinin kalbi sardiktan sonraki transvers kesiti

Grafik 1. Dinamik kardiyomiyoplasti (DKMP) ameliyat: yapilanlar ile medikal

tedaviyle takip edilen hastalann yasam edrileri.
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merkez hastane “Hapital Broussa-
i5"te Dr. A, Carpentier ve ¢kibince
yapilan deneysel ve klimk amelivac-
lara igrirak etmigeir. Bu galigmalan -
kiben 1 Ocak 1993 waribinde Tiirkive
Yoksck lhtisas Hastancsi dinamik
kardiyomivoplasti programi baglanl-
mig ve 11 Haziran 1993°de ilk hasta-
mizamelivar edilmigtir,

Giegen 3 willik sitrede toplam 30
hasrada bu amelivat genel olarak %
80 bagari orantyla uvgulannugtir. Har-
ta bu oran bell hasta grubu igin %
94'c ulagmugtir. 3 villik vagam oranlan
agtsindan bakildiginda ise hastalarm
% 757 inin havatta oldufu gorilmek-
tedir. Halbuki bu vran, ameliyat im-
kant bulamavarak ilagla redavt edilen
hastalar igin % 45 civanndadir (0 1).

Dinamik kardiyomivoplastt ame-
livathar) igin programa alman hastalar
guk detayl incelemelerden gegurilir-
ler. Bunlurdan baghealurs; kilp kate-
tenzasyonu, koroner anjivografi, nitk-
leer Kardiyolojik inceleme (MUGA),
dijital ckokardiyegrafidic. Bu meele-
melerle; hastamin kalp yetersizliginin
durumu belirflencrek nvgulanacak bir
dinamik kardivomivoplast ameliva-
tindan favda giriip, giremeyeccgi
anlailmaya galigihe, Amelivatd uvgin
hastalar belirlendikeen sonra fizvote-
rapist tarafindan laossimus dorsi kas-
na yiinelik egzersiz programt baglin-
lir.

Latssimus dorsi dinamik kardi-
vomivoplastt amelvateavn ginde
yapilan 2 seans’tan olusur. Birinei se-
ansta hastanin sol lanssimus dorsi ka-
st bulundugu bilgeden gok dikkatli
bir sekilde disscke edilir (Resim 1.2),
Bu disscksivonda kasm zarar girme-
st, amehvatin baglamadan bitmess an-
lamana gelir, Bu nedenle ivi organize
olmug cerrahi ve anestezi ckipmam
gereklidir, Latssimus dorsi kasinin
sadece arter-ven ve sinininden bag-
lantisy kalacak sekilde mobilizasyo-
nundan sonra 11, veva 111 kaburga
kemiginin n héliimiiniin gikanlma-
sivly agilan pencereden sol gogiis
boglufuna sallandinlmasiyla 1. scans
sona erer (Resim 3), Burava kadar va-
pilan iglem ortalama 3-3.5 saar siir-
mekeedir, 2. scansty, amelivat musa-
sindaki hastanmn pozisvonu degistin-

lerek goiis boglugu agilir ve sol gi-
gils bosluguna sallandindmiy latissu-
mus dorsi kast uygun gekilde ve rek-
nikle kalbin errafing sunhr (Resim 4),
Bu sglemler csnasinda lanssimus dor-
st kasma ve kalbin bn yiiziine cleker-
ki uyanlan alacak ve verecek lead'ler
verlegtirilie. Amelivatin son bilimiin-
de kann 6n duvanndaks recrus kasi-
nm kalfindi haarlanan cebe “kardi-
vomiyostimiilatdr” denilen dzel pil
verlestirilerek lead'lerle baglanns:
vapihr ve amelivat sona crer (Resim
5,60, Bu seansta ortalama 2-2.3 saat
stirmekredir ki, toplam amehiyar sil-
rest, hastanmin anestezive hazlanma-
sindan amelivathaneyi rerkermesine
kadar 7 saate ulagmaktadir.

Dinamik kardiyomivoplasti ame-
lryati sonrast sarilan Rasin transfor-
masyonu ditnemi baglar ki, bu di-
nemde telemertrik olarak pile verile-
cek komutlarly kasa belirli volraj ve
sayida uvarilar ulagunlmakeadir. Yak-
lagik 8 hafa stiren by diinemin ilk 2
hatrasindan sonra hastalar evlerine
ginderilmekee, sadece hafuada bir
kez hastaneve gelerck pil avarlamala-
tne vaptirmilan saglanmakradir, 8
haftahik bu oansformasvon sonrasin-
da, kalp kasi dzelliklering sahip olan
latissimus dorsi (1.0 kasy, kalple
senkron galigarak favdali ctkisine
buglamakradir,

LI kasimun olumli etkisi gok ki-
su stirede hastamin klinik ve hemodi-
naimik bulgulannds kending gisrenr,
Ozellikle hastalann giinlilk faalivet-
len esnasinduki nefes darhgy, carpinn
gihi stkinolanmin dilzelmesi ilk ve en
onemli ivilegme belirtisidie: Ameli-
vattan Gnee giinlitk sosyal fanliyetle-
nimt stkinnlan nedenivle vapamavan
ve New York Hearr Association’s gi-
re fonksivonel kapasite -1V te olan
hasealanin % 80%inin amelivactan son-
ra dayda | tfonksiyonel kapasiteve
wilesmelen khinik ditzelmeyi gister-
mektedin, Avnea hastalann sosval ve
mental aktivitelerinde % 40 oramnda
artiy saflanmakradir,

Bu klinik wilesmelenn emelinde
hemodinamik ivilegme varmakeade.
Yapilan takiplerde; kalp vetersizlif-
nin neden oldugu kalbin geometn-
sindeks bozulmanin gittikee aremasy
(kalpreki remodelling’e bagli prog-
ressif bilyiime prosest) durdurnldugu
gibn, akrif kasithmlarls da kalbin aom
glictintin arng gorillmekeedie. Ozel-
likle sol ventrikiil ejeksiyon fraksivo-
nunda amelivar dncesine gire orrala-
mi % 40 oranimda arog saglanibil-
mekredir.

1993"de baglartigimie ve 3.yiling
dolduran diamik kardivomivoplast
wypulamalanmin baganh sonuglan, bhu
dalda klimgimian diinyanin en ilen
42 merkezi arasinda 7. olmasing sagla-
mignir. Halen diiovada toplam 300 ci-
varinda hastada eygulanmig olan bu
cerrahi metodun 30" unun ilkemizde
ve sadece Tiirkive Yitksek Thrisas
Hustanesi Kardivovaskuler Cerrahi
Klingi'de yapiimas, 25 000 civarimda

Bilim ve Teknik



kalp amelivan vapmig bir klinik ol-
mamin verdidy tecritbevie, gelismekte
olan bu cerral metodun daha rafine
hale gelmesine vinehk bazi bilimsel
Katkthaniman dofmasing neden ol-
mustur. Bunlarls ilgili cahismalanmuz
Dinya Tip Literariiril’ne katkida bu-
lunurken, kliniginiz de bu konuda
“Onet klinik” haline gelmisur.

Sonug olarak, kalp verersizligi l-
kemizde ve dilnvada en dnemli Bliim
nedenlerinden birt olmuya devam et-
mekeedir. ABDY de vapilan galigmalar
2000 yalinda 70 000 hastanin cemihi
tedavive aday ciddi kalp vermezligi-
ne sahip olacaging ghstermigtir, Bu
konudaki cerrahu segenckler arasinda
geliymeye en agtk ulsmimin dinamik
kardivomiyoplasti amelivarlan oldu-
Bu anlagilmakeadir. Son villards by
amagla iskelet kas venerikiillen, aort-
tomyoplasti giby gesithh virvasyonlan
tizennde denevsel ve klinik galigma-
Tata hez verilmiytie,

Maaleset diinvada bu vonde ge-
ligmeler olurken ve de Dlkemizde de
dinamik kardiyonivoplasti amelivat-
lanmin vapelabildig bilimrken, gesidi
metkezlerde halen “Ralp vetersizlhigi”
ranmsiviu eakip edilerek, dinamik kar-
divomiyoplast sansini viurdikeen
sonra merkemmize pondenlen hasta-
larin varlige bir boyutuyls hekmlik
cantiasinda da by teduvi metodunun
yererinee anlugillamuadifin ditgtindlz-
mekredir. 3 villik dinemde dinamik
kardiyomiyoplasti programina alcdhg-
miz 230 civanndaki hastadan ancak
A0'unun buna uygun olmas, diger
hastalann hastaligin en son dénemin-
de hastanemize bagvurmuy olmals-
nndandsr. Bu nedenle dilate kardivo-
miyopati gelismig Kalp vetersizligi ta-
msivia takip edilen her hastann, di-
namik kardivomivoplastl sansimin
olabilecei diigiiniilerek, amgnnlmast
igin ilgili merkezlere bir an nee viin-
lendinilmesi hekimlik sorumlulugu-
nun bie geregi olgrak disinilmelidir,

Opuz Tagdenur, SUhy Kiglikaksu,
Ketem Varal, Kemal Bavaue
Tiirkive Yidiod fheions Maztahunes,
Kardpovadiley Crerabl Kingl
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Binalarda
Is1 Yahitimi

Bu yazimn maksadi en ivive ve
en dogruya bimz daha yaklagmakor
Binalenin yahinlmas: arak iyi diyii-
nillmesi gereken Gnemli bir konu-
dur, Dilnya enerji titketiminin yakls-
ik T30k botami isimmada kulla-
milun encridie, vt sinmak koguluy-
lt, ssmmada kullamlan enerjivi, ne
kadar azaltabilirsck ckonomiye o ka-
dar katke suplamsy oluruz. Ustelik az
titketerek, az karleterck dofal denge-
yi milmkiln oldugunca az bozmuy
oluruz: Yani ivi stk tasarruf va-
parak ve dogal dengeyi koruyarak in.
san konforunu arnrmig oluruz.

Binalann yalinmi, Trkiye'de
gencllikle dig duvarlann tugla bo-
limlerinin yahinlmas seklinde yvupil-
maktadir. Penvereler de gift camh
olarak vapimakeadir, Halihuzir nygu-
lama, 20 cm kalmlikl olmas: gereken
dis duvarlann, iki sirs 10 cm'lik tugla
arasina 4 om Kalnlikh vahom malze-
mesi verlestiomek seklindedir. ki 10
em kalinlikh duvar 20 em kalinhikh
duvar demek degildir. Arada highir
baglann vapilmadan, 10 cm Kalinhkh
duvar 3 metre yokseklige kadar va-
pilmakeadie. Herde bivle bir dig du-
varm gatlama ve vikilma olusihgy ¢ok
vitksektir. En ufak dlgekli-bir dep-
remde ve bina oturmalarmda hemen
gatlamalur baglayacakur, Duvan
avakea ratan kovver valmzes tek il
2o yapilmig olan sivadir.

iy duvan valinnea (genellikie
yukandaki seklivie) aruk vulium ko-
nusuna siramiz donup, konuyu hal-
leetigimizi diigtiniivoruz, Halbuki bi-
mz konuyu irdelersek su husustan
giirlirtiz:

1- Muthik vahom dive birgey soz
konusu degildir, En valioo malzeme
olan mantarda bile s letme katsaw-
st ho= 0,033 Keal/m?hC'dir. Diigey
delikli tupla duvarda A = 0,40
Keal/m*hC, cam vininde A= 0,040
Keal/m*hC'dir. Bunun anlamim bi-
riz agursak, 20 cm kalinlikl dogey
delikh gl duvann kagrdigs encrii
tle, 2 e kalinhikly bor cam yindndn
binm zamanda kugirdigs eneri avni-
dir. Bagka bir ifade ile; 200 ¢m kalm-
Iikl diisey delikli tugla duvarn bir
saatre kagiedifn enerji e 2 em kalin-
ikl cam viindiniin bir saate kagudi-
£ veva 4 cm kalinhikl bir cam viing-
niin 2 saatte kagirdiy enerji miktun
hep aymdir,

Gardildugi sibi nasil yahom yu-
parsamz yapin. ig-diy s farks oldugo
milddetge enetji kavbi séz konusy-
dur. Biz ancak kagy muddeoni uzi-
tubiliniz.

2- Yahtimt binamin chg duvanmin
tig yiiziine veyy diy duvardaki ik
wigla arasina yvaparken, vahtim mal-
zemelennin vagmur, giines gibi dig
ctkenlerden hig erkilenmevip dzelli-
Bimin hig borulmayacaging zannedi-
voruz Halbuki islaklik cam vilnding,

giines de stropor gibi kimyasal yapis
gabuk defisebilen malzemeleni he-
men ctkilemege baglamaktadir. Dig
duvann diginda veva arasinda vapilan
yulitumi dig erkenler hemen gabueak
valiim azelliging vitireeek yekilde
etkileveceklerdir. Yani diy caraflarda
vapilan valitom higbir zaman ik giin-
kil etkinliginde kalmamaktadir, Bu-
na da sictimiz déinerek, i bir vali-
T vaptifimize varsayivoruz,

3= Bir binanin dig cephe viizevi-
nin yaklagik %20%:1 penceredir. 'en-
cere vahoma ile ilgili defiiliz, Dy
cephe vizevimn yaklagik %30°u da,
dageme sevivesinde digardan dola-
nan betonarme king, pencere lentosuy
diy betonurme kolonlar, betonarme
perdelerden ibarerur. Genellikle bu
kisimlarda highir valiom yapiima-
makadir. Veya genis beronarme per-
delerde digandan valiim yapilip,
zenne degisik kaplama kapsulmak-
tachie. Bunda hem kaplamayi tutrur-
mak biiviik sorun olmakta hem de
derzlerden ve ilerde olugavak atlak-
lardan swzacak suyun vahomm dzelli-
ginl hemen hemen vok etme tehli-
kesi bulunmuakeadie. Yahtim cinsine
gore bu etken, giineg ve 11 etkisi de
olabilir. Yani disandan vapogimiz va-
I Kisa zamandy bozulucag gibi,
iy vilzevin de ancak %30°si (duvar
araluring valiemakla) valiemis olacak-
tr.

4 Yukanda savdifimiz bt sa-
Kncalara mgmen digtan yahom yap-
ik divelim. Isi kavnagt igende oldu-
Zuna gire, bir odadaki insanin sina-
bilmesi igin oda sieakhiginin 20°C ol
mast gerekir, Verilen encrjivi ise en
cok igenden valinlmamis olan beto-
narme Kolon, kirig ve perdeler eme-

cekur, Odamin en soguk bollimlen

oldugundan, odadaki rotubet bura-
larda vogunlagacak ve bu vizevler-
den sipir gipar su damlayacakur. O
bolgeler kiiflenceek ve sivalar kaba-
racaknir,

3- Duvarlann disandan valmlma-
siin ve i duvarlarin hig valinlma-
masinin en biivitk sakincasing, yimdi
degisik bir bakigla diha ivi anliema-
vit gahgalim.

Odayy geveeleven duvar, tavan ve
diseme kalinhigm, siva ve kaplama-
lurt da diiginerck, ortulama 20 ¢m
kabul edelim, Bunlarin vogunlugu
da orralama olarsk 2 ton/m*'diir.
Simdi iginde hig esva olmayin biyle
bir oduvi isiemavi didgiinelim, Konu-
vu daha iyi tasavvur edebilmek igin,
crrafi beron ve mgla ile gevrili olan
bu oda verine, uym bityliklikte ve
aym kiitleve sahip. kalinhigi 5 cm
olan demir sagtan (demirin yoBunlu-
fu 8 ton/m* dir) bir kutu dosinebi-
finz Bu demir duvarli odayy fgeriden
witarak, 1 wive 20°C vapmaya baka-
lim, Bu oda normal biivikklitkee, 3 x
3 x 3 m chadindz olsun, Bu odav
geveeleyven kiltle (denir veya beton
fark etmez), kapt pencere bogluklan-
ni diigersek, takriben 20 tondur, Her
rarafi dhgandun vaholmg bu odada

80 kg'lik bir insans 20°C'ye isitmak
igin 20 tonluk duvar veva esdeger sag
kiitlevi de ssitmak zorundayiz

Kalon hesabi vaparsak. 0°C'daki
b odamin i s 20007 gilkarmak
g, duvardann digandan mutlak ola-
ruk valinlmig oldugunu ds varsava-
rak:

20000 kg« 200C = 400 000 Keal
gerekir,

Halbuki 80 kg'lik bir kittleyi (in-
san olabilin) 0°Cdan 20°C'a witmak
igin gérekli eneri ises

80 ki x 20°C = 1600 Keal "dir.

Kilosu 4000 Keal veren komiir
vukmayt denemigsek:

Odu duvarluning siemak igm 400
000 /4 000 = 100 kg komiir,

Bir tnsani isiemak i¢inse 1600
4000 = 0.4 kg komiir gerekir,

Eger odayr igeriden mutlak ola-
ruk yuhrabilsevdik, duvarlan simmak
win. bir insant sitabilmek ugruna
250 misli kéimiir kullanmavacakuk,
Duvarlan siemak igin barcadiginuz
100 kg kiimiir boga giden yakit de-
mektir,

Bazilar diyor ki ben o biivilk
kiteleyr kg bagnda 100 kg komiir
harcavarak bir defa isitinim, sonra
valmiz windeki nsant ssicmak igin
enerji hircanm, Disandan mutlak
vahnm vapabilseydik bu mantk
dogru olurdy, Halbuki biyle bir gey
mimkiin dezil. Tl duvarlann et
raft 4 em'lik cam vind ile kaplansa
bile, 1k suat iginde hiy vahulmamig
duvann bir saatte kagiracafs enerjiva
yine kavbedecegiz, Sonugra hiivitk
kittlevi de isiemava devam ermemiz
gerektiging ghrfivoruz.

Simdi de avm odavi vevs metal
oduyt, igeriden kiitlesi ok diigiik hir
valiner ile valirngimiz dilgiinelim. 4
em Kalinhikli, 0,3 ton/m3 vogunluklu
bir yahoe ile yabum vapok. lg 1sivi
da 0°CMdan 20707 gikarmak istivo-
ruz (Ockayy gevreleyen alan vaklagik
50 m#dir). Onee s ile lk temasa ge-
gen en ¢ bilgedeki valiom mulze-
mesini isiemak zorunduviz, Kiitles
50 m=x 0,04 m x 0,3 tonfm? = 0,6 ton
olan valinel igin 600 kg x 200C = 12
000 Keal energi gerekeceknr Yani
kimir cinsinden 3 kg komir gercke-
cektir, Avni odayr digardan yaliengi-
mizdu g vy 207G grkarmuk igin
harcadigimiz komiir mikear 100 kg
wi. lgenden valitim vapmakia bagtan
10 - 3 = 97 kg kiimir tasarruf etmig
olduk. Fakar tibii ki igten vahomda
din 2-3 sur sonra igendekt st eski se-
vivesine digeceknr. Yani ilk simma-
din sonraki kagaklar igren veya dig-
an valiam hallen igin de esimir.

Bir giinde sinma miidder genel-
de 810 saarur. Bu muddete kalori-
ferli bir evde Kullanilan kémiir cin-
sinden vakat, itk ismmada kullanilan
hartg olmak dizere, en fazla 100
kg'dve. Distan valioomda dovarlan
pitmady Kullandi@imig 100 kg k-
milr. ikinci hil; yani igren valirmda
duvarlar ssiemady kullandigmie 3 kg
kémiir boga harcanmis savilabilir,

1l



Muehak valivom vupamudiZBimizn sire,
gece sondiintiliip giindiiz sialan bir
evide her wiin duvaglan vemiden isie-
mak zorunda Kalmakoyviz

Lsinin duvarlar wrafindan turulup
g kagmadhgr vanby bne ditgiineedir.
Buzilart gece i1 kavnagm hig kes-
mezsch dali chonomik sinabilece-
A siwlerler, Bu da tamamen van-
lgtar. Gkl isn kagagy ig dig is1 farks
arrtiken wrear. 1o sivi geee bova yiik-
sek tutmak igin bosa vakit harcanma-
malidir. Sonugra duvarlan digran va-
Ity bir mekindda bir gilnde 200
kg vakir ritkermek gerckirken, du-
varlart igten vahinlmg avim mekinda
105 kg vakat tliketmek gerekecekrir

Yalitim konusuny v anlamak
win Aot iletkenlik katsavismin bo-
vutlarin ditgiinelim,

A = Kealfm2h (e, Kagan eneri
Kalon cinsindendin, Yahinlan alan bi-
viditkee kagak biiviie, Yalitm mal-
zeme kahnhigr arcoked kaguk azalir
le diy st farky aneiken enerr kagag
artur. Mutluk valitim sive konusy de-
fildir, ancuk Ragak miiddering waat-
muk mimkindiir.

Yalttmin duvarlieda igten yapil-
mast e digtan vapilmast haline gbre
30 lere varan orandd tasarruf sad-
lamuk mumlundiir. Diger avanajlar
dhs yukardu belirtilmigti.

Sonugre, binalarda valicimin g
mekdnlards vapmlmase {le, Tiirkive
tlgegmde ditgiinumsek. her il tekrar-
Lanan sekilde trilvonlarea liralik ener-
i tasarnifu viaprms oluruz, Avrica
vine her vil eekearlunan sekilde tril-
vonlarla dl¢illemeven degerde, daha
ar gevee kirliligi ve dahe az dodal
denge boznlmust mevilana gelir

Soncsul Arrkan
g Yok Mk

On Yargih
Niikleer Enerji!..

Son avlarda basinda. nikleer
enerjf konusu tartydmakea, Tlirki-
ve'de nitkleer santral vapimming bazi-
lari "ever™ baetlun da "havir”™ de-
mekredirler, “Ever”™ divenlere ve
nitkleer enerp dabmda gahigan nlim
ki vacda reknik personele “Niik-
leer lobialik™ vaftas: vapistirilmak,
Cernobil Kazasi one gikarnlarak,
Nukleer suntrallere gtvenlemiveedl
vee bunlar isletehilecek bilgn, dene-
vim ve verenckie Tirkave'de telnik
personchn hulonmadig dleri st
mektedir. 35 valdir, godu Almanva'dy
geeen ve Nikleer Sanmmullerde gali-
san personclin ve gevrede vagayan
hulkin radyusyong kargt dahy 1 Ko-
runmasivla el onlemler konusunda
culigminy ve bu wzmanhik dalindi, ae-
gok vavinlan bulunan bir kisi olarak.
hurda, sule ditgiineelenni belirtmek-
ten gok “bue gergeklen™ ortaya ko
varak throsmalara kanlmak astivo-
rum Evet, diisiineeler bir vana, “ger-
cekler™ nelesdirf
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Niikleer santrallerin de ¢ok az ol-
masima ragmen elbetee ki risklen
vandir, teknigin tiim dallannda oldo-
s gihi! Ancak, Cemnobil tipi bir
santral, Butda dalu proje sgamasimda
il makambarda nigin dahil glinaz-
di, vapilip, igledlmes yovie dursun!
Wi nedenle, Banduki nitkleer sant-
aller g, Cemnobil bir oenek olu-
mutz! Nitekiom, ABD deki TMI nitk-
lcer santralindaki 1974 vilindaki ka-
sk, gevreve Cernobil kazastyld Kar-
silusurilamavacak derceede az radve-
aktif madde vaylmigor (TN da re-
akeor, kalim ek ve beton giivenhk
silindini iginde kapsiillenmiy oldi-
gundan ).

Kimsenin élmedign M deki
kazadan bir hifra sonra, kuzeyv Hin
distandaki biv hudroclekerik sunerli-
nin bataj patladifinda 20 000 Kisi 6l-
muy; basin ve vavin organlorinda
Hindistundaki kazanin kiieik bir ha-
bt olutik ver almasta karsiik, TR
Razast avhar ve haeta yillarea gtineel
ko giby medvada ver almgor! .

Thirkive'de haz kimselerin ge-
reksiz vere nukleer saneeal vapmaya
v i yapremaye gayrer errif iler
surilbvor!t Bu bavle mudir, degil mi-
dir bilemeyie? Ancak wddin edildigi
@b ife olsa su gergege nasil bir va-
fit verileceknir: Ditnya Fnerji Kon-
sevi Viirk Milh Komaresimm 19493
Enerji Rapor nda Tiirkive nin 2010
vilinda, 1993%de dillketrig riim enerpi-
nin bithuguk kating digardan satin
aaca@ ver ahvor, Cogumuzun aray
ctmesine ragmen, glines Ve ritzgar
enefjilen dahil “vemlenelilir™ va da
“rithenmez” enerjilet, Ondmitzdeky
500 yilda bile by agii Kapatacak ve-
rimlilikee ve veuzluken olumavacek
ne vazk kit

\wvrica, wiiney ve rilegir enerjisim-
den varatbanmayt risksiz saniyoruz!
Eger cevie ve insana etkilerle ilzili
tehlike va da riskler fizennde durnlu-
caksa, bunw. tim reknikler win bili-
min erigtigh diizevdeki vol ve vin-
temlen kullanarak avoravn vapip,
Kurstlagtipmak perekin, Orpedin gil-
ney enerpsinden Subrada 1000
MWK ily elde edilmest igin, kabi-
cu 3 km w4 km'lik bicalan beton -
bun tizetinde giines ymlanm odukla-
van avnalurla ve kolleketrlerle donat-
mak perckivor (A Imanya mbe giines
enerist etkinhizinm gok daha a2 ol-
dupu bir Ulkede ovin elekenk gicd-
e wlagabilmek dgin kabaca 9 kmox
10 km'lik gok dubs bOvik bir alan
setekeceknrh)

Bir kient merkezinden biivik
biivle bir alanda ve 1000 dereee duls-
vindaki sicaklik nedemyle vakm gev-
redeki yasam (flor ve faunu | ckoloji
ne olicak dive nedense pek katu vor-
muyoruz! Binleree vildir olugmuy
ckoloji, bir anda yuksek sicakhk ne-
denivie kuslarm Dile ugamayacags bir
vore haline gelmevecek mi? arsan nii-
fus W giztmiine almdidimda, santral-
ler venne ilerde Tiirkive de sayisi
bellan birkay vitai bulacal "gliney

enerpisinden varatluinma bolgelen”™
gibi insana, ke, kuga yasak bitlge-
ler olusunca bugiinkil Nikleer Eneri
kargitlary nus b daviunacaklare aeabu?
Hungn kent, bu biviklitkeeks alanla-
nin vamibaglanmda vapilmasim isteye-
cek? Avncay ingaar sektiriindeks kaza
rskinden giditdiginde, biiyiik alunla-
it beronlanmuast sirasindaki kazalar
sonten Glen ve varalananlanm sayisi
g de vabana sulscak diizevde degl!

Nitkleer enerji konusunds gali-
sanlan ya da nikleer enemive “ever”
divenleri “Nukleer Lobiel”™ olirak
gormek ve bu konoda vzun villar bi-
limsel ve teknik gahgmalar vaparak,
daha giivenilehilir ve govreve “vok
denceek kudar az” tadyoakeif madde
salan niikleer santrallenin vapimina
katkeda bulunin Kimselerin giiriigle-
tini “lobici” dive dnemsememekle
sorun ¢ozilivor mu acobu? Hen ener-
i nusl kapanlacak, giteide anm-
rak bavava saliman CO. ve beklenen
iklin degisikligi sorunlan nasil ¢i-
zimlenecek? Bugin, ABD. Japonva,
Friansa ve Almunya gibi dlkeler nilk-
leer enerpden neden acaba hala bu-
vilk dleiide varalanmakuadirae? Bag-
da nukleer eneri karsiclaninin, konu-
va vatbuner olan alkin kafasan) gele-
rek. “gevrevi ve gelecciimmz koruva-
lem™ giln wluorty siizlerle, nllkleer
ener)i ve teknik dilymanhg propa-
mandast vaparak, “daha ghivenli ve
ckonomik niikleer santral” vapimmi
tom durduramasalar da yivaghacoklarn
dogrudur! Bung ragmen Vransa, Ju-
ponya v Kore bt bae dlkelende bu
cestt propagandiaya kulaklaomi tika-
nuy, nilkdeer suntral vapun program-
Farins baaeea bzlandirnugbirie

Ouetle; nsksiz lughbir tekmk yuk-
tur ve hilimsel yol ve vintemlerle
vapilun nsk hesalannda miklecr ence-
jioriskioen wz olanlar igindedin upk
bugtn roplu tagima arzer haline ge-
len, wma riski en az olan ugaktan kor-
leulmasina kargihk, her giin karavolla-
rincd diinyada anleree Gl ve onbin-
leree varnh venldifn benzetmesinde
g giln!

U s garca vagamuk istivorsak, gitg-
de drtan niifusun gercksinmelerin
Rargilamk wgin, “Teknikten” varar
Jurrna Zoranluu var, insanlannug ag,
stistiz, evaid, barksie birakamay s g
miza sore! Nikleer Eneypi de diger
enctjilerle birlikie “encrji yelpaze-

sindeki” venm alacakur. Bugiin hia
Kesilmi ghiriilse bile 15-20 wil sonea 7-
® milvary nlasacuk Dunyva nitusuyla
hirlikee artan enerji gereksmiming
kargilamada Nilkleer enerpden bagka
tneml bir segenek de yokor, Douk-
tun korkmava benzer fobimizl anp,
dubu giivenli niikleer santruller yu-
pip. hem cok daha vararh olarak kul-
lanabilecefimie ve vakmak igin ¢ok
vazik olan fosil kavnaklan ve hem de
Bunthaem vukilmusaely ortava griacuk
zararh maddelerden geviemizi ve k-
I kommaliviz. “Benden sonrasi is-
terse fufan olsan” demvorsak!

Tirkivede bugiin, Atom Enerps
Kurumuo ndan, fimversitelere Kadar
nitkleer enerp konusunda 1960°dun
ber galymalie vapilmakeadie ve bu-
ralardy guligan degerdi bilim adami ve
teknik personel vardin, Niikleer sant-
rillenn vapim ve sletilmest sirasin-
du biyelee gerekli katke ve dencoim
suflanicakor. Averea Banda oldugn
wibt, nitkleer santrali igletecek per-
sonel ve “operatorler” i, ivi Ofrenim
vilpmiy vetenekli geng elemanlur
arasindan secilerek buntarin, daha
mitkleer sanerl vapbhirken, yore digim-
da bo santralin benzerlen ve
simulatirler fizerinde yerigtirilmesi
ve denevim kazanmalan saflanucats
i agktrs Hiden vare dugimda Nijk-
leer Enerii konnsunda galigan Tirk
Bilin wdamlan ve wkmk pesonel de
gereknfinde Tiirkive deki meslek-
tughinim destekleveveklen
dustinilebilir,

Bu nedenlere, bilim ve teknigin
eristiai ditrevdeki “ram otomatik ve
34 kur vedek sofutma sistemli”,
giivenilithign gok vitksek, 30-40 villik
denevimlerle pehstirilmig nikleer
santrallerm Fiirkive 'de de isletilmesi
tekntk bir sorun yaratmuvacakur, on-
yargyhi kargt grabmuaz ise!

Yazimi. Einstein’in bir sozovle
bueglavivim: “Arom ¢ekirdeklerini
puarcalamak. onvarglan pargalamak-
tun gok dahy Kolaydie!™
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