Evrenin
Bilinmeyen Yiizii

Binlerce yil boyunca, yildizlarin soguk 151gr, evren hakkindaki bilgss
lertmizin temgl kaynagini olugturuyordu. Giiniimiizde, astronomlar

gokyidiziinii yeniden kesfedivorlar; dzel uydu ve teleskoplaria, uzay-

dan gelen 151gin yaninda evrenin gercek viiziinii gisteren veriler de

toplanyor. Bu aragtirinalara gire evren, son derece hareketli, sicak,

patlamaya hazir ve durmaksizin akan inantlmas enerjiye sahip

parcaciklarladolu...

OCAK 1993 rarihi, hem astronomlar
hem de Amerikan futbolu fanatikle-
ri igin biiyiik bir giindii. Ulusal ligin
en iyt iki takim, lig sampiyonlugu
1gin garpigiclarken aymi saatlerde ast-
ronomlar, uzavda bagka bir ¢arpismayi farkettiler.
Diinyadan binlerce g1k vili uzakea, kaynaklan bilin-
meyen enerjiler pathyor, en giddetli iginlar olan gama

|§|r|f'.4.ri. uzaya .\';1(,‘.|||ynrd|_|.

Bu patlamayi saprayan Compton GRO (Gama Ray
Observatory) uydusu, 17 ton agirhfyla simdiye kadar
uzay mekigi ile voriingeye verlestirilen en afir uydu
iinvamina sahipti. Toplam maliyeti, yiizlerce milyon
dolar olarak ifade edilen uydunun tek amaci, Dilnya
atmosferini gegemeyen gama igmlanni yakalavarak
Diinya'daki merkeze yollamakti... Gama ssinlari, bir-
denbire gok farkli yinlerden ortaya gikip kayboluyor-
lardi. GRO, gimdiye kadar béyle 700 patlama saptad,
“Siiper Bowl” adi verilen patlamada, fizik yasalarina
gore olanaksiz oldugu diisiinillen bir durumun ger
legmis olmast, arasurmacilan hayli sagiremugn, Ciinkil

biyle bir patlamada sézkonusu giddete sahip gama

iginlarinin olugabilmesi igin, bu iginlan ortaya gikaran

gazlanin binlerce milyar dereceye kadar isiilmig olmasi
avordu.

Ozel teleskop ve antenler vardimi ile gama isinlan,
rintgen(X-igin), ndtrino ve kozmik 1sima ile birlikee
aragtirmacilara uzayin simdiye degin bilinmeyen bir-
ok vonil hakkinda ipuglan veriyor.

Binlerce yildan beri uzay konusundaki bilgilerimi-
zin temelini uzakeaki gok cisimlerinin yolladigy 191k
olugturmugtur. Aragtirmacilar, nceleri iplak gézle, son-
rada gittikge giiclenen teleskoplar yardimiyla uzayin
sirlarina erigmek istemiglerdir.

da bildigimiz igiktan bagka iginlarin da var ol-
dufu yoniindeki ilk ipucu, 1912 yilinda Avusturvals
Franz Hess tarafindan bulundu. Balonla yapug ugus-
lar sirasinda ok giiglii bir igimanin varhgini farkeden
Franz Hess, daha sonra bu simanmin, beklenenin tersi-
ne yerden yiikseldikge azalmayrp arttifing sapta
igimanin uzaydan geliyor olmasi gerektigini ne s
Sonug olarak bu igimaya, "kozmik 1s1ma” ads verildi.
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Cirrus sisi icinde bir pat- 1930’1u yillarda uzmanlar u

lomamin sok dalgas, bir radyo dalgalarinin geldigini fark ettiler.
gaz bulutunu isitmaktadir, Astronomlar, uza

Bu resim Hubble teles- nin” agilmig olmasini sevingle kargiladilar, Ozel araglarla donatlmg yiiksek irtifa
kopunun, mavi, kirmizi ve Bu 1ginlar, goriiniir 151k gibi, elektroman-  balonlan ve balistik roketler, kozmik riint-
yetik 1gtma sinifina girerler; ancak dalga-  gen isimasina iliskin ilk bulgulan elde etti-
boylari, goriiniir 1180 dalgaboyundan da-  ler, En viiksek enerjive sahip 1sinlar olan
ha uzundurlar. lkinei Diinya Savagi'ndan  gama iginlan ise ilk kez, niikleer silah de-
sonra dev ¢anak anterlerle uzayin ulagabil-  nemelerinin kontrolii icin firlatlmig uydu-
dikleri her yerini 6zenle tarayan radyo ast-  lar tarafindan yakalandi. 1967 yilinda Ame-
ronomlar, birgok yeni bulgu elde ettiler.  rikan yapimi VELA uydusu, uzayda zayif
Radyo dalgalan yardimi ile, 0 zamana de-  bir gama kaynag saptadi. Yetmisli yillarda
#in agilamayan gaz ve toz bulutlannin ar-  ise Amerikan 8 /e Avrupa yapimi
kasinda gizli kalmig yapilar ort: COS-B gozlem uydulan, Samanyolu'nda
kuasarlar ile pulsarlar gibi egzotik gok ci-  parlak bir gama kaynagina rastladilar,
simleri gizlendi, 1991 yilindan sonra GRO'nun firlanl-

Aragtirmacilar, goriiniir 1s1fin dalgabo-  masi ile bu konu gergek anlamda énem
yundan daha kisa olan elektromanyetik  kazandi. GRO’nun diger uydulara oranla
isimayi kullanmanin yollarim aradilar. Bu  on kat daha duyarh olan gozleri sayesinde
tiir enerji yiiklii 1sinlar, Diinya atmosferin-  yiiksek enerji astronomisi, gokviizii aras-

er. Diinya'da yagamin giinii-  tirmalaninin 6nemli bir dah haline geldi.

livle olugabilmesine olanak Firlauldikean sonraki ilk 18 ay boyun-
saglayan en énemli etmenlerden biri, bu  ca uydu tiim gokyiiziinii taradi. Alman-
iginlarin atmosfere girememeleridir, Yiik-  ya'daki Max Planck Enstitiisii'nden Vol-
sek enerjili 1ginlar, uzayda milyonlarca itk ker Schonfelder, goriislerini “O zamana
yili yol katettikten sonra atmosferin Gist ~ kadar 1g1k ve radyo teleskoplan ile gor-
tabakasindaki molekiillerle ¢arpigirlar ve  diiklerimiz, bize ger¢ekte ne olup bittigi
olayda birgok atomalti pargacik ortaya ¢1-  konusunda bilgi vermekten ¢ok uzakmig”
kararak yok olurlar. Bu sekilde bir gama  seklinde ifade ediyor.
ya da X-1gininin uzaydan getirdigi bilgile- GRO'dan elde edilen sonuglarin bazi-
rin biiviik bir kismu kaybolur. Daha aynn-  lan (Yengeg ve Vela sistemlerinde bulu-

yesil isikta cekilen iic res-
minden olusturulmustur.

ROSAT vydusu (sagdaki
kiiciik resim), kapsamh bir
arashirma sonucy gokte Y e N
60.000 rantgen kaynagi sap- g “.._\.: <

0 tad:.




nan ve daha tnce radyo astronomlar tara-
findan ortaya ¢ikanilan iki pulsar gibi) bir
siiredir bilinivordu. Kendi etrafinda do-
nen, Pulsarlar, yalnizea 20 kilometre bii-
yilkliigiinde son dere gun notron yil-
dizlanidir. Pulsarlarin y
da bilinen en gii¢lii manverik alanlar bu-
lunur. Bu alanlar, Diinya'nin manvetik
alanindan trilvonlarca kat daha giigliidiir.
1054 yilinda,
nca da gizlenen bir yildiz patlamas: sonu-

ylerinde, uzay-

'deki sarav astronomlari-

¥

Yengec Pulsan

1054 yilinda Cinli astronomlar, bir yildizin patlamasini goz-
lemlediler. Bu patlama sonucu Yengee bulutsusu olustu. (Ven-
gec sisteminin cesitli ismlar ile cekilmis resimleri)

cu olustugn belirlenen Yengeg sistemin-
deki pulsar, astronomik dlgiilere gore he-
niiz ¢ok geng sayilir,

Elde edilen bir bagka bulgu, her iki
pulsanin da hemen hemen tiim enerjileri-
esinde vaydiklariydi, Hartra
isinimin siddet, radyo bilgesindekinden
onbin ile yiizbin kat kadar daha fazlaydi.
GRO’nun orrav
ma kaynagi, ‘Geminga’, Yengeg pulsarmnin

ni gama bo

cikardig digiineii bir ga-

ver aldify bilgede bulunuyor,

Samanvolu'nun disindaki bélgeleri

fetmeye vinelik arastirmalar da mey-
velerini hemen verdi. Arastirmacilar, ilk
kez “Gama-Kuasarlar” sapradilar. Bu gok
cisimleri, son derece biiyiik miktarlardaki
radyo dalgalari ve 19180 yaydipi enerjiden
¢ok daha fazlasini gama 1511 olarak vayar-
lar. Milvarlarca g1k yili uzaklikeaki bu ci-
simlerin gama 1gin1 yaymakta olduklarinin
anlasilmasindan 6nce de nzayda en fazla
enerjiye sahip vapilar olduklan biliniyor-

Rontgen ve gama isinlari, radyo dalgal
ve goriinen isik gibi elektromanye
isimadr. Tim bu isinlor aym fi;
yasalarina vyarlor; drnegin en fa;
300.000 km /saniye luz ile yol alabilirl




du. Astronomlar, kendi gezegen sistemi-
mizin bovutlanndaki bir bilgeden biyle-
sine ¢ok enerji vavilmasinin nedenini
agiklamakea zorluk ¢ekuler. 3C 273 kato-
log numarasi ile belirlenen en parlak ku-
asar, 1000 Samanyolu'na esit mikrarda
enerji yaymaktadir, Giinfimiizde kabul
edilen giiriige gire Kuasarlar, ortasida ¢ok
vogun bir karadelik (hir milyar giinesin
agirhing sahip merkeze ¢okmiis bir kiir-
le) bulunan olusum halindeki geng galak-
stlerin merkezlendir, Cevredekn gazlan
vutan bu karadelik, bilyiik olasihkla enerji
vayiminim asil nedenidir, Bu olaganiistil
kiitlenin gekim alanmdan i@ bile kagir-
mamasing kargin gazlar, karadelikee kay-
bolmadan Gince enerji vitklil dalgalan ya-
vabiliyorlar,

GRO'nun bulgulan arasinda fizerinde
en fazla tarugilam, ortalama olarak giinde
bir kez gokyiiziinde ortaya ¢ikan gama

YVengec Pulsart PSR 1509-58

Valg Pulsar

b
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balgeler cok daha be

pulslanydl. Gama gimsegi, birkag saniye
icinde arkasinda iz birakmadan kaybolu-
vor. “Siiper Bowl” patlamasi da dahil ol-
mak fizere gozlenen 700 gama patlamasi,
vogun ¢alismalara kargin bilinen herhang
bir gok cismi ile bagdagtridamamignr,
Aragtirmacilan zorlayan asil nokea, gama
simsekleriin, gokviziiniin her bilgesin-
de aynr yoZunlukta ortaya ¢tkmalandir,
Nereden geldikleri, wzmanlar igin Bnemli
bir aveintiche

Bu gizin agiklanabilmesi igin gokbi-
limetler, 2001 vilinda firlatlacak olan “In-
tegral” uydusuna umut baghyorlar. Bu ny-
du GRO'dan 15 kar daha wi resim kalite-
sine ve 30 kat daha iy enerpi goziimiinliil{i-
giine sahip olacak

Uzayduki riintgen ginlarmim izint sii-
ren astronomlann duramlan, bu agidan
¢ok daha vi. Max Planck Enstitiisii'nden
Jochaim Trumper'in sorumlu oldugu

Geminga

Aanfgpon fare

Gomma fum

Elkim 11704

' lﬂl.‘* wilh oltinde, Giines patiomalarmdoki sicak | 4
. Resim 2. Biiyik Magellan
Bulotu do Rintgen il W oldukca gosterisli goriniyor. ‘
(mavi noktalar, yiksek eneejill Rontgen kaynaklandir). Resim
3. Danimarkal Astronom Tycho Brahe tarafindan 1572
yilmda kesfedilen Sipernove'mn kakintian. Resim 4. Bir gok
dismi forafindan, yiiksek enerjiyle firlatilan bir gaz ok,

oy §

"ROSAT" uydusunun birkag ay icinde
sapradifn 60.000 Xy kaynaginin
20.000'inin Samanvolu'mun bilinen vildiz-
lan oldugu orava giko.

Gamg kavnaklan, milyar derece mer-
tebesindeki sicakliklarda olugurken Xeigi-
nt kaynaklan, 25.000-1.000.000 derecelik
sicaklik arali;inda olusurlar, Amerikali
aragtirmactlar, Tkinei Diinya Savag'indan
sonra ele gegen V-2 roketlen vardimi ile,
Giinesin rontgen s vaydifing anladilar
1971 vilinda birlatlan *Uhuro® ovdusu ka-
ba bir il
gen kayng
lemler, 500 tane dana kaynak ortaya ¢ikar-
i,

1990 yilinda, Alman vapimi ROSAT,
Amerikan DELTA roket ile uzaya gin-
derildi ve GRO Grneginde oldugu gibi

lem ile uzayda 339 wne ront-
saptads. Daha sonrala goz-

aragtirmacilara bitviik mikrarda veri gon-
derdi. lk gozlemlerden sonra. heniiz siir-

Bifinen en vxak goloksi 4C 41.17 'nin, Hubble Teleskoby le cokilmis resmi. Diinyonmzdan |2 milyar ik yib vzakto
olan bu golaksinin dizensiz sekll, biinen efipfik sakilden farkhder (konturtar radyo dalgolanm gasteris).
Astronomlor bu vzok goloksinin gérimen sekli o redyo dalgalori yaymmmn vywmy konusunda hala tartisryoriar.



mekte olan bir proje ¢ergevesinde, segilen
bazi cisimler fizennde daha avrintili ince-
leme yapilmaya bagladi. Trumper'e gore
elde edilen bulgular, daha énce X-15in1 re-
leskoplanyla bulunanlan biitiiniiyle gol-
rede birakivor,

Tanimlanan réntgen kaynaklan ara-
sindu Yengeg ve Vela sistemlerindeki pul-
sarlar da yer alivor. Kendi ekseni gevresin-
de sanivede 11 kez donen Vela pulsann-
da, ROSAT vardinu ile X-istmminin da
puls seklinde oldugu anlagilde. Bu X-1gimi-
nin kaynag, biivilk olasihkla nitron vildi-
zimin sicak olan ve bilgedeki gazlarin va-

.

Astronomlar, Rralice

. (Cassiopeda)

" takimyidizmi optik
olarak ilginc olmayan

" bir bolgesinde,
simdiye kadar bilinen
en giicli radyo kay-
naklarindan birini

: buldular.

«  Bu bolgenin; radyo
¢ - dalgalan, gamo 15m
. verdntgen iz
altmdaki goriidtiileri
sirasiyla asogida
verilmistir.

nm g1k vili hiz ile bir kilometrekare bii-
vilkliigiindeki manyetk kutba diistiikler:
kutup bilgesinden kaynaklanmakradir,
Bu hizda diigen gazin sicakhgy, milyon de-
receye Kadar artmakta ve enerjisinin b
kismini X=1ini olarak yaymakeadir,

ROSAT arastirmacilari, bilinen en
uzun ve en glicli rintgen igimasim Tuca-
nae sisteminde saptadilar. Diinya'dan 176
stk vil uzaklikeaki gife vildiz “CF Tuca-
nac”, Y giin bovunca ara vermeksizin 1§1-
ma yapte. Bavlesi bir igima, Giines'te en
fazlu bir ya da iki saar siirmekredir, Rone-
gen g Giines'te ghzlenen en giicli 151-

Yeryiiziinden Yapilan Gama Isim Arastirmalar

Gama Igin Astronomisi'nin temeli, 1950'lerde,
Ingiliz fizikgiler John Jelley ve Bill Galbraith'in
ikl kozmik sinlann Atmosfer'den gegriklerinde
olugturduklan Cerenkoy sgimimum Glgmek igin gok
duyarl bir 151k detekedrd kullandiklan zaman
attldi, Mavi bir 151k seklinde gartilen Cerenkov
wgtmt, bzl ve vkl pargaciklann saydam bir
ortamdan geguklen zaman olugur. 1k Cerenkoy
i ahicersy, eski bir ghpkutusunun winde bulu-
oan bir avos ve birsik gogalneidan olusuyordu,
Cramy igimimi astronomisinin ilk denemelennde de

aynt yonrem Kullanildi, Gama igmlan, havadaki

pargaciklarly kargtlaguklarinda, bilyilk mikurda
clekrron olugtururlar. Bu elekrronlur da Cerenkov
wimming yolagarlar, Her nekadar bu yintem, agk
ve sakin bir gecede varurh olabilivorsa da Kozmik
1ginum da aym sekilde Cerenkov niming yolagtf
Igin Grrna igimemien bundan avirmak ghgtir, 1980
yillarin sonunda, Arizona'daki Whipple ghzle-
mevinden bir grup bilimadami, Gama simm e
Kozmik iginimin olugturdugu Cerenkov isinimin
avinermek igin bir viintem gelisurdi. Bu véntem,
Cerenkov gmmumn sekling cok duyary elektronik

hir kameru ile phzlemlenmesi teknifine davamyor,

nimdan 750.000 kar daha giicliivdil.

Kozmik enerjiler, yalnizea X-1gmm1 ve
gama gimasi olarak degil: atomalt parga-
ciklar olarak da uzava vayilivorlar. Cok
vilksek enerji yiiklit protonlardan olugan
bu pargaciklar, goriinmez, ince ancak ¢ok
sicak bir rilzgar gibi, neredeyse ik hiz
ile uzay boslufunda ‘esiyorlar’,

Kozmik igimmin elekerik yiikli parga-
ciklan, yeryiiziindeki en giiglli ivmelendi-
ricilerde olusturulandan viiz milyon kez
daha yiiksek bir enerji ile Diinva atmosfe-
rini bombardiman edivorlar,

Parcaciklar, fist atmosfer katmanina
garpuklarinda azor ve oksijen gekirdekleri
ile garpisir ve kisa bir an i¢in gékyiiziinil
aydinlatan birgok “ikincil pargacik’ olustu-
rurlar. Bu tiir parlamalar, ABD nin Urah
eyaletindekr zel bir teleskop yardimiyla
sapramr,

1994 yilinin Ocak ayinda arastirmaci-
lar, beklenmeven bir durumun ortaya gik-
ngint duyurdular. Bir protonun pargalan-
mast sirasinda 300 milyon megaelektron-
volt enerji agifa gikanld,

Kozmik igtmanm pargaciklari, garpis-
ma sonucu notrinolar da orcaya gikarirlar.
Niitrinolarin varlig, 1933 vilinda Kuramsal
hesaplar sonucu Nobel adilli fizikgi
Woltgang Pauli tarafindan ortava auld ve
25 wil sonra ilk kez bir niikleer reakeirde
gozlendi.

Astronomlan asil ilgilendiren, kuram-
sal hesaplar sonucu ortava ¢ikan; tlk par-
lamadan bert uzayin nétrinolarla dolu ol-
dugu yiniindek diigiincedir. Bu hesapla-
ra gire her saniye iginde biz farkinda ol-
madan, vilcudumuzdan yaklasik 1 milyar
nitrino gegmektedir, Bunlann ¢ofunun

Whipple Gizlemevi'nde bulunan elekironik kameranin sk
foplayir aynaan,
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Gama isim vydusu
GRO (iist sag kiicitk
resim), 17 ton agir-
ligindadir. Bulgulan

arasindo birden
olusup yok olan
gama simsekleri
vardir. Bunlan
simdiye degin bilinen
bir cisim ile

bagdastirmak miim-

kiin olmamustir.
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Genel Dagihm : EGE PAIZARLAMA A.§S.

I0F SERAMIK A.5.ve EGE PATARLAMA A.5.
kir IBRANIM POLAT MOLDING kurwilvgudur.

Ege Seramik, yeni lirin grubu "Style"la ¢izgi-isti bir stili
yakaliyor. Cok 6zel, cok seckin, cok farkli bir yasam stili. Siklik
ve giizelligin pinilhli diinyasi. Ve bu dinyanin ¢arpici driinleri:

Moda, Vera, lido, Stile, Kronos, Forum, Selcuk ve digerleri..

Ege Seramik, yalnizca ilkemizin degil, dinya

insanlarinin da "Style"i elmay: sirdiiriiyor.
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Plutonyum
Ne Kadar Tehlikeli?

Erol Cubukeu

Osman Kadiroglu
H U Nilkieer Enerji Mihendisigi Balimd

lkinci Diinya
Savagindan sonra
ortava gikan iki siiper
gii¢, niikleer silahlar
savesinde, nerede ise

siire boyunca diinya
bartsinr ve kendi
¢tharlarint korudular.
Sovyetler Birliginin
ekonomik ve sonra da

niikleer silahlar ile
saglanan ve hi¢ de
saglam olmayan
Diinva barisin,
umulmadik bir
sekilde olumsuz
yinde etkilemeye
bagladt.

ON zamanlarda radyoakrif madde kagakgili-

g1 ile ilgili haberler, basinda artan bir stklikla

yer almaya bagladu, Onceleri, ne oldugu ve

ne i¢in kullanildign bir dielii saptanamayan,

kirmizi civa pazarlandifn haberleni yer alds.
Bu malzemenin, niikleer weknolojide veri olmamasing
kargmn, niikleer silah yapiminda kullanildify 6ne siirii-
lerek astronomik fivatlarla sauldifn belirlendi. Ardin-
dan, metal uranyum gubuklarnin pazarlandify haber-
leri basinda yer aldi, Kirmuzi civa olayinda oldugu gi-
bi, asilsiz iddialar ortaya anlarak; bu malzemeler igin
de astronomik fiyatlann talep edildigt 6grenildi. Son
olarak da. yasadigi bir plutonyum piyasasinin varlig
haberleri, hemen herkesi rahatsiz ermeye bagladi. On-
ce miligramlar mertebesinde, daha sonra da 300 g ka-
dar plutonyum, Almanya'da ele gegirildi. Gazelerde
yer alan haberlere gire kagakgtlar, 4 kg kadar pluton-
yumu pazarlamayt planliyorlardi, Alman ve Avrupa ba-
sint, Ruslar'in diim irirazlarina kargin, nilkleer aragtir-
ma merkezlerinin sonuglanna davanarak bu plutonyu-
mun kaynading, Rusya olarak belirlediler. Bunun {ize-
rine Ruslar, niikleer silah depolarinda ve nitkleer mad-

yarim yiizytla yakin bir

politik olarak ¢ikmesi,

de kasalarinda hechangi bir eksiklik olmadiging 1srarla
behrtmekle beraber, kagakgilik olayinin sorugturulma-
sinda igbirligine vanagtlar,

Kisaca haurlatufinuz bu radyoakef madde kagak-
gihir haberlerinden sonr akla gelen ilk soru, sizii edi-
len bu radvoakof maddelenn gergekten ne denli tehli-
keli olduklandir. Ikinei Gnemli soru ise, bu maddele-
rin ne kadarinin, kimlerin elinde, roplu katliamlara vi-
nelik nilkleer silahlara diniigtiirilebilecegidir,

Niikleer Silahlar

Nilkleer silahlan asken agidan gok gekict kilan, bu si-
lahlarm birim agichiklar bagina, patlama sirasmda ortava
gikartuklan enerjidir. Bir bombanin patlamasi sonucunda
ortaya cikan enerji, qok kisa bir siire iginde, yakin gevre-
sindeki ortamt sitarak bir yok dalgasi yaratie. Bu ok dal-
gas1, cevreye, dolayisiyls da hedefe zarar verir, Bir bomba-
nin tahrip giic, patlama sonucu gevreve egit derecede
zarar verecek kimyasal bir patlayier olan trinitro-toliien'in
(‘TNT) agarhigi cinsinden verilir, Kimyasal patlavicilanin
gevreye verece zarar ile nitkleer bir patlayicinin verece-
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g1 zarar arasinda binler veva milyon mertebe-
sinde bir fark vardir. Omneftin, Amerikan Mi-
nuteman-111 Kitalar Arasi Balistik Fiizesi
iginde bulunan, her biri 170 ke giiciinde, agir-
g vaklagik 400 kg'dan az olan W62 niiklecr
baghklar, patlama sonucu 170,000 ton
TNT'e egdeger bir enerji agiga grkanrlar, Di-
ger yandan, diinyadaki en giiglii niikleer
bombalar, Cinlilerin CSS-4 sistemlen olup:
gligleri 5-10 Mt (5-10 milyon ton TNT"ye
eydetier) dolayinda, agirhiklan ise 5 tondan
azdir,

Niikleer silahlan, giig-agirlik oranlan ge-
kici yapmakradir. Askeri dilde tagima plat-
formlan olarak amlan, ugak veya fiize tekno-
lojisine sahip uluslar igin niikleer patlayicr-
lar, ok uzaklardaki hedefleni vurabilme ols-
nagi vermeleri agisindan biiyitk 6nem tagi-
maktadhrfar.

Niikleer silahlarn caydiner roliiniin bir
gistergesi, yanm yiizvila vakin bir siiredir
bozulmavan Diinya bangidir. Nilkleer si-

lahlara sahip bir iilke, benzer bir saldinnin
kendisine de yapilacags kabusu ile yasa-
mak zorundadir. Bu nedenle niikleer silah
sistemleri, "sac ayag” olarak tanimlanan,
bir diglti sistemden olugur. 11k sistem, diig-
mann Kitalar Arast Balistik Fiize (KABF)
stlolaniny hedef alan KABF sistemidir. Bu
sistem, planlanmug bir saldinda ya da saldi-
n kargisinda savunma amaci le  kuollania-
bilmektedir. ABD ve eski SSCB, karsilikly
olarak ilk saldinda bulunmama garantisi
vermis ve KABF sistemlerini sale kendile-
rine yapilacak bir saldin kargisinda kullan-
ma kararini benimsemislerdir. Bir niikleer
savagin ilk yirmi dakikasinda, KABF lerin
cofunlugunun imha edilmesi ve bunlann
cevreye gok bilviik zararlar vermesi olasili-
fina kargilik, daha gok intikam alma amaci-
na yonelik olan  Denizalundan Aulan Ba-
siltik Fiizeler (DABIF) sistemi geligtiril-
migtir. Bu fizelerde, KABF bagliklarina
oranla daha giiclii olan ¢ok sayida nitkleer

patlavier vardir ve fiize silolan yerine kent-
lert hedef alirlar. Kisacasi niikleer giicler,
kargt tarafin sivil halkiny rehin almakeadir-
lar. Ugiincii sistem ise, KABF ve DABF
sistemlerinin arasinda devreye girebilen,
insan kumandasi ile galisan ve perektigtin-
de geri ¢agrilabilir niikleer silahlar tagiyabi-
len bombardiman ugaklandir.

Niikleer Bomba Nedir?

Niikleer bombalann ¢aligma ilkesi, iki
ayr tiir gekirdek tepkimesine dayanur,
Agir gekirdeklerin pargalanmasi, vani fis-
yon olavi ile enerji fireten niikleer homba-
lara, yanhg bir terim olmasina kargin,
Atom Bombasi denilmekredir. Diger bir
bomba tipi ise, agifa ¢ikardifit enerjinin
cogunlugu hafif ¢ekirdeklenn kavnagmasi-
na; yani fiizyon tepkimesine dayanan, ter-
monfikleer bomba va da Hidrojen Bom-
basidir. Heniiz geligtirilme agamasindaki
cok yeni tasanmlar diginda, termoniikleer
bombalarin ateglenmesinde fisyon tepki-
mesinden yararlanilir. Digier bir devigle
hidrojen bombasinin tetik mekanizmasi
bir atom bombasidir. Dolayisiyla niikleer
silahlarin yapilabilirligini incelemede,
atom bombast yapimi igin gerekli malze-
me ve teknolojinin neler oldugunun belir-
lenmesi veterlidir, Fisil, yani biliinebilir
madde adin verdigimiz uranyum izotopla-
rindan U= ve U™ ile insan yapist olan
plutonyum 1zotopu Pu*, niikleer silahla-
rin ham maddeleridir. Uygun mikrar ve
geometride bir arava getirilen by malze-




PLUTONYUM sa.uﬂ:s:
Plutonyumun kiiresel merkezi cevresinde bulu-  Hidrojen bombasini icindeki enerji ic kaynaktan gelir: plutonyum

nan kimyasal patlayrcilor aym anda patlarlar,

melerde fisyon tepkimesi, bir nétron kay-
nag vardimi ile baglauhr. Kaynakran gikan
bir notron, fisil madde ile fisyon tepkime-
sine girerek, fisil maddenin gekirdeginin
pargalanmasina yol agar, Bu tepkime so-
nunda, vilksek kinetik enerjiye sahip (fi-
sil maddenin gekirdegine gore) iki hafif
gekirdekten bagka, iki veya ii¢ tne de

HIDROJEN BOMBASI

bombasinin patlamasi, déteryum-frityum fizyonu ve uranyum fisyonu.

nitron ortava ¢ikar. Ortava ¢ikan bu nét-
ronlardan bazilan, sistemdeki diger fisil
¢ekirdeklerle fisyon repkimesine girmek-
sizin sistemi terk ederler. Sistemden ka-
¢an ndtronlann fisyon tepkimesine giren-
lere orani, sistemin fiziksel biiyiikliigii ile
ters orantihdir. Fisyon tepkimesinden ¢i-
kan nétronlardan bir kismi ise, fisil madde-

de veya sistemdeki diger maddelerde fisyon
yapmavacak tepkimelerle yutulurlar, Sizma
ve yutulma kayiplanndan arta kalan nétron-
lar yeniden fisyon tepkimesi yaratirlar, Eger
sistemde yeterli fisil madde varsa ve segilen
geometri uygunsa, ard arda gelisen (zincirle-
me) fisyon tepkimelen sonucu, sistemdeki
néitron sayist zamanla artar. Hizla olugan bu
zincir tepkimeler sonucu, ok biiyiik bir 1s1
agifa ¢ikar. Sicakhfy artan sistem genlesme
efilimi gosterir ve sistemden sizan niitronla-
rin orant artar; bunun sonucy olarak da zin-
cirleme tepkimeler sona erer. Dolayist ile,
niikleer bomba tasanminda en énemli konu,
malzeme ve geometri segiminin, zincirleme
tepkimevi miimkiin oldugunca vzun siire
devam ettirecek sekilde vapidmasidir,
Nilkleer sistemler tasarlanirken, not-
ron sizintsinin en aza indirilebilmest ama-
civla genelde kiiresel geometri yeglenir,
Kiire, biitiin geometrik cisimler iginde, ha-

Plutonyum Uretimi ve Kullammm
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Bir niikleer reaktbrde uranyum-238'in not-
ton yutmast sonucu plutonyum-239 olugur. Olu-
san pluronyum-239, bir vandan fisyon vaparak
eneri firetiming Katkida hulunurken bir yandan
da nitron yutmaya devam ederek plutonyum-
240, plutonyum-241 ve plutonyum-242 izotwpla-
nina doniisiie, 1000 MW-elekerik giiciindeki tipik
bir hafif su sogutmall nikleer reakeGrden gikan
kullanilmig yakie vaklagtk %955 Uranyum, %3.5
fisyon sonucu olugan hafif elementler, %0.1 uran-
yum iitesi agir clementler ve yalmzea %40.9
orantnda plutonyum igerir. Bu plutonyumun
%359'u Pu-", gerisi diier plutonyum izotoplandir.
Bu izowplurdan yalnizea plutonyum-239 enerji
diretiminde i da bomba makzemest olarak kulla-
nilabilir, Bomba malzemesi olarak kullanilacak
plutonyumun %90dan fazls plutonyum-239 icer-
mesi gerektiginden, vitksek izotopik saflikea plu-
tonyum-239 (bomba malzemesi) elde etmek igin
dzel iretim reaktbrleri geligtirilmigtir. 1k pluton-
yum Gretim teaktorii, 2, Dilnya Savag swasinda
rasarimlanmig ve Subat 1945'de Hanford'da
(AB.D.) giinde 1 kg plitonyum fireemek {izere
guhgmaya baglamige, Plutonyum firetim reakio-
rimden elde edilen malzeme de Onemli mikor-
lurda uranyum, fisvon (iriinit hafif elementler ve
uranyum dtest abir elementler igerir. Bu kangi-
min iginden son derece viksek safltkea plu-
tonyum elde cdilmesi kimyasal ayngtirma yiin-
temlerini gerektirir, Bu amagla uygulanan ilk

yéintem, bizmut fosfat (BiPOY ile giktiirme yiin-
temi olmugtur. Hanford'da Giretilen kangimdan
saf plutonyom eldes, yine dynt yirede kurulan
bir bizmut-fosfat ile glikeiirme tesisinde gergek-
lestirilmigtir. Bizmur-fosfar ile ¢dktiirme yintemi,
gegitli dcmwnmjfan {ﬂi]!ﬂk verim, fazla kimya-
sal madde vikeumi, fazla ank firermi ve uranyu-
mun gerl kazanilumamas) sahip oldugundan, da-
ha sonralar bu yontemden vazgegilmg ve *Chii-
il (solvent) Ekseraksivonu” yiintemlert kullanil-
mya baglamigtr,

Giiniimiizde Purex adi verilen ve ¢Badel
olarak tri-biltil-fosfar kullanan solvent ekstraksi-
yonu yontemi plutonyum fretim reaktorlerinden
elde edilen kargimmn ve kullanilong niikleer ya-
kitlarin iglenmesinde (reprocess) rakipsiz olarak
uygulanmakeadie, Purex yonteminde kullantmig
nilkleer yakotlar, Snce nicrik asit (HNO) ile giizi-
ltiry daha sonea organik tri-biitil-fosfar ¢hzelusi ile
temasa gegirilerek nitrik wsit fazmdaki uranyum
ve plutonyum organik faza gekilie (ekstruksiyon),
Bu sekilde hafif elementlerden (ve aktiviteden)
annan uranyum ve plutonyum kangimina bir -
dirgeyici madde eklenerek uranyum ve pluton-
yumun birbitlerinden aynlmass sudlanir. Sonugta
temiz ve saf uranyum ile plutonyun ayn ayn ¢b-
zeltiler halinde elde edilir. Biylece gen kazanilan
uranyum ve plutonyum, gerekli Kimyasal diiniis-
tiirme ve fabrikasyon iglenlerinden sonr tekrar
nitkleer reaktiirlere yiiklenerek enerji iiretimine
inemli dlgiide katks saglanabilir,

Niikleer reaktorler bir vandan enerji firetir-
letken bir yandan da tiikertiklermden daha fazla

yukit; uranyum-238'in - pluronyum-239'a
dinfigmesinden yararlanarak fretecek gekilde de
tasanmianabilitler. Bu tiir reakiirlere "liretken
eaketrler” adi verilir. Normal reakeitles
uranyum-235 tiiketirlecken, iiretken reaktdtler,
yalnizea urnyum-238 tikerirler. Dogal uranyu-
mun %Y9'dan fazlasini fisil olmayan uranyum-
238'in ve valnizea binde 7 kadanm fisil uranyum-
235'in olugturdugu baurlanisy, iretken reakeor-
lerin son derece degerli niikleer hammadenin (fi-
sil malzeme) en verimli yekilde kollandmast yo-
lunu olast kilacags goeiilebilic, Uretken reaktirler-
de fretilen plutonyum-239'un, enerji firetmek
tizere tekrar kullanilabilmesi igin, reakttirden gi-
kan yakitin yine bir kimyasal ayirma (Purex) resi-
sinde iglenerck. plutonyun-239un vakir kangi-
mindan aynlmas gerckir. Uretken reakor tekno-
lojisinin benimsenmest halinde kimyasal ayirma,
iikleer yakir ceveiminin vazgegilemez bir pargas
olicak ve nitkleer reakebrlerden elekiik enerjisi
iirctiminde astl rolll, uranyum-233 yenne pluton-
yum-239 fistlenmeye baglayacakur.

Plitanyum, elekuik enetjisi firetimi igin ve
nitkleer bomba malzemesi olarak knllanidmasinin
yanuira, 181 kayna@r olarak da kullamlabilie. Bu
uygulama igin plutonyum-238 rzotopundan yarar-
fanlsr, Saf plutonyum-238 izotopy, niikleer reak-
tirlerden gikan kullanilniig yakieran kimyasal
ayirma yolu ile geri kazanlabilen neprunyum-
237"nin winlanmasi (radyasyona maruz birakil-
mast) ile elde edilebiliv, Plutonyum-238, uzay
programlarnda (Apollo gibi), iletigim uydulannda
kullanilan termoelektrik giig iireteglerinde ve
Kalp pillerinde. st kaynag olarak kullanim alan:
bulmustur.

16

Bilim ve Teknik




cim bagina en az yiizeye sahip olamdur. T'i-
miivle fisil maddeden olusan bir kiirenin
capr bityiiditkge, s1zan nitronlarin oran
azalmaktadir. Kullantlan fisil malzemeye
baglh olarak degisen, belli gapraki bir kiire-
de her bir fisyon olayindan dogan nétronlar-
dan en az bir, veni bir fisyon tepkimesine
vol agarak, zincirleme tepkimelerin olusma-
sinn saglar, Bavle bir sisteme kritik kiitle
adh venlir. Kiirenin caps, kritik capran bii-
viik 1se, her bir fisyon olayy, birden fazla fis-
von tepkimesine yol agar. Bu durumda zin-
cirfleme tepkimeler artarak devam eder. Bu
tp sistemlere kritik-iistii ady verilir, Kiire-
nin gapt kritik degerin alundaysa, zincirle-
me tepkimeler olugamaz ve bisvle sistemler
kritik-altn sistemler adi ile anilir,

Niikleer bir bombanm vapim sirasinda
kritik kiitle olugturacak kadar fisil maddey
bir kiire halinde bir araya getirmeye ¢ahy-
mak, patlamaya vol agar. Bu nedenle, niik-

Plutonyumun
Saghk Etkileri

Sinan Gktepel
1 U Nikleer Enerji Mithendish) Btlimu

Plutonyum (Pu), giimily renginde. agr hir
metaldir. Bilinen 16 izotopu vardir. Bunlardan
en uzun van omre sahip olanlan, sirasivla,
24390 yalla Pu”", 6380 yalla Pu®®, 86.4 yilla Pu
ve 13.2 yilla Pu*"dir. Plutonyumun biyolojik
etkileri konusundaki tahminler, kimyasal, fizik-
sel veya biyolojik tzellikleri konusundaki bilgi-
lere, igleme sirasinda ve nitkleer silahlann yol
agug serpintilerden elde edilen verilere ve
meydana gelen kazalar sirasinda maruz kalan
lagilerde gozlenen etkilerden elde edilen veri-
lere davamr. Plutonyumun fizyokimyasal tzel-
likler, zehidilik ve zararlilik mikearn belirler,
Kimyasal aktivitest yiksekeir,

Insan viicuduna iki ana yolla girebilir: be-
sin yoluyla ve havadan solunma yoluyl. Plu-
tonyum saf ve oz halinde solundugunda, %25%

akeigerlerde, %38'i iist solunum vollannda biri-

kir ve geri kalami da dgan auhr. Bir kag saat
iginde; iist solunum vollannda birikmis olanin
ramami, akeigerlerde birkkmis olanin da %40°
temizlenir, Solunum yoluyla alinan toplam mik-
tann %15°1 kadar plutonyum, iki yil Kadar bir
siire akeiferlerde kalir. Bu bislgede biriken plu-
tonyum, 2000 rem/pCi miktarinda marnziyere
yol agar. Japonya'da atom bombusindan sonrs
hayarta kalanlar, radon gazina maruz kalmig ma-

leer silahlann i¢ine konan fisil madde, nor-
mal kosullardaki yogunlufunda zincirleme
tepkimeye izin vermeyecek kadar kiigiik
bir metal kiire halindedir. Bu metal kiire,
bombanin patlamast i¢in, Kimyasal patlayi-
cilar yvardimt ile sikigninlarak, ¢ok daha yo-
gun; ancak daha kiigiik bir kiire haline geti-
rilir. Kiirenin vogunlugunun artmasi ile nit-
ron sizinust azalr ve gok izl gelisen zin-
citleme tepkimeler, nilkleer patlamaya ne-
den olur,

Bir niikleer bombanmn yapinn igin, yal-
nizea fisil malzemeye sahip olmak yererli
degildir. Fisil maddeden yapilmug kiirenin
sikistirilabilmesi igin, kimyasal patlayicilan

senkronize olarak ateslevecek diizeneklerin
yapimt, bu alanda ileri bir teknolojiye sahip
olmayi gerektirmekeedir,

Fisil Madde

Niikleer bombalarda kullanilabilecek
fisil maddelerden giiniimiizde en gok tercih
edileni, plutonyumdur. Niikleer silahlara
sahip olan biitiin iilkelerin bombalan plu-
tonyumdan vapilmistir, Plutonyumun (daha
dogru kullantimu ile Pu®™ *un) fisyon bagina
iirettifii ntron sayist, diger fisil maddelere
oranla daha fazladir. Bu da, daha az malze-
me ile kritik kiitle elde edilebilmesine ola-
nak verir. Pu™, van 6mrii 24 000 vil olan
kararsiz bir gekirdek olmasi nedenti ile, do-
gada bulunmaz. Dogal uranyumun %
99.3"inil olugturan ve fisil olmayan bir izo-
top olan U*in niikleer reaktirlerde nit-
ronlarla 1sinlamas: ile elde edilir, Pu™ iire-

denciler ve maruziyet girmily diger insunlar
iizerinde yapilan galismalardan vola gikilarak,
akoiferin maruz kaldig her milirem radvasvon
igin kanser riski hesaplannugur. Bu defere gore
beklenen kansererin sayisy, solunan her yanm
kilo plutonyum igin, 2 milyon dolaylanndy he-
saplanmugur. Bu rakam, plutonyumun bir gok
diger maddeye giire duba az zararli oldugunu
giisterir. Besin yoluyla alindigainda, ok az bir
mikean bagirsaklar tarafindan emilebilin ¢ogu
digkr araciliffs ile viicurtan atlir. Genellikle alfa
inlan yaydigindan, bafirsaklarda kiigink bir
ulan radyasyona maruz kalir, Bu nedenle plu-
tonyumun viieuda besin yoluyla girmesi, solun-
masindan 5000 Kat daha az rehlikelidir. Bir
miktar plutonyum yiven bir insanla, ayn mikeur
kafein viyen bir digeri, esit mikearda tehlikeye
muruz kalirlar.

Olasiliizr diisiik olmasina kargin, plutonyo-
mun agik bir yara yoluyla dofirudan kana kang-
masi konusuna da definmek gerekir. Yapilan
deneylerden clde edilen sonuglara gire, damar-
dan enjekee edilen plutonvum bilegiklen, ge-
nellikle damarlarda birikmekeedir, Bu deney-
lerden elde edilen veriler, dogrusal bir doz-tep-
ki modeli kullanlarak degerendirildiginde, is-
kelet sistemi plutonyum Kaynakl 1 rad'lik ma-
ruzivet goren LOD0.O00 insan amsmda, 200 ke-

mik kanseri goriilecegi tahmin edilmigtir.
Pluronyumun insan viieuduna girebilmesi

igin gesitli fiziksel kogullann saglanmas: gerek-

mekredir. Yarim kilo plutonyum tozu havaya

sagildiganda yere ¢iker ve insanlarin goklukl

bulundugu bir yerde (Grmegin sehir merkezin-
de) bile, ancak 100 000'de biri kadan solunabi-

lir. Bu da 19 kanser vakas: igin veterli bir mik-

tardir, Eger insanlar bu serpintiden haberdar

edilmiglerse, viizlenni bir parga katlanmig bezle:

oreviikleri takdirde, bu sayr 19'dan e diiger,
Riizgar nedenivle plutonyum tozunun tekar
havalanmas) durumunda, plutonyumun sebep
olacady 7 kanser vakasi daha beklenebilir. Top-
mg kangan plutonyum ise, wprak iizennde ya-
pitan tanm, ingaat gibi faalivetler nedenivle ye-

niden havaya kansacaknr. Bunun, serpintiden

sonraki villarda bir ek kansere vol agma olasili-
&1 %20°dir. Toprakeaki plutonyumun, bitki
koklen tarafindan emilerek insan besinlerine
karigmast sonucy 1 kansere daha yol agmasi
beklenebilir. Tiim bu rakamlann toplami,
yanm kilo plutonyumun serpinti halinde vayil-
mast durumunda, en fazla 27 dlime yol
agacafin gistermektedir.

Bir nitkleer bombada bulunan pluton-
vumun %20'si fisyon yapar, kulant ise saf toz

olarak stmosfere yayilir. Giiniimiize kadar

vapilan nilkleer bomba denemelerinden. bu
yiintenle, atmosfere 5000 kilo kadar pluton-
yum vayilmiger ve bunun 4000 kadar Kanser
vakasina yol agmast beklenmekredir. Rikamin,
yukanida belirtilenden kilgiik olmasimn nedeni,
denemelerin insanlardan vzak ve anm vapil-
mayan yetlerde gergeklestirilmesidir.
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tebilmek igin bir
niikleer reakeér
ve bir kimyasal
ayngtirma tesisi
gerekirken; U,
ancak gok pahals
olan 1zotop zen-
minlestirme viin-
temlennin kulla-
nilmast ile elde
edilebilir, Niikle-
¢r bomba ham-
maddesi olarak
kullanilabilen di-
frer Nisil madde U, dogada bulunmadifim-
dan, vine Pu*""a benzer yvintemlerle iiren-
lebilmektedir. T diretimi 1gin, toryumun
dogada bulunan tek wotopu olan Th™, bir
niikleer reakttrde niieronlarla sginlanir,
Daha sonra kimvasal ayristirma gerektiren

klar acikta olan bir

lararas fiize
(Minutemanriii]

bu iglem, ortava ¢ikan van iiriinlenn daha
fazla radyouktif almasindan dolayr Pu™
firetiminden daha zordur. Bu nedenle pek
kullamim alani bulamayan bu izotop, niik-
leer silah sahibi devletler igin cazip bir al-
ternanf degildir, Fisil uranyum izotoplan,
valmzea niikleer silah teknologisine gizlice
girme amact tagivan az gelismig ilkelerin
il duyabileceg maddeler olabilir,

Plutonyum

Glenn Seaborg rarafindan 1940 yihnda
kesfedilen 94 atom numarali bu element,
vapay olarak firetlmekredir. Dogada eser
miktarlarda bulunan ve sapranmast bile ok
eii¢ olan plutonyum, kimyasal olarak akte-
nitler sinfing dahildir, Uranyumun 238 agir-
lklt izotopunun niitran yutmasi sonucy olu-
san kararsiz U™ eekide, ard arda iki bera

syimast vaparak Pu™a déniigiie. Bir niikleer
reakorde bulunan U™ gekirdeklerinin tii-
miiniin, nitron vutar vurmaz reakearden ¢1-
kartilmasina olanak voktur. Bunun sonucu
olusan plutonyum vzun bir siire notron
hombardimant altinda kalie, Pu™, néeronlar-
lu fisyon tepkimesine girebildig gibi; not-
ron yutup gama imasi yaparak daha agir
bir izotop olan Pu™'y olugturur. Pu** fisil bir
izotop olmadigindan, reaktdrde uzun siire
bekleven plutonyumun niikleer silah yapr-
mi agisidan kahresi diiser. Pu™ da nétron
yutarak, nitkleer silah vapimi igin Pu* ka-
dar elvensli olmayan daha agir pluronyum
zatoplannm (Pu™ ve Pu™) agifia ¢tkmasing
neden olur. Elektrik firetiminde kullanilan
nitkleer santeallerde, yvakitlar uzun siire re-
akttirde kaldifa 1¢in, bu santrallerden elde
edilecek plutonyum, niikleer silah yapimi-
na uygun degildir. Askeri amagh pluton-

Kritik
Kiitle Hesah

Metmet Tombakoghu
HL) Nitkleer Enerji MtvendisiiEl Balimi

vapildigy anlanlacakur.

madiklan igin pek fuzls Snem ragimazlar

unsurlur gunlarcr:

Niikleer bir bombanin yapimmda kullang-
lan fisil malzemenin mikean, bombamn tasare-
muna bagh almakla birlikee; sinmmum orands
Kullinilmast geeekll olan fisil malzeme mikea-
i basit birhesaple bulmak mumkindic. Bu
yazidi basie olirak kritik kiitle hesabinm nasil

Temelde, kritik Kiiclenin tanimim, zincir-
leme fisvon tepkimesmin bagladi andan it
baren siirekli devam etnf bir sistemde bulim-
masy gercken minumum fistl madde mikean,
seklinde yapmak uygun olucaknr. Fisil mad-
deden anladigimuz, fisyon yapabilen izotoplar-
dir, T2 EF5 Py ve Pu™ ek olarak verile-
bifir. [P ve Pu™ fzotoplan saf olirek bilin-

Lk aom bombasiam vapum simsmda kei-
tik kiitlenin hesabi konusunds yapilan eahe
mitder siirekli olarak defismiy ve sorun yarar-
gty Sarun temelde bu fzotoplann nderonlira
ne denli biyiik ghriindiiklernin r dlgis0
olun etkin tesir kesitlerl ve fisyondan agida ¢1-
kan orealamy niitron sayist e flgili verlenn
vetersizliginden Kavnaklanmakuaydh, Bir diger
sorun ise, bu izotaplann kendiliinden fisvon
vapmasindan dolavi, kof patlama olashifimn
bulunmastydi. Sonug olarsk, bir bomba igin
gerekli kritik kilrlenin sapranmasing belirleyen

u) Fisil malzemenin nétronik ozelliklen,

b) Fisil mateemenin kimyasal formu,

¢} Fisil mulzeme igindekl feotoplarin mikean,
) Fisil malzemenin yogunlugu,

¢) Geometri,

f) Reflekitr mulzemesinin gesidi ve kitlinligs,
g) Kimvasal patbayicrmn kalirth.

Ttim bu unsutlar kotik kiitle hessbinda
tinemly rol oynamakls birlikee; etkili bir bom-
ba'nin vapimindy, tasanm ssamasy ile gl di-
gor unsiurlar daha fuzly Gnem kazanmakradi,

Rrittk kiltlentn bulunmast igin Oretilen
nficron sayisinin, tiketilen ndrmon sayisms esit
olmasi gerekmekiedir. Bu sayede zincitleme
tepkime olugur. Bunun anlam, fisyondan ag-
fa grkan noron saysinn yutulankieg ve $s-
temden sizanlira esit olmasidir.

Kisuca | rsiien pooa iy ¥%s
7 niketilen powon s 1
LDty

Bu denklemdeki . bir fisyon olayn almasm-
dan sonm agiia cikacak ortalama nitron savi-
st L= n o notronlannin fisyon yapma ola-
siligmi ve ¥, + DB ise ndtronlann sistemde
vurilma ve sistemden sizma olanhifni ifde
etmekeedin. Bu denklem kullanilurak  belli
hir fisil malzeme dyin kricik kiltle hesaby vap)-
[absilir,

Geametnnin mmmlsnmas di gereklidir
Bunun igin de minimum viizey ve maksimum
hucime sahip bir geomern segilerck, DBg te-
rimi ile hacim minimize edilebilit. By hesap
vapildigmdn optimum geomeennin kiire aldu-
£u bulunur. Homojen bir stkagorma yapmak
Igin uygunlugu de diginildoginde bu, bom-

bann sekli hukkinda da bize bilgh vereeektir,
Optimizasyonun sonueu olirak giplak yani
refleketirstiz bir bombanim hesubin yapacuk
ullirsak

Ry, = ———
’U,_ﬂ‘l r“‘i =1 1

& e |
bulunur,

Yukandaki denklemin sap earafy biien-
niyle fisil melzemenin ndcronik Ozelliklerine
bagh olup; bize kiirenin vangap ile mulzeme-
nin gtom yogunlugunun garpimng vermekie-
dir. Anek b hesaplar sonueu bulimaeak kn-
tik kiitlenin nitkleer silah yapimi igin gerekli
alan kritik kiltle gibi diigiiniilmesi, yanhy ofa-
caktir, Heri reknolojive sahip iilkelern bomba
yapimy igin gerekli olan kriik kitlenin vans
vit dy dahiy wa tle bomby yapiming goreekles-
tirmelern stom yogunlugunu araearak ol hi-
e gelebfir.

Ne vur ki tekaolojisi geligmemiy (ilkele-
fine bunir yapmas: miimkiin gozikmemekte-
dir. %5 zenginlikee plutonyum Pu™ iceren bir
malzeme kilresel hale gerinlerek, gevresine
10 ¢m'lik bir uranvum reflekeir konursa 606
leg malzeme Keiviklik iginde yeterdi olmak-
tachr, Alfa Fazanda saf Pu™ kullunilacak olura
4.520,1 kg mulzeme, aynt sekilde saf U7 kyl-
luntiesy vaklagik 16 ke mulzeme perekli ol-
maktadur,

Berlyum reflekedr kullanihirsa vaklagik
16 kg malzeme gerekli olmakeadir. Bu
durumdi kritik kiltle mikear ile hirlikte bom-
bamin tesit giictl de azalmakea (247 kgk bu
nedenle de berilvum reflektr wercil edil-
memektedir,

Filim vr Telonik



yum (Pu* bakimindan zengin), zel olarak
tasarlanmig reakedrlerde, U#"'in 1ginlanmasy
ile firetilir,

Ele gecirilen plutonyumun analiz, izo-
top firetim reaktérlerinin yapisi ve kimya-
sal siireglere iliskin verilerle birlesirildi-
finde, plutonyumun kaynag ile ilgili ¢tka-
nimlar yapilabilir. Niikleer silah {iretimin-
de, gencllikle % 90'mn fizerinde Pu™ ige-
ren plutonyum kollandir. Bu zenginlikte
plutonyumdan yaptlacak en ilkel bomba
icin en az 10 kg plutonyuma gereksinim
vardir. Daha geligmig bir tasarim ile bu
miktar, 4 kg'a kadar indinlebilir. Bir niikle-
er bomba yapimu igin gerekli fisil malzeme
miktarinr azaltmak, ancak teknolojideki
deneyim ve ilerleme ile olasidir. Bagka bir
deyigle, nitkleer bomba yapmak igin plu-
tonyum elde eden tarafin, ¢ok genis tekno-
lojik olanaklann vant sira denevime de sa-
hip olmast gerekmektedir. Terir drgiitleri-
nin, ele gegirecekleri bir kag kilo pluton-
vum ile niikleer bir silah yapmalan son de-
rece zor olacakur. Yine de kagak olarak el-
de edilebilecek plutonyum, niikleer silah-
lar konusunda uzun siire ¢aliyma yapmus,
gelismekte olan dilkeler igin cazip olabilir.

Basinda son zamanlarda ver alan, Al-

GAZ SANTRIFUJU

Elkim 1994

manya'da ele gegirilmis birkag miligram
veya 300 g plutonyumun, askeri bir defieri
yoktur. Bu miktarlarda plutonyum ile niik-
leer silah vapmava olanak yoktur. 4 kg do-
lavindaki miktarlar ise, ¢ok diisiindiiriicii
olabilir. Gerekli teknolojive sahip iilkeler
igin bu mikearlar, niikleer silah yapmaya
yeterli olabilecektir. Ne var ki nitkleer si-
lah konusunda diizenli bir program viiriit-
me §anst olmayan terir Grgiitleri igin, ok
daha biiyiik miktarlar gerekmekredir.

Zehirli Plutonyum

Ne yazik ki sansasyon varatma amac
giiden bazy basin kurumlarinin gergekle
bagdagmayan telkinleri ve konunun uzma-
nt olmayan Kigileri kaynak gistererek ver-
dikleri bilgiler dogrultusunda, kamuoyun-
da plutonyumun nitkleer silah yapiminin
vani sira zehir olarak da kullanilabilecegi
yolunda genel bir kani olustu. Gergekren
de zehirli ilesikler olusturabilen bu ele-
mentin, zehirlilik boyutunu incelemekte
yarar vardir,

Plutonyumun zehirleyici dzelligi, in-
san viicuduna hangi yolla ve hangi kimya-
sal bilesik halinde girdiginde baghdir.

Diinya atmosferinde halen, niikleer patla-
malar sonucunda buharlagarak, kullanilma-
varak agia gikan beg ton kadar plutonyum
bulundugu tahmin edilmektedir.

Niikleer silahlar gelistikee, i¢lerine ko-
nan plutonyumun daha bityiik bir ¢ogun-
lugunun fisyon tepkimesinde kullanilma-
sina kargin, gecmisteki niikleer denemeler
de gz dniine ahinirsa, ortalama olarak niik-
leer bombalardaki plutonyumun yaklagik
% 20°sinin kullanildigam séylemek olasi-
dir.

Diinya atmosferinde biylesine gok mik-
tarda bulundugu tahmin edilen plutonyum-
dan, bugiine kadar higbir insanin zehirlendi-
i bildirilmemigtir. Yinelemek gerekirse
plutonyumun zehirleyici dzelligi, insan vii-
cuduna hangi yolla, hangi kimyasal bilesik
halinde girdigine baglidir, Madeni haldeki
plutonyumun zehirleyici dzelligi gok diisiik
oldugundan, birkag kg plutonyum, teror fir-
giitlerinin amagladiklan toplu dliimleri sag-
lamaya yeterli olmamakeadie. Solunum dig:
yollarla viicuda giren plutonyum, ¢ok daha
zehirli olabilir. Ote yandan pivasada ¢ok da-
ha ucuza, ¢ok daha etkili zehirli kimyasal bi-
lesikler elde etmenin olasi oldugunu vurgu-
lamak gerekir.

Higbir teriir Grgiitii, zehir olarak kul-
lanma amact ile plutonyum clde etmeye
galigmayacakur, Terdr drgiitlerinin ilgisini
¢eken, akut dliimlere yol agan, ¢abuk etki
gosteren silahlardir. Bu tiir kimyasal bile-
sikleri elde etmek veya kiigiik atdlyelerde
birkag kigiden olugan gruplarla iiretmek,
plutonyumdan zehir iirecmeye oranla ¢ok
daha ucuz ve kolaydir,
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Plutonyum
Ne Kadar Tehlikeli?

Erol Cubukeu

Osman Kadiroglu
H U Nilkieer Enerji Mihendisigi Balimd

lkinci Diinya
Savagindan sonra
ortava gikan iki siiper
gii¢, niikleer silahlar
savesinde, nerede ise

siire boyunca diinya
bartsinr ve kendi
¢tharlarint korudular.
Sovyetler Birliginin
ekonomik ve sonra da

niikleer silahlar ile
saglanan ve hi¢ de
saglam olmayan
Diinva barisin,
umulmadik bir
sekilde olumsuz
yinde etkilemeye
bagladt.

ON zamanlarda radyoakrif madde kagakgili-

g1 ile ilgili haberler, basinda artan bir stklikla

yer almaya bagladu, Onceleri, ne oldugu ve

ne i¢in kullanildign bir dielii saptanamayan,

kirmizi civa pazarlandifn haberleni yer alds.
Bu malzemenin, niikleer weknolojide veri olmamasing
kargmn, niikleer silah yapiminda kullanildify 6ne siirii-
lerek astronomik fivatlarla sauldifn belirlendi. Ardin-
dan, metal uranyum gubuklarnin pazarlandify haber-
leri basinda yer aldi, Kirmuzi civa olayinda oldugu gi-
bi, asilsiz iddialar ortaya anlarak; bu malzemeler igin
de astronomik fiyatlann talep edildigt 6grenildi. Son
olarak da. yasadigi bir plutonyum piyasasinin varlig
haberleri, hemen herkesi rahatsiz ermeye bagladi. On-
ce miligramlar mertebesinde, daha sonra da 300 g ka-
dar plutonyum, Almanya'da ele gegirildi. Gazelerde
yer alan haberlere gire kagakgtlar, 4 kg kadar pluton-
yumu pazarlamayt planliyorlardi, Alman ve Avrupa ba-
sint, Ruslar'in diim irirazlarina kargin, nilkleer aragtir-
ma merkezlerinin sonuglanna davanarak bu plutonyu-
mun kaynading, Rusya olarak belirlediler. Bunun {ize-
rine Ruslar, niikleer silah depolarinda ve nitkleer mad-

yarim yiizytla yakin bir

politik olarak ¢ikmesi,

de kasalarinda hechangi bir eksiklik olmadiging 1srarla
behrtmekle beraber, kagakgilik olayinin sorugturulma-
sinda igbirligine vanagtlar,

Kisaca haurlatufinuz bu radyoakef madde kagak-
gihir haberlerinden sonr akla gelen ilk soru, sizii edi-
len bu radvoakof maddelenn gergekten ne denli tehli-
keli olduklandir. Ikinei Gnemli soru ise, bu maddele-
rin ne kadarinin, kimlerin elinde, roplu katliamlara vi-
nelik nilkleer silahlara diniigtiirilebilecegidir,

Niikleer Silahlar

Nilkleer silahlan asken agidan gok gekict kilan, bu si-
lahlarm birim agichiklar bagina, patlama sirasmda ortava
gikartuklan enerjidir. Bir bombanin patlamasi sonucunda
ortaya cikan enerji, qok kisa bir siire iginde, yakin gevre-
sindeki ortamt sitarak bir yok dalgasi yaratie. Bu ok dal-
gas1, cevreye, dolayisiyls da hedefe zarar verir, Bir bomba-
nin tahrip giic, patlama sonucu gevreve egit derecede
zarar verecek kimyasal bir patlayier olan trinitro-toliien'in
(‘TNT) agarhigi cinsinden verilir, Kimyasal patlavicilanin
gevreye verece zarar ile nitkleer bir patlayicinin verece-

Hilim va Teknik



g1 zarar arasinda binler veva milyon mertebe-
sinde bir fark vardir. Omneftin, Amerikan Mi-
nuteman-111 Kitalar Arasi Balistik Fiizesi
iginde bulunan, her biri 170 ke giiciinde, agir-
g vaklagik 400 kg'dan az olan W62 niiklecr
baghklar, patlama sonucu 170,000 ton
TNT'e egdeger bir enerji agiga grkanrlar, Di-
ger yandan, diinyadaki en giiglii niikleer
bombalar, Cinlilerin CSS-4 sistemlen olup:
gligleri 5-10 Mt (5-10 milyon ton TNT"ye
eydetier) dolayinda, agirhiklan ise 5 tondan
azdir,

Niikleer silahlan, giig-agirlik oranlan ge-
kici yapmakradir. Askeri dilde tagima plat-
formlan olarak amlan, ugak veya fiize tekno-
lojisine sahip uluslar igin niikleer patlayicr-
lar, ok uzaklardaki hedefleni vurabilme ols-
nagi vermeleri agisindan biiyitk 6nem tagi-
maktadhrfar.

Niikleer silahlarn caydiner roliiniin bir
gistergesi, yanm yiizvila vakin bir siiredir
bozulmavan Diinya bangidir. Nilkleer si-

lahlara sahip bir iilke, benzer bir saldinnin
kendisine de yapilacags kabusu ile yasa-
mak zorundadir. Bu nedenle niikleer silah
sistemleri, "sac ayag” olarak tanimlanan,
bir diglti sistemden olugur. 11k sistem, diig-
mann Kitalar Arast Balistik Fiize (KABF)
stlolaniny hedef alan KABF sistemidir. Bu
sistem, planlanmug bir saldinda ya da saldi-
n kargisinda savunma amaci le  kuollania-
bilmektedir. ABD ve eski SSCB, karsilikly
olarak ilk saldinda bulunmama garantisi
vermis ve KABF sistemlerini sale kendile-
rine yapilacak bir saldin kargisinda kullan-
ma kararini benimsemislerdir. Bir niikleer
savagin ilk yirmi dakikasinda, KABF lerin
cofunlugunun imha edilmesi ve bunlann
cevreye gok bilviik zararlar vermesi olasili-
fina kargilik, daha gok intikam alma amaci-
na yonelik olan  Denizalundan Aulan Ba-
siltik Fiizeler (DABIF) sistemi geligtiril-
migtir. Bu fizelerde, KABF bagliklarina
oranla daha giiclii olan ¢ok sayida nitkleer

patlavier vardir ve fiize silolan yerine kent-
lert hedef alirlar. Kisacasi niikleer giicler,
kargt tarafin sivil halkiny rehin almakeadir-
lar. Ugiincii sistem ise, KABF ve DABF
sistemlerinin arasinda devreye girebilen,
insan kumandasi ile galisan ve perektigtin-
de geri ¢agrilabilir niikleer silahlar tagiyabi-
len bombardiman ugaklandir.

Niikleer Bomba Nedir?

Niikleer bombalann ¢aligma ilkesi, iki
ayr tiir gekirdek tepkimesine dayanur,
Agir gekirdeklerin pargalanmasi, vani fis-
yon olavi ile enerji fireten niikleer homba-
lara, yanhg bir terim olmasina kargin,
Atom Bombasi denilmekredir. Diger bir
bomba tipi ise, agifa ¢ikardifit enerjinin
cogunlugu hafif ¢ekirdeklenn kavnagmasi-
na; yani fiizyon tepkimesine dayanan, ter-
monfikleer bomba va da Hidrojen Bom-
basidir. Heniiz geligtirilme agamasindaki
cok yeni tasanmlar diginda, termoniikleer
bombalarin ateglenmesinde fisyon tepki-
mesinden yararlanilir. Digier bir devigle
hidrojen bombasinin tetik mekanizmasi
bir atom bombasidir. Dolayisiyla niikleer
silahlarin yapilabilirligini incelemede,
atom bombast yapimi igin gerekli malze-
me ve teknolojinin neler oldugunun belir-
lenmesi veterlidir, Fisil, yani biliinebilir
madde adin verdigimiz uranyum izotopla-
rindan U= ve U™ ile insan yapist olan
plutonyum 1zotopu Pu*, niikleer silahla-
rin ham maddeleridir. Uygun mikrar ve
geometride bir arava getirilen by malze-




PLUTONYUM sa.uﬂ:s:
Plutonyumun kiiresel merkezi cevresinde bulu-  Hidrojen bombasini icindeki enerji ic kaynaktan gelir: plutonyum

nan kimyasal patlayrcilor aym anda patlarlar,

melerde fisyon tepkimesi, bir nétron kay-
nag vardimi ile baglauhr. Kaynakran gikan
bir notron, fisil madde ile fisyon tepkime-
sine girerek, fisil maddenin gekirdeginin
pargalanmasina yol agar, Bu tepkime so-
nunda, vilksek kinetik enerjiye sahip (fi-
sil maddenin gekirdegine gore) iki hafif
gekirdekten bagka, iki veya ii¢ tne de

HIDROJEN BOMBASI

bombasinin patlamasi, déteryum-frityum fizyonu ve uranyum fisyonu.

nitron ortava ¢ikar. Ortava ¢ikan bu nét-
ronlardan bazilan, sistemdeki diger fisil
¢ekirdeklerle fisyon repkimesine girmek-
sizin sistemi terk ederler. Sistemden ka-
¢an ndtronlann fisyon tepkimesine giren-
lere orani, sistemin fiziksel biiyiikliigii ile
ters orantihdir. Fisyon tepkimesinden ¢i-
kan nétronlardan bir kismi ise, fisil madde-

de veya sistemdeki diger maddelerde fisyon
yapmavacak tepkimelerle yutulurlar, Sizma
ve yutulma kayiplanndan arta kalan nétron-
lar yeniden fisyon tepkimesi yaratirlar, Eger
sistemde yeterli fisil madde varsa ve segilen
geometri uygunsa, ard arda gelisen (zincirle-
me) fisyon tepkimelen sonucu, sistemdeki
néitron sayist zamanla artar. Hizla olugan bu
zincir tepkimeler sonucu, ok biiyiik bir 1s1
agifa ¢ikar. Sicakhfy artan sistem genlesme
efilimi gosterir ve sistemden sizan niitronla-
rin orant artar; bunun sonucy olarak da zin-
cirleme tepkimeler sona erer. Dolayist ile,
niikleer bomba tasanminda en énemli konu,
malzeme ve geometri segiminin, zincirleme
tepkimevi miimkiin oldugunca vzun siire
devam ettirecek sekilde vapidmasidir,
Nilkleer sistemler tasarlanirken, not-
ron sizintsinin en aza indirilebilmest ama-
civla genelde kiiresel geometri yeglenir,
Kiire, biitiin geometrik cisimler iginde, ha-

Plutonyum Uretimi ve Kullammm
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Bir niikleer reaktbrde uranyum-238'in not-
ton yutmast sonucu plutonyum-239 olugur. Olu-
san pluronyum-239, bir vandan fisyon vaparak
eneri firetiming Katkida hulunurken bir yandan
da nitron yutmaya devam ederek plutonyum-
240, plutonyum-241 ve plutonyum-242 izotwpla-
nina doniisiie, 1000 MW-elekerik giiciindeki tipik
bir hafif su sogutmall nikleer reakeGrden gikan
kullanilmig yakie vaklagtk %955 Uranyum, %3.5
fisyon sonucu olugan hafif elementler, %0.1 uran-
yum iitesi agir clementler ve yalmzea %40.9
orantnda plutonyum igerir. Bu plutonyumun
%359'u Pu-", gerisi diier plutonyum izotoplandir.
Bu izowplurdan yalnizea plutonyum-239 enerji
diretiminde i da bomba makzemest olarak kulla-
nilabilir, Bomba malzemesi olarak kullanilacak
plutonyumun %90dan fazls plutonyum-239 icer-
mesi gerektiginden, vitksek izotopik saflikea plu-
tonyum-239 (bomba malzemesi) elde etmek igin
dzel iretim reaktbrleri geligtirilmigtir. 1k pluton-
yum Gretim teaktorii, 2, Dilnya Savag swasinda
rasarimlanmig ve Subat 1945'de Hanford'da
(AB.D.) giinde 1 kg plitonyum fireemek {izere
guhgmaya baglamige, Plutonyum firetim reakio-
rimden elde edilen malzeme de Onemli mikor-
lurda uranyum, fisvon (iriinit hafif elementler ve
uranyum dtest abir elementler igerir. Bu kangi-
min iginden son derece viksek safltkea plu-
tonyum elde cdilmesi kimyasal ayngtirma yiin-
temlerini gerektirir, Bu amagla uygulanan ilk

yéintem, bizmut fosfat (BiPOY ile giktiirme yiin-
temi olmugtur. Hanford'da Giretilen kangimdan
saf plutonyom eldes, yine dynt yirede kurulan
bir bizmut-fosfat ile glikeiirme tesisinde gergek-
lestirilmigtir. Bizmur-fosfar ile ¢dktiirme yintemi,
gegitli dcmwnmjfan {ﬂi]!ﬂk verim, fazla kimya-
sal madde vikeumi, fazla ank firermi ve uranyu-
mun gerl kazanilumamas) sahip oldugundan, da-
ha sonralar bu yontemden vazgegilmg ve *Chii-
il (solvent) Ekseraksivonu” yiintemlert kullanil-
mya baglamigtr,

Giiniimiizde Purex adi verilen ve ¢Badel
olarak tri-biltil-fosfar kullanan solvent ekstraksi-
yonu yontemi plutonyum fretim reaktorlerinden
elde edilen kargimmn ve kullanilong niikleer ya-
kitlarin iglenmesinde (reprocess) rakipsiz olarak
uygulanmakeadie, Purex yonteminde kullantmig
nilkleer yakotlar, Snce nicrik asit (HNO) ile giizi-
ltiry daha sonea organik tri-biitil-fosfar ¢hzelusi ile
temasa gegirilerek nitrik wsit fazmdaki uranyum
ve plutonyum organik faza gekilie (ekstruksiyon),
Bu sekilde hafif elementlerden (ve aktiviteden)
annan uranyum ve plutonyum kangimina bir -
dirgeyici madde eklenerek uranyum ve pluton-
yumun birbitlerinden aynlmass sudlanir. Sonugta
temiz ve saf uranyum ile plutonyun ayn ayn ¢b-
zeltiler halinde elde edilir. Biylece gen kazanilan
uranyum ve plutonyum, gerekli Kimyasal diiniis-
tiirme ve fabrikasyon iglenlerinden sonr tekrar
nitkleer reaktiirlere yiiklenerek enerji iiretimine
inemli dlgiide katks saglanabilir,

Niikleer reaktorler bir vandan enerji firetir-
letken bir yandan da tiikertiklermden daha fazla

yukit; uranyum-238'in - pluronyum-239'a
dinfigmesinden yararlanarak fretecek gekilde de
tasanmianabilitler. Bu tiir reakiirlere "liretken
eaketrler” adi verilir. Normal reakeitles
uranyum-235 tiiketirlecken, iiretken reaktdtler,
yalnizea urnyum-238 tikerirler. Dogal uranyu-
mun %Y9'dan fazlasini fisil olmayan uranyum-
238'in ve valnizea binde 7 kadanm fisil uranyum-
235'in olugturdugu baurlanisy, iretken reakeor-
lerin son derece degerli niikleer hammadenin (fi-
sil malzeme) en verimli yekilde kollandmast yo-
lunu olast kilacags goeiilebilic, Uretken reaktirler-
de fretilen plutonyum-239'un, enerji firetmek
tizere tekrar kullanilabilmesi igin, reakttirden gi-
kan yakitin yine bir kimyasal ayirma (Purex) resi-
sinde iglenerck. plutonyun-239un vakir kangi-
mindan aynlmas gerckir. Uretken reakor tekno-
lojisinin benimsenmest halinde kimyasal ayirma,
iikleer yakir ceveiminin vazgegilemez bir pargas
olicak ve nitkleer reakebrlerden elekiik enerjisi
iirctiminde astl rolll, uranyum-233 yenne pluton-
yum-239 fistlenmeye baglayacakur.

Plitanyum, elekuik enetjisi firetimi igin ve
nitkleer bomba malzemesi olarak knllanidmasinin
yanuira, 181 kayna@r olarak da kullamlabilie. Bu
uygulama igin plutonyum-238 rzotopundan yarar-
fanlsr, Saf plutonyum-238 izotopy, niikleer reak-
tirlerden gikan kullanilniig yakieran kimyasal
ayirma yolu ile geri kazanlabilen neprunyum-
237"nin winlanmasi (radyasyona maruz birakil-
mast) ile elde edilebiliv, Plutonyum-238, uzay
programlarnda (Apollo gibi), iletigim uydulannda
kullanilan termoelektrik giig iireteglerinde ve
Kalp pillerinde. st kaynag olarak kullanim alan:
bulmustur.
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cim bagina en az yiizeye sahip olamdur. T'i-
miivle fisil maddeden olusan bir kiirenin
capr bityiiditkge, s1zan nitronlarin oran
azalmaktadir. Kullantlan fisil malzemeye
baglh olarak degisen, belli gapraki bir kiire-
de her bir fisyon olayindan dogan nétronlar-
dan en az bir, veni bir fisyon tepkimesine
vol agarak, zincirleme tepkimelerin olusma-
sinn saglar, Bavle bir sisteme kritik kiitle
adh venlir. Kiirenin caps, kritik capran bii-
viik 1se, her bir fisyon olayy, birden fazla fis-
von tepkimesine yol agar. Bu durumda zin-
cirfleme tepkimeler artarak devam eder. Bu
tp sistemlere kritik-iistii ady verilir, Kiire-
nin gapt kritik degerin alundaysa, zincirle-
me tepkimeler olugamaz ve bisvle sistemler
kritik-altn sistemler adi ile anilir,

Niikleer bir bombanm vapim sirasinda
kritik kiitle olugturacak kadar fisil maddey
bir kiire halinde bir araya getirmeye ¢ahy-
mak, patlamaya vol agar. Bu nedenle, niik-

Plutonyumun
Saghk Etkileri

Sinan Gktepel
1 U Nikleer Enerji Mithendish) Btlimu

Plutonyum (Pu), giimily renginde. agr hir
metaldir. Bilinen 16 izotopu vardir. Bunlardan
en uzun van omre sahip olanlan, sirasivla,
24390 yalla Pu”", 6380 yalla Pu®®, 86.4 yilla Pu
ve 13.2 yilla Pu*"dir. Plutonyumun biyolojik
etkileri konusundaki tahminler, kimyasal, fizik-
sel veya biyolojik tzellikleri konusundaki bilgi-
lere, igleme sirasinda ve nitkleer silahlann yol
agug serpintilerden elde edilen verilere ve
meydana gelen kazalar sirasinda maruz kalan
lagilerde gozlenen etkilerden elde edilen veri-
lere davamr. Plutonyumun fizyokimyasal tzel-
likler, zehidilik ve zararlilik mikearn belirler,
Kimyasal aktivitest yiksekeir,

Insan viicuduna iki ana yolla girebilir: be-
sin yoluyla ve havadan solunma yoluyl. Plu-
tonyum saf ve oz halinde solundugunda, %25%

akeigerlerde, %38'i iist solunum vollannda biri-

kir ve geri kalami da dgan auhr. Bir kag saat
iginde; iist solunum vollannda birikmis olanin
ramami, akeigerlerde birkkmis olanin da %40°
temizlenir, Solunum yoluyla alinan toplam mik-
tann %15°1 kadar plutonyum, iki yil Kadar bir
siire akeiferlerde kalir. Bu bislgede biriken plu-
tonyum, 2000 rem/pCi miktarinda marnziyere
yol agar. Japonya'da atom bombusindan sonrs
hayarta kalanlar, radon gazina maruz kalmig ma-

leer silahlann i¢ine konan fisil madde, nor-
mal kosullardaki yogunlufunda zincirleme
tepkimeye izin vermeyecek kadar kiigiik
bir metal kiire halindedir. Bu metal kiire,
bombanin patlamast i¢in, Kimyasal patlayi-
cilar yvardimt ile sikigninlarak, ¢ok daha yo-
gun; ancak daha kiigiik bir kiire haline geti-
rilir. Kiirenin vogunlugunun artmasi ile nit-
ron sizinust azalr ve gok izl gelisen zin-
citleme tepkimeler, nilkleer patlamaya ne-
den olur,

Bir niikleer bombanmn yapinn igin, yal-
nizea fisil malzemeye sahip olmak yererli
degildir. Fisil maddeden yapilmug kiirenin
sikistirilabilmesi igin, kimyasal patlayicilan

senkronize olarak ateslevecek diizeneklerin
yapimt, bu alanda ileri bir teknolojiye sahip
olmayi gerektirmekeedir,

Fisil Madde

Niikleer bombalarda kullanilabilecek
fisil maddelerden giiniimiizde en gok tercih
edileni, plutonyumdur. Niikleer silahlara
sahip olan biitiin iilkelerin bombalan plu-
tonyumdan vapilmistir, Plutonyumun (daha
dogru kullantimu ile Pu®™ *un) fisyon bagina
iirettifii ntron sayist, diger fisil maddelere
oranla daha fazladir. Bu da, daha az malze-
me ile kritik kiitle elde edilebilmesine ola-
nak verir. Pu™, van 6mrii 24 000 vil olan
kararsiz bir gekirdek olmasi nedenti ile, do-
gada bulunmaz. Dogal uranyumun %
99.3"inil olugturan ve fisil olmayan bir izo-
top olan U*in niikleer reaktirlerde nit-
ronlarla 1sinlamas: ile elde edilir, Pu™ iire-

denciler ve maruziyet girmily diger insunlar
iizerinde yapilan galismalardan vola gikilarak,
akoiferin maruz kaldig her milirem radvasvon
igin kanser riski hesaplannugur. Bu defere gore
beklenen kansererin sayisy, solunan her yanm
kilo plutonyum igin, 2 milyon dolaylanndy he-
saplanmugur. Bu rakam, plutonyumun bir gok
diger maddeye giire duba az zararli oldugunu
giisterir. Besin yoluyla alindigainda, ok az bir
mikean bagirsaklar tarafindan emilebilin ¢ogu
digkr araciliffs ile viicurtan atlir. Genellikle alfa
inlan yaydigindan, bafirsaklarda kiigink bir
ulan radyasyona maruz kalir, Bu nedenle plu-
tonyumun viieuda besin yoluyla girmesi, solun-
masindan 5000 Kat daha az rehlikelidir. Bir
miktar plutonyum yiven bir insanla, ayn mikeur
kafein viyen bir digeri, esit mikearda tehlikeye
muruz kalirlar.

Olasiliizr diisiik olmasina kargin, plutonyo-
mun agik bir yara yoluyla dofirudan kana kang-
masi konusuna da definmek gerekir. Yapilan
deneylerden clde edilen sonuglara gire, damar-
dan enjekee edilen plutonvum bilegiklen, ge-
nellikle damarlarda birikmekeedir, Bu deney-
lerden elde edilen veriler, dogrusal bir doz-tep-
ki modeli kullanlarak degerendirildiginde, is-
kelet sistemi plutonyum Kaynakl 1 rad'lik ma-
ruzivet goren LOD0.O00 insan amsmda, 200 ke-

mik kanseri goriilecegi tahmin edilmigtir.
Pluronyumun insan viieuduna girebilmesi

igin gesitli fiziksel kogullann saglanmas: gerek-

mekredir. Yarim kilo plutonyum tozu havaya

sagildiganda yere ¢iker ve insanlarin goklukl

bulundugu bir yerde (Grmegin sehir merkezin-
de) bile, ancak 100 000'de biri kadan solunabi-

lir. Bu da 19 kanser vakas: igin veterli bir mik-

tardir, Eger insanlar bu serpintiden haberdar

edilmiglerse, viizlenni bir parga katlanmig bezle:

oreviikleri takdirde, bu sayr 19'dan e diiger,
Riizgar nedenivle plutonyum tozunun tekar
havalanmas) durumunda, plutonyumun sebep
olacady 7 kanser vakasi daha beklenebilir. Top-
mg kangan plutonyum ise, wprak iizennde ya-
pitan tanm, ingaat gibi faalivetler nedenivle ye-

niden havaya kansacaknr. Bunun, serpintiden

sonraki villarda bir ek kansere vol agma olasili-
&1 %20°dir. Toprakeaki plutonyumun, bitki
koklen tarafindan emilerek insan besinlerine
karigmast sonucy 1 kansere daha yol agmasi
beklenebilir. Tiim bu rakamlann toplami,
yanm kilo plutonyumun serpinti halinde vayil-
mast durumunda, en fazla 27 dlime yol
agacafin gistermektedir.

Bir nitkleer bombada bulunan pluton-
vumun %20'si fisyon yapar, kulant ise saf toz

olarak stmosfere yayilir. Giiniimiize kadar

vapilan nilkleer bomba denemelerinden. bu
yiintenle, atmosfere 5000 kilo kadar pluton-
yum vayilmiger ve bunun 4000 kadar Kanser
vakasina yol agmast beklenmekredir. Rikamin,
yukanida belirtilenden kilgiik olmasimn nedeni,
denemelerin insanlardan vzak ve anm vapil-
mayan yetlerde gergeklestirilmesidir.
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tebilmek igin bir
niikleer reakeér
ve bir kimyasal
ayngtirma tesisi
gerekirken; U,
ancak gok pahals
olan 1zotop zen-
minlestirme viin-
temlennin kulla-
nilmast ile elde
edilebilir, Niikle-
¢r bomba ham-
maddesi olarak
kullanilabilen di-
frer Nisil madde U, dogada bulunmadifim-
dan, vine Pu*""a benzer yvintemlerle iiren-
lebilmektedir. T diretimi 1gin, toryumun
dogada bulunan tek wotopu olan Th™, bir
niikleer reakttrde niieronlarla sginlanir,
Daha sonra kimvasal ayristirma gerektiren

klar acikta olan bir

lararas fiize
(Minutemanriii]

bu iglem, ortava ¢ikan van iiriinlenn daha
fazla radyouktif almasindan dolayr Pu™
firetiminden daha zordur. Bu nedenle pek
kullamim alani bulamayan bu izotop, niik-
leer silah sahibi devletler igin cazip bir al-
ternanf degildir, Fisil uranyum izotoplan,
valmzea niikleer silah teknologisine gizlice
girme amact tagivan az gelismig ilkelerin
il duyabileceg maddeler olabilir,

Plutonyum

Glenn Seaborg rarafindan 1940 yihnda
kesfedilen 94 atom numarali bu element,
vapay olarak firetlmekredir. Dogada eser
miktarlarda bulunan ve sapranmast bile ok
eii¢ olan plutonyum, kimyasal olarak akte-
nitler sinfing dahildir, Uranyumun 238 agir-
lklt izotopunun niitran yutmasi sonucy olu-
san kararsiz U™ eekide, ard arda iki bera

syimast vaparak Pu™a déniigiie. Bir niikleer
reakorde bulunan U™ gekirdeklerinin tii-
miiniin, nitron vutar vurmaz reakearden ¢1-
kartilmasina olanak voktur. Bunun sonucu
olusan plutonyum vzun bir siire notron
hombardimant altinda kalie, Pu™, néeronlar-
lu fisyon tepkimesine girebildig gibi; not-
ron yutup gama imasi yaparak daha agir
bir izotop olan Pu™'y olugturur. Pu** fisil bir
izotop olmadigindan, reaktdrde uzun siire
bekleven plutonyumun niikleer silah yapr-
mi agisidan kahresi diiser. Pu™ da nétron
yutarak, nitkleer silah vapimi igin Pu* ka-
dar elvensli olmayan daha agir pluronyum
zatoplannm (Pu™ ve Pu™) agifia ¢tkmasing
neden olur. Elektrik firetiminde kullanilan
nitkleer santeallerde, yvakitlar uzun siire re-
akttirde kaldifa 1¢in, bu santrallerden elde
edilecek plutonyum, niikleer silah yapimi-
na uygun degildir. Askeri amagh pluton-

Kritik
Kiitle Hesah

Metmet Tombakoghu
HL) Nitkleer Enerji MtvendisiiEl Balimi

vapildigy anlanlacakur.

madiklan igin pek fuzls Snem ragimazlar

unsurlur gunlarcr:

Niikleer bir bombanin yapimmda kullang-
lan fisil malzemenin mikean, bombamn tasare-
muna bagh almakla birlikee; sinmmum orands
Kullinilmast geeekll olan fisil malzeme mikea-
i basit birhesaple bulmak mumkindic. Bu
yazidi basie olirak kritik kiitle hesabinm nasil

Temelde, kritik Kiiclenin tanimim, zincir-
leme fisvon tepkimesmin bagladi andan it
baren siirekli devam etnf bir sistemde bulim-
masy gercken minumum fistl madde mikean,
seklinde yapmak uygun olucaknr. Fisil mad-
deden anladigimuz, fisyon yapabilen izotoplar-
dir, T2 EF5 Py ve Pu™ ek olarak verile-
bifir. [P ve Pu™ fzotoplan saf olirek bilin-

Lk aom bombasiam vapum simsmda kei-
tik kiitlenin hesabi konusunds yapilan eahe
mitder siirekli olarak defismiy ve sorun yarar-
gty Sarun temelde bu fzotoplann nderonlira
ne denli biyiik ghriindiiklernin r dlgis0
olun etkin tesir kesitlerl ve fisyondan agida ¢1-
kan orealamy niitron sayist e flgili verlenn
vetersizliginden Kavnaklanmakuaydh, Bir diger
sorun ise, bu izotaplann kendiliinden fisvon
vapmasindan dolavi, kof patlama olashifimn
bulunmastydi. Sonug olarsk, bir bomba igin
gerekli kritik kilrlenin sapranmasing belirleyen

u) Fisil malzemenin nétronik ozelliklen,

b) Fisil mateemenin kimyasal formu,

¢} Fisil mulzeme igindekl feotoplarin mikean,
) Fisil malzemenin yogunlugu,

¢) Geometri,

f) Reflekitr mulzemesinin gesidi ve kitlinligs,
g) Kimvasal patbayicrmn kalirth.

Ttim bu unsutlar kotik kiitle hessbinda
tinemly rol oynamakls birlikee; etkili bir bom-
ba'nin vapimindy, tasanm ssamasy ile gl di-
gor unsiurlar daha fuzly Gnem kazanmakradi,

Rrittk kiltlentn bulunmast igin Oretilen
nficron sayisinin, tiketilen ndrmon sayisms esit
olmasi gerekmekiedir. Bu sayede zincitleme
tepkime olugur. Bunun anlam, fisyondan ag-
fa grkan noron saysinn yutulankieg ve $s-
temden sizanlira esit olmasidir.

Kisuca | rsiien pooa iy ¥%s
7 niketilen powon s 1
LDty

Bu denklemdeki . bir fisyon olayn almasm-
dan sonm agiia cikacak ortalama nitron savi-
st L= n o notronlannin fisyon yapma ola-
siligmi ve ¥, + DB ise ndtronlann sistemde
vurilma ve sistemden sizma olanhifni ifde
etmekeedin. Bu denklem kullanilurak  belli
hir fisil malzeme dyin kricik kiltle hesaby vap)-
[absilir,

Geametnnin mmmlsnmas di gereklidir
Bunun igin de minimum viizey ve maksimum
hucime sahip bir geomern segilerck, DBg te-
rimi ile hacim minimize edilebilit. By hesap
vapildigmdn optimum geomeennin kiire aldu-
£u bulunur. Homojen bir stkagorma yapmak
Igin uygunlugu de diginildoginde bu, bom-

bann sekli hukkinda da bize bilgh vereeektir,
Optimizasyonun sonueu olirak giplak yani
refleketirstiz bir bombanim hesubin yapacuk
ullirsak

Ry, = ———
’U,_ﬂ‘l r“‘i =1 1

& e |
bulunur,

Yukandaki denklemin sap earafy biien-
niyle fisil melzemenin ndcronik Ozelliklerine
bagh olup; bize kiirenin vangap ile mulzeme-
nin gtom yogunlugunun garpimng vermekie-
dir. Anek b hesaplar sonueu bulimaeak kn-
tik kiitlenin nitkleer silah yapimi igin gerekli
alan kritik kiltle gibi diigiiniilmesi, yanhy ofa-
caktir, Heri reknolojive sahip iilkelern bomba
yapimy igin gerekli olan kriik kitlenin vans
vit dy dahiy wa tle bomby yapiming goreekles-
tirmelern stom yogunlugunu araearak ol hi-
e gelebfir.

Ne vur ki tekaolojisi geligmemiy (ilkele-
fine bunir yapmas: miimkiin gozikmemekte-
dir. %5 zenginlikee plutonyum Pu™ iceren bir
malzeme kilresel hale gerinlerek, gevresine
10 ¢m'lik bir uranvum reflekeir konursa 606
leg malzeme Keiviklik iginde yeterdi olmak-
tachr, Alfa Fazanda saf Pu™ kullunilacak olura
4.520,1 kg mulzeme, aynt sekilde saf U7 kyl-
luntiesy vaklagik 16 ke mulzeme perekli ol-
maktadur,

Berlyum reflekedr kullanihirsa vaklagik
16 kg malzeme gerekli olmakeadir. Bu
durumdi kritik kiltle mikear ile hirlikte bom-
bamin tesit giictl de azalmakea (247 kgk bu
nedenle de berilvum reflektr wercil edil-
memektedir,

Filim vr Telonik



yum (Pu* bakimindan zengin), zel olarak
tasarlanmig reakedrlerde, U#"'in 1ginlanmasy
ile firetilir,

Ele gecirilen plutonyumun analiz, izo-
top firetim reaktérlerinin yapisi ve kimya-
sal siireglere iliskin verilerle birlesirildi-
finde, plutonyumun kaynag ile ilgili ¢tka-
nimlar yapilabilir. Niikleer silah {iretimin-
de, gencllikle % 90'mn fizerinde Pu™ ige-
ren plutonyum kollandir. Bu zenginlikte
plutonyumdan yaptlacak en ilkel bomba
icin en az 10 kg plutonyuma gereksinim
vardir. Daha geligmig bir tasarim ile bu
miktar, 4 kg'a kadar indinlebilir. Bir niikle-
er bomba yapimu igin gerekli fisil malzeme
miktarinr azaltmak, ancak teknolojideki
deneyim ve ilerleme ile olasidir. Bagka bir
deyigle, nitkleer bomba yapmak igin plu-
tonyum elde eden tarafin, ¢ok genis tekno-
lojik olanaklann vant sira denevime de sa-
hip olmast gerekmektedir. Terir drgiitleri-
nin, ele gegirecekleri bir kag kilo pluton-
vum ile niikleer bir silah yapmalan son de-
rece zor olacakur. Yine de kagak olarak el-
de edilebilecek plutonyum, niikleer silah-
lar konusunda uzun siire ¢aliyma yapmus,
gelismekte olan dilkeler igin cazip olabilir.

Basinda son zamanlarda ver alan, Al-

GAZ SANTRIFUJU
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manya'da ele gegirilmis birkag miligram
veya 300 g plutonyumun, askeri bir defieri
yoktur. Bu miktarlarda plutonyum ile niik-
leer silah vapmava olanak yoktur. 4 kg do-
lavindaki miktarlar ise, ¢ok diisiindiiriicii
olabilir. Gerekli teknolojive sahip iilkeler
igin bu mikearlar, niikleer silah yapmaya
yeterli olabilecektir. Ne var ki nitkleer si-
lah konusunda diizenli bir program viiriit-
me §anst olmayan terir Grgiitleri igin, ok
daha biiyiik miktarlar gerekmekredir.

Zehirli Plutonyum

Ne yazik ki sansasyon varatma amac
giiden bazy basin kurumlarinin gergekle
bagdagmayan telkinleri ve konunun uzma-
nt olmayan Kigileri kaynak gistererek ver-
dikleri bilgiler dogrultusunda, kamuoyun-
da plutonyumun nitkleer silah yapiminin
vani sira zehir olarak da kullanilabilecegi
yolunda genel bir kani olustu. Gergekren
de zehirli ilesikler olusturabilen bu ele-
mentin, zehirlilik boyutunu incelemekte
yarar vardir,

Plutonyumun zehirleyici dzelligi, in-
san viicuduna hangi yolla ve hangi kimya-
sal bilesik halinde girdiginde baghdir.

Diinya atmosferinde halen, niikleer patla-
malar sonucunda buharlagarak, kullanilma-
varak agia gikan beg ton kadar plutonyum
bulundugu tahmin edilmektedir.

Niikleer silahlar gelistikee, i¢lerine ko-
nan plutonyumun daha bityiik bir ¢ogun-
lugunun fisyon tepkimesinde kullanilma-
sina kargin, gecmisteki niikleer denemeler
de gz dniine ahinirsa, ortalama olarak niik-
leer bombalardaki plutonyumun yaklagik
% 20°sinin kullanildigam séylemek olasi-
dir.

Diinya atmosferinde biylesine gok mik-
tarda bulundugu tahmin edilen plutonyum-
dan, bugiine kadar higbir insanin zehirlendi-
i bildirilmemigtir. Yinelemek gerekirse
plutonyumun zehirleyici dzelligi, insan vii-
cuduna hangi yolla, hangi kimyasal bilesik
halinde girdigine baglidir, Madeni haldeki
plutonyumun zehirleyici dzelligi gok diisiik
oldugundan, birkag kg plutonyum, teror fir-
giitlerinin amagladiklan toplu dliimleri sag-
lamaya yeterli olmamakeadie. Solunum dig:
yollarla viicuda giren plutonyum, ¢ok daha
zehirli olabilir. Ote yandan pivasada ¢ok da-
ha ucuza, ¢ok daha etkili zehirli kimyasal bi-
lesikler elde etmenin olasi oldugunu vurgu-
lamak gerekir.

Higbir teriir Grgiitii, zehir olarak kul-
lanma amact ile plutonyum clde etmeye
galigmayacakur, Terdr drgiitlerinin ilgisini
¢eken, akut dliimlere yol agan, ¢abuk etki
gosteren silahlardir. Bu tiir kimyasal bile-
sikleri elde etmek veya kiigiik atdlyelerde
birkag kigiden olugan gruplarla iiretmek,
plutonyumdan zehir iirecmeye oranla ¢ok
daha ucuz ve kolaydir,
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Plutonyum
Ne Kadar Tehlikeli?

Erol Cubukeu

Osman Kadiroglu
H U Nilkieer Enerji Mihendisigi Balimd

lkinci Diinya
Savagindan sonra
ortava gikan iki siiper
gii¢, niikleer silahlar
savesinde, nerede ise

siire boyunca diinya
bartsinr ve kendi
¢tharlarint korudular.
Sovyetler Birliginin
ekonomik ve sonra da

niikleer silahlar ile
saglanan ve hi¢ de
saglam olmayan
Diinva barisin,
umulmadik bir
sekilde olumsuz
yinde etkilemeye
bagladt.

ON zamanlarda radyoakrif madde kagakgili-

g1 ile ilgili haberler, basinda artan bir stklikla

yer almaya bagladu, Onceleri, ne oldugu ve

ne i¢in kullanildign bir dielii saptanamayan,

kirmizi civa pazarlandifn haberleni yer alds.
Bu malzemenin, niikleer weknolojide veri olmamasing
kargmn, niikleer silah yapiminda kullanildify 6ne siirii-
lerek astronomik fivatlarla sauldifn belirlendi. Ardin-
dan, metal uranyum gubuklarnin pazarlandify haber-
leri basinda yer aldi, Kirmuzi civa olayinda oldugu gi-
bi, asilsiz iddialar ortaya anlarak; bu malzemeler igin
de astronomik fiyatlann talep edildigt 6grenildi. Son
olarak da. yasadigi bir plutonyum piyasasinin varlig
haberleri, hemen herkesi rahatsiz ermeye bagladi. On-
ce miligramlar mertebesinde, daha sonra da 300 g ka-
dar plutonyum, Almanya'da ele gegirildi. Gazelerde
yer alan haberlere gire kagakgtlar, 4 kg kadar pluton-
yumu pazarlamayt planliyorlardi, Alman ve Avrupa ba-
sint, Ruslar'in diim irirazlarina kargin, nilkleer aragtir-
ma merkezlerinin sonuglanna davanarak bu plutonyu-
mun kaynading, Rusya olarak belirlediler. Bunun {ize-
rine Ruslar, niikleer silah depolarinda ve nitkleer mad-

yarim yiizytla yakin bir

politik olarak ¢ikmesi,

de kasalarinda hechangi bir eksiklik olmadiging 1srarla
behrtmekle beraber, kagakgilik olayinin sorugturulma-
sinda igbirligine vanagtlar,

Kisaca haurlatufinuz bu radyoakef madde kagak-
gihir haberlerinden sonr akla gelen ilk soru, sizii edi-
len bu radvoakof maddelenn gergekten ne denli tehli-
keli olduklandir. Ikinei Gnemli soru ise, bu maddele-
rin ne kadarinin, kimlerin elinde, roplu katliamlara vi-
nelik nilkleer silahlara diniigtiirilebilecegidir,

Niikleer Silahlar

Nilkleer silahlan asken agidan gok gekict kilan, bu si-
lahlarm birim agichiklar bagina, patlama sirasmda ortava
gikartuklan enerjidir. Bir bombanin patlamasi sonucunda
ortaya cikan enerji, qok kisa bir siire iginde, yakin gevre-
sindeki ortamt sitarak bir yok dalgasi yaratie. Bu ok dal-
gas1, cevreye, dolayisiyls da hedefe zarar verir, Bir bomba-
nin tahrip giic, patlama sonucu gevreve egit derecede
zarar verecek kimyasal bir patlayier olan trinitro-toliien'in
(‘TNT) agarhigi cinsinden verilir, Kimyasal patlavicilanin
gevreye verece zarar ile nitkleer bir patlayicinin verece-
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g1 zarar arasinda binler veva milyon mertebe-
sinde bir fark vardir. Omneftin, Amerikan Mi-
nuteman-111 Kitalar Arasi Balistik Fiizesi
iginde bulunan, her biri 170 ke giiciinde, agir-
g vaklagik 400 kg'dan az olan W62 niiklecr
baghklar, patlama sonucu 170,000 ton
TNT'e egdeger bir enerji agiga grkanrlar, Di-
ger yandan, diinyadaki en giiglii niikleer
bombalar, Cinlilerin CSS-4 sistemlen olup:
gligleri 5-10 Mt (5-10 milyon ton TNT"ye
eydetier) dolayinda, agirhiklan ise 5 tondan
azdir,

Niikleer silahlan, giig-agirlik oranlan ge-
kici yapmakradir. Askeri dilde tagima plat-
formlan olarak amlan, ugak veya fiize tekno-
lojisine sahip uluslar igin niikleer patlayicr-
lar, ok uzaklardaki hedefleni vurabilme ols-
nagi vermeleri agisindan biiyitk 6nem tagi-
maktadhrfar.

Niikleer silahlarn caydiner roliiniin bir
gistergesi, yanm yiizvila vakin bir siiredir
bozulmavan Diinya bangidir. Nilkleer si-

lahlara sahip bir iilke, benzer bir saldinnin
kendisine de yapilacags kabusu ile yasa-
mak zorundadir. Bu nedenle niikleer silah
sistemleri, "sac ayag” olarak tanimlanan,
bir diglti sistemden olugur. 11k sistem, diig-
mann Kitalar Arast Balistik Fiize (KABF)
stlolaniny hedef alan KABF sistemidir. Bu
sistem, planlanmug bir saldinda ya da saldi-
n kargisinda savunma amaci le  kuollania-
bilmektedir. ABD ve eski SSCB, karsilikly
olarak ilk saldinda bulunmama garantisi
vermis ve KABF sistemlerini sale kendile-
rine yapilacak bir saldin kargisinda kullan-
ma kararini benimsemislerdir. Bir niikleer
savagin ilk yirmi dakikasinda, KABF lerin
cofunlugunun imha edilmesi ve bunlann
cevreye gok bilviik zararlar vermesi olasili-
fina kargilik, daha gok intikam alma amaci-
na yonelik olan  Denizalundan Aulan Ba-
siltik Fiizeler (DABIF) sistemi geligtiril-
migtir. Bu fizelerde, KABF bagliklarina
oranla daha giiclii olan ¢ok sayida nitkleer

patlavier vardir ve fiize silolan yerine kent-
lert hedef alirlar. Kisacasi niikleer giicler,
kargt tarafin sivil halkiny rehin almakeadir-
lar. Ugiincii sistem ise, KABF ve DABF
sistemlerinin arasinda devreye girebilen,
insan kumandasi ile galisan ve perektigtin-
de geri ¢agrilabilir niikleer silahlar tagiyabi-
len bombardiman ugaklandir.

Niikleer Bomba Nedir?

Niikleer bombalann ¢aligma ilkesi, iki
ayr tiir gekirdek tepkimesine dayanur,
Agir gekirdeklerin pargalanmasi, vani fis-
yon olavi ile enerji fireten niikleer homba-
lara, yanhg bir terim olmasina kargin,
Atom Bombasi denilmekredir. Diger bir
bomba tipi ise, agifa ¢ikardifit enerjinin
cogunlugu hafif ¢ekirdeklenn kavnagmasi-
na; yani fiizyon tepkimesine dayanan, ter-
monfikleer bomba va da Hidrojen Bom-
basidir. Heniiz geligtirilme agamasindaki
cok yeni tasanmlar diginda, termoniikleer
bombalarin ateglenmesinde fisyon tepki-
mesinden yararlanilir. Digier bir devigle
hidrojen bombasinin tetik mekanizmasi
bir atom bombasidir. Dolayisiyla niikleer
silahlarin yapilabilirligini incelemede,
atom bombast yapimi igin gerekli malze-
me ve teknolojinin neler oldugunun belir-
lenmesi veterlidir, Fisil, yani biliinebilir
madde adin verdigimiz uranyum izotopla-
rindan U= ve U™ ile insan yapist olan
plutonyum 1zotopu Pu*, niikleer silahla-
rin ham maddeleridir. Uygun mikrar ve
geometride bir arava getirilen by malze-




PLUTONYUM sa.uﬂ:s:
Plutonyumun kiiresel merkezi cevresinde bulu-  Hidrojen bombasini icindeki enerji ic kaynaktan gelir: plutonyum

nan kimyasal patlayrcilor aym anda patlarlar,

melerde fisyon tepkimesi, bir nétron kay-
nag vardimi ile baglauhr. Kaynakran gikan
bir notron, fisil madde ile fisyon tepkime-
sine girerek, fisil maddenin gekirdeginin
pargalanmasina yol agar, Bu tepkime so-
nunda, vilksek kinetik enerjiye sahip (fi-
sil maddenin gekirdegine gore) iki hafif
gekirdekten bagka, iki veya ii¢ tne de

HIDROJEN BOMBASI

bombasinin patlamasi, déteryum-frityum fizyonu ve uranyum fisyonu.

nitron ortava ¢ikar. Ortava ¢ikan bu nét-
ronlardan bazilan, sistemdeki diger fisil
¢ekirdeklerle fisyon repkimesine girmek-
sizin sistemi terk ederler. Sistemden ka-
¢an ndtronlann fisyon tepkimesine giren-
lere orani, sistemin fiziksel biiyiikliigii ile
ters orantihdir. Fisyon tepkimesinden ¢i-
kan nétronlardan bir kismi ise, fisil madde-

de veya sistemdeki diger maddelerde fisyon
yapmavacak tepkimelerle yutulurlar, Sizma
ve yutulma kayiplanndan arta kalan nétron-
lar yeniden fisyon tepkimesi yaratirlar, Eger
sistemde yeterli fisil madde varsa ve segilen
geometri uygunsa, ard arda gelisen (zincirle-
me) fisyon tepkimelen sonucu, sistemdeki
néitron sayist zamanla artar. Hizla olugan bu
zincir tepkimeler sonucu, ok biiyiik bir 1s1
agifa ¢ikar. Sicakhfy artan sistem genlesme
efilimi gosterir ve sistemden sizan niitronla-
rin orant artar; bunun sonucy olarak da zin-
cirleme tepkimeler sona erer. Dolayist ile,
niikleer bomba tasanminda en énemli konu,
malzeme ve geometri segiminin, zincirleme
tepkimevi miimkiin oldugunca vzun siire
devam ettirecek sekilde vapidmasidir,
Nilkleer sistemler tasarlanirken, not-
ron sizintsinin en aza indirilebilmest ama-
civla genelde kiiresel geometri yeglenir,
Kiire, biitiin geometrik cisimler iginde, ha-

Plutonyum Uretimi ve Kullammm

Hnmmmww

Bir niikleer reaktbrde uranyum-238'in not-
ton yutmast sonucu plutonyum-239 olugur. Olu-
san pluronyum-239, bir vandan fisyon vaparak
eneri firetiming Katkida hulunurken bir yandan
da nitron yutmaya devam ederek plutonyum-
240, plutonyum-241 ve plutonyum-242 izotwpla-
nina doniisiie, 1000 MW-elekerik giiciindeki tipik
bir hafif su sogutmall nikleer reakeGrden gikan
kullanilmig yakie vaklagtk %955 Uranyum, %3.5
fisyon sonucu olugan hafif elementler, %0.1 uran-
yum iitesi agir clementler ve yalmzea %40.9
orantnda plutonyum igerir. Bu plutonyumun
%359'u Pu-", gerisi diier plutonyum izotoplandir.
Bu izowplurdan yalnizea plutonyum-239 enerji
diretiminde i da bomba makzemest olarak kulla-
nilabilir, Bomba malzemesi olarak kullanilacak
plutonyumun %90dan fazls plutonyum-239 icer-
mesi gerektiginden, vitksek izotopik saflikea plu-
tonyum-239 (bomba malzemesi) elde etmek igin
dzel iretim reaktbrleri geligtirilmigtir. 1k pluton-
yum Gretim teaktorii, 2, Dilnya Savag swasinda
rasarimlanmig ve Subat 1945'de Hanford'da
(AB.D.) giinde 1 kg plitonyum fireemek {izere
guhgmaya baglamige, Plutonyum firetim reakio-
rimden elde edilen malzeme de Onemli mikor-
lurda uranyum, fisvon (iriinit hafif elementler ve
uranyum dtest abir elementler igerir. Bu kangi-
min iginden son derece viksek safltkea plu-
tonyum elde cdilmesi kimyasal ayngtirma yiin-
temlerini gerektirir, Bu amagla uygulanan ilk

yéintem, bizmut fosfat (BiPOY ile giktiirme yiin-
temi olmugtur. Hanford'da Giretilen kangimdan
saf plutonyom eldes, yine dynt yirede kurulan
bir bizmut-fosfat ile glikeiirme tesisinde gergek-
lestirilmigtir. Bizmur-fosfar ile ¢dktiirme yintemi,
gegitli dcmwnmjfan {ﬂi]!ﬂk verim, fazla kimya-
sal madde vikeumi, fazla ank firermi ve uranyu-
mun gerl kazanilumamas) sahip oldugundan, da-
ha sonralar bu yontemden vazgegilmg ve *Chii-
il (solvent) Ekseraksivonu” yiintemlert kullanil-
mya baglamigtr,

Giiniimiizde Purex adi verilen ve ¢Badel
olarak tri-biltil-fosfar kullanan solvent ekstraksi-
yonu yontemi plutonyum fretim reaktorlerinden
elde edilen kargimmn ve kullanilong niikleer ya-
kitlarin iglenmesinde (reprocess) rakipsiz olarak
uygulanmakeadie, Purex yonteminde kullantmig
nilkleer yakotlar, Snce nicrik asit (HNO) ile giizi-
ltiry daha sonea organik tri-biitil-fosfar ¢hzelusi ile
temasa gegirilerek nitrik wsit fazmdaki uranyum
ve plutonyum organik faza gekilie (ekstruksiyon),
Bu sekilde hafif elementlerden (ve aktiviteden)
annan uranyum ve plutonyum kangimina bir -
dirgeyici madde eklenerek uranyum ve pluton-
yumun birbitlerinden aynlmass sudlanir. Sonugta
temiz ve saf uranyum ile plutonyun ayn ayn ¢b-
zeltiler halinde elde edilir. Biylece gen kazanilan
uranyum ve plutonyum, gerekli Kimyasal diiniis-
tiirme ve fabrikasyon iglenlerinden sonr tekrar
nitkleer reaktiirlere yiiklenerek enerji iiretimine
inemli dlgiide katks saglanabilir,

Niikleer reaktorler bir vandan enerji firetir-
letken bir yandan da tiikertiklermden daha fazla

yukit; uranyum-238'in - pluronyum-239'a
dinfigmesinden yararlanarak fretecek gekilde de
tasanmianabilitler. Bu tiir reakiirlere "liretken
eaketrler” adi verilir. Normal reakeitles
uranyum-235 tiiketirlecken, iiretken reaktdtler,
yalnizea urnyum-238 tikerirler. Dogal uranyu-
mun %Y9'dan fazlasini fisil olmayan uranyum-
238'in ve valnizea binde 7 kadanm fisil uranyum-
235'in olugturdugu baurlanisy, iretken reakeor-
lerin son derece degerli niikleer hammadenin (fi-
sil malzeme) en verimli yekilde kollandmast yo-
lunu olast kilacags goeiilebilic, Uretken reaktirler-
de fretilen plutonyum-239'un, enerji firetmek
tizere tekrar kullanilabilmesi igin, reakttirden gi-
kan yakitin yine bir kimyasal ayirma (Purex) resi-
sinde iglenerck. plutonyun-239un vakir kangi-
mindan aynlmas gerckir. Uretken reakor tekno-
lojisinin benimsenmest halinde kimyasal ayirma,
iikleer yakir ceveiminin vazgegilemez bir pargas
olicak ve nitkleer reakebrlerden elekiik enerjisi
iirctiminde astl rolll, uranyum-233 yenne pluton-
yum-239 fistlenmeye baglayacakur.

Plitanyum, elekuik enetjisi firetimi igin ve
nitkleer bomba malzemesi olarak knllanidmasinin
yanuira, 181 kayna@r olarak da kullamlabilie. Bu
uygulama igin plutonyum-238 rzotopundan yarar-
fanlsr, Saf plutonyum-238 izotopy, niikleer reak-
tirlerden gikan kullanilniig yakieran kimyasal
ayirma yolu ile geri kazanlabilen neprunyum-
237"nin winlanmasi (radyasyona maruz birakil-
mast) ile elde edilebiliv, Plutonyum-238, uzay
programlarnda (Apollo gibi), iletigim uydulannda
kullanilan termoelektrik giig iireteglerinde ve
Kalp pillerinde. st kaynag olarak kullanim alan:
bulmustur.
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cim bagina en az yiizeye sahip olamdur. T'i-
miivle fisil maddeden olusan bir kiirenin
capr bityiiditkge, s1zan nitronlarin oran
azalmaktadir. Kullantlan fisil malzemeye
baglh olarak degisen, belli gapraki bir kiire-
de her bir fisyon olayindan dogan nétronlar-
dan en az bir, veni bir fisyon tepkimesine
vol agarak, zincirleme tepkimelerin olusma-
sinn saglar, Bavle bir sisteme kritik kiitle
adh venlir. Kiirenin caps, kritik capran bii-
viik 1se, her bir fisyon olayy, birden fazla fis-
von tepkimesine yol agar. Bu durumda zin-
cirfleme tepkimeler artarak devam eder. Bu
tp sistemlere kritik-iistii ady verilir, Kiire-
nin gapt kritik degerin alundaysa, zincirle-
me tepkimeler olugamaz ve bisvle sistemler
kritik-altn sistemler adi ile anilir,

Niikleer bir bombanm vapim sirasinda
kritik kiitle olugturacak kadar fisil maddey
bir kiire halinde bir araya getirmeye ¢ahy-
mak, patlamaya vol agar. Bu nedenle, niik-

Plutonyumun
Saghk Etkileri

Sinan Gktepel
1 U Nikleer Enerji Mithendish) Btlimu

Plutonyum (Pu), giimily renginde. agr hir
metaldir. Bilinen 16 izotopu vardir. Bunlardan
en uzun van omre sahip olanlan, sirasivla,
24390 yalla Pu”", 6380 yalla Pu®®, 86.4 yilla Pu
ve 13.2 yilla Pu*"dir. Plutonyumun biyolojik
etkileri konusundaki tahminler, kimyasal, fizik-
sel veya biyolojik tzellikleri konusundaki bilgi-
lere, igleme sirasinda ve nitkleer silahlann yol
agug serpintilerden elde edilen verilere ve
meydana gelen kazalar sirasinda maruz kalan
lagilerde gozlenen etkilerden elde edilen veri-
lere davamr. Plutonyumun fizyokimyasal tzel-
likler, zehidilik ve zararlilik mikearn belirler,
Kimyasal aktivitest yiksekeir,

Insan viicuduna iki ana yolla girebilir: be-
sin yoluyla ve havadan solunma yoluyl. Plu-
tonyum saf ve oz halinde solundugunda, %25%

akeigerlerde, %38'i iist solunum vollannda biri-

kir ve geri kalami da dgan auhr. Bir kag saat
iginde; iist solunum vollannda birikmis olanin
ramami, akeigerlerde birkkmis olanin da %40°
temizlenir, Solunum yoluyla alinan toplam mik-
tann %15°1 kadar plutonyum, iki yil Kadar bir
siire akeiferlerde kalir. Bu bislgede biriken plu-
tonyum, 2000 rem/pCi miktarinda marnziyere
yol agar. Japonya'da atom bombusindan sonrs
hayarta kalanlar, radon gazina maruz kalmig ma-

leer silahlann i¢ine konan fisil madde, nor-
mal kosullardaki yogunlufunda zincirleme
tepkimeye izin vermeyecek kadar kiigiik
bir metal kiire halindedir. Bu metal kiire,
bombanin patlamast i¢in, Kimyasal patlayi-
cilar yvardimt ile sikigninlarak, ¢ok daha yo-
gun; ancak daha kiigiik bir kiire haline geti-
rilir. Kiirenin vogunlugunun artmasi ile nit-
ron sizinust azalr ve gok izl gelisen zin-
citleme tepkimeler, nilkleer patlamaya ne-
den olur,

Bir niikleer bombanmn yapinn igin, yal-
nizea fisil malzemeye sahip olmak yererli
degildir. Fisil maddeden yapilmug kiirenin
sikistirilabilmesi igin, kimyasal patlayicilan

senkronize olarak ateslevecek diizeneklerin
yapimt, bu alanda ileri bir teknolojiye sahip
olmayi gerektirmekeedir,

Fisil Madde

Niikleer bombalarda kullanilabilecek
fisil maddelerden giiniimiizde en gok tercih
edileni, plutonyumdur. Niikleer silahlara
sahip olan biitiin iilkelerin bombalan plu-
tonyumdan vapilmistir, Plutonyumun (daha
dogru kullantimu ile Pu®™ *un) fisyon bagina
iirettifii ntron sayist, diger fisil maddelere
oranla daha fazladir. Bu da, daha az malze-
me ile kritik kiitle elde edilebilmesine ola-
nak verir. Pu™, van 6mrii 24 000 vil olan
kararsiz bir gekirdek olmasi nedenti ile, do-
gada bulunmaz. Dogal uranyumun %
99.3"inil olugturan ve fisil olmayan bir izo-
top olan U*in niikleer reaktirlerde nit-
ronlarla 1sinlamas: ile elde edilir, Pu™ iire-

denciler ve maruziyet girmily diger insunlar
iizerinde yapilan galismalardan vola gikilarak,
akoiferin maruz kaldig her milirem radvasvon
igin kanser riski hesaplannugur. Bu defere gore
beklenen kansererin sayisy, solunan her yanm
kilo plutonyum igin, 2 milyon dolaylanndy he-
saplanmugur. Bu rakam, plutonyumun bir gok
diger maddeye giire duba az zararli oldugunu
giisterir. Besin yoluyla alindigainda, ok az bir
mikean bagirsaklar tarafindan emilebilin ¢ogu
digkr araciliffs ile viicurtan atlir. Genellikle alfa
inlan yaydigindan, bafirsaklarda kiigink bir
ulan radyasyona maruz kalir, Bu nedenle plu-
tonyumun viieuda besin yoluyla girmesi, solun-
masindan 5000 Kat daha az rehlikelidir. Bir
miktar plutonyum yiven bir insanla, ayn mikeur
kafein viyen bir digeri, esit mikearda tehlikeye
muruz kalirlar.

Olasiliizr diisiik olmasina kargin, plutonyo-
mun agik bir yara yoluyla dofirudan kana kang-
masi konusuna da definmek gerekir. Yapilan
deneylerden clde edilen sonuglara gire, damar-
dan enjekee edilen plutonvum bilegiklen, ge-
nellikle damarlarda birikmekeedir, Bu deney-
lerden elde edilen veriler, dogrusal bir doz-tep-
ki modeli kullanlarak degerendirildiginde, is-
kelet sistemi plutonyum Kaynakl 1 rad'lik ma-
ruzivet goren LOD0.O00 insan amsmda, 200 ke-

mik kanseri goriilecegi tahmin edilmigtir.
Pluronyumun insan viieuduna girebilmesi

igin gesitli fiziksel kogullann saglanmas: gerek-

mekredir. Yarim kilo plutonyum tozu havaya

sagildiganda yere ¢iker ve insanlarin goklukl

bulundugu bir yerde (Grmegin sehir merkezin-
de) bile, ancak 100 000'de biri kadan solunabi-

lir. Bu da 19 kanser vakas: igin veterli bir mik-

tardir, Eger insanlar bu serpintiden haberdar

edilmiglerse, viizlenni bir parga katlanmig bezle:

oreviikleri takdirde, bu sayr 19'dan e diiger,
Riizgar nedenivle plutonyum tozunun tekar
havalanmas) durumunda, plutonyumun sebep
olacady 7 kanser vakasi daha beklenebilir. Top-
mg kangan plutonyum ise, wprak iizennde ya-
pitan tanm, ingaat gibi faalivetler nedenivle ye-

niden havaya kansacaknr. Bunun, serpintiden

sonraki villarda bir ek kansere vol agma olasili-
&1 %20°dir. Toprakeaki plutonyumun, bitki
koklen tarafindan emilerek insan besinlerine
karigmast sonucy 1 kansere daha yol agmasi
beklenebilir. Tiim bu rakamlann toplami,
yanm kilo plutonyumun serpinti halinde vayil-
mast durumunda, en fazla 27 dlime yol
agacafin gistermektedir.

Bir nitkleer bombada bulunan pluton-
vumun %20'si fisyon yapar, kulant ise saf toz

olarak stmosfere yayilir. Giiniimiize kadar

vapilan nilkleer bomba denemelerinden. bu
yiintenle, atmosfere 5000 kilo kadar pluton-
yum vayilmiger ve bunun 4000 kadar Kanser
vakasina yol agmast beklenmekredir. Rikamin,
yukanida belirtilenden kilgiik olmasimn nedeni,
denemelerin insanlardan vzak ve anm vapil-
mayan yetlerde gergeklestirilmesidir.
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tebilmek igin bir
niikleer reakeér
ve bir kimyasal
ayngtirma tesisi
gerekirken; U,
ancak gok pahals
olan 1zotop zen-
minlestirme viin-
temlennin kulla-
nilmast ile elde
edilebilir, Niikle-
¢r bomba ham-
maddesi olarak
kullanilabilen di-
frer Nisil madde U, dogada bulunmadifim-
dan, vine Pu*""a benzer yvintemlerle iiren-
lebilmektedir. T diretimi 1gin, toryumun
dogada bulunan tek wotopu olan Th™, bir
niikleer reakttrde niieronlarla sginlanir,
Daha sonra kimvasal ayristirma gerektiren

klar acikta olan bir

lararas fiize
(Minutemanriii]

bu iglem, ortava ¢ikan van iiriinlenn daha
fazla radyouktif almasindan dolayr Pu™
firetiminden daha zordur. Bu nedenle pek
kullamim alani bulamayan bu izotop, niik-
leer silah sahibi devletler igin cazip bir al-
ternanf degildir, Fisil uranyum izotoplan,
valmzea niikleer silah teknologisine gizlice
girme amact tagivan az gelismig ilkelerin
il duyabileceg maddeler olabilir,

Plutonyum

Glenn Seaborg rarafindan 1940 yihnda
kesfedilen 94 atom numarali bu element,
vapay olarak firetlmekredir. Dogada eser
miktarlarda bulunan ve sapranmast bile ok
eii¢ olan plutonyum, kimyasal olarak akte-
nitler sinfing dahildir, Uranyumun 238 agir-
lklt izotopunun niitran yutmasi sonucy olu-
san kararsiz U™ eekide, ard arda iki bera

syimast vaparak Pu™a déniigiie. Bir niikleer
reakorde bulunan U™ gekirdeklerinin tii-
miiniin, nitron vutar vurmaz reakearden ¢1-
kartilmasina olanak voktur. Bunun sonucu
olusan plutonyum vzun bir siire notron
hombardimant altinda kalie, Pu™, néeronlar-
lu fisyon tepkimesine girebildig gibi; not-
ron yutup gama imasi yaparak daha agir
bir izotop olan Pu™'y olugturur. Pu** fisil bir
izotop olmadigindan, reaktdrde uzun siire
bekleven plutonyumun niikleer silah yapr-
mi agisidan kahresi diiser. Pu™ da nétron
yutarak, nitkleer silah vapimi igin Pu* ka-
dar elvensli olmayan daha agir pluronyum
zatoplannm (Pu™ ve Pu™) agifia ¢tkmasing
neden olur. Elektrik firetiminde kullanilan
nitkleer santeallerde, yvakitlar uzun siire re-
akttirde kaldifa 1¢in, bu santrallerden elde
edilecek plutonyum, niikleer silah yapimi-
na uygun degildir. Askeri amagh pluton-

Kritik
Kiitle Hesah

Metmet Tombakoghu
HL) Nitkleer Enerji MtvendisiiEl Balimi

vapildigy anlanlacakur.

madiklan igin pek fuzls Snem ragimazlar

unsurlur gunlarcr:

Niikleer bir bombanin yapimmda kullang-
lan fisil malzemenin mikean, bombamn tasare-
muna bagh almakla birlikee; sinmmum orands
Kullinilmast geeekll olan fisil malzeme mikea-
i basit birhesaple bulmak mumkindic. Bu
yazidi basie olirak kritik kiitle hesabinm nasil

Temelde, kritik Kiiclenin tanimim, zincir-
leme fisvon tepkimesmin bagladi andan it
baren siirekli devam etnf bir sistemde bulim-
masy gercken minumum fistl madde mikean,
seklinde yapmak uygun olucaknr. Fisil mad-
deden anladigimuz, fisyon yapabilen izotoplar-
dir, T2 EF5 Py ve Pu™ ek olarak verile-
bifir. [P ve Pu™ fzotoplan saf olirek bilin-

Lk aom bombasiam vapum simsmda kei-
tik kiitlenin hesabi konusunds yapilan eahe
mitder siirekli olarak defismiy ve sorun yarar-
gty Sarun temelde bu fzotoplann nderonlira
ne denli biyiik ghriindiiklernin r dlgis0
olun etkin tesir kesitlerl ve fisyondan agida ¢1-
kan orealamy niitron sayist e flgili verlenn
vetersizliginden Kavnaklanmakuaydh, Bir diger
sorun ise, bu izotaplann kendiliinden fisvon
vapmasindan dolavi, kof patlama olashifimn
bulunmastydi. Sonug olarsk, bir bomba igin
gerekli kritik kilrlenin sapranmasing belirleyen

u) Fisil malzemenin nétronik ozelliklen,

b) Fisil mateemenin kimyasal formu,

¢} Fisil mulzeme igindekl feotoplarin mikean,
) Fisil malzemenin yogunlugu,

¢) Geometri,

f) Reflekitr mulzemesinin gesidi ve kitlinligs,
g) Kimvasal patbayicrmn kalirth.

Ttim bu unsutlar kotik kiitle hessbinda
tinemly rol oynamakls birlikee; etkili bir bom-
ba'nin vapimindy, tasanm ssamasy ile gl di-
gor unsiurlar daha fuzly Gnem kazanmakradi,

Rrittk kiltlentn bulunmast igin Oretilen
nficron sayisinin, tiketilen ndrmon sayisms esit
olmasi gerekmekiedir. Bu sayede zincitleme
tepkime olugur. Bunun anlam, fisyondan ag-
fa grkan noron saysinn yutulankieg ve $s-
temden sizanlira esit olmasidir.

Kisuca | rsiien pooa iy ¥%s
7 niketilen powon s 1
LDty

Bu denklemdeki . bir fisyon olayn almasm-
dan sonm agiia cikacak ortalama nitron savi-
st L= n o notronlannin fisyon yapma ola-
siligmi ve ¥, + DB ise ndtronlann sistemde
vurilma ve sistemden sizma olanhifni ifde
etmekeedin. Bu denklem kullanilurak  belli
hir fisil malzeme dyin kricik kiltle hesaby vap)-
[absilir,

Geametnnin mmmlsnmas di gereklidir
Bunun igin de minimum viizey ve maksimum
hucime sahip bir geomern segilerck, DBg te-
rimi ile hacim minimize edilebilit. By hesap
vapildigmdn optimum geomeennin kiire aldu-
£u bulunur. Homojen bir stkagorma yapmak
Igin uygunlugu de diginildoginde bu, bom-

bann sekli hukkinda da bize bilgh vereeektir,
Optimizasyonun sonueu olirak giplak yani
refleketirstiz bir bombanim hesubin yapacuk
ullirsak

Ry, = ———
’U,_ﬂ‘l r“‘i =1 1

& e |
bulunur,

Yukandaki denklemin sap earafy biien-
niyle fisil melzemenin ndcronik Ozelliklerine
bagh olup; bize kiirenin vangap ile mulzeme-
nin gtom yogunlugunun garpimng vermekie-
dir. Anek b hesaplar sonueu bulimaeak kn-
tik kiitlenin nitkleer silah yapimi igin gerekli
alan kritik kiltle gibi diigiiniilmesi, yanhy ofa-
caktir, Heri reknolojive sahip iilkelern bomba
yapimy igin gerekli olan kriik kitlenin vans
vit dy dahiy wa tle bomby yapiming goreekles-
tirmelern stom yogunlugunu araearak ol hi-
e gelebfir.

Ne vur ki tekaolojisi geligmemiy (ilkele-
fine bunir yapmas: miimkiin gozikmemekte-
dir. %5 zenginlikee plutonyum Pu™ iceren bir
malzeme kilresel hale gerinlerek, gevresine
10 ¢m'lik bir uranvum reflekeir konursa 606
leg malzeme Keiviklik iginde yeterdi olmak-
tachr, Alfa Fazanda saf Pu™ kullunilacak olura
4.520,1 kg mulzeme, aynt sekilde saf U7 kyl-
luntiesy vaklagik 16 ke mulzeme perekli ol-
maktadur,

Berlyum reflekedr kullanihirsa vaklagik
16 kg malzeme gerekli olmakeadir. Bu
durumdi kritik kiltle mikear ile hirlikte bom-
bamin tesit giictl de azalmakea (247 kgk bu
nedenle de berilvum reflektr wercil edil-
memektedir,

Filim vr Telonik



yum (Pu* bakimindan zengin), zel olarak
tasarlanmig reakedrlerde, U#"'in 1ginlanmasy
ile firetilir,

Ele gecirilen plutonyumun analiz, izo-
top firetim reaktérlerinin yapisi ve kimya-
sal siireglere iliskin verilerle birlesirildi-
finde, plutonyumun kaynag ile ilgili ¢tka-
nimlar yapilabilir. Niikleer silah {iretimin-
de, gencllikle % 90'mn fizerinde Pu™ ige-
ren plutonyum kollandir. Bu zenginlikte
plutonyumdan yaptlacak en ilkel bomba
icin en az 10 kg plutonyuma gereksinim
vardir. Daha geligmig bir tasarim ile bu
miktar, 4 kg'a kadar indinlebilir. Bir niikle-
er bomba yapimu igin gerekli fisil malzeme
miktarinr azaltmak, ancak teknolojideki
deneyim ve ilerleme ile olasidir. Bagka bir
deyigle, nitkleer bomba yapmak igin plu-
tonyum elde eden tarafin, ¢ok genis tekno-
lojik olanaklann vant sira denevime de sa-
hip olmast gerekmektedir. Terir drgiitleri-
nin, ele gegirecekleri bir kag kilo pluton-
vum ile niikleer bir silah yapmalan son de-
rece zor olacakur. Yine de kagak olarak el-
de edilebilecek plutonyum, niikleer silah-
lar konusunda uzun siire ¢aliyma yapmus,
gelismekte olan dilkeler igin cazip olabilir.

Basinda son zamanlarda ver alan, Al-

GAZ SANTRIFUJU

Elkim 1994

manya'da ele gegirilmis birkag miligram
veya 300 g plutonyumun, askeri bir defieri
yoktur. Bu miktarlarda plutonyum ile niik-
leer silah vapmava olanak yoktur. 4 kg do-
lavindaki miktarlar ise, ¢ok diisiindiiriicii
olabilir. Gerekli teknolojive sahip iilkeler
igin bu mikearlar, niikleer silah yapmaya
yeterli olabilecektir. Ne var ki nitkleer si-
lah konusunda diizenli bir program viiriit-
me §anst olmayan terir Grgiitleri igin, ok
daha biiyiik miktarlar gerekmekredir.

Zehirli Plutonyum

Ne yazik ki sansasyon varatma amac
giiden bazy basin kurumlarinin gergekle
bagdagmayan telkinleri ve konunun uzma-
nt olmayan Kigileri kaynak gistererek ver-
dikleri bilgiler dogrultusunda, kamuoyun-
da plutonyumun nitkleer silah yapiminin
vani sira zehir olarak da kullanilabilecegi
yolunda genel bir kani olustu. Gergekren
de zehirli ilesikler olusturabilen bu ele-
mentin, zehirlilik boyutunu incelemekte
yarar vardir,

Plutonyumun zehirleyici dzelligi, in-
san viicuduna hangi yolla ve hangi kimya-
sal bilesik halinde girdiginde baghdir.

Diinya atmosferinde halen, niikleer patla-
malar sonucunda buharlagarak, kullanilma-
varak agia gikan beg ton kadar plutonyum
bulundugu tahmin edilmektedir.

Niikleer silahlar gelistikee, i¢lerine ko-
nan plutonyumun daha bityiik bir ¢ogun-
lugunun fisyon tepkimesinde kullanilma-
sina kargin, gecmisteki niikleer denemeler
de gz dniine ahinirsa, ortalama olarak niik-
leer bombalardaki plutonyumun yaklagik
% 20°sinin kullanildigam séylemek olasi-
dir.

Diinya atmosferinde biylesine gok mik-
tarda bulundugu tahmin edilen plutonyum-
dan, bugiine kadar higbir insanin zehirlendi-
i bildirilmemigtir. Yinelemek gerekirse
plutonyumun zehirleyici dzelligi, insan vii-
cuduna hangi yolla, hangi kimyasal bilesik
halinde girdigine baglidir, Madeni haldeki
plutonyumun zehirleyici dzelligi gok diisiik
oldugundan, birkag kg plutonyum, teror fir-
giitlerinin amagladiklan toplu dliimleri sag-
lamaya yeterli olmamakeadie. Solunum dig:
yollarla viicuda giren plutonyum, ¢ok daha
zehirli olabilir. Ote yandan pivasada ¢ok da-
ha ucuza, ¢ok daha etkili zehirli kimyasal bi-
lesikler elde etmenin olasi oldugunu vurgu-
lamak gerekir.

Higbir teriir Grgiitii, zehir olarak kul-
lanma amact ile plutonyum clde etmeye
galigmayacakur, Terdr drgiitlerinin ilgisini
¢eken, akut dliimlere yol agan, ¢abuk etki
gosteren silahlardir. Bu tiir kimyasal bile-
sikleri elde etmek veya kiigiik atdlyelerde
birkag kigiden olugan gruplarla iiretmek,
plutonyumdan zehir iirecmeye oranla ¢ok
daha ucuz ve kolaydir,
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Plutonyum
Ne Kadar Tehlikeli?

Erol Cubukeu

Osman Kadiroglu
H U Nilkieer Enerji Mihendisigi Balimd

lkinci Diinya
Savagindan sonra
ortava gikan iki siiper
gii¢, niikleer silahlar
savesinde, nerede ise

siire boyunca diinya
bartsinr ve kendi
¢tharlarint korudular.
Sovyetler Birliginin
ekonomik ve sonra da

niikleer silahlar ile
saglanan ve hi¢ de
saglam olmayan
Diinva barisin,
umulmadik bir
sekilde olumsuz
yinde etkilemeye
bagladt.

ON zamanlarda radyoakrif madde kagakgili-

g1 ile ilgili haberler, basinda artan bir stklikla

yer almaya bagladu, Onceleri, ne oldugu ve

ne i¢in kullanildign bir dielii saptanamayan,

kirmizi civa pazarlandifn haberleni yer alds.
Bu malzemenin, niikleer weknolojide veri olmamasing
kargmn, niikleer silah yapiminda kullanildify 6ne siirii-
lerek astronomik fivatlarla sauldifn belirlendi. Ardin-
dan, metal uranyum gubuklarnin pazarlandify haber-
leri basinda yer aldi, Kirmuzi civa olayinda oldugu gi-
bi, asilsiz iddialar ortaya anlarak; bu malzemeler igin
de astronomik fiyatlann talep edildigt 6grenildi. Son
olarak da. yasadigi bir plutonyum piyasasinin varlig
haberleri, hemen herkesi rahatsiz ermeye bagladi. On-
ce miligramlar mertebesinde, daha sonra da 300 g ka-
dar plutonyum, Almanya'da ele gegirildi. Gazelerde
yer alan haberlere gire kagakgtlar, 4 kg kadar pluton-
yumu pazarlamayt planliyorlardi, Alman ve Avrupa ba-
sint, Ruslar'in diim irirazlarina kargin, nilkleer aragtir-
ma merkezlerinin sonuglanna davanarak bu plutonyu-
mun kaynading, Rusya olarak belirlediler. Bunun {ize-
rine Ruslar, niikleer silah depolarinda ve nitkleer mad-

yarim yiizytla yakin bir

politik olarak ¢ikmesi,

de kasalarinda hechangi bir eksiklik olmadiging 1srarla
behrtmekle beraber, kagakgilik olayinin sorugturulma-
sinda igbirligine vanagtlar,

Kisaca haurlatufinuz bu radyoakef madde kagak-
gihir haberlerinden sonr akla gelen ilk soru, sizii edi-
len bu radvoakof maddelenn gergekten ne denli tehli-
keli olduklandir. Ikinei Gnemli soru ise, bu maddele-
rin ne kadarinin, kimlerin elinde, roplu katliamlara vi-
nelik nilkleer silahlara diniigtiirilebilecegidir,

Niikleer Silahlar

Nilkleer silahlan asken agidan gok gekict kilan, bu si-
lahlarm birim agichiklar bagina, patlama sirasmda ortava
gikartuklan enerjidir. Bir bombanin patlamasi sonucunda
ortaya cikan enerji, qok kisa bir siire iginde, yakin gevre-
sindeki ortamt sitarak bir yok dalgasi yaratie. Bu ok dal-
gas1, cevreye, dolayisiyls da hedefe zarar verir, Bir bomba-
nin tahrip giic, patlama sonucu gevreve egit derecede
zarar verecek kimyasal bir patlayier olan trinitro-toliien'in
(‘TNT) agarhigi cinsinden verilir, Kimyasal patlavicilanin
gevreye verece zarar ile nitkleer bir patlayicinin verece-

Hilim va Teknik



g1 zarar arasinda binler veva milyon mertebe-
sinde bir fark vardir. Omneftin, Amerikan Mi-
nuteman-111 Kitalar Arasi Balistik Fiizesi
iginde bulunan, her biri 170 ke giiciinde, agir-
g vaklagik 400 kg'dan az olan W62 niiklecr
baghklar, patlama sonucu 170,000 ton
TNT'e egdeger bir enerji agiga grkanrlar, Di-
ger yandan, diinyadaki en giiglii niikleer
bombalar, Cinlilerin CSS-4 sistemlen olup:
gligleri 5-10 Mt (5-10 milyon ton TNT"ye
eydetier) dolayinda, agirhiklan ise 5 tondan
azdir,

Niikleer silahlan, giig-agirlik oranlan ge-
kici yapmakradir. Askeri dilde tagima plat-
formlan olarak amlan, ugak veya fiize tekno-
lojisine sahip uluslar igin niikleer patlayicr-
lar, ok uzaklardaki hedefleni vurabilme ols-
nagi vermeleri agisindan biiyitk 6nem tagi-
maktadhrfar.

Niikleer silahlarn caydiner roliiniin bir
gistergesi, yanm yiizvila vakin bir siiredir
bozulmavan Diinya bangidir. Nilkleer si-

lahlara sahip bir iilke, benzer bir saldinnin
kendisine de yapilacags kabusu ile yasa-
mak zorundadir. Bu nedenle niikleer silah
sistemleri, "sac ayag” olarak tanimlanan,
bir diglti sistemden olugur. 11k sistem, diig-
mann Kitalar Arast Balistik Fiize (KABF)
stlolaniny hedef alan KABF sistemidir. Bu
sistem, planlanmug bir saldinda ya da saldi-
n kargisinda savunma amaci le  kuollania-
bilmektedir. ABD ve eski SSCB, karsilikly
olarak ilk saldinda bulunmama garantisi
vermis ve KABF sistemlerini sale kendile-
rine yapilacak bir saldin kargisinda kullan-
ma kararini benimsemislerdir. Bir niikleer
savagin ilk yirmi dakikasinda, KABF lerin
cofunlugunun imha edilmesi ve bunlann
cevreye gok bilviik zararlar vermesi olasili-
fina kargilik, daha gok intikam alma amaci-
na yonelik olan  Denizalundan Aulan Ba-
siltik Fiizeler (DABIF) sistemi geligtiril-
migtir. Bu fizelerde, KABF bagliklarina
oranla daha giiclii olan ¢ok sayida nitkleer

patlavier vardir ve fiize silolan yerine kent-
lert hedef alirlar. Kisacasi niikleer giicler,
kargt tarafin sivil halkiny rehin almakeadir-
lar. Ugiincii sistem ise, KABF ve DABF
sistemlerinin arasinda devreye girebilen,
insan kumandasi ile galisan ve perektigtin-
de geri ¢agrilabilir niikleer silahlar tagiyabi-
len bombardiman ugaklandir.

Niikleer Bomba Nedir?

Niikleer bombalann ¢aligma ilkesi, iki
ayr tiir gekirdek tepkimesine dayanur,
Agir gekirdeklerin pargalanmasi, vani fis-
yon olavi ile enerji fireten niikleer homba-
lara, yanhg bir terim olmasina kargin,
Atom Bombasi denilmekredir. Diger bir
bomba tipi ise, agifa ¢ikardifit enerjinin
cogunlugu hafif ¢ekirdeklenn kavnagmasi-
na; yani fiizyon tepkimesine dayanan, ter-
monfikleer bomba va da Hidrojen Bom-
basidir. Heniiz geligtirilme agamasindaki
cok yeni tasanmlar diginda, termoniikleer
bombalarin ateglenmesinde fisyon tepki-
mesinden yararlanilir. Digier bir devigle
hidrojen bombasinin tetik mekanizmasi
bir atom bombasidir. Dolayisiyla niikleer
silahlarin yapilabilirligini incelemede,
atom bombast yapimi igin gerekli malze-
me ve teknolojinin neler oldugunun belir-
lenmesi veterlidir, Fisil, yani biliinebilir
madde adin verdigimiz uranyum izotopla-
rindan U= ve U™ ile insan yapist olan
plutonyum 1zotopu Pu*, niikleer silahla-
rin ham maddeleridir. Uygun mikrar ve
geometride bir arava getirilen by malze-




PLUTONYUM sa.uﬂ:s:
Plutonyumun kiiresel merkezi cevresinde bulu-  Hidrojen bombasini icindeki enerji ic kaynaktan gelir: plutonyum

nan kimyasal patlayrcilor aym anda patlarlar,

melerde fisyon tepkimesi, bir nétron kay-
nag vardimi ile baglauhr. Kaynakran gikan
bir notron, fisil madde ile fisyon tepkime-
sine girerek, fisil maddenin gekirdeginin
pargalanmasina yol agar, Bu tepkime so-
nunda, vilksek kinetik enerjiye sahip (fi-
sil maddenin gekirdegine gore) iki hafif
gekirdekten bagka, iki veya ii¢ tne de

HIDROJEN BOMBASI

bombasinin patlamasi, déteryum-frityum fizyonu ve uranyum fisyonu.

nitron ortava ¢ikar. Ortava ¢ikan bu nét-
ronlardan bazilan, sistemdeki diger fisil
¢ekirdeklerle fisyon repkimesine girmek-
sizin sistemi terk ederler. Sistemden ka-
¢an ndtronlann fisyon tepkimesine giren-
lere orani, sistemin fiziksel biiyiikliigii ile
ters orantihdir. Fisyon tepkimesinden ¢i-
kan nétronlardan bir kismi ise, fisil madde-

de veya sistemdeki diger maddelerde fisyon
yapmavacak tepkimelerle yutulurlar, Sizma
ve yutulma kayiplanndan arta kalan nétron-
lar yeniden fisyon tepkimesi yaratirlar, Eger
sistemde yeterli fisil madde varsa ve segilen
geometri uygunsa, ard arda gelisen (zincirle-
me) fisyon tepkimelen sonucu, sistemdeki
néitron sayist zamanla artar. Hizla olugan bu
zincir tepkimeler sonucu, ok biiyiik bir 1s1
agifa ¢ikar. Sicakhfy artan sistem genlesme
efilimi gosterir ve sistemden sizan niitronla-
rin orant artar; bunun sonucy olarak da zin-
cirleme tepkimeler sona erer. Dolayist ile,
niikleer bomba tasanminda en énemli konu,
malzeme ve geometri segiminin, zincirleme
tepkimevi miimkiin oldugunca vzun siire
devam ettirecek sekilde vapidmasidir,
Nilkleer sistemler tasarlanirken, not-
ron sizintsinin en aza indirilebilmest ama-
civla genelde kiiresel geometri yeglenir,
Kiire, biitiin geometrik cisimler iginde, ha-

Plutonyum Uretimi ve Kullammm

Hnmmmww

Bir niikleer reaktbrde uranyum-238'in not-
ton yutmast sonucu plutonyum-239 olugur. Olu-
san pluronyum-239, bir vandan fisyon vaparak
eneri firetiming Katkida hulunurken bir yandan
da nitron yutmaya devam ederek plutonyum-
240, plutonyum-241 ve plutonyum-242 izotwpla-
nina doniisiie, 1000 MW-elekerik giiciindeki tipik
bir hafif su sogutmall nikleer reakeGrden gikan
kullanilmig yakie vaklagtk %955 Uranyum, %3.5
fisyon sonucu olugan hafif elementler, %0.1 uran-
yum iitesi agir clementler ve yalmzea %40.9
orantnda plutonyum igerir. Bu plutonyumun
%359'u Pu-", gerisi diier plutonyum izotoplandir.
Bu izowplurdan yalnizea plutonyum-239 enerji
diretiminde i da bomba makzemest olarak kulla-
nilabilir, Bomba malzemesi olarak kullanilacak
plutonyumun %90dan fazls plutonyum-239 icer-
mesi gerektiginden, vitksek izotopik saflikea plu-
tonyum-239 (bomba malzemesi) elde etmek igin
dzel iretim reaktbrleri geligtirilmigtir. 1k pluton-
yum Gretim teaktorii, 2, Dilnya Savag swasinda
rasarimlanmig ve Subat 1945'de Hanford'da
(AB.D.) giinde 1 kg plitonyum fireemek {izere
guhgmaya baglamige, Plutonyum firetim reakio-
rimden elde edilen malzeme de Onemli mikor-
lurda uranyum, fisvon (iriinit hafif elementler ve
uranyum dtest abir elementler igerir. Bu kangi-
min iginden son derece viksek safltkea plu-
tonyum elde cdilmesi kimyasal ayngtirma yiin-
temlerini gerektirir, Bu amagla uygulanan ilk

yéintem, bizmut fosfat (BiPOY ile giktiirme yiin-
temi olmugtur. Hanford'da Giretilen kangimdan
saf plutonyom eldes, yine dynt yirede kurulan
bir bizmut-fosfat ile glikeiirme tesisinde gergek-
lestirilmigtir. Bizmur-fosfar ile ¢dktiirme yintemi,
gegitli dcmwnmjfan {ﬂi]!ﬂk verim, fazla kimya-
sal madde vikeumi, fazla ank firermi ve uranyu-
mun gerl kazanilumamas) sahip oldugundan, da-
ha sonralar bu yontemden vazgegilmg ve *Chii-
il (solvent) Ekseraksivonu” yiintemlert kullanil-
mya baglamigtr,

Giiniimiizde Purex adi verilen ve ¢Badel
olarak tri-biltil-fosfar kullanan solvent ekstraksi-
yonu yontemi plutonyum fretim reaktorlerinden
elde edilen kargimmn ve kullanilong niikleer ya-
kitlarin iglenmesinde (reprocess) rakipsiz olarak
uygulanmakeadie, Purex yonteminde kullantmig
nilkleer yakotlar, Snce nicrik asit (HNO) ile giizi-
ltiry daha sonea organik tri-biitil-fosfar ¢hzelusi ile
temasa gegirilerek nitrik wsit fazmdaki uranyum
ve plutonyum organik faza gekilie (ekstruksiyon),
Bu sekilde hafif elementlerden (ve aktiviteden)
annan uranyum ve plutonyum kangimina bir -
dirgeyici madde eklenerek uranyum ve pluton-
yumun birbitlerinden aynlmass sudlanir. Sonugta
temiz ve saf uranyum ile plutonyun ayn ayn ¢b-
zeltiler halinde elde edilir. Biylece gen kazanilan
uranyum ve plutonyum, gerekli Kimyasal diiniis-
tiirme ve fabrikasyon iglenlerinden sonr tekrar
nitkleer reaktiirlere yiiklenerek enerji iiretimine
inemli dlgiide katks saglanabilir,

Niikleer reaktorler bir vandan enerji firetir-
letken bir yandan da tiikertiklermden daha fazla

yukit; uranyum-238'in - pluronyum-239'a
dinfigmesinden yararlanarak fretecek gekilde de
tasanmianabilitler. Bu tiir reakiirlere "liretken
eaketrler” adi verilir. Normal reakeitles
uranyum-235 tiiketirlecken, iiretken reaktdtler,
yalnizea urnyum-238 tikerirler. Dogal uranyu-
mun %Y9'dan fazlasini fisil olmayan uranyum-
238'in ve valnizea binde 7 kadanm fisil uranyum-
235'in olugturdugu baurlanisy, iretken reakeor-
lerin son derece degerli niikleer hammadenin (fi-
sil malzeme) en verimli yekilde kollandmast yo-
lunu olast kilacags goeiilebilic, Uretken reaktirler-
de fretilen plutonyum-239'un, enerji firetmek
tizere tekrar kullanilabilmesi igin, reakttirden gi-
kan yakitin yine bir kimyasal ayirma (Purex) resi-
sinde iglenerck. plutonyun-239un vakir kangi-
mindan aynlmas gerckir. Uretken reakor tekno-
lojisinin benimsenmest halinde kimyasal ayirma,
iikleer yakir ceveiminin vazgegilemez bir pargas
olicak ve nitkleer reakebrlerden elekiik enerjisi
iirctiminde astl rolll, uranyum-233 yenne pluton-
yum-239 fistlenmeye baglayacakur.

Plitanyum, elekuik enetjisi firetimi igin ve
nitkleer bomba malzemesi olarak knllanidmasinin
yanuira, 181 kayna@r olarak da kullamlabilie. Bu
uygulama igin plutonyum-238 rzotopundan yarar-
fanlsr, Saf plutonyum-238 izotopy, niikleer reak-
tirlerden gikan kullanilniig yakieran kimyasal
ayirma yolu ile geri kazanlabilen neprunyum-
237"nin winlanmasi (radyasyona maruz birakil-
mast) ile elde edilebiliv, Plutonyum-238, uzay
programlarnda (Apollo gibi), iletigim uydulannda
kullanilan termoelektrik giig iireteglerinde ve
Kalp pillerinde. st kaynag olarak kullanim alan:
bulmustur.
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cim bagina en az yiizeye sahip olamdur. T'i-
miivle fisil maddeden olusan bir kiirenin
capr bityiiditkge, s1zan nitronlarin oran
azalmaktadir. Kullantlan fisil malzemeye
baglh olarak degisen, belli gapraki bir kiire-
de her bir fisyon olayindan dogan nétronlar-
dan en az bir, veni bir fisyon tepkimesine
vol agarak, zincirleme tepkimelerin olusma-
sinn saglar, Bavle bir sisteme kritik kiitle
adh venlir. Kiirenin caps, kritik capran bii-
viik 1se, her bir fisyon olayy, birden fazla fis-
von tepkimesine yol agar. Bu durumda zin-
cirfleme tepkimeler artarak devam eder. Bu
tp sistemlere kritik-iistii ady verilir, Kiire-
nin gapt kritik degerin alundaysa, zincirle-
me tepkimeler olugamaz ve bisvle sistemler
kritik-altn sistemler adi ile anilir,

Niikleer bir bombanm vapim sirasinda
kritik kiitle olugturacak kadar fisil maddey
bir kiire halinde bir araya getirmeye ¢ahy-
mak, patlamaya vol agar. Bu nedenle, niik-

Plutonyumun
Saghk Etkileri

Sinan Gktepel
1 U Nikleer Enerji Mithendish) Btlimu

Plutonyum (Pu), giimily renginde. agr hir
metaldir. Bilinen 16 izotopu vardir. Bunlardan
en uzun van omre sahip olanlan, sirasivla,
24390 yalla Pu”", 6380 yalla Pu®®, 86.4 yilla Pu
ve 13.2 yilla Pu*"dir. Plutonyumun biyolojik
etkileri konusundaki tahminler, kimyasal, fizik-
sel veya biyolojik tzellikleri konusundaki bilgi-
lere, igleme sirasinda ve nitkleer silahlann yol
agug serpintilerden elde edilen verilere ve
meydana gelen kazalar sirasinda maruz kalan
lagilerde gozlenen etkilerden elde edilen veri-
lere davamr. Plutonyumun fizyokimyasal tzel-
likler, zehidilik ve zararlilik mikearn belirler,
Kimyasal aktivitest yiksekeir,

Insan viicuduna iki ana yolla girebilir: be-
sin yoluyla ve havadan solunma yoluyl. Plu-
tonyum saf ve oz halinde solundugunda, %25%

akeigerlerde, %38'i iist solunum vollannda biri-

kir ve geri kalami da dgan auhr. Bir kag saat
iginde; iist solunum vollannda birikmis olanin
ramami, akeigerlerde birkkmis olanin da %40°
temizlenir, Solunum yoluyla alinan toplam mik-
tann %15°1 kadar plutonyum, iki yil Kadar bir
siire akeiferlerde kalir. Bu bislgede biriken plu-
tonyum, 2000 rem/pCi miktarinda marnziyere
yol agar. Japonya'da atom bombusindan sonrs
hayarta kalanlar, radon gazina maruz kalmig ma-

leer silahlann i¢ine konan fisil madde, nor-
mal kosullardaki yogunlufunda zincirleme
tepkimeye izin vermeyecek kadar kiigiik
bir metal kiire halindedir. Bu metal kiire,
bombanin patlamast i¢in, Kimyasal patlayi-
cilar yvardimt ile sikigninlarak, ¢ok daha yo-
gun; ancak daha kiigiik bir kiire haline geti-
rilir. Kiirenin vogunlugunun artmasi ile nit-
ron sizinust azalr ve gok izl gelisen zin-
citleme tepkimeler, nilkleer patlamaya ne-
den olur,

Bir niikleer bombanmn yapinn igin, yal-
nizea fisil malzemeye sahip olmak yererli
degildir. Fisil maddeden yapilmug kiirenin
sikistirilabilmesi igin, kimyasal patlayicilan

senkronize olarak ateslevecek diizeneklerin
yapimt, bu alanda ileri bir teknolojiye sahip
olmayi gerektirmekeedir,

Fisil Madde

Niikleer bombalarda kullanilabilecek
fisil maddelerden giiniimiizde en gok tercih
edileni, plutonyumdur. Niikleer silahlara
sahip olan biitiin iilkelerin bombalan plu-
tonyumdan vapilmistir, Plutonyumun (daha
dogru kullantimu ile Pu®™ *un) fisyon bagina
iirettifii ntron sayist, diger fisil maddelere
oranla daha fazladir. Bu da, daha az malze-
me ile kritik kiitle elde edilebilmesine ola-
nak verir. Pu™, van 6mrii 24 000 vil olan
kararsiz bir gekirdek olmasi nedenti ile, do-
gada bulunmaz. Dogal uranyumun %
99.3"inil olugturan ve fisil olmayan bir izo-
top olan U*in niikleer reaktirlerde nit-
ronlarla 1sinlamas: ile elde edilir, Pu™ iire-

denciler ve maruziyet girmily diger insunlar
iizerinde yapilan galismalardan vola gikilarak,
akoiferin maruz kaldig her milirem radvasvon
igin kanser riski hesaplannugur. Bu defere gore
beklenen kansererin sayisy, solunan her yanm
kilo plutonyum igin, 2 milyon dolaylanndy he-
saplanmugur. Bu rakam, plutonyumun bir gok
diger maddeye giire duba az zararli oldugunu
giisterir. Besin yoluyla alindigainda, ok az bir
mikean bagirsaklar tarafindan emilebilin ¢ogu
digkr araciliffs ile viicurtan atlir. Genellikle alfa
inlan yaydigindan, bafirsaklarda kiigink bir
ulan radyasyona maruz kalir, Bu nedenle plu-
tonyumun viieuda besin yoluyla girmesi, solun-
masindan 5000 Kat daha az rehlikelidir. Bir
miktar plutonyum yiven bir insanla, ayn mikeur
kafein viyen bir digeri, esit mikearda tehlikeye
muruz kalirlar.

Olasiliizr diisiik olmasina kargin, plutonyo-
mun agik bir yara yoluyla dofirudan kana kang-
masi konusuna da definmek gerekir. Yapilan
deneylerden clde edilen sonuglara gire, damar-
dan enjekee edilen plutonvum bilegiklen, ge-
nellikle damarlarda birikmekeedir, Bu deney-
lerden elde edilen veriler, dogrusal bir doz-tep-
ki modeli kullanlarak degerendirildiginde, is-
kelet sistemi plutonyum Kaynakl 1 rad'lik ma-
ruzivet goren LOD0.O00 insan amsmda, 200 ke-

mik kanseri goriilecegi tahmin edilmigtir.
Pluronyumun insan viieuduna girebilmesi

igin gesitli fiziksel kogullann saglanmas: gerek-

mekredir. Yarim kilo plutonyum tozu havaya

sagildiganda yere ¢iker ve insanlarin goklukl

bulundugu bir yerde (Grmegin sehir merkezin-
de) bile, ancak 100 000'de biri kadan solunabi-

lir. Bu da 19 kanser vakas: igin veterli bir mik-

tardir, Eger insanlar bu serpintiden haberdar

edilmiglerse, viizlenni bir parga katlanmig bezle:

oreviikleri takdirde, bu sayr 19'dan e diiger,
Riizgar nedenivle plutonyum tozunun tekar
havalanmas) durumunda, plutonyumun sebep
olacady 7 kanser vakasi daha beklenebilir. Top-
mg kangan plutonyum ise, wprak iizennde ya-
pitan tanm, ingaat gibi faalivetler nedenivle ye-

niden havaya kansacaknr. Bunun, serpintiden

sonraki villarda bir ek kansere vol agma olasili-
&1 %20°dir. Toprakeaki plutonyumun, bitki
koklen tarafindan emilerek insan besinlerine
karigmast sonucy 1 kansere daha yol agmasi
beklenebilir. Tiim bu rakamlann toplami,
yanm kilo plutonyumun serpinti halinde vayil-
mast durumunda, en fazla 27 dlime yol
agacafin gistermektedir.

Bir nitkleer bombada bulunan pluton-
vumun %20'si fisyon yapar, kulant ise saf toz

olarak stmosfere yayilir. Giiniimiize kadar

vapilan nilkleer bomba denemelerinden. bu
yiintenle, atmosfere 5000 kilo kadar pluton-
yum vayilmiger ve bunun 4000 kadar Kanser
vakasina yol agmast beklenmekredir. Rikamin,
yukanida belirtilenden kilgiik olmasimn nedeni,
denemelerin insanlardan vzak ve anm vapil-
mayan yetlerde gergeklestirilmesidir.

Ekim 1994

17




tebilmek igin bir
niikleer reakeér
ve bir kimyasal
ayngtirma tesisi
gerekirken; U,
ancak gok pahals
olan 1zotop zen-
minlestirme viin-
temlennin kulla-
nilmast ile elde
edilebilir, Niikle-
¢r bomba ham-
maddesi olarak
kullanilabilen di-
frer Nisil madde U, dogada bulunmadifim-
dan, vine Pu*""a benzer yvintemlerle iiren-
lebilmektedir. T diretimi 1gin, toryumun
dogada bulunan tek wotopu olan Th™, bir
niikleer reakttrde niieronlarla sginlanir,
Daha sonra kimvasal ayristirma gerektiren

klar acikta olan bir

lararas fiize
(Minutemanriii]

bu iglem, ortava ¢ikan van iiriinlenn daha
fazla radyouktif almasindan dolayr Pu™
firetiminden daha zordur. Bu nedenle pek
kullamim alani bulamayan bu izotop, niik-
leer silah sahibi devletler igin cazip bir al-
ternanf degildir, Fisil uranyum izotoplan,
valmzea niikleer silah teknologisine gizlice
girme amact tagivan az gelismig ilkelerin
il duyabileceg maddeler olabilir,

Plutonyum

Glenn Seaborg rarafindan 1940 yihnda
kesfedilen 94 atom numarali bu element,
vapay olarak firetlmekredir. Dogada eser
miktarlarda bulunan ve sapranmast bile ok
eii¢ olan plutonyum, kimyasal olarak akte-
nitler sinfing dahildir, Uranyumun 238 agir-
lklt izotopunun niitran yutmasi sonucy olu-
san kararsiz U™ eekide, ard arda iki bera

syimast vaparak Pu™a déniigiie. Bir niikleer
reakorde bulunan U™ gekirdeklerinin tii-
miiniin, nitron vutar vurmaz reakearden ¢1-
kartilmasina olanak voktur. Bunun sonucu
olusan plutonyum vzun bir siire notron
hombardimant altinda kalie, Pu™, néeronlar-
lu fisyon tepkimesine girebildig gibi; not-
ron yutup gama imasi yaparak daha agir
bir izotop olan Pu™'y olugturur. Pu** fisil bir
izotop olmadigindan, reaktdrde uzun siire
bekleven plutonyumun niikleer silah yapr-
mi agisidan kahresi diiser. Pu™ da nétron
yutarak, nitkleer silah vapimi igin Pu* ka-
dar elvensli olmayan daha agir pluronyum
zatoplannm (Pu™ ve Pu™) agifia ¢tkmasing
neden olur. Elektrik firetiminde kullanilan
nitkleer santeallerde, yvakitlar uzun siire re-
akttirde kaldifa 1¢in, bu santrallerden elde
edilecek plutonyum, niikleer silah yapimi-
na uygun degildir. Askeri amagh pluton-

Kritik
Kiitle Hesah

Metmet Tombakoghu
HL) Nitkleer Enerji MtvendisiiEl Balimi

vapildigy anlanlacakur.

madiklan igin pek fuzls Snem ragimazlar

unsurlur gunlarcr:

Niikleer bir bombanin yapimmda kullang-
lan fisil malzemenin mikean, bombamn tasare-
muna bagh almakla birlikee; sinmmum orands
Kullinilmast geeekll olan fisil malzeme mikea-
i basit birhesaple bulmak mumkindic. Bu
yazidi basie olirak kritik kiitle hesabinm nasil

Temelde, kritik Kiiclenin tanimim, zincir-
leme fisvon tepkimesmin bagladi andan it
baren siirekli devam etnf bir sistemde bulim-
masy gercken minumum fistl madde mikean,
seklinde yapmak uygun olucaknr. Fisil mad-
deden anladigimuz, fisyon yapabilen izotoplar-
dir, T2 EF5 Py ve Pu™ ek olarak verile-
bifir. [P ve Pu™ fzotoplan saf olirek bilin-

Lk aom bombasiam vapum simsmda kei-
tik kiitlenin hesabi konusunds yapilan eahe
mitder siirekli olarak defismiy ve sorun yarar-
gty Sarun temelde bu fzotoplann nderonlira
ne denli biyiik ghriindiiklernin r dlgis0
olun etkin tesir kesitlerl ve fisyondan agida ¢1-
kan orealamy niitron sayist e flgili verlenn
vetersizliginden Kavnaklanmakuaydh, Bir diger
sorun ise, bu izotaplann kendiliinden fisvon
vapmasindan dolavi, kof patlama olashifimn
bulunmastydi. Sonug olarsk, bir bomba igin
gerekli kritik kilrlenin sapranmasing belirleyen

u) Fisil malzemenin nétronik ozelliklen,

b) Fisil mateemenin kimyasal formu,

¢} Fisil mulzeme igindekl feotoplarin mikean,
) Fisil malzemenin yogunlugu,

¢) Geometri,

f) Reflekitr mulzemesinin gesidi ve kitlinligs,
g) Kimvasal patbayicrmn kalirth.

Ttim bu unsutlar kotik kiitle hessbinda
tinemly rol oynamakls birlikee; etkili bir bom-
ba'nin vapimindy, tasanm ssamasy ile gl di-
gor unsiurlar daha fuzly Gnem kazanmakradi,

Rrittk kiltlentn bulunmast igin Oretilen
nficron sayisinin, tiketilen ndrmon sayisms esit
olmasi gerekmekiedir. Bu sayede zincitleme
tepkime olugur. Bunun anlam, fisyondan ag-
fa grkan noron saysinn yutulankieg ve $s-
temden sizanlira esit olmasidir.

Kisuca | rsiien pooa iy ¥%s
7 niketilen powon s 1
LDty

Bu denklemdeki . bir fisyon olayn almasm-
dan sonm agiia cikacak ortalama nitron savi-
st L= n o notronlannin fisyon yapma ola-
siligmi ve ¥, + DB ise ndtronlann sistemde
vurilma ve sistemden sizma olanhifni ifde
etmekeedin. Bu denklem kullanilurak  belli
hir fisil malzeme dyin kricik kiltle hesaby vap)-
[absilir,

Geametnnin mmmlsnmas di gereklidir
Bunun igin de minimum viizey ve maksimum
hucime sahip bir geomern segilerck, DBg te-
rimi ile hacim minimize edilebilit. By hesap
vapildigmdn optimum geomeennin kiire aldu-
£u bulunur. Homojen bir stkagorma yapmak
Igin uygunlugu de diginildoginde bu, bom-

bann sekli hukkinda da bize bilgh vereeektir,
Optimizasyonun sonueu olirak giplak yani
refleketirstiz bir bombanim hesubin yapacuk
ullirsak

Ry, = ———
’U,_ﬂ‘l r“‘i =1 1

& e |
bulunur,

Yukandaki denklemin sap earafy biien-
niyle fisil melzemenin ndcronik Ozelliklerine
bagh olup; bize kiirenin vangap ile mulzeme-
nin gtom yogunlugunun garpimng vermekie-
dir. Anek b hesaplar sonueu bulimaeak kn-
tik kiitlenin nitkleer silah yapimi igin gerekli
alan kritik kiltle gibi diigiiniilmesi, yanhy ofa-
caktir, Heri reknolojive sahip iilkelern bomba
yapimy igin gerekli olan kriik kitlenin vans
vit dy dahiy wa tle bomby yapiming goreekles-
tirmelern stom yogunlugunu araearak ol hi-
e gelebfir.

Ne vur ki tekaolojisi geligmemiy (ilkele-
fine bunir yapmas: miimkiin gozikmemekte-
dir. %5 zenginlikee plutonyum Pu™ iceren bir
malzeme kilresel hale gerinlerek, gevresine
10 ¢m'lik bir uranvum reflekeir konursa 606
leg malzeme Keiviklik iginde yeterdi olmak-
tachr, Alfa Fazanda saf Pu™ kullunilacak olura
4.520,1 kg mulzeme, aynt sekilde saf U7 kyl-
luntiesy vaklagik 16 ke mulzeme perekli ol-
maktadur,

Berlyum reflekedr kullanihirsa vaklagik
16 kg malzeme gerekli olmakeadir. Bu
durumdi kritik kiltle mikear ile hirlikte bom-
bamin tesit giictl de azalmakea (247 kgk bu
nedenle de berilvum reflektr wercil edil-
memektedir,

Filim vr Telonik



yum (Pu* bakimindan zengin), zel olarak
tasarlanmig reakedrlerde, U#"'in 1ginlanmasy
ile firetilir,

Ele gecirilen plutonyumun analiz, izo-
top firetim reaktérlerinin yapisi ve kimya-
sal siireglere iliskin verilerle birlesirildi-
finde, plutonyumun kaynag ile ilgili ¢tka-
nimlar yapilabilir. Niikleer silah {iretimin-
de, gencllikle % 90'mn fizerinde Pu™ ige-
ren plutonyum kollandir. Bu zenginlikte
plutonyumdan yaptlacak en ilkel bomba
icin en az 10 kg plutonyuma gereksinim
vardir. Daha geligmig bir tasarim ile bu
miktar, 4 kg'a kadar indinlebilir. Bir niikle-
er bomba yapimu igin gerekli fisil malzeme
miktarinr azaltmak, ancak teknolojideki
deneyim ve ilerleme ile olasidir. Bagka bir
deyigle, nitkleer bomba yapmak igin plu-
tonyum elde eden tarafin, ¢ok genis tekno-
lojik olanaklann vant sira denevime de sa-
hip olmast gerekmektedir. Terir drgiitleri-
nin, ele gegirecekleri bir kag kilo pluton-
vum ile niikleer bir silah yapmalan son de-
rece zor olacakur. Yine de kagak olarak el-
de edilebilecek plutonyum, niikleer silah-
lar konusunda uzun siire ¢aliyma yapmus,
gelismekte olan dilkeler igin cazip olabilir.

Basinda son zamanlarda ver alan, Al-

GAZ SANTRIFUJU

Elkim 1994

manya'da ele gegirilmis birkag miligram
veya 300 g plutonyumun, askeri bir defieri
yoktur. Bu miktarlarda plutonyum ile niik-
leer silah vapmava olanak yoktur. 4 kg do-
lavindaki miktarlar ise, ¢ok diisiindiiriicii
olabilir. Gerekli teknolojive sahip iilkeler
igin bu mikearlar, niikleer silah yapmaya
yeterli olabilecektir. Ne var ki nitkleer si-
lah konusunda diizenli bir program viiriit-
me §anst olmayan terir Grgiitleri igin, ok
daha biiyiik miktarlar gerekmekredir.

Zehirli Plutonyum

Ne yazik ki sansasyon varatma amac
giiden bazy basin kurumlarinin gergekle
bagdagmayan telkinleri ve konunun uzma-
nt olmayan Kigileri kaynak gistererek ver-
dikleri bilgiler dogrultusunda, kamuoyun-
da plutonyumun nitkleer silah yapiminin
vani sira zehir olarak da kullanilabilecegi
yolunda genel bir kani olustu. Gergekren
de zehirli ilesikler olusturabilen bu ele-
mentin, zehirlilik boyutunu incelemekte
yarar vardir,

Plutonyumun zehirleyici dzelligi, in-
san viicuduna hangi yolla ve hangi kimya-
sal bilesik halinde girdiginde baghdir.

Diinya atmosferinde halen, niikleer patla-
malar sonucunda buharlagarak, kullanilma-
varak agia gikan beg ton kadar plutonyum
bulundugu tahmin edilmektedir.

Niikleer silahlar gelistikee, i¢lerine ko-
nan plutonyumun daha bityiik bir ¢ogun-
lugunun fisyon tepkimesinde kullanilma-
sina kargin, gecmisteki niikleer denemeler
de gz dniine ahinirsa, ortalama olarak niik-
leer bombalardaki plutonyumun yaklagik
% 20°sinin kullanildigam séylemek olasi-
dir.

Diinya atmosferinde biylesine gok mik-
tarda bulundugu tahmin edilen plutonyum-
dan, bugiine kadar higbir insanin zehirlendi-
i bildirilmemigtir. Yinelemek gerekirse
plutonyumun zehirleyici dzelligi, insan vii-
cuduna hangi yolla, hangi kimyasal bilesik
halinde girdigine baglidir, Madeni haldeki
plutonyumun zehirleyici dzelligi gok diisiik
oldugundan, birkag kg plutonyum, teror fir-
giitlerinin amagladiklan toplu dliimleri sag-
lamaya yeterli olmamakeadie. Solunum dig:
yollarla viicuda giren plutonyum, ¢ok daha
zehirli olabilir. Ote yandan pivasada ¢ok da-
ha ucuza, ¢ok daha etkili zehirli kimyasal bi-
lesikler elde etmenin olasi oldugunu vurgu-
lamak gerekir.

Higbir teriir Grgiitii, zehir olarak kul-
lanma amact ile plutonyum clde etmeye
galigmayacakur, Terdr drgiitlerinin ilgisini
¢eken, akut dliimlere yol agan, ¢abuk etki
gosteren silahlardir. Bu tiir kimyasal bile-
sikleri elde etmek veya kiigiik atdlyelerde
birkag kigiden olugan gruplarla iiretmek,
plutonyumdan zehir iirecmeye oranla ¢ok
daha ucuz ve kolaydir,

Kaymaklar

Adaman Piades A.G., Braun (., Kenton J.E., Rahn F.J., A Guide to
Nuclear Power Techaology.

Cohen Bernard L., Before It's Too Late.

de Volpy A.Dy., Proliferation of Plutonium and Polcy, 1979,
Duderstadt J.1., Hamilton LJ., Nutlear Reactor Analysis, 1976.
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ayalle Gercegin Dansi
anal Gerceklik

UGUNLERDE biitiniivle yapay bir or-
tamda, bilgisayar grafikleri arusinda, ister
bilimsel bir amag igin olsun ister fantastik
hir macera yagamak igin, yepveni bir diinya
varatilmava gahsihivor. Bilgisavar teknoloji-
sint grafik tasanmlarla birlestiren ve kisilen bilmedik-
leri bir ditnyanim pargast vapan bu kavram, sanal ger-
¢eklikten bagka bir sev degil,
Giintimiizde ilgisayarlar, hassas ve hizh kontrol

gerektiren birgok teknoloji alanmda kullantlivor.
Arastirmalar. daha verimli, kendi kendine karar
verehilen siiper bilgisavarlar geligtirmek fizerinde
vogunlagunhyor. Bilgisavarlann, havatun hemen
her alanina girdigi yu siralarda, bagra Amerika ol-
mak tizere diinyanin birgok gelismig filkesinde
bilgisavar aragturmacilan yepyeni bir teknolojik
bulusla akillan kanstinyorlar. Sanal gergeklik!...
Ingilizeedeki “Virtual Reality™ kavramimn kar-
sthi olan ve heniiz veni yeni taninan bu tek-
noloji. biiviik bir ¢ifir agacagia benziyor,

Ashinda teknolojinin ¢ilog nokeast, 1920"lerde vapil-
miy bir cahiymaya dayvaniyor. 1920 sonlarinda Edwin
Link: fazla ver kaplayan tagit simiilatirleri verine, baga
takilan ve aracin igindevken sozkonusu goriiy durnmu-
nu vansitan “Head Mounted Display”, vani baga takilan
ghsteriet fikrini ortaya atn,

1940 yallarla birlikee gelistirilmeye baslayan tele-
operasyon teknolojisi (belirli bir uzakhkea alglanan gi-
riintillent elektronik sinyaller ile tagivip, ekran fizennde
tekrar olugturma teknolojisi), ancak 1960l villann bas-
lannda meyvasim vermistir. “Philco” sirket miihendis-
lerinin “Argonne National Laboratory™ ile viiriittigii or-
tak gahigma sonucu, kapal devre televizyon yayins yar-
dumiyly, ilk basa takih gisterici'nin denemesi yapildi.
Ne var ki o giiniin teknolopsi dlgiitiinde, en ileri dene-
melerden bin olsa da, elde edilen giriintd kalitest ye-
tersiz olmug ve bu yetersizlik biiyiitiicii optik eleman-
larla gmderilmeye galisiimigur, Glniimiizde, konuyla il-
gili bilimsel arastirmalar ve deneyler Amerikan Uzay
Aragtirma Merkezi NASA bagta olmak iizere, birgok
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arastirma merkezinde ve akademik diizey-
lerde birgok Gmiversitede lisans, lisansiistil,
doktora ve sonrasi diizevde siirdiiriilmekte-
LI“.

Ulkemizde hemen hemen hig bilinme-
ven sanal gergeklik, isminden de anlagilaca-
o1 gibi gergekre olmavan bir ortamdir.
1960°] villarda relevizvon vayin olarak de-
nenen sistem, giintimizde g boyutly bilgi-
sayar animasyonlarinin yardimiyla gergek-
lestrilmeye ¢abgtlmakeadir, Amerika'daki,
Kuzey Carolina Universitesi, bu konuda ol-
dukga tleri ditzevdedir. Sanal gergeklik. bil-
gisavar grafikler ile varatilan bir ortanmun,
insan duvulan ile birlestirilerek, Kiginin
kendisini o ortamin bir pargast gibi hisser-
mest vaklasimg izenine yaplandilmagtr
Ugug simulatGrlen, sanal gergeklik olayinin
ilk trmeklendir, Eginm asamasindaki pilot
adavlan, bilgisavar aracih@ ile varaulan ve
vine bilgisavar aracihf ile kontrol edilen,
pilot kabinine benzer, hareketli bir mekan-
da fiziksel olarak hissederek, uguy dene-
vimlerini gehisurmekredirler, Burada ugus
sirasinda mevdana gelen ag ve durum degi-
siklikleri, hareketli mekana yansitlmakea;
biiyleee pilot adaylan, gergek ugug sirasinda
karsilasabileceklen olaylan ugus dncesinde
vasamakea ve dfrenmekredirler. Ne var ki
bu tiir simiilatérlerin iki biyiik dezavantaj
vardir. Bunlardan binincisi malivetlerinin ve
isletim giderlerinin ok viiksek olmast,
ikincisi ise ngus sirasinda olabilecek olayla-
nn, oparatirler
carafindan bil-
oisavara yitkle-
nivor olmasi-
dir. Diger bir
devisle pilot-
lar, operardirle-
rin rasarimladi-
g1 olaylura tep-
ki ghstermektedirler. Bu da bir baki-
ma gerceklik olgusunu zedelemekre-
dir. Ayniea goriintiilerin gergege vakin
olubilmesi i¢in, birden ¢ok bilgisavar
biriminin bir arada kullamlmasi zo-
runhilugu vardie. Tiim bu olumsuz-
luklan oradan kaldirabilmek amaciy-
la sanal gergeklik, ilk olarak ugus si-
mulatirlerine yonelik kullanilmaya
baslamisur. Sanal gergeklifin simula-
tirlere tercih edilmesinin nedenleri
arasinda simillatérlerden daha ucuza
mal olmasi, genellikle tek bir siiper
hilgisayarla ortamin olugtunilabilmesi
ve ucus senarvolannin, pilotun verdig
tepkilere gire otomatik olarak olug-
mast saytlabilir. Ancak sistem emekle-

ki 1994

‘ yreMMfri i

me asamasmda oldugu i¢in, heniiz kullam-
mi vaygin demldir,

Sanal gerceklikee en onemli hedefler-
den bin kullamicanin ortama tam anlamiyly
hakimiver saglamast ve her yoniyle orta-
min bir pargast olmasidir, Bunu saglavabil-
mek dizere gelistirilmis iki Gnemli eleman
vardir. Bunlardan biri data eldiveni (baz
kavnaklarda hiper eldiven olarak da gegebi-
livor), diger de baga rakilan gostencidir.
Data eldiveni, fare (mouse) va du joysuck
gibi bilgisayar ortamindaki harcketleri
kontrol etmeye yarar. Bilinen sistemlerden
avrilun ¢n dnemh noktasi, ¢ikig noktasinda-
ki diisiincedir. Bilindigi gibi fare va da jovs-
tick. ckran izerinde vapmak istedigimiz
hareketlen klavveden daha sen bir sekilde
vapmamuzy; dolayisivla daha kisa siirede so-
nuca ulagmamizr saglar,
Veri girigi gibi teknik bir
konuda olsun, oyun oy-
namak icin yazilmig bir
programin kontrolunda
olsun. ama¢ hemen her

raman avoudir, Data eldiveni ise, insamin 13
vapmak igin dogal olarak ellerini ve par-
maklarint kullanmast fikrinden orcava gik-
mig bir fitlinddr, Sistem, bir eldivene ben-
zedifil igin, daca eldiveni adim almisur, El-
diven, bir sen algdavier igenir, Eldeki ya da
parmaklardaki hareketler, e¢lekimk sinyalle-
rine, daha sonrady dijital bilgive diniistiirii-
lerck. bilgisayar ortamina akanhrlar. Daha
sonra akwridan bilgiler, farenin va da joys-
tickin hareketlerini degerlendiren program
benzeri bir sistemle, vapilmasy gereken ise
diintigtiiriiliirler. Boylece kullamcr, bilgisa-
var ile neredeyse birebir iletisime geger
Data eldivenlerinin ¢ok farkly cirleri
vardir. Birgok aragtirma kurumu, kendi
amaglarina en ivi hizmet edecegine inands-
g1 hir sistem geligtirmeve ¢aligmustir. 1976
vilindan bu vana gelistirilen daca eldivenle-
rinin en dneml orwak ozellif, el va da par-
mak hareketlerini alglavan sensor (alzilayi-
c1) sistemlenine sahip olmalandir, Bir siire
aligtirmu yapuktan sonra eldivent kollan-
mak oldukga kolaydir. Omegin bilgisavar
goriintiisiinde ileri gitmek igin, isarer
parmagini ilen uzatmak, iglemi yapmak
igin veterlidir. Bu eldivenlerden bir
kismi da, biitiiniivle dzel bir amag win
gelistirilmistir, 1990 vilinda “Virwual
Technologies™ firmasinin gelistirdig
“Cyberglove™ adi verilen 18 alglayicili
eldiven, samir-dilsizlenn iletigim icin
kullandiklan alfabeyi ¢oziimlemek igin
tasarlanmiy drneklerden sadece biridir.
Geligtirilen programin da vardimivla
her gecen giin daha fazla isaret avin
edebilen bu iizel eldiven, bir gok ben-
zen gibi henilz prototip asamasindadir.
Sanal gergeklik olgusunda diger bir
onemli gereksinim de, baga tkilan gos-
tericilerdir, Bu gdstericiler aslinda, ste-
reoskopik ghriintiileme adi verilen ve
insanda figtineii boyut hissini doguran
sistemlerdir. Insan, iki gizii savesinde,



bulundugu ortamu {i¢ boyutlu algihyabilme-
si gibi, sanal gergeklikte olugturulan goriin-
tiller de bu sistemler yardimyla fi¢ boyut-
luymuscasina alglanir. Ug boyutly gériineii
olusturma fikri, veni bir fikir degildir. Bir
aralar 6zel yontemlerle ¢ekilmis olan ve
sagda baska solda baska olmak iizere, izel
filtrelert olan gozliiklerle seyredildiginde (i¢
boyutlu gibi algilanan filmlere, sinemalarda
sikga rastlaniyordu. Ozel yintemle kayde-
dilmig ses diizeni de cklenince filmi seyre-
den kisiler, kendilerini filmin icinde gibi
hissedivorlardr. Bilgisayar ortaminda olusan

J . | .
Data eldivenlerinin, farkli amaclar icin bircok cesidi gelistirilmektedir.

goriintiiler, ekranda oldugu gibi elektronik
sinyallere déiniisiir ve genellikle likir kris-
talden imal edilen gostericiler (aslinda bu
gostericiler gizlitk camlan biiviikligiinde
kiigiik monitérlerdir) aracihi@ivla tekrar olu-
sur. Bu géstericiler, gizlik gibi kallanscinin
gorfls alamnin her yoniini kaplarlar, Kulla-
nict, bu sistem aracith@ ile gorsel olarak bil-
gisayar ortamimn bir parcas: haline gelir,
Gistericilerin ileri modellerinde gelisti-
rilen ¢k bir sistem, sadece tizel arasturma ku-
rumlannda bulunmaktadir. Buna giire giste-
rici, gozlitk degil baga takilan koruyucu kask

giriiniimiindedir. Bu kaskin dzelligi, bagin
hareketlerini algilayan bir sisteme sahip ol-
masidir. Buna giire kullanier bagin gevirdi-
ginde ya da yukan-asaf hareker ertirdigin-
de giirsel ortamdaki griintil degigmekredir,
Bovle bir sistemin benzeri, NASA'da heniiz
lizerinde ¢aligtlmakea olan bir prototiptir.
Kask benzeri bu sistemin en biiyilk sorunu,
sistemin hissedilir derecede apir olmasidir,
Bu sorunu ¢bzmek igin, basta meydana ge-
len hareketleri algilavan; g1k, lazer 1sin va
da elekrromanyetik dalgalan kullanan sis-
temler geligtirilmeye ¢aligilmakradir. Bunun
diginda teknolojinin ilerlemesi ile, daha ha-
fif ve daha az yer kaplavan sistemler de ge-
ligtirilmektedir. Bu sistemlerin bir bagka so-
runu, insanin farkina varmadan do@al olarak
vapug kiigiik giz hareketlerini algilayama-
mastcir, Bu tiir alglamayi saflamak ve avni
zamanda Kullamenin goziindeki bozukluk
oranma gore sistemi otomatik olarak avarla-
vabilmek amaciyla viiriitiilen ¢aligmalar, he-
niiz deneme agamasindadir.

Yoldaki Cukurlara

- Sanal Tamirler

inaniliyor.

gergekgi hale getrilmesine galigilacak.

veli makine sistemlennt kullanmak.

Bu yil iginde, Ingilters'de faalivet gisteren bir
kamu girketi, yogun kullanmmi olan bazi yollann, ne-
den kapaulip kanlmas gerektifin, sanal gergekligi
kullanarak gostermeye galisacak. Ozellestirilmis atik
su wirketi “Welsh Su”, Kuzey Wales bitlgesinde bu-
lunan Wrexham'da yapilacak bir coplani sirasindg,
kanalizasyon hatun) iyilegtirme projesinin, bilgede
yagayan halki nusil etkiliyecegini, Kigisel bilgisayar
tabaninda geligtirilmig bir sanal gerpeklik sistemi ile
agiklamaya galtgacak. Ongérlilen sistemin, *pahali®
ve “esnekligi az” olan modellerin yerini alacagina

Welsh Su girkerinim gergeklestirmeyi plantadigs
bir diger yenilik ise, kigisel bilgsayar tabanly hire bir
erkilegim saBlayan sistemin video uyarlsmasin olug-
turmak. Boylece, video ile kaydedilen gercek sokak
ve hing giitintilleri, Amerikan orjinli “Silikon Grafi-
fe" wit gerpeklik makinesi ads verilen bir sistemin
de yardimiyla, sanal gergeklik senaryosunun daha

Projeye ait amagturmalann ¢ogu, merkezt Sal-
ford'da olan “Akil Sistem Coziimleni™ adl kurulugta
yapilmakeadur, Sirket, para tasarrufu vapabilmek
amaeiyla merkezl Cheshire'da olan N, W. Barber
isimb bir grupla birlikee qalismaktadie. Bu galigma ile
tingtiriilen, sanal gergeklik wekniklerini kigisel bilgi-
sayarlardy olugrurdukean sonm, genis kitlelere hitap
edebilecek sekilde uyarlama yapabilen viiksek sevi-

Welsh Su sirketi ile birlikee planlama yiineticisi
olarak galigan Roger Moore’s gote lagim hatunduki
boguklufiu gistermenin oldukes tnemli olmasinm
nedeni, kanalizasyon hatlannin diger i hatlardan
daha derinde ve biiyilk olmasidir. Sorug olark yapi-
lacak ig sitasinda, cevreve verilen mhatsizhik dikkace
deger hovutlarda olscakor.

Geligeirilmesine galipitan sansl gergeklik ile bil-
gede yagayan hulk, 600 metrelik yol boyunca, kendi
ev ve ditkkanlannm arasmda ugabileeek, hatta iste-
digi taktirde, kanalizasyon sisteminin jgine girsel
olarik girip, hat boyunca olugan giirimeled incele-
yebilecekrir. Sundl ghstetim simsinda Kullanter, zel
hazrlanmig simgelerden binini bilgsayar yardmuyla
uyarip, kanalizasyon sisteminde mevdans gelebile-
cek bir wglan smasinda oraya gikabilecek soruntin
gergek zamanl bir sistemin olugeurdugu goriineliles-
de izleyebilecekeir, Ayriea Moore, sistemin, kullani-
cilarin yani milsterilerin, yapiimast plankinan kezinm
agamalanng miidahale ederek gerekli degigiklikler
yapibilecefti sekilde tasadandifin ekliyor.

Hurcamay: dilsiik tutabilmek igin, sanal diinya-
v1 olugturma iginin goftu kigisel bilgisayarda yapil-
makeadir. Ancak gorsel malzemeyi olugturan grafik-
ler, pahali makinalordy olugeurulanlar kadar vitksek
Kalitede olamivacaknr, Bu soruny ¢oziimleyebilmek
igin, tasarlanan grafikler gewgek dinyanin karmagik
yapisi ile birlikte, Kigise! bilgisavardan gergeklik ma-
Kinasing yilklenehilmekeedir. Akilli Sistem ¢tizlimle-
ri kurulugundaki sanal gergeklik arastrma grbuny
yiineticisi Andy Connell'in agklamasing gore; mer-
kezde kigisel bilgisayardan gelen bilgiler, gergek
diinyaya it forograflar ve gerekli peometnik ¢izin-
lerle veniden iglencbilmektedir,

Bu geligen teknik sayesinde, igin %90', 1000
sterlinlik sistemler vardmiyla yapilabilecek ve N,
W. Barber benzer girketlerin rahatlikla finanse ede-
hilecegi hale gelebilecekar.

Welsh Su girketinde sanal diinyayr olugrurabil-
mek igin, “Alilli Sistem Citzlimled™nin kullandig
Gzel bir teknikle, biilgenin toprak st gdrfintisi ya-
ratilacakewr. Oncelikle sanal evler, i merkezledi, yol-
daki araglar ve sokak tefesruatlan (relefon kuliibele-
o, yul sekilleri ve sokak igaretleri) gibi bireysel de-
ler kigisel bilgisayattarda zel Kitikletde saklanacak
ve daha sonm bu 6eler vardumiyla, sanal sokak inga
edilehilecekrir,

Muoore, halk her ne kadar etlenmenmiy goriin-
se de, bazt durumlardy olayr yormmlayamiyor ve hat-
td plan ya da gizimlerden kafasi kangmeg olsa da,
sununun haganl) olmas halinde halkon danigma top-
lanularndaki rutumunun, sonueu kelaylastimcagin
inunmaktadir. Aynes Moore's ghire sanal gergekligin
sunuya getirecedi agiklik sayesinde, igin yaratacad
etki yerel halka en ivi jekilde akranlabileceknr,

Aragurma ve teknik gelismeve N. W. Barber'den
ortak olan Dave Walters'e glre, difer su yirketleri de
sanal gergeklik sistemlerini simdiden kegfetmeye bag-
lamiglardie, Buna goe, Giiney-Batt Su girketi, eskiden
kalms bir anit olan “Exeter Kathedeali” yolunun,
neden kazlmas) gerektifing benzeri bir teknikle giis-
teemeye thtiyag duymakeadin Thames Su siketi de,
yeni atik pompalama istasyonunin gliney-dofu Lond-
ta'da nastl bir kangiklk yartacagim gostermek igin
benzen yollar sramakeadir,

David Trahems:
Financial Times, 23 Agustos 1994
Geviri: Babir Eryalon
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Giin gegtikge Kullanim alanlan fazlala-
san sanal gerceklik, ticari amach olarak en
gok bilgisayar oyunlannda kullamlmakeadir,
Baslangigta standart sistemlere ek donamm
eerektirmeyen; hemen her bilgisavarn kul-
lanabilecei oyunlar tasarlannmgte. Giinii-
miizde, basta Disneyland olmak iizere bir
¢ok elence merkezinde hoy gostermeye
baslayan tzel donamiml sistemler ise, mali-
yetleri vitksek olmasina karsin pazar payli-
rni giderek arnrmakeadirlar. Birgok bilgisa-
var avunu merakhisinin, en azindan adlanm
duydugu Wolfenstein ve Doom gibi savas
oyunlan ile, X-Wing benzeri uzay oyunlan,
sanal gercekligin standard bilgisavar ele-
manlan ile olugturulmusg érneklerinden bir
kacidir. Eglence merkezlerindeki oyunlar
d4, basa takilan gistericiler ve hareketli
mekanlart ile ovunseverlerin ilgising ¢ek-
mekeedir, Omegin Disneyland'da bulunan
bir simiilator, kullameinin goziine takilan
gostenicl ile sanki bir uzay macerasinin orta-
sindaymig hissini uyandirmakeadir. Ulke-
mizde de Dreamland benzen verlerde, bu
sistemlenn ilkel dmeklen meveuttur,

Ucus simiilatirleri ile baglayan siir¢cin
iginde, ozellikle Amerika Birlesik Devletle-
ri'nde asken efitimin bir pargast olma yo-
lundaki sanal gergeklik, farkl verlerde bu-
lunan kigilen, ozel bir bilgisayar ag yards-
mivla birlestirmekte ve kisisel becerileri
elistirmeyi hedeflemekredir. Sistemin ge-
listirilme nedenlerinden belki de en Gnemli
ikisi; askeri tatbikat alanlaninin siireg iginde
kiigiilmesi ve tatbikar maliyetlerinin gide-
rek viikselmesidir. Ucus simiilatirlerinde
vapilan tatbikat operatorlerin kontroliinde
oldufundan, insan unsuru simirlanmakra ve
bu yiizden verilen egitim yeterli olmamak-

tadir. Bilgisayar

afy ile birbirine baglanan
simiilatorlerde 1se kullan-
ctlar, teke tek karsilasabil-
mekte ve kisisel becenle-
rini gelistirebilmektedir-
ler. Omegin iki pilot, sis-
tem vardimiyla sanal bir
ortamda savagabilir; hata
hirbirlerini yok edebilir-
ler, Ayrica sanal ortam is-
tenildifii kadar biiviitiile-
bilmekre, taruz vapilacak
bélge en ince aynnulanna
kadar islencbilmekte, diinyamn istenen he-
men her bilgesinde tatbikat yapilabilmekte
ve en Gnemlisi bir tatbikat defalarca tekrar-
anabilmekredir.

Sistemin bir baska tstinliizi de, ucuk-
lar chginda, ver taarruz araglannin ve kulla-
nier personelin de tathikata kanlabilmesi-
dir. Ornegin highir riske girmeden ve ileti-
sim disinda para harcamadan biiyiik bir
tank savasin, farkh yererde girevli perso-
neli kullanarak yapmak olasi, Ancak siste-
min ¢ok Gnemli 1ki sorunu var: Kullanier sa-
vist ve tletisim mesalesi, Kullamedann sayi-
sinin artmast, olusturulan goriintiilerin akis
agisindan gergeklifini yitirmesine (ghriintii
akigr sirasinda basamaklamamn olugmas
vani gergek zaman olgusunun kaybolmasi)
neden olmakeadie. Bu sorun, kullanict sayi-
st siirlamak yoluyla biiyiik Glgiide kont-
rol aluna alinmusur, [kinel biiyiik sorun, ile-
usim siasinda kullantlan hatlarin ven ile-
timde yol aguf gecikmedir, Geclkme agi-
sindan gelen bilgide gerceklik olgusunu bo-
zan en biiviik sorun, kullanilan arag goriin-
tiistiniin konumunu degistiren bir emir gel-
mesidir. Sorun, araer gozil rahatsiz ermeye-
cek bir luzla yeni konumuna tagiyan bir yar-
dumer programlama ile biiviik oranda ¢ozil-
milgtiir. Ancak sistemin geligmesi heniiz
devam ermekee oldugundan gelecefin sa-
vaslaninin bilgisavar ortaminda gergeklese-
cefi bile stylenebilir

Sanal gergekligi gelistiren

ve aynl zamanda kullanmayi
hedefleyen NASA ise, ¢ok
farkly bir amaca hizmet etmek-
tedir, Uzay ¢alismalan sirasinda sa-
yisiz deneye ve fi-
ziksel olarak zor

yagam sartlarina

tabi tutulan astro-
not adaylannin egi-
uminde kullanilmak
iizere gelistirilmesi
siirdiiritlen sanal gergeklik,
astronot adaylarinin gide-

Geleceljin kompozitarleri, dizenlemelerini yaparken
sanal orkesfralardan yararlonabileceklerdir,

ceklen pérevden tnee, vzellikle ve dncelik-
le gorsel olarak stzkonusu orramda bulun-
durulmalarnint hedeflemekredir, Omegin
bagka bir gezegene yapilacak insanh ilk
ucugtan dnce astronot adayl, inecegi ve
arastiracaf bolgeyi tanumak igin Ginceden
elde edilmig verileri analiz eden bir progra-
min da yardimi ile, sanal gergeklifin olug-
turdu@u goriintilerden yararlanabilecektir.
Insanin teknik olarak varlifn siirdiireme-
yeced) bir ortama sondenlecek robot ben-
zen araclar da, sanal gergeklifin olusturdu-
pu bire bir iletisim olana@ ile, ehlikeli go-
revleri bagarabileceklerdir. Sonsuz uzay
boglugunda, bir kaza sonucu arizalanan
niikleer bir reaktirde, okyanuslann erisil-
mesi olanaksiz derinliklerinde ya da insanin
fiziksel olarak u

asamayacaf kiiglik ortam-
larda, mekanik olarak insamn sahip oldugu
hareker yetisine sahip robot araglar, sanal
gerceklik ile galisan insan faktoril ile birles-
tirildiginde, neredeyse imkansiz deneyler
rahathkla gergeklesunlebilecektir.

Sanal gergeklik, son villarda saglik sck-
toriinde de kullanim alam bulmakradir.

Amelivatlanin daha giivenli yapilabilmesi,
en biivitk hedeftir. Bu anlamda amelivat si-
rasinda uzman doktorun, amelivat baglama-
dan dnce hastanin igine bakarak fizyolojik
bozukluklan giirmesi ve ameliyat yintemi-
ne karar vermesi amaglanmakeadir. Buna

23



gore her msamn dogal olarak birbirinden
farkly olmast nedeniyle, yardimar teknoloji-
ler kullamlarak, dnce hastanin 1§ anatomisi
incelenecektir, Daha sonra elde edilen veni-
ler islenerek ii¢ boyutlu goriintii haline do-
niistiiriilecek; sonug olarak uzman, gere-
kenden fazla bilgeve zarar vermeden ame-
livar kisa siirede mmamlayacak bir ameli-
vat programi olusturacakur. Bilgisayar go-
riintiilen yvardimiyla, pratk kazanmak ama-
el istedif kadar sanal amehyar gergek-
legtirebilecek olun uzman, boylelikle ger-
¢k amelivat sisinda olugsabilecek risk fak-
tiiriinil en aza indirecektir.

Amelivatlar igin digiiniilen ikinci bir
geligme ise, mikro robatlarin sanal gergek-
lik ile birlikte kullamlmasidir. Henilz gelis-
mekte olan mikro robot eknolojivle tireti-
len dzel robotlanin, gelecekte yapilacak
amelivatlarda kullanidmasy diigiiniilmeke-
dir. Mikromithendislik firiinii olin bu me-
kanizmalar, silikon kristalleri fizerine Gzen-
le islenmis gark, kaldirag gibi mekanizmala-
nn olusturdugo, I mm'den daha kigiik
mikroskopik elekerik motorlanmmn stiriilme-
st ile gahisan mekanizmalardir, Bu motorlar,
I mikrometre veya daha kiigitk boyuttaks
makas, nester benzer aletleri rahathkla
kullanabilecek gugtedir. Hatta bu makas,

Tasanim sirasinda, sanol gercekligi
kullanmak stireci hizlandiracaktir.

nester henzert aledlenn, sinldiklannda se-
killerini degtistirebilen hafizalh metallerden
vaptimasi planlanmakeadir. Bivlece az savi-
da alet ile ¢ok iy vapilmas: hedetlenmekre-
dir. Bu mekanizmalar, agilan kiigiik bir
noktadan rahathikla vilcudun, belirli bilge-
lerine girebilecek sekilde msarlanmaya gali-
stimakeadie. Agilan yaranin Kiigitk olmasi
sayesinde enfeksivon riski ve nekahat siire-
st azalacakor. Sistem, disandan vzik-
tan kumanda ile kontrol edilebile-
cektir. Iste bu sistemler, mikto ro-
botlann fizerine monte edilmis mikro
kameralann gekng gariintiilenn, bil-
oisayar ortam ile iglenerek fi¢ bovut-
I hale gelmesini ve sanal gergeklik
vardimivla amelivan yapan vzman
doktorun; hatta bu konuda uzman-
lasmak istevenlenn amelivar evrele-
rini rahathkla takip edebileceg sanal
teknolojinin kullamldif ameliyacha-
nelerin ortava ¢ikmasini saglavacak-
ur, Sistemin geligurilmesi halinde
amelivat gergeklestiren uzmanin,

ameliyat ortaminda bulunmasing bile gerek
kalmayacukur, Ozel iletisim hatlan sayesin-
de uzman, Kilomerrelerce nzaklardaki br
hastavt rahathkla amelivat edebilecekar,

Bu gelismeler, klasik hastanclenn vernini
dzel orellere birakmas; aym zamanda neka-
hat devresinin kisalmas ile dzel bakim
hemsirelerine olan thtivacin azalmasi olasi-
liziny da beraberinde gerirmekeedir. Ote
vandan gelismelenn hizi ve meveut tekno-
loji goz dntine alindifmnda, bovlesi ameli-
vatlann 2000'h villerdan dnce vapilabilmesi
heniiz olanaksiz goziikiivor.
Sanal gergeklifiin saghik a

aninda kulla-
nimina viinelik difer bir diisiinee 1se, egi-
tim asamasinda dngirillmekredir. Dokror
adaylarinim, insan vilcudunu anatomik agi-
dan veterince tamvabilmelen igin kadavra-
lara, yani insan cesetlerine gereksinimlen
vardir, Bu da, objenin insan olmasi nede-
nivle. bazen biivitk zorluklar cikarmakeadhr,
Iste bu noktada sanal gergeklik dilsiincess
giindeme gelmekeedir. Ozel olarak prog-
ramlanmug bir bilgisavar vardim ile, gergek
bir kadavra olmaksizing insan viicudu, fig
bovutlu olarak incelenebilecek: hatea sunal
gergeklikeeki dara eldivent benzen bire bir
tletisim saflavan aletlerle, kadavra (bilgisa-
var tarafindan sayisal olarak olusturulan ka-
davra goriintilsil) Ozerinde istenen deney
defalarca gergeklesunlebilecekrr. Gariintil-
niln bilgisavar ortaminda olusturulmasindan
dolavy, 1stenen bilee ya da organ daha av-
nntl ve istenirse daha biiyiik olarak ince-
lenebilecekur.

Saghk alaninda gergeklestrilen bir au-
lim ise, arnk haval olmanin Gresindedir.
Kuzey Caroling Universitesi'nin Bilgisayar
Grafigi ve Bilimsel Gariintiileme Merke-
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zi'nden

Henry Fuchs, Mike

Bajura ve Ryutaran Ohbuchr adl

fig aragtirmact, 1k fackle disiphing birlestire-
rek, hamile bir kadinin bebegini g bovutlu
olarak goriintiilemeyi basardilar, Heniz
prototip asamasinda olan sistemle, ultrason
teknolojisi kullamlarak elde edilen iki bo-
yutlu giiriintil verisi, 6zel bir sistemle analiz
edilerek (¢ bovutly goriintii haline donts-
tiiriiliivor, Daha sonra elde edilen ghriinti,
basa tukilan gistericr vardimivla sanal ger-
ceklik goriintiisti haline gelivor. Basit ci-
simlert goriintillemek amacivla ilk deneme-
si Ekim 1991'de gerceklestirilen sistem, iig
ay sonra hamile bir Kadinin i¢ organlanm ve
karnmdakt bebegi goriintiilevecek kadar
selistirilmigtir. Hara gozlemei, baga takilan
eiistencl ile ultrason sinyalleri alunda bagin
hareker ettrdifinde, sanal gorined de hare-
kete giire defismekeedir. Bu da sanal ger-
ceklitin saghik alamndy, hig de kiigimsen-
mevecek bir hizla geligtiging gostermekte-
dir, Iki farkh disiplinin birlegmesi, sanal
gercekligin vakin gelecekte, basta kanserli
dokularin

Eglenmek
kadar, sparda do
sanal gerceklik
kullanilabilir.

yerlerinin belir-
lenmesi gibi gok biivilk dikkar
percknren saglik sorunlan olmak iizere, da-
ha hirgok alunda kullanlacagimin da bir gis-
weneidir,

Sanal gergeklizin baska bir kullanim
alani da, mimari, ingaat ve reklamerlikrr,
Aslinda her biri ayr ayn bu teknolojivi kul-
lanabileceg gibi; bir biitiin olarak da sanal
gergeklikten yararlunabileceklert diigiiniil-
mekee ve bu vinde galigmalar stirdiiril-
mektedir, Mimarlikea, ¢izim agamasinda
bilgsavar kullanimi oldukea vavemdir, Ne
var ki, elle qrzimden Kat kat huzh olsa da, g1-
zim igin vakit gerckmekeedir. Sanal gergek-
liii kullanan bir mimann, ¢tzim vapmak ye-
rine binavi, bire bir iletnsim saglayan dara
eldiveni gibi mekanizmalarla rasarlavabile-
cedi, gortincyil iig bovarly olarak inceleye-
hilecegi ve gerekli dizeltmeleri bu yolla
yapabileeegi olgusu diigiiniilmekredir, Aym
sekilde bir ingaar mithendisi, binayi tnee iig
boyutly olarak bilgisayar ortaminda inga
edehilecek: sonuclara piire nerede Kag iggi
veva is makinast kullanacafini, ingaat asi-
masida hanm siravi izlevecegini onceden
tasarlavabileceker. Reklam alanmda

du, insaat heniz bitmeden; hatta
baslamadan dnce, (¢ boyutlu
giriintitleme yoluyla, bina
ahiciva gezdinlebilecek;
hatea saulubilecek-
tir. Sanal zergek-
lik olgusu ile
vapilan rek-
lam, yalmz-
cd  ingaat
alunmyly si-

nirh kalma-
vacaktir,
Ozellikle oto-
motiv sekroriin-
de, tiiketicinin
thoivacr olan aragla-
i dretebilmek
amaciyla

sanal
pergeklik olgusu-
nun  kullantlmas
planlanmakeadr,

Turizm alaminda da kullamlmast diisfi-
nitflen sanal gergeklik, kisiye bulundugu
yerden diinyanin herhangt bir verindeki
schri va da milzeyi gezme kolaylig saglava-
caktir. Omegin Amerika'da yagayan bir ki-

st kendi kisisel bilmsayan ve gerekli do-
nanmmlar sayesinde, Ingiltere’deki bir tu-
rizm biirosunda giirev vapun bir rehbe-
rin de yardimyla Paris va da Misira bir
gezi yapabilecektir. Sistemin iki kigiyle
kullanimi da miimkiin oldugundan sesli va
da fizikse! etkilesimlen sanal gergeklik or-
tamina yansiyacakur, Ozel kameralar yardi-
mivla gekilen kullamer imajlan, sayisal ola-
rak sanal ortamda Karsthikl olarak rekrar ya-
ratilacaker. Ornegin, kullamcidardan biri,
bir cisme dokunduZunda, sistem dierinin
percek havatta algilavabilecegi gibi bir gii-
riig agisy varatacak ve cisim fizerinde ayni
isin yaptlmasim Gnleyeecktir. Kullanseilar,
sistemlerinde bulunan mikrofon ve kulak-
hklar yardimiyla rahachkla fletigim kurabi-
lecek ve gelistinlmis data eldivenlen yard-
mivia gezi sonunda wkalasarak avnlubile-
ceklerdin. Simdilik arastirmacilar igin yan-
lizea bir haval olan bu sistem, gelistirilmeyi
beklemekredir.

Sanal gergeklip dretimde kullanmak
scklinde planlar vapan diger bir sektorse,
ugak Gretim sektrlidiie, Bir ugagin fireti-
minden Once vapilan riizgar tineli deneyle-
n, can givenligi ve ugafin performanst agl-
sindan ¢ok Gnemhidir. Eskiden ¢ok pahaliva
muatl olan rizgar tineli denevlen, giinlimiiz-
de bir ¢ok ugak firetim firmasinda verini,
bilgisavarda yapilan sayisal denevlere birak-

migur. Maliven dilgiiren ve arastirma slire-
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sini kisaltun bu deneyler, vakin gelecekee
verlerini sanal gergeklife birakacaga benzi-
vorlar. Ozel olarak bu iy igin programlan-
mis hir sanal gerceklik finitesinde, iig bo-
vutlu olarak gergeklestinilebilecek riizgar
tiineli denevlern, bire bir iletisim araglan
sayesinde gok daha hizh olacakur, Rilzgar
titnelinde, veagin gevresinde olusan hava
akimlacmin G¢ boyutlu gbriinetiler haling
dintigmest ve ugagm konumunun daca el-
divent vardimi ile degistinlmesi sonucu
olugacak Farklibklar, amnda algilanabile-
cekrir, Bu dd zaman tasarrufu demekrir
Sansasyonel ugak modellerinin rahatlikla

denebilmesi ve gelistirilmesi de olasidir

Bilgisayar
Grafiginden
Sanal Gerceklige

Billent Czgiic
Mberdiélic Fakiites! Bient Universitasi

Unli Kanadaly bitim adams Alain Fournier, bit
Komuging siasmda bilgisayar grafi tarihinin tay
devrine kadar nendsgin sovlemigti. Bilgisavar grafi-
Bini gram iglemmi mekanik bir ayge aracihi@ ile
vapmak gelkdinde, ¢ok basie olank mmmiayacak olur-
sk, b yakdasim dogrudur. O devirde, bir korkuyy,
seving, Bedemi ya da diglinceyi, g, defuyik renkler
veren sopalar, kemik pargeerkian ile duvimn Kaziyan
insan, 2y igtemi elekeronik bie bilgsasar deseed fle
vapeyur olsq idi, bilgisayar grafifs vapivor olurdi An-
cak. bilewsavar grafigs bilin dubinin - ki b son gin-
lerde bir sure dali olamk da gelismege bagladi - bu
kadar dar bir o uabileceRing zanneemiyorum,
Mikmskop bulunmudun tnee up, biyalogi, kimya ile
difrer birgok mikeo nesnelerle ugrasabilen billm dul-
tvnn yapilagelivordu, Ancak bu buluy, biylesi ugiragls-
ra yeni bir boyut ekledi ve yeni bir dinyanim kapili
ot agte Ay gekilde rintgen igmnlstmin hilunmasy,
genlerit vadifinn anlagidmas v uzaya agimake bir
gok bitim dalinen akes yiin ve seklin qok dedistindi
Bilgisavar grfigi bilim dali du; metematiging ge-
pmeerini daba boce bilinmeyen, vu ds girillemeyen
gilzelliklerni yeni bir oramdy angtrmacil i, oy
gulayseilann kullunsmng sundu; yepyeni bar digiin:
ve yiintemini bilim adamlanmn hizmeting agte Bii-
phin; bilgisuvarlards oynanan oyunlrds kullandan
ok #lgik oldufumug tir uygoalamalardan, belki de
aasi| {iretildiging fitketmeden sevietfimz welevie
von reklimlan, glzm filimlere kadar bilgisayar grafifi
yugamimuza-gemis dommdi. Daha 32 gOedigimiiz
b uypnlamalar, hilpsuvar destekli wsanm oygula-
malan, ugus similurdrient ve benzen duba birgok uy-

eulam, bilgisavar grafigl alanimds gelismeler ile ger
ceklegmiger. Gerek bilimsel Hetlemeler, gerckse
weknolojik’ gelismeler, Bilgisayar grafigine youi bo-
vutlar getirmeyve baglads, Samal gereek de b gelis-
melerden bir. Sanal gergek ile ilgill avnnular gir-
meden fnee, baz temel konulir fizennde yiizeysel
deobha, bir kg suprama vapmaku fuyds var,

Milmedigimiz ancak bulmays yi da rasarlumays
gittgriklanmug hir gekilde tammlamak, en szmdin
antuemak dumimuonduyie Bu di uygun bire model se-
gerek vapilahilic, Model, gok genty bir kavomdie ve
ozellikle mithendistik konulsrmimn kagumilmi bir
pargasdir. Birgok sevi disindfigiimiz bigimde, bire
bir yapuntk sinamak olasi obomamakedi. ljleyeced-
e emin oldugumuz birgevin, daba iyisi de olibile-
cefi dilgiinees, biz o konu Geennde dida gok ang
nirma ve deneme yapmaya zofdmakeadic Bu di mo:
tlel olgusuny daha in plang glkarmahug digiineelen
hisy stirede, gergekiene yakin bir iigimde dengme-
miize olunak vonimaked i, Bilgsavangndi ke bagle-
yan gihigmalar modelleme vintemlen deermde bil-
yiik agamalanm oligmasimn sa@limrg; yapslan angtis-
mulunn gergeklede wyumluligunu, sonuglann dnce-
likle girsel vlurak ve sunal gereklikle neredevse
thm alglamy yetencklerimize cevap venr digeyde
idenchileced) bir ortam uhignasing saplumutis, Kla-
stk modelleme yontemlerinde, modeli kurim velve-
vii kil hep dugaedaki bit fkinot Kigl olunak kals
musur, Sunal gesedin en bivik dzelliklernden bin,
Kullansettn da modelin bir pargast olmusing, Kendi
kurdun model iginde yer alimasm saglayabilmesi-
dir, "Abee Hankalar Diyarnds® masahnds oldigu
gibe, oyun kurallann, oyun simsinds defiytiome pos
tunsiyeh bile, iginde bulundugumue "model” din-
vasnl dabi glich, ancak daha karmigik kilmikeadir,
Devingen modellemenin gerek zmmanky bir uygila-
mast olanik s nicelendirebilecefimz sanil gegek-
lik. biiyik bic atdim gostermekle Betaber, henfie ge-
ligmeye agamasinds hir konvetir,

Bilgisayar grafidh ile baglayan ve gok huedi bir ge-
kilde geliyen bilim ve uygulons dallannm, bo ilan-

i galigan Kyilerce resmen taninan baglangicl, tg
devrinden oldukea sonm, gereklesen bir bulugs st
fen, 1960 yil olarmk kabul edilir, . Suthetland
isimli bir dokeota Gfrencisinin, Massachiserts Trsti-
mte-of Technology'de bir nadar sisteminden vatarla-
nueak vapmiy oldugu bilgaayar girafif terminall, et-
Kilegimlh iletigim ommn grofiksel anhiem higiming
dayayandk peliytintmiy ik vazlim-donnm pyeli-
st olirk kendising dinyvays tanien, Ashinda, bilg-
urvarlt grafik uygulamalan 1960 Gocesy yillat -
yar, Omedin, FORTRAN dilindeki Gl *1H+" yum-
o) denetleme Kamurunun delgili kardandikl hising
formur kolonuna busilmass veva henzen vimtemler-
le, it iiwte yozma yetenedt olin yamein, degiyik
revimlerle sinlenmis takvimlerden, zamanmda gok
iy Ky SYMAP gibn han gizim progombs.
i ikeibanng kadae, grafik smaghi goeedir retebili-
varlarde. Tiim bo gelisoeler, 1970'E villagm sonlin-
ni kadar, donanun yeteBinin pekaber oramind
pelisi. Ancuk, geligmelest kumgilayan gereksinim-
Jerin temel tansnalieda agikes ortava konultmis sonii-
cul, yauthim ve bilimsel sragtiemanin dnemi daha kv
vetle vurgulanurak, hilgisayar grafifinin bir smign
gok amg Ozelligyile benimsenmen suglindi. Bu
geliymelenden son, kendi gergevesi igmde luzls
Bittyilyen by bilin duli, senal gergekdik gibi kuvvethi
aragtirma ve uygulums potansiyeli olan alankinn
temel g plugturdu,

Ulkemizde, bilgisavar ve biligim konulannda
yofun hizmet veren geyitli dergiler, belki de uy-
gl wham en fndda ol bilgieyar grafigi koausiine
di gok a bilimsel van vaymiscilar. Bilim ve Teknik
Diergisl, Bilgisavar Geafipi, Mulo-Medys ve Sanul
Gergek (aerine tunaticl bir digt viyin hazidamay
fistlenmig dunimda. Hemen hergiin kargimezs gikan
hilgisayar ceknolojtsinin bie tird olan grafik uy-
gulamalanndan sung) gergek gibi dabha kaveamsil
konular bilimse! stnler ile anicmayr amaglayan b
dizininin gergeklesmesi; konuya duyulan flginin
dafia geniy bir boyut kazamacagini gimdiden milj-
deliyor
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Gieligmekte olan va da plan agamasinda
bulunan sanal gergeklik olgulunna iliskin
arasurmalarda, heniiz agilamayan bazr so-
tunlar vardir. En 6nemli sorunlardan biri
olan gergek zamanlama sorunu, goriintiiniin
gergekligi ile dofrudan baglanuhidir. Buna
giire, bir ghriintiideki aynnnlar ne kadar
hassaslaguirthirsa, goriintiiniin harekett anin-
da olugan gergek zamanlama o derece bo-
zulmakeadiy, Gortiinei akiginim iyilestirime-
siigin daha kink kivemh goriintiilerin
olusturulmasi gerekmekeedir. Bunun nede-
ni, hizlari ne kadar vitksek olursa olsun gil-
nitmfz bilgisavarlanmn, viiklii bir verivi
analiz etmek igin zamana gereksimm duy-
malandir, Veri analizinde kullamlan prog-
ramlamada, goriinti akiginn ve hassasiyetini
etkilemektedir, Sonug olarak programlama
agisindun, sisteme en uygun programlama
yapisint geligtirmek, en tnemli hedeflerden
biridir, Bir bagka sorun da, teknolojinin hu-
val glictiniin gensinde Kalmasi ve gelismevi
vavaslatmasidir, Hergeve kargin Kisa bir sii-
re iginde karedilen vol, ok fazladr,

Sanal gergekligin, bilim ve teknolojinin
ilerlemesi ile ok bivilk gelismeler ghstere-
ced) kesindir, Bu nokraye gelinmest halin-
de, baz psikoloji uzmanlanm rahatsiz eden
hir olgunun gergeklegmes gilndeme gel-
mekeedir. Sanal gerceklikle. insanin, bilg-
savar ile bire bir iletisime gegmest hedef-
lenmektedir. Bu da insanim buzi fantazilen-
ni, bilgisayar vardimy ile, rahathkla gergek-

lestirebilmesi olana@im varatcakor, Bilg-
savar orraminda olugan olaylinn varatacas
duygulanimlanin, teknoloji vardimiyla vine
insana aktarilmas: planlanmakradir. Uz-
manlarn korkusu, bu nokrada baglamakra-
dir. Hedeflenen sistem, hilgisayann insan
ile basta gorsellik olmak Gzere tim duyular
alaninda bire bir iletigime girmesidir, Uz-
manliara gire, buna hazir olmavan kisiler,
bilyle bir ortamla karstlagimea gergekle ha-
val arasinda sikigabilirler, Bu du kigide, psi-
kolojik olarak onanlmasi imkansiz sorunlar
varatabilir. Bu kigiler, avm ilk film perde-
sinde (izerlerine gelen ten girdintiisiinden
korkup kagun kigilerinkine benzer bir tepki
verehilirler. Hatta, sanal gergeklikte olugtu-
rulan olayin etkisinde kalarak, gergek yasa-
ma dinmevi reddebilirler. Bavle bir konu-
yu isleven ve bir bilim Kurgu vapio olan
“Bahgivan™ filmi, bu konuda olabileceklere
giizel bir émektir. Olasi goriilen tiim tehli-
kelenne karsin sanal gergeklifing beyin bo-
rukluklarma ivi bir teraps
olarak kullantlabilecedi de
disiiniilmekredir. Sistemi
kullanan uzmanlar, hastalan
kontrollii olarak sanal ortam-
la karstlasurarak, ruhsal bo-
zukluklan diizeleebilecekle-
rini va de kontrol aloma ala-
bileceklerin diistinmekre-
dirler, Diisiincenin dogrulu-
funu, zaman gosterecekur,
Herseye kargin sanal
gereeklifin vavay vavas vasa
ma girmest olast gozitkmek-
te. Ulkemizde hemen hig
hilinmeven bu olgu alaninda
Amerika, Avrupa ve Japon-

ya'da biiyiik ilerlemeler kavdedilmekeedir,
Hersevin tresinde, akademik dizevde bar
galisma olma yolunda ilerdeyen bu olgunun,
{ilkemizde de en kisa silrede taninmasi, ge-

reklt ve kagiilmazdir, Ancak bu olgu, ge-
nelde oldugu gibi eglence aract olarak de-
fil; bilimsel gelisme igin var olmabidir, Eg-
lence vam, ikincil ineme sahip olmalidir,
Ozellikle bau filkelennde basin, bu konuyu
eline gegen her fisatt iglemekee, teknolo-
jivi evlere tagimak i¢in bilviik gaba harca-
maktadir. Omegin, [BM bilgisavarlar igin
gikan bir dergi, vanlizea bu konuyu igle-
mekte ve Kisisel gabalarla sanal gergekli
olgunlastirmaya ¢alisan argtirmacilara yol
gostermektedir. Benzert aragtrmaciluea biz-
lerin de gereksinimi vardie. Ancak bu volla
bilimsel ve wknolojik aqidan ilerlevebilir,
teknoloji ithal etmekten kurmudabiliriz,

Su ana kadar heniiz gergeklesmemis ya
da gergeklesmis fukar emekleme asamasin-
duki bir teknolojiden stz etuik. Aslinda
Multi-Media'min bir nzanusi olan sanal ger-
ceklik Gzerinde, Gilkemizde ciddi galigmalur
vok. Buna kargm TUBITAK ta ¢aligmalan-
i siirdiiren bir labraruvarda Mulo-Medya
iizennde gok ciddi ve diger Gilkelerdeki
henzen labratuvarlarla karstlaytinlabilecek
ditzevde galigmalar vapilmakea. Bilim ve
Teknik'in gelecek sayisinda Mula-Medva
konusunda galismalanm siirdiiren lubratu-
vars tanitmaya ve kasaca Multi-Medya'ys
aragtirmaya galisacafyz.
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ayalle Gercegin Dansi
anal Gerceklik

UGUNLERDE biitiniivle yapay bir or-
tamda, bilgisayar grafikleri arusinda, ister
bilimsel bir amag igin olsun ister fantastik
hir macera yagamak igin, yepveni bir diinya
varatilmava gahsihivor. Bilgisavar teknoloji-
sint grafik tasanmlarla birlestiren ve kisilen bilmedik-
leri bir ditnyanim pargast vapan bu kavram, sanal ger-
¢eklikten bagka bir sev degil,
Giintimiizde ilgisayarlar, hassas ve hizh kontrol

gerektiren birgok teknoloji alanmda kullantlivor.
Arastirmalar. daha verimli, kendi kendine karar
verehilen siiper bilgisavarlar geligtirmek fizerinde
vogunlagunhyor. Bilgisavarlann, havatun hemen
her alanina girdigi yu siralarda, bagra Amerika ol-
mak tizere diinyanin birgok gelismig filkesinde
bilgisavar aragturmacilan yepyeni bir teknolojik
bulusla akillan kanstinyorlar. Sanal gergeklik!...
Ingilizeedeki “Virtual Reality™ kavramimn kar-
sthi olan ve heniiz veni yeni taninan bu tek-
noloji. biiviik bir ¢ifir agacagia benziyor,

Ashinda teknolojinin ¢ilog nokeast, 1920"lerde vapil-
miy bir cahiymaya dayvaniyor. 1920 sonlarinda Edwin
Link: fazla ver kaplayan tagit simiilatirleri verine, baga
takilan ve aracin igindevken sozkonusu goriiy durnmu-
nu vansitan “Head Mounted Display”, vani baga takilan
ghsteriet fikrini ortaya atn,

1940 yallarla birlikee gelistirilmeye baslayan tele-
operasyon teknolojisi (belirli bir uzakhkea alglanan gi-
riintillent elektronik sinyaller ile tagivip, ekran fizennde
tekrar olugturma teknolojisi), ancak 1960l villann bas-
lannda meyvasim vermistir. “Philco” sirket miihendis-
lerinin “Argonne National Laboratory™ ile viiriittigii or-
tak gahigma sonucu, kapal devre televizyon yayins yar-
dumiyly, ilk basa takih gisterici'nin denemesi yapildi.
Ne var ki o giiniin teknolopsi dlgiitiinde, en ileri dene-
melerden bin olsa da, elde edilen giriintd kalitest ye-
tersiz olmug ve bu yetersizlik biiyiitiicii optik eleman-
larla gmderilmeye galisiimigur, Glniimiizde, konuyla il-
gili bilimsel arastirmalar ve deneyler Amerikan Uzay
Aragtirma Merkezi NASA bagta olmak iizere, birgok
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arastirma merkezinde ve akademik diizey-
lerde birgok Gmiversitede lisans, lisansiistil,
doktora ve sonrasi diizevde siirdiiriilmekte-
LI“.

Ulkemizde hemen hemen hig bilinme-
ven sanal gergeklik, isminden de anlagilaca-
o1 gibi gergekre olmavan bir ortamdir.
1960°] villarda relevizvon vayin olarak de-
nenen sistem, giintimizde g boyutly bilgi-
sayar animasyonlarinin yardimiyla gergek-
lestrilmeye ¢abgtlmakeadir, Amerika'daki,
Kuzey Carolina Universitesi, bu konuda ol-
dukga tleri ditzevdedir. Sanal gergeklik. bil-
gisavar grafikler ile varatilan bir ortanmun,
insan duvulan ile birlestirilerek, Kiginin
kendisini o ortamin bir pargast gibi hisser-
mest vaklasimg izenine yaplandilmagtr
Ugug simulatGrlen, sanal gergeklik olayinin
ilk trmeklendir, Eginm asamasindaki pilot
adavlan, bilgisavar aracih@ ile varaulan ve
vine bilgisavar aracihf ile kontrol edilen,
pilot kabinine benzer, hareketli bir mekan-
da fiziksel olarak hissederek, uguy dene-
vimlerini gehisurmekredirler, Burada ugus
sirasinda mevdana gelen ag ve durum degi-
siklikleri, hareketli mekana yansitlmakea;
biiyleee pilot adaylan, gergek ugug sirasinda
karsilasabileceklen olaylan ugus dncesinde
vasamakea ve dfrenmekredirler. Ne var ki
bu tiir simiilatérlerin iki biyiik dezavantaj
vardir. Bunlardan binincisi malivetlerinin ve
isletim giderlerinin ok viiksek olmast,
ikincisi ise ngus sirasinda olabilecek olayla-
nn, oparatirler
carafindan bil-
oisavara yitkle-
nivor olmasi-
dir. Diger bir
devisle pilot-
lar, operardirle-
rin rasarimladi-
g1 olaylura tep-
ki ghstermektedirler. Bu da bir baki-
ma gerceklik olgusunu zedelemekre-
dir. Ayniea goriintiilerin gergege vakin
olubilmesi i¢in, birden ¢ok bilgisavar
biriminin bir arada kullamlmasi zo-
runhilugu vardie. Tiim bu olumsuz-
luklan oradan kaldirabilmek amaciy-
la sanal gergeklik, ilk olarak ugus si-
mulatirlerine yonelik kullanilmaya
baslamisur. Sanal gergeklifin simula-
tirlere tercih edilmesinin nedenleri
arasinda simillatérlerden daha ucuza
mal olmasi, genellikle tek bir siiper
hilgisayarla ortamin olugtunilabilmesi
ve ucus senarvolannin, pilotun verdig
tepkilere gire otomatik olarak olug-
mast saytlabilir. Ancak sistem emekle-

ki 1994

‘ yreMMfri i

me asamasmda oldugu i¢in, heniiz kullam-
mi vaygin demldir,

Sanal gerceklikee en onemli hedefler-
den bin kullamicanin ortama tam anlamiyly
hakimiver saglamast ve her yoniyle orta-
min bir pargast olmasidir, Bunu saglavabil-
mek dizere gelistirilmis iki Gnemli eleman
vardir. Bunlardan biri data eldiveni (baz
kavnaklarda hiper eldiven olarak da gegebi-
livor), diger de baga rakilan gostencidir.
Data eldiveni, fare (mouse) va du joysuck
gibi bilgisayar ortamindaki harcketleri
kontrol etmeye yarar. Bilinen sistemlerden
avrilun ¢n dnemh noktasi, ¢ikig noktasinda-
ki diisiincedir. Bilindigi gibi fare va da jovs-
tick. ckran izerinde vapmak istedigimiz
hareketlen klavveden daha sen bir sekilde
vapmamuzy; dolayisivla daha kisa siirede so-
nuca ulagmamizr saglar,
Veri girigi gibi teknik bir
konuda olsun, oyun oy-
namak icin yazilmig bir
programin kontrolunda
olsun. ama¢ hemen her

raman avoudir, Data eldiveni ise, insamin 13
vapmak igin dogal olarak ellerini ve par-
maklarint kullanmast fikrinden orcava gik-
mig bir fitlinddr, Sistem, bir eldivene ben-
zedifil igin, daca eldiveni adim almisur, El-
diven, bir sen algdavier igenir, Eldeki ya da
parmaklardaki hareketler, e¢lekimk sinyalle-
rine, daha sonrady dijital bilgive diniistiirii-
lerck. bilgisayar ortamina akanhrlar. Daha
sonra akwridan bilgiler, farenin va da joys-
tickin hareketlerini degerlendiren program
benzeri bir sistemle, vapilmasy gereken ise
diintigtiiriiliirler. Boylece kullamcr, bilgisa-
var ile neredeyse birebir iletisime geger
Data eldivenlerinin ¢ok farkly cirleri
vardir. Birgok aragtirma kurumu, kendi
amaglarina en ivi hizmet edecegine inands-
g1 hir sistem geligtirmeve ¢aligmustir. 1976
vilindan bu vana gelistirilen daca eldivenle-
rinin en dneml orwak ozellif, el va da par-
mak hareketlerini alglavan sensor (alzilayi-
c1) sistemlenine sahip olmalandir, Bir siire
aligtirmu yapuktan sonra eldivent kollan-
mak oldukga kolaydir. Omegin bilgisavar
goriintiisiinde ileri gitmek igin, isarer
parmagini ilen uzatmak, iglemi yapmak
igin veterlidir. Bu eldivenlerden bir
kismi da, biitiiniivle dzel bir amag win
gelistirilmistir, 1990 vilinda “Virwual
Technologies™ firmasinin gelistirdig
“Cyberglove™ adi verilen 18 alglayicili
eldiven, samir-dilsizlenn iletigim icin
kullandiklan alfabeyi ¢oziimlemek igin
tasarlanmiy drneklerden sadece biridir.
Geligtirilen programin da vardimivla
her gecen giin daha fazla isaret avin
edebilen bu iizel eldiven, bir gok ben-
zen gibi henilz prototip asamasindadir.
Sanal gergeklik olgusunda diger bir
onemli gereksinim de, baga tkilan gos-
tericilerdir, Bu gdstericiler aslinda, ste-
reoskopik ghriintiileme adi verilen ve
insanda figtineii boyut hissini doguran
sistemlerdir. Insan, iki gizii savesinde,



bulundugu ortamu {i¢ boyutlu algihyabilme-
si gibi, sanal gergeklikte olugturulan goriin-
tiller de bu sistemler yardimyla fi¢ boyut-
luymuscasina alglanir. Ug boyutly gériineii
olusturma fikri, veni bir fikir degildir. Bir
aralar 6zel yontemlerle ¢ekilmis olan ve
sagda baska solda baska olmak iizere, izel
filtrelert olan gozliiklerle seyredildiginde (i¢
boyutlu gibi algilanan filmlere, sinemalarda
sikga rastlaniyordu. Ozel yintemle kayde-
dilmig ses diizeni de cklenince filmi seyre-
den kisiler, kendilerini filmin icinde gibi
hissedivorlardr. Bilgisayar ortaminda olusan

J . | .
Data eldivenlerinin, farkli amaclar icin bircok cesidi gelistirilmektedir.

goriintiiler, ekranda oldugu gibi elektronik
sinyallere déiniisiir ve genellikle likir kris-
talden imal edilen gostericiler (aslinda bu
gostericiler gizlitk camlan biiviikligiinde
kiigiik monitérlerdir) aracihi@ivla tekrar olu-
sur. Bu géstericiler, gizlik gibi kallanscinin
gorfls alamnin her yoniini kaplarlar, Kulla-
nict, bu sistem aracith@ ile gorsel olarak bil-
gisayar ortamimn bir parcas: haline gelir,
Gistericilerin ileri modellerinde gelisti-
rilen ¢k bir sistem, sadece tizel arasturma ku-
rumlannda bulunmaktadir. Buna giire giste-
rici, gozlitk degil baga takilan koruyucu kask

giriiniimiindedir. Bu kaskin dzelligi, bagin
hareketlerini algilayan bir sisteme sahip ol-
masidir. Buna giire kullanier bagin gevirdi-
ginde ya da yukan-asaf hareker ertirdigin-
de giirsel ortamdaki griintil degigmekredir,
Bovle bir sistemin benzeri, NASA'da heniiz
lizerinde ¢aligtlmakea olan bir prototiptir.
Kask benzeri bu sistemin en biiyilk sorunu,
sistemin hissedilir derecede apir olmasidir,
Bu sorunu ¢bzmek igin, basta meydana ge-
len hareketleri algilavan; g1k, lazer 1sin va
da elekrromanyetik dalgalan kullanan sis-
temler geligtirilmeye ¢aligilmakradir. Bunun
diginda teknolojinin ilerlemesi ile, daha ha-
fif ve daha az yer kaplavan sistemler de ge-
ligtirilmektedir. Bu sistemlerin bir bagka so-
runu, insanin farkina varmadan do@al olarak
vapug kiigiik giz hareketlerini algilayama-
mastcir, Bu tiir alglamayi saflamak ve avni
zamanda Kullamenin goziindeki bozukluk
oranma gore sistemi otomatik olarak avarla-
vabilmek amaciyla viiriitiilen ¢aligmalar, he-
niiz deneme agamasindadir.

Yoldaki Cukurlara

- Sanal Tamirler

inaniliyor.

gergekgi hale getrilmesine galigilacak.

veli makine sistemlennt kullanmak.

Bu yil iginde, Ingilters'de faalivet gisteren bir
kamu girketi, yogun kullanmmi olan bazi yollann, ne-
den kapaulip kanlmas gerektifin, sanal gergekligi
kullanarak gostermeye galisacak. Ozellestirilmis atik
su wirketi “Welsh Su”, Kuzey Wales bitlgesinde bu-
lunan Wrexham'da yapilacak bir coplani sirasindg,
kanalizasyon hatun) iyilegtirme projesinin, bilgede
yagayan halki nusil etkiliyecegini, Kigisel bilgisayar
tabaninda geligtirilmig bir sanal gerpeklik sistemi ile
agiklamaya galtgacak. Ongérlilen sistemin, *pahali®
ve “esnekligi az” olan modellerin yerini alacagina

Welsh Su girkerinim gergeklestirmeyi plantadigs
bir diger yenilik ise, kigisel bilgsayar tabanly hire bir
erkilegim saBlayan sistemin video uyarlsmasin olug-
turmak. Boylece, video ile kaydedilen gercek sokak
ve hing giitintilleri, Amerikan orjinli “Silikon Grafi-
fe" wit gerpeklik makinesi ads verilen bir sistemin
de yardimiyla, sanal gergeklik senaryosunun daha

Projeye ait amagturmalann ¢ogu, merkezt Sal-
ford'da olan “Akil Sistem Coziimleni™ adl kurulugta
yapilmakeadur, Sirket, para tasarrufu vapabilmek
amaeiyla merkezl Cheshire'da olan N, W. Barber
isimb bir grupla birlikee qalismaktadie. Bu galigma ile
tingtiriilen, sanal gergeklik wekniklerini kigisel bilgi-
sayarlardy olugrurdukean sonm, genis kitlelere hitap
edebilecek sekilde uyarlama yapabilen viiksek sevi-

Welsh Su sirketi ile birlikee planlama yiineticisi
olarak galigan Roger Moore’s gote lagim hatunduki
boguklufiu gistermenin oldukes tnemli olmasinm
nedeni, kanalizasyon hatlannin diger i hatlardan
daha derinde ve biiyilk olmasidir. Sorug olark yapi-
lacak ig sitasinda, cevreve verilen mhatsizhik dikkace
deger hovutlarda olscakor.

Geligeirilmesine galipitan sansl gergeklik ile bil-
gede yagayan hulk, 600 metrelik yol boyunca, kendi
ev ve ditkkanlannm arasmda ugabileeek, hatta iste-
digi taktirde, kanalizasyon sisteminin jgine girsel
olarik girip, hat boyunca olugan giirimeled incele-
yebilecekrir. Sundl ghstetim simsinda Kullanter, zel
hazrlanmig simgelerden binini bilgsayar yardmuyla
uyarip, kanalizasyon sisteminde mevdans gelebile-
cek bir wglan smasinda oraya gikabilecek soruntin
gergek zamanl bir sistemin olugeurdugu goriineliles-
de izleyebilecekeir, Ayriea Moore, sistemin, kullani-
cilarin yani milsterilerin, yapiimast plankinan kezinm
agamalanng miidahale ederek gerekli degigiklikler
yapibilecefti sekilde tasadandifin ekliyor.

Hurcamay: dilsiik tutabilmek igin, sanal diinya-
v1 olugturma iginin goftu kigisel bilgisayarda yapil-
makeadir. Ancak gorsel malzemeyi olugturan grafik-
ler, pahali makinalordy olugeurulanlar kadar vitksek
Kalitede olamivacaknr, Bu soruny ¢oziimleyebilmek
igin, tasarlanan grafikler gewgek dinyanin karmagik
yapisi ile birlikte, Kigise! bilgisavardan gergeklik ma-
Kinasing yilklenehilmekeedir. Akilli Sistem ¢tizlimle-
ri kurulugundaki sanal gergeklik arastrma grbuny
yiineticisi Andy Connell'in agklamasing gore; mer-
kezde kigisel bilgisayardan gelen bilgiler, gergek
diinyaya it forograflar ve gerekli peometnik ¢izin-
lerle veniden iglencbilmektedir,

Bu geligen teknik sayesinde, igin %90', 1000
sterlinlik sistemler vardmiyla yapilabilecek ve N,
W. Barber benzer girketlerin rahatlikla finanse ede-
hilecegi hale gelebilecekar.

Welsh Su girketinde sanal diinyayr olugrurabil-
mek igin, “Alilli Sistem Citzlimled™nin kullandig
Gzel bir teknikle, biilgenin toprak st gdrfintisi ya-
ratilacakewr. Oncelikle sanal evler, i merkezledi, yol-
daki araglar ve sokak tefesruatlan (relefon kuliibele-
o, yul sekilleri ve sokak igaretleri) gibi bireysel de-
ler kigisel bilgisayattarda zel Kitikletde saklanacak
ve daha sonm bu 6eler vardumiyla, sanal sokak inga
edilehilecekrir,

Muoore, halk her ne kadar etlenmenmiy goriin-
se de, bazt durumlardy olayr yormmlayamiyor ve hat-
td plan ya da gizimlerden kafasi kangmeg olsa da,
sununun haganl) olmas halinde halkon danigma top-
lanularndaki rutumunun, sonueu kelaylastimcagin
inunmaktadir. Aynes Moore's ghire sanal gergekligin
sunuya getirecedi agiklik sayesinde, igin yaratacad
etki yerel halka en ivi jekilde akranlabileceknr,

Aragurma ve teknik gelismeve N. W. Barber'den
ortak olan Dave Walters'e glre, difer su yirketleri de
sanal gergeklik sistemlerini simdiden kegfetmeye bag-
lamiglardie, Buna goe, Giiney-Batt Su girketi, eskiden
kalms bir anit olan “Exeter Kathedeali” yolunun,
neden kazlmas) gerektifing benzeri bir teknikle giis-
teemeye thtiyag duymakeadin Thames Su siketi de,
yeni atik pompalama istasyonunin gliney-dofu Lond-
ta'da nastl bir kangiklk yartacagim gostermek igin
benzen yollar sramakeadir,

David Trahems:
Financial Times, 23 Agustos 1994
Geviri: Babir Eryalon
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Giin gegtikge Kullanim alanlan fazlala-
san sanal gerceklik, ticari amach olarak en
gok bilgisayar oyunlannda kullamlmakeadir,
Baslangigta standart sistemlere ek donamm
eerektirmeyen; hemen her bilgisavarn kul-
lanabilecei oyunlar tasarlannmgte. Giinii-
miizde, basta Disneyland olmak iizere bir
¢ok elence merkezinde hoy gostermeye
baslayan tzel donamiml sistemler ise, mali-
yetleri vitksek olmasina karsin pazar payli-
rni giderek arnrmakeadirlar. Birgok bilgisa-
var avunu merakhisinin, en azindan adlanm
duydugu Wolfenstein ve Doom gibi savas
oyunlan ile, X-Wing benzeri uzay oyunlan,
sanal gercekligin standard bilgisavar ele-
manlan ile olugturulmusg érneklerinden bir
kacidir. Eglence merkezlerindeki oyunlar
d4, basa takilan gistericiler ve hareketli
mekanlart ile ovunseverlerin ilgising ¢ek-
mekeedir, Omegin Disneyland'da bulunan
bir simiilator, kullameinin goziine takilan
gostenicl ile sanki bir uzay macerasinin orta-
sindaymig hissini uyandirmakeadir. Ulke-
mizde de Dreamland benzen verlerde, bu
sistemlenn ilkel dmeklen meveuttur,

Ucus simiilatirleri ile baglayan siir¢cin
iginde, ozellikle Amerika Birlesik Devletle-
ri'nde asken efitimin bir pargast olma yo-
lundaki sanal gergeklik, farkl verlerde bu-
lunan kigilen, ozel bir bilgisayar ag yards-
mivla birlestirmekte ve kisisel becerileri
elistirmeyi hedeflemekredir. Sistemin ge-
listirilme nedenlerinden belki de en Gnemli
ikisi; askeri tatbikat alanlaninin siireg iginde
kiigiilmesi ve tatbikar maliyetlerinin gide-
rek viikselmesidir. Ucus simiilatirlerinde
vapilan tatbikat operatorlerin kontroliinde
oldufundan, insan unsuru simirlanmakra ve
bu yiizden verilen egitim yeterli olmamak-

tadir. Bilgisayar

afy ile birbirine baglanan
simiilatorlerde 1se kullan-
ctlar, teke tek karsilasabil-
mekte ve kisisel becenle-
rini gelistirebilmektedir-
ler. Omegin iki pilot, sis-
tem vardimiyla sanal bir
ortamda savagabilir; hata
hirbirlerini yok edebilir-
ler, Ayrica sanal ortam is-
tenildifii kadar biiviitiile-
bilmekre, taruz vapilacak
bélge en ince aynnulanna
kadar islencbilmekte, diinyamn istenen he-
men her bilgesinde tatbikat yapilabilmekte
ve en Gnemlisi bir tatbikat defalarca tekrar-
anabilmekredir.

Sistemin bir baska tstinliizi de, ucuk-
lar chginda, ver taarruz araglannin ve kulla-
nier personelin de tathikata kanlabilmesi-
dir. Ornegin highir riske girmeden ve ileti-
sim disinda para harcamadan biiyiik bir
tank savasin, farkh yererde girevli perso-
neli kullanarak yapmak olasi, Ancak siste-
min ¢ok Gnemli 1ki sorunu var: Kullanier sa-
vist ve tletisim mesalesi, Kullamedann sayi-
sinin artmast, olusturulan goriintiilerin akis
agisindan gergeklifini yitirmesine (ghriintii
akigr sirasinda basamaklamamn olugmas
vani gergek zaman olgusunun kaybolmasi)
neden olmakeadie. Bu sorun, kullanict sayi-
st siirlamak yoluyla biiyiik Glgiide kont-
rol aluna alinmusur, [kinel biiyiik sorun, ile-
usim siasinda kullantlan hatlarin ven ile-
timde yol aguf gecikmedir, Geclkme agi-
sindan gelen bilgide gerceklik olgusunu bo-
zan en biiviik sorun, kullanilan arag goriin-
tiistiniin konumunu degistiren bir emir gel-
mesidir. Sorun, araer gozil rahatsiz ermeye-
cek bir luzla yeni konumuna tagiyan bir yar-
dumer programlama ile biiviik oranda ¢ozil-
milgtiir. Ancak sistemin geligmesi heniiz
devam ermekee oldugundan gelecefin sa-
vaslaninin bilgisavar ortaminda gergeklese-
cefi bile stylenebilir

Sanal gergekligi gelistiren

ve aynl zamanda kullanmayi
hedefleyen NASA ise, ¢ok
farkly bir amaca hizmet etmek-
tedir, Uzay ¢alismalan sirasinda sa-
yisiz deneye ve fi-
ziksel olarak zor

yagam sartlarina

tabi tutulan astro-
not adaylannin egi-
uminde kullanilmak
iizere gelistirilmesi
siirdiiritlen sanal gergeklik,
astronot adaylarinin gide-

Geleceljin kompozitarleri, dizenlemelerini yaparken
sanal orkesfralardan yararlonabileceklerdir,

ceklen pérevden tnee, vzellikle ve dncelik-
le gorsel olarak stzkonusu orramda bulun-
durulmalarnint hedeflemekredir, Omegin
bagka bir gezegene yapilacak insanh ilk
ucugtan dnce astronot adayl, inecegi ve
arastiracaf bolgeyi tanumak igin Ginceden
elde edilmig verileri analiz eden bir progra-
min da yardimi ile, sanal gergeklifin olug-
turdu@u goriintilerden yararlanabilecektir.
Insanin teknik olarak varlifn siirdiireme-
yeced) bir ortama sondenlecek robot ben-
zen araclar da, sanal gergeklifin olusturdu-
pu bire bir iletisim olana@ ile, ehlikeli go-
revleri bagarabileceklerdir. Sonsuz uzay
boglugunda, bir kaza sonucu arizalanan
niikleer bir reaktirde, okyanuslann erisil-
mesi olanaksiz derinliklerinde ya da insanin
fiziksel olarak u

asamayacaf kiiglik ortam-
larda, mekanik olarak insamn sahip oldugu
hareker yetisine sahip robot araglar, sanal
gerceklik ile galisan insan faktoril ile birles-
tirildiginde, neredeyse imkansiz deneyler
rahathkla gergeklesunlebilecektir.

Sanal gergeklik, son villarda saglik sck-
toriinde de kullanim alam bulmakradir.

Amelivatlanin daha giivenli yapilabilmesi,
en biivitk hedeftir. Bu anlamda amelivat si-
rasinda uzman doktorun, amelivat baglama-
dan dnce hastanin igine bakarak fizyolojik
bozukluklan giirmesi ve ameliyat yintemi-
ne karar vermesi amaglanmakeadir. Buna
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gore her msamn dogal olarak birbirinden
farkly olmast nedeniyle, yardimar teknoloji-
ler kullamlarak, dnce hastanin 1§ anatomisi
incelenecektir, Daha sonra elde edilen veni-
ler islenerek ii¢ boyutlu goriintii haline do-
niistiiriilecek; sonug olarak uzman, gere-
kenden fazla bilgeve zarar vermeden ame-
livar kisa siirede mmamlayacak bir ameli-
vat programi olusturacakur. Bilgisayar go-
riintiilen yvardimiyla, pratk kazanmak ama-
el istedif kadar sanal amehyar gergek-
legtirebilecek olun uzman, boylelikle ger-
¢k amelivat sisinda olugsabilecek risk fak-
tiiriinil en aza indirecektir.

Amelivatlar igin digiiniilen ikinci bir
geligme ise, mikro robatlarin sanal gergek-
lik ile birlikte kullamlmasidir. Henilz gelis-
mekte olan mikro robot eknolojivle tireti-
len dzel robotlanin, gelecekte yapilacak
amelivatlarda kullanidmasy diigiiniilmeke-
dir. Mikromithendislik firiinii olin bu me-
kanizmalar, silikon kristalleri fizerine Gzen-
le islenmis gark, kaldirag gibi mekanizmala-
nn olusturdugo, I mm'den daha kigiik
mikroskopik elekerik motorlanmmn stiriilme-
st ile gahisan mekanizmalardir, Bu motorlar,
I mikrometre veya daha kiigitk boyuttaks
makas, nester benzer aletleri rahathkla
kullanabilecek gugtedir. Hatta bu makas,

Tasanim sirasinda, sanol gercekligi
kullanmak stireci hizlandiracaktir.

nester henzert aledlenn, sinldiklannda se-
killerini degtistirebilen hafizalh metallerden
vaptimasi planlanmakeadir. Bivlece az savi-
da alet ile ¢ok iy vapilmas: hedetlenmekre-
dir. Bu mekanizmalar, agilan kiigiik bir
noktadan rahathikla vilcudun, belirli bilge-
lerine girebilecek sekilde msarlanmaya gali-
stimakeadie. Agilan yaranin Kiigitk olmasi
sayesinde enfeksivon riski ve nekahat siire-
st azalacakor. Sistem, disandan vzik-
tan kumanda ile kontrol edilebile-
cektir. Iste bu sistemler, mikto ro-
botlann fizerine monte edilmis mikro
kameralann gekng gariintiilenn, bil-
oisayar ortam ile iglenerek fi¢ bovut-
I hale gelmesini ve sanal gergeklik
vardimivla amelivan yapan vzman
doktorun; hatta bu konuda uzman-
lasmak istevenlenn amelivar evrele-
rini rahathkla takip edebileceg sanal
teknolojinin kullamldif ameliyacha-
nelerin ortava ¢ikmasini saglavacak-
ur, Sistemin geligurilmesi halinde
amelivat gergeklestiren uzmanin,

ameliyat ortaminda bulunmasing bile gerek
kalmayacukur, Ozel iletisim hatlan sayesin-
de uzman, Kilomerrelerce nzaklardaki br
hastavt rahathkla amelivat edebilecekar,

Bu gelismeler, klasik hastanclenn vernini
dzel orellere birakmas; aym zamanda neka-
hat devresinin kisalmas ile dzel bakim
hemsirelerine olan thtivacin azalmasi olasi-
liziny da beraberinde gerirmekeedir. Ote
vandan gelismelenn hizi ve meveut tekno-
loji goz dntine alindifmnda, bovlesi ameli-
vatlann 2000'h villerdan dnce vapilabilmesi
heniiz olanaksiz goziikiivor.
Sanal gergeklifiin saghik a

aninda kulla-
nimina viinelik difer bir diisiinee 1se, egi-
tim asamasinda dngirillmekredir. Dokror
adaylarinim, insan vilcudunu anatomik agi-
dan veterince tamvabilmelen igin kadavra-
lara, yani insan cesetlerine gereksinimlen
vardir, Bu da, objenin insan olmasi nede-
nivle. bazen biivitk zorluklar cikarmakeadhr,
Iste bu noktada sanal gergeklik dilsiincess
giindeme gelmekeedir. Ozel olarak prog-
ramlanmug bir bilgisavar vardim ile, gergek
bir kadavra olmaksizing insan viicudu, fig
bovutlu olarak incelenebilecek: hatea sunal
gergeklikeeki dara eldivent benzen bire bir
tletisim saflavan aletlerle, kadavra (bilgisa-
var tarafindan sayisal olarak olusturulan ka-
davra goriintilsil) Ozerinde istenen deney
defalarca gergeklesunlebilecekrr. Gariintil-
niln bilgisavar ortaminda olusturulmasindan
dolavy, 1stenen bilee ya da organ daha av-
nntl ve istenirse daha biiyiik olarak ince-
lenebilecekur.

Saghk alaninda gergeklestrilen bir au-
lim ise, arnk haval olmanin Gresindedir.
Kuzey Caroling Universitesi'nin Bilgisayar
Grafigi ve Bilimsel Gariintiileme Merke-
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zi'nden

Henry Fuchs, Mike

Bajura ve Ryutaran Ohbuchr adl

fig aragtirmact, 1k fackle disiphing birlestire-
rek, hamile bir kadinin bebegini g bovutlu
olarak goriintiilemeyi basardilar, Heniz
prototip asamasinda olan sistemle, ultrason
teknolojisi kullamlarak elde edilen iki bo-
yutlu giiriintil verisi, 6zel bir sistemle analiz
edilerek (¢ bovutly goriintii haline donts-
tiiriiliivor, Daha sonra elde edilen ghriinti,
basa tukilan gistericr vardimivla sanal ger-
ceklik goriintiisti haline gelivor. Basit ci-
simlert goriintillemek amacivla ilk deneme-
si Ekim 1991'de gerceklestirilen sistem, iig
ay sonra hamile bir Kadinin i¢ organlanm ve
karnmdakt bebegi goriintiilevecek kadar
selistirilmigtir. Hara gozlemei, baga takilan
eiistencl ile ultrason sinyalleri alunda bagin
hareker ettrdifinde, sanal gorined de hare-
kete giire defismekeedir. Bu da sanal ger-
ceklitin saghik alamndy, hig de kiigimsen-
mevecek bir hizla geligtiging gostermekte-
dir, Iki farkh disiplinin birlegmesi, sanal
gercekligin vakin gelecekte, basta kanserli
dokularin

Eglenmek
kadar, sparda do
sanal gerceklik
kullanilabilir.

yerlerinin belir-
lenmesi gibi gok biivilk dikkar
percknren saglik sorunlan olmak iizere, da-
ha hirgok alunda kullanlacagimin da bir gis-
weneidir,

Sanal gergeklizin baska bir kullanim
alani da, mimari, ingaat ve reklamerlikrr,
Aslinda her biri ayr ayn bu teknolojivi kul-
lanabileceg gibi; bir biitiin olarak da sanal
gergeklikten yararlunabileceklert diigiiniil-
mekee ve bu vinde galigmalar stirdiiril-
mektedir, Mimarlikea, ¢izim agamasinda
bilgsavar kullanimi oldukea vavemdir, Ne
var ki, elle qrzimden Kat kat huzh olsa da, g1-
zim igin vakit gerckmekeedir. Sanal gergek-
liii kullanan bir mimann, ¢tzim vapmak ye-
rine binavi, bire bir iletnsim saglayan dara
eldiveni gibi mekanizmalarla rasarlavabile-
cedi, gortincyil iig bovarly olarak inceleye-
hilecegi ve gerekli dizeltmeleri bu yolla
yapabileeegi olgusu diigiiniilmekredir, Aym
sekilde bir ingaar mithendisi, binayi tnee iig
boyutly olarak bilgisayar ortaminda inga
edehilecek: sonuclara piire nerede Kag iggi
veva is makinast kullanacafini, ingaat asi-
masida hanm siravi izlevecegini onceden
tasarlavabileceker. Reklam alanmda

du, insaat heniz bitmeden; hatta
baslamadan dnce, (¢ boyutlu
giriintitleme yoluyla, bina
ahiciva gezdinlebilecek;
hatea saulubilecek-
tir. Sanal zergek-
lik olgusu ile
vapilan rek-
lam, yalmz-
cd  ingaat
alunmyly si-

nirh kalma-
vacaktir,
Ozellikle oto-
motiv sekroriin-
de, tiiketicinin
thoivacr olan aragla-
i dretebilmek
amaciyla

sanal
pergeklik olgusu-
nun  kullantlmas
planlanmakeadr,

Turizm alaminda da kullamlmast diisfi-
nitflen sanal gergeklik, kisiye bulundugu
yerden diinyanin herhangt bir verindeki
schri va da milzeyi gezme kolaylig saglava-
caktir. Omegin Amerika'da yagayan bir ki-

st kendi kisisel bilmsayan ve gerekli do-
nanmmlar sayesinde, Ingiltere’deki bir tu-
rizm biirosunda giirev vapun bir rehbe-
rin de yardimyla Paris va da Misira bir
gezi yapabilecektir. Sistemin iki kigiyle
kullanimi da miimkiin oldugundan sesli va
da fizikse! etkilesimlen sanal gergeklik or-
tamina yansiyacakur, Ozel kameralar yardi-
mivla gekilen kullamer imajlan, sayisal ola-
rak sanal ortamda Karsthikl olarak rekrar ya-
ratilacaker. Ornegin, kullamcidardan biri,
bir cisme dokunduZunda, sistem dierinin
percek havatta algilavabilecegi gibi bir gii-
riig agisy varatacak ve cisim fizerinde ayni
isin yaptlmasim Gnleyeecktir. Kullanseilar,
sistemlerinde bulunan mikrofon ve kulak-
hklar yardimiyla rahachkla fletigim kurabi-
lecek ve gelistinlmis data eldivenlen yard-
mivia gezi sonunda wkalasarak avnlubile-
ceklerdin. Simdilik arastirmacilar igin yan-
lizea bir haval olan bu sistem, gelistirilmeyi
beklemekredir.

Sanal gergeklip dretimde kullanmak
scklinde planlar vapan diger bir sektorse,
ugak Gretim sektrlidiie, Bir ugagin fireti-
minden Once vapilan riizgar tineli deneyle-
n, can givenligi ve ugafin performanst agl-
sindan ¢ok Gnemhidir. Eskiden ¢ok pahaliva
muatl olan rizgar tineli denevlen, giinlimiiz-
de bir ¢ok ugak firetim firmasinda verini,
bilgisavarda yapilan sayisal denevlere birak-

migur. Maliven dilgiiren ve arastirma slire-
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sini kisaltun bu deneyler, vakin gelecekee
verlerini sanal gergeklife birakacaga benzi-
vorlar. Ozel olarak bu iy igin programlan-
mis hir sanal gerceklik finitesinde, iig bo-
vutlu olarak gergeklestinilebilecek riizgar
tiineli denevlern, bire bir iletisim araglan
sayesinde gok daha hizh olacakur, Rilzgar
titnelinde, veagin gevresinde olusan hava
akimlacmin G¢ boyutlu gbriinetiler haling
dintigmest ve ugagm konumunun daca el-
divent vardimi ile degistinlmesi sonucu
olugacak Farklibklar, amnda algilanabile-
cekrir, Bu dd zaman tasarrufu demekrir
Sansasyonel ugak modellerinin rahatlikla

denebilmesi ve gelistirilmesi de olasidir

Bilgisayar
Grafiginden
Sanal Gerceklige

Billent Czgiic
Mberdiélic Fakiites! Bient Universitasi

Unli Kanadaly bitim adams Alain Fournier, bit
Komuging siasmda bilgisayar grafi tarihinin tay
devrine kadar nendsgin sovlemigti. Bilgisavar grafi-
Bini gram iglemmi mekanik bir ayge aracihi@ ile
vapmak gelkdinde, ¢ok basie olank mmmiayacak olur-
sk, b yakdasim dogrudur. O devirde, bir korkuyy,
seving, Bedemi ya da diglinceyi, g, defuyik renkler
veren sopalar, kemik pargeerkian ile duvimn Kaziyan
insan, 2y igtemi elekeronik bie bilgsasar deseed fle
vapeyur olsq idi, bilgisayar grafifs vapivor olurdi An-
cak. bilewsavar grafigs bilin dubinin - ki b son gin-
lerde bir sure dali olamk da gelismege bagladi - bu
kadar dar bir o uabileceRing zanneemiyorum,
Mikmskop bulunmudun tnee up, biyalogi, kimya ile
difrer birgok mikeo nesnelerle ugrasabilen billm dul-
tvnn yapilagelivordu, Ancak bu buluy, biylesi ugiragls-
ra yeni bir boyut ekledi ve yeni bir dinyanim kapili
ot agte Ay gekilde rintgen igmnlstmin hilunmasy,
genlerit vadifinn anlagidmas v uzaya agimake bir
gok bitim dalinen akes yiin ve seklin qok dedistindi
Bilgisavar grfigi bilim dali du; metematiging ge-
pmeerini daba boce bilinmeyen, vu ds girillemeyen
gilzelliklerni yeni bir oramdy angtrmacil i, oy
gulayseilann kullunsmng sundu; yepyeni bar digiin:
ve yiintemini bilim adamlanmn hizmeting agte Bii-
phin; bilgisuvarlards oynanan oyunlrds kullandan
ok #lgik oldufumug tir uygoalamalardan, belki de
aasi| {iretildiging fitketmeden sevietfimz welevie
von reklimlan, glzm filimlere kadar bilgisayar grafifi
yugamimuza-gemis dommdi. Daha 32 gOedigimiiz
b uypnlamalar, hilpsuvar destekli wsanm oygula-
malan, ugus similurdrient ve benzen duba birgok uy-

eulam, bilgisavar grafigl alanimds gelismeler ile ger
ceklegmiger. Gerek bilimsel Hetlemeler, gerckse
weknolojik’ gelismeler, Bilgisayar grafigine youi bo-
vutlar getirmeyve baglads, Samal gereek de b gelis-
melerden bir. Sanal gergek ile ilgill avnnular gir-
meden fnee, baz temel konulir fizennde yiizeysel
deobha, bir kg suprama vapmaku fuyds var,

Milmedigimiz ancak bulmays yi da rasarlumays
gittgriklanmug hir gekilde tammlamak, en szmdin
antuemak dumimuonduyie Bu di uygun bire model se-
gerek vapilahilic, Model, gok genty bir kavomdie ve
ozellikle mithendistik konulsrmimn kagumilmi bir
pargasdir. Birgok sevi disindfigiimiz bigimde, bire
bir yapuntk sinamak olasi obomamakedi. ljleyeced-
e emin oldugumuz birgevin, daba iyisi de olibile-
cefi dilgiinees, biz o konu Geennde dida gok ang
nirma ve deneme yapmaya zofdmakeadic Bu di mo:
tlel olgusuny daha in plang glkarmahug digiineelen
hisy stirede, gergekiene yakin bir iigimde dengme-
miize olunak vonimaked i, Bilgsavangndi ke bagle-
yan gihigmalar modelleme vintemlen deermde bil-
yiik agamalanm oligmasimn sa@limrg; yapslan angtis-
mulunn gergeklede wyumluligunu, sonuglann dnce-
likle girsel vlurak ve sunal gereklikle neredevse
thm alglamy yetencklerimize cevap venr digeyde
idenchileced) bir ortam uhignasing saplumutis, Kla-
stk modelleme yontemlerinde, modeli kurim velve-
vii kil hep dugaedaki bit fkinot Kigl olunak kals
musur, Sunal gesedin en bivik dzelliklernden bin,
Kullansettn da modelin bir pargast olmusing, Kendi
kurdun model iginde yer alimasm saglayabilmesi-
dir, "Abee Hankalar Diyarnds® masahnds oldigu
gibe, oyun kurallann, oyun simsinds defiytiome pos
tunsiyeh bile, iginde bulundugumue "model” din-
vasnl dabi glich, ancak daha karmigik kilmikeadir,
Devingen modellemenin gerek zmmanky bir uygila-
mast olanik s nicelendirebilecefimz sanil gegek-
lik. biiyik bic atdim gostermekle Betaber, henfie ge-
ligmeye agamasinds hir konvetir,

Bilgisayar grafidh ile baglayan ve gok huedi bir ge-
kilde geliyen bilim ve uygulons dallannm, bo ilan-

i galigan Kyilerce resmen taninan baglangicl, tg
devrinden oldukea sonm, gereklesen bir bulugs st
fen, 1960 yil olarmk kabul edilir, . Suthetland
isimli bir dokeota Gfrencisinin, Massachiserts Trsti-
mte-of Technology'de bir nadar sisteminden vatarla-
nueak vapmiy oldugu bilgaayar girafif terminall, et-
Kilegimlh iletigim ommn grofiksel anhiem higiming
dayayandk peliytintmiy ik vazlim-donnm pyeli-
st olirk kendising dinyvays tanien, Ashinda, bilg-
urvarlt grafik uygulamalan 1960 Gocesy yillat -
yar, Omedin, FORTRAN dilindeki Gl *1H+" yum-
o) denetleme Kamurunun delgili kardandikl hising
formur kolonuna busilmass veva henzen vimtemler-
le, it iiwte yozma yetenedt olin yamein, degiyik
revimlerle sinlenmis takvimlerden, zamanmda gok
iy Ky SYMAP gibn han gizim progombs.
i ikeibanng kadae, grafik smaghi goeedir retebili-
varlarde. Tiim bo gelisoeler, 1970'E villagm sonlin-
ni kadar, donanun yeteBinin pekaber oramind
pelisi. Ancuk, geligmelest kumgilayan gereksinim-
Jerin temel tansnalieda agikes ortava konultmis sonii-
cul, yauthim ve bilimsel sragtiemanin dnemi daha kv
vetle vurgulanurak, hilgisayar grafifinin bir smign
gok amg Ozelligyile benimsenmen suglindi. Bu
geliymelenden son, kendi gergevesi igmde luzls
Bittyilyen by bilin duli, senal gergekdik gibi kuvvethi
aragtirma ve uygulums potansiyeli olan alankinn
temel g plugturdu,

Ulkemizde, bilgisavar ve biligim konulannda
yofun hizmet veren geyitli dergiler, belki de uy-
gl wham en fndda ol bilgieyar grafigi koausiine
di gok a bilimsel van vaymiscilar. Bilim ve Teknik
Diergisl, Bilgisavar Geafipi, Mulo-Medys ve Sanul
Gergek (aerine tunaticl bir digt viyin hazidamay
fistlenmig dunimda. Hemen hergiin kargimezs gikan
hilgisayar ceknolojtsinin bie tird olan grafik uy-
gulamalanndan sung) gergek gibi dabha kaveamsil
konular bilimse! stnler ile anicmayr amaglayan b
dizininin gergeklesmesi; konuya duyulan flginin
dafia geniy bir boyut kazamacagini gimdiden milj-
deliyor
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Gieligmekte olan va da plan agamasinda
bulunan sanal gergeklik olgulunna iliskin
arasurmalarda, heniiz agilamayan bazr so-
tunlar vardir. En 6nemli sorunlardan biri
olan gergek zamanlama sorunu, goriintiiniin
gergekligi ile dofrudan baglanuhidir. Buna
giire, bir ghriintiideki aynnnlar ne kadar
hassaslaguirthirsa, goriintiiniin harekett anin-
da olugan gergek zamanlama o derece bo-
zulmakeadiy, Gortiinei akiginim iyilestirime-
siigin daha kink kivemh goriintiilerin
olusturulmasi gerekmekeedir. Bunun nede-
ni, hizlari ne kadar vitksek olursa olsun gil-
nitmfz bilgisavarlanmn, viiklii bir verivi
analiz etmek igin zamana gereksimm duy-
malandir, Veri analizinde kullamlan prog-
ramlamada, goriinti akiginn ve hassasiyetini
etkilemektedir, Sonug olarak programlama
agisindun, sisteme en uygun programlama
yapisint geligtirmek, en tnemli hedeflerden
biridir, Bir bagka sorun da, teknolojinin hu-
val glictiniin gensinde Kalmasi ve gelismevi
vavaslatmasidir, Hergeve kargin Kisa bir sii-
re iginde karedilen vol, ok fazladr,

Sanal gergekligin, bilim ve teknolojinin
ilerlemesi ile ok bivilk gelismeler ghstere-
ced) kesindir, Bu nokraye gelinmest halin-
de, baz psikoloji uzmanlanm rahatsiz eden
hir olgunun gergeklegmes gilndeme gel-
mekeedir. Sanal gerceklikle. insanin, bilg-
savar ile bire bir iletisime gegmest hedef-
lenmektedir. Bu da insanim buzi fantazilen-
ni, bilgisayar vardimy ile, rahathkla gergek-

lestirebilmesi olana@im varatcakor, Bilg-
savar orraminda olugan olaylinn varatacas
duygulanimlanin, teknoloji vardimiyla vine
insana aktarilmas: planlanmakradir. Uz-
manlarn korkusu, bu nokrada baglamakra-
dir. Hedeflenen sistem, hilgisayann insan
ile basta gorsellik olmak Gzere tim duyular
alaninda bire bir iletigime girmesidir, Uz-
manliara gire, buna hazir olmavan kisiler,
bilyle bir ortamla karstlagimea gergekle ha-
val arasinda sikigabilirler, Bu du kigide, psi-
kolojik olarak onanlmasi imkansiz sorunlar
varatabilir. Bu kigiler, avm ilk film perde-
sinde (izerlerine gelen ten girdintiisiinden
korkup kagun kigilerinkine benzer bir tepki
verehilirler. Hatta, sanal gergeklikte olugtu-
rulan olayin etkisinde kalarak, gergek yasa-
ma dinmevi reddebilirler. Bavle bir konu-
yu isleven ve bir bilim Kurgu vapio olan
“Bahgivan™ filmi, bu konuda olabileceklere
giizel bir émektir. Olasi goriilen tiim tehli-
kelenne karsin sanal gergeklifing beyin bo-
rukluklarma ivi bir teraps
olarak kullantlabilecedi de
disiiniilmekredir. Sistemi
kullanan uzmanlar, hastalan
kontrollii olarak sanal ortam-
la karstlasurarak, ruhsal bo-
zukluklan diizeleebilecekle-
rini va de kontrol aloma ala-
bileceklerin diistinmekre-
dirler, Diisiincenin dogrulu-
funu, zaman gosterecekur,
Herseye kargin sanal
gereeklifin vavay vavas vasa
ma girmest olast gozitkmek-
te. Ulkemizde hemen hig
hilinmeven bu olgu alaninda
Amerika, Avrupa ve Japon-

ya'da biiyiik ilerlemeler kavdedilmekeedir,
Hersevin tresinde, akademik dizevde bar
galisma olma yolunda ilerdeyen bu olgunun,
{ilkemizde de en kisa silrede taninmasi, ge-

reklt ve kagiilmazdir, Ancak bu olgu, ge-
nelde oldugu gibi eglence aract olarak de-
fil; bilimsel gelisme igin var olmabidir, Eg-
lence vam, ikincil ineme sahip olmalidir,
Ozellikle bau filkelennde basin, bu konuyu
eline gegen her fisatt iglemekee, teknolo-
jivi evlere tagimak i¢in bilviik gaba harca-
maktadir. Omegin, [BM bilgisavarlar igin
gikan bir dergi, vanlizea bu konuyu igle-
mekte ve Kisisel gabalarla sanal gergekli
olgunlastirmaya ¢alisan argtirmacilara yol
gostermektedir. Benzert aragtrmaciluea biz-
lerin de gereksinimi vardie. Ancak bu volla
bilimsel ve wknolojik aqidan ilerlevebilir,
teknoloji ithal etmekten kurmudabiliriz,

Su ana kadar heniiz gergeklesmemis ya
da gergeklesmis fukar emekleme asamasin-
duki bir teknolojiden stz etuik. Aslinda
Multi-Media'min bir nzanusi olan sanal ger-
ceklik Gzerinde, Gilkemizde ciddi galigmalur
vok. Buna kargm TUBITAK ta ¢aligmalan-
i siirdiiren bir labraruvarda Mulo-Medya
iizennde gok ciddi ve diger Gilkelerdeki
henzen labratuvarlarla karstlaytinlabilecek
ditzevde galigmalar vapilmakea. Bilim ve
Teknik'in gelecek sayisinda Mula-Medva
konusunda galismalanm siirdiiren lubratu-
vars tanitmaya ve kasaca Multi-Medya'ys
aragtirmaya galisacafyz.
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ayalle Gercegin Dansi
anal Gerceklik

UGUNLERDE biitiniivle yapay bir or-
tamda, bilgisayar grafikleri arusinda, ister
bilimsel bir amag igin olsun ister fantastik
hir macera yagamak igin, yepveni bir diinya
varatilmava gahsihivor. Bilgisavar teknoloji-
sint grafik tasanmlarla birlestiren ve kisilen bilmedik-
leri bir ditnyanim pargast vapan bu kavram, sanal ger-
¢eklikten bagka bir sev degil,
Giintimiizde ilgisayarlar, hassas ve hizh kontrol

gerektiren birgok teknoloji alanmda kullantlivor.
Arastirmalar. daha verimli, kendi kendine karar
verehilen siiper bilgisavarlar geligtirmek fizerinde
vogunlagunhyor. Bilgisavarlann, havatun hemen
her alanina girdigi yu siralarda, bagra Amerika ol-
mak tizere diinyanin birgok gelismig filkesinde
bilgisavar aragturmacilan yepyeni bir teknolojik
bulusla akillan kanstinyorlar. Sanal gergeklik!...
Ingilizeedeki “Virtual Reality™ kavramimn kar-
sthi olan ve heniiz veni yeni taninan bu tek-
noloji. biiviik bir ¢ifir agacagia benziyor,

Ashinda teknolojinin ¢ilog nokeast, 1920"lerde vapil-
miy bir cahiymaya dayvaniyor. 1920 sonlarinda Edwin
Link: fazla ver kaplayan tagit simiilatirleri verine, baga
takilan ve aracin igindevken sozkonusu goriiy durnmu-
nu vansitan “Head Mounted Display”, vani baga takilan
ghsteriet fikrini ortaya atn,

1940 yallarla birlikee gelistirilmeye baslayan tele-
operasyon teknolojisi (belirli bir uzakhkea alglanan gi-
riintillent elektronik sinyaller ile tagivip, ekran fizennde
tekrar olugturma teknolojisi), ancak 1960l villann bas-
lannda meyvasim vermistir. “Philco” sirket miihendis-
lerinin “Argonne National Laboratory™ ile viiriittigii or-
tak gahigma sonucu, kapal devre televizyon yayins yar-
dumiyly, ilk basa takih gisterici'nin denemesi yapildi.
Ne var ki o giiniin teknolopsi dlgiitiinde, en ileri dene-
melerden bin olsa da, elde edilen giriintd kalitest ye-
tersiz olmug ve bu yetersizlik biiyiitiicii optik eleman-
larla gmderilmeye galisiimigur, Glniimiizde, konuyla il-
gili bilimsel arastirmalar ve deneyler Amerikan Uzay
Aragtirma Merkezi NASA bagta olmak iizere, birgok
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arastirma merkezinde ve akademik diizey-
lerde birgok Gmiversitede lisans, lisansiistil,
doktora ve sonrasi diizevde siirdiiriilmekte-
LI“.

Ulkemizde hemen hemen hig bilinme-
ven sanal gergeklik, isminden de anlagilaca-
o1 gibi gergekre olmavan bir ortamdir.
1960°] villarda relevizvon vayin olarak de-
nenen sistem, giintimizde g boyutly bilgi-
sayar animasyonlarinin yardimiyla gergek-
lestrilmeye ¢abgtlmakeadir, Amerika'daki,
Kuzey Carolina Universitesi, bu konuda ol-
dukga tleri ditzevdedir. Sanal gergeklik. bil-
gisavar grafikler ile varatilan bir ortanmun,
insan duvulan ile birlestirilerek, Kiginin
kendisini o ortamin bir pargast gibi hisser-
mest vaklasimg izenine yaplandilmagtr
Ugug simulatGrlen, sanal gergeklik olayinin
ilk trmeklendir, Eginm asamasindaki pilot
adavlan, bilgisavar aracih@ ile varaulan ve
vine bilgisavar aracihf ile kontrol edilen,
pilot kabinine benzer, hareketli bir mekan-
da fiziksel olarak hissederek, uguy dene-
vimlerini gehisurmekredirler, Burada ugus
sirasinda mevdana gelen ag ve durum degi-
siklikleri, hareketli mekana yansitlmakea;
biiyleee pilot adaylan, gergek ugug sirasinda
karsilasabileceklen olaylan ugus dncesinde
vasamakea ve dfrenmekredirler. Ne var ki
bu tiir simiilatérlerin iki biyiik dezavantaj
vardir. Bunlardan binincisi malivetlerinin ve
isletim giderlerinin ok viiksek olmast,
ikincisi ise ngus sirasinda olabilecek olayla-
nn, oparatirler
carafindan bil-
oisavara yitkle-
nivor olmasi-
dir. Diger bir
devisle pilot-
lar, operardirle-
rin rasarimladi-
g1 olaylura tep-
ki ghstermektedirler. Bu da bir baki-
ma gerceklik olgusunu zedelemekre-
dir. Ayniea goriintiilerin gergege vakin
olubilmesi i¢in, birden ¢ok bilgisavar
biriminin bir arada kullamlmasi zo-
runhilugu vardie. Tiim bu olumsuz-
luklan oradan kaldirabilmek amaciy-
la sanal gergeklik, ilk olarak ugus si-
mulatirlerine yonelik kullanilmaya
baslamisur. Sanal gergeklifin simula-
tirlere tercih edilmesinin nedenleri
arasinda simillatérlerden daha ucuza
mal olmasi, genellikle tek bir siiper
hilgisayarla ortamin olugtunilabilmesi
ve ucus senarvolannin, pilotun verdig
tepkilere gire otomatik olarak olug-
mast saytlabilir. Ancak sistem emekle-

ki 1994
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me asamasmda oldugu i¢in, heniiz kullam-
mi vaygin demldir,

Sanal gerceklikee en onemli hedefler-
den bin kullamicanin ortama tam anlamiyly
hakimiver saglamast ve her yoniyle orta-
min bir pargast olmasidir, Bunu saglavabil-
mek dizere gelistirilmis iki Gnemli eleman
vardir. Bunlardan biri data eldiveni (baz
kavnaklarda hiper eldiven olarak da gegebi-
livor), diger de baga rakilan gostencidir.
Data eldiveni, fare (mouse) va du joysuck
gibi bilgisayar ortamindaki harcketleri
kontrol etmeye yarar. Bilinen sistemlerden
avrilun ¢n dnemh noktasi, ¢ikig noktasinda-
ki diisiincedir. Bilindigi gibi fare va da jovs-
tick. ckran izerinde vapmak istedigimiz
hareketlen klavveden daha sen bir sekilde
vapmamuzy; dolayisivla daha kisa siirede so-
nuca ulagmamizr saglar,
Veri girigi gibi teknik bir
konuda olsun, oyun oy-
namak icin yazilmig bir
programin kontrolunda
olsun. ama¢ hemen her

raman avoudir, Data eldiveni ise, insamin 13
vapmak igin dogal olarak ellerini ve par-
maklarint kullanmast fikrinden orcava gik-
mig bir fitlinddr, Sistem, bir eldivene ben-
zedifil igin, daca eldiveni adim almisur, El-
diven, bir sen algdavier igenir, Eldeki ya da
parmaklardaki hareketler, e¢lekimk sinyalle-
rine, daha sonrady dijital bilgive diniistiirii-
lerck. bilgisayar ortamina akanhrlar. Daha
sonra akwridan bilgiler, farenin va da joys-
tickin hareketlerini degerlendiren program
benzeri bir sistemle, vapilmasy gereken ise
diintigtiiriiliirler. Boylece kullamcr, bilgisa-
var ile neredeyse birebir iletisime geger
Data eldivenlerinin ¢ok farkly cirleri
vardir. Birgok aragtirma kurumu, kendi
amaglarina en ivi hizmet edecegine inands-
g1 hir sistem geligtirmeve ¢aligmustir. 1976
vilindan bu vana gelistirilen daca eldivenle-
rinin en dneml orwak ozellif, el va da par-
mak hareketlerini alglavan sensor (alzilayi-
c1) sistemlenine sahip olmalandir, Bir siire
aligtirmu yapuktan sonra eldivent kollan-
mak oldukga kolaydir. Omegin bilgisavar
goriintiisiinde ileri gitmek igin, isarer
parmagini ilen uzatmak, iglemi yapmak
igin veterlidir. Bu eldivenlerden bir
kismi da, biitiiniivle dzel bir amag win
gelistirilmistir, 1990 vilinda “Virwual
Technologies™ firmasinin gelistirdig
“Cyberglove™ adi verilen 18 alglayicili
eldiven, samir-dilsizlenn iletigim icin
kullandiklan alfabeyi ¢oziimlemek igin
tasarlanmiy drneklerden sadece biridir.
Geligtirilen programin da vardimivla
her gecen giin daha fazla isaret avin
edebilen bu iizel eldiven, bir gok ben-
zen gibi henilz prototip asamasindadir.
Sanal gergeklik olgusunda diger bir
onemli gereksinim de, baga tkilan gos-
tericilerdir, Bu gdstericiler aslinda, ste-
reoskopik ghriintiileme adi verilen ve
insanda figtineii boyut hissini doguran
sistemlerdir. Insan, iki gizii savesinde,



bulundugu ortamu {i¢ boyutlu algihyabilme-
si gibi, sanal gergeklikte olugturulan goriin-
tiller de bu sistemler yardimyla fi¢ boyut-
luymuscasina alglanir. Ug boyutly gériineii
olusturma fikri, veni bir fikir degildir. Bir
aralar 6zel yontemlerle ¢ekilmis olan ve
sagda baska solda baska olmak iizere, izel
filtrelert olan gozliiklerle seyredildiginde (i¢
boyutlu gibi algilanan filmlere, sinemalarda
sikga rastlaniyordu. Ozel yintemle kayde-
dilmig ses diizeni de cklenince filmi seyre-
den kisiler, kendilerini filmin icinde gibi
hissedivorlardr. Bilgisayar ortaminda olusan

J . | .
Data eldivenlerinin, farkli amaclar icin bircok cesidi gelistirilmektedir.

goriintiiler, ekranda oldugu gibi elektronik
sinyallere déiniisiir ve genellikle likir kris-
talden imal edilen gostericiler (aslinda bu
gostericiler gizlitk camlan biiviikligiinde
kiigiik monitérlerdir) aracihi@ivla tekrar olu-
sur. Bu géstericiler, gizlik gibi kallanscinin
gorfls alamnin her yoniini kaplarlar, Kulla-
nict, bu sistem aracith@ ile gorsel olarak bil-
gisayar ortamimn bir parcas: haline gelir,
Gistericilerin ileri modellerinde gelisti-
rilen ¢k bir sistem, sadece tizel arasturma ku-
rumlannda bulunmaktadir. Buna giire giste-
rici, gozlitk degil baga takilan koruyucu kask

giriiniimiindedir. Bu kaskin dzelligi, bagin
hareketlerini algilayan bir sisteme sahip ol-
masidir. Buna giire kullanier bagin gevirdi-
ginde ya da yukan-asaf hareker ertirdigin-
de giirsel ortamdaki griintil degigmekredir,
Bovle bir sistemin benzeri, NASA'da heniiz
lizerinde ¢aligtlmakea olan bir prototiptir.
Kask benzeri bu sistemin en biiyilk sorunu,
sistemin hissedilir derecede apir olmasidir,
Bu sorunu ¢bzmek igin, basta meydana ge-
len hareketleri algilavan; g1k, lazer 1sin va
da elekrromanyetik dalgalan kullanan sis-
temler geligtirilmeye ¢aligilmakradir. Bunun
diginda teknolojinin ilerlemesi ile, daha ha-
fif ve daha az yer kaplavan sistemler de ge-
ligtirilmektedir. Bu sistemlerin bir bagka so-
runu, insanin farkina varmadan do@al olarak
vapug kiigiik giz hareketlerini algilayama-
mastcir, Bu tiir alglamayi saflamak ve avni
zamanda Kullamenin goziindeki bozukluk
oranma gore sistemi otomatik olarak avarla-
vabilmek amaciyla viiriitiilen ¢aligmalar, he-
niiz deneme agamasindadir.

Yoldaki Cukurlara

- Sanal Tamirler

inaniliyor.

gergekgi hale getrilmesine galigilacak.

veli makine sistemlennt kullanmak.

Bu yil iginde, Ingilters'de faalivet gisteren bir
kamu girketi, yogun kullanmmi olan bazi yollann, ne-
den kapaulip kanlmas gerektifin, sanal gergekligi
kullanarak gostermeye galisacak. Ozellestirilmis atik
su wirketi “Welsh Su”, Kuzey Wales bitlgesinde bu-
lunan Wrexham'da yapilacak bir coplani sirasindg,
kanalizasyon hatun) iyilegtirme projesinin, bilgede
yagayan halki nusil etkiliyecegini, Kigisel bilgisayar
tabaninda geligtirilmig bir sanal gerpeklik sistemi ile
agiklamaya galtgacak. Ongérlilen sistemin, *pahali®
ve “esnekligi az” olan modellerin yerini alacagina

Welsh Su girkerinim gergeklestirmeyi plantadigs
bir diger yenilik ise, kigisel bilgsayar tabanly hire bir
erkilegim saBlayan sistemin video uyarlsmasin olug-
turmak. Boylece, video ile kaydedilen gercek sokak
ve hing giitintilleri, Amerikan orjinli “Silikon Grafi-
fe" wit gerpeklik makinesi ads verilen bir sistemin
de yardimiyla, sanal gergeklik senaryosunun daha

Projeye ait amagturmalann ¢ogu, merkezt Sal-
ford'da olan “Akil Sistem Coziimleni™ adl kurulugta
yapilmakeadur, Sirket, para tasarrufu vapabilmek
amaeiyla merkezl Cheshire'da olan N, W. Barber
isimb bir grupla birlikee qalismaktadie. Bu galigma ile
tingtiriilen, sanal gergeklik wekniklerini kigisel bilgi-
sayarlardy olugrurdukean sonm, genis kitlelere hitap
edebilecek sekilde uyarlama yapabilen viiksek sevi-

Welsh Su sirketi ile birlikee planlama yiineticisi
olarak galigan Roger Moore’s gote lagim hatunduki
boguklufiu gistermenin oldukes tnemli olmasinm
nedeni, kanalizasyon hatlannin diger i hatlardan
daha derinde ve biiyilk olmasidir. Sorug olark yapi-
lacak ig sitasinda, cevreve verilen mhatsizhik dikkace
deger hovutlarda olscakor.

Geligeirilmesine galipitan sansl gergeklik ile bil-
gede yagayan hulk, 600 metrelik yol boyunca, kendi
ev ve ditkkanlannm arasmda ugabileeek, hatta iste-
digi taktirde, kanalizasyon sisteminin jgine girsel
olarik girip, hat boyunca olugan giirimeled incele-
yebilecekrir. Sundl ghstetim simsinda Kullanter, zel
hazrlanmig simgelerden binini bilgsayar yardmuyla
uyarip, kanalizasyon sisteminde mevdans gelebile-
cek bir wglan smasinda oraya gikabilecek soruntin
gergek zamanl bir sistemin olugeurdugu goriineliles-
de izleyebilecekeir, Ayriea Moore, sistemin, kullani-
cilarin yani milsterilerin, yapiimast plankinan kezinm
agamalanng miidahale ederek gerekli degigiklikler
yapibilecefti sekilde tasadandifin ekliyor.

Hurcamay: dilsiik tutabilmek igin, sanal diinya-
v1 olugturma iginin goftu kigisel bilgisayarda yapil-
makeadir. Ancak gorsel malzemeyi olugturan grafik-
ler, pahali makinalordy olugeurulanlar kadar vitksek
Kalitede olamivacaknr, Bu soruny ¢oziimleyebilmek
igin, tasarlanan grafikler gewgek dinyanin karmagik
yapisi ile birlikte, Kigise! bilgisavardan gergeklik ma-
Kinasing yilklenehilmekeedir. Akilli Sistem ¢tizlimle-
ri kurulugundaki sanal gergeklik arastrma grbuny
yiineticisi Andy Connell'in agklamasing gore; mer-
kezde kigisel bilgisayardan gelen bilgiler, gergek
diinyaya it forograflar ve gerekli peometnik ¢izin-
lerle veniden iglencbilmektedir,

Bu geligen teknik sayesinde, igin %90', 1000
sterlinlik sistemler vardmiyla yapilabilecek ve N,
W. Barber benzer girketlerin rahatlikla finanse ede-
hilecegi hale gelebilecekar.

Welsh Su girketinde sanal diinyayr olugrurabil-
mek igin, “Alilli Sistem Citzlimled™nin kullandig
Gzel bir teknikle, biilgenin toprak st gdrfintisi ya-
ratilacakewr. Oncelikle sanal evler, i merkezledi, yol-
daki araglar ve sokak tefesruatlan (relefon kuliibele-
o, yul sekilleri ve sokak igaretleri) gibi bireysel de-
ler kigisel bilgisayattarda zel Kitikletde saklanacak
ve daha sonm bu 6eler vardumiyla, sanal sokak inga
edilehilecekrir,

Muoore, halk her ne kadar etlenmenmiy goriin-
se de, bazt durumlardy olayr yormmlayamiyor ve hat-
td plan ya da gizimlerden kafasi kangmeg olsa da,
sununun haganl) olmas halinde halkon danigma top-
lanularndaki rutumunun, sonueu kelaylastimcagin
inunmaktadir. Aynes Moore's ghire sanal gergekligin
sunuya getirecedi agiklik sayesinde, igin yaratacad
etki yerel halka en ivi jekilde akranlabileceknr,

Aragurma ve teknik gelismeve N. W. Barber'den
ortak olan Dave Walters'e glre, difer su yirketleri de
sanal gergeklik sistemlerini simdiden kegfetmeye bag-
lamiglardie, Buna goe, Giiney-Batt Su girketi, eskiden
kalms bir anit olan “Exeter Kathedeali” yolunun,
neden kazlmas) gerektifing benzeri bir teknikle giis-
teemeye thtiyag duymakeadin Thames Su siketi de,
yeni atik pompalama istasyonunin gliney-dofu Lond-
ta'da nastl bir kangiklk yartacagim gostermek igin
benzen yollar sramakeadir,

David Trahems:
Financial Times, 23 Agustos 1994
Geviri: Babir Eryalon
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Giin gegtikge Kullanim alanlan fazlala-
san sanal gerceklik, ticari amach olarak en
gok bilgisayar oyunlannda kullamlmakeadir,
Baslangigta standart sistemlere ek donamm
eerektirmeyen; hemen her bilgisavarn kul-
lanabilecei oyunlar tasarlannmgte. Giinii-
miizde, basta Disneyland olmak iizere bir
¢ok elence merkezinde hoy gostermeye
baslayan tzel donamiml sistemler ise, mali-
yetleri vitksek olmasina karsin pazar payli-
rni giderek arnrmakeadirlar. Birgok bilgisa-
var avunu merakhisinin, en azindan adlanm
duydugu Wolfenstein ve Doom gibi savas
oyunlan ile, X-Wing benzeri uzay oyunlan,
sanal gercekligin standard bilgisavar ele-
manlan ile olugturulmusg érneklerinden bir
kacidir. Eglence merkezlerindeki oyunlar
d4, basa takilan gistericiler ve hareketli
mekanlart ile ovunseverlerin ilgising ¢ek-
mekeedir, Omegin Disneyland'da bulunan
bir simiilator, kullameinin goziine takilan
gostenicl ile sanki bir uzay macerasinin orta-
sindaymig hissini uyandirmakeadir. Ulke-
mizde de Dreamland benzen verlerde, bu
sistemlenn ilkel dmeklen meveuttur,

Ucus simiilatirleri ile baglayan siir¢cin
iginde, ozellikle Amerika Birlesik Devletle-
ri'nde asken efitimin bir pargast olma yo-
lundaki sanal gergeklik, farkl verlerde bu-
lunan kigilen, ozel bir bilgisayar ag yards-
mivla birlestirmekte ve kisisel becerileri
elistirmeyi hedeflemekredir. Sistemin ge-
listirilme nedenlerinden belki de en Gnemli
ikisi; askeri tatbikat alanlaninin siireg iginde
kiigiilmesi ve tatbikar maliyetlerinin gide-
rek viikselmesidir. Ucus simiilatirlerinde
vapilan tatbikat operatorlerin kontroliinde
oldufundan, insan unsuru simirlanmakra ve
bu yiizden verilen egitim yeterli olmamak-

tadir. Bilgisayar

afy ile birbirine baglanan
simiilatorlerde 1se kullan-
ctlar, teke tek karsilasabil-
mekte ve kisisel becenle-
rini gelistirebilmektedir-
ler. Omegin iki pilot, sis-
tem vardimiyla sanal bir
ortamda savagabilir; hata
hirbirlerini yok edebilir-
ler, Ayrica sanal ortam is-
tenildifii kadar biiviitiile-
bilmekre, taruz vapilacak
bélge en ince aynnulanna
kadar islencbilmekte, diinyamn istenen he-
men her bilgesinde tatbikat yapilabilmekte
ve en Gnemlisi bir tatbikat defalarca tekrar-
anabilmekredir.

Sistemin bir baska tstinliizi de, ucuk-
lar chginda, ver taarruz araglannin ve kulla-
nier personelin de tathikata kanlabilmesi-
dir. Ornegin highir riske girmeden ve ileti-
sim disinda para harcamadan biiyiik bir
tank savasin, farkh yererde girevli perso-
neli kullanarak yapmak olasi, Ancak siste-
min ¢ok Gnemli 1ki sorunu var: Kullanier sa-
vist ve tletisim mesalesi, Kullamedann sayi-
sinin artmast, olusturulan goriintiilerin akis
agisindan gergeklifini yitirmesine (ghriintii
akigr sirasinda basamaklamamn olugmas
vani gergek zaman olgusunun kaybolmasi)
neden olmakeadie. Bu sorun, kullanict sayi-
st siirlamak yoluyla biiyiik Glgiide kont-
rol aluna alinmusur, [kinel biiyiik sorun, ile-
usim siasinda kullantlan hatlarin ven ile-
timde yol aguf gecikmedir, Geclkme agi-
sindan gelen bilgide gerceklik olgusunu bo-
zan en biiviik sorun, kullanilan arag goriin-
tiistiniin konumunu degistiren bir emir gel-
mesidir. Sorun, araer gozil rahatsiz ermeye-
cek bir luzla yeni konumuna tagiyan bir yar-
dumer programlama ile biiviik oranda ¢ozil-
milgtiir. Ancak sistemin geligmesi heniiz
devam ermekee oldugundan gelecefin sa-
vaslaninin bilgisavar ortaminda gergeklese-
cefi bile stylenebilir

Sanal gergekligi gelistiren

ve aynl zamanda kullanmayi
hedefleyen NASA ise, ¢ok
farkly bir amaca hizmet etmek-
tedir, Uzay ¢alismalan sirasinda sa-
yisiz deneye ve fi-
ziksel olarak zor

yagam sartlarina

tabi tutulan astro-
not adaylannin egi-
uminde kullanilmak
iizere gelistirilmesi
siirdiiritlen sanal gergeklik,
astronot adaylarinin gide-

Geleceljin kompozitarleri, dizenlemelerini yaparken
sanal orkesfralardan yararlonabileceklerdir,

ceklen pérevden tnee, vzellikle ve dncelik-
le gorsel olarak stzkonusu orramda bulun-
durulmalarnint hedeflemekredir, Omegin
bagka bir gezegene yapilacak insanh ilk
ucugtan dnce astronot adayl, inecegi ve
arastiracaf bolgeyi tanumak igin Ginceden
elde edilmig verileri analiz eden bir progra-
min da yardimi ile, sanal gergeklifin olug-
turdu@u goriintilerden yararlanabilecektir.
Insanin teknik olarak varlifn siirdiireme-
yeced) bir ortama sondenlecek robot ben-
zen araclar da, sanal gergeklifin olusturdu-
pu bire bir iletisim olana@ ile, ehlikeli go-
revleri bagarabileceklerdir. Sonsuz uzay
boglugunda, bir kaza sonucu arizalanan
niikleer bir reaktirde, okyanuslann erisil-
mesi olanaksiz derinliklerinde ya da insanin
fiziksel olarak u

asamayacaf kiiglik ortam-
larda, mekanik olarak insamn sahip oldugu
hareker yetisine sahip robot araglar, sanal
gerceklik ile galisan insan faktoril ile birles-
tirildiginde, neredeyse imkansiz deneyler
rahathkla gergeklesunlebilecektir.

Sanal gergeklik, son villarda saglik sck-
toriinde de kullanim alam bulmakradir.

Amelivatlanin daha giivenli yapilabilmesi,
en biivitk hedeftir. Bu anlamda amelivat si-
rasinda uzman doktorun, amelivat baglama-
dan dnce hastanin igine bakarak fizyolojik
bozukluklan giirmesi ve ameliyat yintemi-
ne karar vermesi amaglanmakeadir. Buna
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gore her msamn dogal olarak birbirinden
farkly olmast nedeniyle, yardimar teknoloji-
ler kullamlarak, dnce hastanin 1§ anatomisi
incelenecektir, Daha sonra elde edilen veni-
ler islenerek ii¢ boyutlu goriintii haline do-
niistiiriilecek; sonug olarak uzman, gere-
kenden fazla bilgeve zarar vermeden ame-
livar kisa siirede mmamlayacak bir ameli-
vat programi olusturacakur. Bilgisayar go-
riintiilen yvardimiyla, pratk kazanmak ama-
el istedif kadar sanal amehyar gergek-
legtirebilecek olun uzman, boylelikle ger-
¢k amelivat sisinda olugsabilecek risk fak-
tiiriinil en aza indirecektir.

Amelivatlar igin digiiniilen ikinci bir
geligme ise, mikro robatlarin sanal gergek-
lik ile birlikte kullamlmasidir. Henilz gelis-
mekte olan mikro robot eknolojivle tireti-
len dzel robotlanin, gelecekte yapilacak
amelivatlarda kullanidmasy diigiiniilmeke-
dir. Mikromithendislik firiinii olin bu me-
kanizmalar, silikon kristalleri fizerine Gzen-
le islenmis gark, kaldirag gibi mekanizmala-
nn olusturdugo, I mm'den daha kigiik
mikroskopik elekerik motorlanmmn stiriilme-
st ile gahisan mekanizmalardir, Bu motorlar,
I mikrometre veya daha kiigitk boyuttaks
makas, nester benzer aletleri rahathkla
kullanabilecek gugtedir. Hatta bu makas,

Tasanim sirasinda, sanol gercekligi
kullanmak stireci hizlandiracaktir.

nester henzert aledlenn, sinldiklannda se-
killerini degtistirebilen hafizalh metallerden
vaptimasi planlanmakeadir. Bivlece az savi-
da alet ile ¢ok iy vapilmas: hedetlenmekre-
dir. Bu mekanizmalar, agilan kiigiik bir
noktadan rahathikla vilcudun, belirli bilge-
lerine girebilecek sekilde msarlanmaya gali-
stimakeadie. Agilan yaranin Kiigitk olmasi
sayesinde enfeksivon riski ve nekahat siire-
st azalacakor. Sistem, disandan vzik-
tan kumanda ile kontrol edilebile-
cektir. Iste bu sistemler, mikto ro-
botlann fizerine monte edilmis mikro
kameralann gekng gariintiilenn, bil-
oisayar ortam ile iglenerek fi¢ bovut-
I hale gelmesini ve sanal gergeklik
vardimivla amelivan yapan vzman
doktorun; hatta bu konuda uzman-
lasmak istevenlenn amelivar evrele-
rini rahathkla takip edebileceg sanal
teknolojinin kullamldif ameliyacha-
nelerin ortava ¢ikmasini saglavacak-
ur, Sistemin geligurilmesi halinde
amelivat gergeklestiren uzmanin,

ameliyat ortaminda bulunmasing bile gerek
kalmayacukur, Ozel iletisim hatlan sayesin-
de uzman, Kilomerrelerce nzaklardaki br
hastavt rahathkla amelivat edebilecekar,

Bu gelismeler, klasik hastanclenn vernini
dzel orellere birakmas; aym zamanda neka-
hat devresinin kisalmas ile dzel bakim
hemsirelerine olan thtivacin azalmasi olasi-
liziny da beraberinde gerirmekeedir. Ote
vandan gelismelenn hizi ve meveut tekno-
loji goz dntine alindifmnda, bovlesi ameli-
vatlann 2000'h villerdan dnce vapilabilmesi
heniiz olanaksiz goziikiivor.
Sanal gergeklifiin saghik a

aninda kulla-
nimina viinelik difer bir diisiinee 1se, egi-
tim asamasinda dngirillmekredir. Dokror
adaylarinim, insan vilcudunu anatomik agi-
dan veterince tamvabilmelen igin kadavra-
lara, yani insan cesetlerine gereksinimlen
vardir, Bu da, objenin insan olmasi nede-
nivle. bazen biivitk zorluklar cikarmakeadhr,
Iste bu noktada sanal gergeklik dilsiincess
giindeme gelmekeedir. Ozel olarak prog-
ramlanmug bir bilgisavar vardim ile, gergek
bir kadavra olmaksizing insan viicudu, fig
bovutlu olarak incelenebilecek: hatea sunal
gergeklikeeki dara eldivent benzen bire bir
tletisim saflavan aletlerle, kadavra (bilgisa-
var tarafindan sayisal olarak olusturulan ka-
davra goriintilsil) Ozerinde istenen deney
defalarca gergeklesunlebilecekrr. Gariintil-
niln bilgisavar ortaminda olusturulmasindan
dolavy, 1stenen bilee ya da organ daha av-
nntl ve istenirse daha biiyiik olarak ince-
lenebilecekur.

Saghk alaninda gergeklestrilen bir au-
lim ise, arnk haval olmanin Gresindedir.
Kuzey Caroling Universitesi'nin Bilgisayar
Grafigi ve Bilimsel Gariintiileme Merke-
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zi'nden

Henry Fuchs, Mike

Bajura ve Ryutaran Ohbuchr adl

fig aragtirmact, 1k fackle disiphing birlestire-
rek, hamile bir kadinin bebegini g bovutlu
olarak goriintiilemeyi basardilar, Heniz
prototip asamasinda olan sistemle, ultrason
teknolojisi kullamlarak elde edilen iki bo-
yutlu giiriintil verisi, 6zel bir sistemle analiz
edilerek (¢ bovutly goriintii haline donts-
tiiriiliivor, Daha sonra elde edilen ghriinti,
basa tukilan gistericr vardimivla sanal ger-
ceklik goriintiisti haline gelivor. Basit ci-
simlert goriintillemek amacivla ilk deneme-
si Ekim 1991'de gerceklestirilen sistem, iig
ay sonra hamile bir Kadinin i¢ organlanm ve
karnmdakt bebegi goriintiilevecek kadar
selistirilmigtir. Hara gozlemei, baga takilan
eiistencl ile ultrason sinyalleri alunda bagin
hareker ettrdifinde, sanal gorined de hare-
kete giire defismekeedir. Bu da sanal ger-
ceklitin saghik alamndy, hig de kiigimsen-
mevecek bir hizla geligtiging gostermekte-
dir, Iki farkh disiplinin birlegmesi, sanal
gercekligin vakin gelecekte, basta kanserli
dokularin

Eglenmek
kadar, sparda do
sanal gerceklik
kullanilabilir.

yerlerinin belir-
lenmesi gibi gok biivilk dikkar
percknren saglik sorunlan olmak iizere, da-
ha hirgok alunda kullanlacagimin da bir gis-
weneidir,

Sanal gergeklizin baska bir kullanim
alani da, mimari, ingaat ve reklamerlikrr,
Aslinda her biri ayr ayn bu teknolojivi kul-
lanabileceg gibi; bir biitiin olarak da sanal
gergeklikten yararlunabileceklert diigiiniil-
mekee ve bu vinde galigmalar stirdiiril-
mektedir, Mimarlikea, ¢izim agamasinda
bilgsavar kullanimi oldukea vavemdir, Ne
var ki, elle qrzimden Kat kat huzh olsa da, g1-
zim igin vakit gerckmekeedir. Sanal gergek-
liii kullanan bir mimann, ¢tzim vapmak ye-
rine binavi, bire bir iletnsim saglayan dara
eldiveni gibi mekanizmalarla rasarlavabile-
cedi, gortincyil iig bovarly olarak inceleye-
hilecegi ve gerekli dizeltmeleri bu yolla
yapabileeegi olgusu diigiiniilmekredir, Aym
sekilde bir ingaar mithendisi, binayi tnee iig
boyutly olarak bilgisayar ortaminda inga
edehilecek: sonuclara piire nerede Kag iggi
veva is makinast kullanacafini, ingaat asi-
masida hanm siravi izlevecegini onceden
tasarlavabileceker. Reklam alanmda

du, insaat heniz bitmeden; hatta
baslamadan dnce, (¢ boyutlu
giriintitleme yoluyla, bina
ahiciva gezdinlebilecek;
hatea saulubilecek-
tir. Sanal zergek-
lik olgusu ile
vapilan rek-
lam, yalmz-
cd  ingaat
alunmyly si-

nirh kalma-
vacaktir,
Ozellikle oto-
motiv sekroriin-
de, tiiketicinin
thoivacr olan aragla-
i dretebilmek
amaciyla

sanal
pergeklik olgusu-
nun  kullantlmas
planlanmakeadr,

Turizm alaminda da kullamlmast diisfi-
nitflen sanal gergeklik, kisiye bulundugu
yerden diinyanin herhangt bir verindeki
schri va da milzeyi gezme kolaylig saglava-
caktir. Omegin Amerika'da yagayan bir ki-

st kendi kisisel bilmsayan ve gerekli do-
nanmmlar sayesinde, Ingiltere’deki bir tu-
rizm biirosunda giirev vapun bir rehbe-
rin de yardimyla Paris va da Misira bir
gezi yapabilecektir. Sistemin iki kigiyle
kullanimi da miimkiin oldugundan sesli va
da fizikse! etkilesimlen sanal gergeklik or-
tamina yansiyacakur, Ozel kameralar yardi-
mivla gekilen kullamer imajlan, sayisal ola-
rak sanal ortamda Karsthikl olarak rekrar ya-
ratilacaker. Ornegin, kullamcidardan biri,
bir cisme dokunduZunda, sistem dierinin
percek havatta algilavabilecegi gibi bir gii-
riig agisy varatacak ve cisim fizerinde ayni
isin yaptlmasim Gnleyeecktir. Kullanseilar,
sistemlerinde bulunan mikrofon ve kulak-
hklar yardimiyla rahachkla fletigim kurabi-
lecek ve gelistinlmis data eldivenlen yard-
mivia gezi sonunda wkalasarak avnlubile-
ceklerdin. Simdilik arastirmacilar igin yan-
lizea bir haval olan bu sistem, gelistirilmeyi
beklemekredir.

Sanal gergeklip dretimde kullanmak
scklinde planlar vapan diger bir sektorse,
ugak Gretim sektrlidiie, Bir ugagin fireti-
minden Once vapilan riizgar tineli deneyle-
n, can givenligi ve ugafin performanst agl-
sindan ¢ok Gnemhidir. Eskiden ¢ok pahaliva
muatl olan rizgar tineli denevlen, giinlimiiz-
de bir ¢ok ugak firetim firmasinda verini,
bilgisavarda yapilan sayisal denevlere birak-

migur. Maliven dilgiiren ve arastirma slire-
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sini kisaltun bu deneyler, vakin gelecekee
verlerini sanal gergeklife birakacaga benzi-
vorlar. Ozel olarak bu iy igin programlan-
mis hir sanal gerceklik finitesinde, iig bo-
vutlu olarak gergeklestinilebilecek riizgar
tiineli denevlern, bire bir iletisim araglan
sayesinde gok daha hizh olacakur, Rilzgar
titnelinde, veagin gevresinde olusan hava
akimlacmin G¢ boyutlu gbriinetiler haling
dintigmest ve ugagm konumunun daca el-
divent vardimi ile degistinlmesi sonucu
olugacak Farklibklar, amnda algilanabile-
cekrir, Bu dd zaman tasarrufu demekrir
Sansasyonel ugak modellerinin rahatlikla

denebilmesi ve gelistirilmesi de olasidir

Bilgisayar
Grafiginden
Sanal Gerceklige

Billent Czgiic
Mberdiélic Fakiites! Bient Universitasi

Unli Kanadaly bitim adams Alain Fournier, bit
Komuging siasmda bilgisayar grafi tarihinin tay
devrine kadar nendsgin sovlemigti. Bilgisavar grafi-
Bini gram iglemmi mekanik bir ayge aracihi@ ile
vapmak gelkdinde, ¢ok basie olank mmmiayacak olur-
sk, b yakdasim dogrudur. O devirde, bir korkuyy,
seving, Bedemi ya da diglinceyi, g, defuyik renkler
veren sopalar, kemik pargeerkian ile duvimn Kaziyan
insan, 2y igtemi elekeronik bie bilgsasar deseed fle
vapeyur olsq idi, bilgisayar grafifs vapivor olurdi An-
cak. bilewsavar grafigs bilin dubinin - ki b son gin-
lerde bir sure dali olamk da gelismege bagladi - bu
kadar dar bir o uabileceRing zanneemiyorum,
Mikmskop bulunmudun tnee up, biyalogi, kimya ile
difrer birgok mikeo nesnelerle ugrasabilen billm dul-
tvnn yapilagelivordu, Ancak bu buluy, biylesi ugiragls-
ra yeni bir boyut ekledi ve yeni bir dinyanim kapili
ot agte Ay gekilde rintgen igmnlstmin hilunmasy,
genlerit vadifinn anlagidmas v uzaya agimake bir
gok bitim dalinen akes yiin ve seklin qok dedistindi
Bilgisavar grfigi bilim dali du; metematiging ge-
pmeerini daba boce bilinmeyen, vu ds girillemeyen
gilzelliklerni yeni bir oramdy angtrmacil i, oy
gulayseilann kullunsmng sundu; yepyeni bar digiin:
ve yiintemini bilim adamlanmn hizmeting agte Bii-
phin; bilgisuvarlards oynanan oyunlrds kullandan
ok #lgik oldufumug tir uygoalamalardan, belki de
aasi| {iretildiging fitketmeden sevietfimz welevie
von reklimlan, glzm filimlere kadar bilgisayar grafifi
yugamimuza-gemis dommdi. Daha 32 gOedigimiiz
b uypnlamalar, hilpsuvar destekli wsanm oygula-
malan, ugus similurdrient ve benzen duba birgok uy-

eulam, bilgisavar grafigl alanimds gelismeler ile ger
ceklegmiger. Gerek bilimsel Hetlemeler, gerckse
weknolojik’ gelismeler, Bilgisayar grafigine youi bo-
vutlar getirmeyve baglads, Samal gereek de b gelis-
melerden bir. Sanal gergek ile ilgill avnnular gir-
meden fnee, baz temel konulir fizennde yiizeysel
deobha, bir kg suprama vapmaku fuyds var,

Milmedigimiz ancak bulmays yi da rasarlumays
gittgriklanmug hir gekilde tammlamak, en szmdin
antuemak dumimuonduyie Bu di uygun bire model se-
gerek vapilahilic, Model, gok genty bir kavomdie ve
ozellikle mithendistik konulsrmimn kagumilmi bir
pargasdir. Birgok sevi disindfigiimiz bigimde, bire
bir yapuntk sinamak olasi obomamakedi. ljleyeced-
e emin oldugumuz birgevin, daba iyisi de olibile-
cefi dilgiinees, biz o konu Geennde dida gok ang
nirma ve deneme yapmaya zofdmakeadic Bu di mo:
tlel olgusuny daha in plang glkarmahug digiineelen
hisy stirede, gergekiene yakin bir iigimde dengme-
miize olunak vonimaked i, Bilgsavangndi ke bagle-
yan gihigmalar modelleme vintemlen deermde bil-
yiik agamalanm oligmasimn sa@limrg; yapslan angtis-
mulunn gergeklede wyumluligunu, sonuglann dnce-
likle girsel vlurak ve sunal gereklikle neredevse
thm alglamy yetencklerimize cevap venr digeyde
idenchileced) bir ortam uhignasing saplumutis, Kla-
stk modelleme yontemlerinde, modeli kurim velve-
vii kil hep dugaedaki bit fkinot Kigl olunak kals
musur, Sunal gesedin en bivik dzelliklernden bin,
Kullansettn da modelin bir pargast olmusing, Kendi
kurdun model iginde yer alimasm saglayabilmesi-
dir, "Abee Hankalar Diyarnds® masahnds oldigu
gibe, oyun kurallann, oyun simsinds defiytiome pos
tunsiyeh bile, iginde bulundugumue "model” din-
vasnl dabi glich, ancak daha karmigik kilmikeadir,
Devingen modellemenin gerek zmmanky bir uygila-
mast olanik s nicelendirebilecefimz sanil gegek-
lik. biiyik bic atdim gostermekle Betaber, henfie ge-
ligmeye agamasinds hir konvetir,

Bilgisayar grafidh ile baglayan ve gok huedi bir ge-
kilde geliyen bilim ve uygulons dallannm, bo ilan-

i galigan Kyilerce resmen taninan baglangicl, tg
devrinden oldukea sonm, gereklesen bir bulugs st
fen, 1960 yil olarmk kabul edilir, . Suthetland
isimli bir dokeota Gfrencisinin, Massachiserts Trsti-
mte-of Technology'de bir nadar sisteminden vatarla-
nueak vapmiy oldugu bilgaayar girafif terminall, et-
Kilegimlh iletigim ommn grofiksel anhiem higiming
dayayandk peliytintmiy ik vazlim-donnm pyeli-
st olirk kendising dinyvays tanien, Ashinda, bilg-
urvarlt grafik uygulamalan 1960 Gocesy yillat -
yar, Omedin, FORTRAN dilindeki Gl *1H+" yum-
o) denetleme Kamurunun delgili kardandikl hising
formur kolonuna busilmass veva henzen vimtemler-
le, it iiwte yozma yetenedt olin yamein, degiyik
revimlerle sinlenmis takvimlerden, zamanmda gok
iy Ky SYMAP gibn han gizim progombs.
i ikeibanng kadae, grafik smaghi goeedir retebili-
varlarde. Tiim bo gelisoeler, 1970'E villagm sonlin-
ni kadar, donanun yeteBinin pekaber oramind
pelisi. Ancuk, geligmelest kumgilayan gereksinim-
Jerin temel tansnalieda agikes ortava konultmis sonii-
cul, yauthim ve bilimsel sragtiemanin dnemi daha kv
vetle vurgulanurak, hilgisayar grafifinin bir smign
gok amg Ozelligyile benimsenmen suglindi. Bu
geliymelenden son, kendi gergevesi igmde luzls
Bittyilyen by bilin duli, senal gergekdik gibi kuvvethi
aragtirma ve uygulums potansiyeli olan alankinn
temel g plugturdu,

Ulkemizde, bilgisavar ve biligim konulannda
yofun hizmet veren geyitli dergiler, belki de uy-
gl wham en fndda ol bilgieyar grafigi koausiine
di gok a bilimsel van vaymiscilar. Bilim ve Teknik
Diergisl, Bilgisavar Geafipi, Mulo-Medys ve Sanul
Gergek (aerine tunaticl bir digt viyin hazidamay
fistlenmig dunimda. Hemen hergiin kargimezs gikan
hilgisayar ceknolojtsinin bie tird olan grafik uy-
gulamalanndan sung) gergek gibi dabha kaveamsil
konular bilimse! stnler ile anicmayr amaglayan b
dizininin gergeklesmesi; konuya duyulan flginin
dafia geniy bir boyut kazamacagini gimdiden milj-
deliyor
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Gieligmekte olan va da plan agamasinda
bulunan sanal gergeklik olgulunna iliskin
arasurmalarda, heniiz agilamayan bazr so-
tunlar vardir. En 6nemli sorunlardan biri
olan gergek zamanlama sorunu, goriintiiniin
gergekligi ile dofrudan baglanuhidir. Buna
giire, bir ghriintiideki aynnnlar ne kadar
hassaslaguirthirsa, goriintiiniin harekett anin-
da olugan gergek zamanlama o derece bo-
zulmakeadiy, Gortiinei akiginim iyilestirime-
siigin daha kink kivemh goriintiilerin
olusturulmasi gerekmekeedir. Bunun nede-
ni, hizlari ne kadar vitksek olursa olsun gil-
nitmfz bilgisavarlanmn, viiklii bir verivi
analiz etmek igin zamana gereksimm duy-
malandir, Veri analizinde kullamlan prog-
ramlamada, goriinti akiginn ve hassasiyetini
etkilemektedir, Sonug olarak programlama
agisindun, sisteme en uygun programlama
yapisint geligtirmek, en tnemli hedeflerden
biridir, Bir bagka sorun da, teknolojinin hu-
val glictiniin gensinde Kalmasi ve gelismevi
vavaslatmasidir, Hergeve kargin Kisa bir sii-
re iginde karedilen vol, ok fazladr,

Sanal gergekligin, bilim ve teknolojinin
ilerlemesi ile ok bivilk gelismeler ghstere-
ced) kesindir, Bu nokraye gelinmest halin-
de, baz psikoloji uzmanlanm rahatsiz eden
hir olgunun gergeklegmes gilndeme gel-
mekeedir. Sanal gerceklikle. insanin, bilg-
savar ile bire bir iletisime gegmest hedef-
lenmektedir. Bu da insanim buzi fantazilen-
ni, bilgisayar vardimy ile, rahathkla gergek-

lestirebilmesi olana@im varatcakor, Bilg-
savar orraminda olugan olaylinn varatacas
duygulanimlanin, teknoloji vardimiyla vine
insana aktarilmas: planlanmakradir. Uz-
manlarn korkusu, bu nokrada baglamakra-
dir. Hedeflenen sistem, hilgisayann insan
ile basta gorsellik olmak Gzere tim duyular
alaninda bire bir iletigime girmesidir, Uz-
manliara gire, buna hazir olmavan kisiler,
bilyle bir ortamla karstlagimea gergekle ha-
val arasinda sikigabilirler, Bu du kigide, psi-
kolojik olarak onanlmasi imkansiz sorunlar
varatabilir. Bu kigiler, avm ilk film perde-
sinde (izerlerine gelen ten girdintiisiinden
korkup kagun kigilerinkine benzer bir tepki
verehilirler. Hatta, sanal gergeklikte olugtu-
rulan olayin etkisinde kalarak, gergek yasa-
ma dinmevi reddebilirler. Bavle bir konu-
yu isleven ve bir bilim Kurgu vapio olan
“Bahgivan™ filmi, bu konuda olabileceklere
giizel bir émektir. Olasi goriilen tiim tehli-
kelenne karsin sanal gergeklifing beyin bo-
rukluklarma ivi bir teraps
olarak kullantlabilecedi de
disiiniilmekredir. Sistemi
kullanan uzmanlar, hastalan
kontrollii olarak sanal ortam-
la karstlasurarak, ruhsal bo-
zukluklan diizeleebilecekle-
rini va de kontrol aloma ala-
bileceklerin diistinmekre-
dirler, Diisiincenin dogrulu-
funu, zaman gosterecekur,
Herseye kargin sanal
gereeklifin vavay vavas vasa
ma girmest olast gozitkmek-
te. Ulkemizde hemen hig
hilinmeven bu olgu alaninda
Amerika, Avrupa ve Japon-

ya'da biiyiik ilerlemeler kavdedilmekeedir,
Hersevin tresinde, akademik dizevde bar
galisma olma yolunda ilerdeyen bu olgunun,
{ilkemizde de en kisa silrede taninmasi, ge-

reklt ve kagiilmazdir, Ancak bu olgu, ge-
nelde oldugu gibi eglence aract olarak de-
fil; bilimsel gelisme igin var olmabidir, Eg-
lence vam, ikincil ineme sahip olmalidir,
Ozellikle bau filkelennde basin, bu konuyu
eline gegen her fisatt iglemekee, teknolo-
jivi evlere tagimak i¢in bilviik gaba harca-
maktadir. Omegin, [BM bilgisavarlar igin
gikan bir dergi, vanlizea bu konuyu igle-
mekte ve Kisisel gabalarla sanal gergekli
olgunlastirmaya ¢alisan argtirmacilara yol
gostermektedir. Benzert aragtrmaciluea biz-
lerin de gereksinimi vardie. Ancak bu volla
bilimsel ve wknolojik aqidan ilerlevebilir,
teknoloji ithal etmekten kurmudabiliriz,

Su ana kadar heniiz gergeklesmemis ya
da gergeklesmis fukar emekleme asamasin-
duki bir teknolojiden stz etuik. Aslinda
Multi-Media'min bir nzanusi olan sanal ger-
ceklik Gzerinde, Gilkemizde ciddi galigmalur
vok. Buna kargm TUBITAK ta ¢aligmalan-
i siirdiiren bir labraruvarda Mulo-Medya
iizennde gok ciddi ve diger Gilkelerdeki
henzen labratuvarlarla karstlaytinlabilecek
ditzevde galigmalar vapilmakea. Bilim ve
Teknik'in gelecek sayisinda Mula-Medva
konusunda galismalanm siirdiiren lubratu-
vars tanitmaya ve kasaca Multi-Medya'ys
aragtirmaya galisacafyz.
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Sanal nm? Gergek mi’

“ AY ALLAH" dedi
kendi kendine.
“Bugiin babalar gii-

niiydii, nasil da unuttum.” Arabayi
durdurup, arka tarafra duran bilgisa-
varin "agma” tusuny basty, “Bilgisa-
varaigim, bugiin “Babalar Giinil™ hadi
bir hedive finer.”

“Bir kravat” dedi bilgisayar,

Adam “lvi, gilzel; ama niye kra-
var?

“Mayis'in 20'sinde bir tkim elbi-
se almisn™ dive vanitladh bilgisavar.,

*Ona ugsun bir de kravat almig-
t1,” dedi adam,

“Iki" dive dilzelttr bilaisayar.
"Ama 3 tane befienmisti,”

") halde begenip de almadig 3,
kravan babamm ilzerinde goster”
“Evet biraz pahali, ama gok vakisn”.

“Bak bakalim bu civarlarda krava-
t bulabilecedim bir magaza var mif™

“*Yarim saar uzaklikea bir magaza
var.”

“Oyleyse hemen ismarla. Hedi-
ve paketi olacak, soyle. Haa
ddemevi de Visa ile yapacagim,”

Iste 21, viizyilda ahgveriglerimiz
hityle olacak. Magazalarda uzun siiren
diniip dolagsmalar, verini hiza; evler-
de, arabalarda ve bilrolarda miimkiin
olan, bilgisayvar aracih@ ile segime bi-
raknif zaman. Fiber oprkh kablolara,
multimedia teknolojisine vol veren
eeleneksel abigveriy vintemi ise, daha
uzun bir siire devam edecek.

Ashinda gergekten dvle mi acabar

Ditkkanlar zaman ig¢inde defisebilir;
ancak insanlarin seqip begenerek eyva
almak igin gictikleri temel verler olu-
rak rolleri, uvgarhgin kendisi kadar
eskidir. Bu yeni tip aligverisi, elektro-
nik volla gereginden abarul bir vere
oturtmak sart mi?

Bugiin i¢in durum bivle goriin-
milyor, Evet, evden aligveriy Amerika
Birlesik Devletleri'nde yapihiyor: an-
cik cok ilkel vollurla, En biiviik iki
aligverig kanali olan
Shopping
Nerwork ve
OVC'nin hazirladig
programlar, seyirci-
lerin  Karsisinda
iirtinler
mekten ve sonra da
sipariy igin gelecek
telefonlan bekle-
mekten ibarer. Te-
levizvonla yapilan
sauglar, ABD'de
toplam perakende
satiglarin valnizea
vilzde 0.2'sini tegkil
cdivor.

Home

sergile-

Ancak belki de bu durum de-
Fisebilir. Amernika'daki telefon ve
kablolu televizyon sirketleri,
Amerikan halkina iki yollu veri
iletigim sistemi saflamak igin
milvarlarca dolarhk yaunm yapi-
vorlar. Biviece miigreniler, kendi-
lerini ilgilendirmeyen mallar igin
diigtiniilmiis sans takoklerine da-
ha fazla maruz kalmayacaklar, Ki-
sa siire sonra, televizyonlanna is-
tedikleri sevleri gostermesini siy-
levebilecek ve sipariy vermek
igin de bir tek sa dokunacaklar.

Bu kargihkh etkilegim déne-
minin ilk zamanlarinda tupik bir
evden-ahigveriy kanali, migterile-
rine farklt mallar saran diltkkanla-
rin bulundugu elektronik bir alis-
verig merkezine girme olanagi
saglavacak. Milsteriler. girmek is-
tediklen diikkani segecek; kendi-
lerini ilgilendiren boliimii belirle-
veeek: bakmak istedikleri malla-
rin oldugu tarafa vonelecek ve
{iriinlil ilgili olarak almak 1stedik-
leri bilgivi edindikten sonra, siparig
vermek i¢in bir diigmeve dokunacak-
lar.

Bu agamaya eristikten sonra gok
gecmeden sistem, aligventy aliskanlik-
lanina gore kullaniedunn kigisel profil-
lerini belirleyen, daha geligmis bir dii-
zeye gegecek, Ornegin kullamicilarin
il¢tilerini hemen Ggrenecek ve uvgun
ilgitlerde givsi almalarin saglayacak,

Bununla da kalmayip, sevdiklen
renkleri, moda, miizik, yvivecek zevk-
lerini dgrenerek. hoslanna gitmeve-
cek idiriinlerle miisterilerin vakitlerini
bosa harcamavacak. Paralaninin neve
yetip neve vetmeyecef konusunda
da oldukga ner bir fikre sahip olacak.

Bunun dtesinde, sanal gergekligin
nast! olup da elektronik aligveris diin-
vasina girecefini algilamak igin ¢ok
fazla bir hayal giiciine gerek vok. Ba-
sit bir diizeyde. miisteriler giysilen
evlerinde, bilgisavarlarinin tiretecefi
kendi goriintiileri fizerinde deneyebi-
lecekler.

Sonra da televizvon ckranini sey-
retmek verine, sanal gergeklikre bir
kaski ve eldivenleri deneyebilecek ve
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segimlerine uvgun magazalara girebi-
lecekler. Bunun igin de sanal koridor-
lardan gegip; sanal mallan, incelevip;
sanal satis elemanlanna damsabile-
cekler.

Peki va geleneksel, alisageldig-
miz ditkkanlar? Bu kargihkh etkilegim
caginda onlar i¢in de bir ver aynlacak-
mi?

En azindan i neden viiziinden
vamt, hemen hemen kesinlikle, evet.
[k neden, insanlarin sann almadan
once dokunmak, hissetmek ve denc-
mek isteyecekleri bir cok lriiniin ol-
mast. Bir baskasi, bilim, maddevi uzay
icinde aminda bir baska yere aktarma-
vi saZlayacak bir yontem gelistirene
dek, sauctdanm, mallanmim daginlmasi-
ni beklemek zorunda kalma engeli ile
karstlasacak olmalarn. Ugiincii neden
ise, televizvon ckram ile birgok is ve

Eloam 1994

bos zaman etkinliginin saglandif bir
ditnvada, disanva gkmalannin neden
gerekli olmadig konusunda kendileri-
ne gegerli bir bahane gosterilmemesi
durumunda, insanlann ¢ildiracak ol-
mastdir. Yine de magazalarin defise-
cegi kesin griiniiyor; ancak 21, vy'da,
cglenceyi de igin igine katan evden
alisvens rehdidine kargi koyabilecek-
leri diistintiliivor. Eger elekrronik alig-
verisle boy dlglisebilecek ilging etkin-
likler gelistirehilirse tabii.

Yemek pisirme derslen vermek,
magaza igine canl miizik koymak ya
da moda gisterilen diizenlemek, bu
etkinliklerden baztlan olabilir. Ne var
ki tiim bunlar igin daha ¢ok vere ge-
reksinim dogar. Bu sorunun bir ¢izii-
mii olarak da wzmanlar, iiretimi de sa-
ng verinde gergeklestirme alrernacfi
iizerinde duruvorlar.

Teknolojinin gerirecekleri, bu-
nunla da kalmavacak siiphesiz. Bu-
giin, aradiklarinda bir sats clemam
bulamamaktan sikavergi olanlar, gele-
cek viizyilda bu kisilere hig rastlama-
vacaklar. Bunun verine, gerektiginde
ckrandan elektronik bir gireviive bay-
vuracaklar. Ornegin kadinlar kuafore
gittiklerinde kendilerini degisik sag
modellerivle ckranda gorebilecekler.

Aligverig sekli en ¢ok stipermar-
ketlerde degisecek. Koskoea bir mar-
ket iginde gezinip aligveris arabasin
gida maddelenyle doldurmak, ¢ogu
kez akil kanstirict bir ig oldugundan;
bunu da teknoloji ile hallermek son
derece cazip olabilir. Omegin bir sipa-
ris verilir ve degigtirilmedigi ya da ip-
tal edilmedigi siirece her hafra eve
ginderilir,

Tiim bunlar bugiin i¢in son derece
gekici gibi giriinse de, isler hig de
beklendigi gibi olmayabilir. Insanlar,
televizvonlaninin ekranindan gelen
girsel bilgi bombardimanindan dvlesi-
ne bunalabilirler ki; eski tip ahigverisi
bir kagis olarak gérmeve baslavabilir-
ler. Bir uzman, “Normal alisverns orta-
m Oylesine rahatlanes, ¢evre Gylesine
vanstirictl gelecek ki; sanal aligvensle,
gorsel imajlarla beyinleri allak bullak
olmug insanlar, tiim bunlardan kurtu-
lup; normal havaty diinmek icin can
atacaklar,” seklinde ifade edivor go-
riiglerini ve siirdiiriiyor: “Oyle samyo-
rum ki bu tiir teknolojiye olan yéne-
lim, durdurulamaz bir boyurra
geligivor; ancak basarili olmasi, bunu
varatanlarin, teknolojivi cazip kilma
konusundak: yvetkinliklerine bagh ve
gegmiste basaramadilar. Gelecekre,

belki..."

Richard Tomkins
Financial Times 9 Haziran 1994
Ceviri; Miyase Goktepel
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969°da Amerika

Birlesik Devletleri Savanma Bakanlig,

herhangt bir nikleer saldinya kargr daya-

nikli, merkezi olma-

van bir bilgisavar
ag1 kurma konusunda ca-
lismalar baslatn. llk de-
nevsel bilgisavar ag, 1975'te
ARPANET adi alunda
tam olarak isletime gegri.
Bu bilgisayar agi, iiniversi-
telerin ¢alismalarina temel
olugturdu ve sonugta Inter-
net ortaya ¢iko. ARPANET
ise, 1990’da tarihe kanst,

Internet sbzeligil mecazi ola-

rak, “bilgisayar aglannin afii™ anla-
mint tasivor; ¢iinkii diinya iize-
rinde vayili olan binlerce

Hatlar ¢ok dolu olmasina karsin,
bilgisayarimzdan Diinyayr Saran
Aga (W3: (WWW) World Wide
Web) baglanmayi deneyin bugiin.
W3'te biraz dolasarak NASA 'nin
vent ¢calismalarint; CERN de bulu-
nan diinyanin en biyiik parcactk
mzlandiricist LEP te yapilan en
son deneyle ilgili raporiar: veya
diinyanin en giizel renklerinden,
bir niikleer reaktirdeki Cheren-
kow mavisini ekraniniza getirebi-
lirsimiz. Bu agda dolagirken nerede
oldugunuz onemli degil. Ciinkii
aradigimz bilgiler icin diinyanin
cesitli yerlerindeki bilgisayarlara
girmeniz gerekmiyor (Internet
kullandigimzda yapmaniz gereken
budur). Istediginiz bilgiyi sectik-
ten sonra diinyanin neresinde olur-
sa olsun, ekranimiza aktarabilirsi-
niz. Biitin bunlarin nasil gercek-
lestigi ise uzun bir oykii.

ANt (Local Arca Network: Yerel Alan Agy) bir-
lestiriyor. Internet su an herhangi bir giinde, 60
iilkeden 20 milyon kadar bilgisavara hizmet veri-
VOr.

Bu noktada World Wide Web ile Internet’in
farkina deginmek gerekiyvor. W3, Interner lize-
- rinde kullamlan bir prog-

ramlar sistemidir. W3 siiz-

ciigii, bir bilgi uzavim ta-
nimlar. Internet ise, fziksel
bir ag; bilgisayarlardan ve
kablolardan olusan dev bir
kiitledir. Internet’te aranilan
bilgilere ulagmak pek kolay olmaz.
Giintimiize defin Internet’'te kul-
lanilan bilgi transfer programlan,
bilgiye degil sunucu bilgisayarlara
yinelik programlardir. Yani, isteni-
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fivla aramak verine, ¢esitli sunucu
bilgisavarlan dolagip i1sinize yarayan
bilginin orada olup olmadigmi bulma-
niz gerekir, Baglanusi iyi olmayan
verler i¢in bu, ¢ok uzun bir siire de-
mektir. Internet’te Gopher gibi bazi
programlar ve resmi olmasa da her
yverde benzer olan bilgi verlestirme
sistemleri, bu islemleri bir miktar ko-
laylastiriyordu,

1989°da CERN (Avrupa Pargacik
Fizigi Laboratuvan) ¢alisanlarindan
Tim Berners-Lee, arastirmalan ve fi-
kirleri organizasvon i¢inde etkin bir
sekilde tasimak igin bir proje hazrla-
di. Bu proje uyannca hazirlanan prog-
ram, kisisel bilgisavarlardaki bilgileri
baglamak igin kullanilan bir kavram
olan, hypertext’i kullanmiyordu. Ber-
ners-Lee, hypertext’in vararl olacag-
na inamyordu ve “sunucular” ile
“miisteriler”den olusan bir sistem
olugturmaya bagladi. Prototip olarak
bir sunucu ve bir de miisteri varatan
Bemers-Lee, bunlarin arasindaki bilgi
aktarimini saglayabilmek igin de
HTML (Hypertext Markup Langu-
age) adinda bir de protokol hazirlads.
Bu protokol, Web icinde ¢ahsabilmesi
igin bir yazinin, tam olarak nasil hazr-
lanmasi gerektigini belirliyordu. Or-
negin, bir dokiimanin baghgini olugtu-
ran sozciiklerin nasil vazilmas: gerek-
tigini tanimhivordu, bévlece program,
o bashgi tamyabiliyor; HTML, ayn
zamanda, hypertext aracthgi ile, diger
dokiimanlar arasinda olusturulacak
baglarin nasil olmasi gerektigini de
belirlivordu. Bévlelikle miisteri, bu
baglar izleyebilecekti.

Berners-Lee, Web'in programlaring,
ozellikle iiniversiteler ve endiistri tara-
findan kullamlan UNIX igletim sistemi
altinda galisan X-Windows i¢in hazirla-
di. Web'in programlarinin kaynaklarin,
Internet kullanicilaninin iicretsiz olarak
ulagabilecekleri bir yere kopyalayarak,
herkes tarafindan kullanabilmesini sag-
ladi. Diger programcilar da Microsoft
Windows ve Apple Macintosh altinda
¢alisabilmesi i¢in programlarda cegitli
degisiklikler yapular.

CERN'deki aragtirmalarin bagla-
masindan 2 vil sonra, NCSA (National
Center for Supercomputing Applicati-
ons: Siiper Hesaplama Uygulamalan
Ulusal Merkezi) ¢alisanlarindan Dave
Thompson, W3'ii gordii. NCSA'in g6-
revleri arasinda, bilimsel topluluga

Eleirn 1994

ulagabilir, ricari olmayan programlar
saglamak ve tican isletmelerin ilgisini
veni bilimsel teknolojilere ¢ekmek
vardi. W3, bu bakimdan oldukea uy-
gundu. Thompson'in énerisi iizerine
W3%iin kullanimint kolaylastirmak
amaciyla bir ara program vazilmava
baglandi. Bu ¢ahgmada, Mark Andre-
esen ve Eric Bina da kendisine kaul-
di. 1993'{in ik varisinda Mosaic adli
ara program, Interner kullanicilarina
sunuldu. Bu, W3'iin ikonlar ve bir
mouse ile kullamlabilmesiny; ses, gi-
riintil ve film aktarnmin saghivordu,

W3 Nasil
Cahsiyor?

World Wide Web, gizde olan
miigteri-sunucu modeline gire galisir,
Bir W3 sunucusu, bir bilgisayarda ¢ali-
san; ancak baska bilgisavarlar tarafin-
dan istenildiginde onlara bilgi sunul-
masi amactvla hazirlanmig bir prog-
ramdir. W3 miisterisi ise, kullaniciva
aracthik yaparak sunucudan bilgi iste-
ven bir diger programdr.

Miisteri ile sunucunun anlagmasi-
ni saglavan araci ise, HTTP'dir
(Hypertext Transmission Protocol:
Hypertext lletim Protokolii). Bu pro-
tokol, gergekte yalnizea basit harfler-
den olusan Hypertext'in iletimi i¢in
hazirlanmugoir. Hypertexrt, diger ka-
rakterler gibi saklanabilir, okunabilir,
aranabilir veya (HTML kurallarina
uyulmasi sartiyla) degistirilebilir. An-
cak W3'te kullamildiginda, yazinin

icindeki hypertext, baska sunucular-
daki diger dokiimanlara baglar icer-
mekredir. W3 ckranlarindaki alt ¢izili
mavi vazilarm her biri, bir baska do-
kiimana; harta baska sunuculara bag-
lar tagimakradir (vani hypertext’tir).
Bu baglara “hyperlink™ adi verilmistir,
Hyperlinklerle seguiginiz her dokii-
man, baska dékiimanlara hyperlink-
lerle baglidir. Béylece karmagik bir
hyperlink agr olugur.




Hypermedia da bir ge-
sit hypertext'ur. Fark) yal-
nizea dokiimanlara degil;
giriintiller, sesler ve film-
ler gibi tiim iletisim vin-
temlerine ulagimi saglaya-
bilmesidir.

Bir bilgisavar kullanici-
st, W3 miisten programim
calisurdi@inda, secilen di-
kiiman ekrana gelir. Bu
c¢krandaki herhangi bir
hypertext’i se¢tiginde,
onun igerdigl bagda vazih
olan sunucu adresi ve su-
nucu kiitiifii miisteri tara-
findan okunur. Miisteri
okudufu nerwork adresin-
deki sunucudan baglann
ister. Baglann gergeklesir-
se sunuct, ona gerekli bil-
gileri giinderir.

Clesitli bilgisavar tiplen
igin bir gok miigteri progra-
mi bulunmakradir. Ancak,
bunlarin arasinda en gok
kullanilam yukanda bah-
settigimiz Mosaic'tir, By
program, basitligr nedeniy-
le ¢ok tereil edilmektedir.
Kulantemin. ekrandaki
dokiimanda ilgisini ¢eken
konudaki hypertext'i seg-
mesi i¢in valnizca mouse'unu onun
fizerine gerinp tusa basmasi yererli
olur ve yeni dékiiman igin gerekli
baglar kurulur. Mosaic, yeni dokiima-
ni ve onunla ilgihi hypermedia'yi ckra-
na gerinr. Eski dékiiman tampon bel-
lekte tutar ve onun sunucusuyvls vap-
g baflanuyi kaparmaz; bitylece kul-
lanict bir 6nceki dékiimam girme ya
da bagka bir hypertext'i segme olana-
&ina suhip olur,

Mosaie, tzellikle hatlar dolu oldu-
Bu zamanlarda oldukga vavaglamakra-
dir. Bunun nedeni aktanlan hyperme-
dia bilgilerinin genelde viizlerce ki-
lobyte uzunlugunda olmasidir. Bu gibi
durnmlarda. kollanier icin énembi olan
sekiller defil de vazilarsa, lynx adh
program kullantlabilir. Bu program,
(istemediginiz siirece) grafik ckrant
varatmadan ve grafik kiitiitklenni al-
madan ¢aliymakeadir. Daha az bilgi
aktanmi yapildig igin daha siirathi ga-
hgmak miimkiindiir,

W3, Internet fizerindeki difer
programlan da kullanilabilmekredir.
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Bazi hyperlinkler kullanicilan, yarat-
uklan ftp, Gopher, relnet gibi Inter-
net fizennde hizmet veren programla-
rin ekranlarina aktanyor,

Sanal
Kiitiiphaneler

Sunuculardaki kiidikler, tiim diin-
yadaki bilgileri size aktarabilivor. Or-
negin, W3 EXPO sunucusunda, Co-
lombus'un kegifleri hakkinda bilgiler
alabilivorsunuz, Kullanieimin Wi'te
aradif bilgive ulagsmasi, kiitiiklerin
haziclamigina baghdir, Bir dokiiman,
W3'e konulurken, onunla birlestiril-
melidir, Yani, kallameimin okuma san-
st olan baz dékiimanlara, kendi doki-
munyla ilgih hyperlink'ler eklemeli-
dir. Tek bir iist dokiimandan gelen
tek bir bag yvererli olmavacaktr,

Wi'lde aramlan bilgive ulagmak
igin 3 paralel yol bulunmakta. Bu
vollardan en ¢ok kullunilani, konula-
nna gire gruplandirma iglemi. Isteni-

len bir ana konu bash@
secildifiinde, ale bashklara
ulastlabilivor, Buralardan
aradifiniz konuyla ilgili
dikitmanlara ulasmaniz
olasi, Digerleri ise organi-
zasyona (iiniversiteler,
arastirma Kuruluglar, vs.)
ve sunucuya gore. Bu va-
prva sanal kiitiiphane de-
nilmekte. Ornegin konu-
lanna gire gruplandirma
dokiimanindak: hyper-
textlerden istenilen birini
segerek, alt bashklara ya
da konulara ulasabilic,
Astronomiden astrolojive,
petrol mithendisliginden
Clinton'un son demecine
kadar binlerce konuya bir
anda engme olasithgn var,
Yalnizea gecrigimiz Ma-
vis avindia kullanicilara
bu volla, 800 Gigabyte;
vani 2300 Encyclopidia
Britannica dolusu bilg
sunuldu.

Ozellikleri gesitli ticari
sirketlerin, W3%e ilgi gis-
termesine yol agu, BBC
ve Times, W3'te haber su-
nuvorlar, Tabit bu haber-
leri elde edebilmek igin,
belirli mikearda para 6demek gereke-
bilivor, Diger yandan W3 aracihfivla
kitap ismarlayabiliyor, turistik hari-
lant gérebilivorsunuz, (Harea, Tlirki-
ye'dekr ¢esithh Web sunuculaninda ¢ok
giizel fotograflar ve bilgiler bulunabi-
lir. Mosaic kKullamedart i¢in, heep: //
www. cge. edu t/ Tiirkive komutn
anerilebilir.)

Sorunlar,
Sorunlar...

Bilgi uzayim ¢ekici kilan Gzellikle-
rinden birt olan esneklidi, ayvm zaman-
da kullamctlann islerini giin gegtikee
zorlagtinyor. Bir giin ulaguginiz bilgi-
nin, sonraki giin orada olup olmayaca-
gim bilemiyorsunuz. Istenilen bilgi
kadar, sunulan bilginin de fazla olma-
st. bilgilerin bir mikrar diizenlenebil-
mesine pek olanak tanmmyor, Her
wiin yveni bilgi gelivor, eskiss gidivor
ve kataloglar, hazirlandiklan giiniin
aksaminda kKullanim digt kalivorlar.

Hilim ve Tebnik



NCSA ise, veni bir yaklagim deni-
vor. Siirckli olarak kendini venileven
bir kataloglama sistemini bir kag pro-
totip suncuva verlestirmis durumda.
Bu sistemler, kataloglar hazirlayarak
paylagacaklar ve bir anahtar kelime
aracth@vla kullamer, aradi®m konuda-
ki dékiimanlardan istedigi birini seg-
me sansina sahip olacak.

Bundan baska Internet hatlaninda
fazla bilgi aktarimi nedeniyle mey-
dana gelebilecek stkigmalar ve W3
iizerindeki bilginin kaynaginn be-
lirsizligi gibi sorunlar bas gisteri-
vor. Henilz W3'iin olusum asama-
sinda olmast nedeniyle biyle so-
runlarnin dofabilecepi sivlen-
mekre; ancak 20 villik gegmisi
olan Internet’in glintimilzdeki
dagimkhf gbzéniine alindifin-
da, iyimser olmak giiglesebilir.

W30

Bu tip sorunlarla ilgilenmek {izere

MIT (Massachusetts Institute of

Technology: Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii) ve CERN, 7 Temmuz'da
ortaklasa olarak W30 (W3 Organizas-
vonu)nu kurdular, Amaglan, W3'iin
ilerlemesini kontrol ederek, onu yal-
mizca bir bilgi uzayr olmakean ¢ikanp,
zengin bir dfrenim, dayamigma ve bir-
likeelik diinyas) haline getirmek; W3
programlannin iletigiminde bir stan-
dardizasvon ve W3'te bir denge sagla-
mak: W3 reknolojine endiistrinin tica-
ri bakimdan dikkatini ¢ekmek: W3
teknolojisinin efitim, aragtirma, vine-
tim ve kiigiik ve biiyiik endiistn kuru-
luglan tarafindan eckin kullanimim
saflamakor. W30, daha dnce adi ge-
cen HTML ve H'TTP protokollerinin
kullamimindan, ticari veya gizli Kalma-
s1 gercken dokiimanlann sifrelendiril-
mesi igin gerekli programlarin hazr-
lanmasina kadar birgok dalda ¢aligma-
lara baslarmig durumda.

Deneme 1..2..

Interner baglanus: olan, ancak
W3'te dolagmamis kisiler, burava ka-
dar anlatlanlart denemek isteyebilir-
ler, llk olarak yapilmas: gercken, Mo-
saic ile bir Web sunucusuna baglan-
makur. (Ege Unix alnnda ¢aligiyorsa-
niz, X-Windows sistemini ¢aligtirmayi
unurmayin). Ornegin, TUBITAK in

Eleim 10904

W3 sunucusuna baglanmak igin
Mosaic hrep: // www, tubitak.
gov. tr/index. heml
komutunu girin (ve beklevin). Ekra-
nin altinda baglantunin durumu ve
milgteri program Mosaic’in yaptig
isler hakkinda kisa bilgiler gelecek-
tir. Pencerenin iistiinde, en dnemli
bilgilerden birt olan dokiimamn ad-
rest ver alir. Bu adresi not alirsaniz
veva bilgt aktarimi tamamlandiktan
sonra en altea ver alan “Save As” iko-

-

nunu secerek, H'TML formatnda
saklarsaniz, Mosaic’e bir sonraki gi-
risinizde adresi yukandaki gibi kul-
lanarak veva kiitiik adh ile
Mosaic <kiitiikadi>
komurunu girerek dogrudan soz
konusu dokiimandan baslayabilirsi-
niz. Bilgi aktanmmi tamamlandi@inda
gordiigiiniiz alu ¢izili yazilar, TU-
BITAK yazilan ve kiigiik resimle-
rin her biri birer hyperlink igermek-
tedir. En kisa yoldan bir sanal kii-
titphaneye gitmek i¢in Mosa-
ic'den g¢ikip, sanal kiitiiphanenin
adresiyle tekrar girmelisiniz,
Ancak dolasarak gitmek igin
ckranda gordiigiiniiz World
Wide Web (WWW) vazisinin
{izerine mouse'unuzu getire-
rek diigmesine basin,
Mosaic'in agn@ yeni diskiimanda
okuvacak ¢ok sey bulabilirsiniz. An-
cak, What's out there? baghgmn al-
tnda bulunan ciimledeki "subjects
hypertext"int se¢erseniz, bir sonraki
diokiimanin bash@ olarak WWW
Sanal Kiitiiphanesi vazisini Ingilizee
olarak goriirsiiniiz. Bundan sonra da
vine ilginizi geken konuyu segebilir-
siniz. lyvi eglenceler..,

Kaynaw
w3
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1953 yilinda Watson ve Crick tarafindan DNA min sarmal yapisinin
kesfi, ditnyada yepyeni gelismelerin baglangict oldu. DNA nin ¢ogal-
mast, genetik sifrelerin saptanmasi yoluyla artik canlilarin yapilarinda
istenen degisikler yapilabilivor. Tim bunlarin sonucu olarak biyolo-
Jive ait bilgilerin uygulandigr yeni bir alan agildi. Biyoteknoloji...

RANCIS BACONdan sonra da bir-

gok bilimadami, tnemli degisikliklere

neden olan buluglar yapti. Bunlar ara-

sinda buhar makinesi, elekirik, nitkle-

er enerji yver alir. Acaba bivoreknoloji
de toplumda ve insanin yasam kogullarinda ben-
zer etkilere neden olacak mu?

Canliva ait her alanda ver edinmig olan biyo-
reknoloji, molekiiler bivoloji ve gen miithendisli-
sinden kaynaklanan ¢ok genis uygulama sahasi-
na sahip bir bilimdalidir ve en basit anlamda bir
bivolojik sistemin dneii olarak kullanildig islem-
leri icerir. Bivolojik sistem olarak bitki, hayvan
dokulan veva mikroorganizmalar Kullantmakra-
dir. Bunlar, dogrudan iiriin olarak kullanilabildigi
gibi, bir iiriin iiretmede ya da firetilmesini sagla-
mada rol oynarlar.

Yent gibi diisiiniilen bivoteknolojik uygula-
malann temeli, 1950’lerden ¢ok daha Gncesine
dayanmakradir. 1800 yilindan énce, geleneksel
fermentasyon endiistrileriyvle mayalama, peynir

vapimi gibi konularda, yoresel farklihklar goriilii-
vor olmasina karsin basan elde edilivordu. Islem-
lerin kontrollen ise genellikle yapilmivordu. 19,
yiizyil, Pasteur’iin “biranin yol agugi hastaliklar”
ve bircok fermentasvonda mayalann iglevlen ve
teeriklen konusundaki arasurmalan ile farkedilir
eelismelere sahne oldu. 1896'da Hansen, maya
kiiltiirlenni saflagtirarak kullanmava bagladi. Sir-
ke, bundan 7 bin vil nce Mezopotamya'da garap
tan  bakreriler aracih@m ile  fireulmekreydi. 19,
yilzvilda sirke iiretiminde yeni reknikler gelisti-
rildi. Bu vilzyilin sonlarinda, fermantasyonla elde
edilen etanol motor yakin olarak kullamlmava ve
bakir filizleri mikrobival volla filtrelendirilmeye
basladi. Hoch'un insan hastaliklaninda bakrerile-
rin oynadig rolii bulmasi, bagisikhk sisteminin
anlagilmasi ve koruyucu asilara bagvurulmasi, op
alaninda mikrobivolojinin gelisimi olmustur
Yiizyilimuzin ilk yilannda kanalizasyon pis-
liklerinin arindinlmasinda, anaerobik sindirim
yapan bitkiler kullanilmaya baslarken, Aspergil-

Hiltn v Trdenike



lus miger 1simli mikroorganizma kulla-
nilarak farkl bir vontemle sitrik asit
iiretimi de soézkonusu olmugtur. [.
Diinva Savasi, bivoteknolojik gelisim
siirecine farkli bir boyur kazandird:.
Saccharomyces cerevisiae, fermentas-
vonla gliserol firetiminde kullanilmaya
baglamigur. Neuberg islemlen diyve bi-
linen bu vintemle elde edilen glise-
rolden, nitroglisenin  elde ediliyordu.
Zeitzmann iglemlert olarak adlandin-
lan bir diger vontemde ise, Clostridi-
um tiirlert dumansiz barut iiretiminde
kullanilan ascron gibi goziicilerin fire-
timini saglamigtir. Bundan yaklagik 20
yil sonraki, I1. Diinya savagi da bu
alanda ilerlemeye katkida bulunan
ikinci etken oldu. En éinemli
uvgulama, Penisilin'in enfek-
siviiz hastaliklarin tedavisin-
de kullanilan ilk antibivorik
olarak tiretilmeye baslang
olmasidir. Modern fermentas-
yon tekniklerinin gelisimi yi-
ne bu déneme rastlar. Bunu,
Waksman'in streptomisin
iiretimi konusundaki galis-
mas! izlemig; kullanilan yvintem
streptomisinin yanisira binlerce bile-
senin diretiminde dncii olmugtur.
1940 larda sefalosporin antibiyotikler,
bazi aminoasitler, niikleotidler, en-
zimler, vitaminler benzeri sekilde iire-
tilivordu. Aynica, bitki streoidlerinin
memelilere ait hormonlara mikrobival
diéniigiimiiniin saglanmasi. tup
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fiz bezi, biiviime hormonlarinin; tirin,
pthulagmay dnleyici enzim iirokina-
zin firetiminde yer alir.,

Bakterideki birgok sistem, 1970'e-
rin baglannda rammlanmisur. Cok ki-
sa bir zaman sonra Milstein ve Koh-
ler'in hybridoma (antikor iireten len-
fositlerle, olumsuz ve salgilama Gzelli-
gine sahip kanser hiicrelerinin birlegri-
rilmesi sonucu elde edilmis melez
hiicreler) olugumu konusundaki uygu-
lamalar baglad.

oA

T\

alaninda 6nemli ilerlemelere
vol agmisur. Sifarlarda ve in-
sanlarda gorfilen verem hasta-
ligina karst etkili proteinlerin
bulunmasiyla, uvcuz vag ve
vag iiriinlerinin elde edilmest,
1960'T yillara rastlar. Son 30
yildir mikrobiyal bivoteknolo-
jinin uvgulama alaninda fruk-
toz suruplar, polisakkaritler
{bakrerivel insekunsitler gibi)
yer almisur. Hayvan ve bitki

dokusuyla hiicrelerinin Kulla-
mmi jse ayn bir konudur, Bir-
gok ilag, enzim, besin renk-
lendiricisi ve tatlandincisi,

SoasNANARNNNAR
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dogrudan hasadi yapimig bit-

I
profin

kilerden clde edilmektedir.

Rekombinant DNA
Teknolojisi ve
Monoklonal Antikorlar

Bitkilerin ve hayvanlanin fiziksel
iizelliklerini 6neeki nesillerden aldiklar,
100 vildan uzun bir siiredir biliniyor. Bu
canlilardaki hiicre elemanlanndan ¢ekir-
dek, deoksiriboniikleik asit (DNA)'ten
olugan kromozomlan i¢ermektedir.

DNA, 4 tp kimyasal birimden
olugmaktadir (adenin, guanin si-
tozin, tiyamin)- Bu birimler. ge-

ﬁ lisiglize! oldugu diisiintilen
bir dizilim gosterirler, An-
é cak bu dizilim, genetik sif-
revi belirleyici bir szellik ra-

(i, Bivlece proteinlerin va-
L ' piast olan aminoasitlerin ya-
. pronsaglame, Hiierede genler,
. pgenetik gifrenin protein yapi-
mim kodlavan kismini olugturur-

lar. Sifrenin diger kisimlan, genin
okunmasim saglavan kontrol birimlerini
igerir, Genetik mithendisligi ise, ¢esitli-
lik gsteren tekniklerle, bir hiicreden
genin alinarak digenine verlestirilmesiy-
le ilgilenir. Hilerelerden biri bicki, digeri
hayvan veya bir mikroorganizma olabi-
lir. Bévlece dogada daha 6nce hig bu-
lunmayan gen bilegimleri iiretilebilmek-
tedir, Genin yeni bir hiicreye girigivle
hiicrenin iglevi artabilir, degisebilir veya
salgiladi@ kimyasal maddeler farklilaga-
bilir. Bu islemler, Rekombinant DNA
Teknolojisi'nin ¢aligma alanina girer,
Genetik mithendisligi, bugiinkii mo-
dern bivoteknolojinin temelini olugtu-
rur, ancak higbir zaman bivoreknoloji

olarak defierlendinlemez. Generik mil-
hendisligi ile elde edilen bilgiler, (iriin
veya firiin olarak kullamilacak maddele-
rin dretilebilmelennden sorumlu yapila-
rin eldesinde kullanilirken; bu {iriinler

Kesilmis hayvanlar, insiilin
gibi ilaglarin elde
edilmesinde kullaniliyorlar.
Insan kani pthulagma fakeorii
VIII, serum albiiminin; hipo-

Her boyvan ve bitk! hicresiin ekirdedi DNA'dan olvsan kromazomlan icerir. DNA porgocsklarr
genler olstura Protein yopum cin gerekl penefk ife genler orafindan kodianw, Genetik sif
16, DNA'doki 4 kimyasol birimle befik proteinderf olysturan ominoasit dizfimy aresndol bagon-
tyncklor. DWA'dok hr i kodon bir aminocsit svlr, Tosyi ribonkldk s (1¥A) bu ge-
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antikorlar, by smdan oy-
Mool ity rstrskrnk alde iy

veva bilesenler bivoteknolojik islemler-
le giincel hayatn bir pargasi olur. Orne-
Zin, normalde insanin barsak (lorasinda
vasavan E, coli've insiilin Gretecek
dzelliklerin kazandinimast geneak mii-
hendishigi ile saglanirken: insiilinin saf-
lastindmast, gerekli kontrollerinin yapi-
larak ilag formuna sokulmasi da bivo-
teknolojinin ¢alisma alaninda ver alir.
Bu anlamda bivoteknoloji, genetik mii-
hendishifiinin de iginde oldugu bir alan
olarak degerlendinlmelidir,
Monoklonal antikor iretimi de ge-
nis kullanimlanyla bivoteknolojik uy-
gulamalarda Snemli bir vere sahiptir.
Antikorlar, vilcudun savunma meka-
nizmasinin, vani bafisiklik sisteminin
bir pargasidir. Viicutta yabancr bir
maddenin (antijenin) varhinda, bag-
sikhik sisteminin nvarilmasi sonucu,
vine bu sistemde yer alan B lenfositle-

ri tarafindan vapilirlar, Anakorlar, ken-
dilerine dzgii antijene baglanarak onla-
n etkisiz hale getirme dzelligine sahip-
tirler. Viicuda giren her bir antijene
kargi ayri bir antikor ireulir, B-lenfo-
sitleri tarafindan tiretilebilen antikor
savisinin 10 milvon oldufu saptanmig-
tir. Bu 10 milyon antikorun disinda ye-
ni antikorlann diretilmesi de antijenin
vilcuda girmesini takip eden birkag gii-
nii gerektirir. Biyoteknoloji, istenen
antikorlann iiretimine de olanak sagla-
van bir alandir. Burada antikorlar ge-
nellikle, antijenin hayvana enjekre
edilmesi ve buna tepki olarak hayva-
nin kanminda olugan antikorlarin alin-
masivla elde edilebilmekiedir, Bu vin-
temin diginda ancikor vapiminda bitki-
lerin veya mikroorganizmalann kulla-
nilabilecegi iki yvontem iizerinde gali-
sthyor, Monoklonal antikor adi venlen

Biyoteknolojinin Temelinde Bulunan Disiplinler

Vasif Hasirci
001U Byolail Balimi

Canlu diinyasyla il bilgilerimiz son kirk
wildur huzly Bir arng géseermigtir. Modem biyo-
teknolojinin ortaya glkmasimda en tnemli fak-
thr, hilerelenn yapr ve islevieri, genetik bilgiyi
koruma ve akrarms vontemleri ve kimyasal ve
fiziksel sinvallere tepki verme bigimlen fizenin-
de gimikge armn bilgi birikimimiz olmugtur. Bu
bilgiler ise varliklanm, temel disiplinter olarak
organik ve fizikokimys, molekiiler biyoloji,
hilere hiyolojist, mikrobiyolog, genetik, bivo-
kimya ile iskem raithendisligine borgludur,

Bunlarm srasinda mikrohiyolaji, Klasik bi-
voteknolojinin araya gtkmasindzki roliivie bu
bilgi birikimine yogun katkisi olmug bir bilim-
dalidir: Mikroorganizmalarm gesitli oramlarda
gosterchildiklen uyum, va da bagka bir devigle
ok zor oream kogulannda hile akuviresini siir-
ditrmeyi basarabilen mikeoorganizmalann varli-
i, mikeobiyvolojiy) bu uygulamalarda Sne gikar-
makeadir, Omegin, kimiiciin kokfirdint meta-
bolize edebilen bir mikroorganizmadan remiz
komiir clde edilmesinde yararlamilmasy sadece
dogal olarak bulinan mikroorganizmalan zen-
ginlegtirmekle bile saglanabilic, Mikrobiyoloji
ve genetik mihendislik yontemlerinin kullanil-
masiylu mikroorganzmalann’ by yeteneklennin
artifilabilinest, mikroorganizmas kullanilan sii-
regleri gok duby verimli hule getirmekeedir. Yi-
ne mikmoorganizmalann kolay ve gabuk fireme-
letinden vanarlananak, gen aktanmi yontemle-
riyle belli dzellikleri mgmalanni saglavank ge-
sithi 1slemler gok diha verimli hale gennlebil-

mekredir. Omegin,
insitlinin domuz ya
dy duna punikreast ve-
nne insillin firerehilecek
hale dontistiirillen miktoor-
ganizmilir aracihigy dle tiretilmesi
tercih edilir. Bunun nedeni, domuz
veva dana pankreasindan elde
edilenin temsine, mikroor-
ganizmd arac-
ligy ile

elde edilen insilinle insan insiling arasinda fack
almumasidir. Burada yurarlamlun temel disip-
linler mikrabiyoloji, genetik, hilere biyolojisi ve
biyokimyadir,

Bu disiplinlerin orak galigmalan ile elde
edilen venler degerlendinlic ve genetik volla
ok zor kogullags bile direngli bitki ve mikroor-
ganizmalar drevlmigtir, Bunlar birgok aufin te-
mizlenmesinde rol aldiy gibi az bulunur, de-
gerli kKimyasallann grian mikearlaeds Gretimini
de suBlar,

Enzimletin bzellikle biyosensbr ve biyoka-
ralizar olamk Kullimlan ise, kimyasal angtir-
milarm ve iglem mithendisliginin katkilan so-
nucu geligmigtir. Enzimlerin akrivitelerinin ol
climilyle igley porebileceklen formlara sokul-
malars fizikokimyd ve orgamk Kimyann saye-
sinde gergeklesin, Bovlece enzamler, bivoreak-
tirlerde bir Kimyasal maddeyi ya da kangimi
yitksek suflikia ok degerli bagka maddelere ge-
virme ve bunun sonucunds ortamdan kolaylikla
vzaklagtinfamk temizienip yeniden kullamla-
bilmekreditler. Kontrollil ilag salim sistemleri

ve ilig hedefleme de
£ yine biyoteknolojinin
gegithi temel bilimdalla-
rndan yaratlinarak by
glinkil durumuna gelmistir.
Kullantan biyoakeif ajantann safli-
1. ekonomiklign va ds varhf bir mole-
kiiler biyolojik veya mikrobiyo-
lojik siirece baghdir,
Bunlarin, viieudun

istenen bolgeleri-
ne dofiru hedeflenebilmesi, hedeflemeyi sagla-
yich gruplarn bivoakef ajuna baglanmasing ge-
rektirir.

Mikroorganizmularin dretimde kullanila-
bitmelen ise normal kimyasal Gretime yakin
bovutlardaki reakedrlerde gergeklestrifie. Bu
asamada, w1 ve kiitle tansfen, direng, silrriin-
me, sinma, havalandirmi ya da okstjenlendir-
me, pH ve w1 kontrolfl, driiniin ve biyokatal-
iz0eiln (mikroorganizma) ortumdan ayrilip
temizlenmesi, iglem mithendisligi yontemleny-
le gergeklestirilin, Burada da mikroorganiz-
manin aktivitesini ve genetik yapisini koro-
mast, bunun sapanmasi, efer enzim kullanil-
mugsa enzimin akrivitesinin belirlenmest ve
korunmasi, mikrobiyoloji, enzim kimyusi ve
biyokimyasal yintemlerle gergeklestinilic.
Gorildigi tzere herhangi bir bivoteknolojik
geligme, gesitli temel bilim ve mithendislik
alanlarnm katkibanyla onava gikar Yine bu
disiplinler, bivoteknolojmin nygulamava gegisi.
iglemierin kontrolli ve en ivi sekilde uygulan-
masinda gereken katkilunm vapariar,
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Antikorlan olusturan
agir (mavi) ve hafif
(kirmim) zincirler ayn

genler tarafindan kod-
lanir, llk yéintemde agir
ve hafif zincirler ayns-
firtlarak ayri ayn iifiin
bitkisine transfer edilir.

Bu bitkilerin hiicreleri
de, zincir iiretmeye
baslar. Eger agir zincir
ireten bir bitki, hafif
zindir drefenle melez-
lestirilirse elde edilen

bitki, 1/4 ihtimali ile
her iki zinciri iceren,

antikor olarak tanmionabilecek protein yopsindaki maddeyi retir. kinci bir yantem ise, virislerciarafindan milyonlarca sayda
yopilabilen zincirlere ait genlerin bakterilere aktanimasidir. Sonucta bu antikorlar bakteri tarafindan diretilebilir.

bu yapilar, basta as1 {iretimi olmak iize-
re baz hastaliklann tamsinda kullaml-
makradirlar,

Tipta Biyoteknoloji

Bazi hastaliklar anne ve babanin biri
veya her ikisinin hatali bir gen tagimasi ne-
denivle nesilden nesile iletilebilmektedir.
Bu genetik hastaliklar, hatal genin teshisi
ve tedavisivle orradan kalkabilecekrir. Bu
amagla 1987 yilinda baglanan
HUGO projesiyle ABD'de
2000 aragtirmaci, insan geno-
munda bulunan ve sayilarinin
100 000 oldugu tahmin edilen
genlerin dizi analizlerinin ya-
pilmasi ve genom iizerindeki
fiziksel konumlarinmin tespiti
igin ¢aligtyorlar, Bu amagla
kullanmilan cihazlardan biri,
dergimizin Afustos sayisinda
yer verdifimiz taramali tiinel
mikroskoplanidir, Genertik
hastaliklarm tedavisinden én-
ce, hastaligin daha embriyo
iken saptanmasi, hastalig da-
ha erken bir agamada engelle-
yecektir. Bir test tiipiine ver-
lestirilen sperm ve yumurta-
nin olusturacag embrivonun
icerdigi hatali genler, embriyo
heniiz iki giinliikken (sadece
8 hiicreden olusur) belirlene-
bilir. Elde edilen sonuglara
gitre embrivonun, annesinin
rahmine verlestirilip yer- -
lestirilmeyecegine ka-
rar verilir. Bu yon-

Sl gt nc s 2

tal olmayanlann yerlestirilmesi ise amagla-
nan redavi yontemidir, Genetik cerapi ola-
rak adlandirilan bu yointemle, redavi edil-
meye cahstlan ilk hastalik, adenozin deami-
naz (ADA) eksikligidir, Bir enzim olan
ADA'min hiicrelerce yapilmamast veya ha-
sara ugrattlmast sonucu kemik iligi, saghkh
beyaz kan hiicrelerini firetemez ve
kisi enfeksiyonlara kargi korumasiz
hale gelir. Tedavi edilmedigi tak-
tirde kiginin 8liimii sézkonusudur,
Bu hastalik icin gelisti-
rilmig genetik terapi ise
sivledir: Hastadan kemik
iligi drnegi alimi; ADA ge-
ninin insandan alinan sag- |
likli bir kopyasi retroviruse
verlestirilir. ADA geni tagi-
van retrovirus aracilifiyla
ADA geni, hastadan alinan
kemik iliginin ADA vapi-
mindan sorumlu hiicrelen-
ne geger. Bunlar tekrar has-
taya verlestirilir ve biiviive-
rek beyaz kan hiicresi kay-
nagi olurlar.

Generik rerapi igin kul-
lamlan ikinei yénremde,
hiicreleri almaya ve geri
yerlestirmeye gerek yokrur, Kis-
tik fibrosis adi verilen hastalifin
tedavisi bu gekilde yapilir. Bu
hastalik, kisideki genetik bo-
zukluk sonucu akciferlerde klo-
riir 1yon kanallanmi olugturan bir

proteinin iiretilememesine ne-
den olur. Bu protein yoklu-
gunda, hastalar akcigerde
kiigiik kanallari etkisiz ki-

temle embrivonun lan ¢ok miktarda, vogunlu-
cinsiyeti de beliflenebilir.  anbriyodn bir hicrayi olorok embriyonn cnsyetini~ £u viiksek bir mukus salgilar;
Hatali genlerin yerine ha-  veyo genefk hostabgimn vorhgm soptoyabifjorlr. ~ bisvlece gogiis enfeksiyonlan-
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na neden olur. Bu enfeksiyonlar, kistik fib-
rozish hastalann biiviik oranda éliimiine ne-
den olur. Bu hastaligin tedavisi igin bilima-
damlan, akcigerin viizeyindeki salgr hiicre-
lerine veni bir gen verlestirilmesi iizerinde
caligyorlar, Su anda geni, aerosol bir spreye
yerlestirme amacindalar, Aerosol spreyin
hasta tarafindan solunmasiyla genler, akci-
ger hilereleri ile iletisime gececekler: bu
hiicrelere gegerek gerekli proteinin yapimi-
i saglayacaklar. Usiincil bir genetik terapi
vintemi ise, viicudun tiim hiicrelerine pe-
nin yollanmasi ve kontrol birimleri sayesin-
de sadece hedef hiicrelerdeki genlerin etki-
lenmesidir. Bu viintemin en etkili uygula-
ma alam, deri kanseri (melanoma)’nin
Monoklonalantikor(MCA)larla tedavisidir.
MCA'larin nipea birdiger kullanimi kan-

ser tamsindadir.  Kanser tedavisinde kulla-
nilan ilaglarin ve radyasyonun aksine
MCA'lar, kanser hiicrelerini ayirtedebildik-
leri icin melanomamin yamsira akceiger, ka-
raciger kanserleri, lenfoma gibi kanser tiir-
lerinde de tam amagh olarak kullantlmakta-
dirlar. Ozellikle ayir-
tedilmesi giig

olan lésemi
ve lenfoma,
T ve B hiic-
re kanserle-
rinin tanisimda
tnemli ver tutar. Ak-
cifer, meme, kolon ve
rektum kanserleri gibi
karsinomalarin tanis
da vine MCA'lar ara-
cilifiyla vapilmakea-
dir. MAC lar kanser
hiicreleri rarafindan
salinan maddelerin,
tiimérden alinan &r-
neklerin ve kanin
aragtiriimasina olanak
saglarlar. Ornegin,
hamilelerin idranin-
da, plasenta tarafin-
dan salinan chorionik gonadotropin ad ve-
rilen bir hormon bulunur. MCA'lar, bu hor-
monu, idrarda belirleyici bir etken olarak,
bir ya da iki hafraliktan daha 6nce , hamile-
ligin tamisina olanak saglar. Aynica gonore
ve klamidya enfeksiyonlan gibi cinsel yolla
bulasan hastaliklann amsinda da kullanilir-
lar. Bibrek nakli bagta olmak iizere birgok
organ naklinde vabanci dokunun reddinin
engellenmesi, yine MCA'larla séizkonusu
olur. Bunlann diginda kisinin kargilagabile-
cedi hastaliklann tespit edilmesi de olast.
Ornegin, kanda lakear dehidrogenaz enzi-
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minin diizeyi artufiinda Kalp krizi gegirme
riski artar. Bu enzimin mikraninda tespit
edilecek bir arus, kisiyl bu knzden koruma
olanaf sagilayacakur,

Eczacihkta
Biyoteknoloji

Genetik mithendislik teknolojisinin
geligimi, ilag endiistrisinde bir devrim ol-
du. Eczacilann biyoteknolojik ¢alisma-
lardaki iglevi, genellikle elde edilen
iirlinlerin formiilasyonu tizerindedir,
Formiilasyon asamasinda ilacin barsak,
dil, burun boslugu gibi yerlerden absorp-

siyonu, viicutta gosterdigi da-
@hm (farmakokinetk ve far-
makodinamik), saklama sira-
sinda stabilitenin saglanmasi,
dikkat edilen temel 6gelerdir,
Bu galigmalar, biyoteknoloji
kullanilarak gergeklestirildi-
ginde ise Kontrollii ilag salim
sistemleri, polipeptit, protein
ve diger bivoakrif ajanlarin ve-
raldigy ilag hedeflemesi sizko-
nusu olmugtur. Kontrollii ilag
salim sistemleri ve hedefleme,
temelde kimyasal volla sentezlenmesi
giig olan yapilan gerektirdigi igin, bivo-
teknolojik yontemlere bagvurulan bir

alan haline gelmistir. Bu sistemler ayrica,
eczacihikea kozmedk alaninda da énemli
yere sahiptirler.

Bitki
Biyoteknolojisi

Selim Cetiner
Cukurova Universitesi Ziraat Fakilltesi

Yiizyihmizda klasik biyoteknolojik
yontemlerle elde edilen yeni gesitler, bit-
kisel iiretimin dnemli diizevde artirilma-
sint saflamuguir, Tarm alanlanm geniglet-
menin zor oldugy giniimizde, bitim
alandan daha fazla tiriin almak ve maliyer diigiir-
mek, ayn zamanda da kaliteyi vitkseltmek, niifu-
sut huzla artan insanlifin beslenmesi agisindan
éinem tagimakeadi. Bu konuda biyoteknolojik uy-
gulamalar biiviik kolaylik saglayabilmekredir. Bit-
ki bivoteknolojisi alanindaki galigmalar, doku kiil-
tiird ve genetlk mithendisligi (rekombinant
DNA) teknikleri olmak {izere iki ana grup altnda
degerendinlebilir. Yillardir hastaliklardan anndi-
nilmug bitkilerin tican iiretiminde meristem kiilrii-
ril ve mikro-ofaltma reknikleninin yaninds, pro-
toplast kiilriiril, somaklonal varyasyon ve haploidy
teknif gibi klasik bivoteknoloji alanina ait yon-
temler kullanilmakadir. Ancak giiniimilzde, -
nmsal diretimin arunimasinda en ¢ok kullanilan
modern biyoteknolojik yintemler arasinda gene-
tik mithendishigi ya da “rekombinant DNA" ek-
nikleri yer alir. Bunun nedeni, dzellikle bitki isla-
hi alanmda yapilan calismularin iyimser beklenti-
lere yanit veremeyislerinin yamnda, genctik mii-
hendisliginin de bivolojik sistemlerin daha ivi an-
lagilmasinda yeni olanaklar sunmasidir.

Bitkilerde genetik mithendisligi calismalan
iki agamada gerceklestirilir, Cofunlugu molekiler
diizeyde yilriitiilen birinel agamada, bitkiye akea-
rilmas istenen fizellige ait gen veya genlerin sap-
tanmasy, bunlann zole edilmelen, bitki hilere
mekanizmus) tarafindan degerlendinlecek hale
getirilmeleri ve bitki hiicrelerine aktnlmalan

Domates bitkisine Botulinum endotoksin geni aktanlmasiyla
domatesler Heliothis armigera'yo karsi doyamkhiik kazamyor

gerceklestirilir, Ikinci asamada ise, doku Kiiltirii
yontemlerinden yarurlanarak gen veva genlerin
akurilmg oldugn hiicre veya hiicrelerden veni
bitkiler elde (rejenere) edilir.

Bitki 1slahinda genertik mihendisliinin sag-
ladi@ en bilyilk avantay, melezlemelerde kargilags-
lan genetik farklihk ya da uyusmazlik engelinin
ortadan kalkmasidir, Oyle ki, farkh bitkilerden
gen aktarmanin Stesinde bicek ve balik gibi farkl
organizmalardan bile genlerin alinarak istenilen
bitkilere aktarilmasi stzkonusu olabilmektedir,
Ancak burada, bitki hiicresine zgii mekanizma-
min, sozkonusu genlerden etkin olarak vararlana-
bilmest igin bitkive dzgii promorurlann eklenme-
si, kodon (sifre) kullanmy vb, degisikliklerin ya-
pilmasi gerekir, Nitekim, genetk mithendisligi
tekniklen kullamlarak yapilan bu degiklikler so-
nuc gok olumlu sonuglar alinmaya baglanmigtr.
Bunun en tinemli Smeklerinden birsi, Bacillus
thuringiensis endotoksin geni aktanlan pamuk ve
domates bitkilerinin baz zararh biceklere karg
dayaniklilik kazannug olmalandie, Yine, domates
mozayik virtisiine ait kilif proteinini gifreleyven
genlerin aktanlmas ile saglanan ‘capraz korunma’
(eross proteetion), bu virfise dayanikl domares ge-
sitlerinin elde edilmesini saglamugtir, Gegtigimiz
Haziran ayinda ABD'de pazara sunulan ilk gen
aktarilmg bitki olan ‘FLAVR SAVR' domatesin-
de ise, meyvelerde yumugamaya neden olan enzi-

min sentezt engellenerek, tam olgunlagnk-
tan sonra hasar edilmelerine raimen, do-
mateslere daha nzun pazar tmril kazandi-
nimignr. Laboratuvanimizda devam eden
aragturmalardan birisi, Hyalophora cecropla
adl bir tip ipek biceginden izole edilen
antibakteriye! genlenn, gesitli degigiklik-
lerden sonra bitkilere akranlarak, tzellikle
bakerivel hastaliklara dayanikl bickiler ¢l-
desinde kullanilabilmesi konusundadir,
Diger bir aragtirmada da sentetk olarak la-
boratuvarda vapilan ve elzem aminoasitleri
sifreleyen bir genin aktanlmusiyla bitkiler-
deki protein kalitesinin artitilmast amaglanmakea-
dir. Yabanei otlarla savasta kullanilan herbisitlere
dayanikli kiiltiir bitkilerinin gelisurilmesi de iize-
rinde en fazla ¢aligilan konulardan birisidir,

Bu tmekleri ¢odaltmak mimkiindiir, Ancak,
agint 1yimser beklentiler yerine, genetik mihen-
disligi ytintemlerinin heniiz yetersiz olan yéinleri-
ni de antmsatmak, daha gergekgi bir yaklagimla
sorunlara giztim aramada ve hedefleri dofru sap-
tamada yardimer olacakur. Bitkilerde genetik
mithendislifii galigmalarinin uygulanma alanimi
sirlavan etmenlerden belki de en nemlisi, dzel-
likle nice! bzelliklerin, birden fazla gen veya gen
gruplari tarafindan belirleniyor olmasidir. Bu
durum, tneelikle sozkonusu genlerin belirlen-
melenni ve izole edilmelerini zorunlu kilmakeadir
ki bu, vzun yillar siiren pahalt bir ekip calismasing
gerektirmektedir.

Ozetle, heniiz emekleme agamasinda ol-
masina kargin modem biyoreknolojik yontemler,
vilksek verimli ve fistiin nitelikhi bitkilern gelis-
tirilmesinde ve gofialulmasinda Gnemli olanaklar
sunmaktadir. Ancak. bu potansiyelin tam olarak
degerlendirilebilmest igin aragtirmalara gerek-
simim vardir, Bu nedznle, ilkemizde de hitki
biyoteknolojisine yinalik ¢aligmalann yapilabil-
mesi igin temel argtimalara yonelik egitimin ve
bu yindeki aragtirmalann desteklenmesi, éncelik-
le ele alinmahidir.
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Rekombinant DNA teknolojisi ile
iiretilen ilk grup firiin, insanda dogal ola-
rak yapilan bilesenlerdir. Bu maddelerin
viicurta vetersiz iiretilmeleri nedenivle
tedavide disandan verilmeleri sézkonu-
sudur. Bu grup, su anda kullanimda olan
insiilin gibi driinlerin yanisira, heniiz ge-
listirilmis veya gelistirilmekte olan iiriin-
leri de icermektedir. Bu grupta yer alan
biiviime faktiirleri, varalann ivilesme sii-
recinde rol oynamaktadir. Kan yapimin-
dan sorumlu eritropoitein isimli hormon
da eksikligi durumunda disandan verilir.
Eritropoitein'in sentetik bir benzeri, pro-
tein mithendisligi ile gelistirilmektedir,

2. grup, tedavi amaciyla belli dozlar-
da kullamlan iirtinlerdir. Bu grupta yer
alan interlokinler, hematologlar ve im-
miinologlar agisindan énem tagir. Oto-
immiin hastahiklarla, enfeksiyoz hasta-
liklarin, bagigikhik sistemi yetersizlikle-
rinin ve habis tiimérlerin redavisinde
kullanthirlar. Organ naklinde, viriis kay-
nakl hastaliklarin tedavisinde kullani-
lan interforonlar da vine bu grupta yer
almaktadirlar. Rekombinant DNA tek-
nolojisi, proteinlerin yapiminin otesin-
de, bivokimyasal iglevlerin arastunimasi-
na da arag olur. Ornettin, kan veya idrar
seker diizeyinin belirlenmesinde bu
amagla iiretilmig enzimlerin kullamldig
kitlerden yararlanilir. Burada bivotekno-
loji, protein yapisindaki enzimlerin {ire-
timinde rol oynar.

3. grupta niikleik
asitlere, karbohid-
ratlara ve lipidlere
daval olan ilaglar
ver alir. Tedavi aci-
sindan Gnemli bir-
¢ok protein, karbon- [
hidratlara baglanan \&
glikoproteinler ve
polipeptitlerdir. Vi-
riislerin, parazitlerin, bakterilerin ve
bakteriyel toksinlerin enfeksiyona ne-
den olan zararh etkilerini géstermesinde
cogunlukla hiicre yiizeyinde bulunan
glikoproteinler rol oynar. Enfeksiyon et-
kenlerinin baglanacag glikoproteinler,
hiicre yiizeyindekiler degil de hastaya
digandan ilag seklinde verilecek karbo-
hidrat yapisindaki bilesikler olursa; ne-
den olacaklan zararh etki de ortadan
kalkacakur. Lipid kavnakli biyoteknolo-
jik dirtinlerdeki gelisim de, lipidlerin
hiicresel islemlerde diizenlevici etkileri-
nin anlagilmasiyla baslamisur. Eczacihk
agisindan biyoteknolojinin uygulandig
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en dnemli diriinler an-
tibivotiklerdir. Antibi-
votiklerden 1se ilk ola-
ruk penisilinler dreril-
mistir. Bu grubun fire-
timi, klasik bivotekno-
lojik dénem dive ad-
landinilan  disneme
rastlar. Pivasada, ecza-
cilik alaninda ver alan
modern bivoteknoloji-
nin ilk firiinii, 1982 vi-
linda insan insiilini ol-
mustur. Bunu, 3 vil
sonra biiyiime hor-
monlan izledi, 1988 - 1991 yillar arasin-
daki donemde ise biyoteknolojik diriin-
lerde % 63 ik bir arng goriilmiiseiir, Bu-
giin pivasada 58 firmanim firiiniiniin bu-
lunmasina karsihk. 200 firmada heniiz
klinik uvgulamaya girmemis 1000 1lag
iizerinde galisildig bilinmekredir,

Tarmda
Biyoteknoloji

Diinyada niifus arus1 bugiinkii
hizivla devam ettigi siirece besin kach-
ginin yasanabilecegi, bilimadamlarin-
ca kabul ediliyor. Buna goziim olarak

da ranmdaki bivoreknolo-
jik uygulamalar gésteri-
livor, Tarnimda biyo-
teknoloji alaninda bit-
ki iiretimi veya bitkile-
rin hastaliklardan korunma-
sina vonelik ¢aligmalar siir-
diiriiliiyor,

Bitki firetimi konusundaki
uygulamalar, bitkiyi daha verim-
ik li hale getirmenin vanisira, be-

sin icerifinde degigikligin
vapilmasina da
olanak saglar. Ornegin
baklagillere, rhizobia
ile simbivoz yasamda
daha verimli olacaklan
genlerin aktanimi vapil-
migtir. Mycorhiaze adi
verilen mikroorganiz-
ma, bitkinin kik faali-
vetlerini geligtirerek
biiviimesini hizlandirir.
Bitkinin biiviimesini
artirmanin bir difer vo-
lu da bitkinin kéklerin-
de, acikta kalan kisim-
larinda rizosferde (bit-

esbicefinn ool i i rzime it en okt i ik st ve kv g

ki-kik sisteminin hemen vakinmdaki
toprak kismi) bulunan mikroorganiz-
malarm azaltdmasidir. Bu mikroorga-
nizmalar, bitkinin su ve besin almini,
kok ve vapraklannimn biiviimesini, bit-
kinin don gibi dis etkenlere karsr du-
vamkhhgim arunr, Aynca, gen akeari-
mi sonucu bitki drecimi hizlandinlabi-
lir.

Bitki firetiminde bitkinin besin
igeriginin degistirilmest glinfimiizde
olast. Baklagillerde proteinin yapitas
aminoasitlerden lizin mikearinn aro-
rilmasi.  bitkinin besin zehirlenmesi-
ne neden olan fakeorlerden arndinl-
masi stzkonusudur,

Bitkilerin Korunmasina vinelik ¢a-
hsmalar, bitki hastahklanmim molekii-
ler vintemlerle erken tanist ve bitki
hastaliklarina kars1 ¢apraz korunma
saglanmast amacivla rekombinant vi-
ral agilann kullaniimas) yoniindedir,
Bunun yaninda monokouledone ve
dikotiledone bitkilerin generik karak-
terlerinde vapilan degisiklikle herbi-
sitlere (vabanes ot dldiiriicii ilaglar) ve
zararhilarla karsi direng kazandinlmak-
tadir. Boylece daha az herbisit ve pes-




tisit Kullamilacak: bunlann gevreye ve
insana olan zararlan azaluhrken, zarar-
lilann pestisitlere kargi direng kazan-
malan vavaslayacakur, Hayvancilikta
bivoteknolojik uvgulamalar, hayvanin
saghnin korunmasina ya da verimi-
nin artinlmasing yonelikur, DNA ve
MCAlar sracihifryla hastahiklann er-
ken tamist ve tedavisi vapilabilmekre-
dir. Hastahklara kargi rekombinant vi-
ral agilanin kullanimm vaveindir. Veri-
min artnlmasina vonelik ¢alismalar yva
embriyo ya da dogrudan transgenik
olarak adlandinlan hayvanlar iizerinde
vapilmakradir. Sazan bahfina iki ayn
genin akranlmasi ile soguk sulara da-
yanikli ve oldukea biiyiik popiilasyon-
lar elde edildi. Akrarilan genin biri
bilyviime hormonuna, digeri donmay
anleyici bir proteine aitti. Aragurmact-
lar transgenik koyundan bir karaciger
hastali@ (hereditary herediter emphy-
sema)'min tedavisinde kullanilan ve
laboratuvar kosullannda iiretimi ol-
dukga pahalt olan antitripsin isimli
proteini elde edivorlar. Koyuna o-1-
antitripsine ait insan geni akearlmis
ve bovlece koyunun siitiinde bu pro-
teinin bulunmass saglanmisar. Prote-
in, siicten aynstirilarak kullaniimakea-
dir. Aynica bu siiciin venldigi kuzula-
rnn da karacifer hastaliklarina vakalan-
ma riski azalmakeadir,
Biyoteknolojinin mikrobivolojik
viintemlere dayali diger bir uvgulama
alani, hayvanlarin beslenmelerinde
vem maddelerinin kullamlabilirliginin
artirnlmasina yonelikor, Seliiloz mik-
tan vilksek, seliiloz-hemiseliiloz-lig-
nin kompleksine sahip bitkisel iiretim
artklarinin ¢iftlik hayvanlannm sindi-
rim sistemlerinde net kullanim viiz-
delerinin
arvirtlmast
hedeflenir,
Biylece
gevrede bi-
rikerek kir-
lilie ne-
den olacak
seliilozun
enerji ola-
rak defer-
lendirilme-
si stzkonu-
su  olur.
Cesitli ka-
ba vemler,
uvgun ko-

Petunya geni s movi renkli gi yofstirimesi
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sullar altnda kit mantarlanyla islen-
dikten sonra hayvanlara verilir. Bu is-
lem, bitki hilere duvarinin yikimina
neden olacagindan, hayvanin besin
maddesinden daha iyi vararlanmasi
saglanir,

Enerji Saglamada
Biyoteknoloji

Enerji saglanmasina vonelik ¢alis-
malar 3 ayn konudadir: Sivi yakit ola-
rak kullanilacak etanol firetimi, gaz
halindeki vakit olarak metan iiretimi
ve petrol sahalarindaki yap ve paz
miktarlanm artracak mikroorganizma-
larin veva mikrobival iiriinlerin kulla-
mmi, Yakit alkol (etanol gibi) firetimi
igin uygun bitkiler, seker kamigi ve
mustrdir. Nigastali veya seliilozik atk-
lann fermentasyonla vakit alkole di-
niigtiiriilmesi, atiklarin degerlendiril-
mesinin vanisira, enerji firetimi baki-
mindan da 6nem tagir. Bivogazlar (me-
tan gibi), gil ve nehirlerde endiistrivel
attklann islenmesiyle elde edilir. Ge-
leneksel yontemlerin kullanildig pet-
rol kuyulaninda, petrol kaybinin engel-
lenmesinde mikroorganizmalar kulla-
nilmaktadir, Ayniea, petroliin saflasn-
nimasinda, komilriin Kiikiirtten anndi-
rilmasinda, kimiiriin gaz ve sivi yakit-
lara déniigtiiriilmesinde yine biyolojik
sistemler kullamlir. Etanol ve organik
asitler dnemli endiistrivel kimyasallar-
dir. Birgok organik asidin {iretimi fer-
munm.{yunl;i vapilir. Kimyasal volla
sentezi gii¢ ve oldukga pahali olan po-
lisakkaritler. mibrobival volla kolavea
elde edilebilir.

Cevre ve
Biyoteknoloji

Tanm alaninda zararhlara kary di-
rengli bitkilerin geligtirilmesivle pesti-
sit knllantmin azalmisur. Ancak, pes-
tisitlerin birikme dzellikleri, bu mad-
delerin uygulandikran sonra vok edil-
mesini gerekli kilmakeadir. Bu amagla
pestisitlert ortadan kaldiracak madde-
leri salgilayan mikroorganizmalar ge-
ligtirilmistir, Tanm alaninda, vine sifar
yetistirilmesi sirasinda agifa ¢ikan
atiklara, vakir olarak kullanilabilecek
metan olusturmak iizere anaerobik

fermentasvon uygulanabilir. Endiistri-
vel atiklarin temizlenmesi, bivolojik
rekniklerle gergeklestirilmekredir
Cevre konusundaki arastirmalanin bir
difier yonii ise, auk sulann anacrobik
mikroorganizmalar aracihf ile deger-
lendirilmesidir,

Bu alanlarnm disinda da istenen
tzelliklere sahip, daha énceden hig
bulunmavan malzemeler firetilmekee-
dir. Sulu ortamda kullanilabilen vapis-
uncilar, bivoseramikler, bu maddelere
drnek olarak verilebilir, Aynica deri,
damar, kemik ve kikirdak gibi hiicre-
lerin iglevlerini dstlenccek canh ve
cansiz yapay organlanin yapimina ¢ali-
sthivor.

Biyoteknoloji ve
Etik

Gorildiigi gibi bivoteknoloji, bir-
¢ok alanda hayatn bir
pargast haline gelmiy
durumda. Bugiinkii "
gelisimivle insamin UL
dogava miidahalesi-
ni kolaylagtiriyor.
Dogava hitkmetme,
yvararh  yonlerde
kullamildhgr siirece %))
sorun yaratmavacakeoir. %'{i'\.-""'
Peki suistimali sézkonusu
oldugunda... Diinya'da bu ko- S,
nuda ciddi diizenlemelere gidilmek- 4
tedir. Omegin, Hitlerin “Ulstiin insan™ ‘L—
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projesi benzer uygulamalar engelle-
necektir.

Tap alunindy embrivonun fiziksel
izelliklerine. cinsivetine miidahale et-
mek verine. sadece genetik hastalikla-
nn saptanmasing vinelmek dogru ola-
cakur, Genetik hastaligin varliginda
bile embrivonun vagamasina iliskin
karar, ehebeynlere birakilmalidir, As-
linda embrivo tizerindeki bu saptama-
lar, embrivonun havatnt %5 riske atu-
fiigin varar/zarar analizlerinin deger-
lendirilmesinin gerekrigi iglemlerdir.
Genetik bir testle kisinin émriiniin ki-
sa olacaginin belirlenmesi bu kiginin
vasamint degistirecekeir. Belli hasta-
liklan kimlerin tagidizmm bilinmest,
kisilerin ¢aligmalarim ve segimlerini
ctkilevecekur, Cesitli amaclarla ¢evre-
ve salinacak mikroorganizmalann ne-

ﬁ::"’:;;_/—l' lz-:f:‘f‘::—_.ﬂo

den olabileceg wehlikeler gok ivi aray-
tirmahidir, Organtzmalar salindikean
sonra da izlenmeli, gerekli dnlemler
alimmahdir. Laboratuvarlarda gelistiri-
len mikroorganizmalar igin de giiven-
lik agisindan istenen kosullann saglan-
masi gerekir. Bu organizmalarin gevre-
ve yvayilmasi durumunda neden ola-
caklan zarar gizard cdilemes

Bivoteknolojinin bir diger uygula-
ma alam biyoloyik silahlardir. Bu alan-
daki kullanim, konu hakkmdaki etk
problemlerinin dorugia tirmanmasina
neden olmakradir, 1975 vilinda bivolo-
jik silahlarm yapumimin, gelistirilmesi-
nin depolanmasinim vasaklandigi ve
vok edilmelerinin dngdriildizi bir
konvansivon uvgulamava konulmusy-
tur. Bu konvansivon, bivoteknolojide-
ki gelisimler ¢ergevesinde siirekli olu-
 rak yeniden gozden gegiril-
mektedir.

Bivoreknolojinin toplumiar
|| fizerinde de farkh etkilen ola-
cakoir. Her tklim kogulunda
vetisebilen bitkiler gelistkge,
tek kaynaklar bitkisel ham-
A madde olun birgok igiinci
=\ diinya illkesi ekonomik agi-
c}i dun zor duruma diisecekrir,
W Sonugra biyotcknolojinin
! kontrolden ¢ikmasi, insan
saghiima ve gevreve hasar
vermesi onlenmelidie. Biyo-
teknolojinin kendisi bir
amag olarak degil, daima
amacy ulagmak igin varolan
araglardan biri olark defer-

lendirilmelidir. Riskler aras-
ormall ve daha uvgun baska
bir vintem el-

de edilebi-

LT

Jirse hivo-
tekno-

lojik yintem uvgulanmamahdir.

Tiim bu nisklere ragmen biyotek-
noloji, gelecege ait bir bilimdalt olarak
gelisimini siirdiirmektedir ve siirdiire-
cektir de. Insanin elindeki giicii,
olumsuzluklarn olumlu yapmak igin
kullunmasi, bivoreknolojivi her gecen
giin hayatn biviiven bir pargas) haline
getirecekar. Burada tnemli bir konu,
maaliyeti oldukea vitkseltmesine rag-
men arastirmayt ve egicmi thmal er-
memekein, Aragtirma, bivoteknolojik
vantemlerin gitvenirliginin, bu teknik-
lert uvgulavacak elemanlarin ve halkm
egitimi ise, uygulanabilirliginin bir 6l-
clitiidiiry her tkisi de bivoreknolojik
gelisimde ver almanin tnkosuludur.
Egitimin ve arastirmantn dnemi su
henzetmeyle agtklanabilir:

“Bir grup uzman, voleu treninde
maalivet/kazang analizi yapmak fizere
giirevlendirilmis. Raporlarinda trenin
iig tireden olustugunu bildinvorlarnus:
2. sumf vagonlar, 1. simf vagonlar ve
motor. lkinci simf vagonlan ekonomik
olarak ¢ok yararl bulmuglar, ucuz ve
her zaman iicretini iideyen yoleularla
doluymus. Birinei st vagonlan daha
az ilging olarak kaydermisler. Daha
pahali ve daha az volen alivorlarmis,
bazr dinemli kigtler ise ficretsiz biletler-
le voleuluk edivormus. Motoru ise
ckonomik bir felaker olarak nitelen-
dirmusler. Calisurtlmas) pahali, sadece
hir voleu tagivor: siiriicts iistelik bu
yoletr da kensidine para Bdenmesi ko-
nusunda srar edivor, Sonug: motor
Kaldirilmali™. O halde bivoreknoloji
gelisiminin motoruny -aragtirma ve
egitimi- ihmal etmemeve 6zen gister-
mek. tariymasiz ¢ok dnemli bir konn-
dur.

Voatbalunbare o Prof. D, Wesman Cyraboondlin'ng regeldkiie ederie
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Biyoloj
Silahlar

Gurdal Alseddinogu
(07U Btylof Baliimi

Bivolojik Stlablar defisik maddelerden (canli ve
cansiz) olugabilmekee, bunlur du; ) toksinler {canl
lizerinde 1stenmeyen ve Oldiriict etkis) olan her tir
ajanl, b} laboraruvarda sentezlenebilen veya canlilu
tartfindan yapilabilen diger zehili bivokimyasal mad-
deler, ¢) hayvan veys bitki fizennde hasar, hastalik ve-
va dliime neden olan “patojenik organizmalar”, d) 2e-
hirli olmumasing kargin by amacla kullandabilecek bi-
volojik orijindeki maddeler seklinde tanmlanmakea-
dir, Bu nokeada hemen akla gelen dnemli soru Bivolo-
Jik Silshlann neden vasaklanmasi gerekugime iligkin
ulamdir. Bivolojik Silshlarn neden olduklan zarar ok
gesrlidir: bu hasar mide-barsak yolu veva st solunum
volu fzerine olabilecegy gibi, vileuds wir herhang bir
organ veya iglemin devre digt birkidmasi seklinde de
olabilmekeedir, Hasar, ok cabuk ve kalier olabileces
gibi, bazen villirca siirebilmekre (AIDS'e neden olan
HIV virusiinde oldugu gibil ve dlimle sonughmnabil-
mektedir

Biyolojik Silah olarak kallanilan aganlarm bazilan
gevrede belli bir siire (kisa veya wzun) sonra bozunma-
va ufravarak yok ulabilmekee, biylece meydina getir-
diklent husar da zamanla azalmakeadie. Oysa, bakten
ve virus gibi difier baz ajunlar gevrede uzun siire kily-
bilmekee, ogalabilmekte, dolayisivli, uzun siiren ve
amabilen hasarlara neden olabilmekeediter.

Biyolojik Silah olarsk kullanilabilen ajanlardan
bazlarma olan gereksinim, mikro hatta nanogramlarfy
(gramin milyarda ird) ifade edilebilecek mikrarkarda
olubilmekeedir, Omegin, Botulin adi verlen ve bir
bakeen tarafindan firetilen toksinin | kilogrami tiim
Uilnya niifusuny yok edebilecek giigredir, Bu miktar-
du bir bivolojik ajanm elde edilebilmesi icin 15-20 Jir-
relik bir fermentiirde 4-3 giinliik bir donemde, gene-
tik miihendisligi voluyla toksin vapma potansiveli aro-
nlmg bir bakreri hiicresi kullumlarak 2 veya 3 ton iire-
tim yeterli olacaktir.

Biyolojik Silah olarak kullamlan sjanlar, etkisi al-
tina dlacaklan bilgede sivil veya asker popiilasyonu
avinmi yapmazlar, Ote yandan, ajanm popiilasyondaki
ctkisi, popiilasyondaki ernik farklliklardan ve genetik
teelliklerden ol gikilarak, istenildift gibi veniden
diizenlenebilmekeedir. Omneffin, kolera, tifo veva di-
zanterl etkeni olan bakeerilenn, van vana ki degisik
iilkenin bulundugu bir gevreye salmmasi halinde, po-
pitlasvonda remizlige dzen gosteren kesim fazly etki-
lenmeyecek, ajan kisa bir siire sonra (vayilamadigy
win) ortadan yok olacakur, Ovsa, toplum hekimliginin
olmadgr veya ivi iglemedigt dier ilkede, Kisa bir sii-
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rede boyutlin binlerle ifade edilebilecek kayiplar go-
rilebilecek, ajan vzun villar problem olmaya devam
edehilecekrir, Genetik vapr degisiklikletine ugratilmg
(Greging bilinen ve gok kullantlan annibivotiklere di-
rengli hale geririlmig) mikroorganmzmalann kullamlma-
sivla, bu durmu daha da vahim hale getimek miim-
kiindiir. Biyolojik Silah olarak kullanilan ajanlann pek
cofu giinllik hayaumizdy du, tedavi veya proflaktik
amagly, kullenmak zorunda oldugumuz maddelerdir.

Bivologik Silah olarak kullamlabilecek ajanlann
hedefe wlagtmmy, siluh olarak kullandabilen her tili
diger malzemeve gire ¢ok daha kolaydir. Genelde,
hedefe mda, igecek veva hava yoluvla lagitmakeadir
(alternarif olarak. ajanin, genel kullunimi bulunan bir
agt igine kaulmasy verilebills),

Bivolojik Silah olarak kullamilan ve hasealiga veya
Blame neden olan bir ajanim teghisi, hastalik tablosu-
nun geeiktifs darmmbarda hafralur, haten aylar alabil-
mektedir, Omegin, polio vitusiiniin Bivolojik Silsh
olurak kullandmasiin istendigi bir durumda, Polio
Ayist adr alunda hazrlanan preparar, virusiin bilenerek
etkisiz hale getrilmedig bir ags olacak; asi, kullamldie
f tlkede, imkansizhiklar nedeniyle test edilmeden
uygulamaya alindidy igin hastaligin eckent ve nereden
kaynaklandigy bulunamayacaknr,

Biyolojik Silah olaruk Kullawny diginiilen ajun-
lurn depolanmasi (bu ajankann ok digik dozlanne
ihtivag olmast nedeniyle) oldukea basitir. Kiiglik bie
odada ver alacak bir buzdolab veya derindondumicu,
islemn igin vererli malzeme olup, defisik cins ve etki-
deki bir gok ajgmin depolanmasing olanak taniyabile-
cekrir. Bivolojik Silab alarak kullambacak ajanlas, 200
teshit edildiklen ve weun dinem etkive suhip oldukls-
1 dgin, soguk savog doneminin idedl araglan kabul
edilmektedirler. Biyolojik Silahlarle flgili faalivetlern
hangl ilkelerce yaptldifinn dragtnlmasi ve denctimi,
ditier silahlara giire en zor olamidir. Ozellikle roksinle-

rin ve biyokimyasal bir takim maddelerin yer aldig
Gretim gekillennt denetlemede amaya gikan en biivilk
giichiik, bu maddelerin ayn zamands teme] arastimia-
lar igin de (banggll amaglarla) dretilmelenidir, Burads,
kriter ofurak ele alnmasi gereken konular, toksin, pa-
tojen mikroorganizma veva biyokimyasal bir madde-
nin hangi mikearda ve nasil ficetildigy, stoklanma sekli
vh. sorulara dayandintmakeadir,

Biyolojik ajantarn silah olarak kullanimim engel-
levebilecek kesin bir yolun, ne giinlimiizde, ne de, ge-
lecekte olamavacagy, wemanlurcy kabul edilen bir ser-
gektir. Bu nedenle, bu ajanlann Gretimi, gelistirilmesi,
depolanmust ve kullinimimn vasaklanmasi konulan-
nin giindeme getirilerek tamgilmasi ek giziim volu
olarak goriilmekeedir.

Tiirkiye Cumburiyeti'nin de taraf ilke ofarak yer
aldily “Bakeenyalojik (Biyolojik) ve Toksin Yapidaki
Silahlarn Imali, Geligtirilmes) ve Depolanmasini Ya-
sakliyan ve Imbasionn Siz Konusu Eden Konvansiyon”
26 Mare 1975 de uygulamays koyulmustur, Konvansi-
yonun hedefler déire ana baghkes woplanmakeadin L
Genel silabsizlanma (oplu yok etmeyi amaglayan her
tiir biyolojik silahun imali, depolanmasi ve imhasi). 2.
Bittiin raraf filkelerin wplanmas. 3. Birlegmis Millet-
ler trafindan kanma ve alinacak redbirlerin gorigiil-
mest. 4 Milletlerarasy gtiven artiner Galemlenn alin-
Imasl.

Biyolojik Sikth olarak kullantlabilecek mikmonza-
nizmulann (Bakeerd, Vieis, Mantar ve Protozoa) air ol-
dugu risk gruplan- (Expan Admunistration Bulletin-
1990) Risk Grubu 1. Normalde hastalik vapmadiklar
bilinen ajantar. Diger gruplar arasinda ver almavan
tim ajanlar (bakren, mantar, parazit ve virusler) bur-
du yer almakradir, Risk Gruby 2. Bu sruby ait mik-
roorganizmalar msan, hayvan veyd hitkilerde hastaliza
neden alabilen, ancak, saglikl libaratuvar ¢uligan-
laning, toplumi, damizhik ve tohumluk olirak kul-
lundan stoklura ve gevreve ciddi bir tehlike oluytur-
madify bilinen ajanlardan olusmakeadir, Leishmania
spp.. Adenovirusler (insana aie tim apler), Herpes
virusleri (Herpes simia disindakiler), Kabakulk
virusi, Poliovirus, Kuduz virusiiniin baz tiplerinin yer
aldigy 43 tip organizma, Risk Gruby 3. Bu graba ait
mikroorganizmalar insan, havean veya bitkilerde ciddi
hastaliklira neden olubilen, dnemli ckonomik kayip-
lara yol agabilen; ancuk, Kigilerin hirbirivle temasi
voluyla vayilamavdn ajanlardan olugmakeadir. Esc-
herichia coli (enteropatojenik riim seratipler),
Haemophilus influenzae, Neisserin gonorrhoeae,
Brucella, Kuduz virusd tsokak tipi), San humma
virusiiniin arasinda oldugu 51 tir organizma. Risk
Grubu 4, Bu gruba air mikroorganizmalar insan, huv-
van veva bitkilerde gok ciddi, genellikle tedavisi
milmkiin olmavan hastliklunn etkeni alurak bilinen
aganlardun olugmakeadir, Bu gruby ait ajanlar insandan
insana veyd insandan hayvana temas yoluyla bulagabil.
mekredir. Su gigegi, San humma-sokak tipi virus gibi
organtzmalann yer aldigt 10 organtzma.
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1953 yilinda Watson ve Crick tarafindan DNA min sarmal yapisinin
kesfi, ditnyada yepyeni gelismelerin baglangict oldu. DNA nin ¢ogal-
mast, genetik sifrelerin saptanmasi yoluyla artik canlilarin yapilarinda
istenen degisikler yapilabilivor. Tim bunlarin sonucu olarak biyolo-
Jive ait bilgilerin uygulandigr yeni bir alan agildi. Biyoteknoloji...

RANCIS BACONdan sonra da bir-

gok bilimadami, tnemli degisikliklere

neden olan buluglar yapti. Bunlar ara-

sinda buhar makinesi, elekirik, nitkle-

er enerji yver alir. Acaba bivoreknoloji
de toplumda ve insanin yasam kogullarinda ben-
zer etkilere neden olacak mu?

Canliva ait her alanda ver edinmig olan biyo-
reknoloji, molekiiler bivoloji ve gen miithendisli-
sinden kaynaklanan ¢ok genis uygulama sahasi-
na sahip bir bilimdalidir ve en basit anlamda bir
bivolojik sistemin dneii olarak kullanildig islem-
leri icerir. Bivolojik sistem olarak bitki, hayvan
dokulan veva mikroorganizmalar Kullantmakra-
dir. Bunlar, dogrudan iiriin olarak kullanilabildigi
gibi, bir iiriin iiretmede ya da firetilmesini sagla-
mada rol oynarlar.

Yent gibi diisiiniilen bivoteknolojik uygula-
malann temeli, 1950’lerden ¢ok daha Gncesine
dayanmakradir. 1800 yilindan énce, geleneksel
fermentasyon endiistrileriyvle mayalama, peynir

vapimi gibi konularda, yoresel farklihklar goriilii-
vor olmasina karsin basan elde edilivordu. Islem-
lerin kontrollen ise genellikle yapilmivordu. 19,
yiizyil, Pasteur’iin “biranin yol agugi hastaliklar”
ve bircok fermentasvonda mayalann iglevlen ve
teeriklen konusundaki arasurmalan ile farkedilir
eelismelere sahne oldu. 1896'da Hansen, maya
kiiltiirlenni saflagtirarak kullanmava bagladi. Sir-
ke, bundan 7 bin vil nce Mezopotamya'da garap
tan  bakreriler aracih@m ile  fireulmekreydi. 19,
yilzvilda sirke iiretiminde yeni reknikler gelisti-
rildi. Bu vilzyilin sonlarinda, fermantasyonla elde
edilen etanol motor yakin olarak kullamlmava ve
bakir filizleri mikrobival volla filtrelendirilmeye
basladi. Hoch'un insan hastaliklaninda bakrerile-
rin oynadig rolii bulmasi, bagisikhk sisteminin
anlagilmasi ve koruyucu asilara bagvurulmasi, op
alaninda mikrobivolojinin gelisimi olmustur
Yiizyilimuzin ilk yilannda kanalizasyon pis-
liklerinin arindinlmasinda, anaerobik sindirim
yapan bitkiler kullanilmaya baslarken, Aspergil-
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lus miger 1simli mikroorganizma kulla-
nilarak farkl bir vontemle sitrik asit
iiretimi de soézkonusu olmugtur. [.
Diinva Savasi, bivoteknolojik gelisim
siirecine farkli bir boyur kazandird:.
Saccharomyces cerevisiae, fermentas-
vonla gliserol firetiminde kullanilmaya
baglamigur. Neuberg islemlen diyve bi-
linen bu vintemle elde edilen glise-
rolden, nitroglisenin  elde ediliyordu.
Zeitzmann iglemlert olarak adlandin-
lan bir diger vontemde ise, Clostridi-
um tiirlert dumansiz barut iiretiminde
kullanilan ascron gibi goziicilerin fire-
timini saglamigtir. Bundan yaklagik 20
yil sonraki, I1. Diinya savagi da bu
alanda ilerlemeye katkida bulunan
ikinci etken oldu. En éinemli
uvgulama, Penisilin'in enfek-
siviiz hastaliklarin tedavisin-
de kullanilan ilk antibivorik
olarak tiretilmeye baslang
olmasidir. Modern fermentas-
yon tekniklerinin gelisimi yi-
ne bu déneme rastlar. Bunu,
Waksman'in streptomisin
iiretimi konusundaki galis-
mas! izlemig; kullanilan yvintem
streptomisinin yanisira binlerce bile-
senin diretiminde dncii olmugtur.
1940 larda sefalosporin antibiyotikler,
bazi aminoasitler, niikleotidler, en-
zimler, vitaminler benzeri sekilde iire-
tilivordu. Aynica, bitki streoidlerinin
memelilere ait hormonlara mikrobival
diéniigiimiiniin saglanmasi. tup
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fiz bezi, biiviime hormonlarinin; tirin,
pthulagmay dnleyici enzim iirokina-
zin firetiminde yer alir.,

Bakterideki birgok sistem, 1970'e-
rin baglannda rammlanmisur. Cok ki-
sa bir zaman sonra Milstein ve Koh-
ler'in hybridoma (antikor iireten len-
fositlerle, olumsuz ve salgilama Gzelli-
gine sahip kanser hiicrelerinin birlegri-
rilmesi sonucu elde edilmis melez
hiicreler) olugumu konusundaki uygu-
lamalar baglad.

oA

T\

alaninda 6nemli ilerlemelere
vol agmisur. Sifarlarda ve in-
sanlarda gorfilen verem hasta-
ligina karst etkili proteinlerin
bulunmasiyla, uvcuz vag ve
vag iiriinlerinin elde edilmest,
1960'T yillara rastlar. Son 30
yildir mikrobiyal bivoteknolo-
jinin uvgulama alaninda fruk-
toz suruplar, polisakkaritler
{bakrerivel insekunsitler gibi)
yer almisur. Hayvan ve bitki

dokusuyla hiicrelerinin Kulla-
mmi jse ayn bir konudur, Bir-
gok ilag, enzim, besin renk-
lendiricisi ve tatlandincisi,

SoasNANARNNNAR
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dogrudan hasadi yapimig bit-
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profin

kilerden clde edilmektedir.

Rekombinant DNA
Teknolojisi ve
Monoklonal Antikorlar

Bitkilerin ve hayvanlanin fiziksel
iizelliklerini 6neeki nesillerden aldiklar,
100 vildan uzun bir siiredir biliniyor. Bu
canlilardaki hiicre elemanlanndan ¢ekir-
dek, deoksiriboniikleik asit (DNA)'ten
olugan kromozomlan i¢ermektedir.

DNA, 4 tp kimyasal birimden
olugmaktadir (adenin, guanin si-
tozin, tiyamin)- Bu birimler. ge-

ﬁ lisiglize! oldugu diisiintilen
bir dizilim gosterirler, An-
é cak bu dizilim, genetik sif-
revi belirleyici bir szellik ra-

(i, Bivlece proteinlerin va-
L ' piast olan aminoasitlerin ya-
. pronsaglame, Hiierede genler,
. pgenetik gifrenin protein yapi-
mim kodlavan kismini olugturur-

lar. Sifrenin diger kisimlan, genin
okunmasim saglavan kontrol birimlerini
igerir, Genetik mithendisligi ise, ¢esitli-
lik gsteren tekniklerle, bir hiicreden
genin alinarak digenine verlestirilmesiy-
le ilgilenir. Hilerelerden biri bicki, digeri
hayvan veya bir mikroorganizma olabi-
lir. Bévlece dogada daha 6nce hig bu-
lunmayan gen bilegimleri iiretilebilmek-
tedir, Genin yeni bir hiicreye girigivle
hiicrenin iglevi artabilir, degisebilir veya
salgiladi@ kimyasal maddeler farklilaga-
bilir. Bu islemler, Rekombinant DNA
Teknolojisi'nin ¢aligma alanina girer,
Genetik mithendisligi, bugiinkii mo-
dern bivoteknolojinin temelini olugtu-
rur, ancak higbir zaman bivoreknoloji

olarak defierlendinlemez. Generik mil-
hendisligi ile elde edilen bilgiler, (iriin
veya firiin olarak kullamilacak maddele-
rin dretilebilmelennden sorumlu yapila-
rin eldesinde kullanilirken; bu {iriinler

Kesilmis hayvanlar, insiilin
gibi ilaglarin elde
edilmesinde kullaniliyorlar.
Insan kani pthulagma fakeorii
VIII, serum albiiminin; hipo-

Her boyvan ve bitk! hicresiin ekirdedi DNA'dan olvsan kromazomlan icerir. DNA porgocsklarr
genler olstura Protein yopum cin gerekl penefk ife genler orafindan kodianw, Genetik sif
16, DNA'doki 4 kimyasol birimle befik proteinderf olysturan ominoasit dizfimy aresndol bagon-
tyncklor. DWA'dok hr i kodon bir aminocsit svlr, Tosyi ribonkldk s (1¥A) bu ge-
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antikorlar, by smdan oy-
Mool ity rstrskrnk alde iy

veva bilesenler bivoteknolojik islemler-
le giincel hayatn bir pargasi olur. Orne-
Zin, normalde insanin barsak (lorasinda
vasavan E, coli've insiilin Gretecek
dzelliklerin kazandinimast geneak mii-
hendishigi ile saglanirken: insiilinin saf-
lastindmast, gerekli kontrollerinin yapi-
larak ilag formuna sokulmasi da bivo-
teknolojinin ¢alisma alaninda ver alir.
Bu anlamda bivoteknoloji, genetik mii-
hendishifiinin de iginde oldugu bir alan
olarak degerlendinlmelidir,
Monoklonal antikor iretimi de ge-
nis kullanimlanyla bivoteknolojik uy-
gulamalarda Snemli bir vere sahiptir.
Antikorlar, vilcudun savunma meka-
nizmasinin, vani bafisiklik sisteminin
bir pargasidir. Viicutta yabancr bir
maddenin (antijenin) varhinda, bag-
sikhik sisteminin nvarilmasi sonucu,
vine bu sistemde yer alan B lenfositle-

ri tarafindan vapilirlar, Anakorlar, ken-
dilerine dzgii antijene baglanarak onla-
n etkisiz hale getirme dzelligine sahip-
tirler. Viicuda giren her bir antijene
kargi ayri bir antikor ireulir, B-lenfo-
sitleri tarafindan tiretilebilen antikor
savisinin 10 milvon oldufu saptanmig-
tir. Bu 10 milyon antikorun disinda ye-
ni antikorlann diretilmesi de antijenin
vilcuda girmesini takip eden birkag gii-
nii gerektirir. Biyoteknoloji, istenen
antikorlann iiretimine de olanak sagla-
van bir alandir. Burada antikorlar ge-
nellikle, antijenin hayvana enjekre
edilmesi ve buna tepki olarak hayva-
nin kanminda olugan antikorlarin alin-
masivla elde edilebilmekiedir, Bu vin-
temin diginda ancikor vapiminda bitki-
lerin veya mikroorganizmalann kulla-
nilabilecegi iki yvontem iizerinde gali-
sthyor, Monoklonal antikor adi venlen

Biyoteknolojinin Temelinde Bulunan Disiplinler

Vasif Hasirci
001U Byolail Balimi

Canlu diinyasyla il bilgilerimiz son kirk
wildur huzly Bir arng géseermigtir. Modem biyo-
teknolojinin ortaya glkmasimda en tnemli fak-
thr, hilerelenn yapr ve islevieri, genetik bilgiyi
koruma ve akrarms vontemleri ve kimyasal ve
fiziksel sinvallere tepki verme bigimlen fizenin-
de gimikge armn bilgi birikimimiz olmugtur. Bu
bilgiler ise varliklanm, temel disiplinter olarak
organik ve fizikokimys, molekiiler biyoloji,
hilere hiyolojist, mikrobiyolog, genetik, bivo-
kimya ile iskem raithendisligine borgludur,

Bunlarm srasinda mikrohiyolaji, Klasik bi-
voteknolojinin araya gtkmasindzki roliivie bu
bilgi birikimine yogun katkisi olmug bir bilim-
dalidir: Mikroorganizmalarm gesitli oramlarda
gosterchildiklen uyum, va da bagka bir devigle
ok zor oream kogulannda hile akuviresini siir-
ditrmeyi basarabilen mikeoorganizmalann varli-
i, mikeobiyvolojiy) bu uygulamalarda Sne gikar-
makeadir, Omegin, kimiiciin kokfirdint meta-
bolize edebilen bir mikroorganizmadan remiz
komiir clde edilmesinde yararlamilmasy sadece
dogal olarak bulinan mikroorganizmalan zen-
ginlegtirmekle bile saglanabilic, Mikrobiyoloji
ve genetik mihendislik yontemlerinin kullanil-
masiylu mikroorganzmalann’ by yeteneklennin
artifilabilinest, mikroorganizmas kullanilan sii-
regleri gok duby verimli hule getirmekeedir. Yi-
ne mikmoorganizmalann kolay ve gabuk fireme-
letinden vanarlananak, gen aktanmi yontemle-
riyle belli dzellikleri mgmalanni saglavank ge-
sithi 1slemler gok diha verimli hale gennlebil-

mekredir. Omegin,
insitlinin domuz ya
dy duna punikreast ve-
nne insillin firerehilecek
hale dontistiirillen miktoor-
ganizmilir aracihigy dle tiretilmesi
tercih edilir. Bunun nedeni, domuz
veva dana pankreasindan elde
edilenin temsine, mikroor-
ganizmd arac-
ligy ile

elde edilen insilinle insan insiling arasinda fack
almumasidir. Burada yurarlamlun temel disip-
linler mikrabiyoloji, genetik, hilere biyolojisi ve
biyokimyadir,

Bu disiplinlerin orak galigmalan ile elde
edilen venler degerlendinlic ve genetik volla
ok zor kogullags bile direngli bitki ve mikroor-
ganizmalar drevlmigtir, Bunlar birgok aufin te-
mizlenmesinde rol aldiy gibi az bulunur, de-
gerli kKimyasallann grian mikearlaeds Gretimini
de suBlar,

Enzimletin bzellikle biyosensbr ve biyoka-
ralizar olamk Kullimlan ise, kimyasal angtir-
milarm ve iglem mithendisliginin katkilan so-
nucu geligmigtir. Enzimlerin akrivitelerinin ol
climilyle igley porebileceklen formlara sokul-
malars fizikokimyd ve orgamk Kimyann saye-
sinde gergeklesin, Bovlece enzamler, bivoreak-
tirlerde bir Kimyasal maddeyi ya da kangimi
yitksek suflikia ok degerli bagka maddelere ge-
virme ve bunun sonucunds ortamdan kolaylikla
vzaklagtinfamk temizienip yeniden kullamla-
bilmekreditler. Kontrollil ilag salim sistemleri

ve ilig hedefleme de
£ yine biyoteknolojinin
gegithi temel bilimdalla-
rndan yaratlinarak by
glinkil durumuna gelmistir.
Kullantan biyoakeif ajantann safli-
1. ekonomiklign va ds varhf bir mole-
kiiler biyolojik veya mikrobiyo-
lojik siirece baghdir,
Bunlarin, viieudun

istenen bolgeleri-
ne dofiru hedeflenebilmesi, hedeflemeyi sagla-
yich gruplarn bivoakef ajuna baglanmasing ge-
rektirir.

Mikroorganizmularin dretimde kullanila-
bitmelen ise normal kimyasal Gretime yakin
bovutlardaki reakedrlerde gergeklestrifie. Bu
asamada, w1 ve kiitle tansfen, direng, silrriin-
me, sinma, havalandirmi ya da okstjenlendir-
me, pH ve w1 kontrolfl, driiniin ve biyokatal-
iz0eiln (mikroorganizma) ortumdan ayrilip
temizlenmesi, iglem mithendisligi yontemleny-
le gergeklestirilin, Burada da mikroorganiz-
manin aktivitesini ve genetik yapisini koro-
mast, bunun sapanmasi, efer enzim kullanil-
mugsa enzimin akrivitesinin belirlenmest ve
korunmasi, mikrobiyoloji, enzim kimyusi ve
biyokimyasal yintemlerle gergeklestinilic.
Gorildigi tzere herhangi bir bivoteknolojik
geligme, gesitli temel bilim ve mithendislik
alanlarnm katkibanyla onava gikar Yine bu
disiplinler, bivoteknolojmin nygulamava gegisi.
iglemierin kontrolli ve en ivi sekilde uygulan-
masinda gereken katkilunm vapariar,
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Antikorlan olusturan
agir (mavi) ve hafif
(kirmim) zincirler ayn

genler tarafindan kod-
lanir, llk yéintemde agir
ve hafif zincirler ayns-
firtlarak ayri ayn iifiin
bitkisine transfer edilir.

Bu bitkilerin hiicreleri
de, zincir iiretmeye
baslar. Eger agir zincir
ireten bir bitki, hafif
zindir drefenle melez-
lestirilirse elde edilen

bitki, 1/4 ihtimali ile
her iki zinciri iceren,

antikor olarak tanmionabilecek protein yopsindaki maddeyi retir. kinci bir yantem ise, virislerciarafindan milyonlarca sayda
yopilabilen zincirlere ait genlerin bakterilere aktanimasidir. Sonucta bu antikorlar bakteri tarafindan diretilebilir.

bu yapilar, basta as1 {iretimi olmak iize-
re baz hastaliklann tamsinda kullaml-
makradirlar,

Tipta Biyoteknoloji

Bazi hastaliklar anne ve babanin biri
veya her ikisinin hatali bir gen tagimasi ne-
denivle nesilden nesile iletilebilmektedir.
Bu genetik hastaliklar, hatal genin teshisi
ve tedavisivle orradan kalkabilecekrir. Bu
amagla 1987 yilinda baglanan
HUGO projesiyle ABD'de
2000 aragtirmaci, insan geno-
munda bulunan ve sayilarinin
100 000 oldugu tahmin edilen
genlerin dizi analizlerinin ya-
pilmasi ve genom iizerindeki
fiziksel konumlarinmin tespiti
igin ¢aligtyorlar, Bu amagla
kullanmilan cihazlardan biri,
dergimizin Afustos sayisinda
yer verdifimiz taramali tiinel
mikroskoplanidir, Genertik
hastaliklarm tedavisinden én-
ce, hastaligin daha embriyo
iken saptanmasi, hastalig da-
ha erken bir agamada engelle-
yecektir. Bir test tiipiine ver-
lestirilen sperm ve yumurta-
nin olusturacag embrivonun
icerdigi hatali genler, embriyo
heniiz iki giinliikken (sadece
8 hiicreden olusur) belirlene-
bilir. Elde edilen sonuglara
gitre embrivonun, annesinin
rahmine verlestirilip yer- -
lestirilmeyecegine ka-
rar verilir. Bu yon-

Sl gt nc s 2

tal olmayanlann yerlestirilmesi ise amagla-
nan redavi yontemidir, Genetik cerapi ola-
rak adlandirilan bu yointemle, redavi edil-
meye cahstlan ilk hastalik, adenozin deami-
naz (ADA) eksikligidir, Bir enzim olan
ADA'min hiicrelerce yapilmamast veya ha-
sara ugrattlmast sonucu kemik iligi, saghkh
beyaz kan hiicrelerini firetemez ve
kisi enfeksiyonlara kargi korumasiz
hale gelir. Tedavi edilmedigi tak-
tirde kiginin 8liimii sézkonusudur,
Bu hastalik icin gelisti-
rilmig genetik terapi ise
sivledir: Hastadan kemik
iligi drnegi alimi; ADA ge-
ninin insandan alinan sag- |
likli bir kopyasi retroviruse
verlestirilir. ADA geni tagi-
van retrovirus aracilifiyla
ADA geni, hastadan alinan
kemik iliginin ADA vapi-
mindan sorumlu hiicrelen-
ne geger. Bunlar tekrar has-
taya verlestirilir ve biiviive-
rek beyaz kan hiicresi kay-
nagi olurlar.

Generik rerapi igin kul-
lamlan ikinei yénremde,
hiicreleri almaya ve geri
yerlestirmeye gerek yokrur, Kis-
tik fibrosis adi verilen hastalifin
tedavisi bu gekilde yapilir. Bu
hastalik, kisideki genetik bo-
zukluk sonucu akciferlerde klo-
riir 1yon kanallanmi olugturan bir

proteinin iiretilememesine ne-
den olur. Bu protein yoklu-
gunda, hastalar akcigerde
kiigiik kanallari etkisiz ki-

temle embrivonun lan ¢ok miktarda, vogunlu-
cinsiyeti de beliflenebilir.  anbriyodn bir hicrayi olorok embriyonn cnsyetini~ £u viiksek bir mukus salgilar;
Hatali genlerin yerine ha-  veyo genefk hostabgimn vorhgm soptoyabifjorlr. ~ bisvlece gogiis enfeksiyonlan-

Elim 1994

na neden olur. Bu enfeksiyonlar, kistik fib-
rozish hastalann biiviik oranda éliimiine ne-
den olur. Bu hastaligin tedavisi igin bilima-
damlan, akcigerin viizeyindeki salgr hiicre-
lerine veni bir gen verlestirilmesi iizerinde
caligyorlar, Su anda geni, aerosol bir spreye
yerlestirme amacindalar, Aerosol spreyin
hasta tarafindan solunmasiyla genler, akci-
ger hilereleri ile iletisime gececekler: bu
hiicrelere gegerek gerekli proteinin yapimi-
i saglayacaklar. Usiincil bir genetik terapi
vintemi ise, viicudun tiim hiicrelerine pe-
nin yollanmasi ve kontrol birimleri sayesin-
de sadece hedef hiicrelerdeki genlerin etki-
lenmesidir. Bu viintemin en etkili uygula-
ma alam, deri kanseri (melanoma)’nin
Monoklonalantikor(MCA)larla tedavisidir.
MCA'larin nipea birdiger kullanimi kan-

ser tamsindadir.  Kanser tedavisinde kulla-
nilan ilaglarin ve radyasyonun aksine
MCA'lar, kanser hiicrelerini ayirtedebildik-
leri icin melanomamin yamsira akceiger, ka-
raciger kanserleri, lenfoma gibi kanser tiir-
lerinde de tam amagh olarak kullantlmakta-
dirlar. Ozellikle ayir-
tedilmesi giig

olan lésemi
ve lenfoma,
T ve B hiic-
re kanserle-
rinin tanisimda
tnemli ver tutar. Ak-
cifer, meme, kolon ve
rektum kanserleri gibi
karsinomalarin tanis
da vine MCA'lar ara-
cilifiyla vapilmakea-
dir. MAC lar kanser
hiicreleri rarafindan
salinan maddelerin,
tiimérden alinan &r-
neklerin ve kanin
aragtiriimasina olanak
saglarlar. Ornegin,
hamilelerin idranin-
da, plasenta tarafin-
dan salinan chorionik gonadotropin ad ve-
rilen bir hormon bulunur. MCA'lar, bu hor-
monu, idrarda belirleyici bir etken olarak,
bir ya da iki hafraliktan daha 6nce , hamile-
ligin tamisina olanak saglar. Aynica gonore
ve klamidya enfeksiyonlan gibi cinsel yolla
bulasan hastaliklann amsinda da kullanilir-
lar. Bibrek nakli bagta olmak iizere birgok
organ naklinde vabanci dokunun reddinin
engellenmesi, yine MCA'larla séizkonusu
olur. Bunlann diginda kisinin kargilagabile-
cedi hastaliklann tespit edilmesi de olast.
Ornegin, kanda lakear dehidrogenaz enzi-
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minin diizeyi artufiinda Kalp krizi gegirme
riski artar. Bu enzimin mikraninda tespit
edilecek bir arus, kisiyl bu knzden koruma
olanaf sagilayacakur,

Eczacihkta
Biyoteknoloji

Genetik mithendislik teknolojisinin
geligimi, ilag endiistrisinde bir devrim ol-
du. Eczacilann biyoteknolojik ¢alisma-
lardaki iglevi, genellikle elde edilen
iirlinlerin formiilasyonu tizerindedir,
Formiilasyon asamasinda ilacin barsak,
dil, burun boslugu gibi yerlerden absorp-

siyonu, viicutta gosterdigi da-
@hm (farmakokinetk ve far-
makodinamik), saklama sira-
sinda stabilitenin saglanmasi,
dikkat edilen temel 6gelerdir,
Bu galigmalar, biyoteknoloji
kullanilarak gergeklestirildi-
ginde ise Kontrollii ilag salim
sistemleri, polipeptit, protein
ve diger bivoakrif ajanlarin ve-
raldigy ilag hedeflemesi sizko-
nusu olmugtur. Kontrollii ilag
salim sistemleri ve hedefleme,
temelde kimyasal volla sentezlenmesi
giig olan yapilan gerektirdigi igin, bivo-
teknolojik yontemlere bagvurulan bir

alan haline gelmistir. Bu sistemler ayrica,
eczacihikea kozmedk alaninda da énemli
yere sahiptirler.

Bitki
Biyoteknolojisi

Selim Cetiner
Cukurova Universitesi Ziraat Fakilltesi

Yiizyihmizda klasik biyoteknolojik
yontemlerle elde edilen yeni gesitler, bit-
kisel iiretimin dnemli diizevde artirilma-
sint saflamuguir, Tarm alanlanm geniglet-
menin zor oldugy giniimizde, bitim
alandan daha fazla tiriin almak ve maliyer diigiir-
mek, ayn zamanda da kaliteyi vitkseltmek, niifu-
sut huzla artan insanlifin beslenmesi agisindan
éinem tagimakeadi. Bu konuda biyoteknolojik uy-
gulamalar biiviik kolaylik saglayabilmekredir. Bit-
ki bivoteknolojisi alanindaki galigmalar, doku kiil-
tiird ve genetlk mithendisligi (rekombinant
DNA) teknikleri olmak {izere iki ana grup altnda
degerendinlebilir. Yillardir hastaliklardan anndi-
nilmug bitkilerin tican iiretiminde meristem kiilrii-
ril ve mikro-ofaltma reknikleninin yaninds, pro-
toplast kiilriiril, somaklonal varyasyon ve haploidy
teknif gibi klasik bivoteknoloji alanina ait yon-
temler kullanilmakadir. Ancak giiniimilzde, -
nmsal diretimin arunimasinda en ¢ok kullanilan
modern biyoteknolojik yintemler arasinda gene-
tik mithendishigi ya da “rekombinant DNA" ek-
nikleri yer alir. Bunun nedeni, dzellikle bitki isla-
hi alanmda yapilan calismularin iyimser beklenti-
lere yanit veremeyislerinin yamnda, genctik mii-
hendisliginin de bivolojik sistemlerin daha ivi an-
lagilmasinda yeni olanaklar sunmasidir.

Bitkilerde genetik mithendisligi calismalan
iki agamada gerceklestirilir, Cofunlugu molekiler
diizeyde yilriitiilen birinel agamada, bitkiye akea-
rilmas istenen fizellige ait gen veya genlerin sap-
tanmasy, bunlann zole edilmelen, bitki hilere
mekanizmus) tarafindan degerlendinlecek hale
getirilmeleri ve bitki hiicrelerine aktnlmalan

Domates bitkisine Botulinum endotoksin geni aktanlmasiyla
domatesler Heliothis armigera'yo karsi doyamkhiik kazamyor

gerceklestirilir, Ikinci asamada ise, doku Kiiltirii
yontemlerinden yarurlanarak gen veva genlerin
akurilmg oldugn hiicre veya hiicrelerden veni
bitkiler elde (rejenere) edilir.

Bitki 1slahinda genertik mihendisliinin sag-
ladi@ en bilyilk avantay, melezlemelerde kargilags-
lan genetik farklihk ya da uyusmazlik engelinin
ortadan kalkmasidir, Oyle ki, farkh bitkilerden
gen aktarmanin Stesinde bicek ve balik gibi farkl
organizmalardan bile genlerin alinarak istenilen
bitkilere aktarilmasi stzkonusu olabilmektedir,
Ancak burada, bitki hiicresine zgii mekanizma-
min, sozkonusu genlerden etkin olarak vararlana-
bilmest igin bitkive dzgii promorurlann eklenme-
si, kodon (sifre) kullanmy vb, degisikliklerin ya-
pilmasi gerekir, Nitekim, genetk mithendisligi
tekniklen kullamlarak yapilan bu degiklikler so-
nuc gok olumlu sonuglar alinmaya baglanmigtr.
Bunun en tinemli Smeklerinden birsi, Bacillus
thuringiensis endotoksin geni aktanlan pamuk ve
domates bitkilerinin baz zararh biceklere karg
dayaniklilik kazannug olmalandie, Yine, domates
mozayik virtisiine ait kilif proteinini gifreleyven
genlerin aktanlmas ile saglanan ‘capraz korunma’
(eross proteetion), bu virfise dayanikl domares ge-
sitlerinin elde edilmesini saglamugtir, Gegtigimiz
Haziran ayinda ABD'de pazara sunulan ilk gen
aktarilmg bitki olan ‘FLAVR SAVR' domatesin-
de ise, meyvelerde yumugamaya neden olan enzi-

min sentezt engellenerek, tam olgunlagnk-
tan sonra hasar edilmelerine raimen, do-
mateslere daha nzun pazar tmril kazandi-
nimignr. Laboratuvanimizda devam eden
aragturmalardan birisi, Hyalophora cecropla
adl bir tip ipek biceginden izole edilen
antibakteriye! genlenn, gesitli degigiklik-
lerden sonra bitkilere akranlarak, tzellikle
bakerivel hastaliklara dayanikl bickiler ¢l-
desinde kullanilabilmesi konusundadir,
Diger bir aragtirmada da sentetk olarak la-
boratuvarda vapilan ve elzem aminoasitleri
sifreleyen bir genin aktanlmusiyla bitkiler-
deki protein kalitesinin artitilmast amaglanmakea-
dir. Yabanei otlarla savasta kullanilan herbisitlere
dayanikli kiiltiir bitkilerinin gelisurilmesi de iize-
rinde en fazla ¢aligilan konulardan birisidir,

Bu tmekleri ¢odaltmak mimkiindiir, Ancak,
agint 1yimser beklentiler yerine, genetik mihen-
disligi ytintemlerinin heniiz yetersiz olan yéinleri-
ni de antmsatmak, daha gergekgi bir yaklagimla
sorunlara giztim aramada ve hedefleri dofru sap-
tamada yardimer olacakur. Bitkilerde genetik
mithendislifii galigmalarinin uygulanma alanimi
sirlavan etmenlerden belki de en nemlisi, dzel-
likle nice! bzelliklerin, birden fazla gen veya gen
gruplari tarafindan belirleniyor olmasidir. Bu
durum, tneelikle sozkonusu genlerin belirlen-
melenni ve izole edilmelerini zorunlu kilmakeadir
ki bu, vzun yillar siiren pahalt bir ekip calismasing
gerektirmektedir.

Ozetle, heniiz emekleme agamasinda ol-
masina kargin modem biyoreknolojik yontemler,
vilksek verimli ve fistiin nitelikhi bitkilern gelis-
tirilmesinde ve gofialulmasinda Gnemli olanaklar
sunmaktadir. Ancak. bu potansiyelin tam olarak
degerlendirilebilmest igin aragtirmalara gerek-
simim vardir, Bu nedznle, ilkemizde de hitki
biyoteknolojisine yinalik ¢aligmalann yapilabil-
mesi igin temel argtimalara yonelik egitimin ve
bu yindeki aragtirmalann desteklenmesi, éncelik-
le ele alinmahidir.
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Rekombinant DNA teknolojisi ile
iiretilen ilk grup firiin, insanda dogal ola-
rak yapilan bilesenlerdir. Bu maddelerin
viicurta vetersiz iiretilmeleri nedenivle
tedavide disandan verilmeleri sézkonu-
sudur. Bu grup, su anda kullanimda olan
insiilin gibi driinlerin yanisira, heniiz ge-
listirilmis veya gelistirilmekte olan iiriin-
leri de icermektedir. Bu grupta yer alan
biiviime faktiirleri, varalann ivilesme sii-
recinde rol oynamaktadir. Kan yapimin-
dan sorumlu eritropoitein isimli hormon
da eksikligi durumunda disandan verilir.
Eritropoitein'in sentetik bir benzeri, pro-
tein mithendisligi ile gelistirilmektedir,

2. grup, tedavi amaciyla belli dozlar-
da kullamlan iirtinlerdir. Bu grupta yer
alan interlokinler, hematologlar ve im-
miinologlar agisindan énem tagir. Oto-
immiin hastahiklarla, enfeksiyoz hasta-
liklarin, bagigikhik sistemi yetersizlikle-
rinin ve habis tiimérlerin redavisinde
kullanthirlar. Organ naklinde, viriis kay-
nakl hastaliklarin tedavisinde kullani-
lan interforonlar da vine bu grupta yer
almaktadirlar. Rekombinant DNA tek-
nolojisi, proteinlerin yapiminin otesin-
de, bivokimyasal iglevlerin arastunimasi-
na da arag olur. Ornettin, kan veya idrar
seker diizeyinin belirlenmesinde bu
amagla iiretilmig enzimlerin kullamldig
kitlerden yararlanilir. Burada bivotekno-
loji, protein yapisindaki enzimlerin {ire-
timinde rol oynar.

3. grupta niikleik
asitlere, karbohid-
ratlara ve lipidlere
daval olan ilaglar
ver alir. Tedavi aci-
sindan Gnemli bir-
¢ok protein, karbon- [
hidratlara baglanan \&
glikoproteinler ve
polipeptitlerdir. Vi-
riislerin, parazitlerin, bakterilerin ve
bakteriyel toksinlerin enfeksiyona ne-
den olan zararh etkilerini géstermesinde
cogunlukla hiicre yiizeyinde bulunan
glikoproteinler rol oynar. Enfeksiyon et-
kenlerinin baglanacag glikoproteinler,
hiicre yiizeyindekiler degil de hastaya
digandan ilag seklinde verilecek karbo-
hidrat yapisindaki bilesikler olursa; ne-
den olacaklan zararh etki de ortadan
kalkacakur. Lipid kavnakli biyoteknolo-
jik dirtinlerdeki gelisim de, lipidlerin
hiicresel islemlerde diizenlevici etkileri-
nin anlagilmasiyla baslamisur. Eczacihk
agisindan biyoteknolojinin uygulandig
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en dnemli diriinler an-
tibivotiklerdir. Antibi-
votiklerden 1se ilk ola-
ruk penisilinler dreril-
mistir. Bu grubun fire-
timi, klasik bivotekno-
lojik dénem dive ad-
landinilan  disneme
rastlar. Pivasada, ecza-
cilik alaninda ver alan
modern bivoteknoloji-
nin ilk firiinii, 1982 vi-
linda insan insiilini ol-
mustur. Bunu, 3 vil
sonra biiyiime hor-
monlan izledi, 1988 - 1991 yillar arasin-
daki donemde ise biyoteknolojik diriin-
lerde % 63 ik bir arng goriilmiiseiir, Bu-
giin pivasada 58 firmanim firiiniiniin bu-
lunmasina karsihk. 200 firmada heniiz
klinik uvgulamaya girmemis 1000 1lag
iizerinde galisildig bilinmekredir,

Tarmda
Biyoteknoloji

Diinyada niifus arus1 bugiinkii
hizivla devam ettigi siirece besin kach-
ginin yasanabilecegi, bilimadamlarin-
ca kabul ediliyor. Buna goziim olarak

da ranmdaki bivoreknolo-
jik uygulamalar gésteri-
livor, Tarnimda biyo-
teknoloji alaninda bit-
ki iiretimi veya bitkile-
rin hastaliklardan korunma-
sina vonelik ¢aligmalar siir-
diiriiliiyor,

Bitki firetimi konusundaki
uygulamalar, bitkiyi daha verim-
ik li hale getirmenin vanisira, be-

sin icerifinde degigikligin
vapilmasina da
olanak saglar. Ornegin
baklagillere, rhizobia
ile simbivoz yasamda
daha verimli olacaklan
genlerin aktanimi vapil-
migtir. Mycorhiaze adi
verilen mikroorganiz-
ma, bitkinin kik faali-
vetlerini geligtirerek
biiviimesini hizlandirir.
Bitkinin biiviimesini
artirmanin bir difer vo-
lu da bitkinin kéklerin-
de, acikta kalan kisim-
larinda rizosferde (bit-

esbicefinn ool i i rzime it en okt i ik st ve kv g

ki-kik sisteminin hemen vakinmdaki
toprak kismi) bulunan mikroorganiz-
malarm azaltdmasidir. Bu mikroorga-
nizmalar, bitkinin su ve besin almini,
kok ve vapraklannimn biiviimesini, bit-
kinin don gibi dis etkenlere karsr du-
vamkhhgim arunr, Aynca, gen akeari-
mi sonucu bitki drecimi hizlandinlabi-
lir.

Bitki firetiminde bitkinin besin
igeriginin degistirilmest glinfimiizde
olast. Baklagillerde proteinin yapitas
aminoasitlerden lizin mikearinn aro-
rilmasi.  bitkinin besin zehirlenmesi-
ne neden olan fakeorlerden arndinl-
masi stzkonusudur,

Bitkilerin Korunmasina vinelik ¢a-
hsmalar, bitki hastahklanmim molekii-
ler vintemlerle erken tanist ve bitki
hastaliklarina kars1 ¢apraz korunma
saglanmast amacivla rekombinant vi-
ral agilann kullaniimas) yoniindedir,
Bunun yaninda monokouledone ve
dikotiledone bitkilerin generik karak-
terlerinde vapilan degisiklikle herbi-
sitlere (vabanes ot dldiiriicii ilaglar) ve
zararhilarla karsi direng kazandinlmak-
tadir. Boylece daha az herbisit ve pes-




tisit Kullamilacak: bunlann gevreye ve
insana olan zararlan azaluhrken, zarar-
lilann pestisitlere kargi direng kazan-
malan vavaslayacakur, Hayvancilikta
bivoteknolojik uvgulamalar, hayvanin
saghnin korunmasina ya da verimi-
nin artinlmasing yonelikur, DNA ve
MCAlar sracihifryla hastahiklann er-
ken tamist ve tedavisi vapilabilmekre-
dir. Hastahklara kargi rekombinant vi-
ral agilanin kullanimm vaveindir. Veri-
min artnlmasina vonelik ¢alismalar yva
embriyo ya da dogrudan transgenik
olarak adlandinlan hayvanlar iizerinde
vapilmakradir. Sazan bahfina iki ayn
genin akranlmasi ile soguk sulara da-
yanikli ve oldukea biiyiik popiilasyon-
lar elde edildi. Akrarilan genin biri
bilyviime hormonuna, digeri donmay
anleyici bir proteine aitti. Aragurmact-
lar transgenik koyundan bir karaciger
hastali@ (hereditary herediter emphy-
sema)'min tedavisinde kullanilan ve
laboratuvar kosullannda iiretimi ol-
dukga pahalt olan antitripsin isimli
proteini elde edivorlar. Koyuna o-1-
antitripsine ait insan geni akearlmis
ve bovlece koyunun siitiinde bu pro-
teinin bulunmass saglanmisar. Prote-
in, siicten aynstirilarak kullaniimakea-
dir. Aynica bu siiciin venldigi kuzula-
rnn da karacifer hastaliklarina vakalan-
ma riski azalmakeadir,
Biyoteknolojinin mikrobivolojik
viintemlere dayali diger bir uvgulama
alani, hayvanlarin beslenmelerinde
vem maddelerinin kullamlabilirliginin
artirnlmasina yonelikor, Seliiloz mik-
tan vilksek, seliiloz-hemiseliiloz-lig-
nin kompleksine sahip bitkisel iiretim
artklarinin ¢iftlik hayvanlannm sindi-
rim sistemlerinde net kullanim viiz-
delerinin
arvirtlmast
hedeflenir,
Biylece
gevrede bi-
rikerek kir-
lilie ne-
den olacak
seliilozun
enerji ola-
rak defer-
lendirilme-
si stzkonu-
su  olur.
Cesitli ka-
ba vemler,
uvgun ko-

Petunya geni s movi renkli gi yofstirimesi
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sullar altnda kit mantarlanyla islen-
dikten sonra hayvanlara verilir. Bu is-
lem, bitki hilere duvarinin yikimina
neden olacagindan, hayvanin besin
maddesinden daha iyi vararlanmasi
saglanir,

Enerji Saglamada
Biyoteknoloji

Enerji saglanmasina vonelik ¢alis-
malar 3 ayn konudadir: Sivi yakit ola-
rak kullanilacak etanol firetimi, gaz
halindeki vakit olarak metan iiretimi
ve petrol sahalarindaki yap ve paz
miktarlanm artracak mikroorganizma-
larin veva mikrobival iiriinlerin kulla-
mmi, Yakit alkol (etanol gibi) firetimi
igin uygun bitkiler, seker kamigi ve
mustrdir. Nigastali veya seliilozik atk-
lann fermentasyonla vakit alkole di-
niigtiiriilmesi, atiklarin degerlendiril-
mesinin vanisira, enerji firetimi baki-
mindan da 6nem tagir. Bivogazlar (me-
tan gibi), gil ve nehirlerde endiistrivel
attklann islenmesiyle elde edilir. Ge-
leneksel yontemlerin kullanildig pet-
rol kuyulaninda, petrol kaybinin engel-
lenmesinde mikroorganizmalar kulla-
nilmaktadir, Ayniea, petroliin saflasn-
nimasinda, komilriin Kiikiirtten anndi-
rilmasinda, kimiiriin gaz ve sivi yakit-
lara déniigtiiriilmesinde yine biyolojik
sistemler kullamlir. Etanol ve organik
asitler dnemli endiistrivel kimyasallar-
dir. Birgok organik asidin {iretimi fer-
munm.{yunl;i vapilir. Kimyasal volla
sentezi gii¢ ve oldukga pahali olan po-
lisakkaritler. mibrobival volla kolavea
elde edilebilir.

Cevre ve
Biyoteknoloji

Tanm alaninda zararhlara kary di-
rengli bitkilerin geligtirilmesivle pesti-
sit knllantmin azalmisur. Ancak, pes-
tisitlerin birikme dzellikleri, bu mad-
delerin uygulandikran sonra vok edil-
mesini gerekli kilmakeadir. Bu amagla
pestisitlert ortadan kaldiracak madde-
leri salgilayan mikroorganizmalar ge-
ligtirilmistir, Tanm alaninda, vine sifar
yetistirilmesi sirasinda agifa ¢ikan
atiklara, vakir olarak kullanilabilecek
metan olusturmak iizere anaerobik

fermentasvon uygulanabilir. Endiistri-
vel atiklarin temizlenmesi, bivolojik
rekniklerle gergeklestirilmekredir
Cevre konusundaki arastirmalanin bir
difier yonii ise, auk sulann anacrobik
mikroorganizmalar aracihf ile deger-
lendirilmesidir,

Bu alanlarnm disinda da istenen
tzelliklere sahip, daha énceden hig
bulunmavan malzemeler firetilmekee-
dir. Sulu ortamda kullanilabilen vapis-
uncilar, bivoseramikler, bu maddelere
drnek olarak verilebilir, Aynica deri,
damar, kemik ve kikirdak gibi hiicre-
lerin iglevlerini dstlenccek canh ve
cansiz yapay organlanin yapimina ¢ali-
sthivor.

Biyoteknoloji ve
Etik

Gorildiigi gibi bivoteknoloji, bir-
¢ok alanda hayatn bir
pargast haline gelmiy
durumda. Bugiinkii "
gelisimivle insamin UL
dogava miidahalesi-
ni kolaylagtiriyor.
Dogava hitkmetme,
yvararh  yonlerde
kullamildhgr siirece %))
sorun yaratmavacakeoir. %'{i'\.-""'
Peki suistimali sézkonusu
oldugunda... Diinya'da bu ko- S,
nuda ciddi diizenlemelere gidilmek- 4
tedir. Omegin, Hitlerin “Ulstiin insan™ ‘L—
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projesi benzer uygulamalar engelle-
necektir.

Tap alunindy embrivonun fiziksel
izelliklerine. cinsivetine miidahale et-
mek verine. sadece genetik hastalikla-
nn saptanmasing vinelmek dogru ola-
cakur, Genetik hastaligin varliginda
bile embrivonun vagamasina iliskin
karar, ehebeynlere birakilmalidir, As-
linda embrivo tizerindeki bu saptama-
lar, embrivonun havatnt %5 riske atu-
fiigin varar/zarar analizlerinin deger-
lendirilmesinin gerekrigi iglemlerdir.
Genetik bir testle kisinin émriiniin ki-
sa olacaginin belirlenmesi bu kiginin
vasamint degistirecekeir. Belli hasta-
liklan kimlerin tagidizmm bilinmest,
kisilerin ¢aligmalarim ve segimlerini
ctkilevecekur, Cesitli amaclarla ¢evre-
ve salinacak mikroorganizmalann ne-

ﬁ::"’:;;_/—l' lz-:f:‘f‘::—_.ﬂo

den olabileceg wehlikeler gok ivi aray-
tirmahidir, Organtzmalar salindikean
sonra da izlenmeli, gerekli dnlemler
alimmahdir. Laboratuvarlarda gelistiri-
len mikroorganizmalar igin de giiven-
lik agisindan istenen kosullann saglan-
masi gerekir. Bu organizmalarin gevre-
ve yvayilmasi durumunda neden ola-
caklan zarar gizard cdilemes

Bivoteknolojinin bir diger uygula-
ma alam biyoloyik silahlardir. Bu alan-
daki kullanim, konu hakkmdaki etk
problemlerinin dorugia tirmanmasina
neden olmakradir, 1975 vilinda bivolo-
jik silahlarm yapumimin, gelistirilmesi-
nin depolanmasinim vasaklandigi ve
vok edilmelerinin dngdriildizi bir
konvansivon uvgulamava konulmusy-
tur. Bu konvansivon, bivoteknolojide-
ki gelisimler ¢ergevesinde siirekli olu-
 rak yeniden gozden gegiril-
mektedir.

Bivoreknolojinin toplumiar
|| fizerinde de farkh etkilen ola-
cakoir. Her tklim kogulunda
vetisebilen bitkiler gelistkge,
tek kaynaklar bitkisel ham-
A madde olun birgok igiinci
=\ diinya illkesi ekonomik agi-
c}i dun zor duruma diisecekrir,
W Sonugra biyotcknolojinin
! kontrolden ¢ikmasi, insan
saghiima ve gevreve hasar
vermesi onlenmelidie. Biyo-
teknolojinin kendisi bir
amag olarak degil, daima
amacy ulagmak igin varolan
araglardan biri olark defer-

lendirilmelidir. Riskler aras-
ormall ve daha uvgun baska
bir vintem el-

de edilebi-

LT

Jirse hivo-
tekno-

lojik yintem uvgulanmamahdir.

Tiim bu nisklere ragmen biyotek-
noloji, gelecege ait bir bilimdalt olarak
gelisimini siirdiirmektedir ve siirdiire-
cektir de. Insanin elindeki giicii,
olumsuzluklarn olumlu yapmak igin
kullunmasi, bivoreknolojivi her gecen
giin hayatn biviiven bir pargas) haline
getirecekar. Burada tnemli bir konu,
maaliyeti oldukea vitkseltmesine rag-
men arastirmayt ve egicmi thmal er-
memekein, Aragtirma, bivoteknolojik
vantemlerin gitvenirliginin, bu teknik-
lert uvgulavacak elemanlarin ve halkm
egitimi ise, uygulanabilirliginin bir 6l-
clitiidiiry her tkisi de bivoreknolojik
gelisimde ver almanin tnkosuludur.
Egitimin ve arastirmantn dnemi su
henzetmeyle agtklanabilir:

“Bir grup uzman, voleu treninde
maalivet/kazang analizi yapmak fizere
giirevlendirilmis. Raporlarinda trenin
iig tireden olustugunu bildinvorlarnus:
2. sumf vagonlar, 1. simf vagonlar ve
motor. lkinci simf vagonlan ekonomik
olarak ¢ok yararl bulmuglar, ucuz ve
her zaman iicretini iideyen yoleularla
doluymus. Birinei st vagonlan daha
az ilging olarak kaydermisler. Daha
pahali ve daha az volen alivorlarmis,
bazr dinemli kigtler ise ficretsiz biletler-
le voleuluk edivormus. Motoru ise
ckonomik bir felaker olarak nitelen-
dirmusler. Calisurtlmas) pahali, sadece
hir voleu tagivor: siiriicts iistelik bu
yoletr da kensidine para Bdenmesi ko-
nusunda srar edivor, Sonug: motor
Kaldirilmali™. O halde bivoreknoloji
gelisiminin motoruny -aragtirma ve
egitimi- ihmal etmemeve 6zen gister-
mek. tariymasiz ¢ok dnemli bir konn-
dur.

Voatbalunbare o Prof. D, Wesman Cyraboondlin'ng regeldkiie ederie
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Biyoloj
Silahlar

Gurdal Alseddinogu
(07U Btylof Baliimi

Bivolojik Stlablar defisik maddelerden (canli ve
cansiz) olugabilmekee, bunlur du; ) toksinler {canl
lizerinde 1stenmeyen ve Oldiriict etkis) olan her tir
ajanl, b} laboraruvarda sentezlenebilen veya canlilu
tartfindan yapilabilen diger zehili bivokimyasal mad-
deler, ¢) hayvan veys bitki fizennde hasar, hastalik ve-
va dliime neden olan “patojenik organizmalar”, d) 2e-
hirli olmumasing kargin by amacla kullandabilecek bi-
volojik orijindeki maddeler seklinde tanmlanmakea-
dir, Bu nokeada hemen akla gelen dnemli soru Bivolo-
Jik Silshlann neden vasaklanmasi gerekugime iligkin
ulamdir. Bivolojik Silshlarn neden olduklan zarar ok
gesrlidir: bu hasar mide-barsak yolu veva st solunum
volu fzerine olabilecegy gibi, vileuds wir herhang bir
organ veya iglemin devre digt birkidmasi seklinde de
olabilmekeedir, Hasar, ok cabuk ve kalier olabileces
gibi, bazen villirca siirebilmekre (AIDS'e neden olan
HIV virusiinde oldugu gibil ve dlimle sonughmnabil-
mektedir

Biyolojik Silah olarak kallanilan aganlarm bazilan
gevrede belli bir siire (kisa veya wzun) sonra bozunma-
va ufravarak yok ulabilmekee, biylece meydina getir-
diklent husar da zamanla azalmakeadie. Oysa, bakten
ve virus gibi difier baz ajunlar gevrede uzun siire kily-
bilmekee, ogalabilmekte, dolayisivli, uzun siiren ve
amabilen hasarlara neden olabilmekeediter.

Biyolojik Silah olarsk kullanilabilen ajanlardan
bazlarma olan gereksinim, mikro hatta nanogramlarfy
(gramin milyarda ird) ifade edilebilecek mikrarkarda
olubilmekeedir, Omegin, Botulin adi verlen ve bir
bakeen tarafindan firetilen toksinin | kilogrami tiim
Uilnya niifusuny yok edebilecek giigredir, Bu miktar-
du bir bivolojik ajanm elde edilebilmesi icin 15-20 Jir-
relik bir fermentiirde 4-3 giinliik bir donemde, gene-
tik miihendisligi voluyla toksin vapma potansiveli aro-
nlmg bir bakreri hiicresi kullumlarak 2 veya 3 ton iire-
tim yeterli olacaktir.

Biyolojik Silah olarak kullamlan sjanlar, etkisi al-
tina dlacaklan bilgede sivil veya asker popiilasyonu
avinmi yapmazlar, Ote yandan, ajanm popiilasyondaki
ctkisi, popiilasyondaki ernik farklliklardan ve genetik
teelliklerden ol gikilarak, istenildift gibi veniden
diizenlenebilmekeedir. Omneffin, kolera, tifo veva di-
zanterl etkeni olan bakeerilenn, van vana ki degisik
iilkenin bulundugu bir gevreye salmmasi halinde, po-
pitlasvonda remizlige dzen gosteren kesim fazly etki-
lenmeyecek, ajan kisa bir siire sonra (vayilamadigy
win) ortadan yok olacakur, Ovsa, toplum hekimliginin
olmadgr veya ivi iglemedigt dier ilkede, Kisa bir sii-
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rede boyutlin binlerle ifade edilebilecek kayiplar go-
rilebilecek, ajan vzun villar problem olmaya devam
edehilecekrir, Genetik vapr degisiklikletine ugratilmg
(Greging bilinen ve gok kullantlan annibivotiklere di-
rengli hale geririlmig) mikroorganmzmalann kullamlma-
sivla, bu durmu daha da vahim hale getimek miim-
kiindiir. Biyolojik Silah olarak kullanilan ajanlann pek
cofu giinllik hayaumizdy du, tedavi veya proflaktik
amagly, kullenmak zorunda oldugumuz maddelerdir.

Bivologik Silah olarak kullamlabilecek ajanlann
hedefe wlagtmmy, siluh olarak kullandabilen her tili
diger malzemeve gire ¢ok daha kolaydir. Genelde,
hedefe mda, igecek veva hava yoluvla lagitmakeadir
(alternarif olarak. ajanin, genel kullunimi bulunan bir
agt igine kaulmasy verilebills),

Bivolojik Silah olarak kullamilan ve hasealiga veya
Blame neden olan bir ajanim teghisi, hastalik tablosu-
nun geeiktifs darmmbarda hafralur, haten aylar alabil-
mektedir, Omegin, polio vitusiiniin Bivolojik Silsh
olurak kullandmasiin istendigi bir durumda, Polio
Ayist adr alunda hazrlanan preparar, virusiin bilenerek
etkisiz hale getrilmedig bir ags olacak; asi, kullamldie
f tlkede, imkansizhiklar nedeniyle test edilmeden
uygulamaya alindidy igin hastaligin eckent ve nereden
kaynaklandigy bulunamayacaknr,

Biyolojik Silah olaruk Kullawny diginiilen ajun-
lurn depolanmasi (bu ajankann ok digik dozlanne
ihtivag olmast nedeniyle) oldukea basitir. Kiiglik bie
odada ver alacak bir buzdolab veya derindondumicu,
islemn igin vererli malzeme olup, defisik cins ve etki-
deki bir gok ajgmin depolanmasing olanak taniyabile-
cekrir. Bivolojik Silab alarak kullambacak ajanlas, 200
teshit edildiklen ve weun dinem etkive suhip oldukls-
1 dgin, soguk savog doneminin idedl araglan kabul
edilmektedirler. Biyolojik Silahlarle flgili faalivetlern
hangl ilkelerce yaptldifinn dragtnlmasi ve denctimi,
ditier silahlara giire en zor olamidir. Ozellikle roksinle-

rin ve biyokimyasal bir takim maddelerin yer aldig
Gretim gekillennt denetlemede amaya gikan en biivilk
giichiik, bu maddelerin ayn zamands teme] arastimia-
lar igin de (banggll amaglarla) dretilmelenidir, Burads,
kriter ofurak ele alnmasi gereken konular, toksin, pa-
tojen mikroorganizma veva biyokimyasal bir madde-
nin hangi mikearda ve nasil ficetildigy, stoklanma sekli
vh. sorulara dayandintmakeadir,

Biyolojik ajantarn silah olarak kullanimim engel-
levebilecek kesin bir yolun, ne giinlimiizde, ne de, ge-
lecekte olamavacagy, wemanlurcy kabul edilen bir ser-
gektir. Bu nedenle, bu ajanlann Gretimi, gelistirilmesi,
depolanmust ve kullinimimn vasaklanmasi konulan-
nin giindeme getirilerek tamgilmasi ek giziim volu
olarak goriilmekeedir.

Tiirkiye Cumburiyeti'nin de taraf ilke ofarak yer
aldily “Bakeenyalojik (Biyolojik) ve Toksin Yapidaki
Silahlarn Imali, Geligtirilmes) ve Depolanmasini Ya-
sakliyan ve Imbasionn Siz Konusu Eden Konvansiyon”
26 Mare 1975 de uygulamays koyulmustur, Konvansi-
yonun hedefler déire ana baghkes woplanmakeadin L
Genel silabsizlanma (oplu yok etmeyi amaglayan her
tiir biyolojik silahun imali, depolanmasi ve imhasi). 2.
Bittiin raraf filkelerin wplanmas. 3. Birlegmis Millet-
ler trafindan kanma ve alinacak redbirlerin gorigiil-
mest. 4 Milletlerarasy gtiven artiner Galemlenn alin-
Imasl.

Biyolojik Sikth olarak kullantlabilecek mikmonza-
nizmulann (Bakeerd, Vieis, Mantar ve Protozoa) air ol-
dugu risk gruplan- (Expan Admunistration Bulletin-
1990) Risk Grubu 1. Normalde hastalik vapmadiklar
bilinen ajantar. Diger gruplar arasinda ver almavan
tim ajanlar (bakren, mantar, parazit ve virusler) bur-
du yer almakradir, Risk Gruby 2. Bu sruby ait mik-
roorganizmalar msan, hayvan veyd hitkilerde hastaliza
neden alabilen, ancak, saglikl libaratuvar ¢uligan-
laning, toplumi, damizhik ve tohumluk olirak kul-
lundan stoklura ve gevreve ciddi bir tehlike oluytur-
madify bilinen ajanlardan olusmakeadir, Leishmania
spp.. Adenovirusler (insana aie tim apler), Herpes
virusleri (Herpes simia disindakiler), Kabakulk
virusi, Poliovirus, Kuduz virusiiniin baz tiplerinin yer
aldigy 43 tip organizma, Risk Gruby 3. Bu graba ait
mikroorganizmalar insan, havean veya bitkilerde ciddi
hastaliklira neden olubilen, dnemli ckonomik kayip-
lara yol agabilen; ancuk, Kigilerin hirbirivle temasi
voluyla vayilamavdn ajanlardan olugmakeadir. Esc-
herichia coli (enteropatojenik riim seratipler),
Haemophilus influenzae, Neisserin gonorrhoeae,
Brucella, Kuduz virusd tsokak tipi), San humma
virusiiniin arasinda oldugu 51 tir organizma. Risk
Grubu 4, Bu gruba air mikroorganizmalar insan, huv-
van veva bitkilerde gok ciddi, genellikle tedavisi
milmkiin olmavan hastliklunn etkeni alurak bilinen
aganlardun olugmakeadir, Bu gruby ait ajanlar insandan
insana veyd insandan hayvana temas yoluyla bulagabil.
mekredir. Su gigegi, San humma-sokak tipi virus gibi
organtzmalann yer aldigt 10 organtzma.

Wilim v Teknik



34

1953 yilinda Watson ve Crick tarafindan DNA min sarmal yapisinin
kesfi, ditnyada yepyeni gelismelerin baglangict oldu. DNA nin ¢ogal-
mast, genetik sifrelerin saptanmasi yoluyla artik canlilarin yapilarinda
istenen degisikler yapilabilivor. Tim bunlarin sonucu olarak biyolo-
Jive ait bilgilerin uygulandigr yeni bir alan agildi. Biyoteknoloji...

RANCIS BACONdan sonra da bir-

gok bilimadami, tnemli degisikliklere

neden olan buluglar yapti. Bunlar ara-

sinda buhar makinesi, elekirik, nitkle-

er enerji yver alir. Acaba bivoreknoloji
de toplumda ve insanin yasam kogullarinda ben-
zer etkilere neden olacak mu?

Canliva ait her alanda ver edinmig olan biyo-
reknoloji, molekiiler bivoloji ve gen miithendisli-
sinden kaynaklanan ¢ok genis uygulama sahasi-
na sahip bir bilimdalidir ve en basit anlamda bir
bivolojik sistemin dneii olarak kullanildig islem-
leri icerir. Bivolojik sistem olarak bitki, hayvan
dokulan veva mikroorganizmalar Kullantmakra-
dir. Bunlar, dogrudan iiriin olarak kullanilabildigi
gibi, bir iiriin iiretmede ya da firetilmesini sagla-
mada rol oynarlar.

Yent gibi diisiiniilen bivoteknolojik uygula-
malann temeli, 1950’lerden ¢ok daha Gncesine
dayanmakradir. 1800 yilindan énce, geleneksel
fermentasyon endiistrileriyvle mayalama, peynir

vapimi gibi konularda, yoresel farklihklar goriilii-
vor olmasina karsin basan elde edilivordu. Islem-
lerin kontrollen ise genellikle yapilmivordu. 19,
yiizyil, Pasteur’iin “biranin yol agugi hastaliklar”
ve bircok fermentasvonda mayalann iglevlen ve
teeriklen konusundaki arasurmalan ile farkedilir
eelismelere sahne oldu. 1896'da Hansen, maya
kiiltiirlenni saflagtirarak kullanmava bagladi. Sir-
ke, bundan 7 bin vil nce Mezopotamya'da garap
tan  bakreriler aracih@m ile  fireulmekreydi. 19,
yilzvilda sirke iiretiminde yeni reknikler gelisti-
rildi. Bu vilzyilin sonlarinda, fermantasyonla elde
edilen etanol motor yakin olarak kullamlmava ve
bakir filizleri mikrobival volla filtrelendirilmeye
basladi. Hoch'un insan hastaliklaninda bakrerile-
rin oynadig rolii bulmasi, bagisikhk sisteminin
anlagilmasi ve koruyucu asilara bagvurulmasi, op
alaninda mikrobivolojinin gelisimi olmustur
Yiizyilimuzin ilk yilannda kanalizasyon pis-
liklerinin arindinlmasinda, anaerobik sindirim
yapan bitkiler kullanilmaya baslarken, Aspergil-
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lus miger 1simli mikroorganizma kulla-
nilarak farkl bir vontemle sitrik asit
iiretimi de soézkonusu olmugtur. [.
Diinva Savasi, bivoteknolojik gelisim
siirecine farkli bir boyur kazandird:.
Saccharomyces cerevisiae, fermentas-
vonla gliserol firetiminde kullanilmaya
baglamigur. Neuberg islemlen diyve bi-
linen bu vintemle elde edilen glise-
rolden, nitroglisenin  elde ediliyordu.
Zeitzmann iglemlert olarak adlandin-
lan bir diger vontemde ise, Clostridi-
um tiirlert dumansiz barut iiretiminde
kullanilan ascron gibi goziicilerin fire-
timini saglamigtir. Bundan yaklagik 20
yil sonraki, I1. Diinya savagi da bu
alanda ilerlemeye katkida bulunan
ikinci etken oldu. En éinemli
uvgulama, Penisilin'in enfek-
siviiz hastaliklarin tedavisin-
de kullanilan ilk antibivorik
olarak tiretilmeye baslang
olmasidir. Modern fermentas-
yon tekniklerinin gelisimi yi-
ne bu déneme rastlar. Bunu,
Waksman'in streptomisin
iiretimi konusundaki galis-
mas! izlemig; kullanilan yvintem
streptomisinin yanisira binlerce bile-
senin diretiminde dncii olmugtur.
1940 larda sefalosporin antibiyotikler,
bazi aminoasitler, niikleotidler, en-
zimler, vitaminler benzeri sekilde iire-
tilivordu. Aynica, bitki streoidlerinin
memelilere ait hormonlara mikrobival
diéniigiimiiniin saglanmasi. tup
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fiz bezi, biiviime hormonlarinin; tirin,
pthulagmay dnleyici enzim iirokina-
zin firetiminde yer alir.,

Bakterideki birgok sistem, 1970'e-
rin baglannda rammlanmisur. Cok ki-
sa bir zaman sonra Milstein ve Koh-
ler'in hybridoma (antikor iireten len-
fositlerle, olumsuz ve salgilama Gzelli-
gine sahip kanser hiicrelerinin birlegri-
rilmesi sonucu elde edilmis melez
hiicreler) olugumu konusundaki uygu-
lamalar baglad.

oA

T\

alaninda 6nemli ilerlemelere
vol agmisur. Sifarlarda ve in-
sanlarda gorfilen verem hasta-
ligina karst etkili proteinlerin
bulunmasiyla, uvcuz vag ve
vag iiriinlerinin elde edilmest,
1960'T yillara rastlar. Son 30
yildir mikrobiyal bivoteknolo-
jinin uvgulama alaninda fruk-
toz suruplar, polisakkaritler
{bakrerivel insekunsitler gibi)
yer almisur. Hayvan ve bitki

dokusuyla hiicrelerinin Kulla-
mmi jse ayn bir konudur, Bir-
gok ilag, enzim, besin renk-
lendiricisi ve tatlandincisi,

SoasNANARNNNAR
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dogrudan hasadi yapimig bit-

I
profin

kilerden clde edilmektedir.

Rekombinant DNA
Teknolojisi ve
Monoklonal Antikorlar

Bitkilerin ve hayvanlanin fiziksel
iizelliklerini 6neeki nesillerden aldiklar,
100 vildan uzun bir siiredir biliniyor. Bu
canlilardaki hiicre elemanlanndan ¢ekir-
dek, deoksiriboniikleik asit (DNA)'ten
olugan kromozomlan i¢ermektedir.

DNA, 4 tp kimyasal birimden
olugmaktadir (adenin, guanin si-
tozin, tiyamin)- Bu birimler. ge-

ﬁ lisiglize! oldugu diisiintilen
bir dizilim gosterirler, An-
é cak bu dizilim, genetik sif-
revi belirleyici bir szellik ra-

(i, Bivlece proteinlerin va-
L ' piast olan aminoasitlerin ya-
. pronsaglame, Hiierede genler,
. pgenetik gifrenin protein yapi-
mim kodlavan kismini olugturur-

lar. Sifrenin diger kisimlan, genin
okunmasim saglavan kontrol birimlerini
igerir, Genetik mithendisligi ise, ¢esitli-
lik gsteren tekniklerle, bir hiicreden
genin alinarak digenine verlestirilmesiy-
le ilgilenir. Hilerelerden biri bicki, digeri
hayvan veya bir mikroorganizma olabi-
lir. Bévlece dogada daha 6nce hig bu-
lunmayan gen bilegimleri iiretilebilmek-
tedir, Genin yeni bir hiicreye girigivle
hiicrenin iglevi artabilir, degisebilir veya
salgiladi@ kimyasal maddeler farklilaga-
bilir. Bu islemler, Rekombinant DNA
Teknolojisi'nin ¢aligma alanina girer,
Genetik mithendisligi, bugiinkii mo-
dern bivoteknolojinin temelini olugtu-
rur, ancak higbir zaman bivoreknoloji

olarak defierlendinlemez. Generik mil-
hendisligi ile elde edilen bilgiler, (iriin
veya firiin olarak kullamilacak maddele-
rin dretilebilmelennden sorumlu yapila-
rin eldesinde kullanilirken; bu {iriinler

Kesilmis hayvanlar, insiilin
gibi ilaglarin elde
edilmesinde kullaniliyorlar.
Insan kani pthulagma fakeorii
VIII, serum albiiminin; hipo-

Her boyvan ve bitk! hicresiin ekirdedi DNA'dan olvsan kromazomlan icerir. DNA porgocsklarr
genler olstura Protein yopum cin gerekl penefk ife genler orafindan kodianw, Genetik sif
16, DNA'doki 4 kimyasol birimle befik proteinderf olysturan ominoasit dizfimy aresndol bagon-
tyncklor. DWA'dok hr i kodon bir aminocsit svlr, Tosyi ribonkldk s (1¥A) bu ge-
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antikorlar, by smdan oy-
Mool ity rstrskrnk alde iy

veva bilesenler bivoteknolojik islemler-
le giincel hayatn bir pargasi olur. Orne-
Zin, normalde insanin barsak (lorasinda
vasavan E, coli've insiilin Gretecek
dzelliklerin kazandinimast geneak mii-
hendishigi ile saglanirken: insiilinin saf-
lastindmast, gerekli kontrollerinin yapi-
larak ilag formuna sokulmasi da bivo-
teknolojinin ¢alisma alaninda ver alir.
Bu anlamda bivoteknoloji, genetik mii-
hendishifiinin de iginde oldugu bir alan
olarak degerlendinlmelidir,
Monoklonal antikor iretimi de ge-
nis kullanimlanyla bivoteknolojik uy-
gulamalarda Snemli bir vere sahiptir.
Antikorlar, vilcudun savunma meka-
nizmasinin, vani bafisiklik sisteminin
bir pargasidir. Viicutta yabancr bir
maddenin (antijenin) varhinda, bag-
sikhik sisteminin nvarilmasi sonucu,
vine bu sistemde yer alan B lenfositle-

ri tarafindan vapilirlar, Anakorlar, ken-
dilerine dzgii antijene baglanarak onla-
n etkisiz hale getirme dzelligine sahip-
tirler. Viicuda giren her bir antijene
kargi ayri bir antikor ireulir, B-lenfo-
sitleri tarafindan tiretilebilen antikor
savisinin 10 milvon oldufu saptanmig-
tir. Bu 10 milyon antikorun disinda ye-
ni antikorlann diretilmesi de antijenin
vilcuda girmesini takip eden birkag gii-
nii gerektirir. Biyoteknoloji, istenen
antikorlann iiretimine de olanak sagla-
van bir alandir. Burada antikorlar ge-
nellikle, antijenin hayvana enjekre
edilmesi ve buna tepki olarak hayva-
nin kanminda olugan antikorlarin alin-
masivla elde edilebilmekiedir, Bu vin-
temin diginda ancikor vapiminda bitki-
lerin veya mikroorganizmalann kulla-
nilabilecegi iki yvontem iizerinde gali-
sthyor, Monoklonal antikor adi venlen

Biyoteknolojinin Temelinde Bulunan Disiplinler

Vasif Hasirci
001U Byolail Balimi

Canlu diinyasyla il bilgilerimiz son kirk
wildur huzly Bir arng géseermigtir. Modem biyo-
teknolojinin ortaya glkmasimda en tnemli fak-
thr, hilerelenn yapr ve islevieri, genetik bilgiyi
koruma ve akrarms vontemleri ve kimyasal ve
fiziksel sinvallere tepki verme bigimlen fizenin-
de gimikge armn bilgi birikimimiz olmugtur. Bu
bilgiler ise varliklanm, temel disiplinter olarak
organik ve fizikokimys, molekiiler biyoloji,
hilere hiyolojist, mikrobiyolog, genetik, bivo-
kimya ile iskem raithendisligine borgludur,

Bunlarm srasinda mikrohiyolaji, Klasik bi-
voteknolojinin araya gtkmasindzki roliivie bu
bilgi birikimine yogun katkisi olmug bir bilim-
dalidir: Mikroorganizmalarm gesitli oramlarda
gosterchildiklen uyum, va da bagka bir devigle
ok zor oream kogulannda hile akuviresini siir-
ditrmeyi basarabilen mikeoorganizmalann varli-
i, mikeobiyvolojiy) bu uygulamalarda Sne gikar-
makeadir, Omegin, kimiiciin kokfirdint meta-
bolize edebilen bir mikroorganizmadan remiz
komiir clde edilmesinde yararlamilmasy sadece
dogal olarak bulinan mikroorganizmalan zen-
ginlegtirmekle bile saglanabilic, Mikrobiyoloji
ve genetik mihendislik yontemlerinin kullanil-
masiylu mikroorganzmalann’ by yeteneklennin
artifilabilinest, mikroorganizmas kullanilan sii-
regleri gok duby verimli hule getirmekeedir. Yi-
ne mikmoorganizmalann kolay ve gabuk fireme-
letinden vanarlananak, gen aktanmi yontemle-
riyle belli dzellikleri mgmalanni saglavank ge-
sithi 1slemler gok diha verimli hale gennlebil-

mekredir. Omegin,
insitlinin domuz ya
dy duna punikreast ve-
nne insillin firerehilecek
hale dontistiirillen miktoor-
ganizmilir aracihigy dle tiretilmesi
tercih edilir. Bunun nedeni, domuz
veva dana pankreasindan elde
edilenin temsine, mikroor-
ganizmd arac-
ligy ile

elde edilen insilinle insan insiling arasinda fack
almumasidir. Burada yurarlamlun temel disip-
linler mikrabiyoloji, genetik, hilere biyolojisi ve
biyokimyadir,

Bu disiplinlerin orak galigmalan ile elde
edilen venler degerlendinlic ve genetik volla
ok zor kogullags bile direngli bitki ve mikroor-
ganizmalar drevlmigtir, Bunlar birgok aufin te-
mizlenmesinde rol aldiy gibi az bulunur, de-
gerli kKimyasallann grian mikearlaeds Gretimini
de suBlar,

Enzimletin bzellikle biyosensbr ve biyoka-
ralizar olamk Kullimlan ise, kimyasal angtir-
milarm ve iglem mithendisliginin katkilan so-
nucu geligmigtir. Enzimlerin akrivitelerinin ol
climilyle igley porebileceklen formlara sokul-
malars fizikokimyd ve orgamk Kimyann saye-
sinde gergeklesin, Bovlece enzamler, bivoreak-
tirlerde bir Kimyasal maddeyi ya da kangimi
yitksek suflikia ok degerli bagka maddelere ge-
virme ve bunun sonucunds ortamdan kolaylikla
vzaklagtinfamk temizienip yeniden kullamla-
bilmekreditler. Kontrollil ilag salim sistemleri

ve ilig hedefleme de
£ yine biyoteknolojinin
gegithi temel bilimdalla-
rndan yaratlinarak by
glinkil durumuna gelmistir.
Kullantan biyoakeif ajantann safli-
1. ekonomiklign va ds varhf bir mole-
kiiler biyolojik veya mikrobiyo-
lojik siirece baghdir,
Bunlarin, viieudun

istenen bolgeleri-
ne dofiru hedeflenebilmesi, hedeflemeyi sagla-
yich gruplarn bivoakef ajuna baglanmasing ge-
rektirir.

Mikroorganizmularin dretimde kullanila-
bitmelen ise normal kimyasal Gretime yakin
bovutlardaki reakedrlerde gergeklestrifie. Bu
asamada, w1 ve kiitle tansfen, direng, silrriin-
me, sinma, havalandirmi ya da okstjenlendir-
me, pH ve w1 kontrolfl, driiniin ve biyokatal-
iz0eiln (mikroorganizma) ortumdan ayrilip
temizlenmesi, iglem mithendisligi yontemleny-
le gergeklestirilin, Burada da mikroorganiz-
manin aktivitesini ve genetik yapisini koro-
mast, bunun sapanmasi, efer enzim kullanil-
mugsa enzimin akrivitesinin belirlenmest ve
korunmasi, mikrobiyoloji, enzim kimyusi ve
biyokimyasal yintemlerle gergeklestinilic.
Gorildigi tzere herhangi bir bivoteknolojik
geligme, gesitli temel bilim ve mithendislik
alanlarnm katkibanyla onava gikar Yine bu
disiplinler, bivoteknolojmin nygulamava gegisi.
iglemierin kontrolli ve en ivi sekilde uygulan-
masinda gereken katkilunm vapariar,
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Antikorlan olusturan
agir (mavi) ve hafif
(kirmim) zincirler ayn

genler tarafindan kod-
lanir, llk yéintemde agir
ve hafif zincirler ayns-
firtlarak ayri ayn iifiin
bitkisine transfer edilir.

Bu bitkilerin hiicreleri
de, zincir iiretmeye
baslar. Eger agir zincir
ireten bir bitki, hafif
zindir drefenle melez-
lestirilirse elde edilen

bitki, 1/4 ihtimali ile
her iki zinciri iceren,

antikor olarak tanmionabilecek protein yopsindaki maddeyi retir. kinci bir yantem ise, virislerciarafindan milyonlarca sayda
yopilabilen zincirlere ait genlerin bakterilere aktanimasidir. Sonucta bu antikorlar bakteri tarafindan diretilebilir.

bu yapilar, basta as1 {iretimi olmak iize-
re baz hastaliklann tamsinda kullaml-
makradirlar,

Tipta Biyoteknoloji

Bazi hastaliklar anne ve babanin biri
veya her ikisinin hatali bir gen tagimasi ne-
denivle nesilden nesile iletilebilmektedir.
Bu genetik hastaliklar, hatal genin teshisi
ve tedavisivle orradan kalkabilecekrir. Bu
amagla 1987 yilinda baglanan
HUGO projesiyle ABD'de
2000 aragtirmaci, insan geno-
munda bulunan ve sayilarinin
100 000 oldugu tahmin edilen
genlerin dizi analizlerinin ya-
pilmasi ve genom iizerindeki
fiziksel konumlarinmin tespiti
igin ¢aligtyorlar, Bu amagla
kullanmilan cihazlardan biri,
dergimizin Afustos sayisinda
yer verdifimiz taramali tiinel
mikroskoplanidir, Genertik
hastaliklarm tedavisinden én-
ce, hastaligin daha embriyo
iken saptanmasi, hastalig da-
ha erken bir agamada engelle-
yecektir. Bir test tiipiine ver-
lestirilen sperm ve yumurta-
nin olusturacag embrivonun
icerdigi hatali genler, embriyo
heniiz iki giinliikken (sadece
8 hiicreden olusur) belirlene-
bilir. Elde edilen sonuglara
gitre embrivonun, annesinin
rahmine verlestirilip yer- -
lestirilmeyecegine ka-
rar verilir. Bu yon-

Sl gt nc s 2

tal olmayanlann yerlestirilmesi ise amagla-
nan redavi yontemidir, Genetik cerapi ola-
rak adlandirilan bu yointemle, redavi edil-
meye cahstlan ilk hastalik, adenozin deami-
naz (ADA) eksikligidir, Bir enzim olan
ADA'min hiicrelerce yapilmamast veya ha-
sara ugrattlmast sonucu kemik iligi, saghkh
beyaz kan hiicrelerini firetemez ve
kisi enfeksiyonlara kargi korumasiz
hale gelir. Tedavi edilmedigi tak-
tirde kiginin 8liimii sézkonusudur,
Bu hastalik icin gelisti-
rilmig genetik terapi ise
sivledir: Hastadan kemik
iligi drnegi alimi; ADA ge-
ninin insandan alinan sag- |
likli bir kopyasi retroviruse
verlestirilir. ADA geni tagi-
van retrovirus aracilifiyla
ADA geni, hastadan alinan
kemik iliginin ADA vapi-
mindan sorumlu hiicrelen-
ne geger. Bunlar tekrar has-
taya verlestirilir ve biiviive-
rek beyaz kan hiicresi kay-
nagi olurlar.

Generik rerapi igin kul-
lamlan ikinei yénremde,
hiicreleri almaya ve geri
yerlestirmeye gerek yokrur, Kis-
tik fibrosis adi verilen hastalifin
tedavisi bu gekilde yapilir. Bu
hastalik, kisideki genetik bo-
zukluk sonucu akciferlerde klo-
riir 1yon kanallanmi olugturan bir

proteinin iiretilememesine ne-
den olur. Bu protein yoklu-
gunda, hastalar akcigerde
kiigiik kanallari etkisiz ki-

temle embrivonun lan ¢ok miktarda, vogunlu-
cinsiyeti de beliflenebilir.  anbriyodn bir hicrayi olorok embriyonn cnsyetini~ £u viiksek bir mukus salgilar;
Hatali genlerin yerine ha-  veyo genefk hostabgimn vorhgm soptoyabifjorlr. ~ bisvlece gogiis enfeksiyonlan-

Elim 1994

na neden olur. Bu enfeksiyonlar, kistik fib-
rozish hastalann biiviik oranda éliimiine ne-
den olur. Bu hastaligin tedavisi igin bilima-
damlan, akcigerin viizeyindeki salgr hiicre-
lerine veni bir gen verlestirilmesi iizerinde
caligyorlar, Su anda geni, aerosol bir spreye
yerlestirme amacindalar, Aerosol spreyin
hasta tarafindan solunmasiyla genler, akci-
ger hilereleri ile iletisime gececekler: bu
hiicrelere gegerek gerekli proteinin yapimi-
i saglayacaklar. Usiincil bir genetik terapi
vintemi ise, viicudun tiim hiicrelerine pe-
nin yollanmasi ve kontrol birimleri sayesin-
de sadece hedef hiicrelerdeki genlerin etki-
lenmesidir. Bu viintemin en etkili uygula-
ma alam, deri kanseri (melanoma)’nin
Monoklonalantikor(MCA)larla tedavisidir.
MCA'larin nipea birdiger kullanimi kan-

ser tamsindadir.  Kanser tedavisinde kulla-
nilan ilaglarin ve radyasyonun aksine
MCA'lar, kanser hiicrelerini ayirtedebildik-
leri icin melanomamin yamsira akceiger, ka-
raciger kanserleri, lenfoma gibi kanser tiir-
lerinde de tam amagh olarak kullantlmakta-
dirlar. Ozellikle ayir-
tedilmesi giig

olan lésemi
ve lenfoma,
T ve B hiic-
re kanserle-
rinin tanisimda
tnemli ver tutar. Ak-
cifer, meme, kolon ve
rektum kanserleri gibi
karsinomalarin tanis
da vine MCA'lar ara-
cilifiyla vapilmakea-
dir. MAC lar kanser
hiicreleri rarafindan
salinan maddelerin,
tiimérden alinan &r-
neklerin ve kanin
aragtiriimasina olanak
saglarlar. Ornegin,
hamilelerin idranin-
da, plasenta tarafin-
dan salinan chorionik gonadotropin ad ve-
rilen bir hormon bulunur. MCA'lar, bu hor-
monu, idrarda belirleyici bir etken olarak,
bir ya da iki hafraliktan daha 6nce , hamile-
ligin tamisina olanak saglar. Aynica gonore
ve klamidya enfeksiyonlan gibi cinsel yolla
bulasan hastaliklann amsinda da kullanilir-
lar. Bibrek nakli bagta olmak iizere birgok
organ naklinde vabanci dokunun reddinin
engellenmesi, yine MCA'larla séizkonusu
olur. Bunlann diginda kisinin kargilagabile-
cedi hastaliklann tespit edilmesi de olast.
Ornegin, kanda lakear dehidrogenaz enzi-
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minin diizeyi artufiinda Kalp krizi gegirme
riski artar. Bu enzimin mikraninda tespit
edilecek bir arus, kisiyl bu knzden koruma
olanaf sagilayacakur,

Eczacihkta
Biyoteknoloji

Genetik mithendislik teknolojisinin
geligimi, ilag endiistrisinde bir devrim ol-
du. Eczacilann biyoteknolojik ¢alisma-
lardaki iglevi, genellikle elde edilen
iirlinlerin formiilasyonu tizerindedir,
Formiilasyon asamasinda ilacin barsak,
dil, burun boslugu gibi yerlerden absorp-

siyonu, viicutta gosterdigi da-
@hm (farmakokinetk ve far-
makodinamik), saklama sira-
sinda stabilitenin saglanmasi,
dikkat edilen temel 6gelerdir,
Bu galigmalar, biyoteknoloji
kullanilarak gergeklestirildi-
ginde ise Kontrollii ilag salim
sistemleri, polipeptit, protein
ve diger bivoakrif ajanlarin ve-
raldigy ilag hedeflemesi sizko-
nusu olmugtur. Kontrollii ilag
salim sistemleri ve hedefleme,
temelde kimyasal volla sentezlenmesi
giig olan yapilan gerektirdigi igin, bivo-
teknolojik yontemlere bagvurulan bir

alan haline gelmistir. Bu sistemler ayrica,
eczacihikea kozmedk alaninda da énemli
yere sahiptirler.

Bitki
Biyoteknolojisi

Selim Cetiner
Cukurova Universitesi Ziraat Fakilltesi

Yiizyihmizda klasik biyoteknolojik
yontemlerle elde edilen yeni gesitler, bit-
kisel iiretimin dnemli diizevde artirilma-
sint saflamuguir, Tarm alanlanm geniglet-
menin zor oldugy giniimizde, bitim
alandan daha fazla tiriin almak ve maliyer diigiir-
mek, ayn zamanda da kaliteyi vitkseltmek, niifu-
sut huzla artan insanlifin beslenmesi agisindan
éinem tagimakeadi. Bu konuda biyoteknolojik uy-
gulamalar biiviik kolaylik saglayabilmekredir. Bit-
ki bivoteknolojisi alanindaki galigmalar, doku kiil-
tiird ve genetlk mithendisligi (rekombinant
DNA) teknikleri olmak {izere iki ana grup altnda
degerendinlebilir. Yillardir hastaliklardan anndi-
nilmug bitkilerin tican iiretiminde meristem kiilrii-
ril ve mikro-ofaltma reknikleninin yaninds, pro-
toplast kiilriiril, somaklonal varyasyon ve haploidy
teknif gibi klasik bivoteknoloji alanina ait yon-
temler kullanilmakadir. Ancak giiniimilzde, -
nmsal diretimin arunimasinda en ¢ok kullanilan
modern biyoteknolojik yintemler arasinda gene-
tik mithendishigi ya da “rekombinant DNA" ek-
nikleri yer alir. Bunun nedeni, dzellikle bitki isla-
hi alanmda yapilan calismularin iyimser beklenti-
lere yanit veremeyislerinin yamnda, genctik mii-
hendisliginin de bivolojik sistemlerin daha ivi an-
lagilmasinda yeni olanaklar sunmasidir.

Bitkilerde genetik mithendisligi calismalan
iki agamada gerceklestirilir, Cofunlugu molekiler
diizeyde yilriitiilen birinel agamada, bitkiye akea-
rilmas istenen fizellige ait gen veya genlerin sap-
tanmasy, bunlann zole edilmelen, bitki hilere
mekanizmus) tarafindan degerlendinlecek hale
getirilmeleri ve bitki hiicrelerine aktnlmalan

Domates bitkisine Botulinum endotoksin geni aktanlmasiyla
domatesler Heliothis armigera'yo karsi doyamkhiik kazamyor

gerceklestirilir, Ikinci asamada ise, doku Kiiltirii
yontemlerinden yarurlanarak gen veva genlerin
akurilmg oldugn hiicre veya hiicrelerden veni
bitkiler elde (rejenere) edilir.

Bitki 1slahinda genertik mihendisliinin sag-
ladi@ en bilyilk avantay, melezlemelerde kargilags-
lan genetik farklihk ya da uyusmazlik engelinin
ortadan kalkmasidir, Oyle ki, farkh bitkilerden
gen aktarmanin Stesinde bicek ve balik gibi farkl
organizmalardan bile genlerin alinarak istenilen
bitkilere aktarilmasi stzkonusu olabilmektedir,
Ancak burada, bitki hiicresine zgii mekanizma-
min, sozkonusu genlerden etkin olarak vararlana-
bilmest igin bitkive dzgii promorurlann eklenme-
si, kodon (sifre) kullanmy vb, degisikliklerin ya-
pilmasi gerekir, Nitekim, genetk mithendisligi
tekniklen kullamlarak yapilan bu degiklikler so-
nuc gok olumlu sonuglar alinmaya baglanmigtr.
Bunun en tinemli Smeklerinden birsi, Bacillus
thuringiensis endotoksin geni aktanlan pamuk ve
domates bitkilerinin baz zararh biceklere karg
dayaniklilik kazannug olmalandie, Yine, domates
mozayik virtisiine ait kilif proteinini gifreleyven
genlerin aktanlmas ile saglanan ‘capraz korunma’
(eross proteetion), bu virfise dayanikl domares ge-
sitlerinin elde edilmesini saglamugtir, Gegtigimiz
Haziran ayinda ABD'de pazara sunulan ilk gen
aktarilmg bitki olan ‘FLAVR SAVR' domatesin-
de ise, meyvelerde yumugamaya neden olan enzi-

min sentezt engellenerek, tam olgunlagnk-
tan sonra hasar edilmelerine raimen, do-
mateslere daha nzun pazar tmril kazandi-
nimignr. Laboratuvanimizda devam eden
aragturmalardan birisi, Hyalophora cecropla
adl bir tip ipek biceginden izole edilen
antibakteriye! genlenn, gesitli degigiklik-
lerden sonra bitkilere akranlarak, tzellikle
bakerivel hastaliklara dayanikl bickiler ¢l-
desinde kullanilabilmesi konusundadir,
Diger bir aragtirmada da sentetk olarak la-
boratuvarda vapilan ve elzem aminoasitleri
sifreleyen bir genin aktanlmusiyla bitkiler-
deki protein kalitesinin artitilmast amaglanmakea-
dir. Yabanei otlarla savasta kullanilan herbisitlere
dayanikli kiiltiir bitkilerinin gelisurilmesi de iize-
rinde en fazla ¢aligilan konulardan birisidir,

Bu tmekleri ¢odaltmak mimkiindiir, Ancak,
agint 1yimser beklentiler yerine, genetik mihen-
disligi ytintemlerinin heniiz yetersiz olan yéinleri-
ni de antmsatmak, daha gergekgi bir yaklagimla
sorunlara giztim aramada ve hedefleri dofru sap-
tamada yardimer olacakur. Bitkilerde genetik
mithendislifii galigmalarinin uygulanma alanimi
sirlavan etmenlerden belki de en nemlisi, dzel-
likle nice! bzelliklerin, birden fazla gen veya gen
gruplari tarafindan belirleniyor olmasidir. Bu
durum, tneelikle sozkonusu genlerin belirlen-
melenni ve izole edilmelerini zorunlu kilmakeadir
ki bu, vzun yillar siiren pahalt bir ekip calismasing
gerektirmektedir.

Ozetle, heniiz emekleme agamasinda ol-
masina kargin modem biyoreknolojik yontemler,
vilksek verimli ve fistiin nitelikhi bitkilern gelis-
tirilmesinde ve gofialulmasinda Gnemli olanaklar
sunmaktadir. Ancak. bu potansiyelin tam olarak
degerlendirilebilmest igin aragtirmalara gerek-
simim vardir, Bu nedznle, ilkemizde de hitki
biyoteknolojisine yinalik ¢aligmalann yapilabil-
mesi igin temel argtimalara yonelik egitimin ve
bu yindeki aragtirmalann desteklenmesi, éncelik-
le ele alinmahidir.
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Rekombinant DNA teknolojisi ile
iiretilen ilk grup firiin, insanda dogal ola-
rak yapilan bilesenlerdir. Bu maddelerin
viicurta vetersiz iiretilmeleri nedenivle
tedavide disandan verilmeleri sézkonu-
sudur. Bu grup, su anda kullanimda olan
insiilin gibi driinlerin yanisira, heniiz ge-
listirilmis veya gelistirilmekte olan iiriin-
leri de icermektedir. Bu grupta yer alan
biiviime faktiirleri, varalann ivilesme sii-
recinde rol oynamaktadir. Kan yapimin-
dan sorumlu eritropoitein isimli hormon
da eksikligi durumunda disandan verilir.
Eritropoitein'in sentetik bir benzeri, pro-
tein mithendisligi ile gelistirilmektedir,

2. grup, tedavi amaciyla belli dozlar-
da kullamlan iirtinlerdir. Bu grupta yer
alan interlokinler, hematologlar ve im-
miinologlar agisindan énem tagir. Oto-
immiin hastahiklarla, enfeksiyoz hasta-
liklarin, bagigikhik sistemi yetersizlikle-
rinin ve habis tiimérlerin redavisinde
kullanthirlar. Organ naklinde, viriis kay-
nakl hastaliklarin tedavisinde kullani-
lan interforonlar da vine bu grupta yer
almaktadirlar. Rekombinant DNA tek-
nolojisi, proteinlerin yapiminin otesin-
de, bivokimyasal iglevlerin arastunimasi-
na da arag olur. Ornettin, kan veya idrar
seker diizeyinin belirlenmesinde bu
amagla iiretilmig enzimlerin kullamldig
kitlerden yararlanilir. Burada bivotekno-
loji, protein yapisindaki enzimlerin {ire-
timinde rol oynar.

3. grupta niikleik
asitlere, karbohid-
ratlara ve lipidlere
daval olan ilaglar
ver alir. Tedavi aci-
sindan Gnemli bir-
¢ok protein, karbon- [
hidratlara baglanan \&
glikoproteinler ve
polipeptitlerdir. Vi-
riislerin, parazitlerin, bakterilerin ve
bakteriyel toksinlerin enfeksiyona ne-
den olan zararh etkilerini géstermesinde
cogunlukla hiicre yiizeyinde bulunan
glikoproteinler rol oynar. Enfeksiyon et-
kenlerinin baglanacag glikoproteinler,
hiicre yiizeyindekiler degil de hastaya
digandan ilag seklinde verilecek karbo-
hidrat yapisindaki bilesikler olursa; ne-
den olacaklan zararh etki de ortadan
kalkacakur. Lipid kavnakli biyoteknolo-
jik dirtinlerdeki gelisim de, lipidlerin
hiicresel islemlerde diizenlevici etkileri-
nin anlagilmasiyla baslamisur. Eczacihk
agisindan biyoteknolojinin uygulandig
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en dnemli diriinler an-
tibivotiklerdir. Antibi-
votiklerden 1se ilk ola-
ruk penisilinler dreril-
mistir. Bu grubun fire-
timi, klasik bivotekno-
lojik dénem dive ad-
landinilan  disneme
rastlar. Pivasada, ecza-
cilik alaninda ver alan
modern bivoteknoloji-
nin ilk firiinii, 1982 vi-
linda insan insiilini ol-
mustur. Bunu, 3 vil
sonra biiyiime hor-
monlan izledi, 1988 - 1991 yillar arasin-
daki donemde ise biyoteknolojik diriin-
lerde % 63 ik bir arng goriilmiiseiir, Bu-
giin pivasada 58 firmanim firiiniiniin bu-
lunmasina karsihk. 200 firmada heniiz
klinik uvgulamaya girmemis 1000 1lag
iizerinde galisildig bilinmekredir,

Tarmda
Biyoteknoloji

Diinyada niifus arus1 bugiinkii
hizivla devam ettigi siirece besin kach-
ginin yasanabilecegi, bilimadamlarin-
ca kabul ediliyor. Buna goziim olarak

da ranmdaki bivoreknolo-
jik uygulamalar gésteri-
livor, Tarnimda biyo-
teknoloji alaninda bit-
ki iiretimi veya bitkile-
rin hastaliklardan korunma-
sina vonelik ¢aligmalar siir-
diiriiliiyor,

Bitki firetimi konusundaki
uygulamalar, bitkiyi daha verim-
ik li hale getirmenin vanisira, be-

sin icerifinde degigikligin
vapilmasina da
olanak saglar. Ornegin
baklagillere, rhizobia
ile simbivoz yasamda
daha verimli olacaklan
genlerin aktanimi vapil-
migtir. Mycorhiaze adi
verilen mikroorganiz-
ma, bitkinin kik faali-
vetlerini geligtirerek
biiviimesini hizlandirir.
Bitkinin biiviimesini
artirmanin bir difer vo-
lu da bitkinin kéklerin-
de, acikta kalan kisim-
larinda rizosferde (bit-

esbicefinn ool i i rzime it en okt i ik st ve kv g

ki-kik sisteminin hemen vakinmdaki
toprak kismi) bulunan mikroorganiz-
malarm azaltdmasidir. Bu mikroorga-
nizmalar, bitkinin su ve besin almini,
kok ve vapraklannimn biiviimesini, bit-
kinin don gibi dis etkenlere karsr du-
vamkhhgim arunr, Aynca, gen akeari-
mi sonucu bitki drecimi hizlandinlabi-
lir.

Bitki firetiminde bitkinin besin
igeriginin degistirilmest glinfimiizde
olast. Baklagillerde proteinin yapitas
aminoasitlerden lizin mikearinn aro-
rilmasi.  bitkinin besin zehirlenmesi-
ne neden olan fakeorlerden arndinl-
masi stzkonusudur,

Bitkilerin Korunmasina vinelik ¢a-
hsmalar, bitki hastahklanmim molekii-
ler vintemlerle erken tanist ve bitki
hastaliklarina kars1 ¢apraz korunma
saglanmast amacivla rekombinant vi-
ral agilann kullaniimas) yoniindedir,
Bunun yaninda monokouledone ve
dikotiledone bitkilerin generik karak-
terlerinde vapilan degisiklikle herbi-
sitlere (vabanes ot dldiiriicii ilaglar) ve
zararhilarla karsi direng kazandinlmak-
tadir. Boylece daha az herbisit ve pes-




tisit Kullamilacak: bunlann gevreye ve
insana olan zararlan azaluhrken, zarar-
lilann pestisitlere kargi direng kazan-
malan vavaslayacakur, Hayvancilikta
bivoteknolojik uvgulamalar, hayvanin
saghnin korunmasina ya da verimi-
nin artinlmasing yonelikur, DNA ve
MCAlar sracihifryla hastahiklann er-
ken tamist ve tedavisi vapilabilmekre-
dir. Hastahklara kargi rekombinant vi-
ral agilanin kullanimm vaveindir. Veri-
min artnlmasina vonelik ¢alismalar yva
embriyo ya da dogrudan transgenik
olarak adlandinlan hayvanlar iizerinde
vapilmakradir. Sazan bahfina iki ayn
genin akranlmasi ile soguk sulara da-
yanikli ve oldukea biiyiik popiilasyon-
lar elde edildi. Akrarilan genin biri
bilyviime hormonuna, digeri donmay
anleyici bir proteine aitti. Aragurmact-
lar transgenik koyundan bir karaciger
hastali@ (hereditary herediter emphy-
sema)'min tedavisinde kullanilan ve
laboratuvar kosullannda iiretimi ol-
dukga pahalt olan antitripsin isimli
proteini elde edivorlar. Koyuna o-1-
antitripsine ait insan geni akearlmis
ve bovlece koyunun siitiinde bu pro-
teinin bulunmass saglanmisar. Prote-
in, siicten aynstirilarak kullaniimakea-
dir. Aynica bu siiciin venldigi kuzula-
rnn da karacifer hastaliklarina vakalan-
ma riski azalmakeadir,
Biyoteknolojinin mikrobivolojik
viintemlere dayali diger bir uvgulama
alani, hayvanlarin beslenmelerinde
vem maddelerinin kullamlabilirliginin
artirnlmasina yonelikor, Seliiloz mik-
tan vilksek, seliiloz-hemiseliiloz-lig-
nin kompleksine sahip bitkisel iiretim
artklarinin ¢iftlik hayvanlannm sindi-
rim sistemlerinde net kullanim viiz-
delerinin
arvirtlmast
hedeflenir,
Biylece
gevrede bi-
rikerek kir-
lilie ne-
den olacak
seliilozun
enerji ola-
rak defer-
lendirilme-
si stzkonu-
su  olur.
Cesitli ka-
ba vemler,
uvgun ko-

Petunya geni s movi renkli gi yofstirimesi
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sullar altnda kit mantarlanyla islen-
dikten sonra hayvanlara verilir. Bu is-
lem, bitki hilere duvarinin yikimina
neden olacagindan, hayvanin besin
maddesinden daha iyi vararlanmasi
saglanir,

Enerji Saglamada
Biyoteknoloji

Enerji saglanmasina vonelik ¢alis-
malar 3 ayn konudadir: Sivi yakit ola-
rak kullanilacak etanol firetimi, gaz
halindeki vakit olarak metan iiretimi
ve petrol sahalarindaki yap ve paz
miktarlanm artracak mikroorganizma-
larin veva mikrobival iiriinlerin kulla-
mmi, Yakit alkol (etanol gibi) firetimi
igin uygun bitkiler, seker kamigi ve
mustrdir. Nigastali veya seliilozik atk-
lann fermentasyonla vakit alkole di-
niigtiiriilmesi, atiklarin degerlendiril-
mesinin vanisira, enerji firetimi baki-
mindan da 6nem tagir. Bivogazlar (me-
tan gibi), gil ve nehirlerde endiistrivel
attklann islenmesiyle elde edilir. Ge-
leneksel yontemlerin kullanildig pet-
rol kuyulaninda, petrol kaybinin engel-
lenmesinde mikroorganizmalar kulla-
nilmaktadir, Ayniea, petroliin saflasn-
nimasinda, komilriin Kiikiirtten anndi-
rilmasinda, kimiiriin gaz ve sivi yakit-
lara déniigtiiriilmesinde yine biyolojik
sistemler kullamlir. Etanol ve organik
asitler dnemli endiistrivel kimyasallar-
dir. Birgok organik asidin {iretimi fer-
munm.{yunl;i vapilir. Kimyasal volla
sentezi gii¢ ve oldukga pahali olan po-
lisakkaritler. mibrobival volla kolavea
elde edilebilir.

Cevre ve
Biyoteknoloji

Tanm alaninda zararhlara kary di-
rengli bitkilerin geligtirilmesivle pesti-
sit knllantmin azalmisur. Ancak, pes-
tisitlerin birikme dzellikleri, bu mad-
delerin uygulandikran sonra vok edil-
mesini gerekli kilmakeadir. Bu amagla
pestisitlert ortadan kaldiracak madde-
leri salgilayan mikroorganizmalar ge-
ligtirilmistir, Tanm alaninda, vine sifar
yetistirilmesi sirasinda agifa ¢ikan
atiklara, vakir olarak kullanilabilecek
metan olusturmak iizere anaerobik

fermentasvon uygulanabilir. Endiistri-
vel atiklarin temizlenmesi, bivolojik
rekniklerle gergeklestirilmekredir
Cevre konusundaki arastirmalanin bir
difier yonii ise, auk sulann anacrobik
mikroorganizmalar aracihf ile deger-
lendirilmesidir,

Bu alanlarnm disinda da istenen
tzelliklere sahip, daha énceden hig
bulunmavan malzemeler firetilmekee-
dir. Sulu ortamda kullanilabilen vapis-
uncilar, bivoseramikler, bu maddelere
drnek olarak verilebilir, Aynica deri,
damar, kemik ve kikirdak gibi hiicre-
lerin iglevlerini dstlenccek canh ve
cansiz yapay organlanin yapimina ¢ali-
sthivor.

Biyoteknoloji ve
Etik

Gorildiigi gibi bivoteknoloji, bir-
¢ok alanda hayatn bir
pargast haline gelmiy
durumda. Bugiinkii "
gelisimivle insamin UL
dogava miidahalesi-
ni kolaylagtiriyor.
Dogava hitkmetme,
yvararh  yonlerde
kullamildhgr siirece %))
sorun yaratmavacakeoir. %'{i'\.-""'
Peki suistimali sézkonusu
oldugunda... Diinya'da bu ko- S,
nuda ciddi diizenlemelere gidilmek- 4
tedir. Omegin, Hitlerin “Ulstiin insan™ ‘L—
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projesi benzer uygulamalar engelle-
necektir.

Tap alunindy embrivonun fiziksel
izelliklerine. cinsivetine miidahale et-
mek verine. sadece genetik hastalikla-
nn saptanmasing vinelmek dogru ola-
cakur, Genetik hastaligin varliginda
bile embrivonun vagamasina iliskin
karar, ehebeynlere birakilmalidir, As-
linda embrivo tizerindeki bu saptama-
lar, embrivonun havatnt %5 riske atu-
fiigin varar/zarar analizlerinin deger-
lendirilmesinin gerekrigi iglemlerdir.
Genetik bir testle kisinin émriiniin ki-
sa olacaginin belirlenmesi bu kiginin
vasamint degistirecekeir. Belli hasta-
liklan kimlerin tagidizmm bilinmest,
kisilerin ¢aligmalarim ve segimlerini
ctkilevecekur, Cesitli amaclarla ¢evre-
ve salinacak mikroorganizmalann ne-

ﬁ::"’:;;_/—l' lz-:f:‘f‘::—_.ﬂo

den olabileceg wehlikeler gok ivi aray-
tirmahidir, Organtzmalar salindikean
sonra da izlenmeli, gerekli dnlemler
alimmahdir. Laboratuvarlarda gelistiri-
len mikroorganizmalar igin de giiven-
lik agisindan istenen kosullann saglan-
masi gerekir. Bu organizmalarin gevre-
ve yvayilmasi durumunda neden ola-
caklan zarar gizard cdilemes

Bivoteknolojinin bir diger uygula-
ma alam biyoloyik silahlardir. Bu alan-
daki kullanim, konu hakkmdaki etk
problemlerinin dorugia tirmanmasina
neden olmakradir, 1975 vilinda bivolo-
jik silahlarm yapumimin, gelistirilmesi-
nin depolanmasinim vasaklandigi ve
vok edilmelerinin dngdriildizi bir
konvansivon uvgulamava konulmusy-
tur. Bu konvansivon, bivoteknolojide-
ki gelisimler ¢ergevesinde siirekli olu-
 rak yeniden gozden gegiril-
mektedir.

Bivoreknolojinin toplumiar
|| fizerinde de farkh etkilen ola-
cakoir. Her tklim kogulunda
vetisebilen bitkiler gelistkge,
tek kaynaklar bitkisel ham-
A madde olun birgok igiinci
=\ diinya illkesi ekonomik agi-
c}i dun zor duruma diisecekrir,
W Sonugra biyotcknolojinin
! kontrolden ¢ikmasi, insan
saghiima ve gevreve hasar
vermesi onlenmelidie. Biyo-
teknolojinin kendisi bir
amag olarak degil, daima
amacy ulagmak igin varolan
araglardan biri olark defer-

lendirilmelidir. Riskler aras-
ormall ve daha uvgun baska
bir vintem el-

de edilebi-

LT

Jirse hivo-
tekno-

lojik yintem uvgulanmamahdir.

Tiim bu nisklere ragmen biyotek-
noloji, gelecege ait bir bilimdalt olarak
gelisimini siirdiirmektedir ve siirdiire-
cektir de. Insanin elindeki giicii,
olumsuzluklarn olumlu yapmak igin
kullunmasi, bivoreknolojivi her gecen
giin hayatn biviiven bir pargas) haline
getirecekar. Burada tnemli bir konu,
maaliyeti oldukea vitkseltmesine rag-
men arastirmayt ve egicmi thmal er-
memekein, Aragtirma, bivoteknolojik
vantemlerin gitvenirliginin, bu teknik-
lert uvgulavacak elemanlarin ve halkm
egitimi ise, uygulanabilirliginin bir 6l-
clitiidiiry her tkisi de bivoreknolojik
gelisimde ver almanin tnkosuludur.
Egitimin ve arastirmantn dnemi su
henzetmeyle agtklanabilir:

“Bir grup uzman, voleu treninde
maalivet/kazang analizi yapmak fizere
giirevlendirilmis. Raporlarinda trenin
iig tireden olustugunu bildinvorlarnus:
2. sumf vagonlar, 1. simf vagonlar ve
motor. lkinci simf vagonlan ekonomik
olarak ¢ok yararl bulmuglar, ucuz ve
her zaman iicretini iideyen yoleularla
doluymus. Birinei st vagonlan daha
az ilging olarak kaydermisler. Daha
pahali ve daha az volen alivorlarmis,
bazr dinemli kigtler ise ficretsiz biletler-
le voleuluk edivormus. Motoru ise
ckonomik bir felaker olarak nitelen-
dirmusler. Calisurtlmas) pahali, sadece
hir voleu tagivor: siiriicts iistelik bu
yoletr da kensidine para Bdenmesi ko-
nusunda srar edivor, Sonug: motor
Kaldirilmali™. O halde bivoreknoloji
gelisiminin motoruny -aragtirma ve
egitimi- ihmal etmemeve 6zen gister-
mek. tariymasiz ¢ok dnemli bir konn-
dur.

Voatbalunbare o Prof. D, Wesman Cyraboondlin'ng regeldkiie ederie
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Biyoloj
Silahlar

Gurdal Alseddinogu
(07U Btylof Baliimi

Bivolojik Stlablar defisik maddelerden (canli ve
cansiz) olugabilmekee, bunlur du; ) toksinler {canl
lizerinde 1stenmeyen ve Oldiriict etkis) olan her tir
ajanl, b} laboraruvarda sentezlenebilen veya canlilu
tartfindan yapilabilen diger zehili bivokimyasal mad-
deler, ¢) hayvan veys bitki fizennde hasar, hastalik ve-
va dliime neden olan “patojenik organizmalar”, d) 2e-
hirli olmumasing kargin by amacla kullandabilecek bi-
volojik orijindeki maddeler seklinde tanmlanmakea-
dir, Bu nokeada hemen akla gelen dnemli soru Bivolo-
Jik Silshlann neden vasaklanmasi gerekugime iligkin
ulamdir. Bivolojik Silshlarn neden olduklan zarar ok
gesrlidir: bu hasar mide-barsak yolu veva st solunum
volu fzerine olabilecegy gibi, vileuds wir herhang bir
organ veya iglemin devre digt birkidmasi seklinde de
olabilmekeedir, Hasar, ok cabuk ve kalier olabileces
gibi, bazen villirca siirebilmekre (AIDS'e neden olan
HIV virusiinde oldugu gibil ve dlimle sonughmnabil-
mektedir

Biyolojik Silah olarak kallanilan aganlarm bazilan
gevrede belli bir siire (kisa veya wzun) sonra bozunma-
va ufravarak yok ulabilmekee, biylece meydina getir-
diklent husar da zamanla azalmakeadie. Oysa, bakten
ve virus gibi difier baz ajunlar gevrede uzun siire kily-
bilmekee, ogalabilmekte, dolayisivli, uzun siiren ve
amabilen hasarlara neden olabilmekeediter.

Biyolojik Silah olarsk kullanilabilen ajanlardan
bazlarma olan gereksinim, mikro hatta nanogramlarfy
(gramin milyarda ird) ifade edilebilecek mikrarkarda
olubilmekeedir, Omegin, Botulin adi verlen ve bir
bakeen tarafindan firetilen toksinin | kilogrami tiim
Uilnya niifusuny yok edebilecek giigredir, Bu miktar-
du bir bivolojik ajanm elde edilebilmesi icin 15-20 Jir-
relik bir fermentiirde 4-3 giinliik bir donemde, gene-
tik miihendisligi voluyla toksin vapma potansiveli aro-
nlmg bir bakreri hiicresi kullumlarak 2 veya 3 ton iire-
tim yeterli olacaktir.

Biyolojik Silah olarak kullamlan sjanlar, etkisi al-
tina dlacaklan bilgede sivil veya asker popiilasyonu
avinmi yapmazlar, Ote yandan, ajanm popiilasyondaki
ctkisi, popiilasyondaki ernik farklliklardan ve genetik
teelliklerden ol gikilarak, istenildift gibi veniden
diizenlenebilmekeedir. Omneffin, kolera, tifo veva di-
zanterl etkeni olan bakeerilenn, van vana ki degisik
iilkenin bulundugu bir gevreye salmmasi halinde, po-
pitlasvonda remizlige dzen gosteren kesim fazly etki-
lenmeyecek, ajan kisa bir siire sonra (vayilamadigy
win) ortadan yok olacakur, Ovsa, toplum hekimliginin
olmadgr veya ivi iglemedigt dier ilkede, Kisa bir sii-
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rede boyutlin binlerle ifade edilebilecek kayiplar go-
rilebilecek, ajan vzun villar problem olmaya devam
edehilecekrir, Genetik vapr degisiklikletine ugratilmg
(Greging bilinen ve gok kullantlan annibivotiklere di-
rengli hale geririlmig) mikroorganmzmalann kullamlma-
sivla, bu durmu daha da vahim hale getimek miim-
kiindiir. Biyolojik Silah olarak kullanilan ajanlann pek
cofu giinllik hayaumizdy du, tedavi veya proflaktik
amagly, kullenmak zorunda oldugumuz maddelerdir.

Bivologik Silah olarak kullamlabilecek ajanlann
hedefe wlagtmmy, siluh olarak kullandabilen her tili
diger malzemeve gire ¢ok daha kolaydir. Genelde,
hedefe mda, igecek veva hava yoluvla lagitmakeadir
(alternarif olarak. ajanin, genel kullunimi bulunan bir
agt igine kaulmasy verilebills),

Bivolojik Silah olarak kullamilan ve hasealiga veya
Blame neden olan bir ajanim teghisi, hastalik tablosu-
nun geeiktifs darmmbarda hafralur, haten aylar alabil-
mektedir, Omegin, polio vitusiiniin Bivolojik Silsh
olurak kullandmasiin istendigi bir durumda, Polio
Ayist adr alunda hazrlanan preparar, virusiin bilenerek
etkisiz hale getrilmedig bir ags olacak; asi, kullamldie
f tlkede, imkansizhiklar nedeniyle test edilmeden
uygulamaya alindidy igin hastaligin eckent ve nereden
kaynaklandigy bulunamayacaknr,

Biyolojik Silah olaruk Kullawny diginiilen ajun-
lurn depolanmasi (bu ajankann ok digik dozlanne
ihtivag olmast nedeniyle) oldukea basitir. Kiiglik bie
odada ver alacak bir buzdolab veya derindondumicu,
islemn igin vererli malzeme olup, defisik cins ve etki-
deki bir gok ajgmin depolanmasing olanak taniyabile-
cekrir. Bivolojik Silab alarak kullambacak ajanlas, 200
teshit edildiklen ve weun dinem etkive suhip oldukls-
1 dgin, soguk savog doneminin idedl araglan kabul
edilmektedirler. Biyolojik Silahlarle flgili faalivetlern
hangl ilkelerce yaptldifinn dragtnlmasi ve denctimi,
ditier silahlara giire en zor olamidir. Ozellikle roksinle-

rin ve biyokimyasal bir takim maddelerin yer aldig
Gretim gekillennt denetlemede amaya gikan en biivilk
giichiik, bu maddelerin ayn zamands teme] arastimia-
lar igin de (banggll amaglarla) dretilmelenidir, Burads,
kriter ofurak ele alnmasi gereken konular, toksin, pa-
tojen mikroorganizma veva biyokimyasal bir madde-
nin hangi mikearda ve nasil ficetildigy, stoklanma sekli
vh. sorulara dayandintmakeadir,

Biyolojik ajantarn silah olarak kullanimim engel-
levebilecek kesin bir yolun, ne giinlimiizde, ne de, ge-
lecekte olamavacagy, wemanlurcy kabul edilen bir ser-
gektir. Bu nedenle, bu ajanlann Gretimi, gelistirilmesi,
depolanmust ve kullinimimn vasaklanmasi konulan-
nin giindeme getirilerek tamgilmasi ek giziim volu
olarak goriilmekeedir.

Tiirkiye Cumburiyeti'nin de taraf ilke ofarak yer
aldily “Bakeenyalojik (Biyolojik) ve Toksin Yapidaki
Silahlarn Imali, Geligtirilmes) ve Depolanmasini Ya-
sakliyan ve Imbasionn Siz Konusu Eden Konvansiyon”
26 Mare 1975 de uygulamays koyulmustur, Konvansi-
yonun hedefler déire ana baghkes woplanmakeadin L
Genel silabsizlanma (oplu yok etmeyi amaglayan her
tiir biyolojik silahun imali, depolanmasi ve imhasi). 2.
Bittiin raraf filkelerin wplanmas. 3. Birlegmis Millet-
ler trafindan kanma ve alinacak redbirlerin gorigiil-
mest. 4 Milletlerarasy gtiven artiner Galemlenn alin-
Imasl.

Biyolojik Sikth olarak kullantlabilecek mikmonza-
nizmulann (Bakeerd, Vieis, Mantar ve Protozoa) air ol-
dugu risk gruplan- (Expan Admunistration Bulletin-
1990) Risk Grubu 1. Normalde hastalik vapmadiklar
bilinen ajantar. Diger gruplar arasinda ver almavan
tim ajanlar (bakren, mantar, parazit ve virusler) bur-
du yer almakradir, Risk Gruby 2. Bu sruby ait mik-
roorganizmalar msan, hayvan veyd hitkilerde hastaliza
neden alabilen, ancak, saglikl libaratuvar ¢uligan-
laning, toplumi, damizhik ve tohumluk olirak kul-
lundan stoklura ve gevreve ciddi bir tehlike oluytur-
madify bilinen ajanlardan olusmakeadir, Leishmania
spp.. Adenovirusler (insana aie tim apler), Herpes
virusleri (Herpes simia disindakiler), Kabakulk
virusi, Poliovirus, Kuduz virusiiniin baz tiplerinin yer
aldigy 43 tip organizma, Risk Gruby 3. Bu graba ait
mikroorganizmalar insan, havean veya bitkilerde ciddi
hastaliklira neden olubilen, dnemli ckonomik kayip-
lara yol agabilen; ancuk, Kigilerin hirbirivle temasi
voluyla vayilamavdn ajanlardan olugmakeadir. Esc-
herichia coli (enteropatojenik riim seratipler),
Haemophilus influenzae, Neisserin gonorrhoeae,
Brucella, Kuduz virusd tsokak tipi), San humma
virusiiniin arasinda oldugu 51 tir organizma. Risk
Grubu 4, Bu gruba air mikroorganizmalar insan, huv-
van veva bitkilerde gok ciddi, genellikle tedavisi
milmkiin olmavan hastliklunn etkeni alurak bilinen
aganlardun olugmakeadir, Bu gruby ait ajanlar insandan
insana veyd insandan hayvana temas yoluyla bulagabil.
mekredir. Su gigegi, San humma-sokak tipi virus gibi
organtzmalann yer aldigt 10 organtzma.

Wilim v Teknik
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1953 yilinda Watson ve Crick tarafindan DNA min sarmal yapisinin
kesfi, ditnyada yepyeni gelismelerin baglangict oldu. DNA nin ¢ogal-
mast, genetik sifrelerin saptanmasi yoluyla artik canlilarin yapilarinda
istenen degisikler yapilabilivor. Tim bunlarin sonucu olarak biyolo-
Jive ait bilgilerin uygulandigr yeni bir alan agildi. Biyoteknoloji...

RANCIS BACONdan sonra da bir-

gok bilimadami, tnemli degisikliklere

neden olan buluglar yapti. Bunlar ara-

sinda buhar makinesi, elekirik, nitkle-

er enerji yver alir. Acaba bivoreknoloji
de toplumda ve insanin yasam kogullarinda ben-
zer etkilere neden olacak mu?

Canliva ait her alanda ver edinmig olan biyo-
reknoloji, molekiiler bivoloji ve gen miithendisli-
sinden kaynaklanan ¢ok genis uygulama sahasi-
na sahip bir bilimdalidir ve en basit anlamda bir
bivolojik sistemin dneii olarak kullanildig islem-
leri icerir. Bivolojik sistem olarak bitki, hayvan
dokulan veva mikroorganizmalar Kullantmakra-
dir. Bunlar, dogrudan iiriin olarak kullanilabildigi
gibi, bir iiriin iiretmede ya da firetilmesini sagla-
mada rol oynarlar.

Yent gibi diisiiniilen bivoteknolojik uygula-
malann temeli, 1950’lerden ¢ok daha Gncesine
dayanmakradir. 1800 yilindan énce, geleneksel
fermentasyon endiistrileriyvle mayalama, peynir

vapimi gibi konularda, yoresel farklihklar goriilii-
vor olmasina karsin basan elde edilivordu. Islem-
lerin kontrollen ise genellikle yapilmivordu. 19,
yiizyil, Pasteur’iin “biranin yol agugi hastaliklar”
ve bircok fermentasvonda mayalann iglevlen ve
teeriklen konusundaki arasurmalan ile farkedilir
eelismelere sahne oldu. 1896'da Hansen, maya
kiiltiirlenni saflagtirarak kullanmava bagladi. Sir-
ke, bundan 7 bin vil nce Mezopotamya'da garap
tan  bakreriler aracih@m ile  fireulmekreydi. 19,
yilzvilda sirke iiretiminde yeni reknikler gelisti-
rildi. Bu vilzyilin sonlarinda, fermantasyonla elde
edilen etanol motor yakin olarak kullamlmava ve
bakir filizleri mikrobival volla filtrelendirilmeye
basladi. Hoch'un insan hastaliklaninda bakrerile-
rin oynadig rolii bulmasi, bagisikhk sisteminin
anlagilmasi ve koruyucu asilara bagvurulmasi, op
alaninda mikrobivolojinin gelisimi olmustur
Yiizyilimuzin ilk yilannda kanalizasyon pis-
liklerinin arindinlmasinda, anaerobik sindirim
yapan bitkiler kullanilmaya baslarken, Aspergil-
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lus miger 1simli mikroorganizma kulla-
nilarak farkl bir vontemle sitrik asit
iiretimi de soézkonusu olmugtur. [.
Diinva Savasi, bivoteknolojik gelisim
siirecine farkli bir boyur kazandird:.
Saccharomyces cerevisiae, fermentas-
vonla gliserol firetiminde kullanilmaya
baglamigur. Neuberg islemlen diyve bi-
linen bu vintemle elde edilen glise-
rolden, nitroglisenin  elde ediliyordu.
Zeitzmann iglemlert olarak adlandin-
lan bir diger vontemde ise, Clostridi-
um tiirlert dumansiz barut iiretiminde
kullanilan ascron gibi goziicilerin fire-
timini saglamigtir. Bundan yaklagik 20
yil sonraki, I1. Diinya savagi da bu
alanda ilerlemeye katkida bulunan
ikinci etken oldu. En éinemli
uvgulama, Penisilin'in enfek-
siviiz hastaliklarin tedavisin-
de kullanilan ilk antibivorik
olarak tiretilmeye baslang
olmasidir. Modern fermentas-
yon tekniklerinin gelisimi yi-
ne bu déneme rastlar. Bunu,
Waksman'in streptomisin
iiretimi konusundaki galis-
mas! izlemig; kullanilan yvintem
streptomisinin yanisira binlerce bile-
senin diretiminde dncii olmugtur.
1940 larda sefalosporin antibiyotikler,
bazi aminoasitler, niikleotidler, en-
zimler, vitaminler benzeri sekilde iire-
tilivordu. Aynica, bitki streoidlerinin
memelilere ait hormonlara mikrobival
diéniigiimiiniin saglanmasi. tup
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fiz bezi, biiviime hormonlarinin; tirin,
pthulagmay dnleyici enzim iirokina-
zin firetiminde yer alir.,

Bakterideki birgok sistem, 1970'e-
rin baglannda rammlanmisur. Cok ki-
sa bir zaman sonra Milstein ve Koh-
ler'in hybridoma (antikor iireten len-
fositlerle, olumsuz ve salgilama Gzelli-
gine sahip kanser hiicrelerinin birlegri-
rilmesi sonucu elde edilmis melez
hiicreler) olugumu konusundaki uygu-
lamalar baglad.

oA

T\

alaninda 6nemli ilerlemelere
vol agmisur. Sifarlarda ve in-
sanlarda gorfilen verem hasta-
ligina karst etkili proteinlerin
bulunmasiyla, uvcuz vag ve
vag iiriinlerinin elde edilmest,
1960'T yillara rastlar. Son 30
yildir mikrobiyal bivoteknolo-
jinin uvgulama alaninda fruk-
toz suruplar, polisakkaritler
{bakrerivel insekunsitler gibi)
yer almisur. Hayvan ve bitki

dokusuyla hiicrelerinin Kulla-
mmi jse ayn bir konudur, Bir-
gok ilag, enzim, besin renk-
lendiricisi ve tatlandincisi,

SoasNANARNNNAR
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dogrudan hasadi yapimig bit-

I
profin

kilerden clde edilmektedir.

Rekombinant DNA
Teknolojisi ve
Monoklonal Antikorlar

Bitkilerin ve hayvanlanin fiziksel
iizelliklerini 6neeki nesillerden aldiklar,
100 vildan uzun bir siiredir biliniyor. Bu
canlilardaki hiicre elemanlanndan ¢ekir-
dek, deoksiriboniikleik asit (DNA)'ten
olugan kromozomlan i¢ermektedir.

DNA, 4 tp kimyasal birimden
olugmaktadir (adenin, guanin si-
tozin, tiyamin)- Bu birimler. ge-

ﬁ lisiglize! oldugu diisiintilen
bir dizilim gosterirler, An-
é cak bu dizilim, genetik sif-
revi belirleyici bir szellik ra-

(i, Bivlece proteinlerin va-
L ' piast olan aminoasitlerin ya-
. pronsaglame, Hiierede genler,
. pgenetik gifrenin protein yapi-
mim kodlavan kismini olugturur-

lar. Sifrenin diger kisimlan, genin
okunmasim saglavan kontrol birimlerini
igerir, Genetik mithendisligi ise, ¢esitli-
lik gsteren tekniklerle, bir hiicreden
genin alinarak digenine verlestirilmesiy-
le ilgilenir. Hilerelerden biri bicki, digeri
hayvan veya bir mikroorganizma olabi-
lir. Bévlece dogada daha 6nce hig bu-
lunmayan gen bilegimleri iiretilebilmek-
tedir, Genin yeni bir hiicreye girigivle
hiicrenin iglevi artabilir, degisebilir veya
salgiladi@ kimyasal maddeler farklilaga-
bilir. Bu islemler, Rekombinant DNA
Teknolojisi'nin ¢aligma alanina girer,
Genetik mithendisligi, bugiinkii mo-
dern bivoteknolojinin temelini olugtu-
rur, ancak higbir zaman bivoreknoloji

olarak defierlendinlemez. Generik mil-
hendisligi ile elde edilen bilgiler, (iriin
veya firiin olarak kullamilacak maddele-
rin dretilebilmelennden sorumlu yapila-
rin eldesinde kullanilirken; bu {iriinler

Kesilmis hayvanlar, insiilin
gibi ilaglarin elde
edilmesinde kullaniliyorlar.
Insan kani pthulagma fakeorii
VIII, serum albiiminin; hipo-

Her boyvan ve bitk! hicresiin ekirdedi DNA'dan olvsan kromazomlan icerir. DNA porgocsklarr
genler olstura Protein yopum cin gerekl penefk ife genler orafindan kodianw, Genetik sif
16, DNA'doki 4 kimyasol birimle befik proteinderf olysturan ominoasit dizfimy aresndol bagon-
tyncklor. DWA'dok hr i kodon bir aminocsit svlr, Tosyi ribonkldk s (1¥A) bu ge-
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antikorlar, by smdan oy-
Mool ity rstrskrnk alde iy

veva bilesenler bivoteknolojik islemler-
le giincel hayatn bir pargasi olur. Orne-
Zin, normalde insanin barsak (lorasinda
vasavan E, coli've insiilin Gretecek
dzelliklerin kazandinimast geneak mii-
hendishigi ile saglanirken: insiilinin saf-
lastindmast, gerekli kontrollerinin yapi-
larak ilag formuna sokulmasi da bivo-
teknolojinin ¢alisma alaninda ver alir.
Bu anlamda bivoteknoloji, genetik mii-
hendishifiinin de iginde oldugu bir alan
olarak degerlendinlmelidir,
Monoklonal antikor iretimi de ge-
nis kullanimlanyla bivoteknolojik uy-
gulamalarda Snemli bir vere sahiptir.
Antikorlar, vilcudun savunma meka-
nizmasinin, vani bafisiklik sisteminin
bir pargasidir. Viicutta yabancr bir
maddenin (antijenin) varhinda, bag-
sikhik sisteminin nvarilmasi sonucu,
vine bu sistemde yer alan B lenfositle-

ri tarafindan vapilirlar, Anakorlar, ken-
dilerine dzgii antijene baglanarak onla-
n etkisiz hale getirme dzelligine sahip-
tirler. Viicuda giren her bir antijene
kargi ayri bir antikor ireulir, B-lenfo-
sitleri tarafindan tiretilebilen antikor
savisinin 10 milvon oldufu saptanmig-
tir. Bu 10 milyon antikorun disinda ye-
ni antikorlann diretilmesi de antijenin
vilcuda girmesini takip eden birkag gii-
nii gerektirir. Biyoteknoloji, istenen
antikorlann iiretimine de olanak sagla-
van bir alandir. Burada antikorlar ge-
nellikle, antijenin hayvana enjekre
edilmesi ve buna tepki olarak hayva-
nin kanminda olugan antikorlarin alin-
masivla elde edilebilmekiedir, Bu vin-
temin diginda ancikor vapiminda bitki-
lerin veya mikroorganizmalann kulla-
nilabilecegi iki yvontem iizerinde gali-
sthyor, Monoklonal antikor adi venlen

Biyoteknolojinin Temelinde Bulunan Disiplinler

Vasif Hasirci
001U Byolail Balimi

Canlu diinyasyla il bilgilerimiz son kirk
wildur huzly Bir arng géseermigtir. Modem biyo-
teknolojinin ortaya glkmasimda en tnemli fak-
thr, hilerelenn yapr ve islevieri, genetik bilgiyi
koruma ve akrarms vontemleri ve kimyasal ve
fiziksel sinvallere tepki verme bigimlen fizenin-
de gimikge armn bilgi birikimimiz olmugtur. Bu
bilgiler ise varliklanm, temel disiplinter olarak
organik ve fizikokimys, molekiiler biyoloji,
hilere hiyolojist, mikrobiyolog, genetik, bivo-
kimya ile iskem raithendisligine borgludur,

Bunlarm srasinda mikrohiyolaji, Klasik bi-
voteknolojinin araya gtkmasindzki roliivie bu
bilgi birikimine yogun katkisi olmug bir bilim-
dalidir: Mikroorganizmalarm gesitli oramlarda
gosterchildiklen uyum, va da bagka bir devigle
ok zor oream kogulannda hile akuviresini siir-
ditrmeyi basarabilen mikeoorganizmalann varli-
i, mikeobiyvolojiy) bu uygulamalarda Sne gikar-
makeadir, Omegin, kimiiciin kokfirdint meta-
bolize edebilen bir mikroorganizmadan remiz
komiir clde edilmesinde yararlamilmasy sadece
dogal olarak bulinan mikroorganizmalan zen-
ginlegtirmekle bile saglanabilic, Mikrobiyoloji
ve genetik mihendislik yontemlerinin kullanil-
masiylu mikroorganzmalann’ by yeteneklennin
artifilabilinest, mikroorganizmas kullanilan sii-
regleri gok duby verimli hule getirmekeedir. Yi-
ne mikmoorganizmalann kolay ve gabuk fireme-
letinden vanarlananak, gen aktanmi yontemle-
riyle belli dzellikleri mgmalanni saglavank ge-
sithi 1slemler gok diha verimli hale gennlebil-

mekredir. Omegin,
insitlinin domuz ya
dy duna punikreast ve-
nne insillin firerehilecek
hale dontistiirillen miktoor-
ganizmilir aracihigy dle tiretilmesi
tercih edilir. Bunun nedeni, domuz
veva dana pankreasindan elde
edilenin temsine, mikroor-
ganizmd arac-
ligy ile

elde edilen insilinle insan insiling arasinda fack
almumasidir. Burada yurarlamlun temel disip-
linler mikrabiyoloji, genetik, hilere biyolojisi ve
biyokimyadir,

Bu disiplinlerin orak galigmalan ile elde
edilen venler degerlendinlic ve genetik volla
ok zor kogullags bile direngli bitki ve mikroor-
ganizmalar drevlmigtir, Bunlar birgok aufin te-
mizlenmesinde rol aldiy gibi az bulunur, de-
gerli kKimyasallann grian mikearlaeds Gretimini
de suBlar,

Enzimletin bzellikle biyosensbr ve biyoka-
ralizar olamk Kullimlan ise, kimyasal angtir-
milarm ve iglem mithendisliginin katkilan so-
nucu geligmigtir. Enzimlerin akrivitelerinin ol
climilyle igley porebileceklen formlara sokul-
malars fizikokimyd ve orgamk Kimyann saye-
sinde gergeklesin, Bovlece enzamler, bivoreak-
tirlerde bir Kimyasal maddeyi ya da kangimi
yitksek suflikia ok degerli bagka maddelere ge-
virme ve bunun sonucunds ortamdan kolaylikla
vzaklagtinfamk temizienip yeniden kullamla-
bilmekreditler. Kontrollil ilag salim sistemleri

ve ilig hedefleme de
£ yine biyoteknolojinin
gegithi temel bilimdalla-
rndan yaratlinarak by
glinkil durumuna gelmistir.
Kullantan biyoakeif ajantann safli-
1. ekonomiklign va ds varhf bir mole-
kiiler biyolojik veya mikrobiyo-
lojik siirece baghdir,
Bunlarin, viieudun

istenen bolgeleri-
ne dofiru hedeflenebilmesi, hedeflemeyi sagla-
yich gruplarn bivoakef ajuna baglanmasing ge-
rektirir.

Mikroorganizmularin dretimde kullanila-
bitmelen ise normal kimyasal Gretime yakin
bovutlardaki reakedrlerde gergeklestrifie. Bu
asamada, w1 ve kiitle tansfen, direng, silrriin-
me, sinma, havalandirmi ya da okstjenlendir-
me, pH ve w1 kontrolfl, driiniin ve biyokatal-
iz0eiln (mikroorganizma) ortumdan ayrilip
temizlenmesi, iglem mithendisligi yontemleny-
le gergeklestirilin, Burada da mikroorganiz-
manin aktivitesini ve genetik yapisini koro-
mast, bunun sapanmasi, efer enzim kullanil-
mugsa enzimin akrivitesinin belirlenmest ve
korunmasi, mikrobiyoloji, enzim kimyusi ve
biyokimyasal yintemlerle gergeklestinilic.
Gorildigi tzere herhangi bir bivoteknolojik
geligme, gesitli temel bilim ve mithendislik
alanlarnm katkibanyla onava gikar Yine bu
disiplinler, bivoteknolojmin nygulamava gegisi.
iglemierin kontrolli ve en ivi sekilde uygulan-
masinda gereken katkilunm vapariar,
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Antikorlan olusturan
agir (mavi) ve hafif
(kirmim) zincirler ayn

genler tarafindan kod-
lanir, llk yéintemde agir
ve hafif zincirler ayns-
firtlarak ayri ayn iifiin
bitkisine transfer edilir.

Bu bitkilerin hiicreleri
de, zincir iiretmeye
baslar. Eger agir zincir
ireten bir bitki, hafif
zindir drefenle melez-
lestirilirse elde edilen

bitki, 1/4 ihtimali ile
her iki zinciri iceren,

antikor olarak tanmionabilecek protein yopsindaki maddeyi retir. kinci bir yantem ise, virislerciarafindan milyonlarca sayda
yopilabilen zincirlere ait genlerin bakterilere aktanimasidir. Sonucta bu antikorlar bakteri tarafindan diretilebilir.

bu yapilar, basta as1 {iretimi olmak iize-
re baz hastaliklann tamsinda kullaml-
makradirlar,

Tipta Biyoteknoloji

Bazi hastaliklar anne ve babanin biri
veya her ikisinin hatali bir gen tagimasi ne-
denivle nesilden nesile iletilebilmektedir.
Bu genetik hastaliklar, hatal genin teshisi
ve tedavisivle orradan kalkabilecekrir. Bu
amagla 1987 yilinda baglanan
HUGO projesiyle ABD'de
2000 aragtirmaci, insan geno-
munda bulunan ve sayilarinin
100 000 oldugu tahmin edilen
genlerin dizi analizlerinin ya-
pilmasi ve genom iizerindeki
fiziksel konumlarinmin tespiti
igin ¢aligtyorlar, Bu amagla
kullanmilan cihazlardan biri,
dergimizin Afustos sayisinda
yer verdifimiz taramali tiinel
mikroskoplanidir, Genertik
hastaliklarm tedavisinden én-
ce, hastaligin daha embriyo
iken saptanmasi, hastalig da-
ha erken bir agamada engelle-
yecektir. Bir test tiipiine ver-
lestirilen sperm ve yumurta-
nin olusturacag embrivonun
icerdigi hatali genler, embriyo
heniiz iki giinliikken (sadece
8 hiicreden olusur) belirlene-
bilir. Elde edilen sonuglara
gitre embrivonun, annesinin
rahmine verlestirilip yer- -
lestirilmeyecegine ka-
rar verilir. Bu yon-

Sl gt nc s 2

tal olmayanlann yerlestirilmesi ise amagla-
nan redavi yontemidir, Genetik cerapi ola-
rak adlandirilan bu yointemle, redavi edil-
meye cahstlan ilk hastalik, adenozin deami-
naz (ADA) eksikligidir, Bir enzim olan
ADA'min hiicrelerce yapilmamast veya ha-
sara ugrattlmast sonucu kemik iligi, saghkh
beyaz kan hiicrelerini firetemez ve
kisi enfeksiyonlara kargi korumasiz
hale gelir. Tedavi edilmedigi tak-
tirde kiginin 8liimii sézkonusudur,
Bu hastalik icin gelisti-
rilmig genetik terapi ise
sivledir: Hastadan kemik
iligi drnegi alimi; ADA ge-
ninin insandan alinan sag- |
likli bir kopyasi retroviruse
verlestirilir. ADA geni tagi-
van retrovirus aracilifiyla
ADA geni, hastadan alinan
kemik iliginin ADA vapi-
mindan sorumlu hiicrelen-
ne geger. Bunlar tekrar has-
taya verlestirilir ve biiviive-
rek beyaz kan hiicresi kay-
nagi olurlar.

Generik rerapi igin kul-
lamlan ikinei yénremde,
hiicreleri almaya ve geri
yerlestirmeye gerek yokrur, Kis-
tik fibrosis adi verilen hastalifin
tedavisi bu gekilde yapilir. Bu
hastalik, kisideki genetik bo-
zukluk sonucu akciferlerde klo-
riir 1yon kanallanmi olugturan bir

proteinin iiretilememesine ne-
den olur. Bu protein yoklu-
gunda, hastalar akcigerde
kiigiik kanallari etkisiz ki-

temle embrivonun lan ¢ok miktarda, vogunlu-
cinsiyeti de beliflenebilir.  anbriyodn bir hicrayi olorok embriyonn cnsyetini~ £u viiksek bir mukus salgilar;
Hatali genlerin yerine ha-  veyo genefk hostabgimn vorhgm soptoyabifjorlr. ~ bisvlece gogiis enfeksiyonlan-

Elim 1994

na neden olur. Bu enfeksiyonlar, kistik fib-
rozish hastalann biiviik oranda éliimiine ne-
den olur. Bu hastaligin tedavisi igin bilima-
damlan, akcigerin viizeyindeki salgr hiicre-
lerine veni bir gen verlestirilmesi iizerinde
caligyorlar, Su anda geni, aerosol bir spreye
yerlestirme amacindalar, Aerosol spreyin
hasta tarafindan solunmasiyla genler, akci-
ger hilereleri ile iletisime gececekler: bu
hiicrelere gegerek gerekli proteinin yapimi-
i saglayacaklar. Usiincil bir genetik terapi
vintemi ise, viicudun tiim hiicrelerine pe-
nin yollanmasi ve kontrol birimleri sayesin-
de sadece hedef hiicrelerdeki genlerin etki-
lenmesidir. Bu viintemin en etkili uygula-
ma alam, deri kanseri (melanoma)’nin
Monoklonalantikor(MCA)larla tedavisidir.
MCA'larin nipea birdiger kullanimi kan-

ser tamsindadir.  Kanser tedavisinde kulla-
nilan ilaglarin ve radyasyonun aksine
MCA'lar, kanser hiicrelerini ayirtedebildik-
leri icin melanomamin yamsira akceiger, ka-
raciger kanserleri, lenfoma gibi kanser tiir-
lerinde de tam amagh olarak kullantlmakta-
dirlar. Ozellikle ayir-
tedilmesi giig

olan lésemi
ve lenfoma,
T ve B hiic-
re kanserle-
rinin tanisimda
tnemli ver tutar. Ak-
cifer, meme, kolon ve
rektum kanserleri gibi
karsinomalarin tanis
da vine MCA'lar ara-
cilifiyla vapilmakea-
dir. MAC lar kanser
hiicreleri rarafindan
salinan maddelerin,
tiimérden alinan &r-
neklerin ve kanin
aragtiriimasina olanak
saglarlar. Ornegin,
hamilelerin idranin-
da, plasenta tarafin-
dan salinan chorionik gonadotropin ad ve-
rilen bir hormon bulunur. MCA'lar, bu hor-
monu, idrarda belirleyici bir etken olarak,
bir ya da iki hafraliktan daha 6nce , hamile-
ligin tamisina olanak saglar. Aynica gonore
ve klamidya enfeksiyonlan gibi cinsel yolla
bulasan hastaliklann amsinda da kullanilir-
lar. Bibrek nakli bagta olmak iizere birgok
organ naklinde vabanci dokunun reddinin
engellenmesi, yine MCA'larla séizkonusu
olur. Bunlann diginda kisinin kargilagabile-
cedi hastaliklann tespit edilmesi de olast.
Ornegin, kanda lakear dehidrogenaz enzi-
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minin diizeyi artufiinda Kalp krizi gegirme
riski artar. Bu enzimin mikraninda tespit
edilecek bir arus, kisiyl bu knzden koruma
olanaf sagilayacakur,

Eczacihkta
Biyoteknoloji

Genetik mithendislik teknolojisinin
geligimi, ilag endiistrisinde bir devrim ol-
du. Eczacilann biyoteknolojik ¢alisma-
lardaki iglevi, genellikle elde edilen
iirlinlerin formiilasyonu tizerindedir,
Formiilasyon asamasinda ilacin barsak,
dil, burun boslugu gibi yerlerden absorp-

siyonu, viicutta gosterdigi da-
@hm (farmakokinetk ve far-
makodinamik), saklama sira-
sinda stabilitenin saglanmasi,
dikkat edilen temel 6gelerdir,
Bu galigmalar, biyoteknoloji
kullanilarak gergeklestirildi-
ginde ise Kontrollii ilag salim
sistemleri, polipeptit, protein
ve diger bivoakrif ajanlarin ve-
raldigy ilag hedeflemesi sizko-
nusu olmugtur. Kontrollii ilag
salim sistemleri ve hedefleme,
temelde kimyasal volla sentezlenmesi
giig olan yapilan gerektirdigi igin, bivo-
teknolojik yontemlere bagvurulan bir

alan haline gelmistir. Bu sistemler ayrica,
eczacihikea kozmedk alaninda da énemli
yere sahiptirler.

Bitki
Biyoteknolojisi

Selim Cetiner
Cukurova Universitesi Ziraat Fakilltesi

Yiizyihmizda klasik biyoteknolojik
yontemlerle elde edilen yeni gesitler, bit-
kisel iiretimin dnemli diizevde artirilma-
sint saflamuguir, Tarm alanlanm geniglet-
menin zor oldugy giniimizde, bitim
alandan daha fazla tiriin almak ve maliyer diigiir-
mek, ayn zamanda da kaliteyi vitkseltmek, niifu-
sut huzla artan insanlifin beslenmesi agisindan
éinem tagimakeadi. Bu konuda biyoteknolojik uy-
gulamalar biiviik kolaylik saglayabilmekredir. Bit-
ki bivoteknolojisi alanindaki galigmalar, doku kiil-
tiird ve genetlk mithendisligi (rekombinant
DNA) teknikleri olmak {izere iki ana grup altnda
degerendinlebilir. Yillardir hastaliklardan anndi-
nilmug bitkilerin tican iiretiminde meristem kiilrii-
ril ve mikro-ofaltma reknikleninin yaninds, pro-
toplast kiilriiril, somaklonal varyasyon ve haploidy
teknif gibi klasik bivoteknoloji alanina ait yon-
temler kullanilmakadir. Ancak giiniimilzde, -
nmsal diretimin arunimasinda en ¢ok kullanilan
modern biyoteknolojik yintemler arasinda gene-
tik mithendishigi ya da “rekombinant DNA" ek-
nikleri yer alir. Bunun nedeni, dzellikle bitki isla-
hi alanmda yapilan calismularin iyimser beklenti-
lere yanit veremeyislerinin yamnda, genctik mii-
hendisliginin de bivolojik sistemlerin daha ivi an-
lagilmasinda yeni olanaklar sunmasidir.

Bitkilerde genetik mithendisligi calismalan
iki agamada gerceklestirilir, Cofunlugu molekiler
diizeyde yilriitiilen birinel agamada, bitkiye akea-
rilmas istenen fizellige ait gen veya genlerin sap-
tanmasy, bunlann zole edilmelen, bitki hilere
mekanizmus) tarafindan degerlendinlecek hale
getirilmeleri ve bitki hiicrelerine aktnlmalan

Domates bitkisine Botulinum endotoksin geni aktanlmasiyla
domatesler Heliothis armigera'yo karsi doyamkhiik kazamyor

gerceklestirilir, Ikinci asamada ise, doku Kiiltirii
yontemlerinden yarurlanarak gen veva genlerin
akurilmg oldugn hiicre veya hiicrelerden veni
bitkiler elde (rejenere) edilir.

Bitki 1slahinda genertik mihendisliinin sag-
ladi@ en bilyilk avantay, melezlemelerde kargilags-
lan genetik farklihk ya da uyusmazlik engelinin
ortadan kalkmasidir, Oyle ki, farkh bitkilerden
gen aktarmanin Stesinde bicek ve balik gibi farkl
organizmalardan bile genlerin alinarak istenilen
bitkilere aktarilmasi stzkonusu olabilmektedir,
Ancak burada, bitki hiicresine zgii mekanizma-
min, sozkonusu genlerden etkin olarak vararlana-
bilmest igin bitkive dzgii promorurlann eklenme-
si, kodon (sifre) kullanmy vb, degisikliklerin ya-
pilmasi gerekir, Nitekim, genetk mithendisligi
tekniklen kullamlarak yapilan bu degiklikler so-
nuc gok olumlu sonuglar alinmaya baglanmigtr.
Bunun en tinemli Smeklerinden birsi, Bacillus
thuringiensis endotoksin geni aktanlan pamuk ve
domates bitkilerinin baz zararh biceklere karg
dayaniklilik kazannug olmalandie, Yine, domates
mozayik virtisiine ait kilif proteinini gifreleyven
genlerin aktanlmas ile saglanan ‘capraz korunma’
(eross proteetion), bu virfise dayanikl domares ge-
sitlerinin elde edilmesini saglamugtir, Gegtigimiz
Haziran ayinda ABD'de pazara sunulan ilk gen
aktarilmg bitki olan ‘FLAVR SAVR' domatesin-
de ise, meyvelerde yumugamaya neden olan enzi-

min sentezt engellenerek, tam olgunlagnk-
tan sonra hasar edilmelerine raimen, do-
mateslere daha nzun pazar tmril kazandi-
nimignr. Laboratuvanimizda devam eden
aragturmalardan birisi, Hyalophora cecropla
adl bir tip ipek biceginden izole edilen
antibakteriye! genlenn, gesitli degigiklik-
lerden sonra bitkilere akranlarak, tzellikle
bakerivel hastaliklara dayanikl bickiler ¢l-
desinde kullanilabilmesi konusundadir,
Diger bir aragtirmada da sentetk olarak la-
boratuvarda vapilan ve elzem aminoasitleri
sifreleyen bir genin aktanlmusiyla bitkiler-
deki protein kalitesinin artitilmast amaglanmakea-
dir. Yabanei otlarla savasta kullanilan herbisitlere
dayanikli kiiltiir bitkilerinin gelisurilmesi de iize-
rinde en fazla ¢aligilan konulardan birisidir,

Bu tmekleri ¢odaltmak mimkiindiir, Ancak,
agint 1yimser beklentiler yerine, genetik mihen-
disligi ytintemlerinin heniiz yetersiz olan yéinleri-
ni de antmsatmak, daha gergekgi bir yaklagimla
sorunlara giztim aramada ve hedefleri dofru sap-
tamada yardimer olacakur. Bitkilerde genetik
mithendislifii galigmalarinin uygulanma alanimi
sirlavan etmenlerden belki de en nemlisi, dzel-
likle nice! bzelliklerin, birden fazla gen veya gen
gruplari tarafindan belirleniyor olmasidir. Bu
durum, tneelikle sozkonusu genlerin belirlen-
melenni ve izole edilmelerini zorunlu kilmakeadir
ki bu, vzun yillar siiren pahalt bir ekip calismasing
gerektirmektedir.

Ozetle, heniiz emekleme agamasinda ol-
masina kargin modem biyoreknolojik yontemler,
vilksek verimli ve fistiin nitelikhi bitkilern gelis-
tirilmesinde ve gofialulmasinda Gnemli olanaklar
sunmaktadir. Ancak. bu potansiyelin tam olarak
degerlendirilebilmest igin aragtirmalara gerek-
simim vardir, Bu nedznle, ilkemizde de hitki
biyoteknolojisine yinalik ¢aligmalann yapilabil-
mesi igin temel argtimalara yonelik egitimin ve
bu yindeki aragtirmalann desteklenmesi, éncelik-
le ele alinmahidir.
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Rekombinant DNA teknolojisi ile
iiretilen ilk grup firiin, insanda dogal ola-
rak yapilan bilesenlerdir. Bu maddelerin
viicurta vetersiz iiretilmeleri nedenivle
tedavide disandan verilmeleri sézkonu-
sudur. Bu grup, su anda kullanimda olan
insiilin gibi driinlerin yanisira, heniiz ge-
listirilmis veya gelistirilmekte olan iiriin-
leri de icermektedir. Bu grupta yer alan
biiviime faktiirleri, varalann ivilesme sii-
recinde rol oynamaktadir. Kan yapimin-
dan sorumlu eritropoitein isimli hormon
da eksikligi durumunda disandan verilir.
Eritropoitein'in sentetik bir benzeri, pro-
tein mithendisligi ile gelistirilmektedir,

2. grup, tedavi amaciyla belli dozlar-
da kullamlan iirtinlerdir. Bu grupta yer
alan interlokinler, hematologlar ve im-
miinologlar agisindan énem tagir. Oto-
immiin hastahiklarla, enfeksiyoz hasta-
liklarin, bagigikhik sistemi yetersizlikle-
rinin ve habis tiimérlerin redavisinde
kullanthirlar. Organ naklinde, viriis kay-
nakl hastaliklarin tedavisinde kullani-
lan interforonlar da vine bu grupta yer
almaktadirlar. Rekombinant DNA tek-
nolojisi, proteinlerin yapiminin otesin-
de, bivokimyasal iglevlerin arastunimasi-
na da arag olur. Ornettin, kan veya idrar
seker diizeyinin belirlenmesinde bu
amagla iiretilmig enzimlerin kullamldig
kitlerden yararlanilir. Burada bivotekno-
loji, protein yapisindaki enzimlerin {ire-
timinde rol oynar.

3. grupta niikleik
asitlere, karbohid-
ratlara ve lipidlere
daval olan ilaglar
ver alir. Tedavi aci-
sindan Gnemli bir-
¢ok protein, karbon- [
hidratlara baglanan \&
glikoproteinler ve
polipeptitlerdir. Vi-
riislerin, parazitlerin, bakterilerin ve
bakteriyel toksinlerin enfeksiyona ne-
den olan zararh etkilerini géstermesinde
cogunlukla hiicre yiizeyinde bulunan
glikoproteinler rol oynar. Enfeksiyon et-
kenlerinin baglanacag glikoproteinler,
hiicre yiizeyindekiler degil de hastaya
digandan ilag seklinde verilecek karbo-
hidrat yapisindaki bilesikler olursa; ne-
den olacaklan zararh etki de ortadan
kalkacakur. Lipid kavnakli biyoteknolo-
jik dirtinlerdeki gelisim de, lipidlerin
hiicresel islemlerde diizenlevici etkileri-
nin anlagilmasiyla baslamisur. Eczacihk
agisindan biyoteknolojinin uygulandig
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en dnemli diriinler an-
tibivotiklerdir. Antibi-
votiklerden 1se ilk ola-
ruk penisilinler dreril-
mistir. Bu grubun fire-
timi, klasik bivotekno-
lojik dénem dive ad-
landinilan  disneme
rastlar. Pivasada, ecza-
cilik alaninda ver alan
modern bivoteknoloji-
nin ilk firiinii, 1982 vi-
linda insan insiilini ol-
mustur. Bunu, 3 vil
sonra biiyiime hor-
monlan izledi, 1988 - 1991 yillar arasin-
daki donemde ise biyoteknolojik diriin-
lerde % 63 ik bir arng goriilmiiseiir, Bu-
giin pivasada 58 firmanim firiiniiniin bu-
lunmasina karsihk. 200 firmada heniiz
klinik uvgulamaya girmemis 1000 1lag
iizerinde galisildig bilinmekredir,

Tarmda
Biyoteknoloji

Diinyada niifus arus1 bugiinkii
hizivla devam ettigi siirece besin kach-
ginin yasanabilecegi, bilimadamlarin-
ca kabul ediliyor. Buna goziim olarak

da ranmdaki bivoreknolo-
jik uygulamalar gésteri-
livor, Tarnimda biyo-
teknoloji alaninda bit-
ki iiretimi veya bitkile-
rin hastaliklardan korunma-
sina vonelik ¢aligmalar siir-
diiriiliiyor,

Bitki firetimi konusundaki
uygulamalar, bitkiyi daha verim-
ik li hale getirmenin vanisira, be-

sin icerifinde degigikligin
vapilmasina da
olanak saglar. Ornegin
baklagillere, rhizobia
ile simbivoz yasamda
daha verimli olacaklan
genlerin aktanimi vapil-
migtir. Mycorhiaze adi
verilen mikroorganiz-
ma, bitkinin kik faali-
vetlerini geligtirerek
biiviimesini hizlandirir.
Bitkinin biiviimesini
artirmanin bir difer vo-
lu da bitkinin kéklerin-
de, acikta kalan kisim-
larinda rizosferde (bit-

esbicefinn ool i i rzime it en okt i ik st ve kv g

ki-kik sisteminin hemen vakinmdaki
toprak kismi) bulunan mikroorganiz-
malarm azaltdmasidir. Bu mikroorga-
nizmalar, bitkinin su ve besin almini,
kok ve vapraklannimn biiviimesini, bit-
kinin don gibi dis etkenlere karsr du-
vamkhhgim arunr, Aynca, gen akeari-
mi sonucu bitki drecimi hizlandinlabi-
lir.

Bitki firetiminde bitkinin besin
igeriginin degistirilmest glinfimiizde
olast. Baklagillerde proteinin yapitas
aminoasitlerden lizin mikearinn aro-
rilmasi.  bitkinin besin zehirlenmesi-
ne neden olan fakeorlerden arndinl-
masi stzkonusudur,

Bitkilerin Korunmasina vinelik ¢a-
hsmalar, bitki hastahklanmim molekii-
ler vintemlerle erken tanist ve bitki
hastaliklarina kars1 ¢apraz korunma
saglanmast amacivla rekombinant vi-
ral agilann kullaniimas) yoniindedir,
Bunun yaninda monokouledone ve
dikotiledone bitkilerin generik karak-
terlerinde vapilan degisiklikle herbi-
sitlere (vabanes ot dldiiriicii ilaglar) ve
zararhilarla karsi direng kazandinlmak-
tadir. Boylece daha az herbisit ve pes-




tisit Kullamilacak: bunlann gevreye ve
insana olan zararlan azaluhrken, zarar-
lilann pestisitlere kargi direng kazan-
malan vavaslayacakur, Hayvancilikta
bivoteknolojik uvgulamalar, hayvanin
saghnin korunmasina ya da verimi-
nin artinlmasing yonelikur, DNA ve
MCAlar sracihifryla hastahiklann er-
ken tamist ve tedavisi vapilabilmekre-
dir. Hastahklara kargi rekombinant vi-
ral agilanin kullanimm vaveindir. Veri-
min artnlmasina vonelik ¢alismalar yva
embriyo ya da dogrudan transgenik
olarak adlandinlan hayvanlar iizerinde
vapilmakradir. Sazan bahfina iki ayn
genin akranlmasi ile soguk sulara da-
yanikli ve oldukea biiyiik popiilasyon-
lar elde edildi. Akrarilan genin biri
bilyviime hormonuna, digeri donmay
anleyici bir proteine aitti. Aragurmact-
lar transgenik koyundan bir karaciger
hastali@ (hereditary herediter emphy-
sema)'min tedavisinde kullanilan ve
laboratuvar kosullannda iiretimi ol-
dukga pahalt olan antitripsin isimli
proteini elde edivorlar. Koyuna o-1-
antitripsine ait insan geni akearlmis
ve bovlece koyunun siitiinde bu pro-
teinin bulunmass saglanmisar. Prote-
in, siicten aynstirilarak kullaniimakea-
dir. Aynica bu siiciin venldigi kuzula-
rnn da karacifer hastaliklarina vakalan-
ma riski azalmakeadir,
Biyoteknolojinin mikrobivolojik
viintemlere dayali diger bir uvgulama
alani, hayvanlarin beslenmelerinde
vem maddelerinin kullamlabilirliginin
artirnlmasina yonelikor, Seliiloz mik-
tan vilksek, seliiloz-hemiseliiloz-lig-
nin kompleksine sahip bitkisel iiretim
artklarinin ¢iftlik hayvanlannm sindi-
rim sistemlerinde net kullanim viiz-
delerinin
arvirtlmast
hedeflenir,
Biylece
gevrede bi-
rikerek kir-
lilie ne-
den olacak
seliilozun
enerji ola-
rak defer-
lendirilme-
si stzkonu-
su  olur.
Cesitli ka-
ba vemler,
uvgun ko-

Petunya geni s movi renkli gi yofstirimesi
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sullar altnda kit mantarlanyla islen-
dikten sonra hayvanlara verilir. Bu is-
lem, bitki hilere duvarinin yikimina
neden olacagindan, hayvanin besin
maddesinden daha iyi vararlanmasi
saglanir,

Enerji Saglamada
Biyoteknoloji

Enerji saglanmasina vonelik ¢alis-
malar 3 ayn konudadir: Sivi yakit ola-
rak kullanilacak etanol firetimi, gaz
halindeki vakit olarak metan iiretimi
ve petrol sahalarindaki yap ve paz
miktarlanm artracak mikroorganizma-
larin veva mikrobival iiriinlerin kulla-
mmi, Yakit alkol (etanol gibi) firetimi
igin uygun bitkiler, seker kamigi ve
mustrdir. Nigastali veya seliilozik atk-
lann fermentasyonla vakit alkole di-
niigtiiriilmesi, atiklarin degerlendiril-
mesinin vanisira, enerji firetimi baki-
mindan da 6nem tagir. Bivogazlar (me-
tan gibi), gil ve nehirlerde endiistrivel
attklann islenmesiyle elde edilir. Ge-
leneksel yontemlerin kullanildig pet-
rol kuyulaninda, petrol kaybinin engel-
lenmesinde mikroorganizmalar kulla-
nilmaktadir, Ayniea, petroliin saflasn-
nimasinda, komilriin Kiikiirtten anndi-
rilmasinda, kimiiriin gaz ve sivi yakit-
lara déniigtiiriilmesinde yine biyolojik
sistemler kullamlir. Etanol ve organik
asitler dnemli endiistrivel kimyasallar-
dir. Birgok organik asidin {iretimi fer-
munm.{yunl;i vapilir. Kimyasal volla
sentezi gii¢ ve oldukga pahali olan po-
lisakkaritler. mibrobival volla kolavea
elde edilebilir.

Cevre ve
Biyoteknoloji

Tanm alaninda zararhlara kary di-
rengli bitkilerin geligtirilmesivle pesti-
sit knllantmin azalmisur. Ancak, pes-
tisitlerin birikme dzellikleri, bu mad-
delerin uygulandikran sonra vok edil-
mesini gerekli kilmakeadir. Bu amagla
pestisitlert ortadan kaldiracak madde-
leri salgilayan mikroorganizmalar ge-
ligtirilmistir, Tanm alaninda, vine sifar
yetistirilmesi sirasinda agifa ¢ikan
atiklara, vakir olarak kullanilabilecek
metan olusturmak iizere anaerobik

fermentasvon uygulanabilir. Endiistri-
vel atiklarin temizlenmesi, bivolojik
rekniklerle gergeklestirilmekredir
Cevre konusundaki arastirmalanin bir
difier yonii ise, auk sulann anacrobik
mikroorganizmalar aracihf ile deger-
lendirilmesidir,

Bu alanlarnm disinda da istenen
tzelliklere sahip, daha énceden hig
bulunmavan malzemeler firetilmekee-
dir. Sulu ortamda kullanilabilen vapis-
uncilar, bivoseramikler, bu maddelere
drnek olarak verilebilir, Aynica deri,
damar, kemik ve kikirdak gibi hiicre-
lerin iglevlerini dstlenccek canh ve
cansiz yapay organlanin yapimina ¢ali-
sthivor.

Biyoteknoloji ve
Etik

Gorildiigi gibi bivoteknoloji, bir-
¢ok alanda hayatn bir
pargast haline gelmiy
durumda. Bugiinkii "
gelisimivle insamin UL
dogava miidahalesi-
ni kolaylagtiriyor.
Dogava hitkmetme,
yvararh  yonlerde
kullamildhgr siirece %))
sorun yaratmavacakeoir. %'{i'\.-""'
Peki suistimali sézkonusu
oldugunda... Diinya'da bu ko- S,
nuda ciddi diizenlemelere gidilmek- 4
tedir. Omegin, Hitlerin “Ulstiin insan™ ‘L—
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projesi benzer uygulamalar engelle-
necektir.

Tap alunindy embrivonun fiziksel
izelliklerine. cinsivetine miidahale et-
mek verine. sadece genetik hastalikla-
nn saptanmasing vinelmek dogru ola-
cakur, Genetik hastaligin varliginda
bile embrivonun vagamasina iliskin
karar, ehebeynlere birakilmalidir, As-
linda embrivo tizerindeki bu saptama-
lar, embrivonun havatnt %5 riske atu-
fiigin varar/zarar analizlerinin deger-
lendirilmesinin gerekrigi iglemlerdir.
Genetik bir testle kisinin émriiniin ki-
sa olacaginin belirlenmesi bu kiginin
vasamint degistirecekeir. Belli hasta-
liklan kimlerin tagidizmm bilinmest,
kisilerin ¢aligmalarim ve segimlerini
ctkilevecekur, Cesitli amaclarla ¢evre-
ve salinacak mikroorganizmalann ne-

ﬁ::"’:;;_/—l' lz-:f:‘f‘::—_.ﬂo

den olabileceg wehlikeler gok ivi aray-
tirmahidir, Organtzmalar salindikean
sonra da izlenmeli, gerekli dnlemler
alimmahdir. Laboratuvarlarda gelistiri-
len mikroorganizmalar igin de giiven-
lik agisindan istenen kosullann saglan-
masi gerekir. Bu organizmalarin gevre-
ve yvayilmasi durumunda neden ola-
caklan zarar gizard cdilemes

Bivoteknolojinin bir diger uygula-
ma alam biyoloyik silahlardir. Bu alan-
daki kullanim, konu hakkmdaki etk
problemlerinin dorugia tirmanmasina
neden olmakradir, 1975 vilinda bivolo-
jik silahlarm yapumimin, gelistirilmesi-
nin depolanmasinim vasaklandigi ve
vok edilmelerinin dngdriildizi bir
konvansivon uvgulamava konulmusy-
tur. Bu konvansivon, bivoteknolojide-
ki gelisimler ¢ergevesinde siirekli olu-
 rak yeniden gozden gegiril-
mektedir.

Bivoreknolojinin toplumiar
|| fizerinde de farkh etkilen ola-
cakoir. Her tklim kogulunda
vetisebilen bitkiler gelistkge,
tek kaynaklar bitkisel ham-
A madde olun birgok igiinci
=\ diinya illkesi ekonomik agi-
c}i dun zor duruma diisecekrir,
W Sonugra biyotcknolojinin
! kontrolden ¢ikmasi, insan
saghiima ve gevreve hasar
vermesi onlenmelidie. Biyo-
teknolojinin kendisi bir
amag olarak degil, daima
amacy ulagmak igin varolan
araglardan biri olark defer-

lendirilmelidir. Riskler aras-
ormall ve daha uvgun baska
bir vintem el-

de edilebi-

LT

Jirse hivo-
tekno-

lojik yintem uvgulanmamahdir.

Tiim bu nisklere ragmen biyotek-
noloji, gelecege ait bir bilimdalt olarak
gelisimini siirdiirmektedir ve siirdiire-
cektir de. Insanin elindeki giicii,
olumsuzluklarn olumlu yapmak igin
kullunmasi, bivoreknolojivi her gecen
giin hayatn biviiven bir pargas) haline
getirecekar. Burada tnemli bir konu,
maaliyeti oldukea vitkseltmesine rag-
men arastirmayt ve egicmi thmal er-
memekein, Aragtirma, bivoteknolojik
vantemlerin gitvenirliginin, bu teknik-
lert uvgulavacak elemanlarin ve halkm
egitimi ise, uygulanabilirliginin bir 6l-
clitiidiiry her tkisi de bivoreknolojik
gelisimde ver almanin tnkosuludur.
Egitimin ve arastirmantn dnemi su
henzetmeyle agtklanabilir:

“Bir grup uzman, voleu treninde
maalivet/kazang analizi yapmak fizere
giirevlendirilmis. Raporlarinda trenin
iig tireden olustugunu bildinvorlarnus:
2. sumf vagonlar, 1. simf vagonlar ve
motor. lkinci simf vagonlan ekonomik
olarak ¢ok yararl bulmuglar, ucuz ve
her zaman iicretini iideyen yoleularla
doluymus. Birinei st vagonlan daha
az ilging olarak kaydermisler. Daha
pahali ve daha az volen alivorlarmis,
bazr dinemli kigtler ise ficretsiz biletler-
le voleuluk edivormus. Motoru ise
ckonomik bir felaker olarak nitelen-
dirmusler. Calisurtlmas) pahali, sadece
hir voleu tagivor: siiriicts iistelik bu
yoletr da kensidine para Bdenmesi ko-
nusunda srar edivor, Sonug: motor
Kaldirilmali™. O halde bivoreknoloji
gelisiminin motoruny -aragtirma ve
egitimi- ihmal etmemeve 6zen gister-
mek. tariymasiz ¢ok dnemli bir konn-
dur.

Voatbalunbare o Prof. D, Wesman Cyraboondlin'ng regeldkiie ederie
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Biyoloj
Silahlar

Gurdal Alseddinogu
(07U Btylof Baliimi

Bivolojik Stlablar defisik maddelerden (canli ve
cansiz) olugabilmekee, bunlur du; ) toksinler {canl
lizerinde 1stenmeyen ve Oldiriict etkis) olan her tir
ajanl, b} laboraruvarda sentezlenebilen veya canlilu
tartfindan yapilabilen diger zehili bivokimyasal mad-
deler, ¢) hayvan veys bitki fizennde hasar, hastalik ve-
va dliime neden olan “patojenik organizmalar”, d) 2e-
hirli olmumasing kargin by amacla kullandabilecek bi-
volojik orijindeki maddeler seklinde tanmlanmakea-
dir, Bu nokeada hemen akla gelen dnemli soru Bivolo-
Jik Silshlann neden vasaklanmasi gerekugime iligkin
ulamdir. Bivolojik Silshlarn neden olduklan zarar ok
gesrlidir: bu hasar mide-barsak yolu veva st solunum
volu fzerine olabilecegy gibi, vileuds wir herhang bir
organ veya iglemin devre digt birkidmasi seklinde de
olabilmekeedir, Hasar, ok cabuk ve kalier olabileces
gibi, bazen villirca siirebilmekre (AIDS'e neden olan
HIV virusiinde oldugu gibil ve dlimle sonughmnabil-
mektedir

Biyolojik Silah olarak kallanilan aganlarm bazilan
gevrede belli bir siire (kisa veya wzun) sonra bozunma-
va ufravarak yok ulabilmekee, biylece meydina getir-
diklent husar da zamanla azalmakeadie. Oysa, bakten
ve virus gibi difier baz ajunlar gevrede uzun siire kily-
bilmekee, ogalabilmekte, dolayisivli, uzun siiren ve
amabilen hasarlara neden olabilmekeediter.

Biyolojik Silah olarsk kullanilabilen ajanlardan
bazlarma olan gereksinim, mikro hatta nanogramlarfy
(gramin milyarda ird) ifade edilebilecek mikrarkarda
olubilmekeedir, Omegin, Botulin adi verlen ve bir
bakeen tarafindan firetilen toksinin | kilogrami tiim
Uilnya niifusuny yok edebilecek giigredir, Bu miktar-
du bir bivolojik ajanm elde edilebilmesi icin 15-20 Jir-
relik bir fermentiirde 4-3 giinliik bir donemde, gene-
tik miihendisligi voluyla toksin vapma potansiveli aro-
nlmg bir bakreri hiicresi kullumlarak 2 veya 3 ton iire-
tim yeterli olacaktir.

Biyolojik Silah olarak kullamlan sjanlar, etkisi al-
tina dlacaklan bilgede sivil veya asker popiilasyonu
avinmi yapmazlar, Ote yandan, ajanm popiilasyondaki
ctkisi, popiilasyondaki ernik farklliklardan ve genetik
teelliklerden ol gikilarak, istenildift gibi veniden
diizenlenebilmekeedir. Omneffin, kolera, tifo veva di-
zanterl etkeni olan bakeerilenn, van vana ki degisik
iilkenin bulundugu bir gevreye salmmasi halinde, po-
pitlasvonda remizlige dzen gosteren kesim fazly etki-
lenmeyecek, ajan kisa bir siire sonra (vayilamadigy
win) ortadan yok olacakur, Ovsa, toplum hekimliginin
olmadgr veya ivi iglemedigt dier ilkede, Kisa bir sii-
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rede boyutlin binlerle ifade edilebilecek kayiplar go-
rilebilecek, ajan vzun villar problem olmaya devam
edehilecekrir, Genetik vapr degisiklikletine ugratilmg
(Greging bilinen ve gok kullantlan annibivotiklere di-
rengli hale geririlmig) mikroorganmzmalann kullamlma-
sivla, bu durmu daha da vahim hale getimek miim-
kiindiir. Biyolojik Silah olarak kullanilan ajanlann pek
cofu giinllik hayaumizdy du, tedavi veya proflaktik
amagly, kullenmak zorunda oldugumuz maddelerdir.

Bivologik Silah olarak kullamlabilecek ajanlann
hedefe wlagtmmy, siluh olarak kullandabilen her tili
diger malzemeve gire ¢ok daha kolaydir. Genelde,
hedefe mda, igecek veva hava yoluvla lagitmakeadir
(alternarif olarak. ajanin, genel kullunimi bulunan bir
agt igine kaulmasy verilebills),

Bivolojik Silah olarak kullamilan ve hasealiga veya
Blame neden olan bir ajanim teghisi, hastalik tablosu-
nun geeiktifs darmmbarda hafralur, haten aylar alabil-
mektedir, Omegin, polio vitusiiniin Bivolojik Silsh
olurak kullandmasiin istendigi bir durumda, Polio
Ayist adr alunda hazrlanan preparar, virusiin bilenerek
etkisiz hale getrilmedig bir ags olacak; asi, kullamldie
f tlkede, imkansizhiklar nedeniyle test edilmeden
uygulamaya alindidy igin hastaligin eckent ve nereden
kaynaklandigy bulunamayacaknr,

Biyolojik Silah olaruk Kullawny diginiilen ajun-
lurn depolanmasi (bu ajankann ok digik dozlanne
ihtivag olmast nedeniyle) oldukea basitir. Kiiglik bie
odada ver alacak bir buzdolab veya derindondumicu,
islemn igin vererli malzeme olup, defisik cins ve etki-
deki bir gok ajgmin depolanmasing olanak taniyabile-
cekrir. Bivolojik Silab alarak kullambacak ajanlas, 200
teshit edildiklen ve weun dinem etkive suhip oldukls-
1 dgin, soguk savog doneminin idedl araglan kabul
edilmektedirler. Biyolojik Silahlarle flgili faalivetlern
hangl ilkelerce yaptldifinn dragtnlmasi ve denctimi,
ditier silahlara giire en zor olamidir. Ozellikle roksinle-

rin ve biyokimyasal bir takim maddelerin yer aldig
Gretim gekillennt denetlemede amaya gikan en biivilk
giichiik, bu maddelerin ayn zamands teme] arastimia-
lar igin de (banggll amaglarla) dretilmelenidir, Burads,
kriter ofurak ele alnmasi gereken konular, toksin, pa-
tojen mikroorganizma veva biyokimyasal bir madde-
nin hangi mikearda ve nasil ficetildigy, stoklanma sekli
vh. sorulara dayandintmakeadir,

Biyolojik ajantarn silah olarak kullanimim engel-
levebilecek kesin bir yolun, ne giinlimiizde, ne de, ge-
lecekte olamavacagy, wemanlurcy kabul edilen bir ser-
gektir. Bu nedenle, bu ajanlann Gretimi, gelistirilmesi,
depolanmust ve kullinimimn vasaklanmasi konulan-
nin giindeme getirilerek tamgilmasi ek giziim volu
olarak goriilmekeedir.

Tiirkiye Cumburiyeti'nin de taraf ilke ofarak yer
aldily “Bakeenyalojik (Biyolojik) ve Toksin Yapidaki
Silahlarn Imali, Geligtirilmes) ve Depolanmasini Ya-
sakliyan ve Imbasionn Siz Konusu Eden Konvansiyon”
26 Mare 1975 de uygulamays koyulmustur, Konvansi-
yonun hedefler déire ana baghkes woplanmakeadin L
Genel silabsizlanma (oplu yok etmeyi amaglayan her
tiir biyolojik silahun imali, depolanmasi ve imhasi). 2.
Bittiin raraf filkelerin wplanmas. 3. Birlegmis Millet-
ler trafindan kanma ve alinacak redbirlerin gorigiil-
mest. 4 Milletlerarasy gtiven artiner Galemlenn alin-
Imasl.

Biyolojik Sikth olarak kullantlabilecek mikmonza-
nizmulann (Bakeerd, Vieis, Mantar ve Protozoa) air ol-
dugu risk gruplan- (Expan Admunistration Bulletin-
1990) Risk Grubu 1. Normalde hastalik vapmadiklar
bilinen ajantar. Diger gruplar arasinda ver almavan
tim ajanlar (bakren, mantar, parazit ve virusler) bur-
du yer almakradir, Risk Gruby 2. Bu sruby ait mik-
roorganizmalar msan, hayvan veyd hitkilerde hastaliza
neden alabilen, ancak, saglikl libaratuvar ¢uligan-
laning, toplumi, damizhik ve tohumluk olirak kul-
lundan stoklura ve gevreve ciddi bir tehlike oluytur-
madify bilinen ajanlardan olusmakeadir, Leishmania
spp.. Adenovirusler (insana aie tim apler), Herpes
virusleri (Herpes simia disindakiler), Kabakulk
virusi, Poliovirus, Kuduz virusiiniin baz tiplerinin yer
aldigy 43 tip organizma, Risk Gruby 3. Bu graba ait
mikroorganizmalar insan, havean veya bitkilerde ciddi
hastaliklira neden olubilen, dnemli ckonomik kayip-
lara yol agabilen; ancuk, Kigilerin hirbirivle temasi
voluyla vayilamavdn ajanlardan olugmakeadir. Esc-
herichia coli (enteropatojenik riim seratipler),
Haemophilus influenzae, Neisserin gonorrhoeae,
Brucella, Kuduz virusd tsokak tipi), San humma
virusiiniin arasinda oldugu 51 tir organizma. Risk
Grubu 4, Bu gruba air mikroorganizmalar insan, huv-
van veva bitkilerde gok ciddi, genellikle tedavisi
milmkiin olmavan hastliklunn etkeni alurak bilinen
aganlardun olugmakeadir, Bu gruby ait ajanlar insandan
insana veyd insandan hayvana temas yoluyla bulagabil.
mekredir. Su gigegi, San humma-sokak tipi virus gibi
organtzmalann yer aldigt 10 organtzma.
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by CSENWASF

ILLAR verilen stzler ve stirdiiriilen
protestolardan sonrd, genetik miihen-
distit ile gelistiriimis gidalann gagy, so-
nunda baglads,

Teknolojinin bu i igin uvgun hale geldif
ifk zamanlardan bu yano, yani 20 vildun fazladir,
bilimadamlan, genetik mithendislii yoluyls da-
ho iyl gidalar Greemekeen stzedivorlar. Mithen-
disler, DNA pargaciklannm kangurmak ve egles-
tirmek:  bir tiir organizmadin aldiklan-geni bie
bagkasina cklemek yoluyla, yend, geligmis bitki
ve hayvanlar elie ermeyi umdular. Yillar boyun-
ca misir genlerin pirinee, alabahk genlern ya-
yin haligina, vk genlerini patatese; hatta k-
ranlikea parayan bitkiler vapma hévesiyle olsa
gerek, atey hiicefl genlerini tiitiine verlegtirdi-
ler.

Buglin, biyoteknolojik yenilgiler ve hitmek
tikenmek bilmeyen mmgmalarla dolu 20-30 yi-
lin ardindan Amerikali tiiketiciler, sonunda dig-
lerini gegirebilecek birey buldular. Birlegik
Devletler Gida ve lag 1daresi (FDA), penenk
mithendisligin bugarst olan ik Griinin givenilic
oldugunu ve tiketicilere sarlabilecegini agkla-
di. Bu tiein, vim yil boyuoes “vaz lezzeti™ vere-
cedl sovlenen, Flave Save adinda bir domutes!
RKaliforniva, Davis'te kutulu olan Colgene Fir-
mist, it domatesin (ireticist ve komik adimin da
isim babasy, Firma yetkililen, veni domateslen-
pin dnce Kaliforntys ve Omaban bélgelennde
seykin stpermarkederde satga sunulacaging yil
sonundan fnce de tim ABD'ye vayilnng olaca-
iy siyliiyorlar,

Genleri birlestirme igivle ngraganlann, ha-
vl ghicinden yana higbir stkanttfan yok. Czerin-
de caligtimakea olan Orfinler arasinda daha oz
beslendikler halde dato hizli biiyiiven wyuklar,
dahs az rohumu ve daha vzun rf Gmri olan dol-
mulik biberler, daby iyl olgunlagan ananashar, da-
ha az suyn gercksinimi olun kabak ve salaralik-
lar, bieek ve yabant birki ilaglanng daha a2 ge-
reksinen musitlar, protein degeri doho yiiksek
hubibat, bitkisel yag nukenmin daha az bulun-
dugy doymug vag, daha az Kafein igeren kahve
uneler ve gz vipmavan kuru fasulyeler var.

Tiim bu dirinlenn ardinda, ayni emel tek-
noloji duruyor, Ortaya gikan bicki ya da hoyvan-
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larn bir ozellik kazanocags (va da kavbedecei)
umuduyly yon bir gen devreyve sokulur (veva
varolan hir gen bastinilir), Geleneksel bitki ve
hayvan Ureticiled de ayni sonucu elde edebilir
ler; ancak olgunlasnrmak ve yeniden retmek
igm birkag kugak beklemeleri gerekir, Ustelik
weknolojilen, sonueunu diglinmeden yaplan ¢a-
ligmalars dayalidie Calgene'in veni rinfl igin
bitimadamlary, tim dikkatlerini domatesin giiri-
mesine yol agan bir enzimle birlestk bir gen lze-
rine odakladilar, Dali sonm dis bu etkilen yok
cderck. domatesin duha tzun slre taze Kalmas-
ni safadilar.

Bu, Calgene'in biyoloji mihendislen igin
bir itham kaynagy da oldy, Taze, babgede yens-
tivikmiy domatesin lezzent ile, mevsimi diginda
sipermarketlerde saulin tasiz, etli, domates-
benzeri nesnelenin lezzet! srasinda biiyiik bir
fark var. Domutesin naklivesi de sorun oluyor,
Ulkenin bir ucundan diger ueuna nakledebil-
mek igin fireticiler. onlan yesitken topluyorlar.
Diha da koisti komisyoncular, domateslen da-
b yiiksek fivaeean satabilmek amaciyla sofuk
huvi depolarnda hafealarca bekledyorlar Saul-
madan hemen dnce de kizarmalaring soglamank
igin domateslerin {izenne etilen gae piiskiini-
[tiyor, Boyle oldugu hulde Amerikali tilketciler,
her vil 4 millvar dolar tutannda domates sitin ali-
yorlir; dolayisivla olgunlagmadan toplanmig do-
matesler venne bu domatesler igin daha i bir
fiyan memnunivetle édeyebilider. Calgene ver-
kileri, domazeslerinin dalindn olgun olarak dahy
uzon stire kalabilecegin ve manav rafind du di-
gerlennden hirkag giin daha fazly dayanabilece-
fini ifade ediyorlar,

Ancak bu yveni domates, biyotoknelojivi
elegtiren: insanlann yedi@i maddelerle ilgili ofa-
rak genetik mithendislik Uzerindeki denetimle-
rin zellikle siki tumlmas gerekugine inanan
kagiler icin veni bir hedef olugturuyor, Calgene,

Domatesler

oy almak igin Flave Savr's Gida ve lag [dare-
si'ne sunmakuan bagka, vasalar bu fslemlerden
highirini gerektimedigi hilde ABD deki manay
dilkkanlanna, domateslenin genetik mithendis-
lik voluyla nasi firetildigin agiklivan brogiirler
gondermeyi planiiyor. Bununla birlikee bagkan-
N wzun sivedi bivoteknoloji kargi olan Je-
remy Rifkin vapugi, Washington temelli bir
grup olan Saf Gida Kampanyas, Calgerie'i “do-
mirtes ezici” protestolaning heder almig durim-
dar. Rifkint ve onun gibi diiginenler, Gida ve llag
Idaresi'ni, biyo-mihendislikle clde edilmis g-
dalar marketlere getinlmeden dnee hitkiimetin
huberdar edilmesint zorunty kilmadii o sug-
layor,

Rifkin, vine de Flays Savr'in glivenli ols
bilecegini kabul ediyur. Davis'te Kaliforniya
niversitesi‘nde yitriitfilen, bafimsiz bir calisma
plan G Gilvenligi Programinin bagindn bulu-
nan Carl Winter, bu domatesin, normal yollara
iircrilenlerden bile daha giivenli olabilecegin
diigtinityor. Winter'a gore, “modem genetik
mithendishi rekniklermin isrenmeyen sonuglir
elde etme nski, normal firetimin nsklerine ghre
daha az.” Ornefiin melez patatesler, yiiksek
vobunlukes bulunmast halinde zehidi olabilen
ilkaloid diizevlen bakimindan test edildiler,

Tikericiler, Flave Savr'in tadinin nasi)
olacafs; Gdedikleri fiyarn deyip deymeyecefi
gibi Konularda endiseli olabilirler, Berkeley'deki
finlil bir restoraninim gefi ve sahibi Alice Waters:
Kendisini “quk biiyiik bir domates hayrany,”
olurak niteliyor. Bir Flave Savr timeg kendisine
uttinldiginda ise tepkisi goyle olmug: “Tady,
mevsiminde yerigmiy bir domates gibi, Fena
degil, amu benim millgrerilenm igin veterinee ivi
degil”,

Philip Elrmer-Dewitt
Time, San 22 (30 Mayts 1994)
Cevirl: Miyase Goktepell
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M.0 3000-2000 yillarindan itibaren Cin'de ve Mesopotamya’da, Anadolu’da ve Misir'da suyun potansi-
yel ve kinetik enerjisinden faydalantlmigtir. Buhar makinesinin icadina kadar, bir cismi hareket ettir-
mek icin kuvvet kaynagt olarak sadece su ve riizgar enerjisinden faydalantlmg, riizgarin siireksiz olmasi
nedeniyle daha cok su kullantimigtir. Ktesebius (M.0. 3. yy), Philon (M.0. 3. yy) ve Heron (M.S. 1.

yy) un yapnigi su ile isleyen gesitli mekanizmalarin bir bilimiiniin oyuncaktan ileri gitmedigi goril-
mektedir. Arkhimedes'in de (M.0. 287-212) Gazze'de yaptigs su ile isleven saatin planlari; “Kitab-1 Ar-
simidas fi'amal ab-bin kamar” adlt Arapga kitapta avrinttlare ile gisterilmigtir.

Kazim Gegen
7.0, Emaki
Ofjretim Uyesi

ORASANLI Mfsd bin Sakir'in oullan ta-

rafindan Bagdat'ta 800-850 villan arsinda

vaztlan “Kitab-i al Hiyal” adh eserde, su

ile isleven 100 ader oromarik kontrol me-

kanizmasinin gizimlen ve agiklamas var-
dir, 1170-1206 yillar arasinds, Diyarbakir'da Arcukogullar
emiriginde basmithendis olan Ebi'l-12z el Cezeri (Ciareli)
teatindan vaztlan kitapta, su ile isleyen saatler, robotlar, oto-
matik cihazlar, miizik otomatlan (iginde bulunan gark ve vay-
lar vardimiyla canli bir viicut gibi is gbren ve kendisine rem-
sil ettigi viieudun bigimi verilmis olan makina) ve garklar gibi
50 mekanizmanm planlan ve resimlen gizilmigti, Pelton tara-
findan 20, yy."in hemen basinda geligtirilen Pelton gark ile
Cezen'nin gizdi@i arklanin hemen hemen avni olmass ilging-
tir.

Elcktrik encepisinin kullandmaya baglamasi ile 19, yy.'in
sonundy, hidroelektrik tesislerin vapiming du baglanmastr,
Biiciin hidroelekerik resislerin esas enerji kaynafi giinestir.
Milvarlarca metrekiip su buharlagarak bulut olmake ve kara-
lara vagan vagslarla akarsulan ve kaynaklunm olugturmakta-
dir. Suyun potansivel ve kinetk enerjisinden favdalanilarak

cegitli ipre bidroglekerik tesisler yapilr, Ghllerde ve sicak iil-
kelerde suyun buharlagmasindan faydalsnmak suretiyle yapi-
lan depresivon tesisleri, gel-git (med-cezir) olayindan ve dal-
ga enerjisinden faydalanilurak vapilanlarla akarsular fizerinde
kurulan tesisler bunlara tienek verlebilir,

Depresiyon Tesisleri

Denizden algakea olan ¢ollerde veva denize kiyvist olan
cok sicak bislgelerde, serbest viizeyden suyun fazla buharlus-
masindan yararlanmak amaciyla hidroelekerik esisler vapil-
makradir. Clok sicak bilgelerdeki uvgun bir kov bir duvar
aracihpvle denizden ayrilir. Denizden aynlan kisimda ser-
best su yiizeyinden buharlagma sonucunda, buranin su sevi-
yesi algalir. Buharlugan su mikeanina esit debi denizden alina-
rak hidroglekink tesisi kurulur, Collerde yaplan hidroelekt-
rik tesislerinde ise gollin denizden algakta olan hillgelerine

bislgesinde vapilan hidroelekerik tesisinde enerji firetilir. Cu-

kur bélgede olugan gl alanmdin bir yil iginde bubarlagan su
miktanna egit olan debr, denizden alindifn takdirde, zamanlu
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gilde kararli bir sevive olugur. Cukur bilgede
alusan it giliin hacminm, deniz suvundaki tu-
zu depoluyacak kadar biviik olmasi da gerekir.

Collerde vapilmasi tasaclanan hidroelekrrik
tesislerinin en biiyiigi ve ilginet Kartara projesi-
dir. Katrara Colit Kahire'nin 300 km bansinda
ve Akdeniz sevivesinden 135 m algakeadir, 80
km vzunlugundaki bir tiinel vasieasiyla 600
m' fsn'lik deniz sy by qukura akinlacaknr.
Zamanla olusacak gol hem biclkeeek tuzlan de-
polivacak hem de 60 m viiksekliginde 12000
kit lik bir gol alami olugturarak biiyiik mikear-
du suvu buharlagtiracaker, Bu bolgede serbest
st yiizeyinden yildy ortalama 2 m kalinliginda
st buharlagirss, buharlagan su mikean bir yildy
24 milyar m° ermekeedir. Bu mikear bhir saniye-
de 761 m' debive karsilik gelmekredir. Projede
alinmast tasaelanan debi, Fiar Nehri'nin ortala-
masma egit olan 600 m' lsn'dir. Bolgenin pik (en
vogun) saatlerdeki enerpi thuyacin kargilamak
1gmn, ihtiyacin az oldugu zamanlarda +215 m ko-
tunduki yapay bir gile su pompalanarak pik sa-
atlerinde ek enenji liretilecekur, Tesisin kurulu
aiieli 1200 MW'nir, yani vaklagik olarak Keban
Hidroelekurik Tesisi'ninkine egitrir.

Yapimi tasarlunan gegitli depresivon resisle-
rine ek vermek gerekirse, denizden hir koyu
avirmak suretivle vapilmas: diigtniilenler ve ta-
satlanan kurulu giich 12000 MW olan Kizilde-
niz'de Bab el-Mendep vel720 MW olun Basra
Karfezi projesi sayilubilir. Céllerde yapilacak
depresivon tesislen ise Assul Golin (Somali) 67
MW, Assale Golil (Erierey 540 MW, EI Kartara
(Misir) 1200 MW, Chotto Melrhirer Rhasa (To-
nus) 270 MW, Maracaibo (Veneziiella) Lur Gi-
I t1sraily ilk kademe 10 MW. Ciillerde vapilan
depresivon tesislerinin hepsinde diigiim viik-
seklizinin 860 m armsmda degismesine karsilik,
Lut Gili'nde bu viikseklik 395 m'dir. Lut Gi-
lii'nde ok bityiik bir hidmelekmk tesisi yapil-
hilir. Ancik fazla kabarmasinn gegitli sakincala-
11 olmast nedeniyle, verilecek deniz suyunun
debisi kuglik rutulmuseur.

Gel-git (med-cezir)
Hidroelektrik Tesisleri

Agtk denizlerde, meydana gelen gel-gic
olayindan faydalamlarak elektrik enerjisi iireren
tesislere gel-wir resislen denir. Kabaran denizin
suyu, bir Koya veva bir nehein agzndas yapilan
lazneve doldurulur, Dolarken, bosalirken veya
her iki vonde calisan ek veya gift hazneli gel-
git tesisleri vaptmigor. 24 saar iginde, 20 dakika
siire ile demz ki defa kabanr ve algalir. Dokar-
ken ve bogalirken aymi tiichin gabsabilir, [ki ta-
raf arasnduki sevive farki 3 m olunca tirbinler
durur, Daha sonra tekrar kapaklar agilarak deniz
suyu doldurulur veya bogalnli,

Gel-git resislerinin en hiiyiigii Fransa'da
Atlantik sahilindeki Brotanva'da kurulu olan
Rance tesisidir. Pilot tesis olarak vapilan bu hi-
vitk hidroelekerik santrabinda her bin 10 MW
giicinde 24 tithin-jenertir grubu vardir. Tesis
tum otomatik caligmakes ve timine e kig ku-
mandu etmekeedie, Aynea, tiithinler hem dolar-
ken hem bogalitken enerji tiretebilmekedir,
240 MW glicindeki bu pilot tesisin kurulmasin-
dun sonra, enerji Gretiminin siireksizliginin, en-
terkonekte sebekede meydana getirdifi uyum-
suzluklar ve gel-gir dalgalarinim bagka verlerde-
ki olumsuz etkilen yilziinden, esas tesis heniiz
yapilmamigur,
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Kattoo Tesser, en biyik (il hidvoelektik rojesi. Kattora projsiuyarmca, Akdniz'den bi kanal araciry alan deniz
Suyu, dldeki bi skurda topanacaktr. Bu ukurun serbestyizeyindeki suyun fozko buarismasmdan yararlandarak hdroslektrk
santral kurolacaktr. Tesisin kurelo gici 1200 MW olarok hesaplonmistr.

Fransa'da Atlontik Sahilinde kuruly olan Rance, en biiyik
qekgit hidroelektrik tesisidir. Rance, 240 MW giciindedir.

Dalga Enerjisinden
Faydalamlarak
Enerji Uretme

Bu yekildeki hidroelekerik tesisler heniiz
uvgulama safhasina girmemistir. Dalga enerji-
sinin de sfireksiz olmas) biiviik sakinca mey-
dana getirmektedir. Burada ¢ogu kimsenin ak-
lina gelebilecek olan Istanbul Bogazi'ndaki
alantidan elekerik enerjist iiretimi konusu
tizerinde biraz duralim: Bovle bir enerji Giret-
mine gegebilmek igin Bogaz deniz trafigine
kapatmak gerekir. Karadeniz ile Marmara De-
nizi arasindaki seviye farki en gok 20 em oldu-
fiundan en ivimser hesapla ancak 5 MW gii-
clinde bir hidroelekerik tesis kurulabilir. Bu
tesisin randimani ok dlisiik, vaurnim masrafi
ise pok fuzla olacak ve hogazn deniz tafigine
kapurmuk gerekecekur, Bu yiizden biiyle bir
tesisin yapilmass anlamsiz ve olanaksizdir,

Gariildigii gibi konvansivonel olmavan
hidroelekerik tesisler, ancak belitli yerlerde ve
belirli Kogullar alunda yapilabilimekredis. Bun-
lar igerisinde en fazla Gmic baglananlar, gel-git
tesisleridir, Denizin suyu sonsuz kabul edile-
bilirse de enerji tirenmindeki siireksizlik ve
kara tarafindaki hazne hacminin surh olmass,
tesisin ok savida uygulanmasinin yapilmasini
Gonlemigtir, Pompali tesislerle siireksizlik su-
kincalann gidermek kismen miimkiin ise de,
enterkonekte sebeke tle tam bir uyum saglan-
mast birgok garta bagh oldugundan, sakincalars
tamamen ortadan kaldirmak miimkiin degil-
dir.

Akarsular
Uzerinde Kurulan
Hidroelektrik Tesisleri

20, vy.in ikinei vansinda hidroclekirik te-
sislenn yapiminda bivitk geligmeler olmug ve
dev resisler yapilmgor, Akarsular (izerinde ya-
pilan hidroelekerik tesislerini iki ana béliime
ayirmak mimkiindiir.

Barajsiz hidroelektrik tesisleri, nehir
santrullan veya gevirmell hidroelekerik tesisleri.
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Covirmeli hidroelektrik fesisler, daha ok egimi buyik clan

akarsularda yopilir, Ancak bilyiik eimli akarsulorda kat
madde fasimmi nedeniyle dnemli sorunlon akar, Bu sorun-
larin coziimii arashrma yopmay: gerekfirir.
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Barajsiz

Hidroelektrik Tesisleri

Barajsiz hidroelektrik tesislerinde akarsu,
baglama adi venilen bir sistem aracihgiyla ka-
bartlarak su alinir, Alinan su, bir Kanal veya tii-
nel vardimiyla az bir efiim olugturacak sekilde,
aynt veya baska bir akarsu yatagia birakihir,
Biylece sevive farkindan faydalamilarak elek-
trik enerpist tiretihr. Giinliik thtiyag oynamalan-
nt kargilamak igin, vilkleme odasi civarinda ve-
va bagka bir yerde kiiciik depolar da yapilabilir,
Akarsu fizerinde yapilan baglama yardimy ile
kabarulan suyun, seviye farkindan yararlanarak
kanalsiz veya tiinelsiz hidroelektrik tesisleri de
vapilmakradie. Barajsiz veya biriktirmesiz hid-
roelekerik tesislerinde inga debisinin segimi
gok dnemlidir. Akarsuyun debisi yil boyunca
siirekli degigir. 365 giinliik debi degerleni bii-
ylikliik sirasina giire dizilerek stirekli debi giz-
gisi elde edilir. Inga debisi 10 ile 30 yillik orta-

Kilickaya Baraji

lamia siireklilik ¢izgisine gre secilebildigi gibi,
bagka hidrolojik islemlerle de bulunabilir,
Enerjinin giiniimiizdeki kadar énem kazanma-
didi devirlerde 182,5 giinliik (yani senenin yari-
sinda meveut olan) debi inga debisi olarak segi-
lirken, giintimiizde yilda 50 giin meveut olan
debi dahi inga debisi olarak segilmekredir. Inga
debisi biivitk segilirse vilda iiretilen enerji mik-
tart da arcar, Buna kargin Kiigilk segilen debi,
iretilen enerji miktanni azaltmakla birlikee tiir-
binlerin siirekli ¢alismasina neden olur , Bu ise,
bir fizibilite problemi ortaya gikanr, Sonug ola-
rak, firetilen enerjinin enterkonekte sebekeye
verilmesi igin enerjinin kullanildify yere giire
hesaplar vapilmas: gerekir.

Nehir santrallaninda pik saatlerindeki ihti-
yacr karstlamak igin biriktirme havuzlart vapil-
dign gibi, thtiyacin az oldugu zamanlarda treti-
len eneniyi depo etmek igin yitksekeeki yapay
bir gile pompalar vasitasiyla su basilir, lheiya-
¢in fazla oldugu saatlerde bu su tirbinlerden
gegirilerek ek enerji firetilir. Bu resislere pom-
pali tesisler denir ve bu iglem sirasinda %23 ka-
dar enerji, pompalarda, tirbinlerde ve borular-
da kaybolur. Eger pompaly resis kurnlmazsa,
pik saatlerindeki 3-5 saatlik enerji ihtiyacini
kargtlamak i¢in yeni hidrolik ve termik enerji
santrallarin yapilmasy gerekir. Ne varki,3-5 saat
caligan bu tesislerinin yannm ve isletme mas-
raflart gok biiviik olacagindan pompal tesisler-
deki %23 enerji kaybi daha ekonomik olabilir,

Pompali tesisler valmz hidroelekirk tesis-
lere mahsus degildir, Termik santrallarda du
enerjiyi depo ermek igin pompali tesisler yapil-
maktadir. Pompali tesisler, su mithendisliginin
rinesanst olarak adlandinlir, Deposuz yani ge-
virmeli tesisler, efimi biiviik akarsularda daha
cok vapilabilir. Akst halde diigiim vilksekligi
kazanmak igin baglama yiikseklifini ok fazla
tuemak gerekir ki, o tukdirde vine bir baraj va-
piliyor demekeir. Ulkemizde biiyiik nehirlerin
digindaki akarsularin hepsi, efiimi biyiik dag
akarsulan karakterindedir. Bitki dreiisii zayif
olan billgelerdeki akarsularda ¢ok fazla kat
madde taginm vardir. Bityilk egimli akarsular-
da oldukga iri taglar dahi hareker haline gegebi-
lir. Bu yiizden biiviik egimli ve fazla kat mad-
de tagimimu olan akarsulardan su alma proble-
minin giziimii oldukga zordur, Bu tiir akarsula-
rn hepsi igin gegerli ¢iztimler bularak bunlary
uygulamak da miimkin degildir. 1T(de baz
genel sistemler geligtirilmig ve gegitli hidro-
elekurik tesislerde basan ile uygulanmisor.
[kizdere, Hargit, Murgul ve Goksu-Yerkoprii
tesisleri bunlara 6mek olarak gosterilebilir.
Hidroelekerik tesisler planlanirken, tiim bélge-
nin planlanmasmin yapilmas gerekir. Ornegin,
sulart bir akarsudan digerine aktarmak gibi ok
daha ekonomik ¢iziimler bulunabilir.

Cevirmeli hidroelekerik resislenn doga ile
cok iyl uyum saglamak, arazi kaybina ve istimlik
yapimasina neden olmamak, kisa siire icerisin-
de inga edilebilmeleri, zamanla kau madde ile
dolma ihtimalinin olmayigi, digiim yiiksekligi
sabit olugu, buharlagma dolayisivla su kaybi ol-
mamast gibi birgok dzellifi sayilabilir. Buna kar-
sin akarsuyun enerjisinden st defierde fayda
saflanamamasi, pik saatlarm enerji ihtiyacinin
kargilanmasina tam uyum  yapamadigindan bil-
ge santrallerinde pompali tesisleri eklemek ge-
rekebilmesi, kurak villarda biiyilk zorluklarla
kargilagilmasy, tesise siiriintii maddelerinin gir-
mesinin dnemli anzalara neden olmasi gibi
olumsuzluklar da gézontinde bulundurulmalidir,

Barajh
Hidroelekirik Tesisleri

Akarsu iizerinde bir baraj vardim ile mev-
simlik, yillik veya gok villik hazneler vapilir.
Elektrik enerjisi iiretimi ihriyaca gore ayarlana-
rak, pik saatlerdeki thtiyag kolayea kargilanr,
Yedek tiirbinler vardinu ile vagish villarda gii-
venilir enerjinin Gstiinde ikincil eneri (iretile-
bilir ve haznenin bilyiikligine gire kurak
mevsimlerde enerji theivact karstlanabilir,

Bu tiir hidroelektrik tesislerin de faydalan
ve sakincalan vardir. Akarsuyun enerjisinden iist
degerde fayda saglanmasi: kurak dénemlerde de
enerjl Gretlebilmest; enterkonekee sebekevi en
unvgun sekilde besleyebilmesi; mevsimlik villik
debi degigimlerini diizenlemess; tagkinlardan
korunma, sulama, igme suyu temini gibi ¢ok
maksatll olarak kullanilabilmesi gibi faydalanna
kargin baz sakincalan vardir. Verimli vadiler,
araziler, kiiyler, sinai tesisler ve kiprillerin su al-
tinda kalmasi ve sosyal problemler gikmasi; bara)
giliiniin 1kt tarafi arasinda ulagim glgliklert
dogmast; barajin alr tarafindaki akarsu yatagimn
derinlesip, yerulti suyu sevivesinin asaf inerek,
bahgelerin kurumasy; balik yagaminin zarar gijr-
me olastify bitki drtiisiiniin zayif oldugu bilge-
lerde baraj goliiniin kau maddelerle dolmasy; gil
alamndan fazla miktarda suyun buharlagmasi: re-
sisin yapiminin uzun siirerek yaunm masrafini

Tiirkiye'deki Hidroelekirik Santrallarm Duruni
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arturmasy; karstik bolgelerde su kagag problem-
leri ve dnemli temel problemlen ¢ikarabilmesi
ise sakincalar arasindadir.

Kiiciik
Hidroelektrik Tesisler

LOOD kw giiciinden kiigiik olan hidroclek-
trik tesislere bu ad verilir. 100 ile 10000 kw ara-
sinda olanlara mini, 0-100 kw arasinda olanlara
ise mikro hidroelektrik santral denir. Otomartik
igleven tesisler yapilmadif rakdirde kiigiik
hidroelekerik tesisin igletme masraflan biiviik
olur. Bu yiizden iilkemizdeki ¢ok sayida kiigiik
ve mini hidroelektrik tesis terkedilmigtir, Uret-
tikler elekerik enerjisine gisre yannm ve islet-
me masraflan fazladir, Ancak belirli bilgeleri
heslemek bakimindan faydalt olabilirler, Biyle-
ce kiigiik akarsulann enerji iiretimi de kazanil-
mig olur. Bugiin geligmis iilkelerde transforma-
tor binalan gibi kapali ve personel istemeyen,
10-15 santralt kontrol eden reknisvenlerle galig-
unlan kiigik hidroelekrik tesislen bagan ile
calisunimakeadir,

1990 vili itiban ile ¢ahgan Kiigiik HES'la-
nn (Hidroelekrik santraller) kurulugiicii 93
MW, yilda direttikleri enerji 366 milyon
KWh'dir. Ulkemizdeki Kiigiik HES larin briic
potansiveli 140 TWh/wil'dir.

En biiyiik Hidroelekerik enerji potansiyeli
Asya'da ve Latin Amerika'dadir. Kuzey Ameri-
ka ve Avrupa iilkeleninde, tretilebilir enerjinin
%50'si kadars hidroelekrrik resislerle saglan-
makea ise de diger filkelerde bu oran gok dii-
stikriir.

Tiirkiye'nin hidroelekerik potansiveli orta-
lama akimlar ve ortalama egimlere gire hesap
edilmig ve teonk potansiyel 433 bin GWh bu-
lunmugtur. Bu degerin ancak yansing, vani 216
bin GWh'a teknik olarak uvlagilabilecegi diigii-
niilebilir. Ancak ekonomik olabilecek potansi-
vel 122420 GWh olarak hesaplanmusar. Bugiin
ckonomik olan potansivelin ancak %257 kulls-
nilmakradir,

1993 wili itiban ile yapilmig ve yapilmakea
olanlarla, fizibilitesi ispatlanmig olan hidro-
elekerik resislerin savisi 493°dir, 34736 MW gii-
ciindeki HES'lardan 122420 GWh elekerik iire-
tilecektir.

Ulkemizde 1993 yilinda cesitli kaynaklar-
dan firetilen riim elekerik enerjisi yaklagik 67
bin GWh'dir. Bunun %61'i endistride,
%19,6'st meskenlerde, %5.6%:1 ticarethaneler-
de. %3.2s1 resmi dairelerde %10,6's1 ise diger
verlerde kullamimakradir.

Mevcur, inga halinde ve kesin projesi hazie
olan HES larin toplam olarak iiretebilecekleri
enerji 60825 GWh'dir, Yani gerekli parasal kay-
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nak bulundugu takdirde bugiin iiretilmekre
olan tiim elekerik enerjisi, sadece hidroelekerik
tesislerden iiretilebilecekur.

Tiirkive'nin hidroelekerik potansiyelinin
akarsu havzalarina gore dagihimy incelenirse;
villik 122420 GWh'lik ekonomik potansivelin
37723 GWh'y Firat'da, 17284 GWh Dicle'de ol-
dugu giriiliir, Firat ve Dicle’nin potansiyeli,
Tiirkiye potansivelinin %45’ kadardir. Bu iki
akarsudan sonra Dofu Karadeniz akarsulann-
dan 11416 GWh. Coruh havzasindan 10614
GWh enerji iiretebilecekur. Enerji iretimi igin
yaptlan barajlarin yitksek bitlgelerde olanlan
enerji firetimi agichkl, agag) bilgelenndekiler
ise hem enerji hem de sulama amagh olacak ve
bu sekilde en yiiksek yarar saglanacaker, Tir-
kiye'deki hidroelekerik resislerinin kurulu giig-
lerindeki gelisme 1923-1993 arasindaki on yil-
lik araliklara giire asafadaki sekildedir.

Fosil yakitlarla enerji iireten tesislerdeki
geligmeye ragmen, son 10 vilda hidroelekerik
tesislerdeki biiviik gelisme nedeniyvle hidro-
elektrik enerji lretiminin tiim eneri fretimi-
nin %45"inin Gstiine gikug gorilmekeedir,

1991 diinya istatistiklerine bakogimiz za-
man elektrik enerjisinin %99,6'sint hidroelek-
trikren fireten Norveg'ten sonra hidroelekerik
enerji Gretim oram en fazla olan iilkeler Avus-
turya, lsvigre, Kanada ve lsveg'i, Tiirkiye takip
etmekredir. Diger rarafan kigi bagina yilda dii-
sen tiim eneri mikean olan 1029 KWh ile Tiir-
kiye'nin enerji tiretimi, diinya ortalamasinin ya-
nst kadardir, Bu bize ilenideki 70 milyon'luk bir
Tiirkiye'de 3000 KWh/vil/kisi hesabina géire en
az 210 bin GWh'hk enerji iiretilmesi gerekeifi-
ni gisterir. Gelecekte GAP projesi tamamlandi-
#1 takdirde vaklagik 25 bin GWh'hk hidroelek-
trik enetji bu tesislerde iirenlecektir,
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Yukan Firar havzasinda, Murat, Peri ve
Karasu kollurt fizerinde toplam 13 baraj ve
HES projesi tespit edilmigtir. Bunlarn tamam
6300 GWh enerji liretecekur.

Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP)

Ulkemize elekrrik enerisi firetimi ile sula-
ma bakimindan biiyiik yarar saglayacak olan
GAP'daki hidroelektrik santrallerin kurulu gii-
cii 7.467 MW, iiretilecek elekrrik enerjisi ise
27.345 GWhjnl'dir. Yapilacak barajlanin sayisi
ise 22'dir. Buna Firat fizerinde halen galigmak-
ta olan Keban HES'in firettifi 6 bin GWhjvil
ile Yukan Firat'ta yapilacak 8 HES'den iiretile-
cek 2.753 GWhiyil eklenecek olursa, Firar ve
Dicle’den toplam 36.098 GWh/vil enerji {ireri-
lecefii anlagiimis olur. Dicle'nin dogu kollan
iizerinde yapilacak alanlar bu hesaba duhil de-
gildir, Coruh havzalarinda ise enerji diretme im-
kanlan tespit edilmig ve bunlann toplam giicii-
niin 3185 MW ve willik ortalama fireamlerinin
10468 GWh olacagh hesaplanmustir.

Gitksu fizerindeki barajl ve gevirmeli hid-
roelekerik santrallarmim kurulu giicti 415 MW
ve villik toplam Giretimleri ise 1394 milvon
KWh olacakur. Goksu iizerindeki 9 HES dan 5
ranesi barajli, digerleri gevirmeli tesislerdir,
Oreki akarsular fizerinde yapilan ¢alismalar da
devam etmekredir,

Dogu Karadeniz akarsulaninin egimleri %2
ile %5-6 arasinda degigir. Bu billgede baraj va-
purak hidroelekerik enerji iiretme olanag ol-
dukga azdir. Bolgedeki dag akarsulanndan ve-
rel sartlara gbre hazirlanacak su alma resisleri

ile alinan su galerilerle ulagunlarak gegitli yiik-
sekliklerdeki hidroelektrik santrallerinde enerji
firetilecekrir,




Cesitli Birincil Enerji
Kaynaklarimmdan
Enerji Uretimi

Elektrik iiretiminde en ¢ok linyit, tag ki-
miirii, petrol gesitler ve dogalgaz gibi fosil ya-
kitlar kullamilmakeadie. Bacalardan gikan H»S,
€Oy, CO ve diger gazlann havay Kirlettigi. in-
sanlara ve diger riim canhlara zarar verdigi her-
kes tarafindan kabul edilen bir gergektir, Ozel-
likle Tinyit yakan tesislerin vakinindaki orman-
lanin ok tahrip oldugu ve civarda yagayanlarda
solunum hastahiklan goriildiigi belirlenmigar.
Linyit yakmak suretiyle iiretilen enerji baglan-
gigea ucuz kabul edilebilirse de yan etkilen he-
saba kauldifii takdirde gergek durumun farkh
oldufu orrava gikar. Bacadan ¢ikan gazlann
gevreve ne kadar zarar verdigine ise Murgul
Bakir lslermeleri civarinda tamamen mahvolan
sik ormanin akibeti drnek gosterilebilir.

Alinan biitiin dnlemlere ragmen fosil yakit-
larm yanmas: ile bacalardan ¢ikan gazlan tama-
men zararsiz hule getirmek miimkiin degildir.
Dogalgaz santrallanndan gikan gazlann havay
daha az kirlettign bilinmekredir. Ancak iilkemi-
zin elektrik thtivacinin sadece dogalgaz ile kar-
stlanmasi miimkiin degildir.

Enerji iretiminde kullanilan jeotermal
eneri kaynaklan sinirhidie. Ayrica gikan dogal
sicak suyun veya buharin gindeki maddelerin
akarsulara da zarar vermemesi gerekir, Yer alu-
na sofiuk su enjekie etmek suretiyle elde edi-
len sicak sudan faydalanmak miimkiin ise de
bu volla iiretilecek enerji mikran gok simrhdir.

Niikleer enerjiden yararlanma giin gegtik-
¢e vayginlasmaktadir, Cernobil kazasimin bu te-
sislerin yapiminda bir gekingenlik meydana ge-
tirmesine ragmen, Fransa ve Belgika'da filke
ihtiyacimin gok biiyiik bir hiiliimii niikleer sant-
rallarda Giretilmekeedir, Yeterli onlemler alindi-
1 takdirde niikleer santrallardan iiretilen enerji
de temiz enerji olarak adlandinlabilir.

Cegitli enerji kaynaklarmdan yararlanarak
hidrojen elde etmek ve sonra da bu hidrojen-
den enerji liretmek miimkiindiir, Enerji direti-
minde hidrojen kullanidi takdirde havaya sa-
dece su buhan verildigi igin, bu yoldan sagla-
nan enerji de temiz enerjidir. Ancak hidrojen

tiretimi igin difer enerji kaynaklarinm kullamil-
masi gerekir. Hidrojenden enerji iireticken gev-
rede herhangi bir kirlilik mevdana gelmez. Kir-
lilik, hidrojenin tiretildigi eneri kaynainn bu-
lundugu yere kavdinlmig olur. Hidrojenin kul-
lanmmindaki biiciin avantajlara ragmen diger
enerji kaynaklanna gire iki kat daha pahal ol-
mast, kullamm alamimin sadece uzay tek-
nolojisivle siirlanmasina yol agmigur,

Tiirkiye’nin Birineil
Enerji Kaynaklar

Tiirkiye'de fosil enerji kaynaklarimin en
bol bulunan tiri, dilgiik kaliteli linvitlerdir.
Ancak linyit santrallanndaki bacalardan gikan
gazlar, hiitiin nlemlere ramen. ¢evrede olum-
suz etkiler mevdana georir. Ormanhk olmayan,
gorak arazilerde niifus vogunlugu da fazla
degilse, tnlemler alinarak linyit sanerallar
kurulabilir. Ancak bu tiir uygun balgeler olduk-
a azdir, Digitk kaliteli linvitlerin hagka yerlere
taginmast ve santrehin oralarda vapilmasy isc
ekonomik degildir.

Ulkemizin dogalgaz ve petrol gibi fosil
yakat rezervleri gok sinirh oldugundan, bu tiir
enerji firetm resislert yakir bakimindan diga
bagimls olacakoir, Ayriea bu tip santrallann
bacalarindan gikan gazlar, az da olsa, havayi kir-
letecekreir. Ne varki, iilkemizde oldukga bol
bulunan su enerjisinden faydalanabilecek, ¢ev-
revi hig kirlermeven hidroelektrk tesislen il-
kemizin gelecekeeki tim thtivacim kar-
silayamaz. Hidroelektrik poransivel bakimin-
dan Avrupa Norveg'ten sonra 122400 GWh ile
tkinet sirada olmamiza ragmen 60-70 milyonluk
bir Tiirkiye'nin yakin bir gelecekee dahi biitiin
enerji thriyacimn hidroelekerikeen kargilan-
masind imkan yokrur.

{lkemizde bir vilda denizlere akan su
miktan 186 milyar m’'diir. Bunun %29.5% Furat
ve Dicle’dendir ve aynica ekonomik olabilecek
tiim hidroelektrik potansivelin ise %4571 yine
bu nehirlerdedir.

Hidroelektrik
Tesislerin Yapmmmdaki
Oncelik

Tiirkiye'nin gelecekreki elekerik enerjisi
thrivacimin tiiminii hidroelekerik santrallarda
iiretmek milmkiin olmadig gibi elekenk Gireri-
minin tiimiiniin sadece hidroclektrikeen kar-
silanmasimn da gesichi mahzurlary vardir, Ul-
kemizde oldukg¢a bol bulunan linvitin ve diger
fosil yakitlarin yani sira, gelecekte niikleer

enerji kaynaklarmdan faydalanmak zorunlu
olacaktir. Enerji thtivacini karsitamak igin hid-
roelekrrik tesislerin ekonomik olunlarinin
yapimina Gneelik taninmalidir, Enerinin deger
aretikea, bugiin 122420 GWh olan ekonomik
poransivel de artacak ve hidroelekerik tesisler-
den daha fazla encrji firetilecekir.

Bir damla su, ukarsulardan akarak deniz-
lere veya hududumuza ulagngi zaman, onun
enerjisi bizim igin ebediyen kaybolmugtur. Pet-
rol, kémiir gibi fosil enerji kaynaklari, dikenen
kaynaklardir, ancak kullanmadiklan takdirde
gelecek nesillere kalir. Halbuki suyun poran-
siyel enerjisi, tilkenmeyen veya yenilenebilen
eneridir, Ondan faydalanmak, tesisin ¢alistif
giinden itibaren baglar, Mesels Kebun hid-
roelektrik tesisi 1974 vilindan baslayarak vilda
7 milyar KW'lik enerji iiretmigtir. Uretime
gegilmeden dnceki sulann enerjisi ise wmamen
kavbolmugtur.

Hidroelekerik tesislerde ener)i firetmek
igin yapilan barajlar, tagkin kontrolil, sulama ve
igme suyu temint, akarsuyun debisinin diizen-
lenmesi gibi gesitli faydular saglarlar, bilgenin
iklimi fizerine olumlu etkiler vaparlar. Hid-
roelekerik eneri gevrevi hig kirletmez. En
temiz enerji iiretme seklidir ve disa bagimh
degildir. Suvun rilkenmeyen enerji kaynaf ol-
mast nedeniyle hidroelekerik enerji Gretimi
sonsuza dek devam edecekrir. Barajlann dol-
mast nedeniyle tesisin belieli bir dmrii oldugu
ileri siiriilebilir, Ancak bu durum depolama
haeminin azalmasi yiiziinden enerji iiretimini
kisitlamaya scbep olur. Fakat gevirmeli tesis-
lerde bu mahzur da yokrur.

Barajhi hidroelekerik resisleni enterkonekre
sebekenin ihtivaglarina ¢ok iyl uyum saglar,
Pik saarlenn thtiyact ek tiicbinlerle kolayea kar-
silanir ve bu yiizden pompali tesislere ve pik
enerji thtiyacini kargilayacak ek tesislere ih-
tivag kalmaz.

Ulkemizde Calistr Dunumh}_ Olan Bﬁyiii__
Hidroelektrik Tesislerinin Ui de First Unerindedir.

Tesis Uretimiyll ~ Tiirbinler
Wh MW
Keban HO000 42157,5 4 4x175=1240)
Karakaya 73534 fix3000=1800
Aratiirk 8900 Hx300=2400

Firar ve Dicle gibi hudutlann digina akan
akarsularda politik avantajlar saglar ve komyu
devletlere de faydal olur.

Tiim bu sayilan nedenlerden otiirii hid-
roelekrrik tesislerin yapiming dncelik raninmasi
yurdumuz igin ok dnemlidir.
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BiLGi ISLEM
ILETISIM
PROBLEMLERiNIZI

COZUMLEMEK
CIN BIRLESTi

VE

Problem... Migteri hllgisinl elde etmek, lletmek ve
kullanmalkta, miigterd memnuniyeting arttirmak ve
maliyetlerini azaltmakta sirketinizin daha etkili hie
yola ihtiyacy var,

Gozim.. AT&T Global Information Solutlons.
Bilgl Islem ve lletisim teknolojilerinl biitnnlegtirerek
olusturdugumuz Get, Move and Use sistemini
kullanarak probleml ¢oziyoruz

AT&T ve NCR'mn birleserek tek sirket gibi
calismass buno miimkiin Kiliyor.,

ATET: Hetisim ve ag yonetiml sektorlerinin dinya
lidert. Her gin 140 milyon ses, verl, video ve faks
mesajing isliyor.,

NCR; sats noktas: terminallert ve ATM'lerden
kistsel bilgisayariara kadar misterd ile yuz yuze
gelinen tim noktalarda bilgi opluma konusunda
dunya lideri

Verl derleme alamnda egsiz yeteneklere sahip. Hiza
biyiiyen kitlesel paralel bilgl islem  sistemleri
alamnda Ise dinya pazarmmn yansmdan fazlasimg
elinde twuyor

Peki ATAT ve NCR'in biitiinlesmesi size
ne kazandiracak?

Elinizdeld migted hilgisinden yols plarak misterlerin
talep ve Isteklerini timiyle kaveayabilecek, bu
hilgiyi kullanabilecek ve herhangl bir yerdeki
herhang hir kisive iletebileceksiniz,

Boylece, mugterinizin ne istedigini daha ivi
unlayacak; migteriniz doha Iyl anladikea da daha
basarih olacaksumiz

Daha biiyiik hasariara ulagmaniz Igin size yardimer
olmaya haziriz.

Baganya giden i1k adumt atin. Bizd arayun,

Tel (0212) 251 7220

& I ATAT Gt InAdrmation Sodmns, SR biablan s il

Atk NCR v ATET bir biitin
Bidgel Ayt ve fletigim, bilgl elde etmeniz
(get), etmeniz (move ) re
bullanmants (use) ipin bivargva puidi

Gilobal Information
Solutions



Izmirli ozan Homeros (MO 9. yy) Truva Savaglarint anlattigy iinli destant [lyada’da Truva

kentini, ikt trmak (Scamander ve

Simois) arasinda, lda Dagr (Kaz Dagi) eteklerinde, Helles-

pont (Canakkale Bogaxi) yakinlarinda, ok riizgarl bir tepe (Hisarhk) iizerinde kurulmug bir
kent olarak tanimlar. 1lyada’yr exbere bilen ve Truvayr bulmak igin yanip tutusan Heinrich

Schliemann (1822-1890), bu bilgileri kullanarak Truvayr bulmayt basgardr ve ilk kazilarini ya-
parak insanhgin hizmetine sundu.

Tuncay Neyisci
Akgeniz Un. Ceyre Sorunlan
Uygudama ve Arastirma Merkez

N YIL siiren Truva Savagi'nin

baslamasindan (MO. 1190) tam

3105 yil sonra, aym yorenin riiz-

garll tepelerinde, bu kez, farkh

iilke ve kitalardan bes viiz bin ci-

varninda cengaverin vasamin yitirdigi, Truva Sa-

aglan gibi diinya tarihine ge¢mis, Canakkale

Savaslan yasandi. Savas dylesine siddetli gegn
ki, anisina tiirkiiler yakildy, siirler diisiildii.

Canakkale Savaslanindan tam 79 yil sonra,

yine ayni tepeler, yvine riizgarh bir giinde, bu

kez, bir dnceki savagin kahraman sehitlerinin

tizerini 6rten dort milvondan fazla agacin k-

miir oldugu bir bagka savasa sahne oldu. Geli-
bolu Yarimadasi Tarihi Milli Parkindaki bu sa-
vag da, npki digerleri gibi, gok siddetli gegti.
Yanan apgaglardan agia ¢ikan enerji, Hirogi-
ma'da aulan atom bombasimin yedi katina
ulaso.

Siddetli riizgann da etkisiyle, gencecik ki-
zilgam agaglanindan gikip gékyiiziine dogru,
kivrilarak uzanan alevler giinese degecekmis
izlenimini veriyordu. Sanki giinegten aldiklar
yasam giiciinii ona geri vermek istivorlardi.
Aslinda yagamun, adina ver kiire dedigimiz, iki
ates, gokyiiziindek: giines ve yer kabugunun
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derinliklerindeki ergimis magma
arasindaki dar bir geritte ortaya qik-
mig oldujgu diisiiniilebilir. Ister ay-
risma yoluyla uzun siirede, ister
vanmada oldugu gibi kisa siirede ol-
sun, yanma, depolanan giines ener-
jisinin geri verilmesinden baska bir-
sey degildir, Efesli bilge Herakle-
itos (MO 540-480), herseyin kendi
vasasina gore tutugan bir atesten
olugtugunu ve herseyin yine atese
doniigecegini ileri siirerken, bu ger-
gekleri dile getirmek istiyordu.

Ormanlann ortaya ¢ikigindan gok
onceleri de yeryiiziinde ates vardu.
Ormanin ates, bir baska deyisle yan-
gin ile ilk tanigmasi, ormanlarin yer-
kiire iizerinde ilk goriindiikleri ve
tabanlarinda bir yanmaya neden ola-
bilecek miktarda kurumus yaprak
ve dallardan olusan bir brtii olugtur-
duklan giine tarihlenebilir. Bu yani-
¢t malzeme, yildinm ya da volkaniz-
ma gibi, kendisini tutusturabilecek
bir kivileimu er va da geg¢ bulabilmis-
tir. Insan etkisiyle ¢ikan vanginlarin
devreye girmesine kadar dogal or-
man yanginlari, belirli aralarla yine-
lenerek ormanlanin yapist iizerinde
etkili olmuglardir,

Bilimadamlari, MO 500 000 yil-
larinda yagayan Pekin insaninin ates
kullandigindan eminler. Hatta,
Kenya'da elde edilen bulgulara da-
yanarak, ilk ates kullamiminin 1 420
000 yil 6ncesine gidebilecegi de ile-
ri siiriilebilmektedir. Ancak, gak-
maktasi ya da siirtiinme yéntemi
kullanilarak ilk ates yakma teknigi-
nin gelistirilmesi, bundan sadece 10
000 yil 6ncesine, cilali tag devrine
rastlamaktadir. Insanoglunun bun-
dan dnceki donemlerde ates vakma-
y1 bildigini gosteren higbir kanit
yokrtur. llk kibritin icadi ise, MS.
1827 yilinda gergeklestirilmigtir.

Insanoglunun seriiveninde ates
yakmayt dgrenmesiyle, yerlesik ta-
rnm toplumuna gegmesi, hemen he-
men ayni doneme
rastlamakeadir, Is-
tenen yerde ve
zamanda bir atesi
baslatabilmek son
derecede tnemli
bir teknolojik
devrim anlamina
gelir. Bu teknoloji
sayesinde insa-
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noglu yasama alamim
daha soguk bélgelere
dogru da genislete-
rek, diinva ekosiste-
minin baskin tiirii ha-
line gelmeye ve do-
fFayr defistirmeye
baglayabilmistir. Bu
agsamayi, bugiin iize-
rinde yogunlukla dur-
dugumuz gevre so-
runlarinin - dogum
giinii olarak degerlen-
direbiliriz.

Onceleri orman
iginde barinan insan,
toplayiciliktan aveilhia gegisiyle ot-
larla kaph agik alanlann, avlanma ve
beslenme bakimindan ormanlara
oranla sagladif avanrtajlan farker-
migtir. Bu da onu, daha iyi somiirii-
lebilir otlaklar ve tanim alanlan ya-
ratmak amaciyla ormanlan atese
vermeye voneltmistir. Boylece, ta-
nm toplumuna gegisle birlikte, or-
manlarin yanmasinin yanisira or-
manlarnn yakilmasi olgusu da siézko-
nusu olmugrtur. Bugiin bile diinyada
birgok yerde, dzellikle tropikal yag-
mur ermanlannda, aym amaglarla
ormanlar hild yakilabilmektedir. Is-
ter dogal nedenlerle, ister insan
elivle olsun yanginlar, orman ekosis-
temleri iizerinde ekolojik bir etkiye
vol agmaktadir. Bunlar, en azindan,
belirli araliklarla yinelenen vangin-
lara karsi ekosistem iginde kalmala-
rini giivence altuna alabilecek ckolo-

jik ozellikler geligtirmiglerdir. Bu
ozelliklerin gelistirilmesine érnek
olarak, orman yanginlaninin sikhikla
goriildiigii Ege ve Akdeniz Bolgele-
rimizdeki ormanlann en yaygin agag
tiirii olan kizilgam incelenebilir. Ki-
zilgam orman ekosistemlerinde yan-
ginlanin hangi siklikta ortava gikug-
ni belirlemek igin basit bir yontem
uygulanir: Yanginlar bazi agaclar
iizerinde silinemeyecek izler bira-
kirlar,

Bilim ve Teknik Dergisi'nin
Agustos sayisinda yer alan dendrok-
ronoloji teknifine benzer bir teknik
kullanilarak, gegmis yillardaki yan-
ginlann ¢ikis yillan, o vanginlarin
etkiledigi alanlar, o ekosistemde ne-
den oldugu ekolojik degisimler ve
yangin sikhiklan hesaplanabilir. Bu
vontem kullamlarak, Antalya-Doy-
ran yoresinde yapilan bir galigmada,



kizilgam ormanlarinda her dokuz
vilda bir, drrii yangini olarak kabul
edilebilecek ve sadece orman taba-
nmindaki ince kuru yanicilanin yandi-
g1, kiigiik élgekli ve her yirmi bes
yilda bir de agacin tiimiiniin yandi-
£, tepe yvangim olarak tanimlanabi-
lecek biiyiik élgekli bir yangin cik-
tgt hesaplanabilmistir. Bu ga-

lismada ayrica 1860-1948 yillari ara-
sinda ¢ikmig olan tiim orman van-
ginlarimin eckiledikleri alanlanin ha-
ritalari ¢izilebilmigtir.

Yanginlarin dokuz senede bir
¢ikug kizilgam orman ekosistemi-
nin, dogal se¢ilim (seleksiyon) me-
kanizmalari ile clenerek ekosistem
disinda kalmamasi, vani neslinin tii-
kenmemesi i¢in, gelistirmesi gere-
ken en akillica ekolojik uyum dzel-
ligi, neslinin devamini saglayan to-
humlarint daha 6nce vermeye basla-
masi olmahdir. Bu anlamda kizil-
¢am, kozalak, yani tohum vermeye
4-5 yasinda baslayarak gelecegini

giivence altina alabilmistir. Bovlece
yangindan sonra, alana neslini siir-
diirebilecek tohumlarini birakabilir,
Zorunlu olarak tohumla genglesmek
durumunda olan kizilgam igin bu,
hayati dneme sahip bir dzelliktir.
Sadece orman tabanindaki kuru,
yanicr maddelerin yandi értii yan-
ginlarinda agacin yagamini ve biiyii-
mesini saglayan ve kabugun hemen
alunda bulunan kambivum tabaka-
sinin da vangin sicakhifindan zarar
gormemesi son derece énemlidir.
Bu yasamsal tehlikeden de kizil-
¢am, ¢ok kalin ve yaliue 6zellige sa-
hip bir kabuk gelistirerek korun-

Viicel Gaglar
ilii Prodiktivite Merkezi
Ulkemizdeki orman yanginlarini
dnleme ve séndiirme galiymalannin bilimsellik
diizeyine definmeden dince, bu tarngma ybniin-
den son derece anlamli birkag istatiksel bilginin
aktanimas: iyi olacakur: Orman Genel Midiir-
160" niin (OGM) saptamalanina giire, 1960-1986
déneminde gikan orman yanginlarinin %
47.1%inin; 1976-1986 donemindeki vanginlarin
ise % 51.6'stnin nedeni bilinmiyor (Ayn1 kayna-
ga giire “nedeni belli” oldugu dne siiriilen yan-
ginlann ise, 1960-1986 déneminde % 52.5'1 ve
1976-1986 déneminde de % 47.8't “kasnt” ola-
rak agiklaniyor). Bu veriler, bugiin igin de ge-
cetli. Bu durumda iilkemizdeki orman yanginla-
nnin gkma ve gikanima nedenlerine iligkin bil-
giler bu dilzeyde olunca, nleme ve sindiirme
galigmalannin stratejisini ve taktiklerini “bilim-
sel olarak” geligtirmek, gerekli arag-gereglen
se¢mek olanaksizlagiyor. Tiirkive'deki orman
vanginlar, biiyilk dlgiide rastlanulara, bazen de
dogal kogullara bagh olarak tnlencbiliyor ve
sondiiriilebilivor, Stizgelimi yangin stindiirme
galismalannin etkenlik diizeyi yoniinden bir 4l-
giide anlamh savilabilecek bir gisterge olan
“yangin bagina diigen yanan orman genigligi”
ortalamast, son ii¢ vilda 5 hekrar dolayinda iken;
bu yilin Temmuz ay1 sonuna deffin gikan yan-
ginlara iligkin ortalama deger 9.9 hekrardir,
Gelibolu'daki vanginda yanan 4420 hektar
alanm hesaplamaya katilmasi durumunda da bu
deger, 6.9 hektar olacaknr, Oysa OGM'nin veri-
lerine giire bu deger, 1982 yilinda 4.2 ve
1983'de de 3.7 hekear seklindedir, Ore yandan,
orman yanginl Snleme galismalaninin etkenlik
diizeyi yoniinde, vine anlamli saylabilecek olan
“yangin sayisi” da, yillara giire biiyiik degisken-
lik gosteriyor: (Grafik 1)

Tiirkiye'deki orman yanginlanmin tnlen-
mesi ve stindiiriiimesine yinelik ¢alismalarin
bilimsellik diizeyi voniinden anlamli bir bagka
gosterge de drgiltlenme bigimi ve girev alan
personelin bilgl ve deneyim birikimidir. Tiirki-
ve ormancihifiinda, 6631 sayilh Orman Kanu-
nu'nun 75, maddesiyle “... yangin tehlikesinin
fazla oldufu mintikalarda yangin mevsimine
miinhasir olmak fizere” gercken vangin sbndiic-
me ekipleri olugturulmalidir. Bu ekipler, yerel
egemenlenn de etkili oldugu bir segme dilzeni
icinde, voredek igsiz kivliiler ve dgrencilerden

2] VILLARA GORE YANGIN SAVILAR)
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olugturuluyor. Yeterince egitilip gerekli arag ge-
reglerle donaulabiliyorlar mif Sanirim bu soru-
nun en agtk yamn, TV lerdeki vangin gliriintii-
leri suasindu veriliyor! Bilimsel olarak tasarlan-
mig ve uygulanmakea olan vangin Gnleme ve
stndiirme yonetim diizenine iliskin bir yénet-
melik meveur; ancak bu yonetmelikte savilan
biirokratik i5 ve iglemlerin diginda, hemen he-
men highir yapunm veterinee uygulanmiyor,
Bu durumun da en agik kaniti, orman yangini
stindrme galiymalan sirasinda, deyim yerin-
deyse her kafadan, tzellikle de yerel miilki yo-
neticilerden ayn bir ses grkmasi. Bu noktada,
Gelibolu'daki yangm sirast ve sonrasinda yaga-
nanlan ammsamak gerekir. Gerektifinde bilim-
sel bir diizen kuruldugunu varsayalim. Yiiriir-
litkteki ormancilik rgiitlenmesi ve dzellikle de
ormanct teknik personelin egitim diizeyi ve go-

Orman Yangmlarm Onleme ve Sondiirme Calismalar:

rev alma iligkilen, bugiin oldugu gibi siirditkge
“bilimsel” diizen nedenli etkili olabilecerir.
TMMOB Orman Milhendislet: Odasi'nin bit
aragtirmasing ghre:

* Oman yangmni yindinden dncelikli yire-
lerde giirey vapan orman milhendislerinin %
24'i1, 1986-1989 déneminde fakiiltelerini bitir-
mig durumda. (Bu, orman miihendislerinin, as-
kerlik hizmen siiresi diigiildiikten sonra, orrala-
ma 2.5-3 yil gibi kssa bir hizmet deneyimine sa-
hip oldugunu ortaya koyuyor.) :

*Yangma duyarli yirelerde gorev alan or-
man mithendislerinin % 25%, bir yildan az ve %
34.5' de tki yildan az bir stire iginde gorev veri-
ni degigtirmek durumunda kalmig. (Bu durum,
ormunei teknik personelin, vangmlar yiiniinden
belirleyici olan ekolojik kogullan ne denli eani-
yabilecefinin bir gosrergesidir).

*Yine yangina duyarl yiirelerde giirev ya-
pan orman mithendislerinin valnizea % 22.4'1,
kendisini orman yanginlan konusunda “uzman”
sayabilecedini ne siirmiigtiir.

*Orman mithendisler amsinda, gorev yap-
tnklan Orman Genel Miditrligi'nil orman yan-
ginlanin dnleme ve séndiirme calismalarinda
veterli bulanlann orani ise % 29.1.

Bu arada, iilkemizdeki ormanlann korun-
masi ve genisletilmesinden birinci derecede
sorumly tutulan Orman Genel Midirdiginiin
bu savilan saptayan 10 kadar aragurma birimin-
de orman yanginlan konusunda galisan dragunicy
sayisinin 2'yi gegmedigini; her dilzeyden
galigana yinelik orman yangint énleme ve son-
diirme yiniindeki hizmet igi egitim galig-
masinin diizenli olarak yapilmadiginy; insanlann
neden kasitla orman yakuklanm agiklamaya
yonelik olarak toplumsal, killtiirel ve psikolojik
anlamda bir tek anggurmanin vapilmadiging da
belirtmek gerekir,
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mustur. Ortii yanginlarinin neden
oldugu sicaklik yardimu ile, tama-
men acilabilen kizilgam kozalaklar,
iclerinde villarca ihtvart olarak sak-
ladiklari tohumlan da dokerek, yan-
in sonrasi kogullannda kendilerini
yenileyebilme sanslarini arurirlar,
Kozalaklardan dokiilen, yillarca sak-
lanmis bu tohumlar, kiil tabakasi
iizerinde daha kolaylikla ¢imlene-
rek, daha hizli biiyiiyen fidanlar
olusturmaktadirlar.

Bu ve buna benzer ckolojik
uyum ozellikleri, rarihi siirecte sik
sik vinelenen vanginlara karsin, ki-
zilgam orman ekosistemlerinin bu-
giinkii varliklarini agiklavabilmekre-
dir. Kizilgam, bu uyvum ozelliklerini
gelistirememis olsavdl, bugiin kizil-
cam ormanlarindan stz ermek
miimkiin olamazdi, Onlarin verini
bu ekosistem tzelliklerine uyum
saglamis baska tiir ormanlar ya da
bitki orciisii tipleri alirdi. Nitekim,
vangin sikhiklarinin 25 vilin altina
inmesi, yani yangin sikhiklarimn art-
masi ile kizilgam ormanlarni yerlerini,
siirgiinle de genglesebilen maki
tiirti bicki dreiisiine birakmakradir-
lar. Daha da siklasmis yanginlar,
maki tiirli bitki reiisiinii eleyerek,
boysuz calilardan olusan garig bitki
oreiisii tipinin hakim konuma geg-
mesini saglar. Bir va da iki yil gibi
¢ok sik aralarla vinelenen yanginlar
ise, alam sadece geofitlerden, yani
iireme organlanni toprak iginde giz-
lemis olan bitkilerden olusan, bir
¢ile doniistiiriirler. Ureme organla-
rinl toprak icine gizlemis olmalari,
vanginlann kendilerine zarar verme-
sini onlemektedir, Goriilldiigii gibi
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vangin sikliklan, herhangi bir eko-
sistemin giincel bigim ve yapisinin
belirlenmesinde dnemli bir ekolojik
ctkive sahip olabilmektedir. Kizil-
c¢am ormanlari, belirli siklikraki yan-
ginlardan sonra genglesmelerini ko-
laylastiracak ckolojik uyum (adap-
tasyon) dzellikleri ve/veya iistiinliik-
leri gelistirmig, o halde bunlarin ko-
lay vanabilme ozellikleri de gelistir-
mig olmalan gerekir, Bunun nedeni,
yanginin yaratti@ uygun kosullarda
kolayca genglesebilme gercksinim-
leridir. S6minede va da sobada yaki-
lacak kalin odunlann tutusturulabil-
mesi ve 1vi bir yanma saglanabilme-
si icin, dneelikle kiiciik ve ince ke-
silmis odunlann tutusturulmas: ge-
rekir. Ya da ¢oklukla, aym is i¢in ¢i-
ra kullanilir. Ciinkii, kiiciik ve ince
vamictlar ile i¢lerinde kolay vanan
maddeler bulunduran vakacaklar
zorluk ¢ikarmadan ates alirlar ve
bunlann vanmasi sirasinda agia ¢i-
kan enerji, daha kalin olan odunla-
rin yanmasim saglar. Kullamlan gira-
lar ¢cogunlukla kizilgam odunlarin-
dan elde edilirler. Igerdigi yiiksek
miktardaki regine, kizilgam odunu-
nun kolayhikla vanabilmesini saglar.
Kizilgamin, uzun ve viizeyi oldukga

35 wiral servi peridl———
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yanginlara karst korunmas
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genigletilmis, rutubet mikran diigiik
igne yapraklarnt da kolay yanabilme
dzelligi gosterirler. Akdeniz kusa-
ginda bulunan 45 bitki tiiriiniin yan-
mava kargt gosterdiklern direng ko-
nusunda yapilan bir ¢calismada kizil-
c¢am igne vapraklan, 3.06 saniyelik
ates alma gecikim siiresi ile kolay
yanabilen bir tiir olarak belirlenmis-
tir. Orman tabaninda ise, dikiilen
kuru igne yapraklann gevsek ve go-
zenekli istiflents bigimi ve gévdeve
asitht duran kurumus dallann dagili-
mi gibi, kolayca yanmayi saglavici
ozelliklerle karstlagiyoruz. Sonugta,
gizlenen tiim bu 6zelliklerle kizil-
¢am ekosistemlerinin kolay vanabi-
len ekosistemler oldugu kabul edil-
mektedir, Saptanan dokuz yilhik
yvangin sikhigi da bu yanma kolayli-
ginin bir belgesini olugturmaktadir,

Kizilgam ormanlarina gire daha
stk orman yanginlarinin {iriinii olan
maki bitki drtiisii tipinin kizilgam
ormanlarina oranla daha kolay yvana-
bilecegi kabul edilebilir. Benzer bi-
cimde de, garig bitki 6rtiisii tipinin
makiden daha kolay yanabildigi so-
nucu gikarlabilir.

Bu saptamalarin isiginda, ekosis-
temlerin dzelliklerine ve yapilarina




Kill Finninda 65°C'de Bitki Yapraklarinin Degisik Nem Kosullannda Ates Aima Gecikim Siireleri (AGS)
Hurak Mevsim Vagish Mevsim
" o6 e Wi

Poterium spinosum L. 53 328019 | 417228 | 2 3,36+023 | 484237
Philtyrea media L _ 51 3.59:020 | 525294 | 60 4,23:0,21 | 6,073.49
Crataegus monogyna Jacq, 58. 360:0,12 | 416296 | 114 4,40:0,20 | 537316
Ostrya carpinifolia Scop. (1] 372:022 | 490272 | 89 3,82:024 | 5,08
Styrax Officinalis L. a1 3,7320,16 461312 118 5.39:0,29 6,863,717
Pistacia terebinthus L 93 385:0,16 | 4 103 4524030 | 635352
Coronilla emerus L. 89 4,26:028 | 621300 | 119 457:028 | 627329
Pallury saculatus Lam. 108 | 4284036 | 633306 | 97 397:0,28 | 504216
Myrtus communis L. 59 4,29:028 | 576308 128 6,24:0,41 B,524,46
Ouercus sinfectoria Ofiv 72 431026 | 612316 | 84 500:041 | 784340
Pinus halepensis Mill 94 4341018 | 526328 110 4932020 | 601385
Dephne sericea Vahl. 60 4,39:025 | 532305 | 65 550:0,30 | 7,054,05
Laurus nobilis L. 77 4514016 | 538388 | 113 5632020 | 6,794,77
Inula graveolens {L.) Desf. 10 | 4774023 | 635383 | 208 5,15:0.32 | 703350
Pinus brutia Ten. 120 4,82+0,29 6,84-313 123 5,00£0,22 | 6,514,17

saivifollus L. 60 484028 | 698351 | 122 645+043 | 931456
Vitex agnus-castus L 137 484:020 | 608327 | 144 5,00+0,27 9.
Depnne gnidum L 148 | 5072022 | 614404 | 161 | 7432042 | 990544
Juniperus oxicedrus L. 83 5421018 | 618419 | 98 6714032 | 895509
Rhus coriaria L 118 5,60+ 659440 | 55 4904020 | 6243
Tamarix Smymensis Bunge. 125 5,71£0,36 7,66-3,86 18% 5994043 7,953,22
Arbutus andrachne L 104 5834030 | 790400 | 136 5,23:045 | 880369
Pinuspinea L. 139 583:042 | 770311 | 152 6.78+0,34 | 871453
Phiomis fruticosa .. 51 588+038 | 8, 7| 29 52105 | 9,332,758
Ouercus coccifera L 82 595:054 | 912420 | 84 7,3180,44 | 9,625,02
Erica arborea L. 57 6,10:036 | 843461 | @1 816069 | 1296617
Genista acanthociada Dc 59 620:040 | 812367 | 73 784047 | 11,69567
Euphorbia sp. 224 6,85¢047 | 1023508 | 207 5772036 | 740416
Colutea arborescens L 142 7,0610,16 9,614,02 130 6,2620,57 9,173,70
Caretonia siiqua L 146 7,35+030 | BEasR4 | 142 7,00£0,35 | 898578
Spartium junceum L. 7 7,78:047 | 10 80 11,06+0.71 | 14,367,11
Juniperus excelsa Bieb. 83 7912037 | 1043608 | 112 8,08:0,48 | 10,285,02
Pistacia lentiscusL. 88 811040 | 994654 | 119 10,09+0,45 | 12,267,76
Capparis spinosa L. 260 8,510,54 11,14641 | 291 9,57+0,79 14,236,30
Nertum oleander L 137 9,90+0,45 7,36 | 165 1032052 | 13,198,05
Accacia cyanophyila Lind. 169 1058:0,61 [ 1392702 | 205 13,79:0,73 | 17,789,61

daha uygun orman yanginlariyla
miicadele stratejileri gelistirilebilir.
Bu strateji, yangini ckosistemin var-
Ligim siirdiirebilmesi igin gerekli
ckolojik bir bilesen olarak kabul et-
mek ve ekosistemin kolay yanabilir-
ligini gbézoniinde bulundurmak zo-
rundadir. Bu ise, iilkemizde ¢ikan
orman vanginlannin sadece séndii-
riilmesine yonelik, orman yanginla-
nyla miicadele stratejisinin derhal
birakilarak, belirli él¢iide yanginlar-
dan yararlanmayi da igine alan, yan-
gin yénetimi stratejisine gegilmesini
zorunlu kilar,

Su érnek, durumu daha anlamhi
kilmaktadir. Giinlerce siiren kar ya-

gislarindan sonra, herhangi bir ya-
magta iist iiste birikerek tehlikeli
bir hal almaya baslayan karin, tehli-
keli bir ¢ifa neden olmasini nasil
onleyebiliriz? Biriken kar miktan
daha tehlikeli ve denetlenemez bir
boyut almadan 6nce, gerekli tnlem-
leri alip, uvanlan vapuktan sonra,
havaya acilan bir el ates gibi, yaran-
lacak bir titresimle, birtkmis kann
denetim alundaki kiigiik bir ¢1fla
asagilara indirilmesi en akiler yon-
temlerden biridir. Bunun uygun ve
ctkili bir yontem olabilecegi
konusunda kusku yok. Ayni vakla-
sim, orman tabaninda kuruyup di-
kiilen igne yapraklar ve diisen kuru

dallarin birikmesi ile artan yangin
riskini azaltma amaciyla da uygula-
nabilir, Orman i¢inde biriken kuru
yanict madde mikearn, biiyiik bir
yangina neden olabilecek boyutlara
ulagmadan 6nce, uygun bir yontem-
le ortamdan uvzaklagtiralarak, yanma
riski hemen hemen tiimiiyle orta-
dan kaldinlabilir. Tabaninda yana-
bilecek kuru yanici olmayan orma-
nin yanmasi sézkonusu olamaz. Bu
yanictlanin uygun kosullar altinda,
denetimli yakma teknigi ile yakila-
rak ortamdan uzaklastirilmasi, en
yaygin, en etkin ve en ekonomik
yontemlerden biridir. Kalin ve yali-
tict bir kabuga sahip olan kizilgam
agacinin, yakilan atesten olumsuz
yonde etkilenmesi, zayif bir olasi-
liktir. Bu arada, ekosistemin vangin-
dan bekledigi diger ekolojik islevler
de yerine getirilmis olabilir. Atesin
dnlenmesi amaciyla atesin kullanil-
masi ilging bir yontem degil mi?

Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli
Parki'nda, orman tabaninda biriken
¢ok miktardaki kuru yanicilar boyle
bir yéntemle azalulmamis oldukla-
rindan, bu bélge i¢in ¢ok tipik olan
riizgarin da etkisiyle, vanma ¢ok sid-
detli olmustur. Yanginin vayilma hi-
z1 2 km/saatin {izerine gikmig ve or-
talama olarak her saat 89 hekrarlik
alanda 100 000°e yakin aga¢ yanmig-
ur. Yanan toplamagagsayist 4 milyo
nun iizerindedir, 45.5 saart siiren
Gelibolu yangininda vaklasik olarak
her 6 saatte bir Hirosama Bomba-
si'na eydeger enerji agifa ¢ikmisar.
Baoyle bir enerji kargisinda en etkili
ugaklann bile yapabilecegi pek bir
sev voktur.

Bitkiler arasinda, yanmaya giis-
terdikleri direng bakimindan, tnem-
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Birbirinden 300 m uzaklikta bulunan Kizilcam agaclarndan alinan kesitlerde, belirli yillara ait yangin izleri saptanmaktadir.
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li farkliliklar vardir ve bu farklilik-
lardan yanginlann énlenmesinde ya-
rarlanilabilir. Ornegin aptesthozan
¢alisi (Poterium spinosum L.) gok
kolay yanabilirken, piramidal servi
(Cupressus sempervirens var. pra-
midalis) ¢ok gii¢ vanan bir tiir olarak
belirlenmistir. [slek vol kenarlan ve
vangina hassas bélgelerdeki orman-
larin kenarlaninda piramidal servi-
den olusturulacak birkag sirali sik
seritler, ormanlan yangindan koru-
mada oldukg¢a etkin olabilecekler-
dir. Servi perdeleri bir yandan giig
vanma &zellikleriyle alevlere karsi
koyarlarken, diger vandan da ¢ok
kompakt olan tepe ¢anlan vardimiy-
la ormanlan riizgarlara kargi da etkin
bir bigimde koruyabilmektedirler.

Servi perdeleri ile rilzgar etkisi-
nin azaltulmasi ve/veya ortadan kal-
dirtlmasi, ormanin yanma riskini
onemli 6l¢iide diigtirebilir. Gelibolu
vangiminin agir kosullarina kargin,
bazi yol kenarlarindaki piramidal
servi perdelen hem alevlere ve hem
de riizgara karsi etkili bir engel ol-
duklarimi kanitlamiglardir. Yeni ku-
rulacak ormanlann, yorenin ckolojik
kosullan da dikkate alinarak, bu tir
perdelerle koruma altina alinmalan,
vanma risklerini dnemli élgiide dii-
stirebilecekmis gibi goriinmektedir.
Bu tiir perdeler zakkum, Kibris
akasyasi, kaururnaf, incir gibi giig
yvanma dzelliklerine sahip bitkilerle
de rakviye edilebilirler. Boylece, ki-
zlgam gibi kolay vanabilen orman
ckosistemleri, orman vanginlanna
kargi, gli¢ yanan bitkiler kullanilarak
korunabilirler.

Orman vanginlan, agik alanda ve
binlerce defiskenin denetimi alun-
da ortaya gikar ve gelisirler. Bu ne-
denle anlagilabilmeleri oldukga zor-
dur. Giiniimiiz teknolojik gelisimi-
nin bir simgesi olan atom bombasi
konusunda yanitini heniiz bileme-
digimiz sorulann sayisi, orman yan-
ginlant konusunda bilmediklerimiz-
den daha azdir. Orman yanginlar
konusunda uzmanlagabilmenin
dniindeki en biiyiik engellerden bi-
risi de budur.

Agacin kendisi de bir vanict ol-
dugundan, hangi gelismig teknik
uygulanirsa uygulansin, orman ya-
ginlarim tiimiiyle énleyebilmek ola-
st degildir. Olasy olan, yangin riski,
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vangin sayisi ve yangin siddetinin
azalulabilmesidir. Orman igindeki,
yvanginlann baslangic malzemesini
olusturan kuru yanicilann, denetim-
It vakma va da herhangi bir baska
teknikle ortamdan uzaklastirilmasi,
yanma riski ve yanma giddetini
dnemli dlgiide azaltabilmektedir,
Yeni kurulacak ormanlann, giig va-
nan bitkilerin olugturdugu perdeler-
le hem alevlere ve hem de rilzgara
karsi korunmasi yanma riski ve van-
ma sidderini daha da asafilara ¢eke-
bilecektir. Bu tiir 6nlemler alinma-
dan, ¢ikan vanginlann stndiriilme-
sine agirhk veren bir yaklagimin ba-
sart sanst az oldugu gibi malived de
gok yiiksek olur. On binlerce dolara
alimp, kullantlmasi i¢in de binlerce
dolar harcanan helikopter ve ugak
gibi viltksek teknolojilerin bile Geli-
bolu vangim gibi biiyiik yanginlan
sindiirmede etkileri diisiiktiir, Bu
yilksek teknolojiler, ancak daha ba-
sit ve ucuz teknolojilerin biitiiniiyle
uyvgulanabildigi, bir bagka deyisle,
alt yapisi olan sistemlerde etkili ve
ckonomik olabilirler.

Giiniimiiziin hizl niifus arus ve
kentlesme gibi gergekleri ormanlar-
dan olan beklentilerimizi kilklii bi-
¢imde etkilemektedir. Yapilan bi-
limsel tahminler
oniimiizdeki 50 wil-
da, ormanlardan
kereste talebinin
%50, rekreasyonel
talebin de %60 1n
iizerinde bir artig
gisterecefini orta-
ya koymaktadir.
Diger vandan, arnk
herbirimiz orman-
larla aramizdaki va-
samsal iliskiyi aruk
daha net gorebil-
meye basladik. Ya-
nan ya da bagka bir
nedenle vok olan
her metrekare or-
manin soludugu-
muz havanin, i¢rigi-
miz suyun, gevre-
mizi saran atmosfe-
rin ve lizerine bas-
ngimiz topragin ka-
litesinde dnemli
bozulmalara neden
oldugunu hissede-

biliyor, gorebiliyo-
ruz. Yanan or-
manlarin bivolojik
zenginliklerimizi de sihip siipiirdii-
giinii farkedebiliyoruz. Gelibolu'da
kémiire dénen 4 milvon gencecik
kizilgam agaci, iki yiiz bin kiginin
bir yillik oksijen ciiketimini iireti-
vordu; orada vatan yiiz binlerce se-
hidin iizerindeki toprag: tutuyor, va-
gan vagmurlarin suyunu topragin
derinliklerinde depoluyordu.
Orman vanginlan giiniimiizde
aruk sadece orman yoéneticilerinin,
orman teknik adamlarinin konusu
olmaktan ¢ikmis; irk, renk, din,
mezhep, zengin-fakir ayinm gozet-
meksizin, hepimizin ortak sorunu
haline gelmistir. Bunu herbirimiz
gormek, anlamak ve geregini verine
getirmek zorundaviz; ¢iinkil yanan
ormanlar degil, ortak gelecegimiz!

Kaynaklar

Komarek, E. V. The Role of the Tall Timbers Research Stati
on in the Development of the Study of Fire Ecology, USDA
Forest Service General Technical Report W0-3, 1977
Mutch, R W. Wildiand Firesand Ecosyst
Ecology 51, 1970

Newsci, T. Antatya Doyran Yéresi Kanlgam (Pinus brutia Ten.)
Ormantannda Yanginlann Tarhsel Etkilert. Ormancilk Arastr
ma Enstitlisl), Teknik Raporiar Serisi No: 29, 1986,

Neyisgi, T. Orman Yangwilannn Onlanmesinds Kul
larlabilecek Yayas Yanan Bitki Trien Uzerinde Bir Calisma,
Doga Tu Tar. ve Or.0., 1987

0GM Orman Koruma ve Yangnia Micadele Dairesi Baskan
gy, Ormar Koruma ve Yangmla lgili Istatistik ve Degerlandie
meler, Ankara, 1988

H
152 Fyp




Sargun Tont
ODTU Biyoloji Balimi

Tarthei Negri'nin anlarngina gore, Osman
Gazr ritvasmda kendisini Sogie kasabasimn finlii
seyhi Edabali'nin yaninda yararken goriie:"Eda-
bali'nin koynunda bir ay dogdu; dolunlaginea
p kendi koynuna giedi. O anda kendi gibegin-
den bir agag bitip biiviimeye, yitkselmeye basli-
di. Biiyiiditkge yesillendi, giizellesti, Dallarinin
gilgesiyle biitiin diinyayr Greeil. Bir an, afacin
vapraklan, kilig gibi uzamaya baglads, Derken bir
riizgar gikip, bu yapraklan Istanbul sehrine dojru
gevirdi.(Istanbul) bir yiiziigin kiymetli taging
andinyordu, Sultan Osman viiziigi akiyorken
uyandi,” Keske gecenlerde TV ekranlannda iz-
ledifimiz gorintiler bie ritya olarak kalsavdy, Her
zaman liziintiiyle teledigimiz orman yanginlari,
bu kez Fatih'in takmayi basardigy vilziige kadar
gelip dayanmst, Elinde hortumla atese su figkar-
tan Giilay Ang'dan turun, garesizlik iginde orava
burava kogruran yore halkimizin viizindeki ifa-
deleri nasil unurabiliriz? Sanki igimizin bir parga-
st afaglarla biclikee kil olup gdivordu

Bu yangmlarin neredeyse bir trajedi olarak
nitelendirilmesine pek sasmamak gerek; ¢iinki
Sultan Osman'in rityasinda yeni bir ulusun do-
Bup gelismesini simgeleyen afiacs karyt duyulan
saygr ve sevginin kokeni, biz Tiirkler'de ok eski
zamanlara davamr. Eski Orta Asva Tlirklers, Tan-
n'nin varatuf 9 nsan cinsing, 9 dall bir agacin
her daly altinda barnndirdiging inansrlardi, Hun
destanmda Ofuz Han ve 3 kardesi, bir Uygur ef-
sanesinde Bugn Han ve 4 kardesi Kutsal bir afig-
¢in kovugu iginde dogiardar. Tiirkler Milslimanh-
g1 kabul ertikten sonra, bu sevei daha da gelis-
migtir. Kuran'da birgok canhnin afiag olmadan va-
sayamayacagy belirtlir ve kendisi bizzar afag di-
ken Hz Muhammed, bir hadisinde agag dikme-
nin makbul bir sadaka olacagim belirtmig ve bag-
ka bir hadisinde gercek bir Miisliimany, qok sev-
digi hurma aZacina benzetmistir. Yunus Emre gi-
bi ozanlanmuzda bu sevgi, kutsal boyuthira ulagir:
“Altundandir direkleri/Giimiistendir yaprakla-
nfUzandikes budaklan/Biter Allah Devu deyu...”
Dede Korkut hikavelerinde “Aag afag dersem
sakin arlanma aBa¢” ve Pir Sultan Abdal'in “Agiag
dersem gonilllenme” musralaninda agaca daha de-
gerli bir isim verememenin garesizligi dile getiri-
lir.

Aftag sevesine bagka dlkelerde ve bagka za-
manlardn da stk sik rasthanz. Mayalar ve Aztek-
ler, dilnyamin 5 kutsal agag iizerine kurulduguna
inanrlards. Bir Bolivya efsanesinde, biitin msan-
lanin Tann Tin tarafindan ikive biliinen bir agac-
tan gikarak diinyaya vayildigr sovlenir. Eski M-

sir’da gokeeki vildizlar kuesal bir agacin mey-
velen olarak kabul edilir ve tannlann bu agacin
dallary Gzernnde oturduklanna inantiede. Babilli-
ler'e gore cennenn kapising, bint dogrulufu digen
vasanu simgeleyen iki agag korurdu,

Biitiin canhiara her wplumdan daha ok say-
g ve sevg gosteren Budistler, Buddha'in altinda
otururken Nirvana'ya (ermiglife) ulasuf Bodhi
agacina hald bilyilk dnem verirler. Hiristivan top-
lumlarda, Hz. Isa'nin garmiha gerildig putun,
cennetteki havat afacindan vapldifs vaygo bir
inangt. Mosevi inanglarma gore kutsal bir agag,
diinyanin eksenini olugtururdu. Tanh boyuncs
agag sevgist, Gzellikle Japonyada ¢ok yaygin bir
gelenek olmustur, Eski zamanlardan bu yana ki-
raz afaglannin ggek agmasy, her vil biiyiik tiren-
lerle Kutlanir,

Dinsel inaglann digindy, serek Ban'da gerek
Osmanlilar'da agug ve ormanlar icin yazilmg iir-
lere gok ender rastlanz. Bu ilmsizlik, daha dogro-
su afiact estetik duygular uyandiracak bir varlik
olarak gorememek, 19 yy'da oreaya gilkan Roman-
tik akima kadar siirer, Dogu tilkeleninde, tzellik-
le Cin ve Japonya'da tse durum tam tersidir,

Cin ozant Wang Wei'nin (M.S 8 y.v) siladun
dtinen dostuna yoneltig soru, bu sevginin giizel
hir tmegini olugturur: “Siladan gelivorsunuz/Ne
var, ne yok oralardaf/Cigek agmig muydi kig erik-
leri/Ipek perdeli penceremin altinda? (Azra Er-
hat- Orhan Veli rerciimesi). Penceresinden or-
mana bakan Japon Impatatorn Fushimi (M.S 13
vy gordiiklennt su sanrlarls anlatie: “Rizgar
estyor/Cam aaglan arasinda glitleverek/Tepe-
lerde esen rilzgar/Yamaglara disiivor/sesleri otla-
nniginde kaybolana kadar”

Batly iilkeler, doga sevgisini 19 vy da kes-
fertiler. Bir avagim Romantik akimda demirle-
mig olan Henry David Thoreau, ginin 4 saate
vakin bir bélimini koruluklarda viiriyerek ge-
girirdl, Bir yandan agaglan bilimsel sgidan ince-
ler, bir yandan da aBag sevgisin dile getiren giir-
ler, Gykiller yazards, Thoreau, bir makalesinde,
afacin kendisinden daha dince cennete pideced-
ni siivleyvecek kadar agaclara havran bir insandy,
Bati edebivannda son 150 vil iginde afag ve or-
manlart konu eden gok sayida giir ve dykii vardir,
Ahmer Hagim'den baglayarak (Orman ve Agag
adli iki gur) giiniimiize dek bizim ozanlanmizn
giin gegrikge artan doga giirlen yuzarken, afiac
da unurmadiklenm gormek gok sevindirici. Na-
aim Hikmet, kavak aguacint benliginin bir pargasi
olarak goriir: “Bende bir kavak iirperir,/Nerde
olsam sesi geli/Muhacidigimden ben.” Okray
Rifat'm su sanrlan, eski Jupon ozanlannm yaz-
diklanindan hig de agaf defil: “Giiney yelinde
cwilt ve koku/Kandine her yil gocuksu badem-

Agaclarm Kiiltiirel S Bilimsel Ekolojisi

leri./Dallan saran buguva aldanirlar./Sigrar to-
murcuk uykusundan, donanir/Bademler kg orea-
sinda gelin gib." Cahir Killebi, “Zerdali Aga-
cinda sanki ok sevdifi bir gocukla konugur gibi-
dir: * Sullansin dallarin gocuklar gibi/Bakma gii-
nes isitsin varsin/Kigik zerdali agacim,/Sonra
donarsm.” Orhan Murat Anburnu, vukanda bah-
settifimiz Hintli tannlar gibi dallann arasinda
vagamak isten” Afag!/Ne kadar giizelsin/Ne ka-
dar baska/Yasamak isterdim dallannda.” Can
Yicel, ilkemize gigmen gelen sakiz afacinin
oykiisiini goyle anlane: "0 bir sakiz agacivd,,
alelade;/Bir giin o yesil sahile gikti geldi,/O za-
min bu zamandir memnun verindeny/Sevreder
hulutlan, gigi, denizt” Bu sakiz agaglanindan
biri, Cevat Capan’da konugucak bir dost bile
bulmug: “Sizin bahgedeki sakiz agaciny/anlatmak
1sterdim sana,/sonra da o agac sen anlatirdin/So-
zil agaca birnkirdik biz yorulunca.” Ekolojik ku-
rallary dofiru olarak vansiomasa da geng ozamimuz
Sunay Akin'a, Akdemz bélgesinin o cefakar Ma-
ki'stnn unurmadi@ igin tegekkiie edivoruz” Bir
un Bnee ghrilstin/diye Akdenia/Toros larda agag-
larfhep ocuk kahr”

Goritldiigii gibi, birgok toplumda aftag sev-
gist oldukea yavaindir. Buna da sasmamak ge-
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rek. Kends riiriimiiz diginda agaglar en vararli, en
glizel iliskiler kurdugumuz canlilar arasindudr,
larih boyunca hayvan sevgst yalnz belid tiirlere
viinelmig iken, bir iki istisna diginda (imegin [s-
lam'da zakkum afacinm makbuol sayilmamasi gi-
bi), sevilmeven ya da hor ghiriilen bir agag tiirine
pek rastlanmaz. Ancak nsanoflu, gerek dikkat-
sizhik, gerek ekonomik gikarlar vilziinden doganin
izlere armagan erufi bu piizel canlilan hor kul-
lanmug; geleced dikkare almaksizan milyonlarca
metrekarelik ormanlan yok etmistir

Eski tarihgiler, diha M.O 3. viizyila's girme-
den yangin, kesim ve kegller yiiziinden Arika'nin
(eski Yunanistan®in bir yoresi) bitlin agaglarini
kavbettifini vazarlar. Polen analizlen, Iskogyva'nin
kuzevhan bitlgesindeki ormanlanm vansmm 4 000
vil once yok edildiging gistermektedir. Avrupa'da
ormanlann siirekli olarak vok edilmesi, M.S 11,
viizyida da Germenik kavimlenn dofuys dogru
vayimasiyli baglar. Kuzey Amerika'da ilk Avrupa-
I giigmenlerin yerlesmeye bagladi@s siralarda var
olag 170 milyon hekuarlik (bir hektar=110 diiniim)
arazi, bugiin 10 milyon hekara diigmiigtiir. Or-
manlarm yok olmasi, gesith ekolopik sorunlar yara-
ur. Bunlarm basinda, habitatlanm kavbeden bin-
leree canhn yok olmast gelir. Yangindan kagma-
yi bagarabilenlerin ise bagla habitatlar nyum sag-
lamalan glgtir ve bu gd¢menler yeni evlerini
olugturan ckosistemt olumsuz yinde etkiliyehilir-

ler. Ataglarin vakilmas: ya da kesilme-
si tehlikell toprak kaymalanina ve
erozyona neden olur,

Bugtinlerde bilimadamlinng en
vuk endise veren konu, tropikal vag-
mur srmanlannin gin gegtikge vakil-
mast ve kestlmesidir. Bir uzmana pore,
her vil 2 mulvon: bagka bir uzmang go-
reyse |1 mulvon hekrar orman vok ol-
makeadir, Gerek vabane gerekse yerli
basinda gok kercler halka vanls aktardan by endi-
selere, burads biraz olsun agiklik getrmek isteriz.
Diinyada ilk yasamin ortaya gikmaya basladidy si-
ralarda armosferde oksijen gazr yoke, Bugiin ha-
vat tksirimiz olan oksijen gazimi fotosentez volu ile
armosfere ekleven, bitkiler ve agaglardir. Milvon-
larca vil siiren bir evrim sonucu bu giinki duruma
gelen atmosferimizdeki oksijen gaznm ufak bir
kasmu da, gines wsinlannm su buharindan oksijen
ayirmast ile olugur, Bu bakimdan ormanlare, kilre-
mizin ‘akeferlen’ oluak bakmak dogrudur. Bu-
gilnkil armosferde veteri kadar oksijen vardir ve
oksijenin dnemli bir kismint denizlerdeki birkile-
tin satladidim unutmamamiz gerekin dolavisla
Amazon ormanlannin ortadan kalkmasi, hepimizin
havasizhktan bir giin yok olscafin anlamina gel-
mez. Bilimadamlarinin asil endiselen su nedenler-
den kavnaklaniyor: Bitkiler, fotosentez dedigimiz
olavda, karbondioksit ve su molekilllerini giines

winlart yoluyle besin ve vksijene diniigtiiriicler.
Armosferin dogial bir gazr olan karbondioksidin at-
mosferdeki orant, son villarda endiistrivel gelis-
menin sonucu olark Gnemll arnglar ghstermistir.
Bazr hilimadamlanna gre bu armg, atmosfere va-
pay yollardan kattimuz diger gazlurla birlikre, se-
ralarda oldugu gibi, gines 1ginlanni armosferin
teinde turarak havanin gieoikee ismmasima yol aga-
cak ve bagimiza gegiell feluketler getirecektir. Bu
gazin bir Kismuni atmosferden ¢eken ormanlann
azalmast, bu arng daha biiviik boyutlara ulag-
tieabilir. (Bu senaryolurd veri tabant olusturan kar-
bondioksit tl¢limlen en avrntil olarak, Pasifik
Okyanusu'nun ortasindaki Hawaii adalannda ve
Giinev Kutbu'nda vapilmigur. Bu yorelerin en-
dilstrivel merkezlerden gok uzak verlerde olmasy,
attlan gazlarn kisa bir siirede biitin diinyaya
yavilmasy, yirel ckolojik sorunlann birbirlerine
cklenerck kiiresel boyutlara ulsabilecefini giister-
mesi bakimindan bilyiik Gnem tagir.)

Bugiinlerde vok olin ormanlanmu relafi er-
mek igm agilan kampanvalary, takdirle kar-
gilivoruz. Bunlann vanisira, Oniimiizde bog bul-
dugumuz her araziyi, oradaki ekolojik dizeni
gizoniine almadan, gelisigiizel ormanlagtrmava
galigmak, dogru bir duvranig degildir. Dogal
nedenlerle ve milyonlarca vil siiren bir evrim
sonucy ortaya gikan e bozkir ya du g6l ekosis-
temiyle oynamak, bu sistemler hakkimnda bildik-
lerimizin ne kadar az oldufunu giziniine ahrsak,
akill bir davranig olmadifh gibi, gelecekre bizlen
huiviik sorunlarla kargi kargiva birakabilie. Endiist-
i anklannm yogun oldufu bitviik kentlernimizde,
cadde kenarlarma dikugimiz agaglara da bir kue-
tanct ghzilyle bakmak, bilimsel kamtlarz aykin
diger, Birgok agag tiiriintin bu atklardan dolay
Bldigi ve bir kismunin yasamlarini ‘yatalak' olamk
siirdiikleri defalarca kamtanmigte. Can Yiieel, bir
sunnde sevelisini sivle uvayir “Kibrit gakiyorsun
karanlikta badem gigeklenim gormek igin/Ve mart
demzlennde tedirgin bir gift sarmg gemust goiz-
lerin/Bir 1y agacaksin sen bagimuza, vangm mi olur
artik bahar m1.” Burada sOzkonusy értigimiz
ckolojik sorunlan gozoniine alirsak, bahann dogal
bir gekilde gelmesing beklemek ve gieleri samig
gemisint antan giizeller de dahil olmak fizere,
hepimizin seveili ormanlanmiza elimizden geldifs
kadar korumasi, ¢ok daha akillica bir daveams
olacaktir.




Izmirli ozan Homeros (MO 9. yy) Truva Savaglarint anlattigy iinli destant [lyada’da Truva

kentini, ikt trmak (Scamander ve

Simois) arasinda, lda Dagr (Kaz Dagi) eteklerinde, Helles-

pont (Canakkale Bogaxi) yakinlarinda, ok riizgarl bir tepe (Hisarhk) iizerinde kurulmug bir
kent olarak tanimlar. 1lyada’yr exbere bilen ve Truvayr bulmak igin yanip tutusan Heinrich

Schliemann (1822-1890), bu bilgileri kullanarak Truvayr bulmayt basgardr ve ilk kazilarini ya-
parak insanhgin hizmetine sundu.

Tuncay Neyisci
Akgeniz Un. Ceyre Sorunlan
Uygudama ve Arastirma Merkez

N YIL siiren Truva Savagi'nin

baslamasindan (MO. 1190) tam

3105 yil sonra, aym yorenin riiz-

garll tepelerinde, bu kez, farkh

iilke ve kitalardan bes viiz bin ci-

varninda cengaverin vasamin yitirdigi, Truva Sa-

aglan gibi diinya tarihine ge¢mis, Canakkale

Savaslan yasandi. Savas dylesine siddetli gegn
ki, anisina tiirkiiler yakildy, siirler diisiildii.

Canakkale Savaslanindan tam 79 yil sonra,

yine ayni tepeler, yvine riizgarh bir giinde, bu

kez, bir dnceki savagin kahraman sehitlerinin

tizerini 6rten dort milvondan fazla agacin k-

miir oldugu bir bagka savasa sahne oldu. Geli-
bolu Yarimadasi Tarihi Milli Parkindaki bu sa-
vag da, npki digerleri gibi, gok siddetli gegti.
Yanan apgaglardan agia ¢ikan enerji, Hirogi-
ma'da aulan atom bombasimin yedi katina
ulaso.

Siddetli riizgann da etkisiyle, gencecik ki-
zilgam agaglanindan gikip gékyiiziine dogru,
kivrilarak uzanan alevler giinese degecekmis
izlenimini veriyordu. Sanki giinegten aldiklar
yasam giiciinii ona geri vermek istivorlardi.
Aslinda yagamun, adina ver kiire dedigimiz, iki
ates, gokyiiziindek: giines ve yer kabugunun
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derinliklerindeki ergimis magma
arasindaki dar bir geritte ortaya qik-
mig oldujgu diisiiniilebilir. Ister ay-
risma yoluyla uzun siirede, ister
vanmada oldugu gibi kisa siirede ol-
sun, yanma, depolanan giines ener-
jisinin geri verilmesinden baska bir-
sey degildir, Efesli bilge Herakle-
itos (MO 540-480), herseyin kendi
vasasina gore tutugan bir atesten
olugtugunu ve herseyin yine atese
doniigecegini ileri siirerken, bu ger-
gekleri dile getirmek istiyordu.

Ormanlann ortaya ¢ikigindan gok
onceleri de yeryiiziinde ates vardu.
Ormanin ates, bir baska deyisle yan-
gin ile ilk tanigmasi, ormanlarin yer-
kiire iizerinde ilk goriindiikleri ve
tabanlarinda bir yanmaya neden ola-
bilecek miktarda kurumus yaprak
ve dallardan olusan bir brtii olugtur-
duklan giine tarihlenebilir. Bu yani-
¢t malzeme, yildinm ya da volkaniz-
ma gibi, kendisini tutusturabilecek
bir kivileimu er va da geg¢ bulabilmis-
tir. Insan etkisiyle ¢ikan vanginlarin
devreye girmesine kadar dogal or-
man yanginlari, belirli aralarla yine-
lenerek ormanlanin yapist iizerinde
etkili olmuglardir,

Bilimadamlari, MO 500 000 yil-
larinda yagayan Pekin insaninin ates
kullandigindan eminler. Hatta,
Kenya'da elde edilen bulgulara da-
yanarak, ilk ates kullamiminin 1 420
000 yil 6ncesine gidebilecegi de ile-
ri siiriilebilmektedir. Ancak, gak-
maktasi ya da siirtiinme yéntemi
kullanilarak ilk ates yakma teknigi-
nin gelistirilmesi, bundan sadece 10
000 yil 6ncesine, cilali tag devrine
rastlamaktadir. Insanoglunun bun-
dan dnceki donemlerde ates vakma-
y1 bildigini gosteren higbir kanit
yokrtur. llk kibritin icadi ise, MS.
1827 yilinda gergeklestirilmigtir.

Insanoglunun seriiveninde ates
yakmayt dgrenmesiyle, yerlesik ta-
rnm toplumuna gegmesi, hemen he-
men ayni doneme
rastlamakeadir, Is-
tenen yerde ve
zamanda bir atesi
baslatabilmek son
derecede tnemli
bir teknolojik
devrim anlamina
gelir. Bu teknoloji
sayesinde insa-
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noglu yasama alamim
daha soguk bélgelere
dogru da genislete-
rek, diinva ekosiste-
minin baskin tiirii ha-
line gelmeye ve do-
fFayr defistirmeye
baglayabilmistir. Bu
agsamayi, bugiin iize-
rinde yogunlukla dur-
dugumuz gevre so-
runlarinin - dogum
giinii olarak degerlen-
direbiliriz.

Onceleri orman
iginde barinan insan,
toplayiciliktan aveilhia gegisiyle ot-
larla kaph agik alanlann, avlanma ve
beslenme bakimindan ormanlara
oranla sagladif avanrtajlan farker-
migtir. Bu da onu, daha iyi somiirii-
lebilir otlaklar ve tanim alanlan ya-
ratmak amaciyla ormanlan atese
vermeye voneltmistir. Boylece, ta-
nm toplumuna gegisle birlikte, or-
manlarin yanmasinin yanisira or-
manlarnn yakilmasi olgusu da siézko-
nusu olmugrtur. Bugiin bile diinyada
birgok yerde, dzellikle tropikal yag-
mur ermanlannda, aym amaglarla
ormanlar hild yakilabilmektedir. Is-
ter dogal nedenlerle, ister insan
elivle olsun yanginlar, orman ekosis-
temleri iizerinde ekolojik bir etkiye
vol agmaktadir. Bunlar, en azindan,
belirli araliklarla yinelenen vangin-
lara karsi ekosistem iginde kalmala-
rini giivence altuna alabilecek ckolo-

jik ozellikler geligtirmiglerdir. Bu
ozelliklerin gelistirilmesine érnek
olarak, orman yanginlaninin sikhikla
goriildiigii Ege ve Akdeniz Bolgele-
rimizdeki ormanlann en yaygin agag
tiirii olan kizilgam incelenebilir. Ki-
zilgam orman ekosistemlerinde yan-
ginlanin hangi siklikta ortava gikug-
ni belirlemek igin basit bir yontem
uygulanir: Yanginlar bazi agaclar
iizerinde silinemeyecek izler bira-
kirlar,

Bilim ve Teknik Dergisi'nin
Agustos sayisinda yer alan dendrok-
ronoloji teknifine benzer bir teknik
kullanilarak, gegmis yillardaki yan-
ginlann ¢ikis yillan, o vanginlarin
etkiledigi alanlar, o ekosistemde ne-
den oldugu ekolojik degisimler ve
yangin sikhiklan hesaplanabilir. Bu
vontem kullamlarak, Antalya-Doy-
ran yoresinde yapilan bir galigmada,



kizilgam ormanlarinda her dokuz
vilda bir, drrii yangini olarak kabul
edilebilecek ve sadece orman taba-
nmindaki ince kuru yanicilanin yandi-
g1, kiigiik élgekli ve her yirmi bes
yilda bir de agacin tiimiiniin yandi-
£, tepe yvangim olarak tanimlanabi-
lecek biiyiik élgekli bir yangin cik-
tgt hesaplanabilmistir. Bu ga-

lismada ayrica 1860-1948 yillari ara-
sinda ¢ikmig olan tiim orman van-
ginlarimin eckiledikleri alanlanin ha-
ritalari ¢izilebilmigtir.

Yanginlarin dokuz senede bir
¢ikug kizilgam orman ekosistemi-
nin, dogal se¢ilim (seleksiyon) me-
kanizmalari ile clenerek ekosistem
disinda kalmamasi, vani neslinin tii-
kenmemesi i¢in, gelistirmesi gere-
ken en akillica ekolojik uyum dzel-
ligi, neslinin devamini saglayan to-
humlarint daha 6nce vermeye basla-
masi olmahdir. Bu anlamda kizil-
¢am, kozalak, yani tohum vermeye
4-5 yasinda baslayarak gelecegini

giivence altina alabilmistir. Bovlece
yangindan sonra, alana neslini siir-
diirebilecek tohumlarini birakabilir,
Zorunlu olarak tohumla genglesmek
durumunda olan kizilgam igin bu,
hayati dneme sahip bir dzelliktir.
Sadece orman tabanindaki kuru,
yanicr maddelerin yandi értii yan-
ginlarinda agacin yagamini ve biiyii-
mesini saglayan ve kabugun hemen
alunda bulunan kambivum tabaka-
sinin da vangin sicakhifindan zarar
gormemesi son derece énemlidir.
Bu yasamsal tehlikeden de kizil-
¢am, ¢ok kalin ve yaliue 6zellige sa-
hip bir kabuk gelistirerek korun-

Viicel Gaglar
ilii Prodiktivite Merkezi
Ulkemizdeki orman yanginlarini
dnleme ve séndiirme galiymalannin bilimsellik
diizeyine definmeden dince, bu tarngma ybniin-
den son derece anlamli birkag istatiksel bilginin
aktanimas: iyi olacakur: Orman Genel Midiir-
160" niin (OGM) saptamalanina giire, 1960-1986
déneminde gikan orman yanginlarinin %
47.1%inin; 1976-1986 donemindeki vanginlarin
ise % 51.6'stnin nedeni bilinmiyor (Ayn1 kayna-
ga giire “nedeni belli” oldugu dne siiriilen yan-
ginlann ise, 1960-1986 déneminde % 52.5'1 ve
1976-1986 déneminde de % 47.8't “kasnt” ola-
rak agiklaniyor). Bu veriler, bugiin igin de ge-
cetli. Bu durumda iilkemizdeki orman yanginla-
nnin gkma ve gikanima nedenlerine iligkin bil-
giler bu dilzeyde olunca, nleme ve sindiirme
galigmalannin stratejisini ve taktiklerini “bilim-
sel olarak” geligtirmek, gerekli arag-gereglen
se¢mek olanaksizlagiyor. Tiirkive'deki orman
vanginlar, biiyilk dlgiide rastlanulara, bazen de
dogal kogullara bagh olarak tnlencbiliyor ve
sondiiriilebilivor, Stizgelimi yangin stindiirme
galismalannin etkenlik diizeyi yoniinden bir 4l-
giide anlamh savilabilecek bir gisterge olan
“yangin bagina diigen yanan orman genigligi”
ortalamast, son ii¢ vilda 5 hekrar dolayinda iken;
bu yilin Temmuz ay1 sonuna deffin gikan yan-
ginlara iligkin ortalama deger 9.9 hekrardir,
Gelibolu'daki vanginda yanan 4420 hektar
alanm hesaplamaya katilmasi durumunda da bu
deger, 6.9 hektar olacaknr, Oysa OGM'nin veri-
lerine giire bu deger, 1982 yilinda 4.2 ve
1983'de de 3.7 hekear seklindedir, Ore yandan,
orman yanginl Snleme galismalaninin etkenlik
diizeyi yoniinde, vine anlamli saylabilecek olan
“yangin sayisi” da, yillara giire biiyiik degisken-
lik gosteriyor: (Grafik 1)

Tiirkiye'deki orman yanginlanmin tnlen-
mesi ve stindiiriiimesine yinelik ¢alismalarin
bilimsellik diizeyi voniinden anlamli bir bagka
gosterge de drgiltlenme bigimi ve girev alan
personelin bilgl ve deneyim birikimidir. Tiirki-
ve ormancihifiinda, 6631 sayilh Orman Kanu-
nu'nun 75, maddesiyle “... yangin tehlikesinin
fazla oldufu mintikalarda yangin mevsimine
miinhasir olmak fizere” gercken vangin sbndiic-
me ekipleri olugturulmalidir. Bu ekipler, yerel
egemenlenn de etkili oldugu bir segme dilzeni
icinde, voredek igsiz kivliiler ve dgrencilerden
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olugturuluyor. Yeterince egitilip gerekli arag ge-
reglerle donaulabiliyorlar mif Sanirim bu soru-
nun en agtk yamn, TV lerdeki vangin gliriintii-
leri suasindu veriliyor! Bilimsel olarak tasarlan-
mig ve uygulanmakea olan vangin Gnleme ve
stndiirme yonetim diizenine iliskin bir yénet-
melik meveur; ancak bu yonetmelikte savilan
biirokratik i5 ve iglemlerin diginda, hemen he-
men highir yapunm veterinee uygulanmiyor,
Bu durumun da en agik kaniti, orman yangini
stindrme galiymalan sirasinda, deyim yerin-
deyse her kafadan, tzellikle de yerel miilki yo-
neticilerden ayn bir ses grkmasi. Bu noktada,
Gelibolu'daki yangm sirast ve sonrasinda yaga-
nanlan ammsamak gerekir. Gerektifinde bilim-
sel bir diizen kuruldugunu varsayalim. Yiiriir-
litkteki ormancilik rgiitlenmesi ve dzellikle de
ormanct teknik personelin egitim diizeyi ve go-

Orman Yangmlarm Onleme ve Sondiirme Calismalar:

rev alma iligkilen, bugiin oldugu gibi siirditkge
“bilimsel” diizen nedenli etkili olabilecerir.
TMMOB Orman Milhendislet: Odasi'nin bit
aragtirmasing ghre:

* Oman yangmni yindinden dncelikli yire-
lerde giirey vapan orman milhendislerinin %
24'i1, 1986-1989 déneminde fakiiltelerini bitir-
mig durumda. (Bu, orman miihendislerinin, as-
kerlik hizmen siiresi diigiildiikten sonra, orrala-
ma 2.5-3 yil gibi kssa bir hizmet deneyimine sa-
hip oldugunu ortaya koyuyor.) :

*Yangma duyarli yirelerde gorev alan or-
man mithendislerinin % 25%, bir yildan az ve %
34.5' de tki yildan az bir stire iginde gorev veri-
ni degigtirmek durumunda kalmig. (Bu durum,
ormunei teknik personelin, vangmlar yiiniinden
belirleyici olan ekolojik kogullan ne denli eani-
yabilecefinin bir gosrergesidir).

*Yine yangina duyarl yiirelerde giirev ya-
pan orman mithendislerinin valnizea % 22.4'1,
kendisini orman yanginlan konusunda “uzman”
sayabilecedini ne siirmiigtiir.

*Orman mithendisler amsinda, gorev yap-
tnklan Orman Genel Miditrligi'nil orman yan-
ginlanin dnleme ve séndiirme calismalarinda
veterli bulanlann orani ise % 29.1.

Bu arada, iilkemizdeki ormanlann korun-
masi ve genisletilmesinden birinci derecede
sorumly tutulan Orman Genel Midirdiginiin
bu savilan saptayan 10 kadar aragurma birimin-
de orman yanginlan konusunda galisan dragunicy
sayisinin 2'yi gegmedigini; her dilzeyden
galigana yinelik orman yangint énleme ve son-
diirme yiniindeki hizmet igi egitim galig-
masinin diizenli olarak yapilmadiginy; insanlann
neden kasitla orman yakuklanm agiklamaya
yonelik olarak toplumsal, killtiirel ve psikolojik
anlamda bir tek anggurmanin vapilmadiging da
belirtmek gerekir,
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mustur. Ortii yanginlarinin neden
oldugu sicaklik yardimu ile, tama-
men acilabilen kizilgam kozalaklar,
iclerinde villarca ihtvart olarak sak-
ladiklari tohumlan da dokerek, yan-
in sonrasi kogullannda kendilerini
yenileyebilme sanslarini arurirlar,
Kozalaklardan dokiilen, yillarca sak-
lanmis bu tohumlar, kiil tabakasi
iizerinde daha kolaylikla ¢imlene-
rek, daha hizli biiyiiyen fidanlar
olusturmaktadirlar.

Bu ve buna benzer ckolojik
uyum ozellikleri, rarihi siirecte sik
sik vinelenen vanginlara karsin, ki-
zilgam orman ekosistemlerinin bu-
giinkii varliklarini agiklavabilmekre-
dir. Kizilgam, bu uyvum ozelliklerini
gelistirememis olsavdl, bugiin kizil-
cam ormanlarindan stz ermek
miimkiin olamazdi, Onlarin verini
bu ekosistem tzelliklerine uyum
saglamis baska tiir ormanlar ya da
bitki orciisii tipleri alirdi. Nitekim,
vangin sikhiklarinin 25 vilin altina
inmesi, yani yangin sikhiklarimn art-
masi ile kizilgam ormanlarni yerlerini,
siirgiinle de genglesebilen maki
tiirti bicki dreiisiine birakmakradir-
lar. Daha da siklasmis yanginlar,
maki tiirli bitki reiisiinii eleyerek,
boysuz calilardan olusan garig bitki
oreiisii tipinin hakim konuma geg-
mesini saglar. Bir va da iki yil gibi
¢ok sik aralarla vinelenen yanginlar
ise, alam sadece geofitlerden, yani
iireme organlanni toprak iginde giz-
lemis olan bitkilerden olusan, bir
¢ile doniistiiriirler. Ureme organla-
rinl toprak icine gizlemis olmalari,
vanginlann kendilerine zarar verme-
sini onlemektedir, Goriilldiigii gibi
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vangin sikliklan, herhangi bir eko-
sistemin giincel bigim ve yapisinin
belirlenmesinde dnemli bir ekolojik
ctkive sahip olabilmektedir. Kizil-
c¢am ormanlari, belirli siklikraki yan-
ginlardan sonra genglesmelerini ko-
laylastiracak ckolojik uyum (adap-
tasyon) dzellikleri ve/veya iistiinliik-
leri gelistirmig, o halde bunlarin ko-
lay vanabilme ozellikleri de gelistir-
mig olmalan gerekir, Bunun nedeni,
yanginin yaratti@ uygun kosullarda
kolayca genglesebilme gercksinim-
leridir. S6minede va da sobada yaki-
lacak kalin odunlann tutusturulabil-
mesi ve 1vi bir yanma saglanabilme-
si icin, dneelikle kiiciik ve ince ke-
silmis odunlann tutusturulmas: ge-
rekir. Ya da ¢oklukla, aym is i¢in ¢i-
ra kullanilir. Ciinkii, kiiciik ve ince
vamictlar ile i¢lerinde kolay vanan
maddeler bulunduran vakacaklar
zorluk ¢ikarmadan ates alirlar ve
bunlann vanmasi sirasinda agia ¢i-
kan enerji, daha kalin olan odunla-
rin yanmasim saglar. Kullamlan gira-
lar ¢cogunlukla kizilgam odunlarin-
dan elde edilirler. Igerdigi yiiksek
miktardaki regine, kizilgam odunu-
nun kolayhikla vanabilmesini saglar.
Kizilgamin, uzun ve viizeyi oldukga

35 wiral servi peridl———
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12 seraly

gm’mﬁmn yavas yanon
kilerle (pramidal servi)

yanginlara karst korunmas
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genigletilmis, rutubet mikran diigiik
igne yapraklarnt da kolay yanabilme
dzelligi gosterirler. Akdeniz kusa-
ginda bulunan 45 bitki tiiriiniin yan-
mava kargt gosterdiklern direng ko-
nusunda yapilan bir ¢calismada kizil-
c¢am igne vapraklan, 3.06 saniyelik
ates alma gecikim siiresi ile kolay
yanabilen bir tiir olarak belirlenmis-
tir. Orman tabaninda ise, dikiilen
kuru igne yapraklann gevsek ve go-
zenekli istiflents bigimi ve gévdeve
asitht duran kurumus dallann dagili-
mi gibi, kolayca yanmayi saglavici
ozelliklerle karstlagiyoruz. Sonugta,
gizlenen tiim bu 6zelliklerle kizil-
¢am ekosistemlerinin kolay vanabi-
len ekosistemler oldugu kabul edil-
mektedir, Saptanan dokuz yilhik
yvangin sikhigi da bu yanma kolayli-
ginin bir belgesini olugturmaktadir,

Kizilgam ormanlarina gire daha
stk orman yanginlarinin {iriinii olan
maki bitki drtiisii tipinin kizilgam
ormanlarina oranla daha kolay yvana-
bilecegi kabul edilebilir. Benzer bi-
cimde de, garig bitki 6rtiisii tipinin
makiden daha kolay yanabildigi so-
nucu gikarlabilir.

Bu saptamalarin isiginda, ekosis-
temlerin dzelliklerine ve yapilarina




Kill Finninda 65°C'de Bitki Yapraklarinin Degisik Nem Kosullannda Ates Aima Gecikim Siireleri (AGS)
Hurak Mevsim Vagish Mevsim
" o6 e Wi

Poterium spinosum L. 53 328019 | 417228 | 2 3,36+023 | 484237
Philtyrea media L _ 51 3.59:020 | 525294 | 60 4,23:0,21 | 6,073.49
Crataegus monogyna Jacq, 58. 360:0,12 | 416296 | 114 4,40:0,20 | 537316
Ostrya carpinifolia Scop. (1] 372:022 | 490272 | 89 3,82:024 | 5,08
Styrax Officinalis L. a1 3,7320,16 461312 118 5.39:0,29 6,863,717
Pistacia terebinthus L 93 385:0,16 | 4 103 4524030 | 635352
Coronilla emerus L. 89 4,26:028 | 621300 | 119 457:028 | 627329
Pallury saculatus Lam. 108 | 4284036 | 633306 | 97 397:0,28 | 504216
Myrtus communis L. 59 4,29:028 | 576308 128 6,24:0,41 B,524,46
Ouercus sinfectoria Ofiv 72 431026 | 612316 | 84 500:041 | 784340
Pinus halepensis Mill 94 4341018 | 526328 110 4932020 | 601385
Dephne sericea Vahl. 60 4,39:025 | 532305 | 65 550:0,30 | 7,054,05
Laurus nobilis L. 77 4514016 | 538388 | 113 5632020 | 6,794,77
Inula graveolens {L.) Desf. 10 | 4774023 | 635383 | 208 5,15:0.32 | 703350
Pinus brutia Ten. 120 4,82+0,29 6,84-313 123 5,00£0,22 | 6,514,17

saivifollus L. 60 484028 | 698351 | 122 645+043 | 931456
Vitex agnus-castus L 137 484:020 | 608327 | 144 5,00+0,27 9.
Depnne gnidum L 148 | 5072022 | 614404 | 161 | 7432042 | 990544
Juniperus oxicedrus L. 83 5421018 | 618419 | 98 6714032 | 895509
Rhus coriaria L 118 5,60+ 659440 | 55 4904020 | 6243
Tamarix Smymensis Bunge. 125 5,71£0,36 7,66-3,86 18% 5994043 7,953,22
Arbutus andrachne L 104 5834030 | 790400 | 136 5,23:045 | 880369
Pinuspinea L. 139 583:042 | 770311 | 152 6.78+0,34 | 871453
Phiomis fruticosa .. 51 588+038 | 8, 7| 29 52105 | 9,332,758
Ouercus coccifera L 82 595:054 | 912420 | 84 7,3180,44 | 9,625,02
Erica arborea L. 57 6,10:036 | 843461 | @1 816069 | 1296617
Genista acanthociada Dc 59 620:040 | 812367 | 73 784047 | 11,69567
Euphorbia sp. 224 6,85¢047 | 1023508 | 207 5772036 | 740416
Colutea arborescens L 142 7,0610,16 9,614,02 130 6,2620,57 9,173,70
Caretonia siiqua L 146 7,35+030 | BEasR4 | 142 7,00£0,35 | 898578
Spartium junceum L. 7 7,78:047 | 10 80 11,06+0.71 | 14,367,11
Juniperus excelsa Bieb. 83 7912037 | 1043608 | 112 8,08:0,48 | 10,285,02
Pistacia lentiscusL. 88 811040 | 994654 | 119 10,09+0,45 | 12,267,76
Capparis spinosa L. 260 8,510,54 11,14641 | 291 9,57+0,79 14,236,30
Nertum oleander L 137 9,90+0,45 7,36 | 165 1032052 | 13,198,05
Accacia cyanophyila Lind. 169 1058:0,61 [ 1392702 | 205 13,79:0,73 | 17,789,61

daha uygun orman yanginlariyla
miicadele stratejileri gelistirilebilir.
Bu strateji, yangini ckosistemin var-
Ligim siirdiirebilmesi igin gerekli
ckolojik bir bilesen olarak kabul et-
mek ve ekosistemin kolay yanabilir-
ligini gbézoniinde bulundurmak zo-
rundadir. Bu ise, iilkemizde ¢ikan
orman vanginlannin sadece séndii-
riilmesine yonelik, orman yanginla-
nyla miicadele stratejisinin derhal
birakilarak, belirli él¢iide yanginlar-
dan yararlanmayi da igine alan, yan-
gin yénetimi stratejisine gegilmesini
zorunlu kilar,

Su érnek, durumu daha anlamhi
kilmaktadir. Giinlerce siiren kar ya-

gislarindan sonra, herhangi bir ya-
magta iist iiste birikerek tehlikeli
bir hal almaya baslayan karin, tehli-
keli bir ¢ifa neden olmasini nasil
onleyebiliriz? Biriken kar miktan
daha tehlikeli ve denetlenemez bir
boyut almadan 6nce, gerekli tnlem-
leri alip, uvanlan vapuktan sonra,
havaya acilan bir el ates gibi, yaran-
lacak bir titresimle, birtkmis kann
denetim alundaki kiigiik bir ¢1fla
asagilara indirilmesi en akiler yon-
temlerden biridir. Bunun uygun ve
ctkili bir yontem olabilecegi
konusunda kusku yok. Ayni vakla-
sim, orman tabaninda kuruyup di-
kiilen igne yapraklar ve diisen kuru

dallarin birikmesi ile artan yangin
riskini azaltma amaciyla da uygula-
nabilir, Orman i¢inde biriken kuru
yanict madde mikearn, biiyiik bir
yangina neden olabilecek boyutlara
ulagmadan 6nce, uygun bir yontem-
le ortamdan uvzaklagtiralarak, yanma
riski hemen hemen tiimiiyle orta-
dan kaldinlabilir. Tabaninda yana-
bilecek kuru yanici olmayan orma-
nin yanmasi sézkonusu olamaz. Bu
yanictlanin uygun kosullar altinda,
denetimli yakma teknigi ile yakila-
rak ortamdan uzaklastirilmasi, en
yaygin, en etkin ve en ekonomik
yontemlerden biridir. Kalin ve yali-
tict bir kabuga sahip olan kizilgam
agacinin, yakilan atesten olumsuz
yonde etkilenmesi, zayif bir olasi-
liktir. Bu arada, ekosistemin vangin-
dan bekledigi diger ekolojik islevler
de yerine getirilmis olabilir. Atesin
dnlenmesi amaciyla atesin kullanil-
masi ilging bir yontem degil mi?

Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli
Parki'nda, orman tabaninda biriken
¢ok miktardaki kuru yanicilar boyle
bir yéntemle azalulmamis oldukla-
rindan, bu bélge i¢in ¢ok tipik olan
riizgarin da etkisiyle, vanma ¢ok sid-
detli olmustur. Yanginin vayilma hi-
z1 2 km/saatin {izerine gikmig ve or-
talama olarak her saat 89 hekrarlik
alanda 100 000°e yakin aga¢ yanmig-
ur. Yanan toplamagagsayist 4 milyo
nun iizerindedir, 45.5 saart siiren
Gelibolu yangininda vaklasik olarak
her 6 saatte bir Hirosama Bomba-
si'na eydeger enerji agifa ¢ikmisar.
Baoyle bir enerji kargisinda en etkili
ugaklann bile yapabilecegi pek bir
sev voktur.

Bitkiler arasinda, yanmaya giis-
terdikleri direng bakimindan, tnem-
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Birbirinden 300 m uzaklikta bulunan Kizilcam agaclarndan alinan kesitlerde, belirli yillara ait yangin izleri saptanmaktadir.

Bilim ve Telmik



li farkliliklar vardir ve bu farklilik-
lardan yanginlann énlenmesinde ya-
rarlanilabilir. Ornegin aptesthozan
¢alisi (Poterium spinosum L.) gok
kolay yanabilirken, piramidal servi
(Cupressus sempervirens var. pra-
midalis) ¢ok gii¢ vanan bir tiir olarak
belirlenmistir. [slek vol kenarlan ve
vangina hassas bélgelerdeki orman-
larin kenarlaninda piramidal servi-
den olusturulacak birkag sirali sik
seritler, ormanlan yangindan koru-
mada oldukg¢a etkin olabilecekler-
dir. Servi perdeleri bir yandan giig
vanma &zellikleriyle alevlere karsi
koyarlarken, diger vandan da ¢ok
kompakt olan tepe ¢anlan vardimiy-
la ormanlan riizgarlara kargi da etkin
bir bigimde koruyabilmektedirler.

Servi perdeleri ile rilzgar etkisi-
nin azaltulmasi ve/veya ortadan kal-
dirtlmasi, ormanin yanma riskini
onemli 6l¢iide diigtirebilir. Gelibolu
vangiminin agir kosullarina kargin,
bazi yol kenarlarindaki piramidal
servi perdelen hem alevlere ve hem
de riizgara karsi etkili bir engel ol-
duklarimi kanitlamiglardir. Yeni ku-
rulacak ormanlann, yorenin ckolojik
kosullan da dikkate alinarak, bu tir
perdelerle koruma altina alinmalan,
vanma risklerini dnemli élgiide dii-
stirebilecekmis gibi goriinmektedir.
Bu tiir perdeler zakkum, Kibris
akasyasi, kaururnaf, incir gibi giig
yvanma dzelliklerine sahip bitkilerle
de rakviye edilebilirler. Boylece, ki-
zlgam gibi kolay vanabilen orman
ckosistemleri, orman vanginlanna
kargi, gli¢ yanan bitkiler kullanilarak
korunabilirler.

Orman vanginlan, agik alanda ve
binlerce defiskenin denetimi alun-
da ortaya gikar ve gelisirler. Bu ne-
denle anlagilabilmeleri oldukga zor-
dur. Giiniimiiz teknolojik gelisimi-
nin bir simgesi olan atom bombasi
konusunda yanitini heniiz bileme-
digimiz sorulann sayisi, orman yan-
ginlant konusunda bilmediklerimiz-
den daha azdir. Orman yanginlar
konusunda uzmanlagabilmenin
dniindeki en biiyiik engellerden bi-
risi de budur.

Agacin kendisi de bir vanict ol-
dugundan, hangi gelismig teknik
uygulanirsa uygulansin, orman ya-
ginlarim tiimiiyle énleyebilmek ola-
st degildir. Olasy olan, yangin riski,
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vangin sayisi ve yangin siddetinin
azalulabilmesidir. Orman igindeki,
yvanginlann baslangic malzemesini
olusturan kuru yanicilann, denetim-
It vakma va da herhangi bir baska
teknikle ortamdan uzaklastirilmasi,
yanma riski ve yanma giddetini
dnemli dlgiide azaltabilmektedir,
Yeni kurulacak ormanlann, giig va-
nan bitkilerin olugturdugu perdeler-
le hem alevlere ve hem de rilzgara
karsi korunmasi yanma riski ve van-
ma sidderini daha da asafilara ¢eke-
bilecektir. Bu tiir 6nlemler alinma-
dan, ¢ikan vanginlann stndiriilme-
sine agirhk veren bir yaklagimin ba-
sart sanst az oldugu gibi malived de
gok yiiksek olur. On binlerce dolara
alimp, kullantlmasi i¢in de binlerce
dolar harcanan helikopter ve ugak
gibi viltksek teknolojilerin bile Geli-
bolu vangim gibi biiyiik yanginlan
sindiirmede etkileri diisiiktiir, Bu
yilksek teknolojiler, ancak daha ba-
sit ve ucuz teknolojilerin biitiiniiyle
uyvgulanabildigi, bir bagka deyisle,
alt yapisi olan sistemlerde etkili ve
ckonomik olabilirler.

Giiniimiiziin hizl niifus arus ve
kentlesme gibi gergekleri ormanlar-
dan olan beklentilerimizi kilklii bi-
¢imde etkilemektedir. Yapilan bi-
limsel tahminler
oniimiizdeki 50 wil-
da, ormanlardan
kereste talebinin
%50, rekreasyonel
talebin de %60 1n
iizerinde bir artig
gisterecefini orta-
ya koymaktadir.
Diger vandan, arnk
herbirimiz orman-
larla aramizdaki va-
samsal iliskiyi aruk
daha net gorebil-
meye basladik. Ya-
nan ya da bagka bir
nedenle vok olan
her metrekare or-
manin soludugu-
muz havanin, i¢rigi-
miz suyun, gevre-
mizi saran atmosfe-
rin ve lizerine bas-
ngimiz topragin ka-
litesinde dnemli
bozulmalara neden
oldugunu hissede-

biliyor, gorebiliyo-
ruz. Yanan or-
manlarin bivolojik
zenginliklerimizi de sihip siipiirdii-
giinii farkedebiliyoruz. Gelibolu'da
kémiire dénen 4 milvon gencecik
kizilgam agaci, iki yiiz bin kiginin
bir yillik oksijen ciiketimini iireti-
vordu; orada vatan yiiz binlerce se-
hidin iizerindeki toprag: tutuyor, va-
gan vagmurlarin suyunu topragin
derinliklerinde depoluyordu.
Orman vanginlan giiniimiizde
aruk sadece orman yoéneticilerinin,
orman teknik adamlarinin konusu
olmaktan ¢ikmis; irk, renk, din,
mezhep, zengin-fakir ayinm gozet-
meksizin, hepimizin ortak sorunu
haline gelmistir. Bunu herbirimiz
gormek, anlamak ve geregini verine
getirmek zorundaviz; ¢iinkil yanan
ormanlar degil, ortak gelecegimiz!
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Sargun Tont
ODTU Biyoloji Balimi

Tarthei Negri'nin anlarngina gore, Osman
Gazr ritvasmda kendisini Sogie kasabasimn finlii
seyhi Edabali'nin yaninda yararken goriie:"Eda-
bali'nin koynunda bir ay dogdu; dolunlaginea
p kendi koynuna giedi. O anda kendi gibegin-
den bir agag bitip biiviimeye, yitkselmeye basli-
di. Biiyiiditkge yesillendi, giizellesti, Dallarinin
gilgesiyle biitiin diinyayr Greeil. Bir an, afacin
vapraklan, kilig gibi uzamaya baglads, Derken bir
riizgar gikip, bu yapraklan Istanbul sehrine dojru
gevirdi.(Istanbul) bir yiiziigin kiymetli taging
andinyordu, Sultan Osman viiziigi akiyorken
uyandi,” Keske gecenlerde TV ekranlannda iz-
ledifimiz gorintiler bie ritya olarak kalsavdy, Her
zaman liziintiiyle teledigimiz orman yanginlari,
bu kez Fatih'in takmayi basardigy vilziige kadar
gelip dayanmst, Elinde hortumla atese su figkar-
tan Giilay Ang'dan turun, garesizlik iginde orava
burava kogruran yore halkimizin viizindeki ifa-
deleri nasil unurabiliriz? Sanki igimizin bir parga-
st afaglarla biclikee kil olup gdivordu

Bu yangmlarin neredeyse bir trajedi olarak
nitelendirilmesine pek sasmamak gerek; ¢iinki
Sultan Osman'in rityasinda yeni bir ulusun do-
Bup gelismesini simgeleyen afiacs karyt duyulan
saygr ve sevginin kokeni, biz Tiirkler'de ok eski
zamanlara davamr. Eski Orta Asva Tlirklers, Tan-
n'nin varatuf 9 nsan cinsing, 9 dall bir agacin
her daly altinda barnndirdiging inansrlardi, Hun
destanmda Ofuz Han ve 3 kardesi, bir Uygur ef-
sanesinde Bugn Han ve 4 kardesi Kutsal bir afig-
¢in kovugu iginde dogiardar. Tiirkler Milslimanh-
g1 kabul ertikten sonra, bu sevei daha da gelis-
migtir. Kuran'da birgok canhnin afiag olmadan va-
sayamayacagy belirtlir ve kendisi bizzar afag di-
ken Hz Muhammed, bir hadisinde agag dikme-
nin makbul bir sadaka olacagim belirtmig ve bag-
ka bir hadisinde gercek bir Miisliimany, qok sev-
digi hurma aZacina benzetmistir. Yunus Emre gi-
bi ozanlanmuzda bu sevgi, kutsal boyuthira ulagir:
“Altundandir direkleri/Giimiistendir yaprakla-
nfUzandikes budaklan/Biter Allah Devu deyu...”
Dede Korkut hikavelerinde “Aag afag dersem
sakin arlanma aBa¢” ve Pir Sultan Abdal'in “Agiag
dersem gonilllenme” musralaninda agaca daha de-
gerli bir isim verememenin garesizligi dile getiri-
lir.

Aftag sevesine bagka dlkelerde ve bagka za-
manlardn da stk sik rasthanz. Mayalar ve Aztek-
ler, dilnyamin 5 kutsal agag iizerine kurulduguna
inanrlards. Bir Bolivya efsanesinde, biitin msan-
lanin Tann Tin tarafindan ikive biliinen bir agac-
tan gikarak diinyaya vayildigr sovlenir. Eski M-

sir’da gokeeki vildizlar kuesal bir agacin mey-
velen olarak kabul edilir ve tannlann bu agacin
dallary Gzernnde oturduklanna inantiede. Babilli-
ler'e gore cennenn kapising, bint dogrulufu digen
vasanu simgeleyen iki agag korurdu,

Biitiin canhiara her wplumdan daha ok say-
g ve sevg gosteren Budistler, Buddha'in altinda
otururken Nirvana'ya (ermiglife) ulasuf Bodhi
agacina hald bilyilk dnem verirler. Hiristivan top-
lumlarda, Hz. Isa'nin garmiha gerildig putun,
cennetteki havat afacindan vapldifs vaygo bir
inangt. Mosevi inanglarma gore kutsal bir agag,
diinyanin eksenini olugtururdu. Tanh boyuncs
agag sevgist, Gzellikle Japonyada ¢ok yaygin bir
gelenek olmustur, Eski zamanlardan bu yana ki-
raz afaglannin ggek agmasy, her vil biiyiik tiren-
lerle Kutlanir,

Dinsel inaglann digindy, serek Ban'da gerek
Osmanlilar'da agug ve ormanlar icin yazilmg iir-
lere gok ender rastlanz. Bu ilmsizlik, daha dogro-
su afiact estetik duygular uyandiracak bir varlik
olarak gorememek, 19 yy'da oreaya gilkan Roman-
tik akima kadar siirer, Dogu tilkeleninde, tzellik-
le Cin ve Japonya'da tse durum tam tersidir,

Cin ozant Wang Wei'nin (M.S 8 y.v) siladun
dtinen dostuna yoneltig soru, bu sevginin giizel
hir tmegini olugturur: “Siladan gelivorsunuz/Ne
var, ne yok oralardaf/Cigek agmig muydi kig erik-
leri/Ipek perdeli penceremin altinda? (Azra Er-
hat- Orhan Veli rerciimesi). Penceresinden or-
mana bakan Japon Impatatorn Fushimi (M.S 13
vy gordiiklennt su sanrlarls anlatie: “Rizgar
estyor/Cam aaglan arasinda glitleverek/Tepe-
lerde esen rilzgar/Yamaglara disiivor/sesleri otla-
nniginde kaybolana kadar”

Batly iilkeler, doga sevgisini 19 vy da kes-
fertiler. Bir avagim Romantik akimda demirle-
mig olan Henry David Thoreau, ginin 4 saate
vakin bir bélimini koruluklarda viiriyerek ge-
girirdl, Bir yandan agaglan bilimsel sgidan ince-
ler, bir yandan da aBag sevgisin dile getiren giir-
ler, Gykiller yazards, Thoreau, bir makalesinde,
afacin kendisinden daha dince cennete pideced-
ni siivleyvecek kadar agaclara havran bir insandy,
Bati edebivannda son 150 vil iginde afag ve or-
manlart konu eden gok sayida giir ve dykii vardir,
Ahmer Hagim'den baglayarak (Orman ve Agag
adli iki gur) giiniimiize dek bizim ozanlanmizn
giin gegrikge artan doga giirlen yuzarken, afiac
da unurmadiklenm gormek gok sevindirici. Na-
aim Hikmet, kavak aguacint benliginin bir pargasi
olarak goriir: “Bende bir kavak iirperir,/Nerde
olsam sesi geli/Muhacidigimden ben.” Okray
Rifat'm su sanrlan, eski Jupon ozanlannm yaz-
diklanindan hig de agaf defil: “Giiney yelinde
cwilt ve koku/Kandine her yil gocuksu badem-
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leri./Dallan saran buguva aldanirlar./Sigrar to-
murcuk uykusundan, donanir/Bademler kg orea-
sinda gelin gib." Cahir Killebi, “Zerdali Aga-
cinda sanki ok sevdifi bir gocukla konugur gibi-
dir: * Sullansin dallarin gocuklar gibi/Bakma gii-
nes isitsin varsin/Kigik zerdali agacim,/Sonra
donarsm.” Orhan Murat Anburnu, vukanda bah-
settifimiz Hintli tannlar gibi dallann arasinda
vagamak isten” Afag!/Ne kadar giizelsin/Ne ka-
dar baska/Yasamak isterdim dallannda.” Can
Yicel, ilkemize gigmen gelen sakiz afacinin
oykiisiini goyle anlane: "0 bir sakiz agacivd,,
alelade;/Bir giin o yesil sahile gikti geldi,/O za-
min bu zamandir memnun verindeny/Sevreder
hulutlan, gigi, denizt” Bu sakiz agaglanindan
biri, Cevat Capan’da konugucak bir dost bile
bulmug: “Sizin bahgedeki sakiz agaciny/anlatmak
1sterdim sana,/sonra da o agac sen anlatirdin/So-
zil agaca birnkirdik biz yorulunca.” Ekolojik ku-
rallary dofiru olarak vansiomasa da geng ozamimuz
Sunay Akin'a, Akdemz bélgesinin o cefakar Ma-
ki'stnn unurmadi@ igin tegekkiie edivoruz” Bir
un Bnee ghrilstin/diye Akdenia/Toros larda agag-
larfhep ocuk kahr”

Goritldiigii gibi, birgok toplumda aftag sev-
gist oldukea yavaindir. Buna da sasmamak ge-
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rek. Kends riiriimiiz diginda agaglar en vararli, en
glizel iliskiler kurdugumuz canlilar arasindudr,
larih boyunca hayvan sevgst yalnz belid tiirlere
viinelmig iken, bir iki istisna diginda (imegin [s-
lam'da zakkum afacinm makbuol sayilmamasi gi-
bi), sevilmeven ya da hor ghiriilen bir agag tiirine
pek rastlanmaz. Ancak nsanoflu, gerek dikkat-
sizhik, gerek ekonomik gikarlar vilziinden doganin
izlere armagan erufi bu piizel canlilan hor kul-
lanmug; geleced dikkare almaksizan milyonlarca
metrekarelik ormanlan yok etmistir

Eski tarihgiler, diha M.O 3. viizyila's girme-
den yangin, kesim ve kegller yiiziinden Arika'nin
(eski Yunanistan®in bir yoresi) bitlin agaglarini
kavbettifini vazarlar. Polen analizlen, Iskogyva'nin
kuzevhan bitlgesindeki ormanlanm vansmm 4 000
vil once yok edildiging gistermektedir. Avrupa'da
ormanlann siirekli olarak vok edilmesi, M.S 11,
viizyida da Germenik kavimlenn dofuys dogru
vayimasiyli baglar. Kuzey Amerika'da ilk Avrupa-
I giigmenlerin yerlesmeye bagladi@s siralarda var
olag 170 milyon hekuarlik (bir hektar=110 diiniim)
arazi, bugiin 10 milyon hekara diigmiigtiir. Or-
manlarm yok olmasi, gesith ekolopik sorunlar yara-
ur. Bunlarm basinda, habitatlanm kavbeden bin-
leree canhn yok olmast gelir. Yangindan kagma-
yi bagarabilenlerin ise bagla habitatlar nyum sag-
lamalan glgtir ve bu gd¢menler yeni evlerini
olugturan ckosistemt olumsuz yinde etkiliyehilir-

ler. Ataglarin vakilmas: ya da kesilme-
si tehlikell toprak kaymalanina ve
erozyona neden olur,

Bugtinlerde bilimadamlinng en
vuk endise veren konu, tropikal vag-
mur srmanlannin gin gegtikge vakil-
mast ve kestlmesidir. Bir uzmana pore,
her vil 2 mulvon: bagka bir uzmang go-
reyse |1 mulvon hekrar orman vok ol-
makeadir, Gerek vabane gerekse yerli
basinda gok kercler halka vanls aktardan by endi-
selere, burads biraz olsun agiklik getrmek isteriz.
Diinyada ilk yasamin ortaya gikmaya basladidy si-
ralarda armosferde oksijen gazr yoke, Bugiin ha-
vat tksirimiz olan oksijen gazimi fotosentez volu ile
armosfere ekleven, bitkiler ve agaglardir. Milvon-
larca vil siiren bir evrim sonucu bu giinki duruma
gelen atmosferimizdeki oksijen gaznm ufak bir
kasmu da, gines wsinlannm su buharindan oksijen
ayirmast ile olugur, Bu bakimdan ormanlare, kilre-
mizin ‘akeferlen’ oluak bakmak dogrudur. Bu-
gilnkil armosferde veteri kadar oksijen vardir ve
oksijenin dnemli bir kismint denizlerdeki birkile-
tin satladidim unutmamamiz gerekin dolavisla
Amazon ormanlannin ortadan kalkmasi, hepimizin
havasizhktan bir giin yok olscafin anlamina gel-
mez. Bilimadamlarinin asil endiselen su nedenler-
den kavnaklaniyor: Bitkiler, fotosentez dedigimiz
olavda, karbondioksit ve su molekilllerini giines

winlart yoluyle besin ve vksijene diniigtiiriicler.
Armosferin dogial bir gazr olan karbondioksidin at-
mosferdeki orant, son villarda endiistrivel gelis-
menin sonucu olark Gnemll arnglar ghstermistir.
Bazr hilimadamlanna gre bu armg, atmosfere va-
pay yollardan kattimuz diger gazlurla birlikre, se-
ralarda oldugu gibi, gines 1ginlanni armosferin
teinde turarak havanin gieoikee ismmasima yol aga-
cak ve bagimiza gegiell feluketler getirecektir. Bu
gazin bir Kismuni atmosferden ¢eken ormanlann
azalmast, bu arng daha biiviik boyutlara ulag-
tieabilir. (Bu senaryolurd veri tabant olusturan kar-
bondioksit tl¢limlen en avrntil olarak, Pasifik
Okyanusu'nun ortasindaki Hawaii adalannda ve
Giinev Kutbu'nda vapilmigur. Bu yorelerin en-
dilstrivel merkezlerden gok uzak verlerde olmasy,
attlan gazlarn kisa bir siirede biitin diinyaya
yavilmasy, yirel ckolojik sorunlann birbirlerine
cklenerck kiiresel boyutlara ulsabilecefini giister-
mesi bakimindan bilyiik Gnem tagir.)

Bugiinlerde vok olin ormanlanmu relafi er-
mek igm agilan kampanvalary, takdirle kar-
gilivoruz. Bunlann vanisira, Oniimiizde bog bul-
dugumuz her araziyi, oradaki ekolojik dizeni
gizoniine almadan, gelisigiizel ormanlagtrmava
galigmak, dogru bir duvranig degildir. Dogal
nedenlerle ve milyonlarca vil siiren bir evrim
sonucy ortaya gikan e bozkir ya du g6l ekosis-
temiyle oynamak, bu sistemler hakkimnda bildik-
lerimizin ne kadar az oldufunu giziniine ahrsak,
akill bir davranig olmadifh gibi, gelecekre bizlen
huiviik sorunlarla kargi kargiva birakabilie. Endiist-
i anklannm yogun oldufu bitviik kentlernimizde,
cadde kenarlarma dikugimiz agaglara da bir kue-
tanct ghzilyle bakmak, bilimsel kamtlarz aykin
diger, Birgok agag tiiriintin bu atklardan dolay
Bldigi ve bir kismunin yasamlarini ‘yatalak' olamk
siirdiikleri defalarca kamtanmigte. Can Yiieel, bir
sunnde sevelisini sivle uvayir “Kibrit gakiyorsun
karanlikta badem gigeklenim gormek igin/Ve mart
demzlennde tedirgin bir gift sarmg gemust goiz-
lerin/Bir 1y agacaksin sen bagimuza, vangm mi olur
artik bahar m1.” Burada sOzkonusy értigimiz
ckolojik sorunlan gozoniine alirsak, bahann dogal
bir gekilde gelmesing beklemek ve gieleri samig
gemisint antan giizeller de dahil olmak fizere,
hepimizin seveili ormanlanmiza elimizden geldifs
kadar korumasi, ¢ok daha akillica bir daveams
olacaktir.




Izmirli ozan Homeros (MO 9. yy) Truva Savaglarint anlattigy iinli destant [lyada’da Truva

kentini, ikt trmak (Scamander ve

Simois) arasinda, lda Dagr (Kaz Dagi) eteklerinde, Helles-

pont (Canakkale Bogaxi) yakinlarinda, ok riizgarl bir tepe (Hisarhk) iizerinde kurulmug bir
kent olarak tanimlar. 1lyada’yr exbere bilen ve Truvayr bulmak igin yanip tutusan Heinrich

Schliemann (1822-1890), bu bilgileri kullanarak Truvayr bulmayt basgardr ve ilk kazilarini ya-
parak insanhgin hizmetine sundu.

Tuncay Neyisci
Akgeniz Un. Ceyre Sorunlan
Uygudama ve Arastirma Merkez

N YIL siiren Truva Savagi'nin

baslamasindan (MO. 1190) tam

3105 yil sonra, aym yorenin riiz-

garll tepelerinde, bu kez, farkh

iilke ve kitalardan bes viiz bin ci-

varninda cengaverin vasamin yitirdigi, Truva Sa-

aglan gibi diinya tarihine ge¢mis, Canakkale

Savaslan yasandi. Savas dylesine siddetli gegn
ki, anisina tiirkiiler yakildy, siirler diisiildii.

Canakkale Savaslanindan tam 79 yil sonra,

yine ayni tepeler, yvine riizgarh bir giinde, bu

kez, bir dnceki savagin kahraman sehitlerinin

tizerini 6rten dort milvondan fazla agacin k-

miir oldugu bir bagka savasa sahne oldu. Geli-
bolu Yarimadasi Tarihi Milli Parkindaki bu sa-
vag da, npki digerleri gibi, gok siddetli gegti.
Yanan apgaglardan agia ¢ikan enerji, Hirogi-
ma'da aulan atom bombasimin yedi katina
ulaso.

Siddetli riizgann da etkisiyle, gencecik ki-
zilgam agaglanindan gikip gékyiiziine dogru,
kivrilarak uzanan alevler giinese degecekmis
izlenimini veriyordu. Sanki giinegten aldiklar
yasam giiciinii ona geri vermek istivorlardi.
Aslinda yagamun, adina ver kiire dedigimiz, iki
ates, gokyiiziindek: giines ve yer kabugunun
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derinliklerindeki ergimis magma
arasindaki dar bir geritte ortaya qik-
mig oldujgu diisiiniilebilir. Ister ay-
risma yoluyla uzun siirede, ister
vanmada oldugu gibi kisa siirede ol-
sun, yanma, depolanan giines ener-
jisinin geri verilmesinden baska bir-
sey degildir, Efesli bilge Herakle-
itos (MO 540-480), herseyin kendi
vasasina gore tutugan bir atesten
olugtugunu ve herseyin yine atese
doniigecegini ileri siirerken, bu ger-
gekleri dile getirmek istiyordu.

Ormanlann ortaya ¢ikigindan gok
onceleri de yeryiiziinde ates vardu.
Ormanin ates, bir baska deyisle yan-
gin ile ilk tanigmasi, ormanlarin yer-
kiire iizerinde ilk goriindiikleri ve
tabanlarinda bir yanmaya neden ola-
bilecek miktarda kurumus yaprak
ve dallardan olusan bir brtii olugtur-
duklan giine tarihlenebilir. Bu yani-
¢t malzeme, yildinm ya da volkaniz-
ma gibi, kendisini tutusturabilecek
bir kivileimu er va da geg¢ bulabilmis-
tir. Insan etkisiyle ¢ikan vanginlarin
devreye girmesine kadar dogal or-
man yanginlari, belirli aralarla yine-
lenerek ormanlanin yapist iizerinde
etkili olmuglardir,

Bilimadamlari, MO 500 000 yil-
larinda yagayan Pekin insaninin ates
kullandigindan eminler. Hatta,
Kenya'da elde edilen bulgulara da-
yanarak, ilk ates kullamiminin 1 420
000 yil 6ncesine gidebilecegi de ile-
ri siiriilebilmektedir. Ancak, gak-
maktasi ya da siirtiinme yéntemi
kullanilarak ilk ates yakma teknigi-
nin gelistirilmesi, bundan sadece 10
000 yil 6ncesine, cilali tag devrine
rastlamaktadir. Insanoglunun bun-
dan dnceki donemlerde ates vakma-
y1 bildigini gosteren higbir kanit
yokrtur. llk kibritin icadi ise, MS.
1827 yilinda gergeklestirilmigtir.

Insanoglunun seriiveninde ates
yakmayt dgrenmesiyle, yerlesik ta-
rnm toplumuna gegmesi, hemen he-
men ayni doneme
rastlamakeadir, Is-
tenen yerde ve
zamanda bir atesi
baslatabilmek son
derecede tnemli
bir teknolojik
devrim anlamina
gelir. Bu teknoloji
sayesinde insa-

Ekim 1994

noglu yasama alamim
daha soguk bélgelere
dogru da genislete-
rek, diinva ekosiste-
minin baskin tiirii ha-
line gelmeye ve do-
fFayr defistirmeye
baglayabilmistir. Bu
agsamayi, bugiin iize-
rinde yogunlukla dur-
dugumuz gevre so-
runlarinin - dogum
giinii olarak degerlen-
direbiliriz.

Onceleri orman
iginde barinan insan,
toplayiciliktan aveilhia gegisiyle ot-
larla kaph agik alanlann, avlanma ve
beslenme bakimindan ormanlara
oranla sagladif avanrtajlan farker-
migtir. Bu da onu, daha iyi somiirii-
lebilir otlaklar ve tanim alanlan ya-
ratmak amaciyla ormanlan atese
vermeye voneltmistir. Boylece, ta-
nm toplumuna gegisle birlikte, or-
manlarin yanmasinin yanisira or-
manlarnn yakilmasi olgusu da siézko-
nusu olmugrtur. Bugiin bile diinyada
birgok yerde, dzellikle tropikal yag-
mur ermanlannda, aym amaglarla
ormanlar hild yakilabilmektedir. Is-
ter dogal nedenlerle, ister insan
elivle olsun yanginlar, orman ekosis-
temleri iizerinde ekolojik bir etkiye
vol agmaktadir. Bunlar, en azindan,
belirli araliklarla yinelenen vangin-
lara karsi ekosistem iginde kalmala-
rini giivence altuna alabilecek ckolo-

jik ozellikler geligtirmiglerdir. Bu
ozelliklerin gelistirilmesine érnek
olarak, orman yanginlaninin sikhikla
goriildiigii Ege ve Akdeniz Bolgele-
rimizdeki ormanlann en yaygin agag
tiirii olan kizilgam incelenebilir. Ki-
zilgam orman ekosistemlerinde yan-
ginlanin hangi siklikta ortava gikug-
ni belirlemek igin basit bir yontem
uygulanir: Yanginlar bazi agaclar
iizerinde silinemeyecek izler bira-
kirlar,

Bilim ve Teknik Dergisi'nin
Agustos sayisinda yer alan dendrok-
ronoloji teknifine benzer bir teknik
kullanilarak, gegmis yillardaki yan-
ginlann ¢ikis yillan, o vanginlarin
etkiledigi alanlar, o ekosistemde ne-
den oldugu ekolojik degisimler ve
yangin sikhiklan hesaplanabilir. Bu
vontem kullamlarak, Antalya-Doy-
ran yoresinde yapilan bir galigmada,



kizilgam ormanlarinda her dokuz
vilda bir, drrii yangini olarak kabul
edilebilecek ve sadece orman taba-
nmindaki ince kuru yanicilanin yandi-
g1, kiigiik élgekli ve her yirmi bes
yilda bir de agacin tiimiiniin yandi-
£, tepe yvangim olarak tanimlanabi-
lecek biiyiik élgekli bir yangin cik-
tgt hesaplanabilmistir. Bu ga-

lismada ayrica 1860-1948 yillari ara-
sinda ¢ikmig olan tiim orman van-
ginlarimin eckiledikleri alanlanin ha-
ritalari ¢izilebilmigtir.

Yanginlarin dokuz senede bir
¢ikug kizilgam orman ekosistemi-
nin, dogal se¢ilim (seleksiyon) me-
kanizmalari ile clenerek ekosistem
disinda kalmamasi, vani neslinin tii-
kenmemesi i¢in, gelistirmesi gere-
ken en akillica ekolojik uyum dzel-
ligi, neslinin devamini saglayan to-
humlarint daha 6nce vermeye basla-
masi olmahdir. Bu anlamda kizil-
¢am, kozalak, yani tohum vermeye
4-5 yasinda baslayarak gelecegini

giivence altina alabilmistir. Bovlece
yangindan sonra, alana neslini siir-
diirebilecek tohumlarini birakabilir,
Zorunlu olarak tohumla genglesmek
durumunda olan kizilgam igin bu,
hayati dneme sahip bir dzelliktir.
Sadece orman tabanindaki kuru,
yanicr maddelerin yandi értii yan-
ginlarinda agacin yagamini ve biiyii-
mesini saglayan ve kabugun hemen
alunda bulunan kambivum tabaka-
sinin da vangin sicakhifindan zarar
gormemesi son derece énemlidir.
Bu yasamsal tehlikeden de kizil-
¢am, ¢ok kalin ve yaliue 6zellige sa-
hip bir kabuk gelistirerek korun-

Viicel Gaglar
ilii Prodiktivite Merkezi
Ulkemizdeki orman yanginlarini
dnleme ve séndiirme galiymalannin bilimsellik
diizeyine definmeden dince, bu tarngma ybniin-
den son derece anlamli birkag istatiksel bilginin
aktanimas: iyi olacakur: Orman Genel Midiir-
160" niin (OGM) saptamalanina giire, 1960-1986
déneminde gikan orman yanginlarinin %
47.1%inin; 1976-1986 donemindeki vanginlarin
ise % 51.6'stnin nedeni bilinmiyor (Ayn1 kayna-
ga giire “nedeni belli” oldugu dne siiriilen yan-
ginlann ise, 1960-1986 déneminde % 52.5'1 ve
1976-1986 déneminde de % 47.8't “kasnt” ola-
rak agiklaniyor). Bu veriler, bugiin igin de ge-
cetli. Bu durumda iilkemizdeki orman yanginla-
nnin gkma ve gikanima nedenlerine iligkin bil-
giler bu dilzeyde olunca, nleme ve sindiirme
galigmalannin stratejisini ve taktiklerini “bilim-
sel olarak” geligtirmek, gerekli arag-gereglen
se¢mek olanaksizlagiyor. Tiirkive'deki orman
vanginlar, biiyilk dlgiide rastlanulara, bazen de
dogal kogullara bagh olarak tnlencbiliyor ve
sondiiriilebilivor, Stizgelimi yangin stindiirme
galismalannin etkenlik diizeyi yoniinden bir 4l-
giide anlamh savilabilecek bir gisterge olan
“yangin bagina diigen yanan orman genigligi”
ortalamast, son ii¢ vilda 5 hekrar dolayinda iken;
bu yilin Temmuz ay1 sonuna deffin gikan yan-
ginlara iligkin ortalama deger 9.9 hekrardir,
Gelibolu'daki vanginda yanan 4420 hektar
alanm hesaplamaya katilmasi durumunda da bu
deger, 6.9 hektar olacaknr, Oysa OGM'nin veri-
lerine giire bu deger, 1982 yilinda 4.2 ve
1983'de de 3.7 hekear seklindedir, Ore yandan,
orman yanginl Snleme galismalaninin etkenlik
diizeyi yoniinde, vine anlamli saylabilecek olan
“yangin sayisi” da, yillara giire biiyiik degisken-
lik gosteriyor: (Grafik 1)

Tiirkiye'deki orman yanginlanmin tnlen-
mesi ve stindiiriiimesine yinelik ¢alismalarin
bilimsellik diizeyi voniinden anlamli bir bagka
gosterge de drgiltlenme bigimi ve girev alan
personelin bilgl ve deneyim birikimidir. Tiirki-
ve ormancihifiinda, 6631 sayilh Orman Kanu-
nu'nun 75, maddesiyle “... yangin tehlikesinin
fazla oldufu mintikalarda yangin mevsimine
miinhasir olmak fizere” gercken vangin sbndiic-
me ekipleri olugturulmalidir. Bu ekipler, yerel
egemenlenn de etkili oldugu bir segme dilzeni
icinde, voredek igsiz kivliiler ve dgrencilerden
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olugturuluyor. Yeterince egitilip gerekli arag ge-
reglerle donaulabiliyorlar mif Sanirim bu soru-
nun en agtk yamn, TV lerdeki vangin gliriintii-
leri suasindu veriliyor! Bilimsel olarak tasarlan-
mig ve uygulanmakea olan vangin Gnleme ve
stndiirme yonetim diizenine iliskin bir yénet-
melik meveur; ancak bu yonetmelikte savilan
biirokratik i5 ve iglemlerin diginda, hemen he-
men highir yapunm veterinee uygulanmiyor,
Bu durumun da en agik kaniti, orman yangini
stindrme galiymalan sirasinda, deyim yerin-
deyse her kafadan, tzellikle de yerel miilki yo-
neticilerden ayn bir ses grkmasi. Bu noktada,
Gelibolu'daki yangm sirast ve sonrasinda yaga-
nanlan ammsamak gerekir. Gerektifinde bilim-
sel bir diizen kuruldugunu varsayalim. Yiiriir-
litkteki ormancilik rgiitlenmesi ve dzellikle de
ormanct teknik personelin egitim diizeyi ve go-

Orman Yangmlarm Onleme ve Sondiirme Calismalar:

rev alma iligkilen, bugiin oldugu gibi siirditkge
“bilimsel” diizen nedenli etkili olabilecerir.
TMMOB Orman Milhendislet: Odasi'nin bit
aragtirmasing ghre:

* Oman yangmni yindinden dncelikli yire-
lerde giirey vapan orman milhendislerinin %
24'i1, 1986-1989 déneminde fakiiltelerini bitir-
mig durumda. (Bu, orman miihendislerinin, as-
kerlik hizmen siiresi diigiildiikten sonra, orrala-
ma 2.5-3 yil gibi kssa bir hizmet deneyimine sa-
hip oldugunu ortaya koyuyor.) :

*Yangma duyarli yirelerde gorev alan or-
man mithendislerinin % 25%, bir yildan az ve %
34.5' de tki yildan az bir stire iginde gorev veri-
ni degigtirmek durumunda kalmig. (Bu durum,
ormunei teknik personelin, vangmlar yiiniinden
belirleyici olan ekolojik kogullan ne denli eani-
yabilecefinin bir gosrergesidir).

*Yine yangina duyarl yiirelerde giirev ya-
pan orman mithendislerinin valnizea % 22.4'1,
kendisini orman yanginlan konusunda “uzman”
sayabilecedini ne siirmiigtiir.

*Orman mithendisler amsinda, gorev yap-
tnklan Orman Genel Miditrligi'nil orman yan-
ginlanin dnleme ve séndiirme calismalarinda
veterli bulanlann orani ise % 29.1.

Bu arada, iilkemizdeki ormanlann korun-
masi ve genisletilmesinden birinci derecede
sorumly tutulan Orman Genel Midirdiginiin
bu savilan saptayan 10 kadar aragurma birimin-
de orman yanginlan konusunda galisan dragunicy
sayisinin 2'yi gegmedigini; her dilzeyden
galigana yinelik orman yangint énleme ve son-
diirme yiniindeki hizmet igi egitim galig-
masinin diizenli olarak yapilmadiginy; insanlann
neden kasitla orman yakuklanm agiklamaya
yonelik olarak toplumsal, killtiirel ve psikolojik
anlamda bir tek anggurmanin vapilmadiging da
belirtmek gerekir,
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mustur. Ortii yanginlarinin neden
oldugu sicaklik yardimu ile, tama-
men acilabilen kizilgam kozalaklar,
iclerinde villarca ihtvart olarak sak-
ladiklari tohumlan da dokerek, yan-
in sonrasi kogullannda kendilerini
yenileyebilme sanslarini arurirlar,
Kozalaklardan dokiilen, yillarca sak-
lanmis bu tohumlar, kiil tabakasi
iizerinde daha kolaylikla ¢imlene-
rek, daha hizli biiyiiyen fidanlar
olusturmaktadirlar.

Bu ve buna benzer ckolojik
uyum ozellikleri, rarihi siirecte sik
sik vinelenen vanginlara karsin, ki-
zilgam orman ekosistemlerinin bu-
giinkii varliklarini agiklavabilmekre-
dir. Kizilgam, bu uyvum ozelliklerini
gelistirememis olsavdl, bugiin kizil-
cam ormanlarindan stz ermek
miimkiin olamazdi, Onlarin verini
bu ekosistem tzelliklerine uyum
saglamis baska tiir ormanlar ya da
bitki orciisii tipleri alirdi. Nitekim,
vangin sikhiklarinin 25 vilin altina
inmesi, yani yangin sikhiklarimn art-
masi ile kizilgam ormanlarni yerlerini,
siirgiinle de genglesebilen maki
tiirti bicki dreiisiine birakmakradir-
lar. Daha da siklasmis yanginlar,
maki tiirli bitki reiisiinii eleyerek,
boysuz calilardan olusan garig bitki
oreiisii tipinin hakim konuma geg-
mesini saglar. Bir va da iki yil gibi
¢ok sik aralarla vinelenen yanginlar
ise, alam sadece geofitlerden, yani
iireme organlanni toprak iginde giz-
lemis olan bitkilerden olusan, bir
¢ile doniistiiriirler. Ureme organla-
rinl toprak icine gizlemis olmalari,
vanginlann kendilerine zarar verme-
sini onlemektedir, Goriilldiigii gibi
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vangin sikliklan, herhangi bir eko-
sistemin giincel bigim ve yapisinin
belirlenmesinde dnemli bir ekolojik
ctkive sahip olabilmektedir. Kizil-
c¢am ormanlari, belirli siklikraki yan-
ginlardan sonra genglesmelerini ko-
laylastiracak ckolojik uyum (adap-
tasyon) dzellikleri ve/veya iistiinliik-
leri gelistirmig, o halde bunlarin ko-
lay vanabilme ozellikleri de gelistir-
mig olmalan gerekir, Bunun nedeni,
yanginin yaratti@ uygun kosullarda
kolayca genglesebilme gercksinim-
leridir. S6minede va da sobada yaki-
lacak kalin odunlann tutusturulabil-
mesi ve 1vi bir yanma saglanabilme-
si icin, dneelikle kiiciik ve ince ke-
silmis odunlann tutusturulmas: ge-
rekir. Ya da ¢oklukla, aym is i¢in ¢i-
ra kullanilir. Ciinkii, kiiciik ve ince
vamictlar ile i¢lerinde kolay vanan
maddeler bulunduran vakacaklar
zorluk ¢ikarmadan ates alirlar ve
bunlann vanmasi sirasinda agia ¢i-
kan enerji, daha kalin olan odunla-
rin yanmasim saglar. Kullamlan gira-
lar ¢cogunlukla kizilgam odunlarin-
dan elde edilirler. Igerdigi yiiksek
miktardaki regine, kizilgam odunu-
nun kolayhikla vanabilmesini saglar.
Kizilgamin, uzun ve viizeyi oldukga

35 wiral servi peridl———

yZ

12 seraly

gm’mﬁmn yavas yanon
kilerle (pramidal servi)

yanginlara karst korunmas

AGzgar yénd |
|

genigletilmis, rutubet mikran diigiik
igne yapraklarnt da kolay yanabilme
dzelligi gosterirler. Akdeniz kusa-
ginda bulunan 45 bitki tiiriiniin yan-
mava kargt gosterdiklern direng ko-
nusunda yapilan bir ¢calismada kizil-
c¢am igne vapraklan, 3.06 saniyelik
ates alma gecikim siiresi ile kolay
yanabilen bir tiir olarak belirlenmis-
tir. Orman tabaninda ise, dikiilen
kuru igne yapraklann gevsek ve go-
zenekli istiflents bigimi ve gévdeve
asitht duran kurumus dallann dagili-
mi gibi, kolayca yanmayi saglavici
ozelliklerle karstlagiyoruz. Sonugta,
gizlenen tiim bu 6zelliklerle kizil-
¢am ekosistemlerinin kolay vanabi-
len ekosistemler oldugu kabul edil-
mektedir, Saptanan dokuz yilhik
yvangin sikhigi da bu yanma kolayli-
ginin bir belgesini olugturmaktadir,

Kizilgam ormanlarina gire daha
stk orman yanginlarinin {iriinii olan
maki bitki drtiisii tipinin kizilgam
ormanlarina oranla daha kolay yvana-
bilecegi kabul edilebilir. Benzer bi-
cimde de, garig bitki 6rtiisii tipinin
makiden daha kolay yanabildigi so-
nucu gikarlabilir.

Bu saptamalarin isiginda, ekosis-
temlerin dzelliklerine ve yapilarina




Kill Finninda 65°C'de Bitki Yapraklarinin Degisik Nem Kosullannda Ates Aima Gecikim Siireleri (AGS)
Hurak Mevsim Vagish Mevsim
" o6 e Wi

Poterium spinosum L. 53 328019 | 417228 | 2 3,36+023 | 484237
Philtyrea media L _ 51 3.59:020 | 525294 | 60 4,23:0,21 | 6,073.49
Crataegus monogyna Jacq, 58. 360:0,12 | 416296 | 114 4,40:0,20 | 537316
Ostrya carpinifolia Scop. (1] 372:022 | 490272 | 89 3,82:024 | 5,08
Styrax Officinalis L. a1 3,7320,16 461312 118 5.39:0,29 6,863,717
Pistacia terebinthus L 93 385:0,16 | 4 103 4524030 | 635352
Coronilla emerus L. 89 4,26:028 | 621300 | 119 457:028 | 627329
Pallury saculatus Lam. 108 | 4284036 | 633306 | 97 397:0,28 | 504216
Myrtus communis L. 59 4,29:028 | 576308 128 6,24:0,41 B,524,46
Ouercus sinfectoria Ofiv 72 431026 | 612316 | 84 500:041 | 784340
Pinus halepensis Mill 94 4341018 | 526328 110 4932020 | 601385
Dephne sericea Vahl. 60 4,39:025 | 532305 | 65 550:0,30 | 7,054,05
Laurus nobilis L. 77 4514016 | 538388 | 113 5632020 | 6,794,77
Inula graveolens {L.) Desf. 10 | 4774023 | 635383 | 208 5,15:0.32 | 703350
Pinus brutia Ten. 120 4,82+0,29 6,84-313 123 5,00£0,22 | 6,514,17

saivifollus L. 60 484028 | 698351 | 122 645+043 | 931456
Vitex agnus-castus L 137 484:020 | 608327 | 144 5,00+0,27 9.
Depnne gnidum L 148 | 5072022 | 614404 | 161 | 7432042 | 990544
Juniperus oxicedrus L. 83 5421018 | 618419 | 98 6714032 | 895509
Rhus coriaria L 118 5,60+ 659440 | 55 4904020 | 6243
Tamarix Smymensis Bunge. 125 5,71£0,36 7,66-3,86 18% 5994043 7,953,22
Arbutus andrachne L 104 5834030 | 790400 | 136 5,23:045 | 880369
Pinuspinea L. 139 583:042 | 770311 | 152 6.78+0,34 | 871453
Phiomis fruticosa .. 51 588+038 | 8, 7| 29 52105 | 9,332,758
Ouercus coccifera L 82 595:054 | 912420 | 84 7,3180,44 | 9,625,02
Erica arborea L. 57 6,10:036 | 843461 | @1 816069 | 1296617
Genista acanthociada Dc 59 620:040 | 812367 | 73 784047 | 11,69567
Euphorbia sp. 224 6,85¢047 | 1023508 | 207 5772036 | 740416
Colutea arborescens L 142 7,0610,16 9,614,02 130 6,2620,57 9,173,70
Caretonia siiqua L 146 7,35+030 | BEasR4 | 142 7,00£0,35 | 898578
Spartium junceum L. 7 7,78:047 | 10 80 11,06+0.71 | 14,367,11
Juniperus excelsa Bieb. 83 7912037 | 1043608 | 112 8,08:0,48 | 10,285,02
Pistacia lentiscusL. 88 811040 | 994654 | 119 10,09+0,45 | 12,267,76
Capparis spinosa L. 260 8,510,54 11,14641 | 291 9,57+0,79 14,236,30
Nertum oleander L 137 9,90+0,45 7,36 | 165 1032052 | 13,198,05
Accacia cyanophyila Lind. 169 1058:0,61 [ 1392702 | 205 13,79:0,73 | 17,789,61

daha uygun orman yanginlariyla
miicadele stratejileri gelistirilebilir.
Bu strateji, yangini ckosistemin var-
Ligim siirdiirebilmesi igin gerekli
ckolojik bir bilesen olarak kabul et-
mek ve ekosistemin kolay yanabilir-
ligini gbézoniinde bulundurmak zo-
rundadir. Bu ise, iilkemizde ¢ikan
orman vanginlannin sadece séndii-
riilmesine yonelik, orman yanginla-
nyla miicadele stratejisinin derhal
birakilarak, belirli él¢iide yanginlar-
dan yararlanmayi da igine alan, yan-
gin yénetimi stratejisine gegilmesini
zorunlu kilar,

Su érnek, durumu daha anlamhi
kilmaktadir. Giinlerce siiren kar ya-

gislarindan sonra, herhangi bir ya-
magta iist iiste birikerek tehlikeli
bir hal almaya baslayan karin, tehli-
keli bir ¢ifa neden olmasini nasil
onleyebiliriz? Biriken kar miktan
daha tehlikeli ve denetlenemez bir
boyut almadan 6nce, gerekli tnlem-
leri alip, uvanlan vapuktan sonra,
havaya acilan bir el ates gibi, yaran-
lacak bir titresimle, birtkmis kann
denetim alundaki kiigiik bir ¢1fla
asagilara indirilmesi en akiler yon-
temlerden biridir. Bunun uygun ve
ctkili bir yontem olabilecegi
konusunda kusku yok. Ayni vakla-
sim, orman tabaninda kuruyup di-
kiilen igne yapraklar ve diisen kuru

dallarin birikmesi ile artan yangin
riskini azaltma amaciyla da uygula-
nabilir, Orman i¢inde biriken kuru
yanict madde mikearn, biiyiik bir
yangina neden olabilecek boyutlara
ulagmadan 6nce, uygun bir yontem-
le ortamdan uvzaklagtiralarak, yanma
riski hemen hemen tiimiiyle orta-
dan kaldinlabilir. Tabaninda yana-
bilecek kuru yanici olmayan orma-
nin yanmasi sézkonusu olamaz. Bu
yanictlanin uygun kosullar altinda,
denetimli yakma teknigi ile yakila-
rak ortamdan uzaklastirilmasi, en
yaygin, en etkin ve en ekonomik
yontemlerden biridir. Kalin ve yali-
tict bir kabuga sahip olan kizilgam
agacinin, yakilan atesten olumsuz
yonde etkilenmesi, zayif bir olasi-
liktir. Bu arada, ekosistemin vangin-
dan bekledigi diger ekolojik islevler
de yerine getirilmis olabilir. Atesin
dnlenmesi amaciyla atesin kullanil-
masi ilging bir yontem degil mi?

Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli
Parki'nda, orman tabaninda biriken
¢ok miktardaki kuru yanicilar boyle
bir yéntemle azalulmamis oldukla-
rindan, bu bélge i¢in ¢ok tipik olan
riizgarin da etkisiyle, vanma ¢ok sid-
detli olmustur. Yanginin vayilma hi-
z1 2 km/saatin {izerine gikmig ve or-
talama olarak her saat 89 hekrarlik
alanda 100 000°e yakin aga¢ yanmig-
ur. Yanan toplamagagsayist 4 milyo
nun iizerindedir, 45.5 saart siiren
Gelibolu yangininda vaklasik olarak
her 6 saatte bir Hirosama Bomba-
si'na eydeger enerji agifa ¢ikmisar.
Baoyle bir enerji kargisinda en etkili
ugaklann bile yapabilecegi pek bir
sev voktur.

Bitkiler arasinda, yanmaya giis-
terdikleri direng bakimindan, tnem-
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Birbirinden 300 m uzaklikta bulunan Kizilcam agaclarndan alinan kesitlerde, belirli yillara ait yangin izleri saptanmaktadir.

Bilim ve Telmik



li farkliliklar vardir ve bu farklilik-
lardan yanginlann énlenmesinde ya-
rarlanilabilir. Ornegin aptesthozan
¢alisi (Poterium spinosum L.) gok
kolay yanabilirken, piramidal servi
(Cupressus sempervirens var. pra-
midalis) ¢ok gii¢ vanan bir tiir olarak
belirlenmistir. [slek vol kenarlan ve
vangina hassas bélgelerdeki orman-
larin kenarlaninda piramidal servi-
den olusturulacak birkag sirali sik
seritler, ormanlan yangindan koru-
mada oldukg¢a etkin olabilecekler-
dir. Servi perdeleri bir yandan giig
vanma &zellikleriyle alevlere karsi
koyarlarken, diger vandan da ¢ok
kompakt olan tepe ¢anlan vardimiy-
la ormanlan riizgarlara kargi da etkin
bir bigimde koruyabilmektedirler.

Servi perdeleri ile rilzgar etkisi-
nin azaltulmasi ve/veya ortadan kal-
dirtlmasi, ormanin yanma riskini
onemli 6l¢iide diigtirebilir. Gelibolu
vangiminin agir kosullarina kargin,
bazi yol kenarlarindaki piramidal
servi perdelen hem alevlere ve hem
de riizgara karsi etkili bir engel ol-
duklarimi kanitlamiglardir. Yeni ku-
rulacak ormanlann, yorenin ckolojik
kosullan da dikkate alinarak, bu tir
perdelerle koruma altina alinmalan,
vanma risklerini dnemli élgiide dii-
stirebilecekmis gibi goriinmektedir.
Bu tiir perdeler zakkum, Kibris
akasyasi, kaururnaf, incir gibi giig
yvanma dzelliklerine sahip bitkilerle
de rakviye edilebilirler. Boylece, ki-
zlgam gibi kolay vanabilen orman
ckosistemleri, orman vanginlanna
kargi, gli¢ yanan bitkiler kullanilarak
korunabilirler.

Orman vanginlan, agik alanda ve
binlerce defiskenin denetimi alun-
da ortaya gikar ve gelisirler. Bu ne-
denle anlagilabilmeleri oldukga zor-
dur. Giiniimiiz teknolojik gelisimi-
nin bir simgesi olan atom bombasi
konusunda yanitini heniiz bileme-
digimiz sorulann sayisi, orman yan-
ginlant konusunda bilmediklerimiz-
den daha azdir. Orman yanginlar
konusunda uzmanlagabilmenin
dniindeki en biiyiik engellerden bi-
risi de budur.

Agacin kendisi de bir vanict ol-
dugundan, hangi gelismig teknik
uygulanirsa uygulansin, orman ya-
ginlarim tiimiiyle énleyebilmek ola-
st degildir. Olasy olan, yangin riski,
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vangin sayisi ve yangin siddetinin
azalulabilmesidir. Orman igindeki,
yvanginlann baslangic malzemesini
olusturan kuru yanicilann, denetim-
It vakma va da herhangi bir baska
teknikle ortamdan uzaklastirilmasi,
yanma riski ve yanma giddetini
dnemli dlgiide azaltabilmektedir,
Yeni kurulacak ormanlann, giig va-
nan bitkilerin olugturdugu perdeler-
le hem alevlere ve hem de rilzgara
karsi korunmasi yanma riski ve van-
ma sidderini daha da asafilara ¢eke-
bilecektir. Bu tiir 6nlemler alinma-
dan, ¢ikan vanginlann stndiriilme-
sine agirhk veren bir yaklagimin ba-
sart sanst az oldugu gibi malived de
gok yiiksek olur. On binlerce dolara
alimp, kullantlmasi i¢in de binlerce
dolar harcanan helikopter ve ugak
gibi viltksek teknolojilerin bile Geli-
bolu vangim gibi biiyiik yanginlan
sindiirmede etkileri diisiiktiir, Bu
yilksek teknolojiler, ancak daha ba-
sit ve ucuz teknolojilerin biitiiniiyle
uyvgulanabildigi, bir bagka deyisle,
alt yapisi olan sistemlerde etkili ve
ckonomik olabilirler.

Giiniimiiziin hizl niifus arus ve
kentlesme gibi gergekleri ormanlar-
dan olan beklentilerimizi kilklii bi-
¢imde etkilemektedir. Yapilan bi-
limsel tahminler
oniimiizdeki 50 wil-
da, ormanlardan
kereste talebinin
%50, rekreasyonel
talebin de %60 1n
iizerinde bir artig
gisterecefini orta-
ya koymaktadir.
Diger vandan, arnk
herbirimiz orman-
larla aramizdaki va-
samsal iliskiyi aruk
daha net gorebil-
meye basladik. Ya-
nan ya da bagka bir
nedenle vok olan
her metrekare or-
manin soludugu-
muz havanin, i¢rigi-
miz suyun, gevre-
mizi saran atmosfe-
rin ve lizerine bas-
ngimiz topragin ka-
litesinde dnemli
bozulmalara neden
oldugunu hissede-

biliyor, gorebiliyo-
ruz. Yanan or-
manlarin bivolojik
zenginliklerimizi de sihip siipiirdii-
giinii farkedebiliyoruz. Gelibolu'da
kémiire dénen 4 milvon gencecik
kizilgam agaci, iki yiiz bin kiginin
bir yillik oksijen ciiketimini iireti-
vordu; orada vatan yiiz binlerce se-
hidin iizerindeki toprag: tutuyor, va-
gan vagmurlarin suyunu topragin
derinliklerinde depoluyordu.
Orman vanginlan giiniimiizde
aruk sadece orman yoéneticilerinin,
orman teknik adamlarinin konusu
olmaktan ¢ikmis; irk, renk, din,
mezhep, zengin-fakir ayinm gozet-
meksizin, hepimizin ortak sorunu
haline gelmistir. Bunu herbirimiz
gormek, anlamak ve geregini verine
getirmek zorundaviz; ¢iinkil yanan
ormanlar degil, ortak gelecegimiz!
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Sargun Tont
ODTU Biyoloji Balimi

Tarthei Negri'nin anlarngina gore, Osman
Gazr ritvasmda kendisini Sogie kasabasimn finlii
seyhi Edabali'nin yaninda yararken goriie:"Eda-
bali'nin koynunda bir ay dogdu; dolunlaginea
p kendi koynuna giedi. O anda kendi gibegin-
den bir agag bitip biiviimeye, yitkselmeye basli-
di. Biiyiiditkge yesillendi, giizellesti, Dallarinin
gilgesiyle biitiin diinyayr Greeil. Bir an, afacin
vapraklan, kilig gibi uzamaya baglads, Derken bir
riizgar gikip, bu yapraklan Istanbul sehrine dojru
gevirdi.(Istanbul) bir yiiziigin kiymetli taging
andinyordu, Sultan Osman viiziigi akiyorken
uyandi,” Keske gecenlerde TV ekranlannda iz-
ledifimiz gorintiler bie ritya olarak kalsavdy, Her
zaman liziintiiyle teledigimiz orman yanginlari,
bu kez Fatih'in takmayi basardigy vilziige kadar
gelip dayanmst, Elinde hortumla atese su figkar-
tan Giilay Ang'dan turun, garesizlik iginde orava
burava kogruran yore halkimizin viizindeki ifa-
deleri nasil unurabiliriz? Sanki igimizin bir parga-
st afaglarla biclikee kil olup gdivordu

Bu yangmlarin neredeyse bir trajedi olarak
nitelendirilmesine pek sasmamak gerek; ¢iinki
Sultan Osman'in rityasinda yeni bir ulusun do-
Bup gelismesini simgeleyen afiacs karyt duyulan
saygr ve sevginin kokeni, biz Tiirkler'de ok eski
zamanlara davamr. Eski Orta Asva Tlirklers, Tan-
n'nin varatuf 9 nsan cinsing, 9 dall bir agacin
her daly altinda barnndirdiging inansrlardi, Hun
destanmda Ofuz Han ve 3 kardesi, bir Uygur ef-
sanesinde Bugn Han ve 4 kardesi Kutsal bir afig-
¢in kovugu iginde dogiardar. Tiirkler Milslimanh-
g1 kabul ertikten sonra, bu sevei daha da gelis-
migtir. Kuran'da birgok canhnin afiag olmadan va-
sayamayacagy belirtlir ve kendisi bizzar afag di-
ken Hz Muhammed, bir hadisinde agag dikme-
nin makbul bir sadaka olacagim belirtmig ve bag-
ka bir hadisinde gercek bir Miisliimany, qok sev-
digi hurma aZacina benzetmistir. Yunus Emre gi-
bi ozanlanmuzda bu sevgi, kutsal boyuthira ulagir:
“Altundandir direkleri/Giimiistendir yaprakla-
nfUzandikes budaklan/Biter Allah Devu deyu...”
Dede Korkut hikavelerinde “Aag afag dersem
sakin arlanma aBa¢” ve Pir Sultan Abdal'in “Agiag
dersem gonilllenme” musralaninda agaca daha de-
gerli bir isim verememenin garesizligi dile getiri-
lir.

Aftag sevesine bagka dlkelerde ve bagka za-
manlardn da stk sik rasthanz. Mayalar ve Aztek-
ler, dilnyamin 5 kutsal agag iizerine kurulduguna
inanrlards. Bir Bolivya efsanesinde, biitin msan-
lanin Tann Tin tarafindan ikive biliinen bir agac-
tan gikarak diinyaya vayildigr sovlenir. Eski M-

sir’da gokeeki vildizlar kuesal bir agacin mey-
velen olarak kabul edilir ve tannlann bu agacin
dallary Gzernnde oturduklanna inantiede. Babilli-
ler'e gore cennenn kapising, bint dogrulufu digen
vasanu simgeleyen iki agag korurdu,

Biitiin canhiara her wplumdan daha ok say-
g ve sevg gosteren Budistler, Buddha'in altinda
otururken Nirvana'ya (ermiglife) ulasuf Bodhi
agacina hald bilyilk dnem verirler. Hiristivan top-
lumlarda, Hz. Isa'nin garmiha gerildig putun,
cennetteki havat afacindan vapldifs vaygo bir
inangt. Mosevi inanglarma gore kutsal bir agag,
diinyanin eksenini olugtururdu. Tanh boyuncs
agag sevgist, Gzellikle Japonyada ¢ok yaygin bir
gelenek olmustur, Eski zamanlardan bu yana ki-
raz afaglannin ggek agmasy, her vil biiyiik tiren-
lerle Kutlanir,

Dinsel inaglann digindy, serek Ban'da gerek
Osmanlilar'da agug ve ormanlar icin yazilmg iir-
lere gok ender rastlanz. Bu ilmsizlik, daha dogro-
su afiact estetik duygular uyandiracak bir varlik
olarak gorememek, 19 yy'da oreaya gilkan Roman-
tik akima kadar siirer, Dogu tilkeleninde, tzellik-
le Cin ve Japonya'da tse durum tam tersidir,

Cin ozant Wang Wei'nin (M.S 8 y.v) siladun
dtinen dostuna yoneltig soru, bu sevginin giizel
hir tmegini olugturur: “Siladan gelivorsunuz/Ne
var, ne yok oralardaf/Cigek agmig muydi kig erik-
leri/Ipek perdeli penceremin altinda? (Azra Er-
hat- Orhan Veli rerciimesi). Penceresinden or-
mana bakan Japon Impatatorn Fushimi (M.S 13
vy gordiiklennt su sanrlarls anlatie: “Rizgar
estyor/Cam aaglan arasinda glitleverek/Tepe-
lerde esen rilzgar/Yamaglara disiivor/sesleri otla-
nniginde kaybolana kadar”

Batly iilkeler, doga sevgisini 19 vy da kes-
fertiler. Bir avagim Romantik akimda demirle-
mig olan Henry David Thoreau, ginin 4 saate
vakin bir bélimini koruluklarda viiriyerek ge-
girirdl, Bir yandan agaglan bilimsel sgidan ince-
ler, bir yandan da aBag sevgisin dile getiren giir-
ler, Gykiller yazards, Thoreau, bir makalesinde,
afacin kendisinden daha dince cennete pideced-
ni siivleyvecek kadar agaclara havran bir insandy,
Bati edebivannda son 150 vil iginde afag ve or-
manlart konu eden gok sayida giir ve dykii vardir,
Ahmer Hagim'den baglayarak (Orman ve Agag
adli iki gur) giiniimiize dek bizim ozanlanmizn
giin gegrikge artan doga giirlen yuzarken, afiac
da unurmadiklenm gormek gok sevindirici. Na-
aim Hikmet, kavak aguacint benliginin bir pargasi
olarak goriir: “Bende bir kavak iirperir,/Nerde
olsam sesi geli/Muhacidigimden ben.” Okray
Rifat'm su sanrlan, eski Jupon ozanlannm yaz-
diklanindan hig de agaf defil: “Giiney yelinde
cwilt ve koku/Kandine her yil gocuksu badem-

Agaclarm Kiiltiirel S Bilimsel Ekolojisi

leri./Dallan saran buguva aldanirlar./Sigrar to-
murcuk uykusundan, donanir/Bademler kg orea-
sinda gelin gib." Cahir Killebi, “Zerdali Aga-
cinda sanki ok sevdifi bir gocukla konugur gibi-
dir: * Sullansin dallarin gocuklar gibi/Bakma gii-
nes isitsin varsin/Kigik zerdali agacim,/Sonra
donarsm.” Orhan Murat Anburnu, vukanda bah-
settifimiz Hintli tannlar gibi dallann arasinda
vagamak isten” Afag!/Ne kadar giizelsin/Ne ka-
dar baska/Yasamak isterdim dallannda.” Can
Yicel, ilkemize gigmen gelen sakiz afacinin
oykiisiini goyle anlane: "0 bir sakiz agacivd,,
alelade;/Bir giin o yesil sahile gikti geldi,/O za-
min bu zamandir memnun verindeny/Sevreder
hulutlan, gigi, denizt” Bu sakiz agaglanindan
biri, Cevat Capan’da konugucak bir dost bile
bulmug: “Sizin bahgedeki sakiz agaciny/anlatmak
1sterdim sana,/sonra da o agac sen anlatirdin/So-
zil agaca birnkirdik biz yorulunca.” Ekolojik ku-
rallary dofiru olarak vansiomasa da geng ozamimuz
Sunay Akin'a, Akdemz bélgesinin o cefakar Ma-
ki'stnn unurmadi@ igin tegekkiie edivoruz” Bir
un Bnee ghrilstin/diye Akdenia/Toros larda agag-
larfhep ocuk kahr”

Goritldiigii gibi, birgok toplumda aftag sev-
gist oldukea yavaindir. Buna da sasmamak ge-
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rek. Kends riiriimiiz diginda agaglar en vararli, en
glizel iliskiler kurdugumuz canlilar arasindudr,
larih boyunca hayvan sevgst yalnz belid tiirlere
viinelmig iken, bir iki istisna diginda (imegin [s-
lam'da zakkum afacinm makbuol sayilmamasi gi-
bi), sevilmeven ya da hor ghiriilen bir agag tiirine
pek rastlanmaz. Ancak nsanoflu, gerek dikkat-
sizhik, gerek ekonomik gikarlar vilziinden doganin
izlere armagan erufi bu piizel canlilan hor kul-
lanmug; geleced dikkare almaksizan milyonlarca
metrekarelik ormanlan yok etmistir

Eski tarihgiler, diha M.O 3. viizyila's girme-
den yangin, kesim ve kegller yiiziinden Arika'nin
(eski Yunanistan®in bir yoresi) bitlin agaglarini
kavbettifini vazarlar. Polen analizlen, Iskogyva'nin
kuzevhan bitlgesindeki ormanlanm vansmm 4 000
vil once yok edildiging gistermektedir. Avrupa'da
ormanlann siirekli olarak vok edilmesi, M.S 11,
viizyida da Germenik kavimlenn dofuys dogru
vayimasiyli baglar. Kuzey Amerika'da ilk Avrupa-
I giigmenlerin yerlesmeye bagladi@s siralarda var
olag 170 milyon hekuarlik (bir hektar=110 diiniim)
arazi, bugiin 10 milyon hekara diigmiigtiir. Or-
manlarm yok olmasi, gesith ekolopik sorunlar yara-
ur. Bunlarm basinda, habitatlanm kavbeden bin-
leree canhn yok olmast gelir. Yangindan kagma-
yi bagarabilenlerin ise bagla habitatlar nyum sag-
lamalan glgtir ve bu gd¢menler yeni evlerini
olugturan ckosistemt olumsuz yinde etkiliyehilir-

ler. Ataglarin vakilmas: ya da kesilme-
si tehlikell toprak kaymalanina ve
erozyona neden olur,

Bugtinlerde bilimadamlinng en
vuk endise veren konu, tropikal vag-
mur srmanlannin gin gegtikge vakil-
mast ve kestlmesidir. Bir uzmana pore,
her vil 2 mulvon: bagka bir uzmang go-
reyse |1 mulvon hekrar orman vok ol-
makeadir, Gerek vabane gerekse yerli
basinda gok kercler halka vanls aktardan by endi-
selere, burads biraz olsun agiklik getrmek isteriz.
Diinyada ilk yasamin ortaya gikmaya basladidy si-
ralarda armosferde oksijen gazr yoke, Bugiin ha-
vat tksirimiz olan oksijen gazimi fotosentez volu ile
armosfere ekleven, bitkiler ve agaglardir. Milvon-
larca vil siiren bir evrim sonucu bu giinki duruma
gelen atmosferimizdeki oksijen gaznm ufak bir
kasmu da, gines wsinlannm su buharindan oksijen
ayirmast ile olugur, Bu bakimdan ormanlare, kilre-
mizin ‘akeferlen’ oluak bakmak dogrudur. Bu-
gilnkil armosferde veteri kadar oksijen vardir ve
oksijenin dnemli bir kismint denizlerdeki birkile-
tin satladidim unutmamamiz gerekin dolavisla
Amazon ormanlannin ortadan kalkmasi, hepimizin
havasizhktan bir giin yok olscafin anlamina gel-
mez. Bilimadamlarinin asil endiselen su nedenler-
den kavnaklaniyor: Bitkiler, fotosentez dedigimiz
olavda, karbondioksit ve su molekilllerini giines

winlart yoluyle besin ve vksijene diniigtiiriicler.
Armosferin dogial bir gazr olan karbondioksidin at-
mosferdeki orant, son villarda endiistrivel gelis-
menin sonucu olark Gnemll arnglar ghstermistir.
Bazr hilimadamlanna gre bu armg, atmosfere va-
pay yollardan kattimuz diger gazlurla birlikre, se-
ralarda oldugu gibi, gines 1ginlanni armosferin
teinde turarak havanin gieoikee ismmasima yol aga-
cak ve bagimiza gegiell feluketler getirecektir. Bu
gazin bir Kismuni atmosferden ¢eken ormanlann
azalmast, bu arng daha biiviik boyutlara ulag-
tieabilir. (Bu senaryolurd veri tabant olusturan kar-
bondioksit tl¢limlen en avrntil olarak, Pasifik
Okyanusu'nun ortasindaki Hawaii adalannda ve
Giinev Kutbu'nda vapilmigur. Bu yorelerin en-
dilstrivel merkezlerden gok uzak verlerde olmasy,
attlan gazlarn kisa bir siirede biitin diinyaya
yavilmasy, yirel ckolojik sorunlann birbirlerine
cklenerck kiiresel boyutlara ulsabilecefini giister-
mesi bakimindan bilyiik Gnem tagir.)

Bugiinlerde vok olin ormanlanmu relafi er-
mek igm agilan kampanvalary, takdirle kar-
gilivoruz. Bunlann vanisira, Oniimiizde bog bul-
dugumuz her araziyi, oradaki ekolojik dizeni
gizoniine almadan, gelisigiizel ormanlagtrmava
galigmak, dogru bir duvranig degildir. Dogal
nedenlerle ve milyonlarca vil siiren bir evrim
sonucy ortaya gikan e bozkir ya du g6l ekosis-
temiyle oynamak, bu sistemler hakkimnda bildik-
lerimizin ne kadar az oldufunu giziniine ahrsak,
akill bir davranig olmadifh gibi, gelecekre bizlen
huiviik sorunlarla kargi kargiva birakabilie. Endiist-
i anklannm yogun oldufu bitviik kentlernimizde,
cadde kenarlarma dikugimiz agaglara da bir kue-
tanct ghzilyle bakmak, bilimsel kamtlarz aykin
diger, Birgok agag tiiriintin bu atklardan dolay
Bldigi ve bir kismunin yasamlarini ‘yatalak' olamk
siirdiikleri defalarca kamtanmigte. Can Yiieel, bir
sunnde sevelisini sivle uvayir “Kibrit gakiyorsun
karanlikta badem gigeklenim gormek igin/Ve mart
demzlennde tedirgin bir gift sarmg gemust goiz-
lerin/Bir 1y agacaksin sen bagimuza, vangm mi olur
artik bahar m1.” Burada sOzkonusy értigimiz
ckolojik sorunlan gozoniine alirsak, bahann dogal
bir gekilde gelmesing beklemek ve gieleri samig
gemisint antan giizeller de dahil olmak fizere,
hepimizin seveili ormanlanmiza elimizden geldifs
kadar korumasi, ¢ok daha akillica bir daveams
olacaktir.




Tiirkiye’nin Canlilar Diinyasmdaki Onemi
Anadolu Faunasi

Ali Demirsoy
H.U. Biyoloji Baliimii

inyada kita dzelligi gosteren,
birgok tiiriin anavatani ve ozel-
likle gegmisteki jeolojik ve ik-
limsel degigikliklerden etkilenen
canhlara barinak olan Anadolu,

diinyadaki herhangi bir kara pargasin-

dan gok daha fazla bivolojik 6ne-

me sahiptir. Bu 6nemin kav-

ranmasi, hem iizerinde ya-

sadigimiz topraklarnin hem

de insanligin ortak mal

olan bu zenginligin ko-

runmast igin dzerimize

diisen yiikiimluliigiin

yerine getirilmesi agi-

sindan ¢ok gercklidir.

Bu kara pargasinin cografik konumu ve topogra-
fik dzellikleri nedenivle, gegmiste ve bugiin,
diinyadaki canli bilegimini ne denli etkiledigini
bilmek, bu topraklarin sahibi olan bizlerin kagi-
nilmaz gorevidir. Eger bu bilinei kazanamasak
ve gerekli énlemleri alamazsak, ¢ok ki-

sa bir zaman sonra agir suglamalar-

la kargs kargiva kalacagamiz gi-

bi, insanhgin ortak mirasi

olarak kabul edilen canli

kaynaklari koruyamama

nedeniyle bu zenginlik,

hatta bu kara pargasi

izerindeki haklarimiz

tarngmaya da agtlabilir.

Bu nedenle, ilk olarak
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bu zenginlifin ne oldugunu ve nere-
den kaynaklandigimi bilmemiz gere-
Kiyor:

Oziinde Anadolu, yasayan tgeleri
igeren zengin bir miizedir. Avrupa ki-
tasinin tilmiinde bitki tiirlerinin sayi-
st yaklasik 12.000 kadar olmasina kar-
sin. bugiin Tiirkiye'de saptanmis bit-
ki tiirii sayi$1 hemen hemen bu savi-
va yaklagmisur; gelecekteki galigma-
larla bu sayvinin daha da artacag ko-
nusunda kesin kanmitlar vardir. Hay-
van tiirlerinin sayisinin ise, Avrupa
Kitasinda yasavanlarin hemen hemen
1.5 kat kadar, yvani 80.000"in iizerin-
de oldugu varsayimakeadir., Ayrica
her tiiriin, topografik dzelliklere bagh
olarak ¢esitlenmesi nedenivle, ¢ok
fazla mikrarda alteiir ve irkla temsil
edilmesi, bu zenginlige birgok deger
daha katmakeadir.,

Fakat Anadolu’'nun 6zenle korun-
ma zorunlulugu sadece bu biyolojik
zenginlikten gelmemekte, esas tne-
mi, bugiin, dzellikle diinyadaki eko-
nomik bitki ve hayvan tiirlerinin ana-
vatani, yani ilk evrimlestigi yer olma-
sindan kavnaklanmaktadir. Bunlarin
birgogu, gegmiste ve bugiin islah edi-
lerek insanlifin hizmetine sunulmusg-
tur. Ornegin, kirazin, bademin, kayi-

!

Frazyonla yirtims, canly lnduhkhnmyﬂhfmg

dolayssiyla farklosmaya zemin hozirlamis Anadoly cografyasina

Yagish ve thman iklime sahip Karadeniz bolgesi (Kackorfar)

Yazlan kurak, kislon sotjuk step (I Anadolu ve Dofiu Anadolu).

sinin, bugdayin, nohutun, mercime-
gin, incirin, lilenin, kardelenin, ¢ig-
demin ve difier birgok siis bitkisinin
anavatani, vani evrimlestigi topraklar,
Anadolu'dur. Hatta tarla bitkilerinin
% 30'unun kékeninin Anadolu oldu-
gu kabul edilmekredir. Bu, su de-
mektir: Bugiin, Anadolu, bu evcilles-
tirilmig tiitlerin birgofunun yabani
formunu, birgok varyetesiyle ve gen
bilegimiyle hild yasatmaya devam et-
tirmekredir. Gelecekte, ¢ok daha ve-
rimli, hastaliklara dayanikl irklarin
elde edilmesi, gelismekte olan biyo-
teknolojive gen kaynaklarnin saglan-
mast. Anadolu’daki bu yabani formla-
rin korunmasina baglidir. Bu da onla-
rin yagadig habitatlarin (yagam or-
tamlarinin) bilinmesine ve tzenle ko-
runmasina baghdir. Bunun yanisira,
bilindigi gibi, dzellikle kitalar arasin-

Femisgrat 1, ERim

da, giiney-kuzey ve kuzey-giiney, ba-
zen dogu-bau ve bat-dogu yéniinde
gi¢ eden kuslanin kullandiklan kép-
riillerden en énemlilerinden biri, bel-
ki de en énemlisi, Anadolu’dur deni-
lebilir. Gerek kara gerekse su habi-
tatlarivla, bu kuslara yilda en az iki
kez evsahipligi, bir¢oguna ise lireme-
leri igin konak gérevi yapan kara par-
¢ast vine Anadolu’dur, Bunun bilinci-
ne ulagilmasiyla, uluslararas: antlag-
malann da etkisiyle, bu gé¢men kus-
larin varliklanim siirdiirebilmesi igin,
tzellikle sulak alanlarin korunmas:
konusunda yogun ¢aligmalar yapilma-
ya baglamigtir. Ayni sekilde diinyada,
artik pek az bir yorede, yumurtlama
olanaf bulabilen deniz kaplumbagla-
riminin (Caretta caretta ve Chelonia
mydas) ve Nil kaplumbagasinin (Tri-
onyx triunguis) soylarin siirdiirebil-
mesi, bityiik élg¢iide Tiirkive'nin
kumsallarmin ve kiyilaninin korun-
masina kalmigur. Soylari tilkenmekte
olan ve sayilan artik parmakla sayila-
cak kadar azalmis olan kelaynaklarin
(Geronticus eremita) kulugkaya vat-
tiklart yer olan Birecik de bu toprak-
lar iizerinde bulunmaktadir. Ne vazik
ki gegmiste insan etkisivle va da in-
san etkisi olmadan (iklimsel kosulla-
rin degismesi sonucu) birgok canli tii-
riiniin ortadan kalkugini vurgulamak
zorundayiz.

Daha birgok canl riiriine yurt gis-
revi yapan bu kara pargasinin, bu ne-
denle gegmisten basglayarak bugiine
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kadar fauna ve flora tarihinin bilin-
mesi, bilim diinyasi ve iilkemizdeki
her kesim igin dnemlidir.

Son zamanlarda, basta omurgalilar
olmak iizere Anadolu ve Trakva fa-
unasina ait bazi gruplar Tiirk bilima-
damlan rarafindan aynnol olarak in-
celenmeye baglamisur, Simdiye ka-
dar birgok yabancr arastirmaci bu ko-
nuya efilmigse de, érnek toplamada
bircok zorlukla karsilagmiglardir. Fa-
unanin tiim olarak va da bazi grupla-
rnin eksiksiz ortaya gikarilamamasi-
nin temel nedeni, Anadolu’nun ik-
limsel ve arazi yapisi bakimindan,

¢ok kisa mesafelerde sasirtier derece-
lerde degiserek bir kita 6zelligi gos-
termesidir. Son ¢eyrek viizyilda
omurgahilann (ikivasamlilar, baliklar,
siiriingenler, kuslar, kismen memeli-
ler) ve omurgasizlann (6zellikle Odo-
nata, Orthoprera, Mantodea, Der-
maptera ve Myriopoda vd.) en azin-
dan belirli gruplan {izerinde ayrinuli
incelemeler yapilmigtr. “Toplanan bu
biyolojik bilgilerin ifinda, jeolojik
bilgiler de gozoniine alinarak, hem
tleride ¢alisacak sistematikgilere yar-
dimet olmak hem de faunanin kiskeni
konusunda yonlendirmeyi saglayabil-

mek amacivla, biyolojik zenginlikle-
nmizin niteligl ve kikeni konusunda
bir vargiya varabilmek i¢in, iillkemiz
iein bir model olugturmak olanakl
hale gelmisar,

Bu konuda vararlantlacak temel
bilgiler Prof. Dr. Curt Kosswig'in
Tiirkive zoocografyasina katkilar,
avrica bu konudaki diger savlandir.
Tiirkive zoocografyasinin énemli is-
mi sayilan, Ord. Prof, Dr. C. Koss-
wlg, genis bilgileriyle tilkemiz konu-
sunda en kiklii modellen ortava koy-
mugtur. Daha sonra bu konu iizerin-
de gahigan diger arastirmacilar (Lat-

Poleomanyetik bulgulara a0
doyondarak Alt Kretase nin son- 1%
farina dod kitolorm olos kon- 5T

umlonmas, Kilolorn yeri ve ::
kaplodilor: olon bugiinkine e
gare oldukca forkld, st :Z
Kretose 'da bdmmw ilafim 1
domet ik osiler oA
O=Angiosperm yok; soplor: o
bulonon Agiopermin digr o
bitkilere gore yizde oromm gas- s
leir. + ve = ; Dijer Angiosperm
fosillerini pasterir (*= Polenlerin
bulunduklort yerler).
Jeofiziki giiney kutbu, yoklosik
konumlanma, Giiney Amerika,
Afrika ve Avustralya 'doki
Karbanifer buzullarmin
olusumuno zemansal olorak
denk gelir. Noktah cirgiler s1g
kplor, hesik izgler birbirinden
ayrilmis karo parcalorm, oklor
isa, karbon devrindeki buzul
hareketlecinin yinin gdsterir,
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tin, Weldner, Kuru, Ciplak, Bozcuk
ve Demirsoy), ortaya aulan bu mode-
lin kismen kanitlanmasim ve gelisti-
rilmesini saglamuslardir,

Anadolu ve Trakya'nm Jeolojik
Gecmisine ve Fiziki Yapisina
Bagh Olarak Genel Fauna Yapisi

Tiirkive'nin jeolojik vapisinin her
bilgesinde tam aynnusivla ¢aligilma-
masi ve Hzellikle gollerin durumunun
tam olarak bilinmemesi nedenivle,
fauna ve floranin tarihini agiklamada
zorluklarla karsilagilmakeadir. Bu ne-
denle, ilenye siiriilen varsayim ve go-
riiglerin zaman igerisinde, yeni bilgi-
ler 15181 aluinda gozden gegirilmesi
kaginilmazdir., Anadolu'da karalarin,
ratl sulann ve denizlerin fauna tarihi
farkli sekilde gelistigi igin, bu ii¢ va-
sam ortaminin biyolojik tvkiist, der-
gimizin birbirini izleyen fi¢ sayisinda
ayri ayn verilecek ve daha sonra fa-
una ile ilgili ilging ve Gnemli taniim-
lara gegilecekrir.

Anadolu’nun Kara
Par¢asi Olarak Olusumu

Yaklagik 200 milyon vil énce, yani
diinyada tek bir kita pargasi varken,
Anadolu’nun bugiin bulundugu yer-
deki kisim, biiyilk bir olasilikla bu ki-
tanin i¢ taraflarinda ver alan bir kara
pargasiyd. Pangea pargalanip, Kuzev-
de Laurasia, giinevde Gondwana kira-
lan olusurken, bugiin Anadolu’'nun
bulundugu yerde, giineydeki simin
(kiyist), bugiinkii Akdeniz'i kapsayan,
Surive fizerinden Basra Kérfezi'ne
ulagan, Orta Amerika'daki kistag da
oreen, vani diinvayi ¢epe gevre sara-
rak, Laurasia ve Gondwana kitalanni
birbirinden ayiran Tethys denizine
bakan, kuzeydeki kesimi ise Laurasia
kitasina bitigik olan, genel vapisi baki-

mindan diiz (viikseltisi ¢ok az) olan
bir kara pargast halindevdi. Tersiver
dénemde (bundan agag yukan 60-70
milyon vil énce), Gondwana, dar an-
lamda Afrika kitasinin kuzeve dofiru
hareketivle, Tethys denizinin tabam
stkistirilmig ve bu tortullardan, yilk-
selmek suretivle Alp kiveimlarinin
olugmast saglanmugur, Alp Kiveimlan
olusurken, ayni dinemde Balkan, To-
ros, Kuzey Anadolu ve Himalava sira-
daglan ve aym sekilde birgok dag
(Biiyiik Agn, Kiigiik Agn, Siiphan, Er-
cives, Babadag, Kaz Dag, Uludag vb)
da olugmustur, Anadolu, bu dinem-
den sonra genel olarak sikistirma vis-
niine dik olarak, yani enlemler dog-
rultusunda birgok engebeyle gesitli
bilgelere ve buna bagl olarak iklim-
sel farklihiklara ayrlmigor. Bu evrede
Anadolu, Avrupa kitasina kesintisiz
olarak baglanmig bulunuyordu, Ca-
nakkale ve Istanbul Bogazi'nm agilig
¢ok daha sonralan gergeklesmistir,
Kuzey ve Giiney Anadolu daglarinin
vitkselmesi, i¢ bélgede bir i¢ giliin
olugmasini saglamigti. Daha sonraki
dinemlerde bu biiyiik i¢ gol, ardinda
birgok gél birakip gerilerken, egimi
viiksek olan kara kissmlan da su akin-
tilarvla virnlmaya baslanmist.
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Ekim 1994

Anadolu ve Trakya’nmn
iklimsel Durumu

Avrupa ile Asya arasinda képrii gi-
revi yapan, vaklagik 776.000 km>'lik
bu kara pargasi, topografik ézellikleri
nedenivle degisik iklim kusaklarim
biinyesinde bulundurmakradir, Harta
diinyanin herhangi bir verinde, bu ka-
dar alana sahip bir bélgede bu kadar
gesitli iklim kusaklar gosteren bir kara
pargas: daha yoktur denilebilir.

Pangea kitasi varken (vaklagtk 200
milyon yil nce) buradaki kara pargasi,
bugiin ekvatorda giriilen rropik ikli-
me sahipo. Daha sonralar, yani ikingi
zamanda (Mezozoyik dénemde-200-
70 milyon yil 6nce) subtropik iklime
sahip oldu, Tersiver dénemde (70 mil-
von yil tnce-simdiki zaman) ise ana
hatlarivla hemen hemen bugiinkii
ozelligini kazanmava bagladu,

Yazlar cok sicak, kislan soguk, yari cdl iklimine
sahip Giineydoiju Anadolu Balgesi.

Fentgrar 1 Enm

Fatarai- 1 Elan

fatogre 1 Lem




Bugiin kuzeyde, tzellikle Kuzey
Anadolu Siradaglari'nin kuzey kesi-
minde yagish, nemli ve iliman boreal
iklim; giineydogu kesiminde sicak ve
kurak ¢6l iklimi (eremiyal iklim); do-
guda, ozellikle kiglar soguk ve kurak

Sibirya-tipi iklim, banda
ve giiney banda yazlan
sicak ve kurak, kiglan
vagmurlu ve ihik-Ak-

deniz iklimi; i¢ ki-

simda ise vazlan va-

figsiz, kurak ve si-

cak, kiglart ise karli

ve sofuk tipik step
iklimi hakimdir. T{im
bu bélgelerin kapsadi-
g alanlanin igerisinde,
deniz diizeyinden yiik-
seklik ve algakhgima ve ko-
runmusgluZuna bagl olarak
birgok mikroklima gériilebilir.
Hatta cok yakin mesafclerde, 6rne-
gin, Igdir Ovasi'nda bir gegit Akde-
niz-van tropik iklim gosterirken, he-
men yanibaginda bulunan Agn Dag
ve Platosu, bir gegic Sibirya iklimine
sahiptir, Ayrica, farkh tiirler, derin
vadilerle kesilmis bu siradaglann be-
lirh viiksekliklerine ¢ekilerek yeni
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Buzul Devrinde ve buzul sonrasi, Anadolu ve Trakya'ya goc etmis canhlarn yeyihslar: ve bu elemanlarm
bugiinkii sigimaklan (refigimlari).
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vasam alanlan bulmuslardir. Bu ik-
limsel ¢egitlenme, tiir ve tiiralu dii-
zeylerinde gesitlenmelere bilyiik ola-
naklar saglamistr.

Anadolu ve Trakya’mm Genel
Fauna Bilegimi ve Onemli Fauna
Girig Kapilar ile, Gegisleri
Onleyen Onemli Engeller.

Anadolu ve Trakya, Palearkrtik
Bolge'nin (kabaca Orta ve Kuzey As-
ya+Avrupa+Kuzey Amerika) igerisin-
de yer aldigr igin, bugiinkil zoocogra-
fik bilesimi ve yapisi Palearktik fa-
unamn bir pargasi olarak goriiliir. Bu-
nunla birlikte, tzellikle giineydogu
ve dogu kesimi, kuzeye dofru gitrik-
ge azalacak sekilde, Oryental (Giiney
Asya) ve Etyopya (Afrika) elemanla-
rin etkisinde kalmigur. Bu fauna ele-
manlart dogudaki (Iran ve kismen
Irak) ve giineydeki (ilkelere (érnegin
Suriye ve Filistin'e) gidildikge daha
¢ok vayginlasmaktadir.

Tiirkiye fauna ve floras1 konusun-
da saghkli bir tani koyabilmek igin,
difer fauna elemanlannin girig nokra-
lari olan bélgeleri bzellikle gok iyi bir
sekilde incelemek gerckmektedir.

Canlilarin Anadolu’ya
Giris Kapilarm

Kuzevdoguda, Sibirya ve sofuk
step elemanlanindan olugmug Kafkas
faunasinin giny balgesi olan Kars-Er-
zurum Platosu, boreal (agaci seven)
Kafkas faunasimin girig bélgesi olan
Dogu Karadeniz kiyi serididir. Ere-
mial elemanlarin girdigi kapilar ise
Igdir-Aralik Uggeni ve giineydeki
Hakkari-Van Platosu'dur. Cél ele-
manlari Suriye sininndan, Afrika ela-
manlan ise daha ¢ok (6zellikle agag-
lara bagh olanlar) Hatay-Amonos hat-
undan iilkemize ulagmglardir. Akde-
niz elemanlart Giineybau Anado-
lu'dan, Avrupa elemanlan ise Trakya
iizerinden iilkemize girmiglerdir (gir-
mektedirler).

Ulkemizde Canblarm
Yayihglarm Onleyen Onemli
Engeller

Ulkemizde sistematik ve zoocog-
rafik aragurma yapacak biri, Anado-
lu’daki engelleri gok iyi bir sekilde
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tanimak ve ¢aligug hayvan grubunun
nitelifine gire bu engellerin etkisini
giizoniine almak zorundadir. Birgok
canli grubunun evrimsel olarak fark-
lilagmasi, bu engellerin etkisi ile ger-
ceklegmistir, Ozellikle buzul dénem-
lerinde ve buzul sonrasi déinemlerde
bu engeller, gegisler biiyiik dlgiide
onledifi igin, popillasyonlarda farkli-
lasmalara va da vayilislarin sinirlan-
masina neden olmustur,

Cil ve kuru-sicak step niteliklhi
Giineydogu Anadolu bélgesini, so-
guk-kuru step nitelikli Dogu Anado-
lu'dan ayiran Dogu Toros'lar; Akde-
niz iklimine sahip Akdeniz Kiy1 Seri-
di'ni, kuru step nitelikli I¢ Anado-
lu'dan ayiran Bat Toros’lar; [liman
ve vagish Karadeniz Kivi Seridi'ni,
kurak ¢ Anadolu ve soguk-kurak
Dogu Anadolu stebinden ayiran Ka-
radeniz Siradaglar;; Dogu Anado-
lu'yu, Bat ve I¢ Anadolu'dan ayiran
ve Anadolu’vu enine kesen Binboga
Daglar; akuf ve pasif yayilim géste-
remeyen kara ve tatlisu hayvanlan
igin etkili bir engel olusturan Istan-
bul ve (Janakkale Bogazi ile ikinci
derecede dnemli olan Akdeniz ikli-
mine sahip Ege bélgesi ile, kuru step
ozellikli ¢ Anadolu’yu birbirinden
ayiran Dinar, Babadag, vs.'nin olus-
turdugu kismi bariver ve l¢ Anodo-
lu'vu dar bir koridor halinde kismen
Kars-Erzurum Platosu’na baglayan
Kelkit ve ozellikle Firat Vadisi'ni gii-
nevden sinirlayan, dolayisiyle Orta-
Dogu Anadolu ile Kuzey-Dofu Ana-
dolu arasinda ikinci bir engel olustu-
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ran Munzur, Kargapazan ve Palando-
ken Dag silsileleri, bilinmesi ve dik-
kate alinmasi gereken dnemli engel-
lerdir. Bunun yanisira, birer refigi-
yum (siginak) gorevi yapan ya da
ekstrem iklim kusaklarini tagimalan
nedeniyle ¢esitli hayvan gruplarina
ada ada evsahipligi vapan, batidan
doguya dogru, Uludag, Kaz Dag, Ba-
ba Dag, Sultan Dap, Akdag, Ercives
Dagi, Ilgaz Dag, Cilo Dag, Siiphan
Dagi, Nemrut Dagn, Biiviik ve Kii-
giik Agn Daglan dikkare alinmasi ge-
reken Gnemli nokralardir,

Anadolu Zoocografyasimn
Onemi ve Fauna Yapisi
Anadolu faunasi konusunda bil-

gimizin kisith olmasi nedeniyle Ana-
dolu’nun zoocografyasini agiklamak

oldukga zor olabilir; fakat Avrupa,
Asya ve Afrika kitalan arasinda gesit-
li fauna elemanlanna degisik zaman-
larda gegit gorevi vapmasi, dzellikle
buzullagma (glacial) dénemlerinde,
kuzeyden gelen canlilara (bitki ve
hayvan) siginak (refigiyum) olmasi
ve bircok canlinin buzul sonrasi do-
nemlerde bu siginaklardan rekrar
kuzeye yavilmasi, bu kitalarin zo-
ocografyvasinin ve fauna bilesiminin
cksiksiz agiklanabilmesi agisindan
son derece biiyiik 6neme sahiptr,
Anadolu’nun topografik yapisi
cok farkli olmasi ve dzellikle gok ki-
sa mesafelerde ekolojik faktérleri
¢ok farkli ortamlar igermesi nede-
niyle, aletiir cenneti denebilecek se-
kilde bir gegitlenme gériillmekredir,
Bu nedenle hem sistematik hem de
zoocografik a¢idan dogru bir deger-
lendirme yapabilmek i¢in, gruplan
aletiir dilzeyinde ayirabilecek bilgi
birikimine sahip olmak gerekir. Ni-
tekim Calopteryx ve Pamphaginae
tiirleri tizerinde yaptlmig bazi ¢alis-
malar, bu konuda en giivenilir bilgi-
vi verecek ayrintiya sahipur. Aym
sekilde bazi gruplarda, rarihsel iklim
ve topografik degisikliklere bagly
olarak ayni cinse bagh tiirlerin gegit-
lenmesi Anadolu zoocografyasinin
agiklanmasi agisindan ¢ok dnemlidir.
Kaynakiar
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Losemi'de Umut Isig1 Tiirk Hekimi

Muzaffer Aksoy

Calismalart diinya capinda yank: uyandiran Tirk hekimi
Muzaffer Aksoy'un eserleri kendi yurdunda sagir bir kitleye
sesleniyor. Benzen’in kesin olarak losemive yol actigini
kanitlamast ve anormal hemoglobinler konusundaki
calismalart ile uluslararast tip literatiiriine gegen Aksoy, her
bilim adam gibi arastirmalarindan kendi ulusunun
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yararlandigint gormek istiyor .

‘ ‘ IR maddenin kanserojen
olup olmadigim belirleme-

B nin yéntemlerinden biri
hayvan denevleridir. An-

cak benzen'in hayvanlarda

[6semi yapug deneyle kanitlanamamigur. Ben
de arasurmalanimda istatistikt yontemlere bas-
vurdum. Bir maddevi kullanan ve kullanmayan
topluluklar arasinda kanser siklifn bakimindan
bir fark varsa, bu maddenin kanserojen oldugu
iddia edilebilir.” Bu anlavigla ¢aligmalaring siir-
diiren Aksoy'un, dikkatini benzen'in kanserojen
ctkisi lizerinde yogunlagtirmasina neden olan
olaylar, 1960l villarda bu maddenin kullanimi-
nin yavginlagsmasindan vaklagik 5-6 vil sonra kan

hastaliklarinin ortaya ¢itkmasi ile baglamig. Ancak
vagamini bilime adanus ve giindelik yagama aras-
urma coskusu ile bakabilen bir bilim adammin
girebilecegi aynnulan degerlendirerek, 30-650
ppm oraninda benzen igeren kauguk, lastik boya
ve organik ¢iizeltilerin kullamimindan birkag yil
sonra apilastik anemi ve akut l6semi goriilmeye
baslandigini belirlemis. Kan kanseri ile benzen
arasindaki iligkiyi bulmasina, Tiirkiye'de kundu-
racilarda kan kanserine vakalananlarin fazlahg-
naayakkabr yapisuncilannda bulunan benzenin
neden oldugunu farkermesi yolagmig, Terlikgl
ve ayakkabicilar ile yapug istatistiki ¢aligmanin
sonuclanni 1974'de ABD'de yayinlanan “Blood”
dergisinde degerlendirmis.
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Bu makalenin vavinlanmasindan
ii¢ vil sonra ABD Calisma Bakanlig
bilimsel bir dava agar. Muzaffer Ak-
soy mahkemeye birinei tamk olarak
cagrilir. Benzen kullananlarla kul-

lanmavanlar arasinda rastlanan
kanser stkhfimi istanstiki degerlerle
ifade ettiffi makalesini mahkemeve
sunar. Davanin agilmasina sebep
olan bu makale mahkemede incele-
nir ve ls Giivenligi ve Saghg Yonet-
meligi'nde sekiz saatlik ¢alisma siire-
siiginde maruz kKalinacak benzen
miktan 10°dan | ppm’e diigiiriiliir.
Yiiksek Mahkeme karar onavlama-
yinca oran ayni kalir. Ancak 1980 vi-
hinda geri alinan bu karar, 7 vil sonra
yliriirliige girer ve oran 1 ppm'e dii-
stiriiliir,

“Benzen'in 10-20 ppm arasi de-
gen kan kanseri risk simirdar. 1
ppm’lik benzen ise agaglarda ve de-
gisik bitkilerde de bulunmakradir.
Acidir ki Tiirkiye'de, bu miicadele-
de en bityviik ve dnemli rolii oynamig
olan benim memlekerimde, benze-
nin vasal degeri 20 ppm.dir.
1973 den beri miicadele etmeme
ragmen ne Saghk, ne Caligma Ba-
kanlif bu degeri 1 ppm.'e diigiirme-

di”. Muzaffer Aksoy, resmi makam-
larin bu ilgisizligini vurgulamakla
beraber, Tiirkiye'de bu degerlerin
belirlenmesinin yvasal denetimlerin
gevseklifii sebebiyle ¢ok anlaml ol-
madigini da sézlerine eklivor. 1970
yilinda Istanbul Tip Fakiiltesi'nin
Monografi serisinden ¢ikan, Benzen
(Benzol) Zehirlenmest ve Hemato-
poietik Sisteme Etkileri baghkh kita-
bin énsiziinde “1961 senesinden be-
ri Istanbul'da ve Tiirkiye'de kronik
benzen zehirlenmesine bagl bir kis-
mi fatal sonuglanan aplastik anemi
ve tek tilk akur [6semi vakalan tesbit
edilmistir, Biiclin uvarmalara razmen
ilgililer korunma tedbirleri almadik-
larindan benzen kurbanlan siirekli
olarak artmakradic” diyen Aksoy, son
villarda az da olsa teselli bulmus.
Kendi ifadesiyle devletin yapmadi-
nt avakkabiclar, boyacilar yapmaya
baslamig; aruk benzen yerine bagka
maddeler kullanarak kendilerini 16-
semiden korumaya ¢galisivorlarmis!..
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Istonbul Tip Fekiiltesl |
mezuniye! komwgmes

Butiin Mesele
Gercekten Biiyiik
Olmaktir!

Demokrasi schidi, aydin insan
Prof. Muammer Aksoy'un iki vas bii-
yiik agabeyi olan Muzaffer Aksoy
1915'de Antalya’da avukat ve sonra
da millervekilt olan Numan Aksoy ve
esi Nadire hanimin vagayan ilk ¢ocu-
gudur.

Universiteve kadar aym sinifta
okuyan iki kardesin birbirleri fizerin-
deki etkisi édmiir boyu siirer. Muam-
mer'in agabeyine astladigy Klasik mi-
zik zevki o'nda ¢ok sesli miizige hala
siiren bir tutku yaratir.

06

Albiimiindeki forograflar arasina
not ettigi Beethoven'e ait su sozler
her ikisinin yagam felsefesini Hzetlen
“Insanlar arasinda ivilikeen bagka bii-
yitk birgey tamimiyorum. Biitiin me-
sele biiyiik giriinmek degil, gercek-
ten bityiik olmakur. Gergek biiyiik;
muhitinin ¢amuru icinden hig bir
“pislik™ almadan yiikselen adamdir.”

Sert yapili bir insan olan Numan
Bey, cocuklarnimm hangi dallarda egi-
tim gorebilecegini onlara sormadan
belirlemigtir bile: Tip, hukuk va da
mithendislik. Kardesi hukuk okuma-
vi segen, matematifii kendisine sev-
dirmeyen efium sisteminden oriiril
de mithendisligi diisiinmeyen Mu-
zaffer igin tek segenek kalir: Tip tah-
sili... Oysa tarihe olan meraki bugiine

Kardosi Muommer Aksoy ile...

kadar taze kalan Muzaffer Bey'in
giinlii, tarth okumaktadir. Ancak ba-
basina bu isteginden bahsetmeyi bile
diisiinmez. Onceleri ilag iger gibi ga-
hstigr derslerle dolu up egiriminden,
klinikler baslayinea zevk almava bag-
lar. 1940°da Istanbul Tip Fakiilte-
si'nden mezun olur. Iki kez askerlik
vapar. Deniz ve Kara Kuvvetlerinde
tamamlachg doire yillik vatani gorev-
den sonra Vakif Guraba Hastanesi'ne
l¢ Hastaliklari Klinigi'nde Prof. Dr.
E. Frank ve Prof Dr. Arif Jsmet Ce-
tingil'in vaninda l¢ Hastaliklan Uz-
mani olur. 1947 de Mersin Devlet
Hastanesi'nde uzman dokror olarak
atanir. 1957'ye kadar bu girevine de-
vam eder. 1952'de hematoloji’de uz-
manlik i¢in ABD ve gitmeye karar
verit, Boston'da “Blood™ dergisinin
kurucusu ve bas yazan olan finlii
Prof. Dr. William Dameshek’in kli-
nik ve laboratuvan bu amag igin en
uvgun verdir. O villarda Saglik Baka-
ni olan Ekrem Hayri Ustiindag, Mu-
zaffer Bev'in istegini olumlu karsilar,
Bir sene ficretsiz izin alarak 1952 Ma-
vis'inda e$1 ve en biiviik yardimcis
Nedime Aksoy ile Boston'a gider.
“Prof. Dr. Dameshek New Eng-
land Center Hospital'da Hematoloji
klinik ve aragtirma laboratuvarinin
sefi ve kurucusu olarak calisiyordu.
Avrica bu hastaneye bagh Tip fakiil-
tesinde Hemartoloji kurslarini viineti-
vordu. Bir ka¢ giin benimle hig alaka-
dar olmadi. Fakat kisa bir siire sonra
hasta vizitinde herkesin dniinde 'Siz
Tiirkler Yahudilere kotii davramslar-
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da bulunmamig ender uluslardan bi-
risiniz' dedi. Bu sézler beni neden
kolaylhikla kabul erigini gbsterivor-
du” diven Aksoy'un laboratuvardaki
dergilerden birinde gordiigii bir vazi,
arastirmasini “anti-fetal serum iireu-
mi” fizerine vapmasina neden olur,
Bununla Bera-thalassemia ve orak
hiicre sendromlarinda saptanan feral
hemoglobini incelemeyi amaglar,
Deney hayvani olarak da tavsanlan
seger. Onerisini Prof. Dameshck
onaylar ve hazirladii {ig projeden bi-
ri sonug venr. Kendisi bu projesini
kisaca séyle anlatyor:

“Dogumdan hemen sonra plasen-
tanin anne rarafindaki gébek kordo-
nu Kocher pensi ile agilir ve igindeki
kan oxalath stenl siselere akrarhr.
Eritrositler en az ii¢ kez yikandiktan
sonra elde edilen eritrosit kiimesi, 1
volum ank suvu (steril) ve 0.4 volum
toulenle pargalanir,

Bir saat iyice ¢alkalandiktan sonra
30 dakika 3000 hizla sentrifuz edilir.
Olusan ii¢ tabakadan iistreki ikisi as-
piratorla nzaklagtinthir. Berrak boliimii
filtre edildikten sonra buzdolabinda
hemoglobin antijeni olarak saklanir.

Imminuzasyon Prosediirii: Iki kez
15 giin siirevle bu eriyikten 2 cc tav-
sanlann kuluk venasina enjekre edil-
di, Son enjeksiyondan yedi giin sonra
deney hayvanlarindan kalp punksiyo-
nu ile yeterli kan alindi. Bir saar sal-
layicida (shaker) ile sallandiktan son-
ra yarim saat 3000 hizda sentrifuz
edildi. Olugan ii¢ tabakadan iisteki
ikisi aspirasyon ile uzaklastinldi. Ber-
rak hemoglobin biliimii filtre edil-
dikten sonra buz dolabinda “hemog-
lobin antijeni” olarak saklandi. Immi-
nuzasyon igin haftada iki kez 15 giin
siireyle hemoglobin eryigi kulak ve-
nasindan zerk olundu. Enjeksiyonlar-
dan 7 giin sonra, deney hayvanlann-
dan kalp punksiyonu ile yeterli kan
aldim. Urettigim anti-fetal serumu 6
Mediterranean (Cooley anemisi) ane-
mi olgusunda kullandim, Bu deney
olgulardaki alkali ezistan hemoglobi-
nin fetal hemoglobini oldugunu ka-
nithyordu.”

Bu aragtirma ile ilgili makalesi
1955'de lsvigre'de “Acta Haecmatolo-
gica” dergisinde vavinlandiginda
uluslararas: tp camiasinda biiyiik
vanki yaraur. 1953'de yurda dénerck
Mersin'de girevine baslar.

Elkini 1994

Anadolu'nun kiicik
bir kentinde
baslayan yasam
yolewlugunun
duraklor...

“Kisa bir siire sonra hastaneye
skleralan iktenk bir delikanlt genirdi-
ler. Ben hepatit diisiinerek idrar ana-
lizi yapnrdim. Ayni zamanda kan for-
miiliinde ‘orak hiicre eritrositleri’
vardi, Hemen bunun “orak hiicre
anemisi” oldugunu anladim. Bir kag
giin sonra vine ikrerik ve anemik
hastalar tedavi igin bagvurdular, Bu
hastalann hepsi Tiirkge'nin yanisira
Arapea konuguyorlardy ve ilin Bahge
Mahallesi semtinde oturuyorlardi.
Bu topluluk i¢in Mersin ve Adana'da
“Arab uga@m” gibi yerinde olmayan
bir deyim kullanihiyordu. Arapga ko-
nugmalarna ragmen tam olarak bilin-
meyen bir kitkenden olmalart akla
yakmn geliyordu. Biiviik Atatiirk Ha-
tay krizinde dehasina uygun bir bi-
gimde bu topluma “Ea-Tiirki™ ismi-
ni vermisti. Ben de bu terimi kullan-
mayi vegledim, Sonradan bu isim Ba-
o iilkelerinin “orak hiicre ile ilgili va-
yinlarnda”™ aynen kullamldi. Hemen

hastaneye vatan veva poliklinige ge-
len bu toplum bireylerinden baglan-
gigta “Seriver-Waugh metodu” ile
“oraklagma oranim” tayin ettim. Bu
oran %13.3 gibi ¢ok viiksek bir de-
Berdi.

Sonuclart igeren bir yaziyi iinlii
Lancer dergisine gonderdim. “Sickle
cell trait in South Turkey™ ismi altn-
da yayinlands.”
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1970’de Tiirk Hemartoloji Cemi-
yeti V. Kongresinde HbS'in Tiirki-
ve'de bzellikle Eti-Tiirklerinde yiik-
sek oranda bulunmasimin nedenleri-
ni agiklarken, Aksoy'un tarih mera-
kinin up aragtirmalarina nasil g1k
tuttugunu anlayabiliyoruz. Bu kong-
rede 19, yiizyilda Misir hidivlerinin
ve ardindan bir ciftgi grubunun
Anadolu’nun ortasina kadar geldigini
kendi aralarinda evlenmeleri sonu-
cu bazi genlerin ¢ogaldigini belirten

Aksoy, HbS'in gerek Tiirklere gerek
Eu Tiirklerine ve Yunanllara Afri-
ka'dan gectigini vurgulamisur. Kul-
lanilan deyimlerle ilgili olarak da;
“Bu wabirler iizerinde politik anlam-
lar cikabilecek tartigmalar yapmak
dogru degildir. Esasen agin milliyer-
¢ilik en geri diigiince seklidir” de-
mekredir,

Bu galismalarnini degerlendiren
Prof. W. Dameshek’in 6nerisi ile iki
kez aragtirmalan igin toplam 6500

dolarlik yardim alir. Bunlarla, Gii-
ney-Dogu Anadolu, Liibnan ve Tiir-
kiye'nin diger bolgelerinde “Anor-
mal Hemoglobinler, thalassemik
sendromlar ve G-6-fosfat eksikligi ile
ilgili” arasurmalar yapar ve bu kan
hastaliklannin sikliklanni tayin eder.

Muzaffer Aksoy 1957'de Beyoglu
llk Yardim Hastanesinc atanir. Bura-
da calisirken CIOMS un diizenledigi
ilk uluslararasi “Anormal Haemoglo-
binler” sempozyumuna davetli olarak
katlarak ve “Tiirkiye'de Anormal
Haemoglobinler” isimli arasurmasina
ait bir rapor teblig eder. Beyoglu gibi
Istanbul’'un eglence yerlerinin mer-
kezi olan bir bslgede Ik Yardim
Hastanesi hekimi olmak, sarhoglar a-
rast kavgalarda yaralananlar, hayat ka-
dinlart gibi gecenin davetsiz misafir-
lerince birkag kez hastaneye ¢agnl-
mak anlamini tagir. Boyle sikintil bir
gorev sirasinda Hollandals iinlii Prof.
Dr. H. P. Jonxis rtarafindan UNES-
CO'nun tp kolu olan CIOMS'un

Arastirma
Coskusu...

VA o

Prof. Dr. Muzaffer Aksoy, hemaroloji ala-
mnda Bizellikle anormal hemoglobinler, tha-
lessemia ve benzen konulannda yapufn arag-
urmalarla, Tiirkiye'nin adini oluslararasi bi-
limsel platformlarda en fazla vurgulayan ve
tine gikaran bilyiik bir bilimadamidir, Ben
Muzaffer hocays, Amerika’da bulundugum
1960l yillarda ne zaman kiltiiphancye gitsem
kan ile ilgili ciddi mecmualarda
(timegin"Blood" gibi) yapugi Ingilizee yayin-
lan gérmek suretiyle sahsen tanimadan énce
ismen tamdim. 1961 yilinda Amerika'dan
diindiigiimde ilk i§ olarak Tirkiye'nin adim
bu kadar seckin bilimsel dergilerde duyuran
bilim adamini yakindan tanimak istegiyle
kendisini ziyarete gittim. Bu yillarda Istanbul
Universitesi'nin nispeten kithne bir hastane-
sinde, miitevazi bir odada kendisiyle tanig-
mak firsaninr buldum. Aragurmalanm stirdiie-
diigii laboraruvan da odasi gibi miltevazi idi
Tiirkiye'nin pek olumlu olmayan kogullarnn-
da bu capta aragurmalar yapabilmis olmasin
bir kere daha takdir ve hayranhkla karsiladim.
Muzaffer hoca hergeyden éince gok iyi bir goz-
lemeiydi. Bugiin molekiller diizeyde ispat

edilen thalessemia ile ilgili birgok hastaliga
veya sendroma once klinik bir duyahikla yak-
lagmag, farklihigh Bnce hissetmig ondan sonra
da bunu galgmalanyla kanitlamigt, Mult-di-
sipliner yaklagima her zaman agik olmug ve
bu sayede bir klinik aragurmacs olmasina rag-
men sonunda molekiiler diizeyde caligmalura
da katkada bulunacak derccede iler caligma
arganizasyonkann kurmayr bagarmigur.

Efter yasam dykiisiinil dikkatle okursa-
niz, esasen kendisi Mersin devler hastanesin-
de dahiliye hastaliklan uzmani olarak cahgnfi
zaman aragtirmaya duydugu merak ve ilgi ne-
deniyle “orak hitcreli” anemi vakalanini in-
celemeye baglamigtir, Daha sonra ABD'ye
giderek gok iyi bir merkezde galigmg, aragtir-
ma heyecanmnt ilen iilkelerde clde etngi de-
neyim ve gelismig reknoloji ile  birlegurerek
emekli olduktan sonra da devam ettirmigtir.
Ben benzen konusunda yapufs caliymalan da
bilyiik takdirle karsihyorum. Bu konuda gok
biyiik milcadele yapugina bizzat tamk ol-
dum, Saplik Bakanh@'na sayisiz rapor verdi,
uluslararasy bilim platformlaninda konuyu
milkerreren tartigug gibi, Tiirkiye'nin Gnem-
i bir saglik sorunu halinde olayr gegitli rapor-
larla Saglik Bakanlifing sundu ve bu konuda
onceleni hig sonug alamadi, fakar yilmadu.
Muzaffer hoca'dan dgrenilecck digier bir hu-
sus, inandify ve ispatladifiy konularda yilma-
dan sonuna kadar miicadele edebilmesidir.

Burada onunla ilgili bir animi nakletmek
istiyorum: 1971'de “Asya Pasifik Hematoloji
Kongresi” Avusturalya'mn Melbourne kentin-
de yapildr. Benim kongreye yolladigim iki web-
ligimde: kabul edilmigti. Fakillte destegini ala-
cafimi zannediyordum, fakar malesef alama-
dim ve telgrafla Avustralya'ya bildirdim.
“Avustralya Hematoloji Cemiyeti” bilyiik bir
nezaketle yol parami kargitayacaklanni ve beni
afirlayacaklannt sdyledikleri igin arkadan gir-
mek imkanmi buldum. Burada vurgulamak is-
tediffim, iiniversitelerin araguneilanina fteden
berl pek sahip gikamamasidir, Orada Thirk He-
matologlarmuin en iyi temsilcisi olarak , benden
gok cvvel gelen degerli hoca Muzaffer Aksoy'la
kargilagtim, Nitekim biz ¢ok miitevazi sartlarda
orada bir hafta siireyle yagamak zorunda kaldik
ve hig unutmam Muzaffer hoca'nin Tiirki-
ye'den yamnda getirdigi kiigiik gukulatalan
paylagarak 6fle yemeklenni idare ertik. O top-
lanunin bendeki nemli bir anisi da Avustralya
parlamentosunda verilen dnemli bir resepsi-
yonda toplantiya katilan yiizlerce kigi arasinda
hem bilimsel kimligi itibariyle hem de bilim
adamlanmin stizeiisii olarak Muzaffer Hoca'dan
bir konugma rica edilmis olmasidir. Tilyledimi
firperten bu konugma hala aklimdadir, Muzaf-
fer hoca o konugmada kendinden beklenccefi
iizere, bityilk Aratiirk'iin bilime verdigi nemi
gok iyi bir sekilde vurgulamig ve hakikaten
Tiirkive'yi en ivi bir gekilde temsil etmigrir,

Hilim ve Teknik




(The Council for International Orga-
nizations of Medical Sciences) top-
lantisini organize cume davet almasi-
m Aksoy, “Ban’min bilim adamlaring
tinvanlanyla degil, ortaya koyduklan
bilimsel iiriinlerle degerlendirmesin-
de aramak gerckir” seklinde defer-
lendirmekredir. Kendi dgretim dene-
yiminde objektiflik ilkesini benimse-
mesini insanlan degerlendirirken ob-
jektif degerlere sahip olunmasi ge-
rektigini vurgulayarak agiklayan Ak-
soy i¢in bilimsel tarafsizlik, 6gretim
gorevlilerinin vazgegilmez bir Gzelligi
olmak zorunda. Tarafsizhga bu kadar
dnem vermesi, dogentlik siavini ve-
rircken kargilagug giigliiklerden kay-
naklantyor. Ug kez dogentlik sinavin-
da Ingilizee'den basarisiz sayilir.
Kopya verdigi adaylar sinavi verir,
Muzaffer Bey veremer... Akademik
kariyere disandan katilmak isteyen-
lere kargi takinilan olumsuz tavr Os-
manli'dan miras "tekkeyi bekleyen,
gorbayi iger” anlayiginin firiinfi olarak
degerlendiren Aksoy, ¢orbayr igmeyi
tekkeyi bekleyen birgok kigiden da-
ha fazla hak ettigini 1959'da Dogent-
lik sinavimi verdikten sonraki akade-
mik ¢aligmalar ile de kanitlar. Dekan
vekili Prof. Dr. Uveys Maskar'in jiiri-
yi degistirip, yeni lisan hocalarm ata-

Flenm 1094

masi Muzaffer Aksoy'un akademik
yasama kazantlmasi ile sonuglanir. Is-
tanbul Tip Fakiiltesi I¢ Hastaliklan
Klinigi'nde evlemli dogent olan Ak-
soy, Fakiilte’de Hematoloji dalim
kurar. Arastirmacth@in yanisira yetisg-
trdigi degerli dgrencilerle de bilime
katkida bulunmanin yolu biylece
agtlmiy olur. 1974’de “International
[stanbul Symposium on Abnormal
Haemoglobins and Thalassacima”yi
organize eder.

Caligmalari sonucu buldugu yeni
hemoglobin “Hb Istanbul™ adiyla
diinya literatiiriine geger.

1960’dan itibaren benzenin sebep
oldugu kan hastaliklan ve tzellikle
l6semi sorunu iizerinde siirdiirdiigii
caliymalarinin sonuglarimi birgok bat

iilkesi dergisinde yaymnlar. Yazimizin
baginda da belirttigimiz gibi 1974'de
iinlii “Blood” dergisinde ¢ikan “Le-
ukemia in shoeworkers exposed
chronically to benzene™ adl makalesi
ile ABD'de bu kimyasal maddenin
yasal degerinin 1 ppm'e diisiiriilme-
sine neden olur,

1987'de ABDnin iinlii yayinevle-
rinden CRC Press Muzaffer Ak-
soy'dan benzenin karsinogenesitisi
ile ilgili bir kitap yazmasini ister.

1988'de “CRC Benzene Carcino-
gene City” baghfiyla, Muzaffer Ak-
soy adina yayinlanir. 158 sayfa olarak
hazirlanan bu yapiun 100 sayfahik
kismini Muzaffer Aksoy, diger bo-
liimleri M. lkada, T., T. Okino, C. A.
Synder tamamlar.

Melbourne
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Seveili Hocam

Turhan Akgin
IHTp, Fakiites|
Muzafter Akstzy'un Eski Bog Asistam

Aziz Hoca, ok deperli bilim adam, iyi
bir hekim ve fistiin vasiflan haiz bu bityiik
insan) tanimam 1956-1957 yillarina rase-
lar.Refuhiye'de Hitkiimer tabibi olarak galiy-
tifim sirada alo ay vollan kardan kapanan bu
kiigitk kasabada, elimden geldigi kadar tubbi
yayinlan takip etmeye galigirdim. Bu yayimnlar
arasinda en gok. Mersin Devler Hastane-
si'nin Dahilive Miitehassisi Muzaffer Aksoy
wimli bir hekim yaymlan ve caligmalanyla
dikkatimi gekmign. O giinlerde o'nun gibi
bir hekimin yaminda ihtisas yapmay ve he-
kimligimi ilerletmeyi hayal ederdim,
1962'de Istanbul Tip Fakilresi 2. lg Hasta-
liklan Khinigi'nde idealim olan asistanlig cl-
de ertigim simalarda hematoloji kousunds, o
siralard bag asistan olan Prof. Dr. Sakir Er-
dem'le ihrisas cahgmalarm siirdtiriiyorum.
Yeni bir Dogentin Klinige geldifi duyduk.
Birgiin sabah viziti siasinda  Anf Hoca Do-
gent Muzaffer Aksoy'u bizlerle tamgtirdy, Ar-
ik biiriin giiclimiizle o'nun hizing ayak uy-
durabilmeye galigiyorduk. Birinci kofuga va-
tan hastalan hazirflamak ve hocalanmeza mah-
gup olmamak igin gece geg saatlere kadar
hastanede kalmanin bize afir gelmesi bir yva-
na, biiyiik bir zevk veriyordu. Caligmalanimizi
duima rakdirle kargilar ve tegvik ederdi.

1962'nin soguk bir kig gecesi nibettey-
dim, Geg saatlerde epistaksisli 12-13 yaslann-
da bir kanamali bir gocuk babasimin sirinda
acile gelmisti. Hastays bizim Hematoloji ko-
fuguna yanrdim. Kulak Burun Bogaz Klinigi
ile temas kurduk. kanamayr durdurduk. Me-
gerse Miislim Biilbiil isimli bu gocuk 5-6 de-
fa bizim kopusa yarmig, sebebi tesbit edile~
meven aplastik anemi teghisi ile eaburey ol-

mug. Milsahadesini alirken ne is yapnfn
sordum, terdikgl oldugunny styledi. Bu hadise-
den 1-2 giin dince esime aldigim cicili bicili
tedikleri nasil yaptiklann sordum, "Ben yap-
miyorum yalniz altlanni yapisunyorum" de-
vince kafamda bir imyek cakufini yu anda
dahi havehyorum, *Evladim, sen bunlan so-
lusyonla mi yapigamyorsun?™ sualimi olumlu
cevaplayinea, bunun benzole hagh aplastik
anemi vak'as olduguny anladim, Hemen bi-
yokimya laboratuvanna kogtum. Laboratuvar
Sefimiz Dr. Muzaffer Oner'den biraz benzol
istedim. Tiip igine aldifim benzoly gocugun
burnuna davadim. “Bu kekulu ilagla mi va-
pstinyorsun #"diye sordum. "Evet" deyince,
orta okuldy bisikletimin lastiging tamir igin
vapugim benzol kauguk solusvonu bu defa
kargima aplastik ancminin sebeplert arasmda-
ki benzol enteksikasyonu olarak ve Miislim
Biilbul olarak gkt anladim, Sabah vizi-
tinde Muzaffer Bey Hocama Miislim Bil-
biil'iin benzola bagl aplastik anemi vak'ast
oldugunu siylevip izih ettidimde, o zeka fig-
kitan ghzlerini bana ¢evirip sanlmasim hig
unutmuyornm. Bu dakikayr hayanmin en
mutlu anlanndan biri olarak halen havirlarm.
Beni elimden tutcufiu gibi Anf hocamizan va-
nina gitlirdi ve Milslim Balbiil'in aplaseik
anemisinin sebebini buldufumu soyleverek
beni hocama kargi onore etri.

Hoea olarak tretmeyi ve ¢aligtrmay:
gok iyt bilen bir hocaydy, Caliyma hizina ye-
tigebilmek igin enerjimizi sonuna kadar har-
ayorduk. O'ndan ivi bir hekim, insan bir he-
kim olmanin sirlanm 8grenivorduk, Kendisi
son derece miltevaziydi. Sabahun kor karanli-
finda Tegvikive'deki evinden hastaneye ge-
lecek vasits bulamachpy giinler ¢op kamyo-
nunda bizlerden daha erken sautlerde hasta-
haneye geldigi gok oluyordu,

Hekim hasta iligkilerinde bizlere gok gii-
zel Grnekler sunuyordu, Hekimlikien para ka-

o p—

Atatiirk
Zamanimin

Insanlarm

1986'da emekli olan Muzaffer
Aksoy, yasami bovunca en biiviik
yardimcisi olan esi Nedime Aksoy
ile Istanbul’da vasamakeadir. Nedi-

zanmay1 hig mi hig bilmezdi, para aklinin
ucundan gegmezdi. Ogrencilerine kuryt duima
bir baba gibivdi, Imtihanlarda reori yanisira
hayatta gok lazim olacak can kurtaraeak pratik
sualleri sorar, hilmezlerse sinav odasinds dahi
onlard cevabi fgretmek igin gurpmird,

ok iyi bir aile babasy, gol vilksek kali-
tede kiamil bir insandy. Esi ve gocuklari ile
stirdiirdiigii mazbut aile hayan bizlere daima
omek olmugtur.

Muzaffer hoca Tiirkive'de oldugu kadar,
diinyada da tapmiyordu. 1976'da hem galig-
mak hem de gezmek maksadiyla Almanya'ya
gittim. Ditsseldorf'ta Kinm Tiicklerinden bir
doktor arkadagy fikrimi agum. Caligmamm
mitmkiln olabilecegini, klinik sefi ile beni ta-
nigtirmast gerekrifiing styledi, Ertesi giin be-
ni muavenchunesine ghtiirdii. Az sonta gefi
geldi, oturup sohbete bagladik. O siada kap
galindy ve Tatar simaly bir hanimn hasts geldi.
Arkadagim, hasrayt benim muayene edip
edemeyecegimi sordu. Hastayt muayene
ederken ok hafif mongoloide bir simaya ss-
hip oldugunu fark ettim. Cok hafif bir pal-
pabl K. C. ve dalagy vardi. Doktor arkadaga
disnerek "sunun bir entrosic morfolojisini gir-
sek 1vi olur" dediffimi Alman hocays terciime
diiiimii, ve ne igin istedifimi sordu, Has-
tanin bir thalassemia olabilecegini diigiin-
diigiimil styleyince bana nereden mezun ol-
dugum, nerede thtisas yapugim, hocalanmin
kim oldufu geklinde bir siirll soru sordu,
Kendisine Prof.Dr. Muzaffer Aksoy ‘un
hocalarim amsinda oldugunu séyleyince buna
kliniklerinin kapilarmin agik oldugunu,
Muzaffer beyi gok yakindan tmkip ve rakdir
ettifini, onun asistanin yaninda galigmasin-
dan memnun olacafini ve istersem hemen
15¢ baglayabilecegimi israrla styledi. O'nun
Ggrencisi olmaktan her zaman onur duy-
dum...

Sevgili Hocam,

Sizden iyi bir insan, ivi bir hekim al-
manin sirlanni Sgrendik.

Sizi daima say@ ve gilkranla amvoruz...
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me hanim 28
Evliil'de 52 y1-
lint dolduran
evlilikleri sii-
resince her vil
diizenlenen
kongrelere
Muzaffer Bey
ile beraber ka-
tlmis, ¢ocuk-
larim1 zaman
zaman ihmal
etme pahasina
esine destek
olmus...
1952'de
ABD've ilk gi-
dislerinde iicretsiz izinli olmanin va-
ractig maddi zorluklan birlikee gi-
giislemisler. Oyle ki, sag¢ tras:
ABD'de hayli pahali oldugundan
Dameshek’in “ufak bir ameliyar ge-
cirmise benzivorsunuz” sakalarina
Muzaffer Bey'i maruz birakmak pa-
hasina Nedime hanim esinin saglari-
m kesme igini de iistlenmis!..

Kendist bu sikinulan, “Arariirk
zamamnin insanlanviz. Bu nedenle
hizler paradan ¢ok, bilimin kendisi
ile ugrasmayi tercih ertik™ dive
actklivor,

Emekli olduktan sonra da bilim-
sel ¢alismalarini siirdiiren Aksoy
geng arastirmacilan vonlendirmeye

ol @

Elkim 1994

ve desteklemeye devam edivor. Bi-
lim gevrelerinde algak goniillii, dost
canlist ve sanat sever bir kisi olarak
ayricalikh bir yeri olan Muzaffer Ak-
soy, Atatiirk'iin Cumhunyeti kurdu-
gu villann havasim solumus...Cum-
huriver kusafinin tiim temsilcileri
gibi o da Atatiirk'iin bilimsel ve de-
mokratik ilkelerine sonuna kadar sa-
dik kalmis ve kendi yagamin gele-
cek kusaklar i¢in drnek kilmis...
Muzaffer Aksoy idealist ve tncii ki-
siligi ile se¢kin bir bilim adami ola-
rak olduzu kadar, miisfik bir hekim
olarak da vp tarthinde verint almis,
Losemiden dlen bir hastasinin esi
vazdig siirde onu sovle tammmbhyor.

“Milyonlar: kazanmak istese
isten dedil, | O bilime sevgi-
ye vermis kendint | Her has-
tava gintilden aynt ilgi, aym
thtimam | Ne gegmiste ne
stmdi girmedim benzerini.”
Tiirk Hematoloji Derne-
#i'nin kuruculanndan ve onursal
tyelerinden olan Aksov'un Tip
dalinda TUBITAK adiilii, Sedat
Simavi, Eczacibast ve Devlet
Odiillerinin yanisira toksik hemo-
pitiler alanindaki ¢alismalan ile de
is hastaliklar ve ig¢i saglifi Ramaz-
zini Bilimsel Onur Odiilii vardir
Savilan 150"vi bulan yavinlan
ile bilim diinyasina katkida bulu-
nan Aksoy'un 75, dogum yildénii-
mil sebebiyle 1990°da onuruna bir
sempozyum diizenlenmisar.
Muzafter Aksoy haftada bir Es-
naf Hastanesi'ne ve Capa Hasta-
nesi'ne giderek pratik olarak hala
dokrorluga devam edivor. “Ben
doktorlugun bir menfaat

kapisy haline gelmesine
kativen tarafrar degilim.
Bu meslek belki de para
lizerine kurulamayacak tek
meslektir. Dokrorlukla
bakkallik ayni olmamali.
Bu zihniyvete kesinlikle
son verilmesi gerekir. Ben
doktorlukta liberalizm ku-
rallarini kabul etmivorum”
diyerek sbzlerini baglavan
Aksoy, Hippokrat yemini-
ne bagh kalmus hekimleri-
mizden birt. O'nu saygivla
selamhiyoruz...

Bu yazinin hazirlanmasinda
bizden yardimlarin esirgemeyen
Sn. Ayhan Cavdar’a, Sn. Turhan

Akgiin‘e, Sn. Cigdem Altay'a, Sn.
Muzaffer Aksoy ve esi Sn. Nedi-
me Aksoy'a tesekkLir ederiz...

Fusun Oralalp




Losemi'de Umut Isig1 Tiirk Hekimi

Muzaffer Aksoy

Calismalart diinya capinda yank: uyandiran Tirk hekimi
Muzaffer Aksoy'un eserleri kendi yurdunda sagir bir kitleye
sesleniyor. Benzen’in kesin olarak losemive yol actigini
kanitlamast ve anormal hemoglobinler konusundaki
calismalart ile uluslararast tip literatiiriine gegen Aksoy, her
bilim adam gibi arastirmalarindan kendi ulusunun
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yararlandigint gormek istiyor .

‘ ‘ IR maddenin kanserojen
olup olmadigim belirleme-

B nin yéntemlerinden biri
hayvan denevleridir. An-

cak benzen'in hayvanlarda

[6semi yapug deneyle kanitlanamamigur. Ben
de arasurmalanimda istatistikt yontemlere bas-
vurdum. Bir maddevi kullanan ve kullanmayan
topluluklar arasinda kanser siklifn bakimindan
bir fark varsa, bu maddenin kanserojen oldugu
iddia edilebilir.” Bu anlavigla ¢aligmalaring siir-
diiren Aksoy'un, dikkatini benzen'in kanserojen
ctkisi lizerinde yogunlagtirmasina neden olan
olaylar, 1960l villarda bu maddenin kullanimi-
nin yavginlagsmasindan vaklagik 5-6 vil sonra kan

hastaliklarinin ortaya ¢itkmasi ile baglamig. Ancak
vagamini bilime adanus ve giindelik yagama aras-
urma coskusu ile bakabilen bir bilim adammin
girebilecegi aynnulan degerlendirerek, 30-650
ppm oraninda benzen igeren kauguk, lastik boya
ve organik ¢iizeltilerin kullamimindan birkag yil
sonra apilastik anemi ve akut l6semi goriilmeye
baslandigini belirlemis. Kan kanseri ile benzen
arasindaki iligkiyi bulmasina, Tiirkiye'de kundu-
racilarda kan kanserine vakalananlarin fazlahg-
naayakkabr yapisuncilannda bulunan benzenin
neden oldugunu farkermesi yolagmig, Terlikgl
ve ayakkabicilar ile yapug istatistiki ¢aligmanin
sonuclanni 1974'de ABD'de yayinlanan “Blood”
dergisinde degerlendirmis.

Bilirm v Teknik



Bu makalenin vavinlanmasindan
ii¢ vil sonra ABD Calisma Bakanlig
bilimsel bir dava agar. Muzaffer Ak-
soy mahkemeye birinei tamk olarak
cagrilir. Benzen kullananlarla kul-

lanmavanlar arasinda rastlanan
kanser stkhfimi istanstiki degerlerle
ifade ettiffi makalesini mahkemeve
sunar. Davanin agilmasina sebep
olan bu makale mahkemede incele-
nir ve ls Giivenligi ve Saghg Yonet-
meligi'nde sekiz saatlik ¢alisma siire-
siiginde maruz kKalinacak benzen
miktan 10°dan | ppm’e diigiiriiliir.
Yiiksek Mahkeme karar onavlama-
yinca oran ayni kalir. Ancak 1980 vi-
hinda geri alinan bu karar, 7 vil sonra
yliriirliige girer ve oran 1 ppm'e dii-
stiriiliir,

“Benzen'in 10-20 ppm arasi de-
gen kan kanseri risk simirdar. 1
ppm’lik benzen ise agaglarda ve de-
gisik bitkilerde de bulunmakradir.
Acidir ki Tiirkiye'de, bu miicadele-
de en bityviik ve dnemli rolii oynamig
olan benim memlekerimde, benze-
nin vasal degeri 20 ppm.dir.
1973 den beri miicadele etmeme
ragmen ne Saghk, ne Caligma Ba-
kanlif bu degeri 1 ppm.'e diigiirme-

di”. Muzaffer Aksoy, resmi makam-
larin bu ilgisizligini vurgulamakla
beraber, Tiirkiye'de bu degerlerin
belirlenmesinin yvasal denetimlerin
gevseklifii sebebiyle ¢ok anlaml ol-
madigini da sézlerine eklivor. 1970
yilinda Istanbul Tip Fakiiltesi'nin
Monografi serisinden ¢ikan, Benzen
(Benzol) Zehirlenmest ve Hemato-
poietik Sisteme Etkileri baghkh kita-
bin énsiziinde “1961 senesinden be-
ri Istanbul'da ve Tiirkiye'de kronik
benzen zehirlenmesine bagl bir kis-
mi fatal sonuglanan aplastik anemi
ve tek tilk akur [6semi vakalan tesbit
edilmistir, Biiclin uvarmalara razmen
ilgililer korunma tedbirleri almadik-
larindan benzen kurbanlan siirekli
olarak artmakradic” diyen Aksoy, son
villarda az da olsa teselli bulmus.
Kendi ifadesiyle devletin yapmadi-
nt avakkabiclar, boyacilar yapmaya
baslamig; aruk benzen yerine bagka
maddeler kullanarak kendilerini 16-
semiden korumaya ¢galisivorlarmis!..
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Istonbul Tip Fekiiltesl |
mezuniye! komwgmes

Butiin Mesele
Gercekten Biiyiik
Olmaktir!

Demokrasi schidi, aydin insan
Prof. Muammer Aksoy'un iki vas bii-
yiik agabeyi olan Muzaffer Aksoy
1915'de Antalya’da avukat ve sonra
da millervekilt olan Numan Aksoy ve
esi Nadire hanimin vagayan ilk ¢ocu-
gudur.

Universiteve kadar aym sinifta
okuyan iki kardesin birbirleri fizerin-
deki etkisi édmiir boyu siirer. Muam-
mer'in agabeyine astladigy Klasik mi-
zik zevki o'nda ¢ok sesli miizige hala
siiren bir tutku yaratir.

06

Albiimiindeki forograflar arasina
not ettigi Beethoven'e ait su sozler
her ikisinin yagam felsefesini Hzetlen
“Insanlar arasinda ivilikeen bagka bii-
yitk birgey tamimiyorum. Biitiin me-
sele biiyiik giriinmek degil, gercek-
ten bityiik olmakur. Gergek biiyiik;
muhitinin ¢amuru icinden hig bir
“pislik™ almadan yiikselen adamdir.”

Sert yapili bir insan olan Numan
Bey, cocuklarnimm hangi dallarda egi-
tim gorebilecegini onlara sormadan
belirlemigtir bile: Tip, hukuk va da
mithendislik. Kardesi hukuk okuma-
vi segen, matematifii kendisine sev-
dirmeyen efium sisteminden oriiril
de mithendisligi diisiinmeyen Mu-
zaffer igin tek segenek kalir: Tip tah-
sili... Oysa tarihe olan meraki bugiine

Kardosi Muommer Aksoy ile...

kadar taze kalan Muzaffer Bey'in
giinlii, tarth okumaktadir. Ancak ba-
basina bu isteginden bahsetmeyi bile
diisiinmez. Onceleri ilag iger gibi ga-
hstigr derslerle dolu up egiriminden,
klinikler baslayinea zevk almava bag-
lar. 1940°da Istanbul Tip Fakiilte-
si'nden mezun olur. Iki kez askerlik
vapar. Deniz ve Kara Kuvvetlerinde
tamamlachg doire yillik vatani gorev-
den sonra Vakif Guraba Hastanesi'ne
l¢ Hastaliklari Klinigi'nde Prof. Dr.
E. Frank ve Prof Dr. Arif Jsmet Ce-
tingil'in vaninda l¢ Hastaliklan Uz-
mani olur. 1947 de Mersin Devlet
Hastanesi'nde uzman dokror olarak
atanir. 1957'ye kadar bu girevine de-
vam eder. 1952'de hematoloji’de uz-
manlik i¢in ABD ve gitmeye karar
verit, Boston'da “Blood™ dergisinin
kurucusu ve bas yazan olan finlii
Prof. Dr. William Dameshek’in kli-
nik ve laboratuvan bu amag igin en
uvgun verdir. O villarda Saglik Baka-
ni olan Ekrem Hayri Ustiindag, Mu-
zaffer Bev'in istegini olumlu karsilar,
Bir sene ficretsiz izin alarak 1952 Ma-
vis'inda e$1 ve en biiviik yardimcis
Nedime Aksoy ile Boston'a gider.
“Prof. Dr. Dameshek New Eng-
land Center Hospital'da Hematoloji
klinik ve aragtirma laboratuvarinin
sefi ve kurucusu olarak calisiyordu.
Avrica bu hastaneye bagh Tip fakiil-
tesinde Hemartoloji kurslarini viineti-
vordu. Bir ka¢ giin benimle hig alaka-
dar olmadi. Fakat kisa bir siire sonra
hasta vizitinde herkesin dniinde 'Siz
Tiirkler Yahudilere kotii davramslar-
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da bulunmamig ender uluslardan bi-
risiniz' dedi. Bu sézler beni neden
kolaylhikla kabul erigini gbsterivor-
du” diven Aksoy'un laboratuvardaki
dergilerden birinde gordiigii bir vazi,
arastirmasini “anti-fetal serum iireu-
mi” fizerine vapmasina neden olur,
Bununla Bera-thalassemia ve orak
hiicre sendromlarinda saptanan feral
hemoglobini incelemeyi amaglar,
Deney hayvani olarak da tavsanlan
seger. Onerisini Prof. Dameshck
onaylar ve hazirladii {ig projeden bi-
ri sonug venr. Kendisi bu projesini
kisaca séyle anlatyor:

“Dogumdan hemen sonra plasen-
tanin anne rarafindaki gébek kordo-
nu Kocher pensi ile agilir ve igindeki
kan oxalath stenl siselere akrarhr.
Eritrositler en az ii¢ kez yikandiktan
sonra elde edilen eritrosit kiimesi, 1
volum ank suvu (steril) ve 0.4 volum
toulenle pargalanir,

Bir saat iyice ¢alkalandiktan sonra
30 dakika 3000 hizla sentrifuz edilir.
Olusan ii¢ tabakadan iistreki ikisi as-
piratorla nzaklagtinthir. Berrak boliimii
filtre edildikten sonra buzdolabinda
hemoglobin antijeni olarak saklanir.

Imminuzasyon Prosediirii: Iki kez
15 giin siirevle bu eriyikten 2 cc tav-
sanlann kuluk venasina enjekre edil-
di, Son enjeksiyondan yedi giin sonra
deney hayvanlarindan kalp punksiyo-
nu ile yeterli kan alindi. Bir saar sal-
layicida (shaker) ile sallandiktan son-
ra yarim saat 3000 hizda sentrifuz
edildi. Olugan ii¢ tabakadan iisteki
ikisi aspirasyon ile uzaklastinldi. Ber-
rak hemoglobin biliimii filtre edil-
dikten sonra buz dolabinda “hemog-
lobin antijeni” olarak saklandi. Immi-
nuzasyon igin haftada iki kez 15 giin
siireyle hemoglobin eryigi kulak ve-
nasindan zerk olundu. Enjeksiyonlar-
dan 7 giin sonra, deney hayvanlann-
dan kalp punksiyonu ile yeterli kan
aldim. Urettigim anti-fetal serumu 6
Mediterranean (Cooley anemisi) ane-
mi olgusunda kullandim, Bu deney
olgulardaki alkali ezistan hemoglobi-
nin fetal hemoglobini oldugunu ka-
nithyordu.”

Bu aragtirma ile ilgili makalesi
1955'de lsvigre'de “Acta Haecmatolo-
gica” dergisinde vavinlandiginda
uluslararas: tp camiasinda biiyiik
vanki yaraur. 1953'de yurda dénerck
Mersin'de girevine baslar.

Elkini 1994

Anadolu'nun kiicik
bir kentinde
baslayan yasam
yolewlugunun
duraklor...

“Kisa bir siire sonra hastaneye
skleralan iktenk bir delikanlt genirdi-
ler. Ben hepatit diisiinerek idrar ana-
lizi yapnrdim. Ayni zamanda kan for-
miiliinde ‘orak hiicre eritrositleri’
vardi, Hemen bunun “orak hiicre
anemisi” oldugunu anladim. Bir kag
giin sonra vine ikrerik ve anemik
hastalar tedavi igin bagvurdular, Bu
hastalann hepsi Tiirkge'nin yanisira
Arapea konuguyorlardy ve ilin Bahge
Mahallesi semtinde oturuyorlardi.
Bu topluluk i¢in Mersin ve Adana'da
“Arab uga@m” gibi yerinde olmayan
bir deyim kullanihiyordu. Arapga ko-
nugmalarna ragmen tam olarak bilin-
meyen bir kitkenden olmalart akla
yakmn geliyordu. Biiviik Atatiirk Ha-
tay krizinde dehasina uygun bir bi-
gimde bu topluma “Ea-Tiirki™ ismi-
ni vermisti. Ben de bu terimi kullan-
mayi vegledim, Sonradan bu isim Ba-
o iilkelerinin “orak hiicre ile ilgili va-
yinlarnda”™ aynen kullamldi. Hemen

hastaneye vatan veva poliklinige ge-
len bu toplum bireylerinden baglan-
gigta “Seriver-Waugh metodu” ile
“oraklagma oranim” tayin ettim. Bu
oran %13.3 gibi ¢ok viiksek bir de-
Berdi.

Sonuclart igeren bir yaziyi iinlii
Lancer dergisine gonderdim. “Sickle
cell trait in South Turkey™ ismi altn-
da yayinlands.”
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1970’de Tiirk Hemartoloji Cemi-
yeti V. Kongresinde HbS'in Tiirki-
ve'de bzellikle Eti-Tiirklerinde yiik-
sek oranda bulunmasimin nedenleri-
ni agiklarken, Aksoy'un tarih mera-
kinin up aragtirmalarina nasil g1k
tuttugunu anlayabiliyoruz. Bu kong-
rede 19, yiizyilda Misir hidivlerinin
ve ardindan bir ciftgi grubunun
Anadolu’nun ortasina kadar geldigini
kendi aralarinda evlenmeleri sonu-
cu bazi genlerin ¢ogaldigini belirten

Aksoy, HbS'in gerek Tiirklere gerek
Eu Tiirklerine ve Yunanllara Afri-
ka'dan gectigini vurgulamisur. Kul-
lanilan deyimlerle ilgili olarak da;
“Bu wabirler iizerinde politik anlam-
lar cikabilecek tartigmalar yapmak
dogru degildir. Esasen agin milliyer-
¢ilik en geri diigiince seklidir” de-
mekredir,

Bu galismalarnini degerlendiren
Prof. W. Dameshek’in 6nerisi ile iki
kez aragtirmalan igin toplam 6500

dolarlik yardim alir. Bunlarla, Gii-
ney-Dogu Anadolu, Liibnan ve Tiir-
kiye'nin diger bolgelerinde “Anor-
mal Hemoglobinler, thalassemik
sendromlar ve G-6-fosfat eksikligi ile
ilgili” arasurmalar yapar ve bu kan
hastaliklannin sikliklanni tayin eder.

Muzaffer Aksoy 1957'de Beyoglu
llk Yardim Hastanesinc atanir. Bura-
da calisirken CIOMS un diizenledigi
ilk uluslararasi “Anormal Haemoglo-
binler” sempozyumuna davetli olarak
katlarak ve “Tiirkiye'de Anormal
Haemoglobinler” isimli arasurmasina
ait bir rapor teblig eder. Beyoglu gibi
Istanbul’'un eglence yerlerinin mer-
kezi olan bir bslgede Ik Yardim
Hastanesi hekimi olmak, sarhoglar a-
rast kavgalarda yaralananlar, hayat ka-
dinlart gibi gecenin davetsiz misafir-
lerince birkag kez hastaneye ¢agnl-
mak anlamini tagir. Boyle sikintil bir
gorev sirasinda Hollandals iinlii Prof.
Dr. H. P. Jonxis rtarafindan UNES-
CO'nun tp kolu olan CIOMS'un

Arastirma
Coskusu...

VA o

Prof. Dr. Muzaffer Aksoy, hemaroloji ala-
mnda Bizellikle anormal hemoglobinler, tha-
lessemia ve benzen konulannda yapufn arag-
urmalarla, Tiirkiye'nin adini oluslararasi bi-
limsel platformlarda en fazla vurgulayan ve
tine gikaran bilyiik bir bilimadamidir, Ben
Muzaffer hocays, Amerika’da bulundugum
1960l yillarda ne zaman kiltiiphancye gitsem
kan ile ilgili ciddi mecmualarda
(timegin"Blood" gibi) yapugi Ingilizee yayin-
lan gérmek suretiyle sahsen tanimadan énce
ismen tamdim. 1961 yilinda Amerika'dan
diindiigiimde ilk i§ olarak Tirkiye'nin adim
bu kadar seckin bilimsel dergilerde duyuran
bilim adamini yakindan tanimak istegiyle
kendisini ziyarete gittim. Bu yillarda Istanbul
Universitesi'nin nispeten kithne bir hastane-
sinde, miitevazi bir odada kendisiyle tanig-
mak firsaninr buldum. Aragurmalanm stirdiie-
diigii laboraruvan da odasi gibi miltevazi idi
Tiirkiye'nin pek olumlu olmayan kogullarnn-
da bu capta aragurmalar yapabilmis olmasin
bir kere daha takdir ve hayranhkla karsiladim.
Muzaffer hoca hergeyden éince gok iyi bir goz-
lemeiydi. Bugiin molekiller diizeyde ispat

edilen thalessemia ile ilgili birgok hastaliga
veya sendroma once klinik bir duyahikla yak-
lagmag, farklihigh Bnce hissetmig ondan sonra
da bunu galgmalanyla kanitlamigt, Mult-di-
sipliner yaklagima her zaman agik olmug ve
bu sayede bir klinik aragurmacs olmasina rag-
men sonunda molekiiler diizeyde caligmalura
da katkada bulunacak derccede iler caligma
arganizasyonkann kurmayr bagarmigur.

Efter yasam dykiisiinil dikkatle okursa-
niz, esasen kendisi Mersin devler hastanesin-
de dahiliye hastaliklan uzmani olarak cahgnfi
zaman aragtirmaya duydugu merak ve ilgi ne-
deniyle “orak hitcreli” anemi vakalanini in-
celemeye baglamigtir, Daha sonra ABD'ye
giderek gok iyi bir merkezde galigmg, aragtir-
ma heyecanmnt ilen iilkelerde clde etngi de-
neyim ve gelismig reknoloji ile  birlegurerek
emekli olduktan sonra da devam ettirmigtir.
Ben benzen konusunda yapufs caliymalan da
bilyiik takdirle karsihyorum. Bu konuda gok
biyiik milcadele yapugina bizzat tamk ol-
dum, Saplik Bakanh@'na sayisiz rapor verdi,
uluslararasy bilim platformlaninda konuyu
milkerreren tartigug gibi, Tiirkiye'nin Gnem-
i bir saglik sorunu halinde olayr gegitli rapor-
larla Saglik Bakanlifing sundu ve bu konuda
onceleni hig sonug alamadi, fakar yilmadu.
Muzaffer hoca'dan dgrenilecck digier bir hu-
sus, inandify ve ispatladifiy konularda yilma-
dan sonuna kadar miicadele edebilmesidir.

Burada onunla ilgili bir animi nakletmek
istiyorum: 1971'de “Asya Pasifik Hematoloji
Kongresi” Avusturalya'mn Melbourne kentin-
de yapildr. Benim kongreye yolladigim iki web-
ligimde: kabul edilmigti. Fakillte destegini ala-
cafimi zannediyordum, fakar malesef alama-
dim ve telgrafla Avustralya'ya bildirdim.
“Avustralya Hematoloji Cemiyeti” bilyiik bir
nezaketle yol parami kargitayacaklanni ve beni
afirlayacaklannt sdyledikleri igin arkadan gir-
mek imkanmi buldum. Burada vurgulamak is-
tediffim, iiniversitelerin araguneilanina fteden
berl pek sahip gikamamasidir, Orada Thirk He-
matologlarmuin en iyi temsilcisi olarak , benden
gok cvvel gelen degerli hoca Muzaffer Aksoy'la
kargilagtim, Nitekim biz ¢ok miitevazi sartlarda
orada bir hafta siireyle yagamak zorunda kaldik
ve hig unutmam Muzaffer hoca'nin Tiirki-
ye'den yamnda getirdigi kiigiik gukulatalan
paylagarak 6fle yemeklenni idare ertik. O top-
lanunin bendeki nemli bir anisi da Avustralya
parlamentosunda verilen dnemli bir resepsi-
yonda toplantiya katilan yiizlerce kigi arasinda
hem bilimsel kimligi itibariyle hem de bilim
adamlanmin stizeiisii olarak Muzaffer Hoca'dan
bir konugma rica edilmis olmasidir. Tilyledimi
firperten bu konugma hala aklimdadir, Muzaf-
fer hoca o konugmada kendinden beklenccefi
iizere, bityilk Aratiirk'iin bilime verdigi nemi
gok iyi bir sekilde vurgulamig ve hakikaten
Tiirkive'yi en ivi bir gekilde temsil etmigrir,
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(The Council for International Orga-
nizations of Medical Sciences) top-
lantisini organize cume davet almasi-
m Aksoy, “Ban’min bilim adamlaring
tinvanlanyla degil, ortaya koyduklan
bilimsel iiriinlerle degerlendirmesin-
de aramak gerckir” seklinde defer-
lendirmekredir. Kendi dgretim dene-
yiminde objektiflik ilkesini benimse-
mesini insanlan degerlendirirken ob-
jektif degerlere sahip olunmasi ge-
rektigini vurgulayarak agiklayan Ak-
soy i¢in bilimsel tarafsizlik, 6gretim
gorevlilerinin vazgegilmez bir Gzelligi
olmak zorunda. Tarafsizhga bu kadar
dnem vermesi, dogentlik siavini ve-
rircken kargilagug giigliiklerden kay-
naklantyor. Ug kez dogentlik sinavin-
da Ingilizee'den basarisiz sayilir.
Kopya verdigi adaylar sinavi verir,
Muzaffer Bey veremer... Akademik
kariyere disandan katilmak isteyen-
lere kargi takinilan olumsuz tavr Os-
manli'dan miras "tekkeyi bekleyen,
gorbayi iger” anlayiginin firiinfi olarak
degerlendiren Aksoy, ¢orbayr igmeyi
tekkeyi bekleyen birgok kigiden da-
ha fazla hak ettigini 1959'da Dogent-
lik sinavimi verdikten sonraki akade-
mik ¢aligmalar ile de kanitlar. Dekan
vekili Prof. Dr. Uveys Maskar'in jiiri-
yi degistirip, yeni lisan hocalarm ata-

Flenm 1094

masi Muzaffer Aksoy'un akademik
yasama kazantlmasi ile sonuglanir. Is-
tanbul Tip Fakiiltesi I¢ Hastaliklan
Klinigi'nde evlemli dogent olan Ak-
soy, Fakiilte’de Hematoloji dalim
kurar. Arastirmacth@in yanisira yetisg-
trdigi degerli dgrencilerle de bilime
katkida bulunmanin yolu biylece
agtlmiy olur. 1974’de “International
[stanbul Symposium on Abnormal
Haemoglobins and Thalassacima”yi
organize eder.

Caligmalari sonucu buldugu yeni
hemoglobin “Hb Istanbul™ adiyla
diinya literatiiriine geger.

1960’dan itibaren benzenin sebep
oldugu kan hastaliklan ve tzellikle
l6semi sorunu iizerinde siirdiirdiigii
caliymalarinin sonuglarimi birgok bat

iilkesi dergisinde yaymnlar. Yazimizin
baginda da belirttigimiz gibi 1974'de
iinlii “Blood” dergisinde ¢ikan “Le-
ukemia in shoeworkers exposed
chronically to benzene™ adl makalesi
ile ABD'de bu kimyasal maddenin
yasal degerinin 1 ppm'e diisiiriilme-
sine neden olur,

1987'de ABDnin iinlii yayinevle-
rinden CRC Press Muzaffer Ak-
soy'dan benzenin karsinogenesitisi
ile ilgili bir kitap yazmasini ister.

1988'de “CRC Benzene Carcino-
gene City” baghfiyla, Muzaffer Ak-
soy adina yayinlanir. 158 sayfa olarak
hazirlanan bu yapiun 100 sayfahik
kismini Muzaffer Aksoy, diger bo-
liimleri M. lkada, T., T. Okino, C. A.
Synder tamamlar.

Melbourne
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Seveili Hocam

Turhan Akgin
IHTp, Fakiites|
Muzafter Akstzy'un Eski Bog Asistam

Aziz Hoca, ok deperli bilim adam, iyi
bir hekim ve fistiin vasiflan haiz bu bityiik
insan) tanimam 1956-1957 yillarina rase-
lar.Refuhiye'de Hitkiimer tabibi olarak galiy-
tifim sirada alo ay vollan kardan kapanan bu
kiigitk kasabada, elimden geldigi kadar tubbi
yayinlan takip etmeye galigirdim. Bu yayimnlar
arasinda en gok. Mersin Devler Hastane-
si'nin Dahilive Miitehassisi Muzaffer Aksoy
wimli bir hekim yaymlan ve caligmalanyla
dikkatimi gekmign. O giinlerde o'nun gibi
bir hekimin yaminda ihtisas yapmay ve he-
kimligimi ilerletmeyi hayal ederdim,
1962'de Istanbul Tip Fakilresi 2. lg Hasta-
liklan Khinigi'nde idealim olan asistanlig cl-
de ertigim simalarda hematoloji kousunds, o
siralard bag asistan olan Prof. Dr. Sakir Er-
dem'le ihrisas cahgmalarm siirdtiriiyorum.
Yeni bir Dogentin Klinige geldifi duyduk.
Birgiin sabah viziti siasinda  Anf Hoca Do-
gent Muzaffer Aksoy'u bizlerle tamgtirdy, Ar-
ik biiriin giiclimiizle o'nun hizing ayak uy-
durabilmeye galigiyorduk. Birinci kofuga va-
tan hastalan hazirflamak ve hocalanmeza mah-
gup olmamak igin gece geg saatlere kadar
hastanede kalmanin bize afir gelmesi bir yva-
na, biiyiik bir zevk veriyordu. Caligmalanimizi
duima rakdirle kargilar ve tegvik ederdi.

1962'nin soguk bir kig gecesi nibettey-
dim, Geg saatlerde epistaksisli 12-13 yaslann-
da bir kanamali bir gocuk babasimin sirinda
acile gelmisti. Hastays bizim Hematoloji ko-
fuguna yanrdim. Kulak Burun Bogaz Klinigi
ile temas kurduk. kanamayr durdurduk. Me-
gerse Miislim Biilbiil isimli bu gocuk 5-6 de-
fa bizim kopusa yarmig, sebebi tesbit edile~
meven aplastik anemi teghisi ile eaburey ol-

mug. Milsahadesini alirken ne is yapnfn
sordum, terdikgl oldugunny styledi. Bu hadise-
den 1-2 giin dince esime aldigim cicili bicili
tedikleri nasil yaptiklann sordum, "Ben yap-
miyorum yalniz altlanni yapisunyorum" de-
vince kafamda bir imyek cakufini yu anda
dahi havehyorum, *Evladim, sen bunlan so-
lusyonla mi yapigamyorsun?™ sualimi olumlu
cevaplayinea, bunun benzole hagh aplastik
anemi vak'as olduguny anladim, Hemen bi-
yokimya laboratuvanna kogtum. Laboratuvar
Sefimiz Dr. Muzaffer Oner'den biraz benzol
istedim. Tiip igine aldifim benzoly gocugun
burnuna davadim. “Bu kekulu ilagla mi va-
pstinyorsun #"diye sordum. "Evet" deyince,
orta okuldy bisikletimin lastiging tamir igin
vapugim benzol kauguk solusvonu bu defa
kargima aplastik ancminin sebeplert arasmda-
ki benzol enteksikasyonu olarak ve Miislim
Biilbul olarak gkt anladim, Sabah vizi-
tinde Muzaffer Bey Hocama Miislim Bil-
biil'iin benzola bagl aplastik anemi vak'ast
oldugunu siylevip izih ettidimde, o zeka fig-
kitan ghzlerini bana ¢evirip sanlmasim hig
unutmuyornm. Bu dakikayr hayanmin en
mutlu anlanndan biri olarak halen havirlarm.
Beni elimden tutcufiu gibi Anf hocamizan va-
nina gitlirdi ve Milslim Balbiil'in aplaseik
anemisinin sebebini buldufumu soyleverek
beni hocama kargi onore etri.

Hoea olarak tretmeyi ve ¢aligtrmay:
gok iyt bilen bir hocaydy, Caliyma hizina ye-
tigebilmek igin enerjimizi sonuna kadar har-
ayorduk. O'ndan ivi bir hekim, insan bir he-
kim olmanin sirlanm 8grenivorduk, Kendisi
son derece miltevaziydi. Sabahun kor karanli-
finda Tegvikive'deki evinden hastaneye ge-
lecek vasits bulamachpy giinler ¢op kamyo-
nunda bizlerden daha erken sautlerde hasta-
haneye geldigi gok oluyordu,

Hekim hasta iligkilerinde bizlere gok gii-
zel Grnekler sunuyordu, Hekimlikien para ka-

o p—

Atatiirk
Zamanimin

Insanlarm

1986'da emekli olan Muzaffer
Aksoy, yasami bovunca en biiviik
yardimcisi olan esi Nedime Aksoy
ile Istanbul’da vasamakeadir. Nedi-

zanmay1 hig mi hig bilmezdi, para aklinin
ucundan gegmezdi. Ogrencilerine kuryt duima
bir baba gibivdi, Imtihanlarda reori yanisira
hayatta gok lazim olacak can kurtaraeak pratik
sualleri sorar, hilmezlerse sinav odasinds dahi
onlard cevabi fgretmek igin gurpmird,

ok iyi bir aile babasy, gol vilksek kali-
tede kiamil bir insandy. Esi ve gocuklari ile
stirdiirdiigii mazbut aile hayan bizlere daima
omek olmugtur.

Muzaffer hoca Tiirkive'de oldugu kadar,
diinyada da tapmiyordu. 1976'da hem galig-
mak hem de gezmek maksadiyla Almanya'ya
gittim. Ditsseldorf'ta Kinm Tiicklerinden bir
doktor arkadagy fikrimi agum. Caligmamm
mitmkiln olabilecegini, klinik sefi ile beni ta-
nigtirmast gerekrifiing styledi, Ertesi giin be-
ni muavenchunesine ghtiirdii. Az sonta gefi
geldi, oturup sohbete bagladik. O siada kap
galindy ve Tatar simaly bir hanimn hasts geldi.
Arkadagim, hasrayt benim muayene edip
edemeyecegimi sordu. Hastayt muayene
ederken ok hafif mongoloide bir simaya ss-
hip oldugunu fark ettim. Cok hafif bir pal-
pabl K. C. ve dalagy vardi. Doktor arkadaga
disnerek "sunun bir entrosic morfolojisini gir-
sek 1vi olur" dediffimi Alman hocays terciime
diiiimii, ve ne igin istedifimi sordu, Has-
tanin bir thalassemia olabilecegini diigiin-
diigiimil styleyince bana nereden mezun ol-
dugum, nerede thtisas yapugim, hocalanmin
kim oldufu geklinde bir siirll soru sordu,
Kendisine Prof.Dr. Muzaffer Aksoy ‘un
hocalarim amsinda oldugunu séyleyince buna
kliniklerinin kapilarmin agik oldugunu,
Muzaffer beyi gok yakindan tmkip ve rakdir
ettifini, onun asistanin yaninda galigmasin-
dan memnun olacafini ve istersem hemen
15¢ baglayabilecegimi israrla styledi. O'nun
Ggrencisi olmaktan her zaman onur duy-
dum...

Sevgili Hocam,

Sizden iyi bir insan, ivi bir hekim al-
manin sirlanni Sgrendik.

Sizi daima say@ ve gilkranla amvoruz...

70

Ritim ve Teknik




me hanim 28
Evliil'de 52 y1-
lint dolduran
evlilikleri sii-
resince her vil
diizenlenen
kongrelere
Muzaffer Bey
ile beraber ka-
tlmis, ¢ocuk-
larim1 zaman
zaman ihmal
etme pahasina
esine destek
olmus...
1952'de
ABD've ilk gi-
dislerinde iicretsiz izinli olmanin va-
ractig maddi zorluklan birlikee gi-
giislemisler. Oyle ki, sag¢ tras:
ABD'de hayli pahali oldugundan
Dameshek’in “ufak bir ameliyar ge-
cirmise benzivorsunuz” sakalarina
Muzaffer Bey'i maruz birakmak pa-
hasina Nedime hanim esinin saglari-
m kesme igini de iistlenmis!..

Kendist bu sikinulan, “Arariirk
zamamnin insanlanviz. Bu nedenle
hizler paradan ¢ok, bilimin kendisi
ile ugrasmayi tercih ertik™ dive
actklivor,

Emekli olduktan sonra da bilim-
sel ¢alismalarini siirdiiren Aksoy
geng arastirmacilan vonlendirmeye

ol @
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ve desteklemeye devam edivor. Bi-
lim gevrelerinde algak goniillii, dost
canlist ve sanat sever bir kisi olarak
ayricalikh bir yeri olan Muzaffer Ak-
soy, Atatiirk'iin Cumhunyeti kurdu-
gu villann havasim solumus...Cum-
huriver kusafinin tiim temsilcileri
gibi o da Atatiirk'iin bilimsel ve de-
mokratik ilkelerine sonuna kadar sa-
dik kalmis ve kendi yagamin gele-
cek kusaklar i¢in drnek kilmis...
Muzaffer Aksoy idealist ve tncii ki-
siligi ile se¢kin bir bilim adami ola-
rak olduzu kadar, miisfik bir hekim
olarak da vp tarthinde verint almis,
Losemiden dlen bir hastasinin esi
vazdig siirde onu sovle tammmbhyor.

“Milyonlar: kazanmak istese
isten dedil, | O bilime sevgi-
ye vermis kendint | Her has-
tava gintilden aynt ilgi, aym
thtimam | Ne gegmiste ne
stmdi girmedim benzerini.”
Tiirk Hematoloji Derne-
#i'nin kuruculanndan ve onursal
tyelerinden olan Aksov'un Tip
dalinda TUBITAK adiilii, Sedat
Simavi, Eczacibast ve Devlet
Odiillerinin yanisira toksik hemo-
pitiler alanindaki ¢alismalan ile de
is hastaliklar ve ig¢i saglifi Ramaz-
zini Bilimsel Onur Odiilii vardir
Savilan 150"vi bulan yavinlan
ile bilim diinyasina katkida bulu-
nan Aksoy'un 75, dogum yildénii-
mil sebebiyle 1990°da onuruna bir
sempozyum diizenlenmisar.
Muzafter Aksoy haftada bir Es-
naf Hastanesi'ne ve Capa Hasta-
nesi'ne giderek pratik olarak hala
dokrorluga devam edivor. “Ben
doktorlugun bir menfaat

kapisy haline gelmesine
kativen tarafrar degilim.
Bu meslek belki de para
lizerine kurulamayacak tek
meslektir. Dokrorlukla
bakkallik ayni olmamali.
Bu zihniyvete kesinlikle
son verilmesi gerekir. Ben
doktorlukta liberalizm ku-
rallarini kabul etmivorum”
diyerek sbzlerini baglavan
Aksoy, Hippokrat yemini-
ne bagh kalmus hekimleri-
mizden birt. O'nu saygivla
selamhiyoruz...

Bu yazinin hazirlanmasinda
bizden yardimlarin esirgemeyen
Sn. Ayhan Cavdar’a, Sn. Turhan

Akgiin‘e, Sn. Cigdem Altay'a, Sn.
Muzaffer Aksoy ve esi Sn. Nedi-
me Aksoy'a tesekkLir ederiz...

Fusun Oralalp




Losemi'de Umut Isig1 Tiirk Hekimi

Muzaffer Aksoy

Calismalart diinya capinda yank: uyandiran Tirk hekimi
Muzaffer Aksoy'un eserleri kendi yurdunda sagir bir kitleye
sesleniyor. Benzen’in kesin olarak losemive yol actigini
kanitlamast ve anormal hemoglobinler konusundaki
calismalart ile uluslararast tip literatiiriine gegen Aksoy, her
bilim adam gibi arastirmalarindan kendi ulusunun
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yararlandigint gormek istiyor .

‘ ‘ IR maddenin kanserojen
olup olmadigim belirleme-

B nin yéntemlerinden biri
hayvan denevleridir. An-

cak benzen'in hayvanlarda

[6semi yapug deneyle kanitlanamamigur. Ben
de arasurmalanimda istatistikt yontemlere bas-
vurdum. Bir maddevi kullanan ve kullanmayan
topluluklar arasinda kanser siklifn bakimindan
bir fark varsa, bu maddenin kanserojen oldugu
iddia edilebilir.” Bu anlavigla ¢aligmalaring siir-
diiren Aksoy'un, dikkatini benzen'in kanserojen
ctkisi lizerinde yogunlagtirmasina neden olan
olaylar, 1960l villarda bu maddenin kullanimi-
nin yavginlagsmasindan vaklagik 5-6 vil sonra kan

hastaliklarinin ortaya ¢itkmasi ile baglamig. Ancak
vagamini bilime adanus ve giindelik yagama aras-
urma coskusu ile bakabilen bir bilim adammin
girebilecegi aynnulan degerlendirerek, 30-650
ppm oraninda benzen igeren kauguk, lastik boya
ve organik ¢iizeltilerin kullamimindan birkag yil
sonra apilastik anemi ve akut l6semi goriilmeye
baslandigini belirlemis. Kan kanseri ile benzen
arasindaki iligkiyi bulmasina, Tiirkiye'de kundu-
racilarda kan kanserine vakalananlarin fazlahg-
naayakkabr yapisuncilannda bulunan benzenin
neden oldugunu farkermesi yolagmig, Terlikgl
ve ayakkabicilar ile yapug istatistiki ¢aligmanin
sonuclanni 1974'de ABD'de yayinlanan “Blood”
dergisinde degerlendirmis.

Bilirm v Teknik



Bu makalenin vavinlanmasindan
ii¢ vil sonra ABD Calisma Bakanlig
bilimsel bir dava agar. Muzaffer Ak-
soy mahkemeye birinei tamk olarak
cagrilir. Benzen kullananlarla kul-

lanmavanlar arasinda rastlanan
kanser stkhfimi istanstiki degerlerle
ifade ettiffi makalesini mahkemeve
sunar. Davanin agilmasina sebep
olan bu makale mahkemede incele-
nir ve ls Giivenligi ve Saghg Yonet-
meligi'nde sekiz saatlik ¢alisma siire-
siiginde maruz kKalinacak benzen
miktan 10°dan | ppm’e diigiiriiliir.
Yiiksek Mahkeme karar onavlama-
yinca oran ayni kalir. Ancak 1980 vi-
hinda geri alinan bu karar, 7 vil sonra
yliriirliige girer ve oran 1 ppm'e dii-
stiriiliir,

“Benzen'in 10-20 ppm arasi de-
gen kan kanseri risk simirdar. 1
ppm’lik benzen ise agaglarda ve de-
gisik bitkilerde de bulunmakradir.
Acidir ki Tiirkiye'de, bu miicadele-
de en bityviik ve dnemli rolii oynamig
olan benim memlekerimde, benze-
nin vasal degeri 20 ppm.dir.
1973 den beri miicadele etmeme
ragmen ne Saghk, ne Caligma Ba-
kanlif bu degeri 1 ppm.'e diigiirme-

di”. Muzaffer Aksoy, resmi makam-
larin bu ilgisizligini vurgulamakla
beraber, Tiirkiye'de bu degerlerin
belirlenmesinin yvasal denetimlerin
gevseklifii sebebiyle ¢ok anlaml ol-
madigini da sézlerine eklivor. 1970
yilinda Istanbul Tip Fakiiltesi'nin
Monografi serisinden ¢ikan, Benzen
(Benzol) Zehirlenmest ve Hemato-
poietik Sisteme Etkileri baghkh kita-
bin énsiziinde “1961 senesinden be-
ri Istanbul'da ve Tiirkiye'de kronik
benzen zehirlenmesine bagl bir kis-
mi fatal sonuglanan aplastik anemi
ve tek tilk akur [6semi vakalan tesbit
edilmistir, Biiclin uvarmalara razmen
ilgililer korunma tedbirleri almadik-
larindan benzen kurbanlan siirekli
olarak artmakradic” diyen Aksoy, son
villarda az da olsa teselli bulmus.
Kendi ifadesiyle devletin yapmadi-
nt avakkabiclar, boyacilar yapmaya
baslamig; aruk benzen yerine bagka
maddeler kullanarak kendilerini 16-
semiden korumaya ¢galisivorlarmis!..
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Istonbul Tip Fekiiltesl |
mezuniye! komwgmes

Butiin Mesele
Gercekten Biiyiik
Olmaktir!

Demokrasi schidi, aydin insan
Prof. Muammer Aksoy'un iki vas bii-
yiik agabeyi olan Muzaffer Aksoy
1915'de Antalya’da avukat ve sonra
da millervekilt olan Numan Aksoy ve
esi Nadire hanimin vagayan ilk ¢ocu-
gudur.

Universiteve kadar aym sinifta
okuyan iki kardesin birbirleri fizerin-
deki etkisi édmiir boyu siirer. Muam-
mer'in agabeyine astladigy Klasik mi-
zik zevki o'nda ¢ok sesli miizige hala
siiren bir tutku yaratir.

06

Albiimiindeki forograflar arasina
not ettigi Beethoven'e ait su sozler
her ikisinin yagam felsefesini Hzetlen
“Insanlar arasinda ivilikeen bagka bii-
yitk birgey tamimiyorum. Biitiin me-
sele biiyiik giriinmek degil, gercek-
ten bityiik olmakur. Gergek biiyiik;
muhitinin ¢amuru icinden hig bir
“pislik™ almadan yiikselen adamdir.”

Sert yapili bir insan olan Numan
Bey, cocuklarnimm hangi dallarda egi-
tim gorebilecegini onlara sormadan
belirlemigtir bile: Tip, hukuk va da
mithendislik. Kardesi hukuk okuma-
vi segen, matematifii kendisine sev-
dirmeyen efium sisteminden oriiril
de mithendisligi diisiinmeyen Mu-
zaffer igin tek segenek kalir: Tip tah-
sili... Oysa tarihe olan meraki bugiine

Kardosi Muommer Aksoy ile...

kadar taze kalan Muzaffer Bey'in
giinlii, tarth okumaktadir. Ancak ba-
basina bu isteginden bahsetmeyi bile
diisiinmez. Onceleri ilag iger gibi ga-
hstigr derslerle dolu up egiriminden,
klinikler baslayinea zevk almava bag-
lar. 1940°da Istanbul Tip Fakiilte-
si'nden mezun olur. Iki kez askerlik
vapar. Deniz ve Kara Kuvvetlerinde
tamamlachg doire yillik vatani gorev-
den sonra Vakif Guraba Hastanesi'ne
l¢ Hastaliklari Klinigi'nde Prof. Dr.
E. Frank ve Prof Dr. Arif Jsmet Ce-
tingil'in vaninda l¢ Hastaliklan Uz-
mani olur. 1947 de Mersin Devlet
Hastanesi'nde uzman dokror olarak
atanir. 1957'ye kadar bu girevine de-
vam eder. 1952'de hematoloji’de uz-
manlik i¢in ABD ve gitmeye karar
verit, Boston'da “Blood™ dergisinin
kurucusu ve bas yazan olan finlii
Prof. Dr. William Dameshek’in kli-
nik ve laboratuvan bu amag igin en
uvgun verdir. O villarda Saglik Baka-
ni olan Ekrem Hayri Ustiindag, Mu-
zaffer Bev'in istegini olumlu karsilar,
Bir sene ficretsiz izin alarak 1952 Ma-
vis'inda e$1 ve en biiviik yardimcis
Nedime Aksoy ile Boston'a gider.
“Prof. Dr. Dameshek New Eng-
land Center Hospital'da Hematoloji
klinik ve aragtirma laboratuvarinin
sefi ve kurucusu olarak calisiyordu.
Avrica bu hastaneye bagh Tip fakiil-
tesinde Hemartoloji kurslarini viineti-
vordu. Bir ka¢ giin benimle hig alaka-
dar olmadi. Fakat kisa bir siire sonra
hasta vizitinde herkesin dniinde 'Siz
Tiirkler Yahudilere kotii davramslar-

Diidim ve Tekenik



da bulunmamig ender uluslardan bi-
risiniz' dedi. Bu sézler beni neden
kolaylhikla kabul erigini gbsterivor-
du” diven Aksoy'un laboratuvardaki
dergilerden birinde gordiigii bir vazi,
arastirmasini “anti-fetal serum iireu-
mi” fizerine vapmasina neden olur,
Bununla Bera-thalassemia ve orak
hiicre sendromlarinda saptanan feral
hemoglobini incelemeyi amaglar,
Deney hayvani olarak da tavsanlan
seger. Onerisini Prof. Dameshck
onaylar ve hazirladii {ig projeden bi-
ri sonug venr. Kendisi bu projesini
kisaca séyle anlatyor:

“Dogumdan hemen sonra plasen-
tanin anne rarafindaki gébek kordo-
nu Kocher pensi ile agilir ve igindeki
kan oxalath stenl siselere akrarhr.
Eritrositler en az ii¢ kez yikandiktan
sonra elde edilen eritrosit kiimesi, 1
volum ank suvu (steril) ve 0.4 volum
toulenle pargalanir,

Bir saat iyice ¢alkalandiktan sonra
30 dakika 3000 hizla sentrifuz edilir.
Olusan ii¢ tabakadan iistreki ikisi as-
piratorla nzaklagtinthir. Berrak boliimii
filtre edildikten sonra buzdolabinda
hemoglobin antijeni olarak saklanir.

Imminuzasyon Prosediirii: Iki kez
15 giin siirevle bu eriyikten 2 cc tav-
sanlann kuluk venasina enjekre edil-
di, Son enjeksiyondan yedi giin sonra
deney hayvanlarindan kalp punksiyo-
nu ile yeterli kan alindi. Bir saar sal-
layicida (shaker) ile sallandiktan son-
ra yarim saat 3000 hizda sentrifuz
edildi. Olugan ii¢ tabakadan iisteki
ikisi aspirasyon ile uzaklastinldi. Ber-
rak hemoglobin biliimii filtre edil-
dikten sonra buz dolabinda “hemog-
lobin antijeni” olarak saklandi. Immi-
nuzasyon igin haftada iki kez 15 giin
siireyle hemoglobin eryigi kulak ve-
nasindan zerk olundu. Enjeksiyonlar-
dan 7 giin sonra, deney hayvanlann-
dan kalp punksiyonu ile yeterli kan
aldim. Urettigim anti-fetal serumu 6
Mediterranean (Cooley anemisi) ane-
mi olgusunda kullandim, Bu deney
olgulardaki alkali ezistan hemoglobi-
nin fetal hemoglobini oldugunu ka-
nithyordu.”

Bu aragtirma ile ilgili makalesi
1955'de lsvigre'de “Acta Haecmatolo-
gica” dergisinde vavinlandiginda
uluslararas: tp camiasinda biiyiik
vanki yaraur. 1953'de yurda dénerck
Mersin'de girevine baslar.

Elkini 1994

Anadolu'nun kiicik
bir kentinde
baslayan yasam
yolewlugunun
duraklor...

“Kisa bir siire sonra hastaneye
skleralan iktenk bir delikanlt genirdi-
ler. Ben hepatit diisiinerek idrar ana-
lizi yapnrdim. Ayni zamanda kan for-
miiliinde ‘orak hiicre eritrositleri’
vardi, Hemen bunun “orak hiicre
anemisi” oldugunu anladim. Bir kag
giin sonra vine ikrerik ve anemik
hastalar tedavi igin bagvurdular, Bu
hastalann hepsi Tiirkge'nin yanisira
Arapea konuguyorlardy ve ilin Bahge
Mahallesi semtinde oturuyorlardi.
Bu topluluk i¢in Mersin ve Adana'da
“Arab uga@m” gibi yerinde olmayan
bir deyim kullanihiyordu. Arapga ko-
nugmalarna ragmen tam olarak bilin-
meyen bir kitkenden olmalart akla
yakmn geliyordu. Biiviik Atatiirk Ha-
tay krizinde dehasina uygun bir bi-
gimde bu topluma “Ea-Tiirki™ ismi-
ni vermisti. Ben de bu terimi kullan-
mayi vegledim, Sonradan bu isim Ba-
o iilkelerinin “orak hiicre ile ilgili va-
yinlarnda”™ aynen kullamldi. Hemen

hastaneye vatan veva poliklinige ge-
len bu toplum bireylerinden baglan-
gigta “Seriver-Waugh metodu” ile
“oraklagma oranim” tayin ettim. Bu
oran %13.3 gibi ¢ok viiksek bir de-
Berdi.

Sonuclart igeren bir yaziyi iinlii
Lancer dergisine gonderdim. “Sickle
cell trait in South Turkey™ ismi altn-
da yayinlands.”
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1970’de Tiirk Hemartoloji Cemi-
yeti V. Kongresinde HbS'in Tiirki-
ve'de bzellikle Eti-Tiirklerinde yiik-
sek oranda bulunmasimin nedenleri-
ni agiklarken, Aksoy'un tarih mera-
kinin up aragtirmalarina nasil g1k
tuttugunu anlayabiliyoruz. Bu kong-
rede 19, yiizyilda Misir hidivlerinin
ve ardindan bir ciftgi grubunun
Anadolu’nun ortasina kadar geldigini
kendi aralarinda evlenmeleri sonu-
cu bazi genlerin ¢ogaldigini belirten

Aksoy, HbS'in gerek Tiirklere gerek
Eu Tiirklerine ve Yunanllara Afri-
ka'dan gectigini vurgulamisur. Kul-
lanilan deyimlerle ilgili olarak da;
“Bu wabirler iizerinde politik anlam-
lar cikabilecek tartigmalar yapmak
dogru degildir. Esasen agin milliyer-
¢ilik en geri diigiince seklidir” de-
mekredir,

Bu galismalarnini degerlendiren
Prof. W. Dameshek’in 6nerisi ile iki
kez aragtirmalan igin toplam 6500

dolarlik yardim alir. Bunlarla, Gii-
ney-Dogu Anadolu, Liibnan ve Tiir-
kiye'nin diger bolgelerinde “Anor-
mal Hemoglobinler, thalassemik
sendromlar ve G-6-fosfat eksikligi ile
ilgili” arasurmalar yapar ve bu kan
hastaliklannin sikliklanni tayin eder.

Muzaffer Aksoy 1957'de Beyoglu
llk Yardim Hastanesinc atanir. Bura-
da calisirken CIOMS un diizenledigi
ilk uluslararasi “Anormal Haemoglo-
binler” sempozyumuna davetli olarak
katlarak ve “Tiirkiye'de Anormal
Haemoglobinler” isimli arasurmasina
ait bir rapor teblig eder. Beyoglu gibi
Istanbul’'un eglence yerlerinin mer-
kezi olan bir bslgede Ik Yardim
Hastanesi hekimi olmak, sarhoglar a-
rast kavgalarda yaralananlar, hayat ka-
dinlart gibi gecenin davetsiz misafir-
lerince birkag kez hastaneye ¢agnl-
mak anlamini tagir. Boyle sikintil bir
gorev sirasinda Hollandals iinlii Prof.
Dr. H. P. Jonxis rtarafindan UNES-
CO'nun tp kolu olan CIOMS'un

Arastirma
Coskusu...

VA o

Prof. Dr. Muzaffer Aksoy, hemaroloji ala-
mnda Bizellikle anormal hemoglobinler, tha-
lessemia ve benzen konulannda yapufn arag-
urmalarla, Tiirkiye'nin adini oluslararasi bi-
limsel platformlarda en fazla vurgulayan ve
tine gikaran bilyiik bir bilimadamidir, Ben
Muzaffer hocays, Amerika’da bulundugum
1960l yillarda ne zaman kiltiiphancye gitsem
kan ile ilgili ciddi mecmualarda
(timegin"Blood" gibi) yapugi Ingilizee yayin-
lan gérmek suretiyle sahsen tanimadan énce
ismen tamdim. 1961 yilinda Amerika'dan
diindiigiimde ilk i§ olarak Tirkiye'nin adim
bu kadar seckin bilimsel dergilerde duyuran
bilim adamini yakindan tanimak istegiyle
kendisini ziyarete gittim. Bu yillarda Istanbul
Universitesi'nin nispeten kithne bir hastane-
sinde, miitevazi bir odada kendisiyle tanig-
mak firsaninr buldum. Aragurmalanm stirdiie-
diigii laboraruvan da odasi gibi miltevazi idi
Tiirkiye'nin pek olumlu olmayan kogullarnn-
da bu capta aragurmalar yapabilmis olmasin
bir kere daha takdir ve hayranhkla karsiladim.
Muzaffer hoca hergeyden éince gok iyi bir goz-
lemeiydi. Bugiin molekiller diizeyde ispat

edilen thalessemia ile ilgili birgok hastaliga
veya sendroma once klinik bir duyahikla yak-
lagmag, farklihigh Bnce hissetmig ondan sonra
da bunu galgmalanyla kanitlamigt, Mult-di-
sipliner yaklagima her zaman agik olmug ve
bu sayede bir klinik aragurmacs olmasina rag-
men sonunda molekiiler diizeyde caligmalura
da katkada bulunacak derccede iler caligma
arganizasyonkann kurmayr bagarmigur.

Efter yasam dykiisiinil dikkatle okursa-
niz, esasen kendisi Mersin devler hastanesin-
de dahiliye hastaliklan uzmani olarak cahgnfi
zaman aragtirmaya duydugu merak ve ilgi ne-
deniyle “orak hitcreli” anemi vakalanini in-
celemeye baglamigtir, Daha sonra ABD'ye
giderek gok iyi bir merkezde galigmg, aragtir-
ma heyecanmnt ilen iilkelerde clde etngi de-
neyim ve gelismig reknoloji ile  birlegurerek
emekli olduktan sonra da devam ettirmigtir.
Ben benzen konusunda yapufs caliymalan da
bilyiik takdirle karsihyorum. Bu konuda gok
biyiik milcadele yapugina bizzat tamk ol-
dum, Saplik Bakanh@'na sayisiz rapor verdi,
uluslararasy bilim platformlaninda konuyu
milkerreren tartigug gibi, Tiirkiye'nin Gnem-
i bir saglik sorunu halinde olayr gegitli rapor-
larla Saglik Bakanlifing sundu ve bu konuda
onceleni hig sonug alamadi, fakar yilmadu.
Muzaffer hoca'dan dgrenilecck digier bir hu-
sus, inandify ve ispatladifiy konularda yilma-
dan sonuna kadar miicadele edebilmesidir.

Burada onunla ilgili bir animi nakletmek
istiyorum: 1971'de “Asya Pasifik Hematoloji
Kongresi” Avusturalya'mn Melbourne kentin-
de yapildr. Benim kongreye yolladigim iki web-
ligimde: kabul edilmigti. Fakillte destegini ala-
cafimi zannediyordum, fakar malesef alama-
dim ve telgrafla Avustralya'ya bildirdim.
“Avustralya Hematoloji Cemiyeti” bilyiik bir
nezaketle yol parami kargitayacaklanni ve beni
afirlayacaklannt sdyledikleri igin arkadan gir-
mek imkanmi buldum. Burada vurgulamak is-
tediffim, iiniversitelerin araguneilanina fteden
berl pek sahip gikamamasidir, Orada Thirk He-
matologlarmuin en iyi temsilcisi olarak , benden
gok cvvel gelen degerli hoca Muzaffer Aksoy'la
kargilagtim, Nitekim biz ¢ok miitevazi sartlarda
orada bir hafta siireyle yagamak zorunda kaldik
ve hig unutmam Muzaffer hoca'nin Tiirki-
ye'den yamnda getirdigi kiigiik gukulatalan
paylagarak 6fle yemeklenni idare ertik. O top-
lanunin bendeki nemli bir anisi da Avustralya
parlamentosunda verilen dnemli bir resepsi-
yonda toplantiya katilan yiizlerce kigi arasinda
hem bilimsel kimligi itibariyle hem de bilim
adamlanmin stizeiisii olarak Muzaffer Hoca'dan
bir konugma rica edilmis olmasidir. Tilyledimi
firperten bu konugma hala aklimdadir, Muzaf-
fer hoca o konugmada kendinden beklenccefi
iizere, bityilk Aratiirk'iin bilime verdigi nemi
gok iyi bir sekilde vurgulamig ve hakikaten
Tiirkive'yi en ivi bir gekilde temsil etmigrir,

Hilim ve Teknik




(The Council for International Orga-
nizations of Medical Sciences) top-
lantisini organize cume davet almasi-
m Aksoy, “Ban’min bilim adamlaring
tinvanlanyla degil, ortaya koyduklan
bilimsel iiriinlerle degerlendirmesin-
de aramak gerckir” seklinde defer-
lendirmekredir. Kendi dgretim dene-
yiminde objektiflik ilkesini benimse-
mesini insanlan degerlendirirken ob-
jektif degerlere sahip olunmasi ge-
rektigini vurgulayarak agiklayan Ak-
soy i¢in bilimsel tarafsizlik, 6gretim
gorevlilerinin vazgegilmez bir Gzelligi
olmak zorunda. Tarafsizhga bu kadar
dnem vermesi, dogentlik siavini ve-
rircken kargilagug giigliiklerden kay-
naklantyor. Ug kez dogentlik sinavin-
da Ingilizee'den basarisiz sayilir.
Kopya verdigi adaylar sinavi verir,
Muzaffer Bey veremer... Akademik
kariyere disandan katilmak isteyen-
lere kargi takinilan olumsuz tavr Os-
manli'dan miras "tekkeyi bekleyen,
gorbayi iger” anlayiginin firiinfi olarak
degerlendiren Aksoy, ¢orbayr igmeyi
tekkeyi bekleyen birgok kigiden da-
ha fazla hak ettigini 1959'da Dogent-
lik sinavimi verdikten sonraki akade-
mik ¢aligmalar ile de kanitlar. Dekan
vekili Prof. Dr. Uveys Maskar'in jiiri-
yi degistirip, yeni lisan hocalarm ata-
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masi Muzaffer Aksoy'un akademik
yasama kazantlmasi ile sonuglanir. Is-
tanbul Tip Fakiiltesi I¢ Hastaliklan
Klinigi'nde evlemli dogent olan Ak-
soy, Fakiilte’de Hematoloji dalim
kurar. Arastirmacth@in yanisira yetisg-
trdigi degerli dgrencilerle de bilime
katkida bulunmanin yolu biylece
agtlmiy olur. 1974’de “International
[stanbul Symposium on Abnormal
Haemoglobins and Thalassacima”yi
organize eder.

Caligmalari sonucu buldugu yeni
hemoglobin “Hb Istanbul™ adiyla
diinya literatiiriine geger.

1960’dan itibaren benzenin sebep
oldugu kan hastaliklan ve tzellikle
l6semi sorunu iizerinde siirdiirdiigii
caliymalarinin sonuglarimi birgok bat

iilkesi dergisinde yaymnlar. Yazimizin
baginda da belirttigimiz gibi 1974'de
iinlii “Blood” dergisinde ¢ikan “Le-
ukemia in shoeworkers exposed
chronically to benzene™ adl makalesi
ile ABD'de bu kimyasal maddenin
yasal degerinin 1 ppm'e diisiiriilme-
sine neden olur,

1987'de ABDnin iinlii yayinevle-
rinden CRC Press Muzaffer Ak-
soy'dan benzenin karsinogenesitisi
ile ilgili bir kitap yazmasini ister.

1988'de “CRC Benzene Carcino-
gene City” baghfiyla, Muzaffer Ak-
soy adina yayinlanir. 158 sayfa olarak
hazirlanan bu yapiun 100 sayfahik
kismini Muzaffer Aksoy, diger bo-
liimleri M. lkada, T., T. Okino, C. A.
Synder tamamlar.

Melbourne
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Seveili Hocam

Turhan Akgin
IHTp, Fakiites|
Muzafter Akstzy'un Eski Bog Asistam

Aziz Hoca, ok deperli bilim adam, iyi
bir hekim ve fistiin vasiflan haiz bu bityiik
insan) tanimam 1956-1957 yillarina rase-
lar.Refuhiye'de Hitkiimer tabibi olarak galiy-
tifim sirada alo ay vollan kardan kapanan bu
kiigitk kasabada, elimden geldigi kadar tubbi
yayinlan takip etmeye galigirdim. Bu yayimnlar
arasinda en gok. Mersin Devler Hastane-
si'nin Dahilive Miitehassisi Muzaffer Aksoy
wimli bir hekim yaymlan ve caligmalanyla
dikkatimi gekmign. O giinlerde o'nun gibi
bir hekimin yaminda ihtisas yapmay ve he-
kimligimi ilerletmeyi hayal ederdim,
1962'de Istanbul Tip Fakilresi 2. lg Hasta-
liklan Khinigi'nde idealim olan asistanlig cl-
de ertigim simalarda hematoloji kousunds, o
siralard bag asistan olan Prof. Dr. Sakir Er-
dem'le ihrisas cahgmalarm siirdtiriiyorum.
Yeni bir Dogentin Klinige geldifi duyduk.
Birgiin sabah viziti siasinda  Anf Hoca Do-
gent Muzaffer Aksoy'u bizlerle tamgtirdy, Ar-
ik biiriin giiclimiizle o'nun hizing ayak uy-
durabilmeye galigiyorduk. Birinci kofuga va-
tan hastalan hazirflamak ve hocalanmeza mah-
gup olmamak igin gece geg saatlere kadar
hastanede kalmanin bize afir gelmesi bir yva-
na, biiyiik bir zevk veriyordu. Caligmalanimizi
duima rakdirle kargilar ve tegvik ederdi.

1962'nin soguk bir kig gecesi nibettey-
dim, Geg saatlerde epistaksisli 12-13 yaslann-
da bir kanamali bir gocuk babasimin sirinda
acile gelmisti. Hastays bizim Hematoloji ko-
fuguna yanrdim. Kulak Burun Bogaz Klinigi
ile temas kurduk. kanamayr durdurduk. Me-
gerse Miislim Biilbiil isimli bu gocuk 5-6 de-
fa bizim kopusa yarmig, sebebi tesbit edile~
meven aplastik anemi teghisi ile eaburey ol-

mug. Milsahadesini alirken ne is yapnfn
sordum, terdikgl oldugunny styledi. Bu hadise-
den 1-2 giin dince esime aldigim cicili bicili
tedikleri nasil yaptiklann sordum, "Ben yap-
miyorum yalniz altlanni yapisunyorum" de-
vince kafamda bir imyek cakufini yu anda
dahi havehyorum, *Evladim, sen bunlan so-
lusyonla mi yapigamyorsun?™ sualimi olumlu
cevaplayinea, bunun benzole hagh aplastik
anemi vak'as olduguny anladim, Hemen bi-
yokimya laboratuvanna kogtum. Laboratuvar
Sefimiz Dr. Muzaffer Oner'den biraz benzol
istedim. Tiip igine aldifim benzoly gocugun
burnuna davadim. “Bu kekulu ilagla mi va-
pstinyorsun #"diye sordum. "Evet" deyince,
orta okuldy bisikletimin lastiging tamir igin
vapugim benzol kauguk solusvonu bu defa
kargima aplastik ancminin sebeplert arasmda-
ki benzol enteksikasyonu olarak ve Miislim
Biilbul olarak gkt anladim, Sabah vizi-
tinde Muzaffer Bey Hocama Miislim Bil-
biil'iin benzola bagl aplastik anemi vak'ast
oldugunu siylevip izih ettidimde, o zeka fig-
kitan ghzlerini bana ¢evirip sanlmasim hig
unutmuyornm. Bu dakikayr hayanmin en
mutlu anlanndan biri olarak halen havirlarm.
Beni elimden tutcufiu gibi Anf hocamizan va-
nina gitlirdi ve Milslim Balbiil'in aplaseik
anemisinin sebebini buldufumu soyleverek
beni hocama kargi onore etri.

Hoea olarak tretmeyi ve ¢aligtrmay:
gok iyt bilen bir hocaydy, Caliyma hizina ye-
tigebilmek igin enerjimizi sonuna kadar har-
ayorduk. O'ndan ivi bir hekim, insan bir he-
kim olmanin sirlanm 8grenivorduk, Kendisi
son derece miltevaziydi. Sabahun kor karanli-
finda Tegvikive'deki evinden hastaneye ge-
lecek vasits bulamachpy giinler ¢op kamyo-
nunda bizlerden daha erken sautlerde hasta-
haneye geldigi gok oluyordu,

Hekim hasta iligkilerinde bizlere gok gii-
zel Grnekler sunuyordu, Hekimlikien para ka-
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Atatiirk
Zamanimin

Insanlarm

1986'da emekli olan Muzaffer
Aksoy, yasami bovunca en biiviik
yardimcisi olan esi Nedime Aksoy
ile Istanbul’da vasamakeadir. Nedi-

zanmay1 hig mi hig bilmezdi, para aklinin
ucundan gegmezdi. Ogrencilerine kuryt duima
bir baba gibivdi, Imtihanlarda reori yanisira
hayatta gok lazim olacak can kurtaraeak pratik
sualleri sorar, hilmezlerse sinav odasinds dahi
onlard cevabi fgretmek igin gurpmird,

ok iyi bir aile babasy, gol vilksek kali-
tede kiamil bir insandy. Esi ve gocuklari ile
stirdiirdiigii mazbut aile hayan bizlere daima
omek olmugtur.

Muzaffer hoca Tiirkive'de oldugu kadar,
diinyada da tapmiyordu. 1976'da hem galig-
mak hem de gezmek maksadiyla Almanya'ya
gittim. Ditsseldorf'ta Kinm Tiicklerinden bir
doktor arkadagy fikrimi agum. Caligmamm
mitmkiln olabilecegini, klinik sefi ile beni ta-
nigtirmast gerekrifiing styledi, Ertesi giin be-
ni muavenchunesine ghtiirdii. Az sonta gefi
geldi, oturup sohbete bagladik. O siada kap
galindy ve Tatar simaly bir hanimn hasts geldi.
Arkadagim, hasrayt benim muayene edip
edemeyecegimi sordu. Hastayt muayene
ederken ok hafif mongoloide bir simaya ss-
hip oldugunu fark ettim. Cok hafif bir pal-
pabl K. C. ve dalagy vardi. Doktor arkadaga
disnerek "sunun bir entrosic morfolojisini gir-
sek 1vi olur" dediffimi Alman hocays terciime
diiiimii, ve ne igin istedifimi sordu, Has-
tanin bir thalassemia olabilecegini diigiin-
diigiimil styleyince bana nereden mezun ol-
dugum, nerede thtisas yapugim, hocalanmin
kim oldufu geklinde bir siirll soru sordu,
Kendisine Prof.Dr. Muzaffer Aksoy ‘un
hocalarim amsinda oldugunu séyleyince buna
kliniklerinin kapilarmin agik oldugunu,
Muzaffer beyi gok yakindan tmkip ve rakdir
ettifini, onun asistanin yaninda galigmasin-
dan memnun olacafini ve istersem hemen
15¢ baglayabilecegimi israrla styledi. O'nun
Ggrencisi olmaktan her zaman onur duy-
dum...

Sevgili Hocam,

Sizden iyi bir insan, ivi bir hekim al-
manin sirlanni Sgrendik.

Sizi daima say@ ve gilkranla amvoruz...
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me hanim 28
Evliil'de 52 y1-
lint dolduran
evlilikleri sii-
resince her vil
diizenlenen
kongrelere
Muzaffer Bey
ile beraber ka-
tlmis, ¢ocuk-
larim1 zaman
zaman ihmal
etme pahasina
esine destek
olmus...
1952'de
ABD've ilk gi-
dislerinde iicretsiz izinli olmanin va-
ractig maddi zorluklan birlikee gi-
giislemisler. Oyle ki, sag¢ tras:
ABD'de hayli pahali oldugundan
Dameshek’in “ufak bir ameliyar ge-
cirmise benzivorsunuz” sakalarina
Muzaffer Bey'i maruz birakmak pa-
hasina Nedime hanim esinin saglari-
m kesme igini de iistlenmis!..

Kendist bu sikinulan, “Arariirk
zamamnin insanlanviz. Bu nedenle
hizler paradan ¢ok, bilimin kendisi
ile ugrasmayi tercih ertik™ dive
actklivor,

Emekli olduktan sonra da bilim-
sel ¢alismalarini siirdiiren Aksoy
geng arastirmacilan vonlendirmeye

ol @

Elkim 1994

ve desteklemeye devam edivor. Bi-
lim gevrelerinde algak goniillii, dost
canlist ve sanat sever bir kisi olarak
ayricalikh bir yeri olan Muzaffer Ak-
soy, Atatiirk'iin Cumhunyeti kurdu-
gu villann havasim solumus...Cum-
huriver kusafinin tiim temsilcileri
gibi o da Atatiirk'iin bilimsel ve de-
mokratik ilkelerine sonuna kadar sa-
dik kalmis ve kendi yagamin gele-
cek kusaklar i¢in drnek kilmis...
Muzaffer Aksoy idealist ve tncii ki-
siligi ile se¢kin bir bilim adami ola-
rak olduzu kadar, miisfik bir hekim
olarak da vp tarthinde verint almis,
Losemiden dlen bir hastasinin esi
vazdig siirde onu sovle tammmbhyor.

“Milyonlar: kazanmak istese
isten dedil, | O bilime sevgi-
ye vermis kendint | Her has-
tava gintilden aynt ilgi, aym
thtimam | Ne gegmiste ne
stmdi girmedim benzerini.”
Tiirk Hematoloji Derne-
#i'nin kuruculanndan ve onursal
tyelerinden olan Aksov'un Tip
dalinda TUBITAK adiilii, Sedat
Simavi, Eczacibast ve Devlet
Odiillerinin yanisira toksik hemo-
pitiler alanindaki ¢alismalan ile de
is hastaliklar ve ig¢i saglifi Ramaz-
zini Bilimsel Onur Odiilii vardir
Savilan 150"vi bulan yavinlan
ile bilim diinyasina katkida bulu-
nan Aksoy'un 75, dogum yildénii-
mil sebebiyle 1990°da onuruna bir
sempozyum diizenlenmisar.
Muzafter Aksoy haftada bir Es-
naf Hastanesi'ne ve Capa Hasta-
nesi'ne giderek pratik olarak hala
dokrorluga devam edivor. “Ben
doktorlugun bir menfaat

kapisy haline gelmesine
kativen tarafrar degilim.
Bu meslek belki de para
lizerine kurulamayacak tek
meslektir. Dokrorlukla
bakkallik ayni olmamali.
Bu zihniyvete kesinlikle
son verilmesi gerekir. Ben
doktorlukta liberalizm ku-
rallarini kabul etmivorum”
diyerek sbzlerini baglavan
Aksoy, Hippokrat yemini-
ne bagh kalmus hekimleri-
mizden birt. O'nu saygivla
selamhiyoruz...

Bu yazinin hazirlanmasinda
bizden yardimlarin esirgemeyen
Sn. Ayhan Cavdar’a, Sn. Turhan

Akgiin‘e, Sn. Cigdem Altay'a, Sn.
Muzaffer Aksoy ve esi Sn. Nedi-
me Aksoy'a tesekkLir ederiz...

Fusun Oralalp
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Ahmet Inam
ODTU Felsefe Baliimi

AYATIMIZIN karmakangik akigin-

da bilimin yeri nedir? Bilimden na-

sl etkileniyoruz? Diigtincelerimize,

bakisimiza, duyuog, algilayg, bigim-

lerimize nastl kangivor? Bu sorulan
bilimadamlan roplulufunun diyinda yasayan bin
olarak soruvorum. Bilimi merak eden, anlamak is-
teven birinin sorulan bunlar,

Bilime neden merak ediyorum? Clinkil evren-
de yamitnt aradigim nice soruyu giitndemine alip,
onlara agiklamalar bulmaya ¢alisan insanin saygin
bir bilme ¢abasidir. Bilim nasil geligtiriyor, yiiriitii-
vor bu etkinlifini, nasil bagarth olabiliyor? Merak
ettiklerimi bilen bilimadamin merak edivorum.
Biliyorum ki bilgisinin hep siniri vardir. Bilivorum
ki bilgimin simri vardir. Iste, bilimin nasil bir bilme
ugrast oldugunu anlamava ¢ahsivorum. Kendimi,
vasayistmi tammada bana nasil yardimer olabilece-
gini aragtinyorum,

Yasadigim diinyada bilimi egitimim sirasinda
tantyorum. Giintimiiz insani, diinyamn belli yirele-
i diginda, okuyor, ¢gitim goriiyor. Egitim diizeyi-
ne, amacing gore bilimin sundugu bilgilerle karsila-
stvor. Acaba. bu bilgiler, egitim giren, gormiis bir

s
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timdeki Bilim

insan olurak hayanmda nasil bir yer tutuyor? Sorun-
lanmu ¢iizmeve yvardimar olabiliyor mu?

Bilimin hayata aktanlmasinda tnemli képriiler-
den biri olarak egitim, bliviik dl¢iide kafamizda
olugan bilim dilglincesinden, bilim sanmindan so-
rumlu. Acaba, saghkh, vasayisimizdaki sorunlar
gozmede vardimer, bir bilim anlaviginin gelismesi-
ne katkida bulunabilecek bigimde yiiriitillebiliyor
mu egitim?

Bu yazida biitiin bu sorulann bir agidin yamtin
aramak amaaiyla, egium dilzenimizin igleyisinde,
bu igleyisin ardinda bulundugunu diigiindiEiimiiz
bilim anlayiginy, bilimin hangi noktalarda, nasil efi-
rimimize kansugini sorgulama konusunda ipuglan
vermeye galisacagim.

Egitimle Gelen Bilimin
Uc¢ Onemli Ogesi

Nedir bilim? Bu sorunun yanitinda belli bir
agikhfa kavogmadan, egitimle gelen bilimin haya-

umizdaki yerini sorgulayabilmek olanakh degil,
Dogrusu bilimin bir taniming, hele eskilerin devi-

Rilim ve 'Taknik



mivle “efradini cimi, agyarim mani”
{ona ait riim Ogeleri igine alip, olmayan-
lan digta birakan) bigimde verebilmek
gok zor. Bilim ¢ok cepheli, birgok boyu-
tu olan bir insan varansi, etkinligi. Ben
bunu derslerimde ve konugmalanmda
“bilimin 1001 yiizii” dive anlatnim. Bi-
raz abartmah bir deyimdir ama, bilimin
karmagik vapisini anlayabilmek igin ge-
reklidir diye digtiniiriim. Bilim konu-
sunda vargilar verirken diigtiniilen yan-
higlardan gogu, onu tek ya da birkag bo-
yutuyla grmekten ilen geliyor. Bu yazi-
nin gergevesi iginde, Ozellikle di¢ yant
iistiinde durmayi uygun buluyorum.

Bilim. bir bilme bigimidir, daha ay-
rmuli styvlersek, bir bilme-diigiinme bi-
¢imidir (Epistemo-lojik boyut!), Tarihi
icinde, aragtirmalann yiiriicildiigi alan-
da, belli gelenegi olan bilgi birikimine
dayanir. Arasturmalarla giderek defistin-
len, gemsletilen tzellikler ragir bilimsel
bilgi. Uzerine egildigi konunun olgulari-
ni diizenh bigimde gozlemeye, tlgme-
ve, bunlar arasinda gogunlukla nicelik-
sel baglanolar, oranular kurmaya gabgir.
Marematiksel dile yaslanmaya, bu dil
aracthgyla olusturulan genellemelerle
olgular arasinda ditzenli iliskiler, ¢aliyma
alami ¢l verdigince giderek daha soyurt
formiiller, kuramlar iginde agiklanmaya
galigilar. Olgulardan, onlan agiklamaya,
nasil davranacaklarin 6nceden tahmin
etmeye varavan yasalar, kuramlar olus-
turulur. Elde edilen bilgiler tnceki bil-
gilerle karstlagurilir, aralannda tutarsie-
hiklarin bulunmamasina gahgthir. Bilim-
sel aragtirmayla yiriitillen, gelistirilen
bilgiler, tarihsel bir gelisim iginde, man-
tiksal tutarsizhiklardan va da olgusal
uyumsuzluklardan ortaya ¢ikan sorunla-
rin ¢ozillmesi yoniinde siirekli olarak
gozden gegirilir, elestinlir, gerckirse de-
sririlir,

Demek ki, birbirlerivle ve gizlemle-
nebilir olgu ya da olaylarla uyusum igin-
de olmalan istenen, belli mantiksal, ma-
tematiksel yapilan olan, tarihsel olarak
birbirleriyle iligkili bilgilerdir. Anlama,
agtklamy, dnceden belirleme amacina
yoneliktirler.

Olagan Ki, bilimsel bilgi igin bu sap-
tamalanimiz, dzellikle son kirk elli yildir
teknoloji-bilim iligkisinin gittikge vo-
gunlagmasiyla daha karmagik bir goriin-
til kazanan bilimsel bilgiyi anlarmada
veterli degil. Ustelik bilimsel aragtirma
alanlannin giderek dallanip budaklan-
mast, disiplinlerarasi aragtirmalarin
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onem kazanmasi, uvgulamali-kuramsal
arastirmalann i¢ igelifi, bilimsel bilginin
vapisini, dzelliklerini sapramada kargi-
muza ¢ikan engellerden birkagidir, Yine
de bu bilginin belli bir tarihsel boyutu
tagimast, matematiksel, mantiksul bir
dille olgulara yvonelik olmasi, kendi igin-
de belli bir tutarliliga kavugma ¢abasiyla
birlikte bu vazimin sinirlan iginde onu
tanimamiz igin yeterlidir santyorum,

Bilimin ikinci tgesi, bir bilgi, bir bil-
me bigimi olmasinin yaninda, onun bir
toplumsal kurum olmasidir. Ne anlamda
bir kurum? Bilimsel bilgiyi olugturan in-
sanlanin, bilimadamlarninin da bir toplu-
lugu vardir. Sorumlulugu vardir. “Ben
aragtirmami yapar, bulgularimi ortaya
koyarnim, gerisi beni ilgilendirmez” go-
riigli sorumlulukian bir kagisur, Elberte,
oncelikle arasurmasing gerekeigi gibi
vapmasi beklenir ondan. Ama, unutma-
valim ki bilim valnizea “bilgi"ler, den
olugmuyor. Bilimadami bir bilimadamla-
1 toplulugunda vasar. Bu topluluktaki
diger bilimadamlanna kars bir sorumlu-
lugu vardir. Bu toplulugun da iginde yer
aldigr Gilkenin sorunlanyla, vasayisiyla
ilgisi vardir, Bilim hayaomizdan sorum-
ludur,

Burada gok bilinen gtyle bir inraz
stz konusudur: “Ben bilimadamiyim.
Atomu inceledim, kuramlar olugturdum
ya da olugturulmus kuramlara katkim
oldu. Deneyler diizenledim. Buluglar
yaptum. Bu ¢aligmalanimdan birileri
atom hombast yapmigsa bunda benim
sugum ne?” Bence boylesi bir akil yii-
riitmede bilimin insan yasayisindan so-
yutlanarak viiriiciildiigi dilglincesi sakh-
dir, Oysa bilimin bu yazidaki deyimle
“Kuramsal™ bir 8gesi de vardir. O ne-
denle bilim egitiminde bilim ahlaki, bi-
lim adaminin valmzea irettigi bilgiye
degil, toplumuna insanlia kargi sorum-
lu oldugu ebriisii tnem kazanmalidir,

Ders kitaplarindaki ve sinavdaki
problemleri ¢ozerek bilimadamt oluna-
maz. Giderek, okul bittikten sonraki
aragtrmalarimizda da kargimiza gikan
sorunlann {istesinden gelmekle bilima-
daminmin sorumlulugu bitmiyor, Evert,
bilimadamy aragtirma alanindaki bilgile-
re kargt sorumluluk tagie. Onlann vanhs-
siz, tutarlt olmasina dzen gosterir, Ama
bu sorumluluk toplumsal, ahlaki sorum-
lulukla birlikee yiriicilmelidir. Bilimin
gok dgeli yapisina Kargt sorumlulugu-
muz vardir,

Bilgimiz, insan olusumunun difer
bgelerivle birlestiginde anlamhdir. In-
san valnizca bilen bir varhik degildir.
Diigiinen, duyan, sanat yapan, sorumlu-
lugu olan bir varhkur, Insant olugturan
biitiin bu bilegenler goz tniine alinma-
difinda, bilim, havanmizda yerini alir-
ken iistesinden gelemeyecegimiz sorun-
larla kargilasinz.

Egitimimizdeki bilimi aragurnip sor-
gularken, insanh ortadan kaldirabile-
cek bovlesi sorunlan ortadan kaldirmays
amachyoruz. Bu toplulugun iginde arag-
urmalar, tarugmalar, elestiriler, deger-
lendirmeler viiriitiiliir. Bu toplulukta da
liderler, otoriteler vardir, Belli bir iini-
versite iginde yva da devlete bagh bir ku-
rulug olarak ¢aligabildikleri gibi, tzel
sektor tarafindan da destekleniyor olabi-
lirler. Bu dzellikleriyle bilimsel roplu-
luklar ekonomik ve politik agidan ken-
dilerinden daha hiiyiik toplumsal drgiit-
lerin etkisindedirler, Bilimadamlan ara-
sindaki iligkiler, bilimadamlannin ruhsal
yapilan bu topluluklann ana hedefi olin
bilgi iiretme, sorun ¢ozme ¢abalarin et-
kiler,

Demek ki “bilim" dendiginde yal-
mizca “bilgi”"vi anlamamak gerekivor.
Bu bilginin ortaya kondugu bir toplum-
sal gevrevi de goz bniine almah. Bu top-
lulugunun igindeki bilimadamlarinin




ruhsal yapi-
larina, ahlak
degerlerine
beklentile-
rine umut-
larina, bili-
min, ¢ogu
kez dinem-
senmeyen
bovutlar:
olarak bak-
mali,  Bu
antropolo-
jik, sosvolo-
Jik, ahlaksal
ozelliklerinin yaminda toplulugun kendi
iginde ve bagl oldugu kurumlar tarafin-
dan belirlenen politik yapisi da vardir,

Bilim bir aragtirma siirecidir, bir in-
san etkinligi, Bu anlamda “8107 bilgiler-
den olugmuy degildir, valnizea kitaplar-
da, ansiklopedilerde vazilan “soguk”
malumat vigimt degildir. Bilimin kendi
havau, tiretimi vardir, Gegmigten devir
alip gelecege aktardifi sorunlan, ¢oziim-
ler bunlar igin harcanan insan emegi
vardir. Bilimadami da bir toplulukes ya-
sar, onun da iginde bulundugu toplu-
lukla ilgili ruhsal, toplumsal sorunlan
stzkonusudur, Bu topluluk, iktidarn
elinde bulunduranlarca viinlendirilmeye
galisithir, Biiclin bunlan bilimi insan-iis-
til, sanki onu varatan insandan bagimsiz
bir yerde girmevelim dive sivliivorum,
Yalmz burada dikkat etmemiz gereken
bir nokta var: Bilimsel bilginin kendi
gelenegi iginde bir ig islevigi vardir
(Toplum bilimlerinde bu nokes oldukga
tartigilmaya agikuor.). Bu g isleyisi, poli-
tik ekonomik baskilarla dilediginiz yiine
geviremezsiniz. Geciktrebilirsiniz bel-
ki. Fizigin belli bir dalinda, belli bir so-
runun goziimiini, politik, asken karar-
larla dilediginiz gibi ¢iizemezsiniz, Son
karar o konunun ig¢ igleyigini bilen, bu
konuya kendisini vermig, arastirma, dii-
siinme, yaratma dzgiirliigiine sahip ol-
masi gereken bilimadamiminda, Bu ag-
dan, bilimadami gergekligin anlusihip,
vorumlanmasinda sorumlulugu olan bi-
ridir. Olgulara, hesaplara, kavramlann,
matematiksel iliskilerin islevisine saygi-
st olan bilimadam, bilim namusu olan
bilimadamdir.

Bakin, bilimin toplumsal, politik,
ruhsal yanlanindan soz ertik. Iste burada
bilim ahlaki sz konusudur, Gizlemedi-
g1 olgulan gozledigini, bulmadig bulgu-
lar buldugunu sbyleyen sahtekirlara za-

man zaman bilim toplulugunda rasthyo-
ruz (Sevgili Hocam Hiiseyin Batuhan'in
Yapr Kredi Bankas) Yayinlarinda ¢ikan
Bilimde Sarlatanlar kitabmi okumaniz
salik verrim!). Bilimadamlar vetistirir-
ken dikkar etmek gerek: Bilim valmzea
bilgiden ibarer degildir. Bu bilginin
arastrtimast, tartisilmasi, elestirilmesi
sorumlulugunu tasivabilecek bilima-
damlanina gerek var. Namuslu, bilim as-
kivla dolu bilimadamlanna, Konusunun
sorunlanm ve sinirlarim gorebilen, ken-
dini araguirmaya adamus, ruhsal, toplum-
sal eksik ve oziirlerinin farkina varmug,
bilim ahlakina sahip bilimadamlarina,
Iste bu noktada, son olarak vurgula-
yacagim bilimin ficiineii Hfesi giindeme
gelivor: Bilimsellik, bir tutum, bir tavir-
dir. Diinyaya, incelenen konuya bilim
agisindan bakabilme ravr. Bu tavin ka-
cunamamiy bilimadamlan yaratier ola-
mazlar, kendilerini bilimin sorunlarina
adumukta zorluk gekerler. Belki bilima-
damlan toplulugunun yvapisina gire
aragurmalar vapabilirler; ama ¢ogunlukla
bilimsel tutumla konularina bakamadik-
lart igin taklirgi olarak kalrfar. Bilim na-

mussuzlugu nasil biiviik bir rehlike ise,
bilimsel ravir eksikligi de bilimadamlan
toplulugunun kokugmasing yol agacak
istenmeven bir durumdur,

Oyleyse. bilimadami vetistirirken,
bir tukim bilgileri her nasilsa Ggrenmis,
zeki insanlann bilimadami olabilecegini
sanmak yanlistir. Onu bilim ahlaki ve
bilimsel tavirla donatmak gerek.

Bilimsel tavir nasil bir tavirdir? Nasil
ofrenilisf Nasil 6grenileceginden basla-
valim. Usralardan 6grenilir. Topluluk
iginde yagayarak. Bundan dolayy, birgok
vazimda defalarca vurguladifim gibi,
salt kitap okuvarak bilimadami olamaz-
siniz. Bilimadamlan toplulugunda sag-
hikli bir bigimde yetigmis olmamz gere-

kir, Iste 0 zaman ustamzdan, bir sorunu
ele almayi, arasurmayi, bu sorunun iis-
tesinden gelmeyi. kisaca, bilimle ger-
geklige nasil bakilacagini dgrenebilirsi-
niz. Salt ustanizdan degil belki, dreki
bilimadamlarindun, meslektaslarimiz-
dan, soru sormayi, vamt aramayi, deney
yapmayt, hesaplamayi, sorunlarla bogus-
mayi, kisaca bilimadami gibi yasamayi
dgrenebilirsiniz,

Bilimi biylece gizden gegirdikeen
sonra egiumle bize akeanlan bilimi anla-
maya, sorgulamaya gegebiliriz, Buradak)
egitimi en genis anlamyla aliyorum. Bi-
limadami yetigtirmeye vonelik bir egiti-
mi defgil de, insam bir meslek, bir bakus,
kavrayig, bir beceri kazandirmayr amag-
layan egitimi 86z konusu edivorum,

Egitimle
-Yansmlan Bilim
Ustiine Diisiinmek

Hangi alanda egitilirsek egitilelim,
efitimimiz iginde agik va da oreiik olu-
rak belli bir bilim anlayisini tasiyor. On-
ce efitimimiz hangi noktalarda bilimle
ilgilidir, bu konu iistiinde duralim.

Egiumimiz, sanat ve beceri gelistir-
me efitimi gibi dallan bir vana birakir-
sak, bilimin ¢aligma alanlanindan devsi-
rilen bilgiler Gistiine kuruludur ¢ogu
kez. Bilim bu anlamda malzeme saglar
egitime, cgitimin igerigini olusturur,
Egitim bilimden elde edilen bilgilen ta-
nitmak, dgretmek, vaymakta bilime bir
olanak saglar.

Egitimin diizenlemesi, planlanmasi,
gelistinlmesi, kuramsal remeller de bu-
lunmaya ¢alistlan uygulamali bir bilim-
dir. Egitimin kendisi de bir yoruma giire
bilimdir.

Asil surumuz, ize aktanlin bilimsel
bilgilerin, bu bilgileri aktarma vollan
hakkindaki “bilimsel” tarngmalarimin
archindaki bilim anlayiginin ne oldugn
iizerinde odaklagiyor. Somutlayalim, Or-
negin, iiniversitede fizik okuyan bir 63-
renciyim. Fizik bilimi bana egitim yo-
luyla akearihyor, 1k sorumuz, “fizik bili-
minde olup bitenleri anlamaya, kavra-
maya, giderek onlan tarngabilip geligtir-
meve bagarabilecek kafalan yeustirebi-
lene bir egitim dilzenimiz var mi?" ola-
cak. Ders programlan, okutolan dersle-
rin igeng, dgretmenlerin bu bilgileri uk-
tarabilme yetenekleri amacina uygun
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mu? Kisaca, okutulan fizigin icerigl ve
sonulug bigimi efrimi aragirma Konusu
eden bilimin ilkelerine uvgun mu? Egi-
timin “bilimselliginin™ yvanindd, onun
bir sanat olabilece@i kaygsivla. bu bi-
limselligin, degisik bilim dallan arasinda
kurulan ortaklasa bir calisma iginde, bel-
li bir “tueum™ ve tavirla, “egitimei” kav-
rayi§t ve yonelimiyle yiirtitildiigiinde
anlaml olabilecegini diistiniiyorum.
Egitimin “sanat”™ vanini efinimcilerin
bir sanatgr gibi varater olabileceklerini
diisiinerek vurguluyorum! Ardindan ge-
len sorun: Okudugum fizik, tarihi iginde
geligtirilmig, bugiinkii tarngmalan igin-
deki fizigi yansitabiliyor mu? [k sorum,
fizigin sunulug bigimi, aktanhg tarzivla
ilgilivdi. lkincisi bu aktanmin, iletimin
iceripivle ilgili. Ornegin, copunda fizik-
gilerin tarusug sorunlan anlayabilecek,
su anda fizikgilerin tniinde bekleyen
zorluklar kavravabilecek bi¢imde ve
igerikte mi vazilivor fizikeeki ders kitap-
lan? Clok mu uzagimda kaliyorum bu va-
savan fizigin? Gergekee siiriip girmekre
olan fizik aragtirmalanni kaveamaya ola-
nak saglayacak bicimde egitiliyor mu-
yvum? Yoksa ders Kitaplarimin bana an-
lattigr fizik, bu fergek, bu vagayan fizik
sorunlanini garpitarak mi anlaoyor bana?
(Oretme amaciyla yapilan basitlestir-
meleri bir vana birakarak ditsiiniivo-
rum),

Korkanm, bu iki sorunun ardindan
gelecek yamlar pek ig agier olmayacak.
Yamtlann olumlu olabilmesi igin sorula-
nmizt stirdiirmemiz, egitimimizi sorgu-
lamaniz gerek. Yazik ki cok az savidaki
uzmanin disinda ne fizik dgrenenlerin
ne de dgretenlerin boyle sorularin yanit-
lary igin aviracak zamanlan pek olmuvor.
Elektromanyetik teoriyi bana nigin bijy-
le anlatryorlar? Acaba bagka tiirlii anlat-
ma olanag yok muydu? Bu teoni warihsel
olarak nasil ortaya ¢ikmug? Nasil daha
sevimli, daha heyecan verici, ilgi ¢ekici
bigimde akarabilirim bu teoriyi? Ogret-
menler ve dfrenciler olarak bu tiir soru-
lara ayiracak zamamimiz neden vok? Ni-
¢in elegtirimiz yok egitimimize? Nigin
daha “ivi" viiriitiilmesi igin beklenti-
miz, talebimiz vok? Bunlar yoksa, bize
davanlan egitime katlamip, bir an 6nce
diploma alip kurtulup gitmekten bagka
caremiz vok demektir. Tersine, egitim-
den “memnunsak” neden memnunuz?
Neden ders kitaplanmuz “iyi”, hocalari-
miz “veterli”dir? Olumlu egitim de sor-
gulanmalidir. Daha iyi olmasi igin.
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Memnuniyetimizin cahilligimizden kay-
naklanmamasi igin.

[Tgtineii ana sorumuz ne olabilir? Fi-
zik okurken, nasil bir bilim anlayigivla
okuyoruz. Sanirim, konumuzun can alicy
noktasi buradadir. Bu sorunun vanitin
vermek kolay degil; ¢iinkii fizik ve efi-
tim bilgimizin Gresinde bir egitim ve bhi-
lim felsefesini giindeme getiriyor,

Animsayalim bilimin {ig ana 6fesini,
Fizik ders kitabim bu agidan irdeleye-
lim. Bu kitabin bize fiziggi aktarnrken na-
st bir anlayigly vola gikugin araguralim,

Ornegin yu sorulanmizla agabiliriz boyle
bir aragurma volunu: “Kitap, fizikeeki
vasalary, formiillen deismez, tartgiimaz
kurallar olarak mu sunuvor? Dile geriri-
len kuramlar tek agidan, elestirileri, or-
tava ¢ikoiklan toplumsal, tarihsel bag-
lam verilmeden mi anlatihyvor? Bize me-
kanik, ezberci bir fizik bilimi mi sunma-
va ¢aligiyor? Kuramlann birbirleniyle
olan baglanulan verilebiliyor mu? Yani,
bilimin ii¢ ana 6gesi dengeli bir bigimde
ele alinabilivor mu? Bilim yalnizea bilgi-
ler vigini olarak mi anlagihivor? (Yazik ki
gogu ders kitaplart bilimin bir boyutu
tizerinde gereginden fazla duruyorlar!)
Yoksa, o bilgilerin ortaya ¢iktig tarihsel,
roplumsal, psikolojik ortam kisa ip ugla-
nyla bile olsa dile genrilebilivor mu?
Hele hele, bilimin “bilimsel™ bir tutum
ve tavirla gelistirilebileceginin farkinda
mi kitabin yazan va da vazarlan? Kitab
okudugunuzda bilim hakkinda; bilimsel
etkinlik ve tutum Konusunda bir gorils
kazanabilivor musunuz?

Elbette kitap, cgitimin biricik araci

degil. Laboratuvarlarimiz, dersanelern-
mizdeki Ggretmenlenn tutumu ve fizik
bilimine bakislar da egitimimizi ta-
mamlayan 6geleri olusturuyorlar, Labo-
ratuvarlardaki deneyler gergekei mi?
Yoksa gergekte fizik alaminda bilgi tire-
ten bilimadamlaninin vapuklarmdan gok
uzakta, bastan sona deneyler mi? Og-
renciler bu deneylerde yaranciliklarin
sinayabilivorlar mi? Fizigin isleyisini
kavrayabilivorlar nu? Kuramla uygulama
arasindaki Farkhiliklar, bunlann neden-
lerini anlayvabilivorlar mi? Sinifraki egi-
tim saghikh mi? Ana kavramlar, bunlarn
ortaya gikisinin davandi temeller anla-
silabilivor mu? Yoksa, ¢ogunlukla yapl-
digr gibi, bir rakim formiillere sayilar
yerlestrilerek, ezbere goziilmiis prob-
lemlerle mi viirditiiliiyor egitim? Bakin
sorular hig bitmiyor. Sizler de sorular so-
rabilirsiniz? Fizik okuvan bir Gfrencinin
kafasinda nasil bir bilim anlavist olugu-
vor? Yararh, sonug getirici olmasi bekle-
nen bize verilen bilgilen sorgulamaksi-
zin kabul eden bir zihniyetle bu sorgu-
lamanin gergeklegmesi olanakh degil.

Bu yazida 6rnek olarak fizig ele al-
dik. Her tgrenci ister doga bilimleri, is-
ter toplum bilimleri alanlannda, benzen
sorgulamalan yvapabilir. Uygulamah bi-
limlerde, mithendislik ve up gibi, soru-
lar bilimin ahlaksal, toplumsal, politk
vanlan da gdzoniine alinarak gelistinle-
bilir,

Egitimimizdeki bilimi sorgulamak,
herseyden tnee bilimsel tutumu kazan-
miy olmanin bir sonucudur, Bilim oku-
van bir égrencinin, okudugu bilim dali-
nt, bu daldaki deneyimlerinden yola ¢i-
karak (Bu denevimler ne denli vetersiz
olsa da) genel olarak bilimi sorgulaya-
mamas, egitimindeki eksikligi gostenr.
Aym durum Ogreticiler iginde s6z konu-
sudur, Bilim okutan bir Gfretmen nasil
olur da vzmani oldugu dalin nasil oku-
tulacagimi, bu dalda nelerin neden dola-
y1 okutulmasi gerekaifi distiinde diistin-
mez? Hele hele, kendi aragtirma alami-
nin iginde ver aldig bilim hakkinda go-
riis gelistirmek istemez? “Efendim, bize
verilen program ve kitap bu, Nesini sor-
pulayacagiz ki egitimin? Ustelik, egitimi
sorgulamak, egitimeilerin igidir, benim
degil” divebilir mi? Bilimadamimin so-
rumlulugundan stz crmistik. Eger bu
kigi efiitimle ilgisi olmayan bir arasur-
maci olsa bile, valmzea aragtirmalanna
kargt degil. bilimin kendisine karsi da
sorumlulugu vardir.,



Acm Kitaplarmizi!

Hasan Aslan
ODTU Felsefe Balimu

ERS kitaplari, gagimiz
egitim diinvasinda kulla-
nimi giderek vavginlasan
geligkin uygulayim bilim
iiriinlerinin yaninda ol-
dukea yaling kalir, Yaziya dayal gele-
neksel egitim, bilgisayarlarin, uydu bil-
dirigim aygiclaninin, gorsel-igitsel aragla-
nn, dgrenme-igretme siirecinde artan
kullamimivla, goriintiiye dayali efitime
diniismek iizere. Ogrenme-igretme isi
de bu eginm araglarinin doBasina uygun
olarak bir iletigim sorunu olarak goriil-
meve baglanmigur. Pek ¢ok eginm bi-
limei, bu ‘renkli® egitim araglarindaki
giirsel-isitsel zenginligin biiviisiine ka-
pilip ders kitaplanny ilecigim agisindan
etkisiz goriip, egitimdeki dnemini, igle-
vini kiigiimseyerek gizden diigiirmekte.
Geliskin uvgulayim bilimin, top-
lumsal vasamimizin dnemli bir pargasi
olan, 6grenme-dgretme bigimini de de-
gistirdigi agik. lginde bulundugumuz
doneme verilen “iletigim ¢ag”, “bilgi
gafn” gibi adlar, Gnemli dlgiide geliskin
uygulayim bilimin etkin, vaygin kulla-
mumin vurgular, Bilgi séizciigii ise giinii-
milzde bilig, ilen anlamlanna kaymak-
ta, giderek de bu anlamlarla simirlan-
makta. Buna kogut olarak, egitim bilim-
ciler de etkili §grenme-igretmeyi sagla-
yacak “ilerisim modellen™ geligtirmeye,
sinamaya yonelmiglerdir, Geligkin uy-
gulayim bilim {izerine remellendirilen
bu yoneligle birlikte, kaginilmaz olarak
Ggrenci, Ogrermen kavramlan da degis-
mekte, neredeyse bir “iletigim nesnesi”
durumuna déniigmekre. Ancak sorgula-
mak gerekir. Egitimin bu denli gor-
sel-igitsel diizeye indirgenmesi dogru
mu? Geligkin uygulayim bilim kulla-
mmi 6grenme, 6gretme yerilerimizi
gelistiriyor mu? Daha mi iyi, daha m
cok Ggreniyoruz, bretiyoruz? Acaba
bu agin gorsellik. isitsellik diig giicii
titkenmis bir genglik varatmaz mi? Bu
va da benzeri sorulann agik vanitlan
yok. Nasil bir toplum, nasil bir birey
istediimize bagl.

Egitim uvgulayim bilimi yoniinden
geligmig iilkelerde, ders kitaplanmim -
renme-ofretme siirecinde azalan etkinli-
gine kargin, bu yénden yeteri kadar ge-
ligmemis {ilkelerde de ders kitaplarinin
iglevi artmakea. Kitap eski bir egitim ara-
adir. Birgok egitim amacina yinelik ola-
rak degisik efitim ortamlarinda kullaml-
ma esnekligi vardi. Taginmasy, kullani-
mi, yeniden kullanimi kolay; elde edil-
mesi diger egitim araglaring kryasla daha
ucuzdur. Pek gok egitim aracinim tersi-
ne, kitaplann ne dzel bir bakima ne de
enerjive gereksinimi yokrur. Bir kez el-
de edilince biitiin giderleri bitmistir de-
mek! Bu yalin dzelliklerinden otiirii ki-
taplar daha uzun yillar temel egitim ara-
¢i olarak kalmaya devam edecek pibi,
Ulkemiz kogullar gozéniine alindigin
da, ders kitaplannin dnemi daha da be-
lirginlesir; ckonomik zorluk, niifus artg,
egitim arag-gereglerinin verersizligi, ka-
labalik simiflar... Bununla birlikee ne ya-
zik ki ders kitaplan, lizerinde pek durul-
mayan savsaklanan bir konudur filke-
mizde,

Bir egitim aract olan ders kitaplanyla
ilgili sorunlann, dfrenme-igretme siire-
cinde ortaya giktigin biliriz. Bu sorunla-
rin basinda da dilden, kitabin dilinden
doganlar gelir. Anlanim bozuklugu, dilin
vanlig kullanilmasi, devrik tiimeeler,
stzcliklerin, terimlerin geligi giizel segil-
mesi... Bunlarg bir de sekillerin, renkle-
rin, oranlann uyumsuzluguny; drnekle-
nn, sorulann uygunsuzlugunu cklemeli!
Ogrenmeyi-ogretmeyi kolaylagtirmasi
beklenen bu vardimer araglar ¢ofiu kez
bagansiz kalir, Ders kitaplarina konan

resimlerin, sekil-
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lerin, gizeneklerin ya dgrencilerin bir
konuya ilgisini gckmek ya gorsel olarak
bir konunun anlagilmasini saglamak va
da diiiinsel olarak bellekte kalmasi giig
olan bir bilginin animsanmasim kolay-
lagurmak gibi dgrenme-dgretme siirecin-
de dnemli iglevleri vardir. Yoksa genel-
likle sanildig gibi, amac sayfa boslukla-
rint doldurmak, siislemek degildir. Bun-
dan dolayt bu resimlerde, sckillerde, ¢i-
zeneklerde kullamilan renklerin, oranla-
rin dnemi samldifimdan da otedir.
Ogrencilerin dil becerisi kazanmasi-
na, dilbilgisi derslerinin vani sira Gnemli
blglide diger ders kitaplannin dili de
katkida bulunur, Belirli bir dil anlayig,
dil siyasasi gizetilmeksizin yillardir iil-
kemizde ders kitaplan yazdmakes, vaz-
dinlmakea. Dahasi, ilgili Bakan'in degig-
mesivle ders kitaplannin yazarlan, konu-
lari, dili de degismekre. Bu tutum, iilke-
mizde koklii bir egitim geleneginin do-
layisiyla da bir ders kitabi geleneginin
olugmasim kosteklemigtir, Egitim, ken-
disinden beklenen en éncelikli igi de bu
yviizden bagaramamisur Ana dilini dog-
ru, giizel konusan bir genglik verigtir-
mek... "Okuyan insan” sayimizm azhif-
ni silrekli yakinma konusu edinmisiz.
Okumayi, okumasing sevmeyen bir top-
lumuz! Neden? Agin ders kitaplarni,
bakin; yanitin 6nemli bir boliimiinil ora-
da bulacaksimiz! Hem ilk hem de orra
bgretim ders kiraplannin dili grenciler
konuyu anlasin dive “basitlegtirilmek-
te”. Bunun sonucu da ortava vapay, can-
s1z, sofuk, etkisiz, bozuk bir dil ¢itkmak-
ra: Ders kitabr dili! Dile, kitabin diline
bu vaklasim, 6grencilerin okuma istemi-
ni olumsuz yénde etkileyip, daha sonra-
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lan ortaya gikan okumaya karg isteksiz-
ligin de ilk tohumlarindandir,

Egitim, 6nemli dlgiide kiiltiir ile bil-
gi birikimini kugaktan kusaga aktarma
aracidir. Unurmamali ki dil de bir kiiltii-
riln dzsuyudur. Ofrencilerimizi kendi
dilini kullanmaya dzendirilmeli, kendi
dilinde okuma hazzimi saglamaliyiz.
“Ders kitabi yazarlan" sorumludurlar!
Dil basitlestirilemez! Ogrencilerin ko-
nuyn anlamalanm kolaylasurmak istiyor-
sak dili dogru, giizel kullanmak gerekir.
Basitlegtirilmesi gereken konudur, ige-
riktir, dil degil. Ne yazik ki gogu kez ko-
nularin basitlestirilmesi, dilin basitlegti-
rilmesi sanilip ders kitaplan da bu anla-
yigla “basitce”™ vazilmakra. Konularin ba-
sitlegtirilmesi sanildifinin tersine sira-
dan bir 1y degildir. Bir yandan konuyu
gok ivi bilmeyi, o konuda uzman olmayi,
digier yandan da dili ustaca kullanabil-
meyi, dile egithilimsel zellikler katabil-
meyi gerekurir, Bagka bir basitlestirme
konunun 6grenilir, 6gretilir bigime so-
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kulmasidir. Bunu da bir ders kitabi degi-
sik bigimlerde vansiwur; igerdign goriigle-
rin, dilgiincelerin biitiinselliginde, man-
uksal érgistindedir. Ormneklerin giiciin-
de, merinlerin okunma kolaylhifinda...
Ogrencileri bu soguk ders kitabi dilin-
den ivedilikle kurtarmal! Dil bakimdan
ders kitaplan biri birivle uyumlu, tucarh
olmalidir. Yabanct kaynakl stzcilklerin
sorumsuzea geligigiizel kullanilmasi hem
konugma dilimizde hem de yaz dilimiz-
de istenmedik bir durum yararmigur,
Dilimiz izl kirleniyor. Yapitlars,galig-
malarn, okullarda”6nerilen kaynak™ ol-
makla yetinilen TDK (Tiirk Dil Kuru-
mu), etkisini effitim dilinde gdstermeli;
egiim dili siyasasimi belirleyip, denetle-
melidir. Ders kitaplanmin dili. vazanmn
“instyatifine” dahasi “insafina” birakila-
maz! Ders kitaplarindaki terimler sizlii-
#il, “indeksler” kitabin dili konusunda
dnemli ipuglan vermekeedir. Ders Kita-
b, dili bakimindan vazannm sizeiik da-
garcifiina, dilbilgisi becerisine terkedile-
mez!
Ders kitaplaninin hazirlanmasinda
éErenme-Ggretmeyle ilgil ire-
mel bir nokta hep goézden
kagmakra, belki
de kaginlmakra.
Py g Ogrenme-tjret-
R, me biiyilk @lgii-
de kiileiireldir! Belirli bir dil,
hir gelenek, bir inang bii-
tiinliifi kisaca bir ya-
sam bigimi igerisinde
gergeklesir, Her kiil-
tiiriin kendine
Ozgil Ofrenme-
dfretme bigi-

g ﬁ-uzmm

mi, kalibi, kisaca yolu-yordami vardir.
Ders kiraplannda igenlen konular her ne
kadar “evrensel” olsalar da Hgrenme-6g-
retme 15te bu kiiltiirel bovurta gergekle-
sir, Ders kitaplanmiz kiiltiirel degerleri-
mizle besledikee vavanlhikun, sogukluk-
tan, anlasilmazlikean, iticilikten kurtara-
biliriz. Ornekler, elverdigince kendi ya-
sam diinvamizdan segilmeli, kendi kiil-
tiirel kalimmuzi voklamaliviz.|

Bir bakima ulusal istencimizi, ulusal
sivasamizr yansiur ders Kitaplanmiz,
Yansiemali dal Daha da éreve bu isten-
cin, bu sivasanin olugturulmasinda
tinemli bir olanakur ve istendik yiinde
bilingli bir glideleme aracidir ders kitap-
lart, lgerigivle, uygulamalanyly, yorum-
lanvla, 6rnekleriyle. sorulanyla...

Ders kitabi, vapraklannda vazl olan
bilgilerin dtesinde de bilgiler igerir! Ka-
pak rasinmiyla, kullanilan kagidin niteli-
givle, segilen yaz riiriiyle, savfa diize-
niyle bir ders kitabn “miifredar progra-
minda” igerilmeyen bilgiler tagir. Daha
ilk bakigta bir ders Kitabt bu viniiyle
cok sey stylemez mif Ogrencive, Ofiret-
mene, belirli bir derse verdigimiz Gne-
mi, killtiiriimiizti, uygulavim bilim dii-
zeyimizl, kisaca pek gok yoniimiizil bir
ders kitabs drtiik bir bigimde ele verir!

Ders kitaplariny, igerisinde bir takim
yazilt metinler bulunan, araglar olarak
girmemeliviz valmzea. Elberte bir ders
kitabinda hangi bilgilerin igerilmesi ge-
reknigi dnemli; aynea da éncelikli bir so-
run. Yamnda dnemli dlgiide, diinya go-
rilgiimiizde, egitim felsefemizde yatar,
Yeusgtirmek istedigimiz insan, bigcimlen-
dirmek istedigimiz toplum amacina yé-
nelik olarak belirlenmeli ders kitabina

konacak bilgiler. Ancak bu bilgilerin
nasil igerildigi ya da nasil icerilmesi ge-
rektifi en az igerilen bilgiler kadar
onemli. Bir kigiligi olmal ders kitapla-
nmizin, renkli, canli, giivenilir saglam
bir kigiligi. Hani o 8grencilernimize ka-
zandirmak istedifiimiz kigilik var ya, i5-
te ona benzemeli ders kitaplanimizin
kistligi de!

Egitim yatunmdir. Gelecefimize
vaunm, Lllusal gelecegimize vermek
istediiimiz bigim. Kararh, rotarli, ger-
gekel bir efiinm siyasas: yoklugundan,
efitime ayrilan “viiklii biitgeler” her
keresinde gargur olup girmekre. Ger-
gekre, gar-gur edilen gelecefimizdir;
hem de ulusal gelecefimiz!
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Ahmet Inam
ODTU Felsefe Baliimi

AYATIMIZIN karmakangik akigin-

da bilimin yeri nedir? Bilimden na-

sl etkileniyoruz? Diigtincelerimize,

bakisimiza, duyuog, algilayg, bigim-

lerimize nastl kangivor? Bu sorulan
bilimadamlan roplulufunun diyinda yasayan bin
olarak soruvorum. Bilimi merak eden, anlamak is-
teven birinin sorulan bunlar,

Bilime neden merak ediyorum? Clinkil evren-
de yamitnt aradigim nice soruyu giitndemine alip,
onlara agiklamalar bulmaya ¢alisan insanin saygin
bir bilme ¢abasidir. Bilim nasil geligtiriyor, yiiriitii-
vor bu etkinlifini, nasil bagarth olabiliyor? Merak
ettiklerimi bilen bilimadamin merak edivorum.
Biliyorum ki bilgisinin hep siniri vardir. Bilivorum
ki bilgimin simri vardir. Iste, bilimin nasil bir bilme
ugrast oldugunu anlamava ¢ahsivorum. Kendimi,
vasayistmi tammada bana nasil yardimer olabilece-
gini aragtinyorum,

Yasadigim diinyada bilimi egitimim sirasinda
tantyorum. Giintimiiz insani, diinyamn belli yirele-
i diginda, okuyor, ¢gitim goriiyor. Egitim diizeyi-
ne, amacing gore bilimin sundugu bilgilerle karsila-
stvor. Acaba. bu bilgiler, egitim giren, gormiis bir

s
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timdeki Bilim

insan olurak hayanmda nasil bir yer tutuyor? Sorun-
lanmu ¢iizmeve yvardimar olabiliyor mu?

Bilimin hayata aktanlmasinda tnemli képriiler-
den biri olarak egitim, bliviik dl¢iide kafamizda
olugan bilim dilglincesinden, bilim sanmindan so-
rumlu. Acaba, saghkh, vasayisimizdaki sorunlar
gozmede vardimer, bir bilim anlaviginin gelismesi-
ne katkida bulunabilecek bigimde yiiriitillebiliyor
mu egitim?

Bu yazida biitiin bu sorulann bir agidin yamtin
aramak amaaiyla, egium dilzenimizin igleyisinde,
bu igleyisin ardinda bulundugunu diigiindiEiimiiz
bilim anlayiginy, bilimin hangi noktalarda, nasil efi-
rimimize kansugini sorgulama konusunda ipuglan
vermeye galisacagim.

Egitimle Gelen Bilimin
Uc¢ Onemli Ogesi

Nedir bilim? Bu sorunun yanitinda belli bir
agikhfa kavogmadan, egitimle gelen bilimin haya-

umizdaki yerini sorgulayabilmek olanakh degil,
Dogrusu bilimin bir taniming, hele eskilerin devi-

Rilim ve 'Taknik



mivle “efradini cimi, agyarim mani”
{ona ait riim Ogeleri igine alip, olmayan-
lan digta birakan) bigimde verebilmek
gok zor. Bilim ¢ok cepheli, birgok boyu-
tu olan bir insan varansi, etkinligi. Ben
bunu derslerimde ve konugmalanmda
“bilimin 1001 yiizii” dive anlatnim. Bi-
raz abartmah bir deyimdir ama, bilimin
karmagik vapisini anlayabilmek igin ge-
reklidir diye digtiniiriim. Bilim konu-
sunda vargilar verirken diigtiniilen yan-
higlardan gogu, onu tek ya da birkag bo-
yutuyla grmekten ilen geliyor. Bu yazi-
nin gergevesi iginde, Ozellikle di¢ yant
iistiinde durmayi uygun buluyorum.

Bilim. bir bilme bigimidir, daha ay-
rmuli styvlersek, bir bilme-diigiinme bi-
¢imidir (Epistemo-lojik boyut!), Tarihi
icinde, aragtirmalann yiiriicildiigi alan-
da, belli gelenegi olan bilgi birikimine
dayanir. Arasturmalarla giderek defistin-
len, gemsletilen tzellikler ragir bilimsel
bilgi. Uzerine egildigi konunun olgulari-
ni diizenh bigimde gozlemeye, tlgme-
ve, bunlar arasinda gogunlukla nicelik-
sel baglanolar, oranular kurmaya gabgir.
Marematiksel dile yaslanmaya, bu dil
aracthgyla olusturulan genellemelerle
olgular arasinda ditzenli iliskiler, ¢aliyma
alami ¢l verdigince giderek daha soyurt
formiiller, kuramlar iginde agiklanmaya
galigilar. Olgulardan, onlan agiklamaya,
nasil davranacaklarin 6nceden tahmin
etmeye varavan yasalar, kuramlar olus-
turulur. Elde edilen bilgiler tnceki bil-
gilerle karstlagurilir, aralannda tutarsie-
hiklarin bulunmamasina gahgthir. Bilim-
sel aragtirmayla yiriitillen, gelistirilen
bilgiler, tarihsel bir gelisim iginde, man-
tiksal tutarsizhiklardan va da olgusal
uyumsuzluklardan ortaya ¢ikan sorunla-
rin ¢ozillmesi yoniinde siirekli olarak
gozden gegirilir, elestinlir, gerckirse de-
sririlir,

Demek ki, birbirlerivle ve gizlemle-
nebilir olgu ya da olaylarla uyusum igin-
de olmalan istenen, belli mantiksal, ma-
tematiksel yapilan olan, tarihsel olarak
birbirleriyle iligkili bilgilerdir. Anlama,
agtklamy, dnceden belirleme amacina
yoneliktirler.

Olagan Ki, bilimsel bilgi igin bu sap-
tamalanimiz, dzellikle son kirk elli yildir
teknoloji-bilim iligkisinin gittikge vo-
gunlagmasiyla daha karmagik bir goriin-
til kazanan bilimsel bilgiyi anlarmada
veterli degil. Ustelik bilimsel aragtirma
alanlannin giderek dallanip budaklan-
mast, disiplinlerarasi aragtirmalarin

Ekim 10%

onem kazanmasi, uvgulamali-kuramsal
arastirmalann i¢ igelifi, bilimsel bilginin
vapisini, dzelliklerini sapramada kargi-
muza ¢ikan engellerden birkagidir, Yine
de bu bilginin belli bir tarihsel boyutu
tagimast, matematiksel, mantiksul bir
dille olgulara yvonelik olmasi, kendi igin-
de belli bir tutarliliga kavugma ¢abasiyla
birlikte bu vazimin sinirlan iginde onu
tanimamiz igin yeterlidir santyorum,

Bilimin ikinci tgesi, bir bilgi, bir bil-
me bigimi olmasinin yaninda, onun bir
toplumsal kurum olmasidir. Ne anlamda
bir kurum? Bilimsel bilgiyi olugturan in-
sanlanin, bilimadamlarninin da bir toplu-
lugu vardir. Sorumlulugu vardir. “Ben
aragtirmami yapar, bulgularimi ortaya
koyarnim, gerisi beni ilgilendirmez” go-
riigli sorumlulukian bir kagisur, Elberte,
oncelikle arasurmasing gerekeigi gibi
vapmasi beklenir ondan. Ama, unutma-
valim ki bilim valnizea “bilgi"ler, den
olugmuyor. Bilimadami bir bilimadamla-
1 toplulugunda vasar. Bu topluluktaki
diger bilimadamlanna kars bir sorumlu-
lugu vardir. Bu toplulugun da iginde yer
aldigr Gilkenin sorunlanyla, vasayisiyla
ilgisi vardir, Bilim hayaomizdan sorum-
ludur,

Burada gok bilinen gtyle bir inraz
stz konusudur: “Ben bilimadamiyim.
Atomu inceledim, kuramlar olugturdum
ya da olugturulmus kuramlara katkim
oldu. Deneyler diizenledim. Buluglar
yaptum. Bu ¢aligmalanimdan birileri
atom hombast yapmigsa bunda benim
sugum ne?” Bence boylesi bir akil yii-
riitmede bilimin insan yasayisindan so-
yutlanarak viiriiciildiigi dilglincesi sakh-
dir, Oysa bilimin bu yazidaki deyimle
“Kuramsal™ bir 8gesi de vardir. O ne-
denle bilim egitiminde bilim ahlaki, bi-
lim adaminin valmzea irettigi bilgiye
degil, toplumuna insanlia kargi sorum-
lu oldugu ebriisii tnem kazanmalidir,

Ders kitaplarindaki ve sinavdaki
problemleri ¢ozerek bilimadamt oluna-
maz. Giderek, okul bittikten sonraki
aragtrmalarimizda da kargimiza gikan
sorunlann {istesinden gelmekle bilima-
daminmin sorumlulugu bitmiyor, Evert,
bilimadamy aragtirma alanindaki bilgile-
re kargt sorumluluk tagie. Onlann vanhs-
siz, tutarlt olmasina dzen gosterir, Ama
bu sorumluluk toplumsal, ahlaki sorum-
lulukla birlikee yiriicilmelidir. Bilimin
gok dgeli yapisina Kargt sorumlulugu-
muz vardir,

Bilgimiz, insan olusumunun difer
bgelerivle birlestiginde anlamhdir. In-
san valnizca bilen bir varhik degildir.
Diigiinen, duyan, sanat yapan, sorumlu-
lugu olan bir varhkur, Insant olugturan
biitiin bu bilegenler goz tniine alinma-
difinda, bilim, havanmizda yerini alir-
ken iistesinden gelemeyecegimiz sorun-
larla kargilasinz.

Egitimimizdeki bilimi aragurnip sor-
gularken, insanh ortadan kaldirabile-
cek bovlesi sorunlan ortadan kaldirmays
amachyoruz. Bu toplulugun iginde arag-
urmalar, tarugmalar, elestiriler, deger-
lendirmeler viiriitiiliir. Bu toplulukta da
liderler, otoriteler vardir, Belli bir iini-
versite iginde yva da devlete bagh bir ku-
rulug olarak ¢aligabildikleri gibi, tzel
sektor tarafindan da destekleniyor olabi-
lirler. Bu dzellikleriyle bilimsel roplu-
luklar ekonomik ve politik agidan ken-
dilerinden daha hiiyiik toplumsal drgiit-
lerin etkisindedirler, Bilimadamlan ara-
sindaki iligkiler, bilimadamlannin ruhsal
yapilan bu topluluklann ana hedefi olin
bilgi iiretme, sorun ¢ozme ¢abalarin et-
kiler,

Demek ki “bilim" dendiginde yal-
mizca “bilgi”"vi anlamamak gerekivor.
Bu bilginin ortaya kondugu bir toplum-
sal gevrevi de goz bniine almah. Bu top-
lulugunun igindeki bilimadamlarinin




ruhsal yapi-
larina, ahlak
degerlerine
beklentile-
rine umut-
larina, bili-
min, ¢ogu
kez dinem-
senmeyen
bovutlar:
olarak bak-
mali,  Bu
antropolo-
jik, sosvolo-
Jik, ahlaksal
ozelliklerinin yaminda toplulugun kendi
iginde ve bagl oldugu kurumlar tarafin-
dan belirlenen politik yapisi da vardir,

Bilim bir aragtirma siirecidir, bir in-
san etkinligi, Bu anlamda “8107 bilgiler-
den olugmuy degildir, valnizea kitaplar-
da, ansiklopedilerde vazilan “soguk”
malumat vigimt degildir. Bilimin kendi
havau, tiretimi vardir, Gegmigten devir
alip gelecege aktardifi sorunlan, ¢oziim-
ler bunlar igin harcanan insan emegi
vardir. Bilimadami da bir toplulukes ya-
sar, onun da iginde bulundugu toplu-
lukla ilgili ruhsal, toplumsal sorunlan
stzkonusudur, Bu topluluk, iktidarn
elinde bulunduranlarca viinlendirilmeye
galisithir, Biiclin bunlan bilimi insan-iis-
til, sanki onu varatan insandan bagimsiz
bir yerde girmevelim dive sivliivorum,
Yalmz burada dikkat etmemiz gereken
bir nokta var: Bilimsel bilginin kendi
gelenegi iginde bir ig islevigi vardir
(Toplum bilimlerinde bu nokes oldukga
tartigilmaya agikuor.). Bu g isleyisi, poli-
tik ekonomik baskilarla dilediginiz yiine
geviremezsiniz. Geciktrebilirsiniz bel-
ki. Fizigin belli bir dalinda, belli bir so-
runun goziimiini, politik, asken karar-
larla dilediginiz gibi ¢iizemezsiniz, Son
karar o konunun ig¢ igleyigini bilen, bu
konuya kendisini vermig, arastirma, dii-
siinme, yaratma dzgiirliigiine sahip ol-
masi gereken bilimadamiminda, Bu ag-
dan, bilimadami gergekligin anlusihip,
vorumlanmasinda sorumlulugu olan bi-
ridir. Olgulara, hesaplara, kavramlann,
matematiksel iliskilerin islevisine saygi-
st olan bilimadam, bilim namusu olan
bilimadamdir.

Bakin, bilimin toplumsal, politik,
ruhsal yanlanindan soz ertik. Iste burada
bilim ahlaki sz konusudur, Gizlemedi-
g1 olgulan gozledigini, bulmadig bulgu-
lar buldugunu sbyleyen sahtekirlara za-

man zaman bilim toplulugunda rasthyo-
ruz (Sevgili Hocam Hiiseyin Batuhan'in
Yapr Kredi Bankas) Yayinlarinda ¢ikan
Bilimde Sarlatanlar kitabmi okumaniz
salik verrim!). Bilimadamlar vetistirir-
ken dikkar etmek gerek: Bilim valmzea
bilgiden ibarer degildir. Bu bilginin
arastrtimast, tartisilmasi, elestirilmesi
sorumlulugunu tasivabilecek bilima-
damlanina gerek var. Namuslu, bilim as-
kivla dolu bilimadamlanna, Konusunun
sorunlanm ve sinirlarim gorebilen, ken-
dini araguirmaya adamus, ruhsal, toplum-
sal eksik ve oziirlerinin farkina varmug,
bilim ahlakina sahip bilimadamlarina,
Iste bu noktada, son olarak vurgula-
yacagim bilimin ficiineii Hfesi giindeme
gelivor: Bilimsellik, bir tutum, bir tavir-
dir. Diinyaya, incelenen konuya bilim
agisindan bakabilme ravr. Bu tavin ka-
cunamamiy bilimadamlan yaratier ola-
mazlar, kendilerini bilimin sorunlarina
adumukta zorluk gekerler. Belki bilima-
damlan toplulugunun yvapisina gire
aragurmalar vapabilirler; ama ¢ogunlukla
bilimsel tutumla konularina bakamadik-
lart igin taklirgi olarak kalrfar. Bilim na-

mussuzlugu nasil biiviik bir rehlike ise,
bilimsel ravir eksikligi de bilimadamlan
toplulugunun kokugmasing yol agacak
istenmeven bir durumdur,

Oyleyse. bilimadami vetistirirken,
bir tukim bilgileri her nasilsa Ggrenmis,
zeki insanlann bilimadami olabilecegini
sanmak yanlistir. Onu bilim ahlaki ve
bilimsel tavirla donatmak gerek.

Bilimsel tavir nasil bir tavirdir? Nasil
ofrenilisf Nasil 6grenileceginden basla-
valim. Usralardan 6grenilir. Topluluk
iginde yagayarak. Bundan dolayy, birgok
vazimda defalarca vurguladifim gibi,
salt kitap okuvarak bilimadami olamaz-
siniz. Bilimadamlan toplulugunda sag-
hikli bir bigimde yetigmis olmamz gere-

kir, Iste 0 zaman ustamzdan, bir sorunu
ele almayi, arasurmayi, bu sorunun iis-
tesinden gelmeyi. kisaca, bilimle ger-
geklige nasil bakilacagini dgrenebilirsi-
niz. Salt ustanizdan degil belki, dreki
bilimadamlarindun, meslektaslarimiz-
dan, soru sormayi, vamt aramayi, deney
yapmayt, hesaplamayi, sorunlarla bogus-
mayi, kisaca bilimadami gibi yasamayi
dgrenebilirsiniz,

Bilimi biylece gizden gegirdikeen
sonra egiumle bize akeanlan bilimi anla-
maya, sorgulamaya gegebiliriz, Buradak)
egitimi en genis anlamyla aliyorum. Bi-
limadami yetigtirmeye vonelik bir egiti-
mi defgil de, insam bir meslek, bir bakus,
kavrayig, bir beceri kazandirmayr amag-
layan egitimi 86z konusu edivorum,

Egitimle
-Yansmlan Bilim
Ustiine Diisiinmek

Hangi alanda egitilirsek egitilelim,
efitimimiz iginde agik va da oreiik olu-
rak belli bir bilim anlayisini tasiyor. On-
ce efitimimiz hangi noktalarda bilimle
ilgilidir, bu konu iistiinde duralim.

Egiumimiz, sanat ve beceri gelistir-
me efitimi gibi dallan bir vana birakir-
sak, bilimin ¢aligma alanlanindan devsi-
rilen bilgiler Gistiine kuruludur ¢ogu
kez. Bilim bu anlamda malzeme saglar
egitime, cgitimin igerigini olusturur,
Egitim bilimden elde edilen bilgilen ta-
nitmak, dgretmek, vaymakta bilime bir
olanak saglar.

Egitimin diizenlemesi, planlanmasi,
gelistinlmesi, kuramsal remeller de bu-
lunmaya ¢alistlan uygulamali bir bilim-
dir. Egitimin kendisi de bir yoruma giire
bilimdir.

Asil surumuz, ize aktanlin bilimsel
bilgilerin, bu bilgileri aktarma vollan
hakkindaki “bilimsel” tarngmalarimin
archindaki bilim anlayiginin ne oldugn
iizerinde odaklagiyor. Somutlayalim, Or-
negin, iiniversitede fizik okuyan bir 63-
renciyim. Fizik bilimi bana egitim yo-
luyla akearihyor, 1k sorumuz, “fizik bili-
minde olup bitenleri anlamaya, kavra-
maya, giderek onlan tarngabilip geligtir-
meve bagarabilecek kafalan yeustirebi-
lene bir egitim dilzenimiz var mi?" ola-
cak. Ders programlan, okutolan dersle-
rin igeng, dgretmenlerin bu bilgileri uk-
tarabilme yetenekleri amacina uygun
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mu? Kisaca, okutulan fizigin icerigl ve
sonulug bigimi efrimi aragirma Konusu
eden bilimin ilkelerine uvgun mu? Egi-
timin “bilimselliginin™ yvanindd, onun
bir sanat olabilece@i kaygsivla. bu bi-
limselligin, degisik bilim dallan arasinda
kurulan ortaklasa bir calisma iginde, bel-
li bir “tueum™ ve tavirla, “egitimei” kav-
rayi§t ve yonelimiyle yiirtitildiigiinde
anlaml olabilecegini diistiniiyorum.
Egitimin “sanat”™ vanini efinimcilerin
bir sanatgr gibi varater olabileceklerini
diisiinerek vurguluyorum! Ardindan ge-
len sorun: Okudugum fizik, tarihi iginde
geligtirilmig, bugiinkii tarngmalan igin-
deki fizigi yansitabiliyor mu? [k sorum,
fizigin sunulug bigimi, aktanhg tarzivla
ilgilivdi. lkincisi bu aktanmin, iletimin
iceripivle ilgili. Ornegin, copunda fizik-
gilerin tarusug sorunlan anlayabilecek,
su anda fizikgilerin tniinde bekleyen
zorluklar kavravabilecek bi¢imde ve
igerikte mi vazilivor fizikeeki ders kitap-
lan? Clok mu uzagimda kaliyorum bu va-
savan fizigin? Gergekee siiriip girmekre
olan fizik aragtirmalanni kaveamaya ola-
nak saglayacak bicimde egitiliyor mu-
yvum? Yoksa ders Kitaplarimin bana an-
lattigr fizik, bu fergek, bu vagayan fizik
sorunlanini garpitarak mi anlaoyor bana?
(Oretme amaciyla yapilan basitlestir-
meleri bir vana birakarak ditsiiniivo-
rum),

Korkanm, bu iki sorunun ardindan
gelecek yamlar pek ig agier olmayacak.
Yamtlann olumlu olabilmesi igin sorula-
nmizt stirdiirmemiz, egitimimizi sorgu-
lamaniz gerek. Yazik ki cok az savidaki
uzmanin disinda ne fizik dgrenenlerin
ne de dgretenlerin boyle sorularin yanit-
lary igin aviracak zamanlan pek olmuvor.
Elektromanyetik teoriyi bana nigin bijy-
le anlatryorlar? Acaba bagka tiirlii anlat-
ma olanag yok muydu? Bu teoni warihsel
olarak nasil ortaya ¢ikmug? Nasil daha
sevimli, daha heyecan verici, ilgi ¢ekici
bigimde akarabilirim bu teoriyi? Ogret-
menler ve dfrenciler olarak bu tiir soru-
lara ayiracak zamamimiz neden vok? Ni-
¢in elegtirimiz yok egitimimize? Nigin
daha “ivi" viiriitiilmesi igin beklenti-
miz, talebimiz vok? Bunlar yoksa, bize
davanlan egitime katlamip, bir an 6nce
diploma alip kurtulup gitmekten bagka
caremiz vok demektir. Tersine, egitim-
den “memnunsak” neden memnunuz?
Neden ders kitaplanmuz “iyi”, hocalari-
miz “veterli”dir? Olumlu egitim de sor-
gulanmalidir. Daha iyi olmasi igin.
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Memnuniyetimizin cahilligimizden kay-
naklanmamasi igin.

[Tgtineii ana sorumuz ne olabilir? Fi-
zik okurken, nasil bir bilim anlayigivla
okuyoruz. Sanirim, konumuzun can alicy
noktasi buradadir. Bu sorunun vanitin
vermek kolay degil; ¢iinkii fizik ve efi-
tim bilgimizin Gresinde bir egitim ve bhi-
lim felsefesini giindeme getiriyor,

Animsayalim bilimin {ig ana 6fesini,
Fizik ders kitabim bu agidan irdeleye-
lim. Bu kitabin bize fiziggi aktarnrken na-
st bir anlayigly vola gikugin araguralim,

Ornegin yu sorulanmizla agabiliriz boyle
bir aragurma volunu: “Kitap, fizikeeki
vasalary, formiillen deismez, tartgiimaz
kurallar olarak mu sunuvor? Dile geriri-
len kuramlar tek agidan, elestirileri, or-
tava ¢ikoiklan toplumsal, tarihsel bag-
lam verilmeden mi anlatihyvor? Bize me-
kanik, ezberci bir fizik bilimi mi sunma-
va ¢aligiyor? Kuramlann birbirleniyle
olan baglanulan verilebiliyor mu? Yani,
bilimin ii¢ ana 6gesi dengeli bir bigimde
ele alinabilivor mu? Bilim yalnizea bilgi-
ler vigini olarak mi anlagihivor? (Yazik ki
gogu ders kitaplart bilimin bir boyutu
tizerinde gereginden fazla duruyorlar!)
Yoksa, o bilgilerin ortaya ¢iktig tarihsel,
roplumsal, psikolojik ortam kisa ip ugla-
nyla bile olsa dile genrilebilivor mu?
Hele hele, bilimin “bilimsel™ bir tutum
ve tavirla gelistirilebileceginin farkinda
mi kitabin yazan va da vazarlan? Kitab
okudugunuzda bilim hakkinda; bilimsel
etkinlik ve tutum Konusunda bir gorils
kazanabilivor musunuz?

Elbette kitap, cgitimin biricik araci

degil. Laboratuvarlarimiz, dersanelern-
mizdeki Ggretmenlenn tutumu ve fizik
bilimine bakislar da egitimimizi ta-
mamlayan 6geleri olusturuyorlar, Labo-
ratuvarlardaki deneyler gergekei mi?
Yoksa gergekte fizik alaminda bilgi tire-
ten bilimadamlaninin vapuklarmdan gok
uzakta, bastan sona deneyler mi? Og-
renciler bu deneylerde yaranciliklarin
sinayabilivorlar mi? Fizigin isleyisini
kavrayabilivorlar nu? Kuramla uygulama
arasindaki Farkhiliklar, bunlann neden-
lerini anlayvabilivorlar mi? Sinifraki egi-
tim saghikh mi? Ana kavramlar, bunlarn
ortaya gikisinin davandi temeller anla-
silabilivor mu? Yoksa, ¢ogunlukla yapl-
digr gibi, bir rakim formiillere sayilar
yerlestrilerek, ezbere goziilmiis prob-
lemlerle mi viirditiiliiyor egitim? Bakin
sorular hig bitmiyor. Sizler de sorular so-
rabilirsiniz? Fizik okuvan bir Gfrencinin
kafasinda nasil bir bilim anlavist olugu-
vor? Yararh, sonug getirici olmasi bekle-
nen bize verilen bilgilen sorgulamaksi-
zin kabul eden bir zihniyetle bu sorgu-
lamanin gergeklegmesi olanakh degil.

Bu yazida 6rnek olarak fizig ele al-
dik. Her tgrenci ister doga bilimleri, is-
ter toplum bilimleri alanlannda, benzen
sorgulamalan yvapabilir. Uygulamah bi-
limlerde, mithendislik ve up gibi, soru-
lar bilimin ahlaksal, toplumsal, politk
vanlan da gdzoniine alinarak gelistinle-
bilir,

Egitimimizdeki bilimi sorgulamak,
herseyden tnee bilimsel tutumu kazan-
miy olmanin bir sonucudur, Bilim oku-
van bir égrencinin, okudugu bilim dali-
nt, bu daldaki deneyimlerinden yola ¢i-
karak (Bu denevimler ne denli vetersiz
olsa da) genel olarak bilimi sorgulaya-
mamas, egitimindeki eksikligi gostenr.
Aym durum Ogreticiler iginde s6z konu-
sudur, Bilim okutan bir Gfretmen nasil
olur da vzmani oldugu dalin nasil oku-
tulacagimi, bu dalda nelerin neden dola-
y1 okutulmasi gerekaifi distiinde diistin-
mez? Hele hele, kendi aragtirma alami-
nin iginde ver aldig bilim hakkinda go-
riis gelistirmek istemez? “Efendim, bize
verilen program ve kitap bu, Nesini sor-
pulayacagiz ki egitimin? Ustelik, egitimi
sorgulamak, egitimeilerin igidir, benim
degil” divebilir mi? Bilimadamimin so-
rumlulugundan stz crmistik. Eger bu
kigi efiitimle ilgisi olmayan bir arasur-
maci olsa bile, valmzea aragtirmalanna
kargt degil. bilimin kendisine karsi da
sorumlulugu vardir.,



Acm Kitaplarmizi!

Hasan Aslan
ODTU Felsefe Balimu

ERS kitaplari, gagimiz
egitim diinvasinda kulla-
nimi giderek vavginlasan
geligkin uygulayim bilim
iiriinlerinin yaninda ol-
dukea yaling kalir, Yaziya dayal gele-
neksel egitim, bilgisayarlarin, uydu bil-
dirigim aygiclaninin, gorsel-igitsel aragla-
nn, dgrenme-igretme siirecinde artan
kullamimivla, goriintiiye dayali efitime
diniismek iizere. Ogrenme-igretme isi
de bu eginm araglarinin doBasina uygun
olarak bir iletigim sorunu olarak goriil-
meve baglanmigur. Pek ¢ok eginm bi-
limei, bu ‘renkli® egitim araglarindaki
giirsel-isitsel zenginligin biiviisiine ka-
pilip ders kitaplanny ilecigim agisindan
etkisiz goriip, egitimdeki dnemini, igle-
vini kiigiimseyerek gizden diigiirmekte.
Geliskin uvgulayim bilimin, top-
lumsal vasamimizin dnemli bir pargasi
olan, 6grenme-dgretme bigimini de de-
gistirdigi agik. lginde bulundugumuz
doneme verilen “iletigim ¢ag”, “bilgi
gafn” gibi adlar, Gnemli dlgiide geliskin
uygulayim bilimin etkin, vaygin kulla-
mumin vurgular, Bilgi séizciigii ise giinii-
milzde bilig, ilen anlamlanna kaymak-
ta, giderek de bu anlamlarla simirlan-
makta. Buna kogut olarak, egitim bilim-
ciler de etkili §grenme-igretmeyi sagla-
yacak “ilerisim modellen™ geligtirmeye,
sinamaya yonelmiglerdir, Geligkin uy-
gulayim bilim {izerine remellendirilen
bu yoneligle birlikte, kaginilmaz olarak
Ggrenci, Ogrermen kavramlan da degis-
mekte, neredeyse bir “iletigim nesnesi”
durumuna déniigmekre. Ancak sorgula-
mak gerekir. Egitimin bu denli gor-
sel-igitsel diizeye indirgenmesi dogru
mu? Geligkin uygulayim bilim kulla-
mmi 6grenme, 6gretme yerilerimizi
gelistiriyor mu? Daha mi iyi, daha m
cok Ggreniyoruz, bretiyoruz? Acaba
bu agin gorsellik. isitsellik diig giicii
titkenmis bir genglik varatmaz mi? Bu
va da benzeri sorulann agik vanitlan
yok. Nasil bir toplum, nasil bir birey
istediimize bagl.

Egitim uvgulayim bilimi yoniinden
geligmig iilkelerde, ders kitaplanmim -
renme-ofretme siirecinde azalan etkinli-
gine kargin, bu yénden yeteri kadar ge-
ligmemis {ilkelerde de ders kitaplarinin
iglevi artmakea. Kitap eski bir egitim ara-
adir. Birgok egitim amacina yinelik ola-
rak degisik efitim ortamlarinda kullaml-
ma esnekligi vardi. Taginmasy, kullani-
mi, yeniden kullanimi kolay; elde edil-
mesi diger egitim araglaring kryasla daha
ucuzdur. Pek gok egitim aracinim tersi-
ne, kitaplann ne dzel bir bakima ne de
enerjive gereksinimi yokrur. Bir kez el-
de edilince biitiin giderleri bitmistir de-
mek! Bu yalin dzelliklerinden otiirii ki-
taplar daha uzun yillar temel egitim ara-
¢i olarak kalmaya devam edecek pibi,
Ulkemiz kogullar gozéniine alindigin
da, ders kitaplannin dnemi daha da be-
lirginlesir; ckonomik zorluk, niifus artg,
egitim arag-gereglerinin verersizligi, ka-
labalik simiflar... Bununla birlikee ne ya-
zik ki ders kitaplan, lizerinde pek durul-
mayan savsaklanan bir konudur filke-
mizde,

Bir egitim aract olan ders kitaplanyla
ilgili sorunlann, dfrenme-igretme siire-
cinde ortaya giktigin biliriz. Bu sorunla-
rin basinda da dilden, kitabin dilinden
doganlar gelir. Anlanim bozuklugu, dilin
vanlig kullanilmasi, devrik tiimeeler,
stzcliklerin, terimlerin geligi giizel segil-
mesi... Bunlarg bir de sekillerin, renkle-
rin, oranlann uyumsuzluguny; drnekle-
nn, sorulann uygunsuzlugunu cklemeli!
Ogrenmeyi-ogretmeyi kolaylagtirmasi
beklenen bu vardimer araglar ¢ofiu kez
bagansiz kalir, Ders kitaplarina konan

resimlerin, sekil-
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lerin, gizeneklerin ya dgrencilerin bir
konuya ilgisini gckmek ya gorsel olarak
bir konunun anlagilmasini saglamak va
da diiiinsel olarak bellekte kalmasi giig
olan bir bilginin animsanmasim kolay-
lagurmak gibi dgrenme-dgretme siirecin-
de dnemli iglevleri vardir. Yoksa genel-
likle sanildig gibi, amac sayfa boslukla-
rint doldurmak, siislemek degildir. Bun-
dan dolayt bu resimlerde, sckillerde, ¢i-
zeneklerde kullamilan renklerin, oranla-
rin dnemi samldifimdan da otedir.
Ogrencilerin dil becerisi kazanmasi-
na, dilbilgisi derslerinin vani sira Gnemli
blglide diger ders kitaplannin dili de
katkida bulunur, Belirli bir dil anlayig,
dil siyasasi gizetilmeksizin yillardir iil-
kemizde ders kitaplan yazdmakes, vaz-
dinlmakea. Dahasi, ilgili Bakan'in degig-
mesivle ders kitaplannin yazarlan, konu-
lari, dili de degismekre. Bu tutum, iilke-
mizde koklii bir egitim geleneginin do-
layisiyla da bir ders kitabi geleneginin
olugmasim kosteklemigtir, Egitim, ken-
disinden beklenen en éncelikli igi de bu
yviizden bagaramamisur Ana dilini dog-
ru, giizel konusan bir genglik verigtir-
mek... "Okuyan insan” sayimizm azhif-
ni silrekli yakinma konusu edinmisiz.
Okumayi, okumasing sevmeyen bir top-
lumuz! Neden? Agin ders kitaplarni,
bakin; yanitin 6nemli bir boliimiinil ora-
da bulacaksimiz! Hem ilk hem de orra
bgretim ders kiraplannin dili grenciler
konuyu anlasin dive “basitlegtirilmek-
te”. Bunun sonucu da ortava vapay, can-
s1z, sofuk, etkisiz, bozuk bir dil ¢itkmak-
ra: Ders kitabr dili! Dile, kitabin diline
bu vaklasim, 6grencilerin okuma istemi-
ni olumsuz yénde etkileyip, daha sonra-
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lan ortaya gikan okumaya karg isteksiz-
ligin de ilk tohumlarindandir,

Egitim, 6nemli dlgiide kiiltiir ile bil-
gi birikimini kugaktan kusaga aktarma
aracidir. Unurmamali ki dil de bir kiiltii-
riln dzsuyudur. Ofrencilerimizi kendi
dilini kullanmaya dzendirilmeli, kendi
dilinde okuma hazzimi saglamaliyiz.
“Ders kitabi yazarlan" sorumludurlar!
Dil basitlestirilemez! Ogrencilerin ko-
nuyn anlamalanm kolaylasurmak istiyor-
sak dili dogru, giizel kullanmak gerekir.
Basitlegtirilmesi gereken konudur, ige-
riktir, dil degil. Ne yazik ki gogu kez ko-
nularin basitlestirilmesi, dilin basitlegti-
rilmesi sanilip ders kitaplan da bu anla-
yigla “basitce”™ vazilmakra. Konularin ba-
sitlegtirilmesi sanildifinin tersine sira-
dan bir 1y degildir. Bir yandan konuyu
gok ivi bilmeyi, o konuda uzman olmayi,
digier yandan da dili ustaca kullanabil-
meyi, dile egithilimsel zellikler katabil-
meyi gerekurir, Bagka bir basitlestirme
konunun 6grenilir, 6gretilir bigime so-
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kulmasidir. Bunu da bir ders kitabi degi-
sik bigimlerde vansiwur; igerdign goriigle-
rin, dilgiincelerin biitiinselliginde, man-
uksal érgistindedir. Ormneklerin giiciin-
de, merinlerin okunma kolaylhifinda...
Ogrencileri bu soguk ders kitabi dilin-
den ivedilikle kurtarmal! Dil bakimdan
ders kitaplan biri birivle uyumlu, tucarh
olmalidir. Yabanct kaynakl stzcilklerin
sorumsuzea geligigiizel kullanilmasi hem
konugma dilimizde hem de yaz dilimiz-
de istenmedik bir durum yararmigur,
Dilimiz izl kirleniyor. Yapitlars,galig-
malarn, okullarda”6nerilen kaynak™ ol-
makla yetinilen TDK (Tiirk Dil Kuru-
mu), etkisini effitim dilinde gdstermeli;
egiim dili siyasasimi belirleyip, denetle-
melidir. Ders kitaplanmin dili. vazanmn
“instyatifine” dahasi “insafina” birakila-
maz! Ders kitaplarindaki terimler sizlii-
#il, “indeksler” kitabin dili konusunda
dnemli ipuglan vermekeedir. Ders Kita-
b, dili bakimindan vazannm sizeiik da-
garcifiina, dilbilgisi becerisine terkedile-
mez!
Ders kitaplaninin hazirlanmasinda
éErenme-Ggretmeyle ilgil ire-
mel bir nokta hep goézden
kagmakra, belki
de kaginlmakra.
Py g Ogrenme-tjret-
R, me biiyilk @lgii-
de kiileiireldir! Belirli bir dil,
hir gelenek, bir inang bii-
tiinliifi kisaca bir ya-
sam bigimi igerisinde
gergeklesir, Her kiil-
tiiriin kendine
Ozgil Ofrenme-
dfretme bigi-
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mi, kalibi, kisaca yolu-yordami vardir.
Ders kiraplannda igenlen konular her ne
kadar “evrensel” olsalar da Hgrenme-6g-
retme 15te bu kiiltiirel bovurta gergekle-
sir, Ders kitaplanmiz kiiltiirel degerleri-
mizle besledikee vavanlhikun, sogukluk-
tan, anlasilmazlikean, iticilikten kurtara-
biliriz. Ornekler, elverdigince kendi ya-
sam diinvamizdan segilmeli, kendi kiil-
tiirel kalimmuzi voklamaliviz.|

Bir bakima ulusal istencimizi, ulusal
sivasamizr yansiur ders Kitaplanmiz,
Yansiemali dal Daha da éreve bu isten-
cin, bu sivasanin olugturulmasinda
tinemli bir olanakur ve istendik yiinde
bilingli bir glideleme aracidir ders kitap-
lart, lgerigivle, uygulamalanyly, yorum-
lanvla, 6rnekleriyle. sorulanyla...

Ders kitabi, vapraklannda vazl olan
bilgilerin dtesinde de bilgiler igerir! Ka-
pak rasinmiyla, kullanilan kagidin niteli-
givle, segilen yaz riiriiyle, savfa diize-
niyle bir ders kitabn “miifredar progra-
minda” igerilmeyen bilgiler tagir. Daha
ilk bakigta bir ders Kitabt bu viniiyle
cok sey stylemez mif Ogrencive, Ofiret-
mene, belirli bir derse verdigimiz Gne-
mi, killtiiriimiizti, uygulavim bilim dii-
zeyimizl, kisaca pek gok yoniimiizil bir
ders kitabs drtiik bir bigimde ele verir!

Ders kitaplariny, igerisinde bir takim
yazilt metinler bulunan, araglar olarak
girmemeliviz valmzea. Elberte bir ders
kitabinda hangi bilgilerin igerilmesi ge-
reknigi dnemli; aynea da éncelikli bir so-
run. Yamnda dnemli dlgiide, diinya go-
rilgiimiizde, egitim felsefemizde yatar,
Yeusgtirmek istedigimiz insan, bigcimlen-
dirmek istedigimiz toplum amacina yé-
nelik olarak belirlenmeli ders kitabina

konacak bilgiler. Ancak bu bilgilerin
nasil igerildigi ya da nasil icerilmesi ge-
rektifi en az igerilen bilgiler kadar
onemli. Bir kigiligi olmal ders kitapla-
nmizin, renkli, canli, giivenilir saglam
bir kigiligi. Hani o 8grencilernimize ka-
zandirmak istedifiimiz kigilik var ya, i5-
te ona benzemeli ders kitaplanimizin
kistligi de!

Egitim yatunmdir. Gelecefimize
vaunm, Lllusal gelecegimize vermek
istediiimiz bigim. Kararh, rotarli, ger-
gekel bir efiinm siyasas: yoklugundan,
efitime ayrilan “viiklii biitgeler” her
keresinde gargur olup girmekre. Ger-
gekre, gar-gur edilen gelecefimizdir;
hem de ulusal gelecefimiz!
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Bilimin Onciileri
Cemal Yildinm

Werner Heisenberg (1901-1976)

EISENBERG, virmi dort

yaginda iken olugturdugu

matris mekanik ve kendi

adiyla bilinen belirsizlik il-

kesivle, atom fizigine yeni
bir kimlik kazandirarak 1932'de Nobel
Odiili'niv uhir. Fizikel arkadaglan arasinda
sezgi giiciiyle taninan Heisenberg, daha
okul villanndayken, ders kitaplannda yer
alun girsel modellere kuskuvla balknug;
Bohr modelini bile pek nandine bulma-
misti. Ozellikle modele dayanan yarsayim-
lardan, gorsel imgelerden kagimiyordu.
Atom, modellerde islendigi gibi karmuagik
degil; basit bir vapida olmaliydi. Bohr ile
kargilugtp ve mrnymak. cok istedigi bir
sevidi.

Bu firsar ¢iktginda delikanly, Miinich
Universitesi'ndeki 8grenimini keserek
Gisttingen'e gittd. Bohr, bir stmestr i¢in
Gisttingen [Universitesi'ne konuk 8gcetim
fivesi alarak ¢agrilmist, Atom fiziginin tn-
de gelen bir kurueusuyld amgmak, kagin-
lucak bir firsar degildi. Heisenberg, dik-
katli bir dinleyicrydiz ancak sirasi geldigin-
de doyurucu bulmadig nokealari belire-
mekten, duhasy Bohr'n diipedilz elegtir-
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mekten ¢ekinmivordu. Bohr, bu iddials
gencin olaganiistii vetenek ve cogkusunu
farkermekte gecikmemis; sémestr sonun-
da ona Kopenhag Teorik Fizik Enstitii-
sfi'ne kutilma Gnerisinde bulunmusgtu.
[Iniversiteyi bivirir bitirmez, segkin geng
fizikgtlerin toplandigr Enstitii’ve katilan
Heisenberg'in sorgulacdhigs temel nokra
suydi: Bohr modelinde Gngdeitldgi gibi
elekwron, devindigi yoriingeyi nasil “seq¢-
mekee™; dahasi bir baska yorlingeye sigra-
madan nce titregim frekansin nasil “be-
litlemekrevdi™? Bohr, bu varsavimim agik-
lamamgen. Onun vaptig, Planck'in kuan-
tum sabitini uygulamaker. Bohr'a gire,
atomun dengesint Korumasi, Planck sabiti-
nin enerjivi sinirlama ve diizenleme etki-
siyle gergeklesmekrevdi. Ancak bu vakla-
sim, doyurueu bir agtklama gerirmiyordu.
Elektronun gekirdek gevresinde devi-
nen, siradan bir pargacik oldugiv savi da
dayanaksizdi, Aslinda Boht'un atomik ol-
gulara Planck sabitini uygulamasi, yverinde
bir vaklugimdy; ¢linkil kuantum reoriss kla-
sik mekanikren daha veterli sonug ver-
mekteydi. Ancak bu, reorinin birtakim so-
runlur igermedi@i anlanuna gelmivordu,

Bilim tarihinde yiizythmizin ilk geyregi, devrimsel atilim-
larin birbirini izledigi, firtinalr bir donemdir. Planck’in
kuantum, Einstein'mn rilativite buramlart ve Ruther-
Jord’un atom modeli, bu attlimlarin baghcalaridir.
Bohr'un 1913 de ortaya koydugu kuantum atom modeli,
1920 lerde izellikle geng fizikeilerin ilgi odag olmugtu.
Ne var ki bu model, bazi onemli noktalara isik tutmakla
birlikte, yeterince belirgin ve tutarl olmaktan uzakn. Us-
telik, Bohr'un “kuantum yoringeleri” dedigi kavram igin
ortada deneysel kanit da yoktu. Elektronlarmn gekirdek
cevresinde dinmesi, giineg sistemine bir benzetme ola-
rak kalan bir varsayimdr. Modeli kimi yinleriyle yetersiz
bulan geng fizikeilerin basinda De Broglie, Pauli, He-
isenberg, Schridinger ve Dirac gibi, caltsmalartyla daha
sonra iinlenen seckin isimler vardy. Bunlar arasinda en
biiyiik attlhmin Heisenberg'den geldigi siylenebilir.

Heisenberg, varsayimlar ve girsel model-
ler verine, dofrudan deneysel verilere da-
vanan matemutiksel bir dizge arayig igin-
deydi. Oncelikle kimi sapramalarin giz
tniinde tnilmas) gerektidine insmyordu,
Ornegin, atom iginde kaldig siirece eleki-
rona iligkin, tahminlerin dresinde fazla bire
sey stylevemeyiz. Ancik atom digindaki
davranigina iligkin elimizde epey dencysel
veri vardir. Bunun yanisira, ivmeli devi-
nen bir elekerik yiki olarak elekrronun,
elekero-manyertik radyasyon saldhf, sali-
nan radvasvonun frekansimin, deviniminin
vinelenme frekansiyla daima avm oldugu
(Elektronun radyvo antenindeki inig-gikis
devinimi frekansimn, salinan radyasvon
frekansiyla avni olmasi buna giisterilebile-
cek bir ornekeir) bu durumda, elekronun,
atom iginde de ivmeli devinen bir elekrik
vitkil olmas: koguluvla, radyasvon saldigs,
silinan radvasvon frekansimin, devinimin
yinelenme frekansivla aym oldugu style-
nebilirdi. Ne var Ki, elektronun bir ytiriin-
gede devindigi varsayiming gére hesaplan-
diinda, bu sav dogrilanmanugnr.

Bu tirden kimi olumsuz sonuglar,
Bohr'u vériingeler arasinda “sigrama” hi-
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potezine gatiirmiigtl. Buna gore,
sigramada yiten enerji, salinan rad-
yasyonun frekansini belirlemek-
teydi. Tek elektronlu hidrojen
atomunda bu sav dogrulanmakray-
di. Ote yandan “sigrama” diigiin-
cesi yorilnge varsayimini igeriyor-
du; oysa ortada yoriingelerin vark-
gini gbsteren hig bir kanit yoktu,
Ancak, yukanda 6rmek olarak aldi-
gimiz radyo anten olays da yadsi-
namazdi. Ancak Bohr'un teorisine
dayanan kimi 6ndeyiglerin bu ola-
ya uydugu bir durumdan soz edi-
lebilir Elektron gekirdekren uzak-
i, genis bir yoriingede devindi-
fiinde varsayilan sigrama enerjisi
sifira yakindir,

Atomun dig simnnda elekero-
nun yoriingevi tamamlama frekan-
s1, beklenen sonuca uymakra; yani
yoriingesel frekans, radyasyon fre-
kansina egit ¢itkmakadir. Bohr,
“kargihk™ (correspondence) dedigi
yintemiyle, atom digindan atom
igi spektruma gidilebilecegini gos-
termign. Heisenberg, yeterinee akiler bul-
madigi bu yontem yerine, bu gidisi daha
manuksal bir yintemle gergeklestirmeyi
dnermekteydi. Ona giire spektral kod, an-
cak bisyle gozillebilirdi.

Heisenberg, ¢bztim i¢in aradif ipucu-
nu klasik devinim vasalarinda bulabilece-
gini ditgiiniie. Bilindigi gibi, bir gezegenin
aldig volu belirlemek igin, gezegenin bel-
li bir andaki konumunu belirleven nicelik-
le, momenti (kiide x hiz) ¢arpilir. ﬁy!cysc
atom diizeyinde bir frekans ¢okiinciistiy-
le, bir bagka frekans ¢bkiintiisiiniin garpi-
munin, bize aradifimizs vermesi olasichr,

Ancak Heisenberg'in frekanslara ilis-
kin olarak ortaya koydugu simgelerin kul-
lanimy, degisik bir garpim tablosu gerekeir-
mekteydi. Heisenberg, farkinda olmaksi-
zin “matris cebir” denen bir sistemin Kimi
kurallarimi yeniden kesfermisti, Hocasy
Max Born'un vardimiyla aradifis teorinin
(kuantum mekanifi) matematiksel temeli-
ni olugturmakta artik gecikmeyecekti,

Ashinda olusturulmakea olan yeni sis-
tem, bir bakima, klasik mekanigi andir-
maktaydi. Klasik mekanigin simgesel siiz-
ligi, “konum”, “moment” ve devinime
tligkin digier nicelikleri dile getirirken; ye-
ni mekanigin simgelerinin, atomik veriler
remsil ermesi, aradaki farki olugturuyordu,

Matris cebir, klasik mekanigin yeter-
siz kaldigr aromik problemlerin ¢iziimiine
elverigli bir yiintemdi. Ne var ki, baglan-
gigta Heisenberg, hayal kinkhgina ugra-
makean kurtulamiyor; veni véntemle hid-
rojen spectrumunu hesaplamada bagansiz
oluyordu. Ancak gok gegmeden onu
umutsuzlukian kurtaran bir geligmeyi fark
etri, Fizik¢i arkadagi Pauli'nin buldugu
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“diglama” (exclusion) ilkesi, gelistirmekre
oldugiu weoriye tnemli destek saglamak-
taydi Pauli’nin gahgmasi, atomik spektraya
iligkin gzlemlere dayaniyordu, Bu giiz-
lemler gogunlukly birbirinden farkliydi.
Pauli, bu gozlemlerin hepsi igin gegerli bir
agiklama aravigindaydi.

Buldugu agiklayic ilke suydu: Her-
hangi bir elementer pargaciklar sistemin-
de, drnegin atom kapsamindaki elektron
toplulugunda, iki pargacik higbir zaman
aym bigimde devinmez ya da ayni eneri
durumunda olmaz. Bu basit ilke yalniz
elekeronlar igin degil; daha sonra kegfedi-
lenlerle birlikte, atom-alu tiim pargaciklar
igin gegerlivdi. Ustelik bu ilke, Bohs'un
atom modelinde bir bakima el vordamyli
vaptia bir sintrlamay (elekron davrams-
lary ikzerindeki suurlamayy) da anlaml kil
yordu.

“Pauli chglama ilkesi” olarak bilinen
bulug, Heisenberg'e teorisini tamamlama
yolunu agmigti. Aruk, Bohr'un “kargilik”™
yontemini, yetkin mannksal bir dizgeye
doniigtiirebilirdi. Spekeral kod, ¢bziim aga-
masina ulagmig; kKuantum mekanigi dog-
muy demekti. Tam bu sirada beklenme-
yen, dahass saskinlik yaratan yeni bir ge-
lisme ortaya giko: Avusturya'li fizikgl Er-
win Schriodinger, matris cebirine bagvur-
makstzin atomik spekerays, dalga olayina
uygulanabilen bir diferansivel denklemle
gizliyordu. Biylece, klasik fizik yvasalanyla
geligen kuantum kurallarina gerek kalma-
dan, atomun kesintili enerjisi agiklanabil-
mekteydi. Schrodinger'in dalga denklemi,
“enerji biliimleri” diigiincesinin, fizikte
yarattifi uyumsuziugu gidermeye veterli
gorilnmekreydi.

Kuantum diigiincesi, fizifiin te-
mel ilkelerinden birt olan neden-so-
nug baginusim diglamaktaydy; dyle
ki, kesin tindeyiglere olanak yoktu,
Ondeyisler ancak olasilik gerceve-
sinde yapilabilirdi. Oysa Schriidin-
ger, dalga mekanigiyle, bu tiir sakin-
calara yol agmaksizin, atom-alti dii-
zeydeki tiim olgulan agiklayabilece-
&i inancindaydi, Ornegin, dalga me-
kanik formiilii, kara-cisim radyasyo-
nuna iligkin gdzlem verilerine,
Planck formiilii dlgiisiinde uygun
dilymekteydi. Ona gire madde, dal-
gasal bir olaydy: “elementer parga-
cik™ diye nitelenen sey, aslinda, dal-
galarin biribirini pekisturdigi kogitk
uzay bilgelerinden bagka bir gey de-
gildi. Sigrama fiknine gerek yoktu,

Simdi yanitlanmasi gereken so-
ru guydu: dalga mekanigi gergekien
fizigi eski biitiinliigline kavugturu-
yor muydu? “Kuantum” Kavramina
artik gerek vok muydu? Bohr ve
Heisenberg'e gire buna olanak vok-
t; giinkii elekrron, ister yiriingede
devinen bir pargacik olamk diigiiniilsfin,
ister bir dalga riregimi olarak algilansin,
kesintilik gizardi edilemez, sigrama varsa-
yimindan vazgegilemezdi. Kaldi ki, dalga
dilinde st Srelik de olsa, sigrama diigtin-
cesinin var oldugu sdylenebilirdi.

Ote yandan basta Max Planck ve de
Broglie olmak fizere kimi fizikgiler, Schri-
dinger'i desteklemekreydi. Bu, de Broglie
igin dogialdy, glinktl atom fiziginde dalga
diigiincesi ondan kaynaklanmigti. Oysa
Max Planck, 6nciisii oldugu kuantum te-
orisine ters dilgen bir yaklagima arka ¢ik-
maktaydi. Ne var ki Planck, yaratlistan
tutucy bir kigiydi; kurdugu teorinin sonra-
ki geligmelerinde ortaya gikan “aykiri-
lik"lar, dzellikle nedensellik ilkesinden
uzaklagmayy igine sindirememisti,  Schri-
dinger'e, fizigil i¢ine digeiigll bunalimdan
kurtaran bir kahraman gozilyle bakiyordu.

Fizik dlnyasi bir ikilemle kargi kargi-
vaydi. Bir yanda pargacik kavramina days-
nan koantum mekanigi, éte vanda parga-
cik kavramini diglayan dalga mekanigi: ay-
m olgu kilmesini agiklamaya yonelik bir-
birine ters diigen iki teori! Bu arada,
Bohr'un esnek bir tutum iginde iki weoriyi
bagdagarma girisimi de ilgingtir. Belki de
atomu ve bilegenlerini, ne salt pargaciklar
ne de salt dalgasal birimler olarak diigiin-
mek dofruydu. Belki de dogru olan, iki
teorinin de sinirls bir gegerlilige sahip ol-
dugunu séylemekti. Dahasi, alternarif
agtklamalar getirmeleri, iki teorinin bap-
dagmazlig) olarak ditgiinilmeliydi.

Bohr bu riir olasiliklar lizerinde durur-
ken Heisenberg, iki tcon arasinda bir uz-
lagmaya olanak tanimiyordi. Ona giire ato-
mun dalga yapisini gésteren herhangi bir
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deneysel kanit yoktu. Siradan deneyleri-
mize aykin diisen elementer pargaciklar,
somut maddesel degil; soyut nesneler ola-
rak alglamak yerinde bir yaklagimdir. An-
cak, bu soyut nesnelerin davranislanni be-
tumlemede birtakim varsayimlara degil, 61-
giilebilir deneysel sonuglara bagh kalmak
gerekir. Heisenberg, Gnerdigi matris me-
kanigin bu nitelikre bir dizge oldufu sa-
vindaydi. Belli bir fiziksel olgu ya parga-
cik, ya da dalga kavramiyla agiklanabilirdi;
ikisiyle birlikte degil! Doga, biribirine ters
diisen tki kavrama aym baglamda elveren
bir ¢eliski ya da kangiklik iginde olabilir
miydi?

Sikinn bir dlglide, yine Heisenberg'in
artaya koydugu bir ilkeyle, “belirsizlik il-
kesi"yle giderilir. Bu ilke, belli tammlar
arasindaki bir iligkinin, matematiksel tiir-
den dile getinilmesidir. Kisaca soy-
le demektedir: belli bir anda, ko-
num ve momentin birlikte dlgfi-
miinfin, en az Planck sabiti kadar
bir belirsizlik tagimas: kagmilmaz-
dir: Dp x Dq 2h. Bagka bir deyis-
le, konum ve moment biribirinden
bagimsiz defiskenler defildir; biri
tam olarak belirlendiginde digert
belirsiz kalir.

Klasik fzikte Gleitlen degis-
kenler, Planck sabitine (h) gire
gok hilyilk oldugundan, dyle bir
belirsizlik s6z konusu degildir.
Oysa atom-aln diizeyde tinemli bir
sayl olan Planck sabini (h), bildigi-
miz anlamda belirleme kesinligine
olanak vermemekredir, Tiim be-
lirlemeler, istaristiksel riirden orta-
lamalar olarak vapilabilir, Heisen-
berg'in belirsizlik ilkesi, kuantum
mekanifinin genel bir dizge niteli-
gi kazanmasinda anahear islevi go-
riir.

Simdi sorulabili. Konum ve
moment defiskenlerinin ¢g-zaman
tl¢fimiini olanaksiz kilan sey nedir? Bu
olayda Planck sabitinin rolii nedir? Daha
da dnemlisi, belirsizlik ilkesi bilgi aravigi-
min sirlamasi anlamina mi gelmekredir?

Klasik fizikte konum, hiz, frekans vb.
degigkenler lizerindeki deney ve tlgmele-
rin, bu degigkenlen etkilemedifi varsayi-
mina dayanilir. Oysa bu varsayim, atom-
alu diizey igin gegerli degildir, Planck sa-
bitinin gok dnemli oldugu bu diizeyde,
deneysel arag ve diizenlemelerin, dlgillen
bu degiskenleri bir gekilde etkilemesi ka-
giilmazdir. Orea-boy dilzeyde bu etki
tnemsizdir. Atom-alt dilzeyde ise en kii-
giik erki bile ¢ok Gnemlidir. Ornegin, bu
diizeyde fotograf ¢ekiminde salinan ik,
sonucu bilyiik dlgiide defigtirebilir. Bu,
belirleme yintemimizin etkisinin, belirle-
diimiz nesne veva siirecin avrilmaz bir
parcast olmast anlamina gelmektedir. Oy-
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leyse, algtladigimiz sey, algimiz disinda
salt nesnel bir gergekligi vansimamakra-
dir. Peki bunun, amagnirmaya bir sinir koy-
dugu séylenebilir mif Bu soruyn yanitla-
mak igin, Heisenberg'in belirsizlik ilkesi-
ni iyi kayramak gerekir.

Atom-alt dilzeyde iligkilerin neden-
sel olarak belirlemeye galisufimiz degis-
kenler (konum, momentum, vh.), biribi-
riyle karsilikli dislagma igindeditler. Biri
belirlendiginde digeri belirsizlik i¢ine dii-
ser. Bu yiizden, vetersiz belirlemeyle ye-
tinmek koguluyla, bir tiir nedensel baginn
kurulabilir. Bir denevde konum tam sap-
tanirken bir bagka deneyde momentin
tam saptanmast voluna gidilebilir. Kuan-
tum mekanifiinde olasiliklara yénelik ista-
tistiksel belirleme yiintemi, matematiksel
sembolizmin Gziinfi olugturmakradir.

Atom fiziinde Heisenberg gbi, ghr-
sel model yaklagiminin kargisina ¢ikan bir
bagka geng fizikgi de, Paul AAM. Dirac'ni
Heisenberg ile Schridinger’in biribirin-
den bafimsiz atilimlanna bir tiglineiisiinii
Dirac ekler, Kuantum mekaniginde,
klasik mekanifiin q ve p ile simgeledigi
konum ve momenrum nicelikleri yerine,
frekans ¢okiigleri konmugtu, Bu teoride,
bildigimiz aritmerik kurallannin tersine
pxq ile qxp, aym sevier degildi. Carpim-
da, garpan ile garpilanin sirasi, sonucu
degistirmekreydi. Dirac, baglangigta
hemen herkesi sagirtan bu rerslikee,
klasik fizik yasalaniyla heniiz belirsiz
kalan atomik yasalar arasindaki temel far-
kin ipucunu buldu. pxq ile qxp garpim-
lan arasindaki fark bilinivorsa, avrica bu
farkin tiim gozlemlerde degismedigi dog-
ru kabul edilivorsa, o zaman, klasik

mekanikteki herhangi bir denklem atom-
ik bir denkleme kolayea déniigtiiriilebilir.

Bu temel noktava parmak basan
Dirac, aradifii matematiksel aract, “Pois-
son parantezleri” denen teknikte buldu.
Dirac, bu teknigi Heisenberg dizgesine
uyguladifinda, beklentisi dogrultusunda,
pxq ile qxp'nin farkini belirledi ve bu
farkin degismezligini sapradi. Boylece
Paoisson parantezleni teknigi kullanilarak,
herhang bir klasik denklemin, kuantum
mekanigine ait eydeger bir denkleme
déniigriiriilebilecegi gosterildl, Sonugta
ortaya ¢ikan, klasik mekanigin vapisal
biitiinliigtini kazanan yeni bir mekanik-
tL,

Dirac’in ulagugi bu sonuca, gok geg-
meden, degisik bir yoldan Max Born da
ulagri: Heisenberg ve Schridinger
mekaniklen Gzerindeki tarngmalar-
la galkalanan fizik dilnyass, bir
ligtincii mekanikle vilzyiize geldi.

Ne var ki, goriiniigdeki tiim
farklara karsin, temelde g
mekanik de eydefer nitelikteydi.
Ornegin Dirae mekaniginin de pay-
lagtigr  Heisenberg garpim
kuralinin, Schrédinger mekanigince
de igerildig sovlenebilir, Bu vakin-
lifin Dirc'in arug veni bir adimla
diha da pekistigini grmekeeyiz:
Dirac. tizel nlativite kaveamlarin.
dan yararlansruk Schrédinger dalga
denklemimi degigik bir bigimde or-
taya koymayi bagardi. Yeni denk-
lem, elektronun “spin” denen bir
ozellik tasichfing ifade edivordu.
Eldeki deneysel veriler de, bavle
bir dzelligin varlifing kanitlayics
niteliktevdi. Ancak Dirac'in olus-
turdugu nlanvistik dalga mekanig,
dnemli bir suvy daha igeriyordu:
elektron ve diger elementer par-
gaciklann, kargic bir pargacikla ikiz
bir ¢ift oldugu. Ne var ki, “pozir-
ron” denen pozitif elekron ile diger bax
kargit pargueiklarin ne oldugu anlagilin-
cavi degin, Dirac’in bu hipotezi ciddiye
almmamigt, ;

Simdi “kuantum mekanigi” diye bil-
difiimiz teori, baglangigta farkh yaklasim-
lardan dogan bu {i¢ gelismeyi, esdeger
“versiyon” olarak Kapsaminda tutmak-
tadir. Ancak. ulagt@ ileri gelismiglik
diizeyine karsin kuantum mekaniginin
bugiin de baz “kaliesal” diyebilecegimiz
gliglitkklerden yerterinee arinmig olmadig
da belirtilmelidir.

Giderek vogunlasan deneysel galis-
malarla toplanan verilerin, daha turarh ve
kapsamli bir teon gerekeirdigi sgikeir,
Dirac’in son konugmalanndan birinde
belirrrigi gibi, oylesi kuramsal bir anlim
igin, yeni bir Heisenberg'in gelmesini
bekleyecegiz.
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Bilim ve Teknoloji Tarihinden
Ihami Bugdayci - Babiir Eryalcin

Madde Nedir?

En uzak yrldizdan en kiigiik toz tanecifine kadar evrende bulunan her sey, inantlmaz gesitlilikte maddeden yapil-
mistir. Yaklagik 200 yil kadar once 1s1, birgok bilimadam: tarafindan maddenin izel bir gesidi olarak goriliyordu.
Fakat tstmn Figiik madde pargalarmmn hareketi oldugu artek biliniyor. Aym sekilde, ses de maddenin belirli bir ha-
raketidir. Uzunca bir siire, radyasyon {151k, radyo dalgalary, x-isinlari) gibi enerji tiirleri, genellikle madde olarak al-
gilanmamasmna karsin, madde tle yakindan iligkilt oldugu daha sonra farkedildi... Tim degisik madde gesitlerinin
ortak bir izelligi vardur; biitle. Kiitle, herhangibir cisim igindeki malzeme miktaridir ve harekete kargi direng gi's-
terir. Ornegin bir kamyon, oyuncak arabadan ok daha fasla kbitleye sahiptir ve hareket ettirilmesi cok daha zor-
dur. Evrende her parca madde, diger tim madde pargalarmn geker, ancak maddenin miktars anemlidir; biyiik bir

parga, kiigiik parcaye bir diger kiigiik madde pargasindan daha giclii ceker.

Kapsannus Evren

Resimde giirillen termrium, vagayan dilnyanin kiigitk evrenidir. Maddenin
il durumu olin katilat, sivilar ve gazlann yanmds maddelerin diinyasmds bulu-
nan difer ilging cisimlen de kapsar.

Yasayan Diinya

Tihim vagayan maddeler, kendilerini kargik gekillerde diizenleyebilitler ve
karmagik daveaney bigimleri gsteritler. Bir zamuanlar, canlt viiehklardaki madde-
nin “hayad ilke” olerak adlondmbun havali bie gigle konerol edildiine inaniliyee
du. Fakar bugin bitimadimlan, yasavin ve vagamayan maddenim aym bilimsel
vasalara bvdufunu dilgtingyorlar.

Maddeyi Karstirmak
ve Ayristirmak

Clakil, Kum ve su, kangun vapucak gekilde
kangtrdabilic ve daha sonrs kolaylikls ayngt-
rilabilir, By maddelerin her bin kendi bag-
larina, ok gligli birlegmig bagka mad-
delerden yapiiougtr ve ayngunimals-
ri ligtdr, Dmegin su, hidrojen ve
oksijen gazlannm bitlegimidir.
Bisvle bir bidesime kimyasal
bilesik adi verilir

—

Madeni Madde ~

Metaller taglarda bulunur
ve muden cevhert admi alir, Saf
metaller nudir bulunur ve pe-
nellikle cevherdennden aynl-
mulini gerckin, Bir kere aynlin-
ca genellikle diger metalletde
birfegerek alagimlar (metal ve
bugka maddelerin karigemi)

olugturuthar.
(okt, kum ve su kangmm

Krsun, kob goriinigli
bir metaldi fokat onforco
yildo son derace yovas sokildo okor

Ciizeltiler ve Koloitler

Maddeler penellille ©vi veva katon igmde errler ve kangimlar olpgeucur-
i, Sivr veya kan ile mitkemme! kangiclir; a2 miktarda atomdan: hatta ek bir
stomdan olugun gruples pargdlantelsr (bunlar maddenin en kigilk pargasichin.
Koloir katilar, savi veya gazda asili olan bilyiikge madde tineciklennden alugur

Gazlarm Diinyas:
Bir maddenin pargaciklan birbirinden avoldi zaman, madde gue huline ge-
lir. Kendi bagmy bir gekli yokeur ancsk bulunan tim boglugu ksplayacek sekilde
gemyler. Hava (gounlukly nitrojen ve oksljen kungimdie) ta-
numbangn ik guedir, Bundan yievillsr toce hilimadamlbarn,
tava diginda gazlann du olduguny fackemiglerd. Clinkd
puzlanin birhirlenne benzer girinme efilimien vardi

cotunlukly fenksiz ve saydamidilar

Cam Saydam bir maddedir
Sivi Madde

Siviler da gazlar gibt akabilen masd-
deden olugur fakat gazlann tersine,

iginde bulundugn kabm tabanindy
kalir. Hemen hemen tiim mad

deler belll siakliklards siv
olur. Tiim canlilar igin en
fnemll sivi
olan su, In-
sin vilcudu-
e du i
itk bir kis-
mint olugturur. Erimig yiye-
cek maddelerini v auklin
vileut boyunca tagivan insin
lanumin da godunlufu sudir

S, erimis holde, hovodan gelen oksfien
ve karbondioksit irerir

Kat Sekiller

Temmrum'un mewl ve
cami efec sabit bir gekille
kalmazsa, bitki ve hayvanla-
it kap ghoevi gremez Sibit
sekilde olan maddeve kan
benzeri kelr  denir. Ancak coftu Kati, vete-
bl bir sekl korurlor, ~ rince 1itilinea gekillesin kay-

bedip, stvi vii da gz olurlie

Hilirn e Toloik



Eski Yunan'da Madde

Eski Yunan filozoflan, maddenin dofasin
siddetle mureyular ve tim ghrinen karmagikli-
e fagmen dilnvanin basit oldugu sotiueu-
na vardhlag, 1O, 600°10 villurda
Thales, bitlin maddelerin su-
dien visgldidion oreeya att,
Empedodles (1.0 5. yy), tim
maddelerin farkh omolanda ka-
rigiey olurak, di temel madde va
div elementten olugtufuna inundi; toprak,
sti, hava ve atey, Bir sonmki yliavilda Aris-
to, cennetten geldifing inandin, “erer”
achin verdigh beginei bir maddeyi ekledi,
Leucippus'un (1.0 3. vy) da sadeee bir ge-
git madde oldufunu dair bir teorisi vardh
Buna giire cger madde defalirca kesilir-
se, Kalan son kumm Kesilemeyecek
madde pargaca oldufunu digiindi.

Bes Element

Bu graviirde msvir edilmig insan figln, oprak ve suyu simpeleyen, iki
kiire (izermde durmakea ve ellerinde hiva Hle uegi temaktadir, Glines,
ay ve yildizlar, beging element olan eter'den yapilmigtr

Empedacles

.hmfum

Lak: filteof]

I
>

\ 4 lerzaman iginde agindikly-

Temel Atomlar

Demogritus, atomlarls ilgih
teorivi olugturdu vé bunu ele-
mentler earisi fle birlegtirdi, Pl
i gibi o di herbirl bir element
wn, dore gekil ueom oldugunuy di-
sindi, Awmlanmn rasgele hareket
ettigini ve evreni kontrol eden
wnrlar olmudifion savanarak va-
sachy diinemin dinsel inamslinna
Kargr durdu,

Kiiller Kiillere

Element teorisi, kil ve ciiti-
fun birmiktar atey clementi ile
hirlikee genelde toprakian oldugu-
nu ilen sirmektevdi, Yanma ighe-
minin sonunda, dahs fazls kil
olugturacik yeterh atey kalmaz an-
cak Inaniga gire bit Kitim ates
gseklinde bir siire daha Jealmakiey-
di. Yunanhlar, wprak ve suyun dos
gal ulurak dilgme egiliminde oldu-
Sunu disindiler.

Flcim 19494

“arom” adin verdl, Fakar atomlam inaomu-

san Aristo, kendisind fz2leyen 2000 vil boyun-

ca en verkin filozof olorak kabul edildig

Igin onun elementler ile Hgili diginees hi-
llhem stircil

pard ve heykel gibi cisim-

nnda, ghele ghrillemeye-
cek  Kadar
\ 2 miadde pargaciklun
.l\y" kaybedivorlurdi.

Duhu sonr Democritus, LO 40010
villardie, kesilemeven bu pargacikla-
“boliinemeyen” anlaming gelen

Ates Modeli

Platon's  phire  dres
atamu, dire vzl tetnhedron
udlt kan bar sekildi

izerindeki sekiler asmp gitmis.
Agag Kiitiigiindeki Dért Element

Empedocles’in dirt elemenanin belli dzellikler,
birkarlerine siki stkiya baghdie, Toprak, K ve sopukeur;
su, sshik ve sofukeor, ates, sieak ve kurdur ve have, sicak
ve wlikur. Yanan afag kitiiginde, dir elementin tams-
my gielifebilir. Empedoclesin disiincesine ghire bir mad-
e, Brvedin afay kiigi, baskd bir muddeve dintiglirken
-yanan kitdgin dumin gkarmas, Ozsavi yevimast ve kill
olugturmas gibi- agag Kieiging olugtumn clementler (ki
kuvvenn eckist wltinda svnbir veva vemden birlesirder. Bu
kuvyetler sevil (birlestinicn kuvvet) ve tefret v da iy
maelikirr Gayiran kavvetl,

Agac Kitiigiinden Cikan S

Empedocles'in inuncsng gire sivilar, haot-
ta vanan bir kiltiikeen sizan Ozspva gibi kalin |
(ukighanhige diisiik) olenlur da genellikle suydu, '
Teonsine ghre kilglk mikearlardn bagka ele-
mentler de esas
clementle her
zamun Kars-
sabilirdi.

ira phire,

kilglil

Gy, su

Pliston, tapram atomlaemnin, gOCUGED ve ki sagls-
rutk igin bithirine siky sikiva yigmlagmg kiiplerden olustugu-

Toprak Modeli

- ditgiindi.

Su Modeli

Platon (1O 4, yy),

Y shyun 20 Gggen yiizd
olgn, ikosghedron adi
verilen kati bir cisimiden

olugtugunu digindi.

Hava

Modeli

Platon'un hava mode-
line ghire hava atomu, dile-
gl sckiz yizhl kati ok-
tahedion'du,

Ates Olmaymea Duman Cikmaz

Bit pargn madde yakildigmda, igindeki hava
madhdestnin duman olamk agiga ghugma maniliyordu.
Yunanltlar atey gibi havanin da dogul bir yilkselme
efilimi oldufuny digiindiiler.

Dumon ofuntuklo bvodr,ine bir miktr
Kurom seklnde oprok Karsmar.

Delip Gegen Alev

Atey element en beligin

yekilde dlev ve kivileymads
gOtlimekteydi, ancak
Yunanhilar, hergevde bir
tiie nteyin var olduBunu
diigtindiler. Platon’un
modeline ghre ateg
atomy, keskin ve nok-
ranal bl Qlnkil st
her ciielh maddeye
niitue edebillyormay
gibil gidinlyord

Mevlar ve knlamlor,
otes elamon-

dra, 1992
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Giiliimseyen Robot

Gegmigte vanhzea bilim-kurgu filmlerin-
de gordiigiimilz robotlar, giinlimizde endiist-
rivel roplumlarda, Gretim hatlarmin vazgegil-
mez bir parcas) oldular, Ancak Japonlar, yorul-
maksizin ¢aligan robotlarin tnsanlar ile daha iyi
ilenigim kurmalan igin, gegiti yiiz ifadelerini
kullanabilme yerenegi lizerine galigmalar ya-
privorlar. Tokyo'da bir iiniversitede, bu konu-
daki galigmalar hizla ilerlivor. On bey vildir
stirdiirillen ¢alismalar, robot vilziiniin degisik
pargalannin hareketi ile istenilen mimifi sag-
lamast lzeninde yogunlagmiy durumeda.

Geligtirilen rabot, alt degisik duygulanm-
my, viiz ifadesine vansitabiliyor; seving, iiziin-
rii, nefret, korku, kizgmlik ve siirpriz. Bu ifa-
deler yapay yiizil olusturan silikon derinin ha-
reketi ile saglanmakea. Agiz gibi hareketli bii-
vilk pargalar, bir elekerik motoru ile; daha kii-
¢lik, hassas ve esnek pargalir, basingla hare-
ketlendirilivorlar. Normal olarak insanlarda
viiz ifadeleri, kaslann kirkean fazla degisik ha-
reketi ile salanirken, robotlann alu defisik
viiz ifadesi, 18 hareketli parga ile elde edil-
migtir. Universitede grencilerle yapilan test-
ler sonucuy, korku diginda diger ifadelerin ra-
hatlikla tanimlanabildigi gorilmiigtir, Ogren-
ciler, korku ifadesi igin nefret ve siitpriz arasi
bir rammilamayi daha uygun bulmusglar,

Bu aragtirmalarda robotlar ve insanlar
arasindaki iletisimin arunlmasi ve gelecekre
robotlardan, insanlann sosydl yasantisinda da
yararlanlmasi hedeflenmistir. Son ¢aligmalar,
yapay zcka teknikleri lle beraber yiiriitiil-
mekeedir, Robot, gdziine takilan kamera ile
insan viiziindeki ifadey algilamakea ve bunu
standart viiz ifadelen ile kargilagtirarak de-
ferlendirme yapmaktadir. Sonugta robor, uy-
gun yiiz ifadesi ile karsilik vermekredir. Bun-
dan sonra robotlara bakarken dikkatli olma-
muz gerekebilir, Sert ve kizgin bir bakisa ro-
bortan nasil bir karsihik gelecegini merak edi-
voruz dofrusu.
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ila¢ Tasariminda
Bilgisayar

Giinliik yagantimizda pek ¢ok alana giren
bilgisayarlar, simdi de yeni ilaglinn tasanm ve
geligtiriimesinde kullamlacaklar. ABD'de Law-
rance Livermore L'lusal Laboratuvan'ndaki bi-
limadamlan ve Bionumenk Pharmaceuticals
sirkeri elemanlaninin igbirligi ile, dniimiizdeki
tig vl iginde ilag tasanmr igin gerekli vazihm
geligtirilecek ve bu ig igin 6 milyon dolar harca-
nacak. Geligtirilen yazilim ile, ilag tasanm mali-
yetinin dilgiiriilmesi ve  csdnm siiresinin de
hizlandinlmas) amaglanmakeadie, Bionumerik
gitketi, geligtirilen ilaglan kullanarak kanser ve
kalp-damar hastaliklannin tedavisini planlan-
maktadir. Yazilim ile tasanmlanan ilacin, kan-
serli DNA'nin ¢ofalmasini hangi mekanizmala-
ri kullanarak durduraca@ ya da koroner damar-
larda kolestrol kiimesinin bilyimesini ne yekil-
de Onleyecepi, benzesim yontemleri ile aragu-
rilacaker, Yazilimun paralel bilgisayarlara uyar-
lanmasi igin Lawrance Livermore Laboratuva-
1 ve Colorado State Universitesi ighirligi ile ye-
ni geligtirilen SISAL adindaki programlama di-
linin kullanilmasi planlanmakadir. Sonugta ta-
surim maliverinden 200 milyon dolar kadar ra-
sarruf edilmesi ve tasanm siiresinin de yan ya-
niya kisalulmasi beklenmekeedir.

Lazer ile
Enfeksiyon Tedavisi

Baz bakrerilerin neden oldugu enfeksi-
yonlarin lazer ile aktive edilmis molekiiller
yoluyla redavisi, basanli olmakeacss, Pseudo-
monas aeruginosa bakrensi, nemli ortamlarda
gelismekee ve agik varalarda enfeksiyona ne-
den olmaktadir. Sonugta yaradan vegilimsi
irin sizintist ve hastada hafif ates gorillmekre-
dir. Kan dolagimmma kangmasi halinde bakeeri,
septisemiye neden olmakeadir. Yanlz Ingilee-
re"de bu bakrerinin bir yilda neden oldugu
virka sayisi, 1500 dolaylanndadir.

Gelencksel redavide kullamlan penisilin-
li antibiyotikler mide bulanusi, ciltee dokiil-
meler ve ender olarak da sarihk gibi yan etki-
lere yol agmakradir, Boston Hastanesi uzman-
larina giire, baz kanseri timdrlerin tedavisin-
de kullamlan antibody hedeflenmiy fotoliz
teknifi. bu bakrerinin neden oldufu enfeksi-
yonlann tedavisinde de bagan ile kullamlabi-
lecekrir. Bu teknik. sagihikli dokuyu etkileme-
digi igin hastalar, antibiyotiklerde goriilen yan
etkilere maruz kalmayacaklar,

Tedavi, enfeksiyonlu dokuya antikorla
birlikte 15tk duyarlayicilar adi verilen mole-
kiillerin enjeksiyonu ile yapilie. Bu molekiil-

ler, wgikla akdflenmedikleri siirece, herhangi
bir etkide bulunmazlar, Ikinei asamada en-
feksiyonlu bitlgeve lazer wins odaklanir la-
zer, molekiilleri uyararak zincirleme repkime-
yi baglatir ve iiretilen kisa dmiirlii toksik mad-
deler, bakrerilen dldiriir.

Toksik maddeler enfeksiyonlu bilgenin
hemen diginda, yaklagik 100 nanomerre uzak-
likea etkisiz hale gelmekredirler. Boyle bir te-
davi, en az antibivotik redavisi kadar etkili ol-
makta ve lazer diginda Gzel bir donamm ge-
rektirmemektedir. Gegen vil hayvanlar iize-
rinde vapilan deneylerde. enfeksivonlu bal-
gede bakterilerin %75"inden fazlasinim gide-
rildigi gozlemlenmig; klinik deneylerin bagla-
tilmasmdan dnee teknifin etkinliginin artinl-
masina galigilacag bildinlmistir.

Amerika Otoyollarmda
Robot-Onarieilar

Yoldaki bir gatlags doldururken hizls lizerine
dofiru gelen bir kamyon gormek, is¢inin geril-
mesine yol agacakur; fistelik her yil birkag arka-
dagt otoyol fizerinde galisirken dliivorsa...

Kaliforniya Eyaleti'nde 1972'den beri 57 is-
ginin yollarda Oldiiging goz tniine alan Kalifor-
niya Universitesi'nin AHMCT (Advanced High-
way Maintenance and Construetion Technology
Center) galiganlan, yollardaki onanm iglerinin da-
ha glivenli, ucuz ve kolay vapilabilmesi iin. ro-
botlar geligtinyorlar. Bu robotlar, bakim kamyan-
larma monte edilecekler. Operatiir, robotlan
kamyonun iginden veya daha da iyisi uzakean
kumanda edecek, Robodar, vapacaklan iglere

Bl ve Toknik



giire yegitli tiplerde dretilecek. Bunlardan biri
yolda biiyliyen yabani otlara kargt “akully ilagla-
ma sistemi”. Yol iizerindeki vesil bitkilen tam-
vabilmek igin gorsel bir sistem kullanan bu ro-
bot, bir seri delikten uygun sekilde ilact bitki-
ve pliskilrrecek. Bu sistem, elle ilaglamadan
daha verimli ve ucuz olacak.

Bir bagka 15 ise, yol onanmi, AHMCT bu iy
igin iki gesir robor geligtrdi. Binncisi, yola pa-
ralel olugmug gatlaklar igin, kamvonun yanmna
verlestirilecek; kamyonun arkasina yerlestirile-
cek olan difer tip ise, yolu enine kesen ¢atlak-
lar igin, Iki sistemde de girsel sistemler gatlagy
tespit edince, bir bilgisayara sinyal gonderiyor-
lar; bilgisayar. yinertigi robor kolls ilk olarak
gatlagy remizliyor; sonrada dolgy malzemesiyle
kapauyor. AHMCT, bunlann diginda, vol gizgi-
lerini geken uzaken kumandalr robotlar, yol
kenarmdaki kedi gozlerini degigtiren sistemler,
yoldaki kar, camur ve diger tehlikeli maddeleri
atan veya lazerle yollardaki yazilan silen robot-
lur gibi makineler de gehgtiriyor, Kisacasi Ame-
rikalilar igin yollar, arnk daha giivenli.

Biraz Televizyon
Dinleyelim mi?

Bir ankete giire, insanlanin yilzde 39y, i3
vaparken televizyon “seyretmekee”. Bu kigi-
ler, BBC ve I'TV'nin, ashnda gorme oziirliile-
rin de televizyondan vararlanabilmeleni sagla-
vabilmek i¢in geligtirilen ve yu anda deneme
asamasinda olan, Auderel (audio described re-
levision: ses tanimlamali televizyon) hizmetin-
den vararlanabilirler. Bu sistem, televizyon
ckraninda olan olaylann sozlii tanimlamalaniny
normal TV sinvalleryle birlikte génderiyor ve
bir kod giizticil aracihifayla girme Sziirliilerin
televizyon ekraninda olanlart “dinleyebilme-
lerini” saglivor.

Sistemi geligtirenlerin en gok zorlandiklan
nokea, PAL televizyon sinyallerinde dijital oli-
rak kodlandimlmig konugmalan verlestirecek
hir yer hulmakt, NICAM dijital stereo sistemi
kullanan {ilkelerde saniyede 11 kilobitlik bir
bogluk var; ancak Almanya gibi bu sistemi kul-
lanmayan iilkelerde, bogluk, sanivede 7.6 kilo-

Eleim 1904

hite dilgiiyor, Aymi zamanda Audertel kullanim,
baz televizyon tiplerinde kangima da yol agabi-
liyor, Normal bir telefon hattinda dahi konug-
mak, sanivede 64 kilobit gerekruirdiginden, An-
detel igin pek yer kalmiyor.

Ancak cellfonlar igin gelistirilen sikigurma
yontemlerini, Motorola tarafindan geligtirilmig
bir sinyal iglemeisi ile bir arada kullanan Survey
Universitesi aragurma grubu, bu boglukea al-
dukga yiiksek kalitede ses iletimini bagard,
Bunlara ek olarak Philips de. Gremigi bir VHS
video ile, insanlara Audetel vayinlarin kaydet-
me olanag sapliyor.

Su anda Ingiltere’de 140 deneme alicist
meveut, Temmuz ortalarindan itibaren, BBC
ve ITV, dérr ay siireyle Audetel ranmlamaly
programlar vayinlamaya bagladilar,

Daha Farkh Bir Gec¢mis

Mutsuz bir evlilikten sonru, gecen aci yilla-
n unutmaya galigicken, Bofiaz'a kargi gekrirdigi
resimde eski esinin de yer aldifing giren biri-
nin ditgiinecei ilk sey, onu resimden gikarmak
olacakur. Bu duromda, Trogki'yi fotograftan ¢i-
kanp verine merdiven kovan kigivi tamimig ol-
mayl ok isterdi kuskusuz..,

Bu istegin
aruk verine gel-
digini soyleye-
biliriz, Vanco-
uver'deki Wes-
tern Pro Ima-
ging Labs'da
galigan Keith
Guelpa, Kana-
daltlar’a gegmiy-
lerini degistir-
me alanag ve-
ren yeni bir bil-
gisayar servisini
baglatiyor: Di-
vorceX, Guelpa,

Macintosh'lar
igin yazilmg olan Photoshop progranuni kulls-
narak degisurmeyi istedifiniz herhang bir fo-
tofrafa mildehalede bulunabilivor: fotograftaki
eski kiginin yerine her kimi yu da neyi isterse-
niz koyabiliyor.

Viraji Alirken

Robotlar tarafindan kontrol
edilen araglarin firetimi konusunda
en dnemli sorunlardan biri, bir
viraji déinebilmekeir, Araba kul-
lanan insanlarin, virajlan nasil al-
diklarinr son zamanlara kadar Kim-
se bilmivordu. Edinburgh Univer-
sitesi'nden David Lee ve Sussex
Universitesi'nden Mike Land, bu
sorunun vamonng buldular,

Land ve iki aragtirma ghrevlisi,
Edinburgh’da virajli bir yolda araba

kullanan {i¢ siiriciiye baglanna giymeler
igin kamerals birer sistem verdiler. Yapuk-
lan gozlemde siiriiciilerin pozlering, bakrk-
lan yiinde gekilecek bir gizgi virajin i¢ kis-
mina teget olacak sekilde gevirdiklerini res-
pit ertiler. Bundan bir saniye kadar sonra
sfirficil, direksiyonu teger nokrasina dogru
¢evirmeye baghivor ve ilerleyen noktay
takip ediyordu.

Bu teger noktasinin neden bu kadar
dnemli oldugunu merak eden aragtir-
macilar, noktanin degil, arabanin gidig
yiiniiyle, bu nokraya dogru gizilen gizginin
(yani stiriiciiniin bakng viniin) arasindaki
8 agsinin asil dnemli nokea oldugunu belir-
lediler; ¢iinkii yoldaki virajm yangaps, yani
R, 8'nin kosiniisii

) el
(dcast) 4 denklemiyle baghdir.

Bu denklemde d siiriiciivie tefer nok-
tas) arasindaki mesafedir. Virajin yarigapy,
sertliiyle ters orantuli oldugundan,
stirliciiniin direksivonu  deosq / (1 - cosq)
degerine oranh ¢evirmesi gerckivor.

Peki siiriiciiler her viraja ginglerinde bu
degeri hesaphyorlar mi? Lee'ye gbre siiriicil
0 aqisint belirli bir deferin alunda turmaya
caligiyor, Stiriicii, viraja girdikge agi artiyor
ve belirli bir egik degerine gelinee direk-
siyonu geviriyor. Sonugta agimin biiyiimesi
duruyor ve kiigiilmeye baghyor.

8°yi siirekli kiigiiltmeye ¢alisarak viraj-
lan alma denemesi, New Jersey'deki Prin-
ceron Universitesi'nde iiretilen bir robotta
denendi ve basarili sonuglar alind). Ama
robotun programailary, evden ige giderken
bu stratejiyi kullandiklanindan haberdar
degillerdi.

Zcki ve kendi kendine hareket ede-
bilen araglanin {iretimi {izerinde galigan
gruplar da, bu yiinde galigmalar yapmaya
basladilar.

Kaynahlar

New Scientis!, 16 Temmiz 1994
New Scientist, 23 Temmuz 1994,
Mew Scientist, 30 Temmuz 1994,
Chiemical and Engineering News,

Jurie 20 1994
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Giiliimseyen Robot

Gegmigte vanhzea bilim-kurgu filmlerin-
de gordiigiimilz robotlar, giinlimizde endiist-
rivel roplumlarda, Gretim hatlarmin vazgegil-
mez bir parcas) oldular, Ancak Japonlar, yorul-
maksizin ¢aligan robotlarin tnsanlar ile daha iyi
ilenigim kurmalan igin, gegiti yiiz ifadelerini
kullanabilme yerenegi lizerine galigmalar ya-
privorlar. Tokyo'da bir iiniversitede, bu konu-
daki galigmalar hizla ilerlivor. On bey vildir
stirdiirillen ¢alismalar, robot vilziiniin degisik
pargalannin hareketi ile istenilen mimifi sag-
lamast lzeninde yogunlagmiy durumeda.

Geligtirilen rabot, alt degisik duygulanm-
my, viiz ifadesine vansitabiliyor; seving, iiziin-
rii, nefret, korku, kizgmlik ve siirpriz. Bu ifa-
deler yapay yiizil olusturan silikon derinin ha-
reketi ile saglanmakea. Agiz gibi hareketli bii-
vilk pargalar, bir elekerik motoru ile; daha kii-
¢lik, hassas ve esnek pargalir, basingla hare-
ketlendirilivorlar. Normal olarak insanlarda
viiz ifadeleri, kaslann kirkean fazla degisik ha-
reketi ile salanirken, robotlann alu defisik
viiz ifadesi, 18 hareketli parga ile elde edil-
migtir. Universitede grencilerle yapilan test-
ler sonucuy, korku diginda diger ifadelerin ra-
hatlikla tanimlanabildigi gorilmiigtir, Ogren-
ciler, korku ifadesi igin nefret ve siitpriz arasi
bir rammilamayi daha uygun bulmusglar,

Bu aragtirmalarda robotlar ve insanlar
arasindaki iletisimin arunlmasi ve gelecekre
robotlardan, insanlann sosydl yasantisinda da
yararlanlmasi hedeflenmistir. Son ¢aligmalar,
yapay zcka teknikleri lle beraber yiiriitiil-
mekeedir, Robot, gdziine takilan kamera ile
insan viiziindeki ifadey algilamakea ve bunu
standart viiz ifadelen ile kargilagtirarak de-
ferlendirme yapmaktadir. Sonugta robor, uy-
gun yiiz ifadesi ile karsilik vermekredir. Bun-
dan sonra robotlara bakarken dikkatli olma-
muz gerekebilir, Sert ve kizgin bir bakisa ro-
bortan nasil bir karsihik gelecegini merak edi-
voruz dofrusu.
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Giinliik yagantimizda pek ¢ok alana giren
bilgisayarlar, simdi de yeni ilaglinn tasanm ve
geligtiriimesinde kullamlacaklar. ABD'de Law-
rance Livermore L'lusal Laboratuvan'ndaki bi-
limadamlan ve Bionumenk Pharmaceuticals
sirkeri elemanlaninin igbirligi ile, dniimiizdeki
tig vl iginde ilag tasanmr igin gerekli vazihm
geligtirilecek ve bu ig igin 6 milyon dolar harca-
nacak. Geligtirilen yazilim ile, ilag tasanm mali-
yetinin dilgiiriilmesi ve  csdnm siiresinin de
hizlandinlmas) amaglanmakeadie, Bionumerik
gitketi, geligtirilen ilaglan kullanarak kanser ve
kalp-damar hastaliklannin tedavisini planlan-
maktadir. Yazilim ile tasanmlanan ilacin, kan-
serli DNA'nin ¢ofalmasini hangi mekanizmala-
ri kullanarak durduraca@ ya da koroner damar-
larda kolestrol kiimesinin bilyimesini ne yekil-
de Onleyecepi, benzesim yontemleri ile aragu-
rilacaker, Yazilimun paralel bilgisayarlara uyar-
lanmasi igin Lawrance Livermore Laboratuva-
1 ve Colorado State Universitesi ighirligi ile ye-
ni geligtirilen SISAL adindaki programlama di-
linin kullanilmasi planlanmakadir. Sonugta ta-
surim maliverinden 200 milyon dolar kadar ra-
sarruf edilmesi ve tasanm siiresinin de yan ya-
niya kisalulmasi beklenmekeedir.

Lazer ile
Enfeksiyon Tedavisi

Baz bakrerilerin neden oldugu enfeksi-
yonlarin lazer ile aktive edilmis molekiiller
yoluyla redavisi, basanli olmakeacss, Pseudo-
monas aeruginosa bakrensi, nemli ortamlarda
gelismekee ve agik varalarda enfeksiyona ne-
den olmaktadir. Sonugta yaradan vegilimsi
irin sizintist ve hastada hafif ates gorillmekre-
dir. Kan dolagimmma kangmasi halinde bakeeri,
septisemiye neden olmakeadir. Yanlz Ingilee-
re"de bu bakrerinin bir yilda neden oldugu
virka sayisi, 1500 dolaylanndadir.

Gelencksel redavide kullamlan penisilin-
li antibiyotikler mide bulanusi, ciltee dokiil-
meler ve ender olarak da sarihk gibi yan etki-
lere yol agmakradir, Boston Hastanesi uzman-
larina giire, baz kanseri timdrlerin tedavisin-
de kullamlan antibody hedeflenmiy fotoliz
teknifi. bu bakrerinin neden oldufu enfeksi-
yonlann tedavisinde de bagan ile kullamlabi-
lecekrir. Bu teknik. sagihikli dokuyu etkileme-
digi igin hastalar, antibiyotiklerde goriilen yan
etkilere maruz kalmayacaklar,

Tedavi, enfeksiyonlu dokuya antikorla
birlikte 15tk duyarlayicilar adi verilen mole-
kiillerin enjeksiyonu ile yapilie. Bu molekiil-

ler, wgikla akdflenmedikleri siirece, herhangi
bir etkide bulunmazlar, Ikinei asamada en-
feksiyonlu bitlgeve lazer wins odaklanir la-
zer, molekiilleri uyararak zincirleme repkime-
yi baglatir ve iiretilen kisa dmiirlii toksik mad-
deler, bakrerilen dldiriir.

Toksik maddeler enfeksiyonlu bilgenin
hemen diginda, yaklagik 100 nanomerre uzak-
likea etkisiz hale gelmekredirler. Boyle bir te-
davi, en az antibivotik redavisi kadar etkili ol-
makta ve lazer diginda Gzel bir donamm ge-
rektirmemektedir. Gegen vil hayvanlar iize-
rinde vapilan deneylerde. enfeksivonlu bal-
gede bakterilerin %75"inden fazlasinim gide-
rildigi gozlemlenmig; klinik deneylerin bagla-
tilmasmdan dnee teknifin etkinliginin artinl-
masina galigilacag bildinlmistir.

Amerika Otoyollarmda
Robot-Onarieilar

Yoldaki bir gatlags doldururken hizls lizerine
dofiru gelen bir kamyon gormek, is¢inin geril-
mesine yol agacakur; fistelik her yil birkag arka-
dagt otoyol fizerinde galisirken dliivorsa...

Kaliforniya Eyaleti'nde 1972'den beri 57 is-
ginin yollarda Oldiiging goz tniine alan Kalifor-
niya Universitesi'nin AHMCT (Advanced High-
way Maintenance and Construetion Technology
Center) galiganlan, yollardaki onanm iglerinin da-
ha glivenli, ucuz ve kolay vapilabilmesi iin. ro-
botlar geligtinyorlar. Bu robotlar, bakim kamyan-
larma monte edilecekler. Operatiir, robotlan
kamyonun iginden veya daha da iyisi uzakean
kumanda edecek, Robodar, vapacaklan iglere
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giire yegitli tiplerde dretilecek. Bunlardan biri
yolda biiyliyen yabani otlara kargt “akully ilagla-
ma sistemi”. Yol iizerindeki vesil bitkilen tam-
vabilmek igin gorsel bir sistem kullanan bu ro-
bot, bir seri delikten uygun sekilde ilact bitki-
ve pliskilrrecek. Bu sistem, elle ilaglamadan
daha verimli ve ucuz olacak.

Bir bagka 15 ise, yol onanmi, AHMCT bu iy
igin iki gesir robor geligtrdi. Binncisi, yola pa-
ralel olugmug gatlaklar igin, kamvonun yanmna
verlestirilecek; kamyonun arkasina yerlestirile-
cek olan difer tip ise, yolu enine kesen ¢atlak-
lar igin, Iki sistemde de girsel sistemler gatlagy
tespit edince, bir bilgisayara sinyal gonderiyor-
lar; bilgisayar. yinertigi robor kolls ilk olarak
gatlagy remizliyor; sonrada dolgy malzemesiyle
kapauyor. AHMCT, bunlann diginda, vol gizgi-
lerini geken uzaken kumandalr robotlar, yol
kenarmdaki kedi gozlerini degigtiren sistemler,
yoldaki kar, camur ve diger tehlikeli maddeleri
atan veya lazerle yollardaki yazilan silen robot-
lur gibi makineler de gehgtiriyor, Kisacasi Ame-
rikalilar igin yollar, arnk daha giivenli.

Biraz Televizyon
Dinleyelim mi?

Bir ankete giire, insanlanin yilzde 39y, i3
vaparken televizyon “seyretmekee”. Bu kigi-
ler, BBC ve I'TV'nin, ashnda gorme oziirliile-
rin de televizyondan vararlanabilmeleni sagla-
vabilmek i¢in geligtirilen ve yu anda deneme
asamasinda olan, Auderel (audio described re-
levision: ses tanimlamali televizyon) hizmetin-
den vararlanabilirler. Bu sistem, televizyon
ckraninda olan olaylann sozlii tanimlamalaniny
normal TV sinvalleryle birlikte génderiyor ve
bir kod giizticil aracihifayla girme Sziirliilerin
televizyon ekraninda olanlart “dinleyebilme-
lerini” saglivor.

Sistemi geligtirenlerin en gok zorlandiklan
nokea, PAL televizyon sinyallerinde dijital oli-
rak kodlandimlmig konugmalan verlestirecek
hir yer hulmakt, NICAM dijital stereo sistemi
kullanan {ilkelerde saniyede 11 kilobitlik bir
bogluk var; ancak Almanya gibi bu sistemi kul-
lanmayan iilkelerde, bogluk, sanivede 7.6 kilo-
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hite dilgiiyor, Aymi zamanda Audertel kullanim,
baz televizyon tiplerinde kangima da yol agabi-
liyor, Normal bir telefon hattinda dahi konug-
mak, sanivede 64 kilobit gerekruirdiginden, An-
detel igin pek yer kalmiyor.

Ancak cellfonlar igin gelistirilen sikigurma
yontemlerini, Motorola tarafindan geligtirilmig
bir sinyal iglemeisi ile bir arada kullanan Survey
Universitesi aragurma grubu, bu boglukea al-
dukga yiiksek kalitede ses iletimini bagard,
Bunlara ek olarak Philips de. Gremigi bir VHS
video ile, insanlara Audetel vayinlarin kaydet-
me olanag sapliyor.

Su anda Ingiltere’de 140 deneme alicist
meveut, Temmuz ortalarindan itibaren, BBC
ve ITV, dérr ay siireyle Audetel ranmlamaly
programlar vayinlamaya bagladilar,

Daha Farkh Bir Gec¢mis

Mutsuz bir evlilikten sonru, gecen aci yilla-
n unutmaya galigicken, Bofiaz'a kargi gekrirdigi
resimde eski esinin de yer aldifing giren biri-
nin ditgiinecei ilk sey, onu resimden gikarmak
olacakur. Bu duromda, Trogki'yi fotograftan ¢i-
kanp verine merdiven kovan kigivi tamimig ol-
mayl ok isterdi kuskusuz..,

Bu istegin
aruk verine gel-
digini soyleye-
biliriz, Vanco-
uver'deki Wes-
tern Pro Ima-
ging Labs'da
galigan Keith
Guelpa, Kana-
daltlar’a gegmiy-
lerini degistir-
me alanag ve-
ren yeni bir bil-
gisayar servisini
baglatiyor: Di-
vorceX, Guelpa,

Macintosh'lar
igin yazilmg olan Photoshop progranuni kulls-
narak degisurmeyi istedifiniz herhang bir fo-
tofrafa mildehalede bulunabilivor: fotograftaki
eski kiginin yerine her kimi yu da neyi isterse-
niz koyabiliyor.

Viraji Alirken

Robotlar tarafindan kontrol
edilen araglarin firetimi konusunda
en dnemli sorunlardan biri, bir
viraji déinebilmekeir, Araba kul-
lanan insanlarin, virajlan nasil al-
diklarinr son zamanlara kadar Kim-
se bilmivordu. Edinburgh Univer-
sitesi'nden David Lee ve Sussex
Universitesi'nden Mike Land, bu
sorunun vamonng buldular,

Land ve iki aragtirma ghrevlisi,
Edinburgh’da virajli bir yolda araba

kullanan {i¢ siiriciiye baglanna giymeler
igin kamerals birer sistem verdiler. Yapuk-
lan gozlemde siiriiciilerin pozlering, bakrk-
lan yiinde gekilecek bir gizgi virajin i¢ kis-
mina teget olacak sekilde gevirdiklerini res-
pit ertiler. Bundan bir saniye kadar sonra
sfirficil, direksiyonu teger nokrasina dogru
¢evirmeye baghivor ve ilerleyen noktay
takip ediyordu.

Bu teger noktasinin neden bu kadar
dnemli oldugunu merak eden aragtir-
macilar, noktanin degil, arabanin gidig
yiiniiyle, bu nokraya dogru gizilen gizginin
(yani stiriiciiniin bakng viniin) arasindaki
8 agsinin asil dnemli nokea oldugunu belir-
lediler; ¢iinkii yoldaki virajm yangaps, yani
R, 8'nin kosiniisii

) el
(dcast) 4 denklemiyle baghdir.

Bu denklemde d siiriiciivie tefer nok-
tas) arasindaki mesafedir. Virajin yarigapy,
sertliiyle ters orantuli oldugundan,
stirliciiniin direksivonu  deosq / (1 - cosq)
degerine oranh ¢evirmesi gerckivor.

Peki siiriiciiler her viraja ginglerinde bu
degeri hesaphyorlar mi? Lee'ye gbre siiriicil
0 aqisint belirli bir deferin alunda turmaya
caligiyor, Stiriicii, viraja girdikge agi artiyor
ve belirli bir egik degerine gelinee direk-
siyonu geviriyor. Sonugta agimin biiyiimesi
duruyor ve kiigiilmeye baghyor.

8°yi siirekli kiigiiltmeye ¢alisarak viraj-
lan alma denemesi, New Jersey'deki Prin-
ceron Universitesi'nde iiretilen bir robotta
denendi ve basarili sonuglar alind). Ama
robotun programailary, evden ige giderken
bu stratejiyi kullandiklanindan haberdar
degillerdi.

Zcki ve kendi kendine hareket ede-
bilen araglanin {iretimi {izerinde galigan
gruplar da, bu yiinde galigmalar yapmaya
basladilar.
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Giiliimseyen Robot

Gegmigte vanhzea bilim-kurgu filmlerin-
de gordiigiimilz robotlar, giinlimizde endiist-
rivel roplumlarda, Gretim hatlarmin vazgegil-
mez bir parcas) oldular, Ancak Japonlar, yorul-
maksizin ¢aligan robotlarin tnsanlar ile daha iyi
ilenigim kurmalan igin, gegiti yiiz ifadelerini
kullanabilme yerenegi lizerine galigmalar ya-
privorlar. Tokyo'da bir iiniversitede, bu konu-
daki galigmalar hizla ilerlivor. On bey vildir
stirdiirillen ¢alismalar, robot vilziiniin degisik
pargalannin hareketi ile istenilen mimifi sag-
lamast lzeninde yogunlagmiy durumeda.

Geligtirilen rabot, alt degisik duygulanm-
my, viiz ifadesine vansitabiliyor; seving, iiziin-
rii, nefret, korku, kizgmlik ve siirpriz. Bu ifa-
deler yapay yiizil olusturan silikon derinin ha-
reketi ile saglanmakea. Agiz gibi hareketli bii-
vilk pargalar, bir elekerik motoru ile; daha kii-
¢lik, hassas ve esnek pargalir, basingla hare-
ketlendirilivorlar. Normal olarak insanlarda
viiz ifadeleri, kaslann kirkean fazla degisik ha-
reketi ile salanirken, robotlann alu defisik
viiz ifadesi, 18 hareketli parga ile elde edil-
migtir. Universitede grencilerle yapilan test-
ler sonucuy, korku diginda diger ifadelerin ra-
hatlikla tanimlanabildigi gorilmiigtir, Ogren-
ciler, korku ifadesi igin nefret ve siitpriz arasi
bir rammilamayi daha uygun bulmusglar,

Bu aragtirmalarda robotlar ve insanlar
arasindaki iletisimin arunlmasi ve gelecekre
robotlardan, insanlann sosydl yasantisinda da
yararlanlmasi hedeflenmistir. Son ¢aligmalar,
yapay zcka teknikleri lle beraber yiiriitiil-
mekeedir, Robot, gdziine takilan kamera ile
insan viiziindeki ifadey algilamakea ve bunu
standart viiz ifadelen ile kargilagtirarak de-
ferlendirme yapmaktadir. Sonugta robor, uy-
gun yiiz ifadesi ile karsilik vermekredir. Bun-
dan sonra robotlara bakarken dikkatli olma-
muz gerekebilir, Sert ve kizgin bir bakisa ro-
bortan nasil bir karsihik gelecegini merak edi-
voruz dofrusu.
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ila¢ Tasariminda
Bilgisayar

Giinliik yagantimizda pek ¢ok alana giren
bilgisayarlar, simdi de yeni ilaglinn tasanm ve
geligtiriimesinde kullamlacaklar. ABD'de Law-
rance Livermore L'lusal Laboratuvan'ndaki bi-
limadamlan ve Bionumenk Pharmaceuticals
sirkeri elemanlaninin igbirligi ile, dniimiizdeki
tig vl iginde ilag tasanmr igin gerekli vazihm
geligtirilecek ve bu ig igin 6 milyon dolar harca-
nacak. Geligtirilen yazilim ile, ilag tasanm mali-
yetinin dilgiiriilmesi ve  csdnm siiresinin de
hizlandinlmas) amaglanmakeadie, Bionumerik
gitketi, geligtirilen ilaglan kullanarak kanser ve
kalp-damar hastaliklannin tedavisini planlan-
maktadir. Yazilim ile tasanmlanan ilacin, kan-
serli DNA'nin ¢ofalmasini hangi mekanizmala-
ri kullanarak durduraca@ ya da koroner damar-
larda kolestrol kiimesinin bilyimesini ne yekil-
de Onleyecepi, benzesim yontemleri ile aragu-
rilacaker, Yazilimun paralel bilgisayarlara uyar-
lanmasi igin Lawrance Livermore Laboratuva-
1 ve Colorado State Universitesi ighirligi ile ye-
ni geligtirilen SISAL adindaki programlama di-
linin kullanilmasi planlanmakadir. Sonugta ta-
surim maliverinden 200 milyon dolar kadar ra-
sarruf edilmesi ve tasanm siiresinin de yan ya-
niya kisalulmasi beklenmekeedir.

Lazer ile
Enfeksiyon Tedavisi

Baz bakrerilerin neden oldugu enfeksi-
yonlarin lazer ile aktive edilmis molekiiller
yoluyla redavisi, basanli olmakeacss, Pseudo-
monas aeruginosa bakrensi, nemli ortamlarda
gelismekee ve agik varalarda enfeksiyona ne-
den olmaktadir. Sonugta yaradan vegilimsi
irin sizintist ve hastada hafif ates gorillmekre-
dir. Kan dolagimmma kangmasi halinde bakeeri,
septisemiye neden olmakeadir. Yanlz Ingilee-
re"de bu bakrerinin bir yilda neden oldugu
virka sayisi, 1500 dolaylanndadir.

Gelencksel redavide kullamlan penisilin-
li antibiyotikler mide bulanusi, ciltee dokiil-
meler ve ender olarak da sarihk gibi yan etki-
lere yol agmakradir, Boston Hastanesi uzman-
larina giire, baz kanseri timdrlerin tedavisin-
de kullamlan antibody hedeflenmiy fotoliz
teknifi. bu bakrerinin neden oldufu enfeksi-
yonlann tedavisinde de bagan ile kullamlabi-
lecekrir. Bu teknik. sagihikli dokuyu etkileme-
digi igin hastalar, antibiyotiklerde goriilen yan
etkilere maruz kalmayacaklar,

Tedavi, enfeksiyonlu dokuya antikorla
birlikte 15tk duyarlayicilar adi verilen mole-
kiillerin enjeksiyonu ile yapilie. Bu molekiil-

ler, wgikla akdflenmedikleri siirece, herhangi
bir etkide bulunmazlar, Ikinei asamada en-
feksiyonlu bitlgeve lazer wins odaklanir la-
zer, molekiilleri uyararak zincirleme repkime-
yi baglatir ve iiretilen kisa dmiirlii toksik mad-
deler, bakrerilen dldiriir.

Toksik maddeler enfeksiyonlu bilgenin
hemen diginda, yaklagik 100 nanomerre uzak-
likea etkisiz hale gelmekredirler. Boyle bir te-
davi, en az antibivotik redavisi kadar etkili ol-
makta ve lazer diginda Gzel bir donamm ge-
rektirmemektedir. Gegen vil hayvanlar iize-
rinde vapilan deneylerde. enfeksivonlu bal-
gede bakterilerin %75"inden fazlasinim gide-
rildigi gozlemlenmig; klinik deneylerin bagla-
tilmasmdan dnee teknifin etkinliginin artinl-
masina galigilacag bildinlmistir.

Amerika Otoyollarmda
Robot-Onarieilar

Yoldaki bir gatlags doldururken hizls lizerine
dofiru gelen bir kamyon gormek, is¢inin geril-
mesine yol agacakur; fistelik her yil birkag arka-
dagt otoyol fizerinde galisirken dliivorsa...

Kaliforniya Eyaleti'nde 1972'den beri 57 is-
ginin yollarda Oldiiging goz tniine alan Kalifor-
niya Universitesi'nin AHMCT (Advanced High-
way Maintenance and Construetion Technology
Center) galiganlan, yollardaki onanm iglerinin da-
ha glivenli, ucuz ve kolay vapilabilmesi iin. ro-
botlar geligtinyorlar. Bu robotlar, bakim kamyan-
larma monte edilecekler. Operatiir, robotlan
kamyonun iginden veya daha da iyisi uzakean
kumanda edecek, Robodar, vapacaklan iglere
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giire yegitli tiplerde dretilecek. Bunlardan biri
yolda biiyliyen yabani otlara kargt “akully ilagla-
ma sistemi”. Yol iizerindeki vesil bitkilen tam-
vabilmek igin gorsel bir sistem kullanan bu ro-
bot, bir seri delikten uygun sekilde ilact bitki-
ve pliskilrrecek. Bu sistem, elle ilaglamadan
daha verimli ve ucuz olacak.

Bir bagka 15 ise, yol onanmi, AHMCT bu iy
igin iki gesir robor geligtrdi. Binncisi, yola pa-
ralel olugmug gatlaklar igin, kamvonun yanmna
verlestirilecek; kamyonun arkasina yerlestirile-
cek olan difer tip ise, yolu enine kesen ¢atlak-
lar igin, Iki sistemde de girsel sistemler gatlagy
tespit edince, bir bilgisayara sinyal gonderiyor-
lar; bilgisayar. yinertigi robor kolls ilk olarak
gatlagy remizliyor; sonrada dolgy malzemesiyle
kapauyor. AHMCT, bunlann diginda, vol gizgi-
lerini geken uzaken kumandalr robotlar, yol
kenarmdaki kedi gozlerini degigtiren sistemler,
yoldaki kar, camur ve diger tehlikeli maddeleri
atan veya lazerle yollardaki yazilan silen robot-
lur gibi makineler de gehgtiriyor, Kisacasi Ame-
rikalilar igin yollar, arnk daha giivenli.

Biraz Televizyon
Dinleyelim mi?

Bir ankete giire, insanlanin yilzde 39y, i3
vaparken televizyon “seyretmekee”. Bu kigi-
ler, BBC ve I'TV'nin, ashnda gorme oziirliile-
rin de televizyondan vararlanabilmeleni sagla-
vabilmek i¢in geligtirilen ve yu anda deneme
asamasinda olan, Auderel (audio described re-
levision: ses tanimlamali televizyon) hizmetin-
den vararlanabilirler. Bu sistem, televizyon
ckraninda olan olaylann sozlii tanimlamalaniny
normal TV sinvalleryle birlikte génderiyor ve
bir kod giizticil aracihifayla girme Sziirliilerin
televizyon ekraninda olanlart “dinleyebilme-
lerini” saglivor.

Sistemi geligtirenlerin en gok zorlandiklan
nokea, PAL televizyon sinyallerinde dijital oli-
rak kodlandimlmig konugmalan verlestirecek
hir yer hulmakt, NICAM dijital stereo sistemi
kullanan {ilkelerde saniyede 11 kilobitlik bir
bogluk var; ancak Almanya gibi bu sistemi kul-
lanmayan iilkelerde, bogluk, sanivede 7.6 kilo-
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hite dilgiiyor, Aymi zamanda Audertel kullanim,
baz televizyon tiplerinde kangima da yol agabi-
liyor, Normal bir telefon hattinda dahi konug-
mak, sanivede 64 kilobit gerekruirdiginden, An-
detel igin pek yer kalmiyor.

Ancak cellfonlar igin gelistirilen sikigurma
yontemlerini, Motorola tarafindan geligtirilmig
bir sinyal iglemeisi ile bir arada kullanan Survey
Universitesi aragurma grubu, bu boglukea al-
dukga yiiksek kalitede ses iletimini bagard,
Bunlara ek olarak Philips de. Gremigi bir VHS
video ile, insanlara Audetel vayinlarin kaydet-
me olanag sapliyor.

Su anda Ingiltere’de 140 deneme alicist
meveut, Temmuz ortalarindan itibaren, BBC
ve ITV, dérr ay siireyle Audetel ranmlamaly
programlar vayinlamaya bagladilar,

Daha Farkh Bir Gec¢mis

Mutsuz bir evlilikten sonru, gecen aci yilla-
n unutmaya galigicken, Bofiaz'a kargi gekrirdigi
resimde eski esinin de yer aldifing giren biri-
nin ditgiinecei ilk sey, onu resimden gikarmak
olacakur. Bu duromda, Trogki'yi fotograftan ¢i-
kanp verine merdiven kovan kigivi tamimig ol-
mayl ok isterdi kuskusuz..,

Bu istegin
aruk verine gel-
digini soyleye-
biliriz, Vanco-
uver'deki Wes-
tern Pro Ima-
ging Labs'da
galigan Keith
Guelpa, Kana-
daltlar’a gegmiy-
lerini degistir-
me alanag ve-
ren yeni bir bil-
gisayar servisini
baglatiyor: Di-
vorceX, Guelpa,

Macintosh'lar
igin yazilmg olan Photoshop progranuni kulls-
narak degisurmeyi istedifiniz herhang bir fo-
tofrafa mildehalede bulunabilivor: fotograftaki
eski kiginin yerine her kimi yu da neyi isterse-
niz koyabiliyor.

Viraji Alirken

Robotlar tarafindan kontrol
edilen araglarin firetimi konusunda
en dnemli sorunlardan biri, bir
viraji déinebilmekeir, Araba kul-
lanan insanlarin, virajlan nasil al-
diklarinr son zamanlara kadar Kim-
se bilmivordu. Edinburgh Univer-
sitesi'nden David Lee ve Sussex
Universitesi'nden Mike Land, bu
sorunun vamonng buldular,

Land ve iki aragtirma ghrevlisi,
Edinburgh’da virajli bir yolda araba

kullanan {i¢ siiriciiye baglanna giymeler
igin kamerals birer sistem verdiler. Yapuk-
lan gozlemde siiriiciilerin pozlering, bakrk-
lan yiinde gekilecek bir gizgi virajin i¢ kis-
mina teget olacak sekilde gevirdiklerini res-
pit ertiler. Bundan bir saniye kadar sonra
sfirficil, direksiyonu teger nokrasina dogru
¢evirmeye baghivor ve ilerleyen noktay
takip ediyordu.

Bu teger noktasinin neden bu kadar
dnemli oldugunu merak eden aragtir-
macilar, noktanin degil, arabanin gidig
yiiniiyle, bu nokraya dogru gizilen gizginin
(yani stiriiciiniin bakng viniin) arasindaki
8 agsinin asil dnemli nokea oldugunu belir-
lediler; ¢iinkii yoldaki virajm yangaps, yani
R, 8'nin kosiniisii

) el
(dcast) 4 denklemiyle baghdir.

Bu denklemde d siiriiciivie tefer nok-
tas) arasindaki mesafedir. Virajin yarigapy,
sertliiyle ters orantuli oldugundan,
stirliciiniin direksivonu  deosq / (1 - cosq)
degerine oranh ¢evirmesi gerckivor.

Peki siiriiciiler her viraja ginglerinde bu
degeri hesaphyorlar mi? Lee'ye gbre siiriicil
0 aqisint belirli bir deferin alunda turmaya
caligiyor, Stiriicii, viraja girdikge agi artiyor
ve belirli bir egik degerine gelinee direk-
siyonu geviriyor. Sonugta agimin biiyiimesi
duruyor ve kiigiilmeye baghyor.

8°yi siirekli kiigiiltmeye ¢alisarak viraj-
lan alma denemesi, New Jersey'deki Prin-
ceron Universitesi'nde iiretilen bir robotta
denendi ve basarili sonuglar alind). Ama
robotun programailary, evden ige giderken
bu stratejiyi kullandiklanindan haberdar
degillerdi.

Zcki ve kendi kendine hareket ede-
bilen araglanin {iretimi {izerinde galigan
gruplar da, bu yiinde galigmalar yapmaya
basladilar.
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Giiliimseyen Robot

Gegmigte vanhzea bilim-kurgu filmlerin-
de gordiigiimilz robotlar, giinlimizde endiist-
rivel roplumlarda, Gretim hatlarmin vazgegil-
mez bir parcas) oldular, Ancak Japonlar, yorul-
maksizin ¢aligan robotlarin tnsanlar ile daha iyi
ilenigim kurmalan igin, gegiti yiiz ifadelerini
kullanabilme yerenegi lizerine galigmalar ya-
privorlar. Tokyo'da bir iiniversitede, bu konu-
daki galigmalar hizla ilerlivor. On bey vildir
stirdiirillen ¢alismalar, robot vilziiniin degisik
pargalannin hareketi ile istenilen mimifi sag-
lamast lzeninde yogunlagmiy durumeda.

Geligtirilen rabot, alt degisik duygulanm-
my, viiz ifadesine vansitabiliyor; seving, iiziin-
rii, nefret, korku, kizgmlik ve siirpriz. Bu ifa-
deler yapay yiizil olusturan silikon derinin ha-
reketi ile saglanmakea. Agiz gibi hareketli bii-
vilk pargalar, bir elekerik motoru ile; daha kii-
¢lik, hassas ve esnek pargalir, basingla hare-
ketlendirilivorlar. Normal olarak insanlarda
viiz ifadeleri, kaslann kirkean fazla degisik ha-
reketi ile salanirken, robotlann alu defisik
viiz ifadesi, 18 hareketli parga ile elde edil-
migtir. Universitede grencilerle yapilan test-
ler sonucuy, korku diginda diger ifadelerin ra-
hatlikla tanimlanabildigi gorilmiigtir, Ogren-
ciler, korku ifadesi igin nefret ve siitpriz arasi
bir rammilamayi daha uygun bulmusglar,

Bu aragtirmalarda robotlar ve insanlar
arasindaki iletisimin arunlmasi ve gelecekre
robotlardan, insanlann sosydl yasantisinda da
yararlanlmasi hedeflenmistir. Son ¢aligmalar,
yapay zcka teknikleri lle beraber yiiriitiil-
mekeedir, Robot, gdziine takilan kamera ile
insan viiziindeki ifadey algilamakea ve bunu
standart viiz ifadelen ile kargilagtirarak de-
ferlendirme yapmaktadir. Sonugta robor, uy-
gun yiiz ifadesi ile karsilik vermekredir. Bun-
dan sonra robotlara bakarken dikkatli olma-
muz gerekebilir, Sert ve kizgin bir bakisa ro-
bortan nasil bir karsihik gelecegini merak edi-
voruz dofrusu.

86

ila¢ Tasariminda
Bilgisayar

Giinliik yagantimizda pek ¢ok alana giren
bilgisayarlar, simdi de yeni ilaglinn tasanm ve
geligtiriimesinde kullamlacaklar. ABD'de Law-
rance Livermore L'lusal Laboratuvan'ndaki bi-
limadamlan ve Bionumenk Pharmaceuticals
sirkeri elemanlaninin igbirligi ile, dniimiizdeki
tig vl iginde ilag tasanmr igin gerekli vazihm
geligtirilecek ve bu ig igin 6 milyon dolar harca-
nacak. Geligtirilen yazilim ile, ilag tasanm mali-
yetinin dilgiiriilmesi ve  csdnm siiresinin de
hizlandinlmas) amaglanmakeadie, Bionumerik
gitketi, geligtirilen ilaglan kullanarak kanser ve
kalp-damar hastaliklannin tedavisini planlan-
maktadir. Yazilim ile tasanmlanan ilacin, kan-
serli DNA'nin ¢ofalmasini hangi mekanizmala-
ri kullanarak durduraca@ ya da koroner damar-
larda kolestrol kiimesinin bilyimesini ne yekil-
de Onleyecepi, benzesim yontemleri ile aragu-
rilacaker, Yazilimun paralel bilgisayarlara uyar-
lanmasi igin Lawrance Livermore Laboratuva-
1 ve Colorado State Universitesi ighirligi ile ye-
ni geligtirilen SISAL adindaki programlama di-
linin kullanilmasi planlanmakadir. Sonugta ta-
surim maliverinden 200 milyon dolar kadar ra-
sarruf edilmesi ve tasanm siiresinin de yan ya-
niya kisalulmasi beklenmekeedir.

Lazer ile
Enfeksiyon Tedavisi

Baz bakrerilerin neden oldugu enfeksi-
yonlarin lazer ile aktive edilmis molekiiller
yoluyla redavisi, basanli olmakeacss, Pseudo-
monas aeruginosa bakrensi, nemli ortamlarda
gelismekee ve agik varalarda enfeksiyona ne-
den olmaktadir. Sonugta yaradan vegilimsi
irin sizintist ve hastada hafif ates gorillmekre-
dir. Kan dolagimmma kangmasi halinde bakeeri,
septisemiye neden olmakeadir. Yanlz Ingilee-
re"de bu bakrerinin bir yilda neden oldugu
virka sayisi, 1500 dolaylanndadir.

Gelencksel redavide kullamlan penisilin-
li antibiyotikler mide bulanusi, ciltee dokiil-
meler ve ender olarak da sarihk gibi yan etki-
lere yol agmakradir, Boston Hastanesi uzman-
larina giire, baz kanseri timdrlerin tedavisin-
de kullamlan antibody hedeflenmiy fotoliz
teknifi. bu bakrerinin neden oldufu enfeksi-
yonlann tedavisinde de bagan ile kullamlabi-
lecekrir. Bu teknik. sagihikli dokuyu etkileme-
digi igin hastalar, antibiyotiklerde goriilen yan
etkilere maruz kalmayacaklar,

Tedavi, enfeksiyonlu dokuya antikorla
birlikte 15tk duyarlayicilar adi verilen mole-
kiillerin enjeksiyonu ile yapilie. Bu molekiil-

ler, wgikla akdflenmedikleri siirece, herhangi
bir etkide bulunmazlar, Ikinei asamada en-
feksiyonlu bitlgeve lazer wins odaklanir la-
zer, molekiilleri uyararak zincirleme repkime-
yi baglatir ve iiretilen kisa dmiirlii toksik mad-
deler, bakrerilen dldiriir.

Toksik maddeler enfeksiyonlu bilgenin
hemen diginda, yaklagik 100 nanomerre uzak-
likea etkisiz hale gelmekredirler. Boyle bir te-
davi, en az antibivotik redavisi kadar etkili ol-
makta ve lazer diginda Gzel bir donamm ge-
rektirmemektedir. Gegen vil hayvanlar iize-
rinde vapilan deneylerde. enfeksivonlu bal-
gede bakterilerin %75"inden fazlasinim gide-
rildigi gozlemlenmig; klinik deneylerin bagla-
tilmasmdan dnee teknifin etkinliginin artinl-
masina galigilacag bildinlmistir.

Amerika Otoyollarmda
Robot-Onarieilar

Yoldaki bir gatlags doldururken hizls lizerine
dofiru gelen bir kamyon gormek, is¢inin geril-
mesine yol agacakur; fistelik her yil birkag arka-
dagt otoyol fizerinde galisirken dliivorsa...

Kaliforniya Eyaleti'nde 1972'den beri 57 is-
ginin yollarda Oldiiging goz tniine alan Kalifor-
niya Universitesi'nin AHMCT (Advanced High-
way Maintenance and Construetion Technology
Center) galiganlan, yollardaki onanm iglerinin da-
ha glivenli, ucuz ve kolay vapilabilmesi iin. ro-
botlar geligtinyorlar. Bu robotlar, bakim kamyan-
larma monte edilecekler. Operatiir, robotlan
kamyonun iginden veya daha da iyisi uzakean
kumanda edecek, Robodar, vapacaklan iglere
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giire yegitli tiplerde dretilecek. Bunlardan biri
yolda biiyliyen yabani otlara kargt “akully ilagla-
ma sistemi”. Yol iizerindeki vesil bitkilen tam-
vabilmek igin gorsel bir sistem kullanan bu ro-
bot, bir seri delikten uygun sekilde ilact bitki-
ve pliskilrrecek. Bu sistem, elle ilaglamadan
daha verimli ve ucuz olacak.

Bir bagka 15 ise, yol onanmi, AHMCT bu iy
igin iki gesir robor geligtrdi. Binncisi, yola pa-
ralel olugmug gatlaklar igin, kamvonun yanmna
verlestirilecek; kamyonun arkasina yerlestirile-
cek olan difer tip ise, yolu enine kesen ¢atlak-
lar igin, Iki sistemde de girsel sistemler gatlagy
tespit edince, bir bilgisayara sinyal gonderiyor-
lar; bilgisayar. yinertigi robor kolls ilk olarak
gatlagy remizliyor; sonrada dolgy malzemesiyle
kapauyor. AHMCT, bunlann diginda, vol gizgi-
lerini geken uzaken kumandalr robotlar, yol
kenarmdaki kedi gozlerini degigtiren sistemler,
yoldaki kar, camur ve diger tehlikeli maddeleri
atan veya lazerle yollardaki yazilan silen robot-
lur gibi makineler de gehgtiriyor, Kisacasi Ame-
rikalilar igin yollar, arnk daha giivenli.

Biraz Televizyon
Dinleyelim mi?

Bir ankete giire, insanlanin yilzde 39y, i3
vaparken televizyon “seyretmekee”. Bu kigi-
ler, BBC ve I'TV'nin, ashnda gorme oziirliile-
rin de televizyondan vararlanabilmeleni sagla-
vabilmek i¢in geligtirilen ve yu anda deneme
asamasinda olan, Auderel (audio described re-
levision: ses tanimlamali televizyon) hizmetin-
den vararlanabilirler. Bu sistem, televizyon
ckraninda olan olaylann sozlii tanimlamalaniny
normal TV sinvalleryle birlikte génderiyor ve
bir kod giizticil aracihifayla girme Sziirliilerin
televizyon ekraninda olanlart “dinleyebilme-
lerini” saglivor.

Sistemi geligtirenlerin en gok zorlandiklan
nokea, PAL televizyon sinyallerinde dijital oli-
rak kodlandimlmig konugmalan verlestirecek
hir yer hulmakt, NICAM dijital stereo sistemi
kullanan {ilkelerde saniyede 11 kilobitlik bir
bogluk var; ancak Almanya gibi bu sistemi kul-
lanmayan iilkelerde, bogluk, sanivede 7.6 kilo-
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hite dilgiiyor, Aymi zamanda Audertel kullanim,
baz televizyon tiplerinde kangima da yol agabi-
liyor, Normal bir telefon hattinda dahi konug-
mak, sanivede 64 kilobit gerekruirdiginden, An-
detel igin pek yer kalmiyor.

Ancak cellfonlar igin gelistirilen sikigurma
yontemlerini, Motorola tarafindan geligtirilmig
bir sinyal iglemeisi ile bir arada kullanan Survey
Universitesi aragurma grubu, bu boglukea al-
dukga yiiksek kalitede ses iletimini bagard,
Bunlara ek olarak Philips de. Gremigi bir VHS
video ile, insanlara Audetel vayinlarin kaydet-
me olanag sapliyor.

Su anda Ingiltere’de 140 deneme alicist
meveut, Temmuz ortalarindan itibaren, BBC
ve ITV, dérr ay siireyle Audetel ranmlamaly
programlar vayinlamaya bagladilar,

Daha Farkh Bir Gec¢mis

Mutsuz bir evlilikten sonru, gecen aci yilla-
n unutmaya galigicken, Bofiaz'a kargi gekrirdigi
resimde eski esinin de yer aldifing giren biri-
nin ditgiinecei ilk sey, onu resimden gikarmak
olacakur. Bu duromda, Trogki'yi fotograftan ¢i-
kanp verine merdiven kovan kigivi tamimig ol-
mayl ok isterdi kuskusuz..,

Bu istegin
aruk verine gel-
digini soyleye-
biliriz, Vanco-
uver'deki Wes-
tern Pro Ima-
ging Labs'da
galigan Keith
Guelpa, Kana-
daltlar’a gegmiy-
lerini degistir-
me alanag ve-
ren yeni bir bil-
gisayar servisini
baglatiyor: Di-
vorceX, Guelpa,

Macintosh'lar
igin yazilmg olan Photoshop progranuni kulls-
narak degisurmeyi istedifiniz herhang bir fo-
tofrafa mildehalede bulunabilivor: fotograftaki
eski kiginin yerine her kimi yu da neyi isterse-
niz koyabiliyor.

Viraji Alirken

Robotlar tarafindan kontrol
edilen araglarin firetimi konusunda
en dnemli sorunlardan biri, bir
viraji déinebilmekeir, Araba kul-
lanan insanlarin, virajlan nasil al-
diklarinr son zamanlara kadar Kim-
se bilmivordu. Edinburgh Univer-
sitesi'nden David Lee ve Sussex
Universitesi'nden Mike Land, bu
sorunun vamonng buldular,

Land ve iki aragtirma ghrevlisi,
Edinburgh’da virajli bir yolda araba

kullanan {i¢ siiriciiye baglanna giymeler
igin kamerals birer sistem verdiler. Yapuk-
lan gozlemde siiriiciilerin pozlering, bakrk-
lan yiinde gekilecek bir gizgi virajin i¢ kis-
mina teget olacak sekilde gevirdiklerini res-
pit ertiler. Bundan bir saniye kadar sonra
sfirficil, direksiyonu teger nokrasina dogru
¢evirmeye baghivor ve ilerleyen noktay
takip ediyordu.

Bu teger noktasinin neden bu kadar
dnemli oldugunu merak eden aragtir-
macilar, noktanin degil, arabanin gidig
yiiniiyle, bu nokraya dogru gizilen gizginin
(yani stiriiciiniin bakng viniin) arasindaki
8 agsinin asil dnemli nokea oldugunu belir-
lediler; ¢iinkii yoldaki virajm yangaps, yani
R, 8'nin kosiniisii

) el
(dcast) 4 denklemiyle baghdir.

Bu denklemde d siiriiciivie tefer nok-
tas) arasindaki mesafedir. Virajin yarigapy,
sertliiyle ters orantuli oldugundan,
stirliciiniin direksivonu  deosq / (1 - cosq)
degerine oranh ¢evirmesi gerckivor.

Peki siiriiciiler her viraja ginglerinde bu
degeri hesaphyorlar mi? Lee'ye gbre siiriicil
0 aqisint belirli bir deferin alunda turmaya
caligiyor, Stiriicii, viraja girdikge agi artiyor
ve belirli bir egik degerine gelinee direk-
siyonu geviriyor. Sonugta agimin biiyiimesi
duruyor ve kiigiilmeye baghyor.

8°yi siirekli kiigiiltmeye ¢alisarak viraj-
lan alma denemesi, New Jersey'deki Prin-
ceron Universitesi'nde iiretilen bir robotta
denendi ve basarili sonuglar alind). Ama
robotun programailary, evden ige giderken
bu stratejiyi kullandiklanindan haberdar
degillerdi.

Zcki ve kendi kendine hareket ede-
bilen araglanin {iretimi {izerinde galigan
gruplar da, bu yiinde galigmalar yapmaya
basladilar.

Kaynahlar

New Scientis!, 16 Temmiz 1994
New Scientist, 23 Temmuz 1994,
Mew Scientist, 30 Temmuz 1994,
Chiemical and Engineering News,
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Teknoloji Diinyasi
Sinan Goktepeli

Giiliimseyen Robot

Gegmigte vanhzea bilim-kurgu filmlerin-
de gordiigiimilz robotlar, giinlimizde endiist-
rivel roplumlarda, Gretim hatlarmin vazgegil-
mez bir parcas) oldular, Ancak Japonlar, yorul-
maksizin ¢aligan robotlarin tnsanlar ile daha iyi
ilenigim kurmalan igin, gegiti yiiz ifadelerini
kullanabilme yerenegi lizerine galigmalar ya-
privorlar. Tokyo'da bir iiniversitede, bu konu-
daki galigmalar hizla ilerlivor. On bey vildir
stirdiirillen ¢alismalar, robot vilziiniin degisik
pargalannin hareketi ile istenilen mimifi sag-
lamast lzeninde yogunlagmiy durumeda.

Geligtirilen rabot, alt degisik duygulanm-
my, viiz ifadesine vansitabiliyor; seving, iiziin-
rii, nefret, korku, kizgmlik ve siirpriz. Bu ifa-
deler yapay yiizil olusturan silikon derinin ha-
reketi ile saglanmakea. Agiz gibi hareketli bii-
vilk pargalar, bir elekerik motoru ile; daha kii-
¢lik, hassas ve esnek pargalir, basingla hare-
ketlendirilivorlar. Normal olarak insanlarda
viiz ifadeleri, kaslann kirkean fazla degisik ha-
reketi ile salanirken, robotlann alu defisik
viiz ifadesi, 18 hareketli parga ile elde edil-
migtir. Universitede grencilerle yapilan test-
ler sonucuy, korku diginda diger ifadelerin ra-
hatlikla tanimlanabildigi gorilmiigtir, Ogren-
ciler, korku ifadesi igin nefret ve siitpriz arasi
bir rammilamayi daha uygun bulmusglar,

Bu aragtirmalarda robotlar ve insanlar
arasindaki iletisimin arunlmasi ve gelecekre
robotlardan, insanlann sosydl yasantisinda da
yararlanlmasi hedeflenmistir. Son ¢aligmalar,
yapay zcka teknikleri lle beraber yiiriitiil-
mekeedir, Robot, gdziine takilan kamera ile
insan viiziindeki ifadey algilamakea ve bunu
standart viiz ifadelen ile kargilagtirarak de-
ferlendirme yapmaktadir. Sonugta robor, uy-
gun yiiz ifadesi ile karsilik vermekredir. Bun-
dan sonra robotlara bakarken dikkatli olma-
muz gerekebilir, Sert ve kizgin bir bakisa ro-
bortan nasil bir karsihik gelecegini merak edi-
voruz dofrusu.
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ila¢ Tasariminda
Bilgisayar

Giinliik yagantimizda pek ¢ok alana giren
bilgisayarlar, simdi de yeni ilaglinn tasanm ve
geligtiriimesinde kullamlacaklar. ABD'de Law-
rance Livermore L'lusal Laboratuvan'ndaki bi-
limadamlan ve Bionumenk Pharmaceuticals
sirkeri elemanlaninin igbirligi ile, dniimiizdeki
tig vl iginde ilag tasanmr igin gerekli vazihm
geligtirilecek ve bu ig igin 6 milyon dolar harca-
nacak. Geligtirilen yazilim ile, ilag tasanm mali-
yetinin dilgiiriilmesi ve  csdnm siiresinin de
hizlandinlmas) amaglanmakeadie, Bionumerik
gitketi, geligtirilen ilaglan kullanarak kanser ve
kalp-damar hastaliklannin tedavisini planlan-
maktadir. Yazilim ile tasanmlanan ilacin, kan-
serli DNA'nin ¢ofalmasini hangi mekanizmala-
ri kullanarak durduraca@ ya da koroner damar-
larda kolestrol kiimesinin bilyimesini ne yekil-
de Onleyecepi, benzesim yontemleri ile aragu-
rilacaker, Yazilimun paralel bilgisayarlara uyar-
lanmasi igin Lawrance Livermore Laboratuva-
1 ve Colorado State Universitesi ighirligi ile ye-
ni geligtirilen SISAL adindaki programlama di-
linin kullanilmasi planlanmakadir. Sonugta ta-
surim maliverinden 200 milyon dolar kadar ra-
sarruf edilmesi ve tasanm siiresinin de yan ya-
niya kisalulmasi beklenmekeedir.

Lazer ile
Enfeksiyon Tedavisi

Baz bakrerilerin neden oldugu enfeksi-
yonlarin lazer ile aktive edilmis molekiiller
yoluyla redavisi, basanli olmakeacss, Pseudo-
monas aeruginosa bakrensi, nemli ortamlarda
gelismekee ve agik varalarda enfeksiyona ne-
den olmaktadir. Sonugta yaradan vegilimsi
irin sizintist ve hastada hafif ates gorillmekre-
dir. Kan dolagimmma kangmasi halinde bakeeri,
septisemiye neden olmakeadir. Yanlz Ingilee-
re"de bu bakrerinin bir yilda neden oldugu
virka sayisi, 1500 dolaylanndadir.

Gelencksel redavide kullamlan penisilin-
li antibiyotikler mide bulanusi, ciltee dokiil-
meler ve ender olarak da sarihk gibi yan etki-
lere yol agmakradir, Boston Hastanesi uzman-
larina giire, baz kanseri timdrlerin tedavisin-
de kullamlan antibody hedeflenmiy fotoliz
teknifi. bu bakrerinin neden oldufu enfeksi-
yonlann tedavisinde de bagan ile kullamlabi-
lecekrir. Bu teknik. sagihikli dokuyu etkileme-
digi igin hastalar, antibiyotiklerde goriilen yan
etkilere maruz kalmayacaklar,

Tedavi, enfeksiyonlu dokuya antikorla
birlikte 15tk duyarlayicilar adi verilen mole-
kiillerin enjeksiyonu ile yapilie. Bu molekiil-

ler, wgikla akdflenmedikleri siirece, herhangi
bir etkide bulunmazlar, Ikinei asamada en-
feksiyonlu bitlgeve lazer wins odaklanir la-
zer, molekiilleri uyararak zincirleme repkime-
yi baglatir ve iiretilen kisa dmiirlii toksik mad-
deler, bakrerilen dldiriir.

Toksik maddeler enfeksiyonlu bilgenin
hemen diginda, yaklagik 100 nanomerre uzak-
likea etkisiz hale gelmekredirler. Boyle bir te-
davi, en az antibivotik redavisi kadar etkili ol-
makta ve lazer diginda Gzel bir donamm ge-
rektirmemektedir. Gegen vil hayvanlar iize-
rinde vapilan deneylerde. enfeksivonlu bal-
gede bakterilerin %75"inden fazlasinim gide-
rildigi gozlemlenmig; klinik deneylerin bagla-
tilmasmdan dnee teknifin etkinliginin artinl-
masina galigilacag bildinlmistir.

Amerika Otoyollarmda
Robot-Onarieilar

Yoldaki bir gatlags doldururken hizls lizerine
dofiru gelen bir kamyon gormek, is¢inin geril-
mesine yol agacakur; fistelik her yil birkag arka-
dagt otoyol fizerinde galisirken dliivorsa...

Kaliforniya Eyaleti'nde 1972'den beri 57 is-
ginin yollarda Oldiiging goz tniine alan Kalifor-
niya Universitesi'nin AHMCT (Advanced High-
way Maintenance and Construetion Technology
Center) galiganlan, yollardaki onanm iglerinin da-
ha glivenli, ucuz ve kolay vapilabilmesi iin. ro-
botlar geligtinyorlar. Bu robotlar, bakim kamyan-
larma monte edilecekler. Operatiir, robotlan
kamyonun iginden veya daha da iyisi uzakean
kumanda edecek, Robodar, vapacaklan iglere
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giire yegitli tiplerde dretilecek. Bunlardan biri
yolda biiyliyen yabani otlara kargt “akully ilagla-
ma sistemi”. Yol iizerindeki vesil bitkilen tam-
vabilmek igin gorsel bir sistem kullanan bu ro-
bot, bir seri delikten uygun sekilde ilact bitki-
ve pliskilrrecek. Bu sistem, elle ilaglamadan
daha verimli ve ucuz olacak.

Bir bagka 15 ise, yol onanmi, AHMCT bu iy
igin iki gesir robor geligtrdi. Binncisi, yola pa-
ralel olugmug gatlaklar igin, kamvonun yanmna
verlestirilecek; kamyonun arkasina yerlestirile-
cek olan difer tip ise, yolu enine kesen ¢atlak-
lar igin, Iki sistemde de girsel sistemler gatlagy
tespit edince, bir bilgisayara sinyal gonderiyor-
lar; bilgisayar. yinertigi robor kolls ilk olarak
gatlagy remizliyor; sonrada dolgy malzemesiyle
kapauyor. AHMCT, bunlann diginda, vol gizgi-
lerini geken uzaken kumandalr robotlar, yol
kenarmdaki kedi gozlerini degigtiren sistemler,
yoldaki kar, camur ve diger tehlikeli maddeleri
atan veya lazerle yollardaki yazilan silen robot-
lur gibi makineler de gehgtiriyor, Kisacasi Ame-
rikalilar igin yollar, arnk daha giivenli.

Biraz Televizyon
Dinleyelim mi?

Bir ankete giire, insanlanin yilzde 39y, i3
vaparken televizyon “seyretmekee”. Bu kigi-
ler, BBC ve I'TV'nin, ashnda gorme oziirliile-
rin de televizyondan vararlanabilmeleni sagla-
vabilmek i¢in geligtirilen ve yu anda deneme
asamasinda olan, Auderel (audio described re-
levision: ses tanimlamali televizyon) hizmetin-
den vararlanabilirler. Bu sistem, televizyon
ckraninda olan olaylann sozlii tanimlamalaniny
normal TV sinvalleryle birlikte génderiyor ve
bir kod giizticil aracihifayla girme Sziirliilerin
televizyon ekraninda olanlart “dinleyebilme-
lerini” saglivor.

Sistemi geligtirenlerin en gok zorlandiklan
nokea, PAL televizyon sinyallerinde dijital oli-
rak kodlandimlmig konugmalan verlestirecek
hir yer hulmakt, NICAM dijital stereo sistemi
kullanan {ilkelerde saniyede 11 kilobitlik bir
bogluk var; ancak Almanya gibi bu sistemi kul-
lanmayan iilkelerde, bogluk, sanivede 7.6 kilo-
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hite dilgiiyor, Aymi zamanda Audertel kullanim,
baz televizyon tiplerinde kangima da yol agabi-
liyor, Normal bir telefon hattinda dahi konug-
mak, sanivede 64 kilobit gerekruirdiginden, An-
detel igin pek yer kalmiyor.

Ancak cellfonlar igin gelistirilen sikigurma
yontemlerini, Motorola tarafindan geligtirilmig
bir sinyal iglemeisi ile bir arada kullanan Survey
Universitesi aragurma grubu, bu boglukea al-
dukga yiiksek kalitede ses iletimini bagard,
Bunlara ek olarak Philips de. Gremigi bir VHS
video ile, insanlara Audetel vayinlarin kaydet-
me olanag sapliyor.

Su anda Ingiltere’de 140 deneme alicist
meveut, Temmuz ortalarindan itibaren, BBC
ve ITV, dérr ay siireyle Audetel ranmlamaly
programlar vayinlamaya bagladilar,

Daha Farkh Bir Gec¢mis

Mutsuz bir evlilikten sonru, gecen aci yilla-
n unutmaya galigicken, Bofiaz'a kargi gekrirdigi
resimde eski esinin de yer aldifing giren biri-
nin ditgiinecei ilk sey, onu resimden gikarmak
olacakur. Bu duromda, Trogki'yi fotograftan ¢i-
kanp verine merdiven kovan kigivi tamimig ol-
mayl ok isterdi kuskusuz..,

Bu istegin
aruk verine gel-
digini soyleye-
biliriz, Vanco-
uver'deki Wes-
tern Pro Ima-
ging Labs'da
galigan Keith
Guelpa, Kana-
daltlar’a gegmiy-
lerini degistir-
me alanag ve-
ren yeni bir bil-
gisayar servisini
baglatiyor: Di-
vorceX, Guelpa,

Macintosh'lar
igin yazilmg olan Photoshop progranuni kulls-
narak degisurmeyi istedifiniz herhang bir fo-
tofrafa mildehalede bulunabilivor: fotograftaki
eski kiginin yerine her kimi yu da neyi isterse-
niz koyabiliyor.

Viraji Alirken

Robotlar tarafindan kontrol
edilen araglarin firetimi konusunda
en dnemli sorunlardan biri, bir
viraji déinebilmekeir, Araba kul-
lanan insanlarin, virajlan nasil al-
diklarinr son zamanlara kadar Kim-
se bilmivordu. Edinburgh Univer-
sitesi'nden David Lee ve Sussex
Universitesi'nden Mike Land, bu
sorunun vamonng buldular,

Land ve iki aragtirma ghrevlisi,
Edinburgh’da virajli bir yolda araba

kullanan {i¢ siiriciiye baglanna giymeler
igin kamerals birer sistem verdiler. Yapuk-
lan gozlemde siiriiciilerin pozlering, bakrk-
lan yiinde gekilecek bir gizgi virajin i¢ kis-
mina teget olacak sekilde gevirdiklerini res-
pit ertiler. Bundan bir saniye kadar sonra
sfirficil, direksiyonu teger nokrasina dogru
¢evirmeye baghivor ve ilerleyen noktay
takip ediyordu.

Bu teger noktasinin neden bu kadar
dnemli oldugunu merak eden aragtir-
macilar, noktanin degil, arabanin gidig
yiiniiyle, bu nokraya dogru gizilen gizginin
(yani stiriiciiniin bakng viniin) arasindaki
8 agsinin asil dnemli nokea oldugunu belir-
lediler; ¢iinkii yoldaki virajm yangaps, yani
R, 8'nin kosiniisii

) el
(dcast) 4 denklemiyle baghdir.

Bu denklemde d siiriiciivie tefer nok-
tas) arasindaki mesafedir. Virajin yarigapy,
sertliiyle ters orantuli oldugundan,
stirliciiniin direksivonu  deosq / (1 - cosq)
degerine oranh ¢evirmesi gerckivor.

Peki siiriiciiler her viraja ginglerinde bu
degeri hesaphyorlar mi? Lee'ye gbre siiriicil
0 aqisint belirli bir deferin alunda turmaya
caligiyor, Stiriicii, viraja girdikge agi artiyor
ve belirli bir egik degerine gelinee direk-
siyonu geviriyor. Sonugta agimin biiyiimesi
duruyor ve kiigiilmeye baghyor.

8°yi siirekli kiigiiltmeye ¢alisarak viraj-
lan alma denemesi, New Jersey'deki Prin-
ceron Universitesi'nde iiretilen bir robotta
denendi ve basarili sonuglar alind). Ama
robotun programailary, evden ige giderken
bu stratejiyi kullandiklanindan haberdar
degillerdi.

Zcki ve kendi kendine hareket ede-
bilen araglanin {iretimi {izerinde galigan
gruplar da, bu yiinde galigmalar yapmaya
basladilar.

Kaynahlar

New Scientis!, 16 Temmiz 1994
New Scientist, 23 Temmuz 1994,
Mew Scientist, 30 Temmuz 1994,
Chiemical and Engineering News,

Jurie 20 1994




Teknoloji Diinyasi
Sinan Goktepeli

Giiliimseyen Robot

Gegmigte vanhzea bilim-kurgu filmlerin-
de gordiigiimilz robotlar, giinlimizde endiist-
rivel roplumlarda, Gretim hatlarmin vazgegil-
mez bir parcas) oldular, Ancak Japonlar, yorul-
maksizin ¢aligan robotlarin tnsanlar ile daha iyi
ilenigim kurmalan igin, gegiti yiiz ifadelerini
kullanabilme yerenegi lizerine galigmalar ya-
privorlar. Tokyo'da bir iiniversitede, bu konu-
daki galigmalar hizla ilerlivor. On bey vildir
stirdiirillen ¢alismalar, robot vilziiniin degisik
pargalannin hareketi ile istenilen mimifi sag-
lamast lzeninde yogunlagmiy durumeda.

Geligtirilen rabot, alt degisik duygulanm-
my, viiz ifadesine vansitabiliyor; seving, iiziin-
rii, nefret, korku, kizgmlik ve siirpriz. Bu ifa-
deler yapay yiizil olusturan silikon derinin ha-
reketi ile saglanmakea. Agiz gibi hareketli bii-
vilk pargalar, bir elekerik motoru ile; daha kii-
¢lik, hassas ve esnek pargalir, basingla hare-
ketlendirilivorlar. Normal olarak insanlarda
viiz ifadeleri, kaslann kirkean fazla degisik ha-
reketi ile salanirken, robotlann alu defisik
viiz ifadesi, 18 hareketli parga ile elde edil-
migtir. Universitede grencilerle yapilan test-
ler sonucuy, korku diginda diger ifadelerin ra-
hatlikla tanimlanabildigi gorilmiigtir, Ogren-
ciler, korku ifadesi igin nefret ve siitpriz arasi
bir rammilamayi daha uygun bulmusglar,

Bu aragtirmalarda robotlar ve insanlar
arasindaki iletisimin arunlmasi ve gelecekre
robotlardan, insanlann sosydl yasantisinda da
yararlanlmasi hedeflenmistir. Son ¢aligmalar,
yapay zcka teknikleri lle beraber yiiriitiil-
mekeedir, Robot, gdziine takilan kamera ile
insan viiziindeki ifadey algilamakea ve bunu
standart viiz ifadelen ile kargilagtirarak de-
ferlendirme yapmaktadir. Sonugta robor, uy-
gun yiiz ifadesi ile karsilik vermekredir. Bun-
dan sonra robotlara bakarken dikkatli olma-
muz gerekebilir, Sert ve kizgin bir bakisa ro-
bortan nasil bir karsihik gelecegini merak edi-
voruz dofrusu.
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ila¢ Tasariminda
Bilgisayar

Giinliik yagantimizda pek ¢ok alana giren
bilgisayarlar, simdi de yeni ilaglinn tasanm ve
geligtiriimesinde kullamlacaklar. ABD'de Law-
rance Livermore L'lusal Laboratuvan'ndaki bi-
limadamlan ve Bionumenk Pharmaceuticals
sirkeri elemanlaninin igbirligi ile, dniimiizdeki
tig vl iginde ilag tasanmr igin gerekli vazihm
geligtirilecek ve bu ig igin 6 milyon dolar harca-
nacak. Geligtirilen yazilim ile, ilag tasanm mali-
yetinin dilgiiriilmesi ve  csdnm siiresinin de
hizlandinlmas) amaglanmakeadie, Bionumerik
gitketi, geligtirilen ilaglan kullanarak kanser ve
kalp-damar hastaliklannin tedavisini planlan-
maktadir. Yazilim ile tasanmlanan ilacin, kan-
serli DNA'nin ¢ofalmasini hangi mekanizmala-
ri kullanarak durduraca@ ya da koroner damar-
larda kolestrol kiimesinin bilyimesini ne yekil-
de Onleyecepi, benzesim yontemleri ile aragu-
rilacaker, Yazilimun paralel bilgisayarlara uyar-
lanmasi igin Lawrance Livermore Laboratuva-
1 ve Colorado State Universitesi ighirligi ile ye-
ni geligtirilen SISAL adindaki programlama di-
linin kullanilmasi planlanmakadir. Sonugta ta-
surim maliverinden 200 milyon dolar kadar ra-
sarruf edilmesi ve tasanm siiresinin de yan ya-
niya kisalulmasi beklenmekeedir.

Lazer ile
Enfeksiyon Tedavisi

Baz bakrerilerin neden oldugu enfeksi-
yonlarin lazer ile aktive edilmis molekiiller
yoluyla redavisi, basanli olmakeacss, Pseudo-
monas aeruginosa bakrensi, nemli ortamlarda
gelismekee ve agik varalarda enfeksiyona ne-
den olmaktadir. Sonugta yaradan vegilimsi
irin sizintist ve hastada hafif ates gorillmekre-
dir. Kan dolagimmma kangmasi halinde bakeeri,
septisemiye neden olmakeadir. Yanlz Ingilee-
re"de bu bakrerinin bir yilda neden oldugu
virka sayisi, 1500 dolaylanndadir.

Gelencksel redavide kullamlan penisilin-
li antibiyotikler mide bulanusi, ciltee dokiil-
meler ve ender olarak da sarihk gibi yan etki-
lere yol agmakradir, Boston Hastanesi uzman-
larina giire, baz kanseri timdrlerin tedavisin-
de kullamlan antibody hedeflenmiy fotoliz
teknifi. bu bakrerinin neden oldufu enfeksi-
yonlann tedavisinde de bagan ile kullamlabi-
lecekrir. Bu teknik. sagihikli dokuyu etkileme-
digi igin hastalar, antibiyotiklerde goriilen yan
etkilere maruz kalmayacaklar,

Tedavi, enfeksiyonlu dokuya antikorla
birlikte 15tk duyarlayicilar adi verilen mole-
kiillerin enjeksiyonu ile yapilie. Bu molekiil-

ler, wgikla akdflenmedikleri siirece, herhangi
bir etkide bulunmazlar, Ikinei asamada en-
feksiyonlu bitlgeve lazer wins odaklanir la-
zer, molekiilleri uyararak zincirleme repkime-
yi baglatir ve iiretilen kisa dmiirlii toksik mad-
deler, bakrerilen dldiriir.

Toksik maddeler enfeksiyonlu bilgenin
hemen diginda, yaklagik 100 nanomerre uzak-
likea etkisiz hale gelmekredirler. Boyle bir te-
davi, en az antibivotik redavisi kadar etkili ol-
makta ve lazer diginda Gzel bir donamm ge-
rektirmemektedir. Gegen vil hayvanlar iize-
rinde vapilan deneylerde. enfeksivonlu bal-
gede bakterilerin %75"inden fazlasinim gide-
rildigi gozlemlenmig; klinik deneylerin bagla-
tilmasmdan dnee teknifin etkinliginin artinl-
masina galigilacag bildinlmistir.

Amerika Otoyollarmda
Robot-Onarieilar

Yoldaki bir gatlags doldururken hizls lizerine
dofiru gelen bir kamyon gormek, is¢inin geril-
mesine yol agacakur; fistelik her yil birkag arka-
dagt otoyol fizerinde galisirken dliivorsa...

Kaliforniya Eyaleti'nde 1972'den beri 57 is-
ginin yollarda Oldiiging goz tniine alan Kalifor-
niya Universitesi'nin AHMCT (Advanced High-
way Maintenance and Construetion Technology
Center) galiganlan, yollardaki onanm iglerinin da-
ha glivenli, ucuz ve kolay vapilabilmesi iin. ro-
botlar geligtinyorlar. Bu robotlar, bakim kamyan-
larma monte edilecekler. Operatiir, robotlan
kamyonun iginden veya daha da iyisi uzakean
kumanda edecek, Robodar, vapacaklan iglere
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giire yegitli tiplerde dretilecek. Bunlardan biri
yolda biiyliyen yabani otlara kargt “akully ilagla-
ma sistemi”. Yol iizerindeki vesil bitkilen tam-
vabilmek igin gorsel bir sistem kullanan bu ro-
bot, bir seri delikten uygun sekilde ilact bitki-
ve pliskilrrecek. Bu sistem, elle ilaglamadan
daha verimli ve ucuz olacak.

Bir bagka 15 ise, yol onanmi, AHMCT bu iy
igin iki gesir robor geligtrdi. Binncisi, yola pa-
ralel olugmug gatlaklar igin, kamvonun yanmna
verlestirilecek; kamyonun arkasina yerlestirile-
cek olan difer tip ise, yolu enine kesen ¢atlak-
lar igin, Iki sistemde de girsel sistemler gatlagy
tespit edince, bir bilgisayara sinyal gonderiyor-
lar; bilgisayar. yinertigi robor kolls ilk olarak
gatlagy remizliyor; sonrada dolgy malzemesiyle
kapauyor. AHMCT, bunlann diginda, vol gizgi-
lerini geken uzaken kumandalr robotlar, yol
kenarmdaki kedi gozlerini degigtiren sistemler,
yoldaki kar, camur ve diger tehlikeli maddeleri
atan veya lazerle yollardaki yazilan silen robot-
lur gibi makineler de gehgtiriyor, Kisacasi Ame-
rikalilar igin yollar, arnk daha giivenli.

Biraz Televizyon
Dinleyelim mi?

Bir ankete giire, insanlanin yilzde 39y, i3
vaparken televizyon “seyretmekee”. Bu kigi-
ler, BBC ve I'TV'nin, ashnda gorme oziirliile-
rin de televizyondan vararlanabilmeleni sagla-
vabilmek i¢in geligtirilen ve yu anda deneme
asamasinda olan, Auderel (audio described re-
levision: ses tanimlamali televizyon) hizmetin-
den vararlanabilirler. Bu sistem, televizyon
ckraninda olan olaylann sozlii tanimlamalaniny
normal TV sinvalleryle birlikte génderiyor ve
bir kod giizticil aracihifayla girme Sziirliilerin
televizyon ekraninda olanlart “dinleyebilme-
lerini” saglivor.

Sistemi geligtirenlerin en gok zorlandiklan
nokea, PAL televizyon sinyallerinde dijital oli-
rak kodlandimlmig konugmalan verlestirecek
hir yer hulmakt, NICAM dijital stereo sistemi
kullanan {ilkelerde saniyede 11 kilobitlik bir
bogluk var; ancak Almanya gibi bu sistemi kul-
lanmayan iilkelerde, bogluk, sanivede 7.6 kilo-
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hite dilgiiyor, Aymi zamanda Audertel kullanim,
baz televizyon tiplerinde kangima da yol agabi-
liyor, Normal bir telefon hattinda dahi konug-
mak, sanivede 64 kilobit gerekruirdiginden, An-
detel igin pek yer kalmiyor.

Ancak cellfonlar igin gelistirilen sikigurma
yontemlerini, Motorola tarafindan geligtirilmig
bir sinyal iglemeisi ile bir arada kullanan Survey
Universitesi aragurma grubu, bu boglukea al-
dukga yiiksek kalitede ses iletimini bagard,
Bunlara ek olarak Philips de. Gremigi bir VHS
video ile, insanlara Audetel vayinlarin kaydet-
me olanag sapliyor.

Su anda Ingiltere’de 140 deneme alicist
meveut, Temmuz ortalarindan itibaren, BBC
ve ITV, dérr ay siireyle Audetel ranmlamaly
programlar vayinlamaya bagladilar,

Daha Farkh Bir Gec¢mis

Mutsuz bir evlilikten sonru, gecen aci yilla-
n unutmaya galigicken, Bofiaz'a kargi gekrirdigi
resimde eski esinin de yer aldifing giren biri-
nin ditgiinecei ilk sey, onu resimden gikarmak
olacakur. Bu duromda, Trogki'yi fotograftan ¢i-
kanp verine merdiven kovan kigivi tamimig ol-
mayl ok isterdi kuskusuz..,

Bu istegin
aruk verine gel-
digini soyleye-
biliriz, Vanco-
uver'deki Wes-
tern Pro Ima-
ging Labs'da
galigan Keith
Guelpa, Kana-
daltlar’a gegmiy-
lerini degistir-
me alanag ve-
ren yeni bir bil-
gisayar servisini
baglatiyor: Di-
vorceX, Guelpa,

Macintosh'lar
igin yazilmg olan Photoshop progranuni kulls-
narak degisurmeyi istedifiniz herhang bir fo-
tofrafa mildehalede bulunabilivor: fotograftaki
eski kiginin yerine her kimi yu da neyi isterse-
niz koyabiliyor.

Viraji Alirken

Robotlar tarafindan kontrol
edilen araglarin firetimi konusunda
en dnemli sorunlardan biri, bir
viraji déinebilmekeir, Araba kul-
lanan insanlarin, virajlan nasil al-
diklarinr son zamanlara kadar Kim-
se bilmivordu. Edinburgh Univer-
sitesi'nden David Lee ve Sussex
Universitesi'nden Mike Land, bu
sorunun vamonng buldular,

Land ve iki aragtirma ghrevlisi,
Edinburgh’da virajli bir yolda araba

kullanan {i¢ siiriciiye baglanna giymeler
igin kamerals birer sistem verdiler. Yapuk-
lan gozlemde siiriiciilerin pozlering, bakrk-
lan yiinde gekilecek bir gizgi virajin i¢ kis-
mina teget olacak sekilde gevirdiklerini res-
pit ertiler. Bundan bir saniye kadar sonra
sfirficil, direksiyonu teger nokrasina dogru
¢evirmeye baghivor ve ilerleyen noktay
takip ediyordu.

Bu teger noktasinin neden bu kadar
dnemli oldugunu merak eden aragtir-
macilar, noktanin degil, arabanin gidig
yiiniiyle, bu nokraya dogru gizilen gizginin
(yani stiriiciiniin bakng viniin) arasindaki
8 agsinin asil dnemli nokea oldugunu belir-
lediler; ¢iinkii yoldaki virajm yangaps, yani
R, 8'nin kosiniisii

) el
(dcast) 4 denklemiyle baghdir.

Bu denklemde d siiriiciivie tefer nok-
tas) arasindaki mesafedir. Virajin yarigapy,
sertliiyle ters orantuli oldugundan,
stirliciiniin direksivonu  deosq / (1 - cosq)
degerine oranh ¢evirmesi gerckivor.

Peki siiriiciiler her viraja ginglerinde bu
degeri hesaphyorlar mi? Lee'ye gbre siiriicil
0 aqisint belirli bir deferin alunda turmaya
caligiyor, Stiriicii, viraja girdikge agi artiyor
ve belirli bir egik degerine gelinee direk-
siyonu geviriyor. Sonugta agimin biiyiimesi
duruyor ve kiigiilmeye baghyor.

8°yi siirekli kiigiiltmeye ¢alisarak viraj-
lan alma denemesi, New Jersey'deki Prin-
ceron Universitesi'nde iiretilen bir robotta
denendi ve basarili sonuglar alind). Ama
robotun programailary, evden ige giderken
bu stratejiyi kullandiklanindan haberdar
degillerdi.

Zcki ve kendi kendine hareket ede-
bilen araglanin {iretimi {izerinde galigan
gruplar da, bu yiinde galigmalar yapmaya
basladilar.
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Giiliimseyen Robot

Gegmigte vanhzea bilim-kurgu filmlerin-
de gordiigiimilz robotlar, giinlimizde endiist-
rivel roplumlarda, Gretim hatlarmin vazgegil-
mez bir parcas) oldular, Ancak Japonlar, yorul-
maksizin ¢aligan robotlarin tnsanlar ile daha iyi
ilenigim kurmalan igin, gegiti yiiz ifadelerini
kullanabilme yerenegi lizerine galigmalar ya-
privorlar. Tokyo'da bir iiniversitede, bu konu-
daki galigmalar hizla ilerlivor. On bey vildir
stirdiirillen ¢alismalar, robot vilziiniin degisik
pargalannin hareketi ile istenilen mimifi sag-
lamast lzeninde yogunlagmiy durumeda.

Geligtirilen rabot, alt degisik duygulanm-
my, viiz ifadesine vansitabiliyor; seving, iiziin-
rii, nefret, korku, kizgmlik ve siirpriz. Bu ifa-
deler yapay yiizil olusturan silikon derinin ha-
reketi ile saglanmakea. Agiz gibi hareketli bii-
vilk pargalar, bir elekerik motoru ile; daha kii-
¢lik, hassas ve esnek pargalir, basingla hare-
ketlendirilivorlar. Normal olarak insanlarda
viiz ifadeleri, kaslann kirkean fazla degisik ha-
reketi ile salanirken, robotlann alu defisik
viiz ifadesi, 18 hareketli parga ile elde edil-
migtir. Universitede grencilerle yapilan test-
ler sonucuy, korku diginda diger ifadelerin ra-
hatlikla tanimlanabildigi gorilmiigtir, Ogren-
ciler, korku ifadesi igin nefret ve siitpriz arasi
bir rammilamayi daha uygun bulmusglar,

Bu aragtirmalarda robotlar ve insanlar
arasindaki iletisimin arunlmasi ve gelecekre
robotlardan, insanlann sosydl yasantisinda da
yararlanlmasi hedeflenmistir. Son ¢aligmalar,
yapay zcka teknikleri lle beraber yiiriitiil-
mekeedir, Robot, gdziine takilan kamera ile
insan viiziindeki ifadey algilamakea ve bunu
standart viiz ifadelen ile kargilagtirarak de-
ferlendirme yapmaktadir. Sonugta robor, uy-
gun yiiz ifadesi ile karsilik vermekredir. Bun-
dan sonra robotlara bakarken dikkatli olma-
muz gerekebilir, Sert ve kizgin bir bakisa ro-
bortan nasil bir karsihik gelecegini merak edi-
voruz dofrusu.
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ila¢ Tasariminda
Bilgisayar

Giinliik yagantimizda pek ¢ok alana giren
bilgisayarlar, simdi de yeni ilaglinn tasanm ve
geligtiriimesinde kullamlacaklar. ABD'de Law-
rance Livermore L'lusal Laboratuvan'ndaki bi-
limadamlan ve Bionumenk Pharmaceuticals
sirkeri elemanlaninin igbirligi ile, dniimiizdeki
tig vl iginde ilag tasanmr igin gerekli vazihm
geligtirilecek ve bu ig igin 6 milyon dolar harca-
nacak. Geligtirilen yazilim ile, ilag tasanm mali-
yetinin dilgiiriilmesi ve  csdnm siiresinin de
hizlandinlmas) amaglanmakeadie, Bionumerik
gitketi, geligtirilen ilaglan kullanarak kanser ve
kalp-damar hastaliklannin tedavisini planlan-
maktadir. Yazilim ile tasanmlanan ilacin, kan-
serli DNA'nin ¢ofalmasini hangi mekanizmala-
ri kullanarak durduraca@ ya da koroner damar-
larda kolestrol kiimesinin bilyimesini ne yekil-
de Onleyecepi, benzesim yontemleri ile aragu-
rilacaker, Yazilimun paralel bilgisayarlara uyar-
lanmasi igin Lawrance Livermore Laboratuva-
1 ve Colorado State Universitesi ighirligi ile ye-
ni geligtirilen SISAL adindaki programlama di-
linin kullanilmasi planlanmakadir. Sonugta ta-
surim maliverinden 200 milyon dolar kadar ra-
sarruf edilmesi ve tasanm siiresinin de yan ya-
niya kisalulmasi beklenmekeedir.

Lazer ile
Enfeksiyon Tedavisi

Baz bakrerilerin neden oldugu enfeksi-
yonlarin lazer ile aktive edilmis molekiiller
yoluyla redavisi, basanli olmakeacss, Pseudo-
monas aeruginosa bakrensi, nemli ortamlarda
gelismekee ve agik varalarda enfeksiyona ne-
den olmaktadir. Sonugta yaradan vegilimsi
irin sizintist ve hastada hafif ates gorillmekre-
dir. Kan dolagimmma kangmasi halinde bakeeri,
septisemiye neden olmakeadir. Yanlz Ingilee-
re"de bu bakrerinin bir yilda neden oldugu
virka sayisi, 1500 dolaylanndadir.

Gelencksel redavide kullamlan penisilin-
li antibiyotikler mide bulanusi, ciltee dokiil-
meler ve ender olarak da sarihk gibi yan etki-
lere yol agmakradir, Boston Hastanesi uzman-
larina giire, baz kanseri timdrlerin tedavisin-
de kullamlan antibody hedeflenmiy fotoliz
teknifi. bu bakrerinin neden oldufu enfeksi-
yonlann tedavisinde de bagan ile kullamlabi-
lecekrir. Bu teknik. sagihikli dokuyu etkileme-
digi igin hastalar, antibiyotiklerde goriilen yan
etkilere maruz kalmayacaklar,

Tedavi, enfeksiyonlu dokuya antikorla
birlikte 15tk duyarlayicilar adi verilen mole-
kiillerin enjeksiyonu ile yapilie. Bu molekiil-

ler, wgikla akdflenmedikleri siirece, herhangi
bir etkide bulunmazlar, Ikinei asamada en-
feksiyonlu bitlgeve lazer wins odaklanir la-
zer, molekiilleri uyararak zincirleme repkime-
yi baglatir ve iiretilen kisa dmiirlii toksik mad-
deler, bakrerilen dldiriir.

Toksik maddeler enfeksiyonlu bilgenin
hemen diginda, yaklagik 100 nanomerre uzak-
likea etkisiz hale gelmekredirler. Boyle bir te-
davi, en az antibivotik redavisi kadar etkili ol-
makta ve lazer diginda Gzel bir donamm ge-
rektirmemektedir. Gegen vil hayvanlar iize-
rinde vapilan deneylerde. enfeksivonlu bal-
gede bakterilerin %75"inden fazlasinim gide-
rildigi gozlemlenmig; klinik deneylerin bagla-
tilmasmdan dnee teknifin etkinliginin artinl-
masina galigilacag bildinlmistir.

Amerika Otoyollarmda
Robot-Onarieilar

Yoldaki bir gatlags doldururken hizls lizerine
dofiru gelen bir kamyon gormek, is¢inin geril-
mesine yol agacakur; fistelik her yil birkag arka-
dagt otoyol fizerinde galisirken dliivorsa...

Kaliforniya Eyaleti'nde 1972'den beri 57 is-
ginin yollarda Oldiiging goz tniine alan Kalifor-
niya Universitesi'nin AHMCT (Advanced High-
way Maintenance and Construetion Technology
Center) galiganlan, yollardaki onanm iglerinin da-
ha glivenli, ucuz ve kolay vapilabilmesi iin. ro-
botlar geligtinyorlar. Bu robotlar, bakim kamyan-
larma monte edilecekler. Operatiir, robotlan
kamyonun iginden veya daha da iyisi uzakean
kumanda edecek, Robodar, vapacaklan iglere
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giire yegitli tiplerde dretilecek. Bunlardan biri
yolda biiyliyen yabani otlara kargt “akully ilagla-
ma sistemi”. Yol iizerindeki vesil bitkilen tam-
vabilmek igin gorsel bir sistem kullanan bu ro-
bot, bir seri delikten uygun sekilde ilact bitki-
ve pliskilrrecek. Bu sistem, elle ilaglamadan
daha verimli ve ucuz olacak.

Bir bagka 15 ise, yol onanmi, AHMCT bu iy
igin iki gesir robor geligtrdi. Binncisi, yola pa-
ralel olugmug gatlaklar igin, kamvonun yanmna
verlestirilecek; kamyonun arkasina yerlestirile-
cek olan difer tip ise, yolu enine kesen ¢atlak-
lar igin, Iki sistemde de girsel sistemler gatlagy
tespit edince, bir bilgisayara sinyal gonderiyor-
lar; bilgisayar. yinertigi robor kolls ilk olarak
gatlagy remizliyor; sonrada dolgy malzemesiyle
kapauyor. AHMCT, bunlann diginda, vol gizgi-
lerini geken uzaken kumandalr robotlar, yol
kenarmdaki kedi gozlerini degigtiren sistemler,
yoldaki kar, camur ve diger tehlikeli maddeleri
atan veya lazerle yollardaki yazilan silen robot-
lur gibi makineler de gehgtiriyor, Kisacasi Ame-
rikalilar igin yollar, arnk daha giivenli.

Biraz Televizyon
Dinleyelim mi?

Bir ankete giire, insanlanin yilzde 39y, i3
vaparken televizyon “seyretmekee”. Bu kigi-
ler, BBC ve I'TV'nin, ashnda gorme oziirliile-
rin de televizyondan vararlanabilmeleni sagla-
vabilmek i¢in geligtirilen ve yu anda deneme
asamasinda olan, Auderel (audio described re-
levision: ses tanimlamali televizyon) hizmetin-
den vararlanabilirler. Bu sistem, televizyon
ckraninda olan olaylann sozlii tanimlamalaniny
normal TV sinvalleryle birlikte génderiyor ve
bir kod giizticil aracihifayla girme Sziirliilerin
televizyon ekraninda olanlart “dinleyebilme-
lerini” saglivor.

Sistemi geligtirenlerin en gok zorlandiklan
nokea, PAL televizyon sinyallerinde dijital oli-
rak kodlandimlmig konugmalan verlestirecek
hir yer hulmakt, NICAM dijital stereo sistemi
kullanan {ilkelerde saniyede 11 kilobitlik bir
bogluk var; ancak Almanya gibi bu sistemi kul-
lanmayan iilkelerde, bogluk, sanivede 7.6 kilo-
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hite dilgiiyor, Aymi zamanda Audertel kullanim,
baz televizyon tiplerinde kangima da yol agabi-
liyor, Normal bir telefon hattinda dahi konug-
mak, sanivede 64 kilobit gerekruirdiginden, An-
detel igin pek yer kalmiyor.

Ancak cellfonlar igin gelistirilen sikigurma
yontemlerini, Motorola tarafindan geligtirilmig
bir sinyal iglemeisi ile bir arada kullanan Survey
Universitesi aragurma grubu, bu boglukea al-
dukga yiiksek kalitede ses iletimini bagard,
Bunlara ek olarak Philips de. Gremigi bir VHS
video ile, insanlara Audetel vayinlarin kaydet-
me olanag sapliyor.

Su anda Ingiltere’de 140 deneme alicist
meveut, Temmuz ortalarindan itibaren, BBC
ve ITV, dérr ay siireyle Audetel ranmlamaly
programlar vayinlamaya bagladilar,

Daha Farkh Bir Gec¢mis

Mutsuz bir evlilikten sonru, gecen aci yilla-
n unutmaya galigicken, Bofiaz'a kargi gekrirdigi
resimde eski esinin de yer aldifing giren biri-
nin ditgiinecei ilk sey, onu resimden gikarmak
olacakur. Bu duromda, Trogki'yi fotograftan ¢i-
kanp verine merdiven kovan kigivi tamimig ol-
mayl ok isterdi kuskusuz..,

Bu istegin
aruk verine gel-
digini soyleye-
biliriz, Vanco-
uver'deki Wes-
tern Pro Ima-
ging Labs'da
galigan Keith
Guelpa, Kana-
daltlar’a gegmiy-
lerini degistir-
me alanag ve-
ren yeni bir bil-
gisayar servisini
baglatiyor: Di-
vorceX, Guelpa,

Macintosh'lar
igin yazilmg olan Photoshop progranuni kulls-
narak degisurmeyi istedifiniz herhang bir fo-
tofrafa mildehalede bulunabilivor: fotograftaki
eski kiginin yerine her kimi yu da neyi isterse-
niz koyabiliyor.

Viraji Alirken

Robotlar tarafindan kontrol
edilen araglarin firetimi konusunda
en dnemli sorunlardan biri, bir
viraji déinebilmekeir, Araba kul-
lanan insanlarin, virajlan nasil al-
diklarinr son zamanlara kadar Kim-
se bilmivordu. Edinburgh Univer-
sitesi'nden David Lee ve Sussex
Universitesi'nden Mike Land, bu
sorunun vamonng buldular,

Land ve iki aragtirma ghrevlisi,
Edinburgh’da virajli bir yolda araba

kullanan {i¢ siiriciiye baglanna giymeler
igin kamerals birer sistem verdiler. Yapuk-
lan gozlemde siiriiciilerin pozlering, bakrk-
lan yiinde gekilecek bir gizgi virajin i¢ kis-
mina teget olacak sekilde gevirdiklerini res-
pit ertiler. Bundan bir saniye kadar sonra
sfirficil, direksiyonu teger nokrasina dogru
¢evirmeye baghivor ve ilerleyen noktay
takip ediyordu.

Bu teger noktasinin neden bu kadar
dnemli oldugunu merak eden aragtir-
macilar, noktanin degil, arabanin gidig
yiiniiyle, bu nokraya dogru gizilen gizginin
(yani stiriiciiniin bakng viniin) arasindaki
8 agsinin asil dnemli nokea oldugunu belir-
lediler; ¢iinkii yoldaki virajm yangaps, yani
R, 8'nin kosiniisii

) el
(dcast) 4 denklemiyle baghdir.

Bu denklemde d siiriiciivie tefer nok-
tas) arasindaki mesafedir. Virajin yarigapy,
sertliiyle ters orantuli oldugundan,
stirliciiniin direksivonu  deosq / (1 - cosq)
degerine oranh ¢evirmesi gerckivor.

Peki siiriiciiler her viraja ginglerinde bu
degeri hesaphyorlar mi? Lee'ye gbre siiriicil
0 aqisint belirli bir deferin alunda turmaya
caligiyor, Stiriicii, viraja girdikge agi artiyor
ve belirli bir egik degerine gelinee direk-
siyonu geviriyor. Sonugta agimin biiyiimesi
duruyor ve kiigiilmeye baghyor.

8°yi siirekli kiigiiltmeye ¢alisarak viraj-
lan alma denemesi, New Jersey'deki Prin-
ceron Universitesi'nde iiretilen bir robotta
denendi ve basarili sonuglar alind). Ama
robotun programailary, evden ige giderken
bu stratejiyi kullandiklanindan haberdar
degillerdi.

Zcki ve kendi kendine hareket ede-
bilen araglanin {iretimi {izerinde galigan
gruplar da, bu yiinde galigmalar yapmaya
basladilar.

Kaynahlar

New Scientis!, 16 Temmiz 1994
New Scientist, 23 Temmuz 1994,
Mew Scientist, 30 Temmuz 1994,
Chiemical and Engineering News,
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Ekim Ayinda Gokyiizii
Alper Ates

Halkah Gezegen Satiirn

Orta Amerika'da Costa Rica sintrlart iginde yer alan Chirripo sirvesinden bakildiginda bir yanda Atlantik, diger
vanda Pasifik okyanuslart giriiniir. Her birt kendi bagina muhtesem birer olugum olan bu iki devasa denizi aynt an-
da girmek egsiz bir duygu olsa gerek... Astronomi merakilart igin de benzer bir durum, sonbahar ve iltbakarda ger-
ceklesir. Ozellikle Ekim ayinda Giines'in bangindan dogusuna kadar gikyiizini gizlediginizde, her biri bagl bag-
na muhtesem sahneler olan iki gikyizi girimtisini; Yaz ve Kig gokyiizini aynt gecede izleyebilirsiniz. Gecenin
tlk saatlerinde yaz takimytldizlar bat: yoniinde batarken, dogu yininde k15 aylarinin takimytldizlare yiikselir.

ILIN en glizel avlanndan birine gel-

dik. Aruk sonbahan yagivoruz ve

vazdan kalma ginesli giinler azali-

vor. Astronomi meraklilan gin wzun

ve piizel geceler pelivor, Artik yaza
oranla daha uzun siire gézlem yapma ansina sa-
hibiz. Havamn aruk erken karardifionn rahatga
hissedebilivoruz, Ekim avi basinda 730 dakiks
kadar stiren gece durumu, ay sonunda 810 daki-
kaya gikiyor. Bu durumun nedenini Giinesg'in
artik daha giiney noktalardin dogmusi ve bat-
mas| seklinde dzetlevebiliriz,

Ay boyunca sonbahann rakimyildizlan olan
Kanathar (Pegasus), Kova {Aquarius), Baliklar
{Pisces) ve Balina (Cetus) gikvilziinde olacak-
lar. Bu cakimyildielurds ne yazik ki amathr arag-
lar igin kolaylikla ghzlenebilecek pek az pitk
cismi var. Gece boyunca gozlenehilecek en
dnemli gok cisimlerini, gegen ay Kufu takim-
yildiziny izlerken ranumisuk. Bu ayin en dnemli
manzaralanndan bin, her aksamiisti Giineg'im
hemen ardindan baran Venils'lin ghzel ghrin-
tiisil olacak. Venls, biitlin yaz bovunca bat uf-
kumuzda parlamst ve simdi Giines ¢evresinde
Diinya'dan daha hizh déndiigiinden gevik bir

Satiirm 'in Kimlik Kart

(ines sisteminin en hilyuk kinci gezegeni olon Satim, Gines'e
otbolemo 1427 000 000 km uzakksadhe, By wzaklik, Diye:
(Giines mesafesinin yaklasik 9.5 katid, Giines ‘@ bu kadar uzok
ol i pezegen bir o yaklask 29.5 ko tamanior.
Satin i boyutlarun sigmek icn bir krenin hacrin dicmakte
kufhomlon geomefrik formiller uygulanmiaz cinki gezagonin
sakf buzukdur, Kutuplor arest pope 108 000 kim iken skvator
gapi 1 20,000 km'di. Bu biyik hacim iveriinde Safien i
kittosi, 95 Diinya kilei kodard. Sutin, sakin bie gezegen
dedjidi. Bevotor bilgesinds riizgar hemm sanfte 1450 km'yi
ashi cilmisti. Saten i 18 e iy vydusy vard,
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hareketle Giineg'in Gniine gegiyor. Veniis'iin ay
busindan ortasing dogru sekli ¢ok huzl bir sekil-
de defigecek. Bu defigimi, basic bir diirbiing
sarsmadan tutarak izleyebilirsiniz

Aym Gok Cismi SATURN

Gilintimiizde gogu kigi, gecelen giikvii-
ziinde bulunan bazi parlak gékeisimlerinin
sezegen oldufiunun farkinda degildir. Oysa
Gines sistemint olugturan Diinya disindaki
sckiz gezegenden valmizea iki ranesi (Nep-
tiin ve Pluton), qiplak gozle girlilemevecek
kadar soniikeiir. Y1l bovunca gikyiiziinil goz-
leyen bin, bu ikisi diginda kalan diger geze-
senler (Lirands igin bir havli dikkar etmek
kaydiyla) girebilir. Bu ay qiplak gizle
rhatga gozlenebilen Satiim'( tamyacag iz,

Sutiirn, gecenin ilk santlermde gliney vi-
niinde parlak bir vildiz giby goriintiyor, Ciplak
giizle bakildigimda sanmsi-turuncumsu bir ren-
e sahip olmastvla diger vildizlardan fackls bir
cisim oldugu anlasilivor. Ciplak gizle izleyen-

ler win Satiim, yalnzea parlak, renkli bir ik
noktasindan bagka birgey degil.. Harta 10x50

gibi siradan bir araz diichiinfivle ble dging bir
aynnti segilemivor, Ancak 20550k bir diirbii-
nii tiim fotografgilards bulabilecefiniz bir liga-
vafn fizerine sabitleverek bukarsansz, halkalar
birden goziiniiziin Gniine seriliyor,

Eger elinizde bisyle bir arag varsa, giizlem
vapmadan dnce aleti wice odaklayin, Bunun
igin diirbiinil siradun bir vildiza gevirerek go-
riineliyil fyice netlegtirin, Daha sonra dikkatle
Satiirn'ii bulun ve giiriis slanmin icine alin.
Gozlem sirasinda alen hig titretmeyin, Hatta
kendiniz de kimildamaymn, gozlem yaparken
nefesinizt turun ve tim dikkatmizi Saciim fize-
rinde yogunlastinn. Halkalan, ancak bu gelalde
girebilirsiniz. Halkalarin vanisira Satiim'lin
uydusu Titan't da gezegenin vaninda minik bir
vildiz gibi girebilirsiniz, Titan, Satiien'iin
gevresinde dindiigiinden belith arahiklarla
tzlendifinde yer degigiyor,

Giineg sisteminin sekil ve goriinis agisin-
dan en bzgiin gezegeni hig yiiphesiz Sa-
tiirn "diir, Gezegenin giizelligl, ¢evresini saran
halkalarindan ileri gelmektedir. En yakin
halka, gezegene vaklagik 11 400 kilomerre
uzakliktadir. Giines sistemi iginde halka sahi-
hi tek pezegen Satiimn degildir. Ju-
piter, Uranfis ve Neptiln'iin de
halkalan vardin; fakar hig bin Sa-
tiirn finkiler kadar boviik ve kalin
degildir. Satiirn'iin halkalar, vakla-
gih 24 kilomerrelik bir kalinliga
sahiptrler; vani son derece incedir.
Oniimiizdeki yil, Satiirn’e bukrg
actmiz farkh olacuk ve gezepeni
tam halka diizlem dogrultusunda
sevredecefiz, Bu viizden 1995 yi-
linda Saciirn'tin halkalann giire-
mevecegiz,
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Genis gariis alamna sahip bir diirhin yardimiyle Mars ve
M44 yildhz kiimesi nefes kesici bir giizellikte izlenebilir.

Satilrn, pazdan olusan bir gezegendir
Tipka Jiipiter gibi Satiirn’iin de Gzermde top-
rak, kava, dag gibi olusumlar vokrur, Gezege-
ni olugturan maddelenn oran, tayf dlgimiivie
elde edilmiy ve gezegenin ¢ofiunlukla hidro-
jen ve helyumdan olusmus dev bir kimyasal
gorba oldugu anlasilmistir, Satiirn'{in ¢ogu
yerde (hutta daha tnee Avin Gikylizil Koge-
sinde de) yazilmg olan ¢ole ilging bir dzelliga
vardir. Dev gezegen, cissesinden beklenme-
vecek derecede diisiik vogunlukta bir cisim-
dir. Suyun vogunlogunu | birim alirsak, Sa-
tiirn 'tin yorunlugu 0.7 birimdir, Demek ki
Satiirn'{l, uygun bir okvanusa koysak gezegen
suyun iizerinde yiizebilecek!

Bir gezegemin etrafinda mgin halka olur?
Bu soru, sayisiz kereler sorulmusg ve cevabs ko-
nusunda hala bir fikir birhigine vanlamamustir,
Biiviik olusihikla Sactirn'iin halkalanmn olusu-
muy, Giines sisteminin olugumu sirasinda
wzun bir siireg iginde gergeklegmigtir
Mars'tan sonra gelen Jupiter, Satiim,
Uraniis ve Nepriin, gibi gaz geze-
genlerin olusumu biiviik oranda
tamamlandiktan sonra, veni
hir paz dalgasinin, Giines'in
sticakhgmdan dolayr genle-
serek kagng ethmin edil-
mektedir, Bu gz kiidesi,
duha sofuk bir bolgeye
kadar kagrgin sirddr
miis: sonunda Satiirn va-
kKinlarninds hizim ve
sicaklfi kaybertigi bir
bitlgede donmustur, Do-
nun pargalar, wzun bir za-
man dilimi tginde yiredeki
en hiivlik kitle olan Sa-
tiirn'iin gekimine kapilmg ve
sonug olarak bugiin girdigi-
miz halkalan meydana genir-
miglerdir.

Sumdi kisa byr siire igin hayal gilei-
milzll kullanarak avaklasimiz yerden kese-
lim ve Giines sisteminin digina dogru vapug
volculugu sirasinda Satiien'iin vakimlanndan
gecen Voyager isimli uzay amcinin ghziinden Sa-
tiirn'e bakugimiz haval edelim, Zaten haval et-
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mek olmasa astronomi bu kadar il-
ging ve zevkli bir galisma alan ol
mazdL.,

Yaklagik bir milyon kilomet-
re uzakhkran Sadim'e bakildigin-
da. gezegenin kocaman san-tu-
runcumsi bir kiitle oldugu girii-
liiyor. Gezegenin gekli ise tam bir
kilre degil. Kutuplinmdan basik,
halka diizleminde geniglemis bir
sekli var. Bu sekil bozuklufunun
nedenini anlamak higre zor defil
Gezegenin kendi ekseni
ctrafinda hizh diniisli ve halka-
lari olugturan tonlarca buzun va-
rtufy gekim Kuvveti yiiziinden
gezegenin sekli hozulmug... Sa-
tiirn'e vice yaklagtldigimda, halkalarm minik
minik milvarlarca buz ranesinden olustufu gikz-
lemivor. Asil dikkan geken nokra gezegenin bir
tek degil. i¢ ige vilzlerce halkasimin olmasi. Bu
halkalann arasing girebilme sansimiz olsavds,
her yanimizdi vgugan cam gibi buz pargalanmn
arasindan Satfirn’d nefes kesiel bir giizellikee
1zlerdik,

1610 vilinda Tralya'nin kozevinde Padova
kentinin giiriiltild ve karmagtk sokaklun arasin-
da bir kuleden gizlem vapan Galileo Galilei, Sa-
tiirn 'lin giriinisiinde bir gariplik oldugony fark
eer. Elindeki optik aracin vetersizhgl, diger pek
gok gizlemary oldugu gitn Galile'vi de yanlto
Gieregenin ki vammnda ver alan halkalan hisser-
mekle bidikee; sekillering ram olarak respir ede-
medi ve bu viizden Satiirniin ki vanmda ki bi-

v il k

Ekim ayimim arfasinda oksam soat 22:00'de gékyiziniin
genal garinisi.

18 Ekim aksami Mars, Yengec takimyildzindo M44 yildz kimesinin dninde garilebil
Bu sahneyi garebilmek icin, dogu ufkunu sabaha kars: 02:00'dan ifibaren izleyin

uydusu olduguny sandi. Halkalan ilk farkeden
kist 1se Hollandah bilimadami Christian Huy-
gens oldu. Kendini bilim ve sanata adamiy ger-
ek bir beyefendi alan Huvgens, halkalann gi-
tiintiisiinden o denli ethilenmisti ki gecelen ve-
mek ve miizik 1¢in evine gelen konuklanm bah-
veye teleskobunun vaning girirerck bu sahineyl
onlary da velermigel. Fransiz gokbilimer Cassing
de, halkalarin arasinda mee bir bosluk oldugunu
fark etti. Gergekten Saciim'iin ik ana halkasi
arasindda 4 800 kilometrehk bir bogluk bulunmak
taydi. Bu bogluga bugiin astronomlar, Cassini
halkust divorlar

. m
Aym llgin¢ Gok Olaylar
Bu ayin en ilging gik olayy, 7 Ekim giinii
Gilines heniiz poktevken gergeklesivor. Parluk
Venils ile Jupiter, gok ince bir hilal yeklinde
alun Ay'in hemen yakinlannda bulunuyorlur
Veniis, Ay'in 7 derece giineyindeyken;
Jupiter, Ay'in hemen kuzeyvinde yer
alyor, Eger giiney Atlantik'ren giz-
lem yapsaydik, Av'in, Jupiter geze-
geninin onlinden gegerek bir
silre Jupiter'i  dreehigind
ghirecektik... Ekim ayinin bir
difer tinemll olayi, Mars'in
Yengeg mkimyildizinm tnli
yildiz kiimesi “An kovani”
yoniinde gorunmesi olacak.
Kirmizi gezegenin parlak:
ancak seyrek bir yildiz
kiimesi olan An Kovani'nin
dniindeki gortinciisii, Hzel-
likle diirbiinle gdzlem
vapanlar i¢in ilging olacak. 15
Ekim'de Satiirn ile Av birbir-
lerine yakin olacaklar. 22 Ekim
akgamy, Ononid gikeag) yagmury
gergeklesecek. Fakar bu yagmur,
kit bir zamana denk gelivor. Gk
ayin 22'sinde Ay, dolunay evresini gegmiy
olarak, siskin ve parlak halivle Oron's valan
bir konumda bulunacak. Uvdumuz Ay, avin
S'inde veniay (Giineg'in dniinde), 11'inde ilk-
disrdiin, 19unda dolunay ve 27'sinde sondiir-
diin evrelerinde olacak.
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Elektronik Diinyasi
Babir Eryalcin

Baliks: Bir Oykii

: LK pil fikrmin iginde bir balik tivkilsiiniin
oldugunu gogumuz bilmeyiz. Oykiimilz
1745 yilinda Leyden kavanozu adi verilen
cam-dielekrrik kapasitiril olan, ¢ok yilksek
miktarlarda elektrik biriktirme Gzelliginde-
k1 bir bulugla baglar. Hollandaly fizikei Petrus van
Musschenbroek (1692-1761), Levden kavanozuna
dokundufunda, viicudunda hissertifi gevin (biz
buna glintimiizde elekurik garpmasi diyoruz) Ak-
deniz'de yasayan torpido balifginmn viieuduna do-
kundugu zaman hissettigl sevle ayni oldufunuy
furk eder. O anda kafasmda gimgekler cakan fizik-
gl bu olaymn rorpido balifimin elekeriksel dzelligin-
den kaynaklandigini fark eder (zaten o giin by
glindiir bu baliklara elekerik balif denir. Elekenk
balig bu dzelligini genellikle, digmanlanndan ko-
runmak igin bir savunma mekanizmast olarak kul-
lanmaksadir),

Bu ilk elektrik carpmasi olayindan sonra Al-
man fizikgi Engelbrechr Kampfer (1651-1716), tor-
pido baliginin bu dzelliging, her ne kadar deneysel
olurak 1752've kadar kanitlnamadiysa da, simgek
qkmast simasinds olugan elektrik etkisine benzetti.
Aymi sekilde vine bir Hollandah bilimadami olan
Willen Jacob van's Gravesande (1688-1742), deney-
sel bir dayanak olmadan torpido bahfinn bu eleke-
nk dzelligini agiklamaya galisu. Ayni olay diinyamn

farkl billgelerinde vasayan fakar aym tzelligi gos-
teren bagka balik riidlerinde de kesfedildi Fransiz
doga aragtirmacist olan Michel Adanson (1727-
1806) tarafindun, Gliney Amerika sahilleninde yasa-
yan yassi baliin boyle bir dzelligi oldugu er sii-
rilldit, Yine fransiz bilimadami Pierre Bayen (1725-
1798) elekrrik baliklary ile gesith deneyler yapr: fa-
kat hichir ey gozlemleyemedi: Tek suglary dogal
olarak elektrik dretmek olan bu balik thirleri, tizel-
likle de torpido baligs, daha sonraki senelerde arag-
urmactlar raeafindan neredeyse en Kigilk organlan-
nd kadar incelendi, Bu aragtirmalar sonunda, her ne
kadar bazen kiigiik bazen de tehlikeli boyutlarda
carpilmalar olduysa da, elekemgin dogasi, nasil ile-
tildig, hatn dogal olarak nasl iirenldigy kismen de
olsa agiklanabildi,

Yapilan argurmalann sonucundy, edindigi bil-
gilere glivenen Alessandro Volta (1745-1827) yanli
bir gozlem sonucu kurbaganin kaslannda elekerk
olugtufunu dilgtindii. Biivilk bir olasihikls elektrk
carpan bir kigi ile sigravan bir kurbaganm ayn seyi
vapugim zanneden Volta, ilgingur ki bilinen ilk pi-
lin yani voltaik pilin mucididir (1800). Voltaik pil
doprusal akim (ireten mekanik bir pildir, Asith su-
va batnilmug yuvarlak uha va da korton parcalan
lle birbirinden yvaliwlmig, art arda bir bikar, bir gin-
ko diskeen olugan bu pil, son bakir disk son ginko

Bir gofumuzun sahip oldugu walkmanler bir iki |
ozel modeli diginds pille ya da adaptorle galigmakea- |
dir. Analog devreleri olan walkmanler igin hemen
highir sorun olmamasing kargin, dijital walkmanlerin
her ne Kadar adaptlr gieigh olsa da pille kullanmak
dahs dofrudur. Oldukes hassas bir elektronik siste-
me 3ship olan dijital walkmanler, adaptéiclerde olu-
san elekerikse! girfiltilerden etkilemiler ve elektro-
nik hafizalan bazen bir siire de olsa kangabilir. Bu
bir gart degildic ama riske girmemek igin dijical
walkmanleri sadece pille kullanmak iy bir fikirdir

diske metal bir telle baglandifinda telden akim
gegmesi ile ¢aligir. Bu pilin en bilvik sakincas) ise,
quha va da karton vasuklardaki asitin zomanls siza-
rak diskler arasinda akim gegigini saflavan parazit-
ler olugturmasi ve pilin glicting azaltmasidur.

Volen pilinden sonm; pilin, asic sizmast soni-
cu yaratufs sorunlan dSolemek igin Cruikshank,
asith su dolu bir tasin iging yatnlog olan, bugiin-
kil akilerin benzeri, gozli bararyay: (ganakli pil)
geligtird, Daha 1826 yilinda Becquerel bu pillerin
galigmast sirasinda ortaya gikan gerilimin diisme
sebebini aragtirdy; sonug olurak pillerin galigymas:
simsmnda agifia pikan hidrojen kabarciklan, ortam-
da olugan elekiroliz etkisi ile dzellikle pozitf yani
arn kurupra birikivor ve kutuplagma gergeklesi-
yordu, Pil galigukea gerilimin zamanla diigmesine
sebep olan by kimyasal olays dnlemek igin, kutup-
lagmayi yuni hidrojen birikmesini dnleyen madde-
ler tlave etmek perekmekteydi. Boylece sivr ola-
rak kromik asit, nitrik asit, potasyum bikromat ve
Kutup olarak Kursun dioksit, manganez dioksit
kullamlan piller ortaya gkt

1745 yilinda baglayan Sykiimiiz henitz bir sona
ulagrmg degil. 1800 yilinda pratik sayilabilecek ilk
pilin icad: ile baglavan pil tarihi iginde ver alin her
atagtirma, bu yolun belirgin kilometre taglanm olug-
turmakeadir. Ozellikle son villarda fizerinde qaligilan
piller, cok farkl alanlurds kullanilmaktadis, Bu pille-
tin en yaygm olanlan giiphesiz, vekear tekrar gurj edi-
lebilen pillerdir. Ozellikle uzay arastirmalansavun-
ma sanavil ve bilgisayar tretimi gibi fnemli birgok
sektiirde de geniy kullamm alani bulan bu pillerin
sivil sektdrde de kullamiban bir tiirii;, Glkemizde
ASELSAN rarafindan du firetilmekee olun Nikel-
Kadmiyum (NiCd) pillerdir, lmalat dzelliklerine g6
re, 500 ile 1000 defa sarj edilip, teknur kullamlabilen
bu pillerin hemen her boyu, ayncs farkli volaj uy-
gulamalan igin farkl tiideri tzel olarak dretilmekee-
dir. Kullamim alaning gire kimyasal vapisi defisehi-
len bu piller, standart pillerden daha kisa Smiirii ol-
malarina kargin tekmar dolabilme Szelliklen ile tiike-
tim agisindan oldukga Onsralarda yer ahir. Telefun-
ken firmaginda yapilan bir aragtrmaya gore: NiCd

Bilim ve Telnik



piller vanhy garj edilmelerinden dolays Gmiiderinden
hiiyilk Bl¢iide kaybetmektedirler, Teorik olurak va-
pilan hesaplara giire Giretim sekline bagh olarak 14-
16 saat arasi (aynea bu bilgi pillerin fizerinde de ya-
zihdir) bir siirede sarj olmas gerekmekredir. Ancak
gerek pivasada firetilip sanlan safj cihazlanndaki
elektronik sorunlar, (haraly volraj veys akimda sarj
etme dzellifi) gerek Kullanerlans bir sekilde pillen
gur) slirest gegmesine mimen gar) makinesinde
unutmalan, pillerin Gmirlerini azalomakeadie, Hele
ki baz gar] makineleninde bulunan hizh garj etme
fonksiyonlan, pilin kaldirabilecegi siireden daha hiz-
I garja zorlanmasina neden olur. Her ne sebeple
olursa alsun tim bu olaylar, pilin isimasing ve 151
nedeniyle kimyasal yapisinn Gzellifini yitinnesine
yol agar, Sonug olarak verimli gar) olmayan pil daha
kaga siire galigir ve az zamanda sarj Gmeiing doldurur,
Her gey bir yana agin isinma sonuey bazen bu piller
patlar, Tiim bu olumsuzluklan dnlemek igin cleke-
tonik firma aragnrma labratuvarlannda, pilin garj si-
rasinda gegirdigi akim defigikliklernt alplayan sis-
temler geligtirilmeye calisilmakeadir. Telefunken
firmasinin U2400B adini verdigi 16 ayakly entegre,
bu tiir kontrol fonksiyonlanny igeren bir entegredi,

NiGd pillere kargi yeni bir pil tiiril ise yavag
yavag elekuonik piyasasina girmekeedin Nikel Me-
tal-Hidrir (NiIMH), NiCd pillerden fistiinliiklen ise,
iinite baging %30-%50 daha fazls enerji; tim NiCd
yarj makineler ile sarj edilebilme; kadmiyumun ze-
hitli Szelliginin bu pilde olmamas ve son olarak
NiCd pillesde olan hafiza etkisinin olmamas (NiCd
pillerde venimli bir kullamm igin, tamamen bogal-
madan sarj edilmeme zorunlulugu vardir), Gbriin-
diifi kadanyla NiMH piller, NiCd pillere gire da-
ha avantajhidis; ancak her gikan yeni iriinde oldugu
gibi bir dezavantaji var, NiMH] pilles NiCd pillere
giire ki kat daha pahal,

Elektronik Notlar:

Sarj edilebilen piller arasinda en yaygm kul-
fanim alanms sahip olan NiCd pillerdir. By pillen
diger tek kullinimbk pillerden ayimn ¢o dnemli
iizellikler; tretim standantlanna gore ortalama bir
calisms siiresine sahip olmalan, ekar gar) edile-
bilmelen, normal pillerin aksine giglerini nerede
ise bitene kadar sabit rutshilmelenidir. Belki en
anemli dzelliklerinden birt olan aniden bitmeled
ise, bu tilr pillerin en belirgin tzelligidir. Normal
piller bitmelerine yakin, yavag vavag giigleri hisse-
difir sekilde azalir, Omegin kaser almak igin kul-
lanthiyorsa, pil biterken motor devr yavaglamays,
ses azalmayy haglar. Aynea giicli zaviflamg normal
bir pil, daha nz gl gerektiren bir sistemde bir sii-
te daha kullandabilitken, ar) edilebilen bir pil
sarj olmadan Gnee kullanilamaz (Ancak bir slire
bekleyen garj edilebilen pillerin saniyelerle ifade
edilebilecek bir siire iginde galigngs gorilebilirse
de bu aldauerdir), Sar) erme agamasinda ise dikkar
edilmesi gereken, pilin iizenndeki siireden daha
uzun siirede ve belimilen akimdan daha yitksek
bir defrerde sarj edilmemesidir,

1745 yilinda, highir seyden haberi olmayan,
Akdeniz'de kendi halinde yagayan bir torpido bal-
famn, digmamindan korunmak igin Gremifi elekt-
rikle, Holland:l bir fizikgiyi garpmasinin yaratug)
jok dalgasi duracaga benzemiyor. Ozellikle yagadi-
iz gag hemen her geyin bir yerleande kiigiik ya
da biiviik elektronik sistemlere sahip oldugundan
bu tiir aragnmalan ve gelismelent zorunlu kilmak-
tadir, Ancak teknoloji ne kadar ilerlesse ilerlesin,
dofia her zaman dnde olacak gibi goriinfiyor,

Sarj Devreleri

Bu sayida sunulan fig devreden itki; performans:
ve giivenlifl yilksek olmasina kargin, elde highir
olanak olmadid zaman kullanilabileeek bir devredis
¢linkil devrede bulunan elemanlann Gretim defer-
lerindeki kigilk farkhliklar, devrenin gikiging er-
kilemektedir. Ikinei devre ise daha eski bir devre ol-

denetlemekee, uyan wiklan ile kullanicry haberdar
etmektedir. Bu devre aynt zamanda tam hogalmamig
NICd pilleri de kontrolli olarak bogaltarak (bu riir
piller ani olarak, kisa devre vapilarak bogalul-
mamalidir; aksi taknrde agim 1smma sonucu pil pat-
layabilir) verimli bir garj agamasina hazirlamakeadir.
Bu duruma gire devre fizerindeki kumizr led yamip
stintiyorsa bogalma igleminin bagladigny, yegil led
yanip sbniiyorsa bogalma igleminin birtigini, yesil led
siirekli yaniyorsa garj igleminin bictigini haber verir,
Devreyi 30 dakika, 1 saat veya 12 saar olmak {izere
fig farkl gar) siiresinde kontrol olanaf vardir. Pilin
grj siiresini 14-16 saat olarak hesaplayan Telefunken
firmasinin, biyle bir devreyi geligtiomesi, ticari zih-
niyetin, bilimse! zihniyer gok gabulk sildiini gister-
mekeedir, :

Kaynak

“The Fishy Tale of Early Eleciricity”, Kryshanovsity, LN,, Elecmonics
Workd+Wireless World, Subat 1993

masina karyn (“Electronics” dergisinin
21 Haziran 1973 sayisinda tanitilmgts)
caman kontrollii bir devredic, Devrede
bulunan zamanlayicr galigt stircce
piller sar) olmakea, zamanlayier durunca
pillerin gar) iglemt de durmakeadir; bu
nedenle siirekli elekerik kaynagina
takili kalabilmektedir. Son deviemiz
ise (“Electronics World"™ dergisinin
Aralik 1992 sayisinda taniedmig)
Telefunken firmasinin geligtirdig
U24008 pil sarj

2-13 NiCa ol

kontrol entegresi
igermekeedir,
Devee clektrige
baglandif andan ;
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Yayin Diinyasi

Bezen Cetin

tesekkiir erriniz mif™ Bunu esprill bir
slogan olarak dilsinmeyin, Bu stz,
tinemli bir ckolojik gergedi dile getiri-
vor. Thm eko-sistemlernin temel lirenc-
lerd yesil bitkilerdir. Onlar olmasayds
biz de olmazdik, yagam da olmazdi, Pe-
ki ama nedir bu kadar Gnemli olan, va-
ni, nedir ekoloji?

“Oyle bilimler vardir ki, bilimsel
olarak bir bilimel keresinde olmasa bi-
le, hig ulmazsa genel kurillan ve me-
likleryle o bilimleri herkesin bilmesi
gerekir. Omegin ckonomi, sivaset bili-
mi. toplumbilim gibi. Bu tiir bilimler
herkesin kendi yetisine, geviesine alg-
lama giiciine ghire az gok HErenmesi ge-
rekir. Clinkii bu bilimler glincel yasa-
mumizin gine girmigtir, Bilsek de bil-
mesck de, istesek de istemesck de, na-
sl havamn iginde vagivorsak, bu bilim-
lenn de igmdevizdir ve bu bilimlerin
vasalaring, kurallunina gore vinetilip ya-
samaktayizdir. Ekoloji de byle bir bi-
limdir™,

Kitabin dinstziinde Aziz Nesin'in
de belirttigi gibi, aymi ekosferm iginde
vagavan bizler, bu bilimin konusunu,
igerigini ve sorunlarny bilmeliviz. lste
bu kitap sadece hilimle ufrasantar igin
degil, herkes icin, bir anlamda insanli-
fm varolugu kadar eski. bir anlumda
di en veni bilim dallarindan bin olan
ckolojinin ne oldugunu, nelerde uftas-
ngm ve glndelik hayatmizdaki veri-
ni kolay anlagilabilir bir gekilde agikh-
yor,

Kitap, giriy diginda oniki biliim-
den oluguyor. Bu balimler sirasiyla:
Ekolojinin Problemlere Yaklasimi,
Ekolog Goziyle Diinys, Hepimize Hir
Diinya, Diinya Capindaki Cevre Sorun-
Jam, Akvaryom Ekosisteminin Ofrereik-
leri, Enerji, Tanm ve Beslenme, Diinya

92

velennden, kissadan hisse hikavelerin-
den dmeklerle sgidanyor. Ekoloji bili-
minin geurdigi yeni dilglinee tazm ve
ekolojinin bazs temel kaveamlaring ay-
nntilt olarak wgrklovan vazarlur, ckolog
goziivle insanin, tiim havvanlarla birik-
1e; bickilerin eline bakan titketicr gesit-
lerinden sadece bin olduguna da degi-
nivor, Onlara gire, hem bitkisel hem de
havyansal besinletle beslenen insan,
cholojik agdan hem binncl, hem ikin-
il tiketicl.

Kitabin gogu yerinde ckologlar
1gin enerinin dnemi vurgulamyor. Bu-
nun yaninda ditnya nitfusunun hizh ve
aleyapiyr corlavacak bigimde artmasing
di deginilmiy. "Dilnyanin bir biltiin
olugturdugu, dolavisiyla tim dlkelerin
geleceginin birhirlenne bagimli oldugu
fikri, ekoloji biliminin gagimuzeds n
plana gikmasum onemli nedenlennden
hir."

Kitabin en tnemli bilimlerinden
biri de, gevre kirliligi ve insanm bu kir-
lenmeye katkisinm dnfatldid boliim,
“Gilntimilz msany, tketim maddelerin
kullnip aemavs, sadece parasal ugidun
degerdendinr hale geldi. Yani, hali vaku
verinde olans hemen kullanip atmak
kolayhigndan yararlamyor. Blegesi el-
vermeyen de, dabia gok par kazanip el
ketim maddelenni hzls slip awbileced
giinlert beklivar. Oysa, "atma, yaak ev-
fadim, bir ige kollanalim® diyen ninele-
rimiz annelenmiz sagduvulanyla en te-
mel bir ekoloji kumbinr uvguluyorlar-
di.” diven Kiglihoglu ve Berkes, cok
tinembi bir nokraya deginivorlir,

Aziz Nesin'in de belirttigl gibi,
“bu kitaby okivan, geveebilimed olmaz,
ama her insanun zorunly olarak bilmes)
gereken geviebilimsel konulan, sorom-
lan ve kurallan Sfrenmis olur.”

[xEmzl [kiTASSYI] Cevre Niifusu Nereye Gidiyar, Schir Exoloji Teknoloji —
si, Ekolojik Dingiller ve Cevre Kirlen- X bille  mif

CEV\:'RE ye mest, Orman, Su, Toprak, Cesitler ve Bel]Ill] Edann bi-

i ws  Varer Dogayr Tiikermeden Kallan- . limmsel yukit-
_I::'EC)_LOJI EkOIDJ] muk: Coztimler, Bir Stylesi. Cagduy Neyml [snmazlig
“;.?:ﬁ‘g:l:&lu ckolojinin en dnembi Szelliklerinden bi- 9 neyve ben-
Mine  rinin btitiine verilen dnem oldudunu Olu'yor. zor? Bu ve

@ Kisaloghy  vurgulavan Kiglahoglu ve Berkes, “Do- buna ben-

Fikret o nasil igler? Canli kiiremizde yagam Ahmet Inam zef sorulu-

Berkes  nasil siiriivor? Insamn diinyanin efendi- Alamuk Yaymlar rin cevapla-

Remzl st olmayip da, valmzes bir pargasi oldu- Ankara, 1993 TEKNOLOII o bulubi-

Kitabevi  Bu rexi neve dayanmivor?™ gibi sorulars 188 Sayfa BENIM NEYIM lecediniz,

Istanbul, 1993 da yumit anyor. OLUYOR? Ikinei yazi-

253 sayfa Kitap akicr bir dille yaadmg, qorpi- Kitupraki yualar, dha yazar, ag-

o1 Omekletle renklendinimsg. Ekoloji-  vazann, kiltfrtin i ki bit an-

“Bugiin  nin kumllan dilnvadan ve Tirkive'den,  Ofes olark digindi- limda yuga-

bir vegil bickive  amsizlerinden, Nasreddin Hoca hikas g0 reknoloji Gstine mu bigimi

asalt yokan dore vildan ben viirlitmekte
oldugu galismalarin hir kismini igerivor.
Yazlurs, yuzann devimiyle, “ukademik
derg™ v tutumunun diginda bir tavirl
vaedlmmy. Yazar, vavimlanmig bu ik kivab
fgin “Teknoloji felsefesinin Bau'da ve
hizde tamgilan sorumlanng gogu kee belli
bir nzaklik koyarak yaklagmave cabals-
dim. Hedefim kiilrird anlumake. Tekaik
{iretim, pazatama, tiketim gibi sorunluon
synnusing giemedin, temellennl smaya
walgnfim gelecekeekl bir felsefe igin siki
bir galigmaya da gngmedim: Okura arayig-
lermm sergilemek stedim yulnzea: Belks
aravacaklunm istiine hirkag ipucy ver
dim"™ diyr.

Kitip 12 ayri, ama bir ardumda birki-
rine bagl vandin olusuyor, Tk vizsinds
Inur, glnil kavrameyla weknolojiyle olin
Hgkimiz anlaemaya qaligmig, One gore,
olufranlifr ve sicadanlfy iginde, gonil ek
nolojivle kaynasmrgti. Belki de bundan
daluyi ne teknoloii ne de ghnil gelismigt.

“Huyutumizs teknolojivi anlamadan
anluevamiyorue, Degigimi sczmenin, bia
denetleyen, denetledifing sandimiz gligle-
1l denetlemenin gabas igindeyiz. Neden
denctlenemeyecegimiz anlomak istiyo-
rig...” dive stize baglayam vazar, treknoloji-
nin havatomzdakt vennd ve Gnemin belir-
tivor, Eski gaglars du defiinerek, o zaman-
lurda amacin, birey, toplumy, ulus olurak
avakrd kalmuk ve vagamay strdirmek ol-
duftunu sozlerine eklivor, Teknolojinm
yagamin skogina emdinldigs o ginlerde
kiiltir, teknolojiyi sindirmisti. T'eknoloji.
farkh killtirlerde farkli gelisimler goster-
yorsa neden Kiitlrden, KilltGrderden ba-
Bimsiz bie geligind olduBu diigiineest yuy-
smltk kazanmig? Bu da Gzerinde durulan
hir bagka nokra

Agk m1 1ekoolojinin. reknoloj mi as-
kin hizmetinde olmali? Agkla teknoloji

olarak gardiigiing de varguloyor

Bir sonraki ywada ise vagama bir geve
re ve artam olugturarak sahip gtkima gabasi
ve Gzellikeri (eknolojiyle bafdssunfumk,
arada bir bagling Kisrulark snlutdivor,

“Teknoloji, kendine fegd hir i igle-
vige sahiprir. Teknoloji yolnuees Getin de-
Eildir. Bir insan edamligidir, bilgiyt gerek-
tirit. Hetigimdir, Teknoloji ey zamanda
sevremizi, onunli hirdikee oram, giderck
evieni anluma gihasidi. Insanoglu yaratt
& lriinlerle doguyr kirdettt, woplumsil di-
zeni sirsildi; geleceg tehlikeye gid).
l'cknolopyi anfavabilelim ki, denetleme
olanafimz dogsun” diven vazar. bu gerge-
#i bir ke daha vurguluyor,

Bir bagka yizminda eski Yuran kil
tliriindin Gzelliklenne g aan yaear , Ril-
tiiril soru ve cevaplarls indelemis, galisma
vintemlernden bahsermis ve mitolojiye
deginmis, Inam, buradaki smacinm "M
tostan felsefeve wzanan bu sragtiomada
hirttkem ipuglan vermek, konuvla ilgile-
nenlere kendi aragtrmalirt igin yer yer
dikkat gekicl bir malzeme sunmak olirak”
belitivor, Kitapraki yualaeds, synes, sa-
natla bilim srasimdakl g gfiler Gnline se-
riliyor ve bunun yanusira, letigun gkmaa
igindeks nsan, weknalopl vardimmyla kuro-
labilir mif tiirii soralaea da cevap ammvor,
Kitaptaki huz yiezabar son g vazadi oldugy
gibi - dogrudan teknoloji ile ilgili degil
Bu yaztlarmda vaiar, teknolojiden ne anle-
digme okusw farkl goilaedan anlatmays
amiglamug.

*Teknolopi benim neyim oluyor?

Giltleyim mi aflayaym me Kendim oluyar

Foligem, muthiluum, gheiim,

Uhuygusbarim, anlatermm, séaiim

Hirerim

Teknolop, reknolopm oluyer,

Pk ya, 0 kim aluyor™

diyen Inamin da belirtigi by, teknoloj

hayatimmzn her vennde, her daneminde
hir anltamida, bir yagama bigimi o

Hitim ve Tokmk
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272 sayfa

Son yillarda
filkemizde bilim-
scl bilgi ile kitle
ardsmy yeregtinlmeve galigilan wzaklik,
bit teknik sorun olmanin Stesinde ideolp-
Jik bir mrelipe bariinmigrir Hele sozko-
nusu hilimsel alan evren ve eviim gitn so-
ronsallaels thintlivse..,

“Bu ideolojik ve amaglar dinin di-
sindaki alunbirdi gekillenen tutumin pe-
ne tann (din) sding hakl gkamlmak ve
megry Julinmak istenmess, by kitabr yi-
zarrmn sspatlamaya gabsngi gibi, olanak-
siz olmaktan da dteye “bilim dligmanli-
&, Tanryr reddeme olarak da anlagila-
hitmekedir. e de bir Tannni varhgs-
1l ispatlamak istiyorsak bunun tezlérini
bilimsel bulgulardan threebileceBimiz
aavt, bu kitabin en Onemli ama en geni
diizlemdeki savlinndan bin olaeak belir-
tilmektedir

Yazur, ayomtilaem, savilarm, wanan-
lik isteyen birikimlerin labirentlerinde
kaybolmidan; evrene, gesegenimize, ¢v-
rime dligkin bilgiler, sl du alsy bir
diinya whirligh kotarmannza katkids buly-
nuedk yekilde sunarken, egi benzen ax
bulunor bir ustabikls bie bilgr meraks ve
Orenme heyecans vaatmakea; bilimsel
bilgivi popiilerlegtiricken, sanp sarmali-
yan, shirfikleyiei bir polisive roman tadin
hig kaybetmeden, udera bilimsel bir ko
niyla ugragngimia bile unutturrak, bize
“felsefe” yaprrmay) bagarmaletache.™ Ki-
tbin gevirment Vevsel Amman, kitap ve
yazar hakkindaki gariiglering bir gekilde
dile getirmiy,

En az alu kitap olarak tsaranmig
bir dizinin ilki olan bu kitap, yazarm, bu-
glinkli bilimin olansk verdify dlgide ev-
renin vidsing Leleverek, bilinel v zeka-
vt aragtrmayt amagladidmdan bahserng
ging boltimimin vansira, iki am billim-
den oluguyor, g ale baghktan olugan bi-
rinci balimiin adr [k Patlamadin Eyre-
nin DoBugung Kudar. Yazar by bolimde,
okeeki her yildian, tpk biam ginesi-
miz gibi birer gfineg olduklan girdsing
savunan Giordano Brono, gezegen sis-
temlenmin dousuny agiklavan bir kuram
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gelistiren Kant,
geceleri oral-
Sin kerarmusi
Inceleyen
Obers'den
Einsten’m re-
lativire kura-
mama kadar ge-
sitli tarihsel ki-
ghleri ve ku-
tamban incele-
verek eveenin
hir baglangic
olup olmadgi
SARUSING Cevip
anyor, "Doga
turibinin ik
biiyilk patlamadin bilincimizin orfave
gikmesing kadur uzanagelen o koskoca
geemigl, kendisinden yola gierak biseine
virmiaya galigngimz tarth pargasinm ne
kadar kigk oldugunu bize gistermekee-
dir.”

Birinci biliimde, yeryiizil ve gere-
genler nasil ortya glen” Giiney sistemi
nustl dogdu? gibi sorulurm vamsea dinvi-
mizn gimdiki semosferinin baglangigraki
atmosfermden farkh oldugu savi da ele
alimyor. Yedi ale baglikean ologan ikina
bHimiin adr ise: Havaun Olugura Ha-
vt gikien, daha dofrosu wyin derin:
liklermden gelmig olabilecedi dliglinees),
bundun viermi-yirmibes vil Gnee Amenkali
mikobiyologlinn wzay balonlan ve arag-
ormin oketen amahBvla gergeklegor-
diklen deney ve incelemelerin ardmdan
ansizan giincellesti

Gezegenlorarasi mikeoorganizmala-
i wzayin bie vcundan Geeki ueung tgin
must durumunds preaya gikabilecek tehli-
kenin ikt vonlo oldupuny beliren yaear,
e vandan bu vonlen agklarken Gte vin-
dan du gines sistemimizi biktenlerde kir-
letip kifletmedigimiz sorusing yanit ari-
yur,

Hutyat hundan yaklasik 3,5 milyar il
Onee vervlizline hangt voldun ulage?
Dinvayt prebivotlk geligme agamasinds
wtils edip insaninki de dubil ofmak {izee
daha sonmki blitiin havar higimlerinin to-
humuny atan uzay kitkeali bir tek hilere-
linin zivareti mi sbzkonusuydu? Yeryii-
elindeki huynt giikeen inmiy olubilie miy-
i Bus ve benzer sorularl hem kendisine
hem de okuyueuya soran vazar, tim belir-
nlerm, bulgulann hayarm dogoyunds ovle
hirdenbire ortaya gtkma gibi bir durommin
kesnlikle stz kanusu olmadifinn da ste-
lerine eklivor,

Hayarr anlemak igm yapiiman gere-
ken sey, belielt hicre tbeklenmin (eirden-
nin) iglevlermi ve bu iglevien verne geti-
ritken birlike etkili olmalarm saglavan,
onlan eygfidiim igine sokan mekanizmalg-

r Orenmekt. Yoksa giplak goele gordle-
bilir alanda kalarak hayatr agiklamak olg-
nuksteds. Glintin birinde insanoflu, o cf-
sanevi dinveorlun gzlenyle girecek mi?
Genlenm Iaboratuvarlardi sentezleyerck
o canlivy vemiden havats dbndfirmek
milmkiin olabilir mi? Bunlarm yansie
akhnuza gelehilecek hirgok sorunun yunie
lean arwyan, gesithi kuramlan ele alan by
kitap, bugiin varolan tim canhilaon tek
bir kotkeen geldiklerine ve genetik
“kod"un eveensellifine de deginyor

SDIarm neden dzellikle Sovver lerin k-
wlararas flizelerine kargt vapildify, derin-
lemesine hir savunmanin masil olica ve
Pentagon'un Gnghrdi20 Uzay Kalks-
m'nin neve benzeyecefinm agiklandif)
ikinei boliimde, Pentagon’un gelecege
yonelik silah mssnlanmn vamsira, oyanl-
miy encrjili silahlarla kinetik enerjili si-
lahlara dit oldukes genig yer verilivor. Re-
dgan'y ghire, uzay kalkani diinyay nfiklegr
silub karabasanmdan kurtarmuk igin dii-
sinllmigl ve dolayiaiyls da nikleer
yantemlere bag-

Yildizlar

vurmadan gore-
vini yerine getr-

] mek zonimdayd,

Savagl eir Bl eERe s Lzay Kalkanmn
sergeklegtiil-

Carlos De Ja Rego Ylld]_ZIar mesinde kargila-

F. Tonello stlan en byik

Cevirr: Teoman Sa‘ra§l sorun “savagim
Tuncdogan yanetimi”vdi.

letisim Yayinlar CARLOS DE SA GG/ TONELLo | Avni zamands,
Istanbul, 1992 diger tarafin hi-

126 sayfa cuBi inlemlenn

e digiinfilmesi

1985 Mart'inda perckiyvordu
Ronald Reuagun, Sov- . “Yildizlar Sava-
yer askeri rehdidi e TR 31" ve Amerikali

fizerine vapug ko-

nugmalaen hirinde, bilimadamlarindan
niikleer silihilon etz ve kullumlamaya-
cak bl genrmelerin dseryor, bir gesit “ha-
vi flkan™ dilgledigini belirmyordu.

Bu kitap, igre bu sovlevin frani
olun ve duha sonm SDI (Stratejik Savin-
ma Girigimi) adh verilen Amerikan progra-
mn incelemeyi umaghyor, Bir glin nere-
ye viracafin kimsenin fmedigi by
program, 1983'wen ben ABD'deki, Sov-
vetler Birlignndeki ve Avrupa'daki srare-
i turregmalirmin ana konusu ol ve ki
stiperghip armndaki iligilen dennlemesi-
ne etkilemigtir. Uzun vadede, ABDD halki-
o savunlmast igin diigiiniilen SDI lunn
b et olagep ulsgamavacaklan ve bun-
e wyntlin fonun boga gdip giemeyecedi-
mi sorularm du glindeme getiren vazarlar,
meelemelenne flizesavar savanmasmin
geymigine bir goz atarak baglmighardir,
ABD ve Sovvetler Biclifii'nin stratejik
glglerinin Kargbgtinlmasing da yer veren
Kitup, aralardakl kigOk ¢ergeve yiclurly
Dus devletler arasimduki anlagmalar, geguli
sistem, program ve deneylen de agiklfu
kavugtarmugtur.

Kitap. giriy ve sonag billimlerinin
yamsirg, alo ana baltimden oluyuyor, Bu
btikiimler sirasivla siyle: Filzesavar Sa-
vunmase: Eski Bir Ovkii; Stoaejik Savun-
ma Girigimi Tasarss; Sovyetlerin ler ve
Ger Olduklan Noktalir Savanma va da
caydirma ABD'de Seeareji Tarmgmalan;
SDI Ekanomisi; SDI ye Kargt EUREKA

yiineticilerin fil-
cesavir suvunmusing Kargi gisterdikler
veni ilg, bazen Sovyeterin bu alanily
gergeklegurdiklen yogun etkinlige bir ya-
mit olurak gosrerilmekredic” diven vazar-
lar, Savyetler Birig igin, uzaya verkeytinil-
miy herhangi bir silah ik drnedi va da
farkh savimma “tabakalan” ilkestne dava-
nan herhungi bir sistem tasdrsinin ghnfl-
milizde gegediligin yitiedifing de staleri-
ne ekliyorlar, Kitapu, Sovyetlenm filzess-
var silahlun geligtirme programi, Ameri-
kahilar SDInin orava aulmasindan in-
ce nvguladiklan amgtema programlanng
bememekie oldugu gergedine de defiinil-
mis,

Teknik giglikler ve struteqik ety
malar, bir buzdaging benzeven SDI'nin
vitlnizes su Gstinde kalan bdlimaydi,
“Yiltzlar Savagi®oi savunanlar parasal
gilghiklerle de karplagryordu. SDI progra-
it wxun vadelt hie ansgtiema programiyids
ve sonued ilagahilecedi de Rugkuluydy,
Kitabim beginet billimil iste bu nokealir-
dan yola gikarak by progruma aynlan bil-
eyt ve Oniversitelerdeki anmgtrmalan ig-
livor. Son holiimde 1se, Avrupa'nin bu
programa bukig agisi, kavgilan ele
abinyar.

Sonug kismunda soylenenler ise,
hiraz karamsarhik varatabilecek tieden:
“21, yiizytlin esifinde, nkleer silahlar
hep ginimizde de oldugu gibi - bitin
uygarliklin vokedebilecek bovutlards
olueak.”
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Yayin Diinyasi

Bezen Cetin

tesekkiir erriniz mif™ Bunu esprill bir
slogan olarak dilsinmeyin, Bu stz,
tinemli bir ckolojik gergedi dile getiri-
vor. Thm eko-sistemlernin temel lirenc-
lerd yesil bitkilerdir. Onlar olmasayds
biz de olmazdik, yagam da olmazdi, Pe-
ki ama nedir bu kadar Gnemli olan, va-
ni, nedir ekoloji?

“Oyle bilimler vardir ki, bilimsel
olarak bir bilimel keresinde olmasa bi-
le, hig ulmazsa genel kurillan ve me-
likleryle o bilimleri herkesin bilmesi
gerekir. Omegin ckonomi, sivaset bili-
mi. toplumbilim gibi. Bu tiir bilimler
herkesin kendi yetisine, geviesine alg-
lama giiciine ghire az gok HErenmesi ge-
rekir. Clinkii bu bilimler glincel yasa-
mumizin gine girmigtir, Bilsek de bil-
mesck de, istesek de istemesck de, na-
sl havamn iginde vagivorsak, bu bilim-
lenn de igmdevizdir ve bu bilimlerin
vasalaring, kurallunina gore vinetilip ya-
samaktayizdir. Ekoloji de byle bir bi-
limdir™,

Kitabin dinstziinde Aziz Nesin'in
de belirttigi gibi, aymi ekosferm iginde
vagavan bizler, bu bilimin konusunu,
igerigini ve sorunlarny bilmeliviz. lste
bu kitap sadece hilimle ufrasantar igin
degil, herkes icin, bir anlamda insanli-
fm varolugu kadar eski. bir anlumda
di en veni bilim dallarindan bin olan
ckolojinin ne oldugunu, nelerde uftas-
ngm ve glndelik hayatmizdaki veri-
ni kolay anlagilabilir bir gekilde agikh-
yor,

Kitap, giriy diginda oniki biliim-
den oluguyor. Bu balimler sirasiyla:
Ekolojinin Problemlere Yaklasimi,
Ekolog Goziyle Diinys, Hepimize Hir
Diinya, Diinya Capindaki Cevre Sorun-
Jam, Akvaryom Ekosisteminin Ofrereik-
leri, Enerji, Tanm ve Beslenme, Diinya
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velennden, kissadan hisse hikavelerin-
den dmeklerle sgidanyor. Ekoloji bili-
minin geurdigi yeni dilglinee tazm ve
ekolojinin bazs temel kaveamlaring ay-
nntilt olarak wgrklovan vazarlur, ckolog
goziivle insanin, tiim havvanlarla birik-
1e; bickilerin eline bakan titketicr gesit-
lerinden sadece bin olduguna da degi-
nivor, Onlara gire, hem bitkisel hem de
havyansal besinletle beslenen insan,
cholojik agdan hem binncl, hem ikin-
il tiketicl.

Kitabin gogu yerinde ckologlar
1gin enerinin dnemi vurgulamyor. Bu-
nun yaninda ditnya nitfusunun hizh ve
aleyapiyr corlavacak bigimde artmasing
di deginilmiy. "Dilnyanin bir biltiin
olugturdugu, dolavisiyla tim dlkelerin
geleceginin birhirlenne bagimli oldugu
fikri, ekoloji biliminin gagimuzeds n
plana gikmasum onemli nedenlennden
hir."

Kitabin en tnemli bilimlerinden
biri de, gevre kirliligi ve insanm bu kir-
lenmeye katkisinm dnfatldid boliim,
“Gilntimilz msany, tketim maddelerin
kullnip aemavs, sadece parasal ugidun
degerdendinr hale geldi. Yani, hali vaku
verinde olans hemen kullanip atmak
kolayhigndan yararlamyor. Blegesi el-
vermeyen de, dabia gok par kazanip el
ketim maddelenni hzls slip awbileced
giinlert beklivar. Oysa, "atma, yaak ev-
fadim, bir ige kollanalim® diyen ninele-
rimiz annelenmiz sagduvulanyla en te-
mel bir ekoloji kumbinr uvguluyorlar-
di.” diven Kiglihoglu ve Berkes, cok
tinembi bir nokraya deginivorlir,

Aziz Nesin'in de belirttigl gibi,
“bu kitaby okivan, geveebilimed olmaz,
ama her insanun zorunly olarak bilmes)
gereken geviebilimsel konulan, sorom-
lan ve kurallan Sfrenmis olur.”

[xEmzl [kiTASSYI] Cevre Niifusu Nereye Gidiyar, Schir Exoloji Teknoloji —
si, Ekolojik Dingiller ve Cevre Kirlen- X bille  mif

CEV\:'RE ye mest, Orman, Su, Toprak, Cesitler ve Bel]Ill] Edann bi-

i ws  Varer Dogayr Tiikermeden Kallan- . limmsel yukit-
_I::'EC)_LOJI EkOIDJ] muk: Coztimler, Bir Stylesi. Cagduy Neyml [snmazlig
“;.?:ﬁ‘g:l:&lu ckolojinin en dnembi Szelliklerinden bi- 9 neyve ben-
Mine  rinin btitiine verilen dnem oldudunu Olu'yor. zor? Bu ve

@ Kisaloghy  vurgulavan Kiglahoglu ve Berkes, “Do- buna ben-

Fikret o nasil igler? Canli kiiremizde yagam Ahmet Inam zef sorulu-

Berkes  nasil siiriivor? Insamn diinyanin efendi- Alamuk Yaymlar rin cevapla-

Remzl st olmayip da, valmzes bir pargasi oldu- Ankara, 1993 TEKNOLOII o bulubi-

Kitabevi  Bu rexi neve dayanmivor?™ gibi sorulars 188 Sayfa BENIM NEYIM lecediniz,

Istanbul, 1993 da yumit anyor. OLUYOR? Ikinei yazi-

253 sayfa Kitap akicr bir dille yaadmg, qorpi- Kitupraki yualar, dha yazar, ag-

o1 Omekletle renklendinimsg. Ekoloji-  vazann, kiltfrtin i ki bit an-

“Bugiin  nin kumllan dilnvadan ve Tirkive'den,  Ofes olark digindi- limda yuga-

bir vegil bickive  amsizlerinden, Nasreddin Hoca hikas g0 reknoloji Gstine mu bigimi

asalt yokan dore vildan ben viirlitmekte
oldugu galismalarin hir kismini igerivor.
Yazlurs, yuzann devimiyle, “ukademik
derg™ v tutumunun diginda bir tavirl
vaedlmmy. Yazar, vavimlanmig bu ik kivab
fgin “Teknoloji felsefesinin Bau'da ve
hizde tamgilan sorumlanng gogu kee belli
bir nzaklik koyarak yaklagmave cabals-
dim. Hedefim kiilrird anlumake. Tekaik
{iretim, pazatama, tiketim gibi sorunluon
synnusing giemedin, temellennl smaya
walgnfim gelecekeekl bir felsefe igin siki
bir galigmaya da gngmedim: Okura arayig-
lermm sergilemek stedim yulnzea: Belks
aravacaklunm istiine hirkag ipucy ver
dim"™ diyr.

Kitip 12 ayri, ama bir ardumda birki-
rine bagl vandin olusuyor, Tk vizsinds
Inur, glnil kavrameyla weknolojiyle olin
Hgkimiz anlaemaya qaligmig, One gore,
olufranlifr ve sicadanlfy iginde, gonil ek
nolojivle kaynasmrgti. Belki de bundan
daluyi ne teknoloii ne de ghnil gelismigt.

“Huyutumizs teknolojivi anlamadan
anluevamiyorue, Degigimi sczmenin, bia
denetleyen, denetledifing sandimiz gligle-
1l denetlemenin gabas igindeyiz. Neden
denctlenemeyecegimiz anlomak istiyo-
rig...” dive stize baglayam vazar, treknoloji-
nin havatomzdakt vennd ve Gnemin belir-
tivor, Eski gaglars du defiinerek, o zaman-
lurda amacin, birey, toplumy, ulus olurak
avakrd kalmuk ve vagamay strdirmek ol-
duftunu sozlerine eklivor, Teknolojinm
yagamin skogina emdinldigs o ginlerde
kiiltir, teknolojiyi sindirmisti. T'eknoloji.
farkh killtirlerde farkli gelisimler goster-
yorsa neden Kiitlrden, KilltGrderden ba-
Bimsiz bie geligind olduBu diigiineest yuy-
smltk kazanmig? Bu da Gzerinde durulan
hir bagka nokra

Agk m1 1ekoolojinin. reknoloj mi as-
kin hizmetinde olmali? Agkla teknoloji

olarak gardiigiing de varguloyor

Bir sonraki ywada ise vagama bir geve
re ve artam olugturarak sahip gtkima gabasi
ve Gzellikeri (eknolojiyle bafdssunfumk,
arada bir bagling Kisrulark snlutdivor,

“Teknoloji, kendine fegd hir i igle-
vige sahiprir. Teknoloji yolnuees Getin de-
Eildir. Bir insan edamligidir, bilgiyt gerek-
tirit. Hetigimdir, Teknoloji ey zamanda
sevremizi, onunli hirdikee oram, giderck
evieni anluma gihasidi. Insanoglu yaratt
& lriinlerle doguyr kirdettt, woplumsil di-
zeni sirsildi; geleceg tehlikeye gid).
l'cknolopyi anfavabilelim ki, denetleme
olanafimz dogsun” diven vazar. bu gerge-
#i bir ke daha vurguluyor,

Bir bagka yizminda eski Yuran kil
tliriindin Gzelliklenne g aan yaear , Ril-
tiiril soru ve cevaplarls indelemis, galisma
vintemlernden bahsermis ve mitolojiye
deginmis, Inam, buradaki smacinm "M
tostan felsefeve wzanan bu sragtiomada
hirttkem ipuglan vermek, konuvla ilgile-
nenlere kendi aragtrmalirt igin yer yer
dikkat gekicl bir malzeme sunmak olirak”
belitivor, Kitapraki yualaeds, synes, sa-
natla bilim srasimdakl g gfiler Gnline se-
riliyor ve bunun yanusira, letigun gkmaa
igindeks nsan, weknalopl vardimmyla kuro-
labilir mif tiirii soralaea da cevap ammvor,
Kitaptaki huz yiezabar son g vazadi oldugy
gibi - dogrudan teknoloji ile ilgili degil
Bu yaztlarmda vaiar, teknolojiden ne anle-
digme okusw farkl goilaedan anlatmays
amiglamug.

*Teknolopi benim neyim oluyor?

Giltleyim mi aflayaym me Kendim oluyar

Foligem, muthiluum, gheiim,

Uhuygusbarim, anlatermm, séaiim

Hirerim

Teknolop, reknolopm oluyer,

Pk ya, 0 kim aluyor™

diyen Inamin da belirtigi by, teknoloj

hayatimmzn her vennde, her daneminde
hir anltamida, bir yagama bigimi o

Hitim ve Tokmk
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Son yillarda
filkemizde bilim-
scl bilgi ile kitle
ardsmy yeregtinlmeve galigilan wzaklik,
bit teknik sorun olmanin Stesinde ideolp-
Jik bir mrelipe bariinmigrir Hele sozko-
nusu hilimsel alan evren ve eviim gitn so-
ronsallaels thintlivse..,

“Bu ideolojik ve amaglar dinin di-
sindaki alunbirdi gekillenen tutumin pe-
ne tann (din) sding hakl gkamlmak ve
megry Julinmak istenmess, by kitabr yi-
zarrmn sspatlamaya gabsngi gibi, olanak-
siz olmaktan da dteye “bilim dligmanli-
&, Tanryr reddeme olarak da anlagila-
hitmekedir. e de bir Tannni varhgs-
1l ispatlamak istiyorsak bunun tezlérini
bilimsel bulgulardan threebileceBimiz
aavt, bu kitabin en Onemli ama en geni
diizlemdeki savlinndan bin olaeak belir-
tilmektedir

Yazur, ayomtilaem, savilarm, wanan-
lik isteyen birikimlerin labirentlerinde
kaybolmidan; evrene, gesegenimize, ¢v-
rime dligkin bilgiler, sl du alsy bir
diinya whirligh kotarmannza katkids buly-
nuedk yekilde sunarken, egi benzen ax
bulunor bir ustabikls bie bilgr meraks ve
Orenme heyecans vaatmakea; bilimsel
bilgivi popiilerlegtiricken, sanp sarmali-
yan, shirfikleyiei bir polisive roman tadin
hig kaybetmeden, udera bilimsel bir ko
niyla ugragngimia bile unutturrak, bize
“felsefe” yaprrmay) bagarmaletache.™ Ki-
tbin gevirment Vevsel Amman, kitap ve
yazar hakkindaki gariiglering bir gekilde
dile getirmiy,

En az alu kitap olarak tsaranmig
bir dizinin ilki olan bu kitap, yazarm, bu-
glinkli bilimin olansk verdify dlgide ev-
renin vidsing Leleverek, bilinel v zeka-
vt aragtrmayt amagladidmdan bahserng
ging boltimimin vansira, iki am billim-
den oluguyor, g ale baghktan olugan bi-
rinci balimiin adr [k Patlamadin Eyre-
nin DoBugung Kudar. Yazar by bolimde,
okeeki her yildian, tpk biam ginesi-
miz gibi birer gfineg olduklan girdsing
savunan Giordano Brono, gezegen sis-
temlenmin dousuny agiklavan bir kuram
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gelistiren Kant,
geceleri oral-
Sin kerarmusi
Inceleyen
Obers'den
Einsten’m re-
lativire kura-
mama kadar ge-
sitli tarihsel ki-
ghleri ve ku-
tamban incele-
verek eveenin
hir baglangic
olup olmadgi
SARUSING Cevip
anyor, "Doga
turibinin ik
biiyilk patlamadin bilincimizin orfave
gikmesing kadur uzanagelen o koskoca
geemigl, kendisinden yola gierak biseine
virmiaya galigngimz tarth pargasinm ne
kadar kigk oldugunu bize gistermekee-
dir.”

Birinci biliimde, yeryiizil ve gere-
genler nasil ortya glen” Giiney sistemi
nustl dogdu? gibi sorulurm vamsea dinvi-
mizn gimdiki semosferinin baglangigraki
atmosfermden farkh oldugu savi da ele
alimyor. Yedi ale baglikean ologan ikina
bHimiin adr ise: Havaun Olugura Ha-
vt gikien, daha dofrosu wyin derin:
liklermden gelmig olabilecedi dliglinees),
bundun viermi-yirmibes vil Gnee Amenkali
mikobiyologlinn wzay balonlan ve arag-
ormin oketen amahBvla gergeklegor-
diklen deney ve incelemelerin ardmdan
ansizan giincellesti

Gezegenlorarasi mikeoorganizmala-
i wzayin bie vcundan Geeki ueung tgin
must durumunds preaya gikabilecek tehli-
kenin ikt vonlo oldupuny beliren yaear,
e vandan bu vonlen agklarken Gte vin-
dan du gines sistemimizi biktenlerde kir-
letip kifletmedigimiz sorusing yanit ari-
yur,

Hutyat hundan yaklasik 3,5 milyar il
Onee vervlizline hangt voldun ulage?
Dinvayt prebivotlk geligme agamasinds
wtils edip insaninki de dubil ofmak {izee
daha sonmki blitiin havar higimlerinin to-
humuny atan uzay kitkeali bir tek hilere-
linin zivareti mi sbzkonusuydu? Yeryii-
elindeki huynt giikeen inmiy olubilie miy-
i Bus ve benzer sorularl hem kendisine
hem de okuyueuya soran vazar, tim belir-
nlerm, bulgulann hayarm dogoyunds ovle
hirdenbire ortaya gtkma gibi bir durommin
kesnlikle stz kanusu olmadifinn da ste-
lerine eklivor,

Hayarr anlemak igm yapiiman gere-
ken sey, belielt hicre tbeklenmin (eirden-
nin) iglevlermi ve bu iglevien verne geti-
ritken birlike etkili olmalarm saglavan,
onlan eygfidiim igine sokan mekanizmalg-

r Orenmekt. Yoksa giplak goele gordle-
bilir alanda kalarak hayatr agiklamak olg-
nuksteds. Glintin birinde insanoflu, o cf-
sanevi dinveorlun gzlenyle girecek mi?
Genlenm Iaboratuvarlardi sentezleyerck
o canlivy vemiden havats dbndfirmek
milmkiin olabilir mi? Bunlarm yansie
akhnuza gelehilecek hirgok sorunun yunie
lean arwyan, gesithi kuramlan ele alan by
kitap, bugiin varolan tim canhilaon tek
bir kotkeen geldiklerine ve genetik
“kod"un eveensellifine de deginyor

SDIarm neden dzellikle Sovver lerin k-
wlararas flizelerine kargt vapildify, derin-
lemesine hir savunmanin masil olica ve
Pentagon'un Gnghrdi20 Uzay Kalks-
m'nin neve benzeyecefinm agiklandif)
ikinei boliimde, Pentagon’un gelecege
yonelik silah mssnlanmn vamsira, oyanl-
miy encrjili silahlarla kinetik enerjili si-
lahlara dit oldukes genig yer verilivor. Re-
dgan'y ghire, uzay kalkani diinyay nfiklegr
silub karabasanmdan kurtarmuk igin dii-
sinllmigl ve dolayiaiyls da nikleer
yantemlere bag-

Yildizlar

vurmadan gore-
vini yerine getr-

] mek zonimdayd,

Savagl eir Bl eERe s Lzay Kalkanmn
sergeklegtiil-

Carlos De Ja Rego Ylld]_ZIar mesinde kargila-

F. Tonello stlan en byik

Cevirr: Teoman Sa‘ra§l sorun “savagim
Tuncdogan yanetimi”vdi.
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e digiinfilmesi

1985 Mart'inda perckiyvordu
Ronald Reuagun, Sov- . “Yildizlar Sava-
yer askeri rehdidi e TR 31" ve Amerikali

fizerine vapug ko-

nugmalaen hirinde, bilimadamlarindan
niikleer silihilon etz ve kullumlamaya-
cak bl genrmelerin dseryor, bir gesit “ha-
vi flkan™ dilgledigini belirmyordu.

Bu kitap, igre bu sovlevin frani
olun ve duha sonm SDI (Stratejik Savin-
ma Girigimi) adh verilen Amerikan progra-
mn incelemeyi umaghyor, Bir glin nere-
ye viracafin kimsenin fmedigi by
program, 1983'wen ben ABD'deki, Sov-
vetler Birlignndeki ve Avrupa'daki srare-
i turregmalirmin ana konusu ol ve ki
stiperghip armndaki iligilen dennlemesi-
ne etkilemigtir. Uzun vadede, ABDD halki-
o savunlmast igin diigiiniilen SDI lunn
b et olagep ulsgamavacaklan ve bun-
e wyntlin fonun boga gdip giemeyecedi-
mi sorularm du glindeme getiren vazarlar,
meelemelenne flizesavar savanmasmin
geymigine bir goz atarak baglmighardir,
ABD ve Sovvetler Biclifii'nin stratejik
glglerinin Kargbgtinlmasing da yer veren
Kitup, aralardakl kigOk ¢ergeve yiclurly
Dus devletler arasimduki anlagmalar, geguli
sistem, program ve deneylen de agiklfu
kavugtarmugtur.

Kitap. giriy ve sonag billimlerinin
yamsirg, alo ana baltimden oluyuyor, Bu
btikiimler sirasivla siyle: Filzesavar Sa-
vunmase: Eski Bir Ovkii; Stoaejik Savun-
ma Girigimi Tasarss; Sovyetlerin ler ve
Ger Olduklan Noktalir Savanma va da
caydirma ABD'de Seeareji Tarmgmalan;
SDI Ekanomisi; SDI ye Kargt EUREKA

yiineticilerin fil-
cesavir suvunmusing Kargi gisterdikler
veni ilg, bazen Sovyeterin bu alanily
gergeklegurdiklen yogun etkinlige bir ya-
mit olurak gosrerilmekredic” diven vazar-
lar, Savyetler Birig igin, uzaya verkeytinil-
miy herhangi bir silah ik drnedi va da
farkh savimma “tabakalan” ilkestne dava-
nan herhungi bir sistem tasdrsinin ghnfl-
milizde gegediligin yitiedifing de staleri-
ne ekliyorlar, Kitapu, Sovyetlenm filzess-
var silahlun geligtirme programi, Ameri-
kahilar SDInin orava aulmasindan in-
ce nvguladiklan amgtema programlanng
bememekie oldugu gergedine de defiinil-
mis,

Teknik giglikler ve struteqik ety
malar, bir buzdaging benzeven SDI'nin
vitlnizes su Gstinde kalan bdlimaydi,
“Yiltzlar Savagi®oi savunanlar parasal
gilghiklerle de karplagryordu. SDI progra-
it wxun vadelt hie ansgtiema programiyids
ve sonued ilagahilecedi de Rugkuluydy,
Kitabim beginet billimil iste bu nokealir-
dan yola gikarak by progruma aynlan bil-
eyt ve Oniversitelerdeki anmgtrmalan ig-
livor. Son holiimde 1se, Avrupa'nin bu
programa bukig agisi, kavgilan ele
abinyar.

Sonug kismunda soylenenler ise,
hiraz karamsarhik varatabilecek tieden:
“21, yiizytlin esifinde, nkleer silahlar
hep ginimizde de oldugu gibi - bitin
uygarliklin vokedebilecek bovutlards
olueak.”
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Yayin Diinyasi

Bezen Cetin

tesekkiir erriniz mif™ Bunu esprill bir
slogan olarak dilsinmeyin, Bu stz,
tinemli bir ckolojik gergedi dile getiri-
vor. Thm eko-sistemlernin temel lirenc-
lerd yesil bitkilerdir. Onlar olmasayds
biz de olmazdik, yagam da olmazdi, Pe-
ki ama nedir bu kadar Gnemli olan, va-
ni, nedir ekoloji?

“Oyle bilimler vardir ki, bilimsel
olarak bir bilimel keresinde olmasa bi-
le, hig ulmazsa genel kurillan ve me-
likleryle o bilimleri herkesin bilmesi
gerekir. Omegin ckonomi, sivaset bili-
mi. toplumbilim gibi. Bu tiir bilimler
herkesin kendi yetisine, geviesine alg-
lama giiciine ghire az gok HErenmesi ge-
rekir. Clinkii bu bilimler glincel yasa-
mumizin gine girmigtir, Bilsek de bil-
mesck de, istesek de istemesck de, na-
sl havamn iginde vagivorsak, bu bilim-
lenn de igmdevizdir ve bu bilimlerin
vasalaring, kurallunina gore vinetilip ya-
samaktayizdir. Ekoloji de byle bir bi-
limdir™,

Kitabin dinstziinde Aziz Nesin'in
de belirttigi gibi, aymi ekosferm iginde
vagavan bizler, bu bilimin konusunu,
igerigini ve sorunlarny bilmeliviz. lste
bu kitap sadece hilimle ufrasantar igin
degil, herkes icin, bir anlamda insanli-
fm varolugu kadar eski. bir anlumda
di en veni bilim dallarindan bin olan
ckolojinin ne oldugunu, nelerde uftas-
ngm ve glndelik hayatmizdaki veri-
ni kolay anlagilabilir bir gekilde agikh-
yor,

Kitap, giriy diginda oniki biliim-
den oluguyor. Bu balimler sirasiyla:
Ekolojinin Problemlere Yaklasimi,
Ekolog Goziyle Diinys, Hepimize Hir
Diinya, Diinya Capindaki Cevre Sorun-
Jam, Akvaryom Ekosisteminin Ofrereik-
leri, Enerji, Tanm ve Beslenme, Diinya
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velennden, kissadan hisse hikavelerin-
den dmeklerle sgidanyor. Ekoloji bili-
minin geurdigi yeni dilglinee tazm ve
ekolojinin bazs temel kaveamlaring ay-
nntilt olarak wgrklovan vazarlur, ckolog
goziivle insanin, tiim havvanlarla birik-
1e; bickilerin eline bakan titketicr gesit-
lerinden sadece bin olduguna da degi-
nivor, Onlara gire, hem bitkisel hem de
havyansal besinletle beslenen insan,
cholojik agdan hem binncl, hem ikin-
il tiketicl.

Kitabin gogu yerinde ckologlar
1gin enerinin dnemi vurgulamyor. Bu-
nun yaninda ditnya nitfusunun hizh ve
aleyapiyr corlavacak bigimde artmasing
di deginilmiy. "Dilnyanin bir biltiin
olugturdugu, dolavisiyla tim dlkelerin
geleceginin birhirlenne bagimli oldugu
fikri, ekoloji biliminin gagimuzeds n
plana gikmasum onemli nedenlennden
hir."

Kitabin en tnemli bilimlerinden
biri de, gevre kirliligi ve insanm bu kir-
lenmeye katkisinm dnfatldid boliim,
“Gilntimilz msany, tketim maddelerin
kullnip aemavs, sadece parasal ugidun
degerdendinr hale geldi. Yani, hali vaku
verinde olans hemen kullanip atmak
kolayhigndan yararlamyor. Blegesi el-
vermeyen de, dabia gok par kazanip el
ketim maddelenni hzls slip awbileced
giinlert beklivar. Oysa, "atma, yaak ev-
fadim, bir ige kollanalim® diyen ninele-
rimiz annelenmiz sagduvulanyla en te-
mel bir ekoloji kumbinr uvguluyorlar-
di.” diven Kiglihoglu ve Berkes, cok
tinembi bir nokraya deginivorlir,

Aziz Nesin'in de belirttigl gibi,
“bu kitaby okivan, geveebilimed olmaz,
ama her insanun zorunly olarak bilmes)
gereken geviebilimsel konulan, sorom-
lan ve kurallan Sfrenmis olur.”

[xEmzl [kiTASSYI] Cevre Niifusu Nereye Gidiyar, Schir Exoloji Teknoloji —
si, Ekolojik Dingiller ve Cevre Kirlen- X bille  mif

CEV\:'RE ye mest, Orman, Su, Toprak, Cesitler ve Bel]Ill] Edann bi-

i ws  Varer Dogayr Tiikermeden Kallan- . limmsel yukit-
_I::'EC)_LOJI EkOIDJ] muk: Coztimler, Bir Stylesi. Cagduy Neyml [snmazlig
“;.?:ﬁ‘g:l:&lu ckolojinin en dnembi Szelliklerinden bi- 9 neyve ben-
Mine  rinin btitiine verilen dnem oldudunu Olu'yor. zor? Bu ve

@ Kisaloghy  vurgulavan Kiglahoglu ve Berkes, “Do- buna ben-

Fikret o nasil igler? Canli kiiremizde yagam Ahmet Inam zef sorulu-

Berkes  nasil siiriivor? Insamn diinyanin efendi- Alamuk Yaymlar rin cevapla-

Remzl st olmayip da, valmzes bir pargasi oldu- Ankara, 1993 TEKNOLOII o bulubi-

Kitabevi  Bu rexi neve dayanmivor?™ gibi sorulars 188 Sayfa BENIM NEYIM lecediniz,

Istanbul, 1993 da yumit anyor. OLUYOR? Ikinei yazi-

253 sayfa Kitap akicr bir dille yaadmg, qorpi- Kitupraki yualar, dha yazar, ag-

o1 Omekletle renklendinimsg. Ekoloji-  vazann, kiltfrtin i ki bit an-

“Bugiin  nin kumllan dilnvadan ve Tirkive'den,  Ofes olark digindi- limda yuga-

bir vegil bickive  amsizlerinden, Nasreddin Hoca hikas g0 reknoloji Gstine mu bigimi

asalt yokan dore vildan ben viirlitmekte
oldugu galismalarin hir kismini igerivor.
Yazlurs, yuzann devimiyle, “ukademik
derg™ v tutumunun diginda bir tavirl
vaedlmmy. Yazar, vavimlanmig bu ik kivab
fgin “Teknoloji felsefesinin Bau'da ve
hizde tamgilan sorumlanng gogu kee belli
bir nzaklik koyarak yaklagmave cabals-
dim. Hedefim kiilrird anlumake. Tekaik
{iretim, pazatama, tiketim gibi sorunluon
synnusing giemedin, temellennl smaya
walgnfim gelecekeekl bir felsefe igin siki
bir galigmaya da gngmedim: Okura arayig-
lermm sergilemek stedim yulnzea: Belks
aravacaklunm istiine hirkag ipucy ver
dim"™ diyr.

Kitip 12 ayri, ama bir ardumda birki-
rine bagl vandin olusuyor, Tk vizsinds
Inur, glnil kavrameyla weknolojiyle olin
Hgkimiz anlaemaya qaligmig, One gore,
olufranlifr ve sicadanlfy iginde, gonil ek
nolojivle kaynasmrgti. Belki de bundan
daluyi ne teknoloii ne de ghnil gelismigt.

“Huyutumizs teknolojivi anlamadan
anluevamiyorue, Degigimi sczmenin, bia
denetleyen, denetledifing sandimiz gligle-
1l denetlemenin gabas igindeyiz. Neden
denctlenemeyecegimiz anlomak istiyo-
rig...” dive stize baglayam vazar, treknoloji-
nin havatomzdakt vennd ve Gnemin belir-
tivor, Eski gaglars du defiinerek, o zaman-
lurda amacin, birey, toplumy, ulus olurak
avakrd kalmuk ve vagamay strdirmek ol-
duftunu sozlerine eklivor, Teknolojinm
yagamin skogina emdinldigs o ginlerde
kiiltir, teknolojiyi sindirmisti. T'eknoloji.
farkh killtirlerde farkli gelisimler goster-
yorsa neden Kiitlrden, KilltGrderden ba-
Bimsiz bie geligind olduBu diigiineest yuy-
smltk kazanmig? Bu da Gzerinde durulan
hir bagka nokra

Agk m1 1ekoolojinin. reknoloj mi as-
kin hizmetinde olmali? Agkla teknoloji

olarak gardiigiing de varguloyor

Bir sonraki ywada ise vagama bir geve
re ve artam olugturarak sahip gtkima gabasi
ve Gzellikeri (eknolojiyle bafdssunfumk,
arada bir bagling Kisrulark snlutdivor,

“Teknoloji, kendine fegd hir i igle-
vige sahiprir. Teknoloji yolnuees Getin de-
Eildir. Bir insan edamligidir, bilgiyt gerek-
tirit. Hetigimdir, Teknoloji ey zamanda
sevremizi, onunli hirdikee oram, giderck
evieni anluma gihasidi. Insanoglu yaratt
& lriinlerle doguyr kirdettt, woplumsil di-
zeni sirsildi; geleceg tehlikeye gid).
l'cknolopyi anfavabilelim ki, denetleme
olanafimz dogsun” diven vazar. bu gerge-
#i bir ke daha vurguluyor,

Bir bagka yizminda eski Yuran kil
tliriindin Gzelliklenne g aan yaear , Ril-
tiiril soru ve cevaplarls indelemis, galisma
vintemlernden bahsermis ve mitolojiye
deginmis, Inam, buradaki smacinm "M
tostan felsefeve wzanan bu sragtiomada
hirttkem ipuglan vermek, konuvla ilgile-
nenlere kendi aragtrmalirt igin yer yer
dikkat gekicl bir malzeme sunmak olirak”
belitivor, Kitapraki yualaeds, synes, sa-
natla bilim srasimdakl g gfiler Gnline se-
riliyor ve bunun yanusira, letigun gkmaa
igindeks nsan, weknalopl vardimmyla kuro-
labilir mif tiirii soralaea da cevap ammvor,
Kitaptaki huz yiezabar son g vazadi oldugy
gibi - dogrudan teknoloji ile ilgili degil
Bu yaztlarmda vaiar, teknolojiden ne anle-
digme okusw farkl goilaedan anlatmays
amiglamug.

*Teknolopi benim neyim oluyor?

Giltleyim mi aflayaym me Kendim oluyar

Foligem, muthiluum, gheiim,

Uhuygusbarim, anlatermm, séaiim

Hirerim

Teknolop, reknolopm oluyer,

Pk ya, 0 kim aluyor™

diyen Inamin da belirtigi by, teknoloj

hayatimmzn her vennde, her daneminde
hir anltamida, bir yagama bigimi o

Hitim ve Tokmk
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Son yillarda
filkemizde bilim-
scl bilgi ile kitle
ardsmy yeregtinlmeve galigilan wzaklik,
bit teknik sorun olmanin Stesinde ideolp-
Jik bir mrelipe bariinmigrir Hele sozko-
nusu hilimsel alan evren ve eviim gitn so-
ronsallaels thintlivse..,

“Bu ideolojik ve amaglar dinin di-
sindaki alunbirdi gekillenen tutumin pe-
ne tann (din) sding hakl gkamlmak ve
megry Julinmak istenmess, by kitabr yi-
zarrmn sspatlamaya gabsngi gibi, olanak-
siz olmaktan da dteye “bilim dligmanli-
&, Tanryr reddeme olarak da anlagila-
hitmekedir. e de bir Tannni varhgs-
1l ispatlamak istiyorsak bunun tezlérini
bilimsel bulgulardan threebileceBimiz
aavt, bu kitabin en Onemli ama en geni
diizlemdeki savlinndan bin olaeak belir-
tilmektedir

Yazur, ayomtilaem, savilarm, wanan-
lik isteyen birikimlerin labirentlerinde
kaybolmidan; evrene, gesegenimize, ¢v-
rime dligkin bilgiler, sl du alsy bir
diinya whirligh kotarmannza katkids buly-
nuedk yekilde sunarken, egi benzen ax
bulunor bir ustabikls bie bilgr meraks ve
Orenme heyecans vaatmakea; bilimsel
bilgivi popiilerlegtiricken, sanp sarmali-
yan, shirfikleyiei bir polisive roman tadin
hig kaybetmeden, udera bilimsel bir ko
niyla ugragngimia bile unutturrak, bize
“felsefe” yaprrmay) bagarmaletache.™ Ki-
tbin gevirment Vevsel Amman, kitap ve
yazar hakkindaki gariiglering bir gekilde
dile getirmiy,

En az alu kitap olarak tsaranmig
bir dizinin ilki olan bu kitap, yazarm, bu-
glinkli bilimin olansk verdify dlgide ev-
renin vidsing Leleverek, bilinel v zeka-
vt aragtrmayt amagladidmdan bahserng
ging boltimimin vansira, iki am billim-
den oluguyor, g ale baghktan olugan bi-
rinci balimiin adr [k Patlamadin Eyre-
nin DoBugung Kudar. Yazar by bolimde,
okeeki her yildian, tpk biam ginesi-
miz gibi birer gfineg olduklan girdsing
savunan Giordano Brono, gezegen sis-
temlenmin dousuny agiklavan bir kuram

Ekim 1094

gelistiren Kant,
geceleri oral-
Sin kerarmusi
Inceleyen
Obers'den
Einsten’m re-
lativire kura-
mama kadar ge-
sitli tarihsel ki-
ghleri ve ku-
tamban incele-
verek eveenin
hir baglangic
olup olmadgi
SARUSING Cevip
anyor, "Doga
turibinin ik
biiyilk patlamadin bilincimizin orfave
gikmesing kadur uzanagelen o koskoca
geemigl, kendisinden yola gierak biseine
virmiaya galigngimz tarth pargasinm ne
kadar kigk oldugunu bize gistermekee-
dir.”

Birinci biliimde, yeryiizil ve gere-
genler nasil ortya glen” Giiney sistemi
nustl dogdu? gibi sorulurm vamsea dinvi-
mizn gimdiki semosferinin baglangigraki
atmosfermden farkh oldugu savi da ele
alimyor. Yedi ale baglikean ologan ikina
bHimiin adr ise: Havaun Olugura Ha-
vt gikien, daha dofrosu wyin derin:
liklermden gelmig olabilecedi dliglinees),
bundun viermi-yirmibes vil Gnee Amenkali
mikobiyologlinn wzay balonlan ve arag-
ormin oketen amahBvla gergeklegor-
diklen deney ve incelemelerin ardmdan
ansizan giincellesti

Gezegenlorarasi mikeoorganizmala-
i wzayin bie vcundan Geeki ueung tgin
must durumunds preaya gikabilecek tehli-
kenin ikt vonlo oldupuny beliren yaear,
e vandan bu vonlen agklarken Gte vin-
dan du gines sistemimizi biktenlerde kir-
letip kifletmedigimiz sorusing yanit ari-
yur,

Hutyat hundan yaklasik 3,5 milyar il
Onee vervlizline hangt voldun ulage?
Dinvayt prebivotlk geligme agamasinds
wtils edip insaninki de dubil ofmak {izee
daha sonmki blitiin havar higimlerinin to-
humuny atan uzay kitkeali bir tek hilere-
linin zivareti mi sbzkonusuydu? Yeryii-
elindeki huynt giikeen inmiy olubilie miy-
i Bus ve benzer sorularl hem kendisine
hem de okuyueuya soran vazar, tim belir-
nlerm, bulgulann hayarm dogoyunds ovle
hirdenbire ortaya gtkma gibi bir durommin
kesnlikle stz kanusu olmadifinn da ste-
lerine eklivor,

Hayarr anlemak igm yapiiman gere-
ken sey, belielt hicre tbeklenmin (eirden-
nin) iglevlermi ve bu iglevien verne geti-
ritken birlike etkili olmalarm saglavan,
onlan eygfidiim igine sokan mekanizmalg-

r Orenmekt. Yoksa giplak goele gordle-
bilir alanda kalarak hayatr agiklamak olg-
nuksteds. Glintin birinde insanoflu, o cf-
sanevi dinveorlun gzlenyle girecek mi?
Genlenm Iaboratuvarlardi sentezleyerck
o canlivy vemiden havats dbndfirmek
milmkiin olabilir mi? Bunlarm yansie
akhnuza gelehilecek hirgok sorunun yunie
lean arwyan, gesithi kuramlan ele alan by
kitap, bugiin varolan tim canhilaon tek
bir kotkeen geldiklerine ve genetik
“kod"un eveensellifine de deginyor

SDIarm neden dzellikle Sovver lerin k-
wlararas flizelerine kargt vapildify, derin-
lemesine hir savunmanin masil olica ve
Pentagon'un Gnghrdi20 Uzay Kalks-
m'nin neve benzeyecefinm agiklandif)
ikinei boliimde, Pentagon’un gelecege
yonelik silah mssnlanmn vamsira, oyanl-
miy encrjili silahlarla kinetik enerjili si-
lahlara dit oldukes genig yer verilivor. Re-
dgan'y ghire, uzay kalkani diinyay nfiklegr
silub karabasanmdan kurtarmuk igin dii-
sinllmigl ve dolayiaiyls da nikleer
yantemlere bag-

Yildizlar

vurmadan gore-
vini yerine getr-

] mek zonimdayd,

Savagl eir Bl eERe s Lzay Kalkanmn
sergeklegtiil-

Carlos De Ja Rego Ylld]_ZIar mesinde kargila-

F. Tonello stlan en byik

Cevirr: Teoman Sa‘ra§l sorun “savagim
Tuncdogan yanetimi”vdi.

letisim Yayinlar CARLOS DE SA GG/ TONELLo | Avni zamands,
Istanbul, 1992 diger tarafin hi-
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e digiinfilmesi

1985 Mart'inda perckiyvordu
Ronald Reuagun, Sov- . “Yildizlar Sava-
yer askeri rehdidi e TR 31" ve Amerikali

fizerine vapug ko-

nugmalaen hirinde, bilimadamlarindan
niikleer silihilon etz ve kullumlamaya-
cak bl genrmelerin dseryor, bir gesit “ha-
vi flkan™ dilgledigini belirmyordu.

Bu kitap, igre bu sovlevin frani
olun ve duha sonm SDI (Stratejik Savin-
ma Girigimi) adh verilen Amerikan progra-
mn incelemeyi umaghyor, Bir glin nere-
ye viracafin kimsenin fmedigi by
program, 1983'wen ben ABD'deki, Sov-
vetler Birlignndeki ve Avrupa'daki srare-
i turregmalirmin ana konusu ol ve ki
stiperghip armndaki iligilen dennlemesi-
ne etkilemigtir. Uzun vadede, ABDD halki-
o savunlmast igin diigiiniilen SDI lunn
b et olagep ulsgamavacaklan ve bun-
e wyntlin fonun boga gdip giemeyecedi-
mi sorularm du glindeme getiren vazarlar,
meelemelenne flizesavar savanmasmin
geymigine bir goz atarak baglmighardir,
ABD ve Sovvetler Biclifii'nin stratejik
glglerinin Kargbgtinlmasing da yer veren
Kitup, aralardakl kigOk ¢ergeve yiclurly
Dus devletler arasimduki anlagmalar, geguli
sistem, program ve deneylen de agiklfu
kavugtarmugtur.

Kitap. giriy ve sonag billimlerinin
yamsirg, alo ana baltimden oluyuyor, Bu
btikiimler sirasivla siyle: Filzesavar Sa-
vunmase: Eski Bir Ovkii; Stoaejik Savun-
ma Girigimi Tasarss; Sovyetlerin ler ve
Ger Olduklan Noktalir Savanma va da
caydirma ABD'de Seeareji Tarmgmalan;
SDI Ekanomisi; SDI ye Kargt EUREKA

yiineticilerin fil-
cesavir suvunmusing Kargi gisterdikler
veni ilg, bazen Sovyeterin bu alanily
gergeklegurdiklen yogun etkinlige bir ya-
mit olurak gosrerilmekredic” diven vazar-
lar, Savyetler Birig igin, uzaya verkeytinil-
miy herhangi bir silah ik drnedi va da
farkh savimma “tabakalan” ilkestne dava-
nan herhungi bir sistem tasdrsinin ghnfl-
milizde gegediligin yitiedifing de staleri-
ne ekliyorlar, Kitapu, Sovyetlenm filzess-
var silahlun geligtirme programi, Ameri-
kahilar SDInin orava aulmasindan in-
ce nvguladiklan amgtema programlanng
bememekie oldugu gergedine de defiinil-
mis,

Teknik giglikler ve struteqik ety
malar, bir buzdaging benzeven SDI'nin
vitlnizes su Gstinde kalan bdlimaydi,
“Yiltzlar Savagi®oi savunanlar parasal
gilghiklerle de karplagryordu. SDI progra-
it wxun vadelt hie ansgtiema programiyids
ve sonued ilagahilecedi de Rugkuluydy,
Kitabim beginet billimil iste bu nokealir-
dan yola gikarak by progruma aynlan bil-
eyt ve Oniversitelerdeki anmgtrmalan ig-
livor. Son holiimde 1se, Avrupa'nin bu
programa bukig agisi, kavgilan ele
abinyar.

Sonug kismunda soylenenler ise,
hiraz karamsarhik varatabilecek tieden:
“21, yiizytlin esifinde, nkleer silahlar
hep ginimizde de oldugu gibi - bitin
uygarliklin vokedebilecek bovutlards
olueak.”
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Yayin Diinyasi

Bezen Cetin

tesekkiir erriniz mif™ Bunu esprill bir
slogan olarak dilsinmeyin, Bu stz,
tinemli bir ckolojik gergedi dile getiri-
vor. Thm eko-sistemlernin temel lirenc-
lerd yesil bitkilerdir. Onlar olmasayds
biz de olmazdik, yagam da olmazdi, Pe-
ki ama nedir bu kadar Gnemli olan, va-
ni, nedir ekoloji?

“Oyle bilimler vardir ki, bilimsel
olarak bir bilimel keresinde olmasa bi-
le, hig ulmazsa genel kurillan ve me-
likleryle o bilimleri herkesin bilmesi
gerekir. Omegin ckonomi, sivaset bili-
mi. toplumbilim gibi. Bu tiir bilimler
herkesin kendi yetisine, geviesine alg-
lama giiciine ghire az gok HErenmesi ge-
rekir. Clinkii bu bilimler glincel yasa-
mumizin gine girmigtir, Bilsek de bil-
mesck de, istesek de istemesck de, na-
sl havamn iginde vagivorsak, bu bilim-
lenn de igmdevizdir ve bu bilimlerin
vasalaring, kurallunina gore vinetilip ya-
samaktayizdir. Ekoloji de byle bir bi-
limdir™,

Kitabin dinstziinde Aziz Nesin'in
de belirttigi gibi, aymi ekosferm iginde
vagavan bizler, bu bilimin konusunu,
igerigini ve sorunlarny bilmeliviz. lste
bu kitap sadece hilimle ufrasantar igin
degil, herkes icin, bir anlamda insanli-
fm varolugu kadar eski. bir anlumda
di en veni bilim dallarindan bin olan
ckolojinin ne oldugunu, nelerde uftas-
ngm ve glndelik hayatmizdaki veri-
ni kolay anlagilabilir bir gekilde agikh-
yor,

Kitap, giriy diginda oniki biliim-
den oluguyor. Bu balimler sirasiyla:
Ekolojinin Problemlere Yaklasimi,
Ekolog Goziyle Diinys, Hepimize Hir
Diinya, Diinya Capindaki Cevre Sorun-
Jam, Akvaryom Ekosisteminin Ofrereik-
leri, Enerji, Tanm ve Beslenme, Diinya
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velennden, kissadan hisse hikavelerin-
den dmeklerle sgidanyor. Ekoloji bili-
minin geurdigi yeni dilglinee tazm ve
ekolojinin bazs temel kaveamlaring ay-
nntilt olarak wgrklovan vazarlur, ckolog
goziivle insanin, tiim havvanlarla birik-
1e; bickilerin eline bakan titketicr gesit-
lerinden sadece bin olduguna da degi-
nivor, Onlara gire, hem bitkisel hem de
havyansal besinletle beslenen insan,
cholojik agdan hem binncl, hem ikin-
il tiketicl.

Kitabin gogu yerinde ckologlar
1gin enerinin dnemi vurgulamyor. Bu-
nun yaninda ditnya nitfusunun hizh ve
aleyapiyr corlavacak bigimde artmasing
di deginilmiy. "Dilnyanin bir biltiin
olugturdugu, dolavisiyla tim dlkelerin
geleceginin birhirlenne bagimli oldugu
fikri, ekoloji biliminin gagimuzeds n
plana gikmasum onemli nedenlennden
hir."

Kitabin en tnemli bilimlerinden
biri de, gevre kirliligi ve insanm bu kir-
lenmeye katkisinm dnfatldid boliim,
“Gilntimilz msany, tketim maddelerin
kullnip aemavs, sadece parasal ugidun
degerdendinr hale geldi. Yani, hali vaku
verinde olans hemen kullanip atmak
kolayhigndan yararlamyor. Blegesi el-
vermeyen de, dabia gok par kazanip el
ketim maddelenni hzls slip awbileced
giinlert beklivar. Oysa, "atma, yaak ev-
fadim, bir ige kollanalim® diyen ninele-
rimiz annelenmiz sagduvulanyla en te-
mel bir ekoloji kumbinr uvguluyorlar-
di.” diven Kiglihoglu ve Berkes, cok
tinembi bir nokraya deginivorlir,

Aziz Nesin'in de belirttigl gibi,
“bu kitaby okivan, geveebilimed olmaz,
ama her insanun zorunly olarak bilmes)
gereken geviebilimsel konulan, sorom-
lan ve kurallan Sfrenmis olur.”

[xEmzl [kiTASSYI] Cevre Niifusu Nereye Gidiyar, Schir Exoloji Teknoloji —
si, Ekolojik Dingiller ve Cevre Kirlen- X bille  mif

CEV\:'RE ye mest, Orman, Su, Toprak, Cesitler ve Bel]Ill] Edann bi-

i ws  Varer Dogayr Tiikermeden Kallan- . limmsel yukit-
_I::'EC)_LOJI EkOIDJ] muk: Coztimler, Bir Stylesi. Cagduy Neyml [snmazlig
“;.?:ﬁ‘g:l:&lu ckolojinin en dnembi Szelliklerinden bi- 9 neyve ben-
Mine  rinin btitiine verilen dnem oldudunu Olu'yor. zor? Bu ve

@ Kisaloghy  vurgulavan Kiglahoglu ve Berkes, “Do- buna ben-

Fikret o nasil igler? Canli kiiremizde yagam Ahmet Inam zef sorulu-

Berkes  nasil siiriivor? Insamn diinyanin efendi- Alamuk Yaymlar rin cevapla-

Remzl st olmayip da, valmzes bir pargasi oldu- Ankara, 1993 TEKNOLOII o bulubi-

Kitabevi  Bu rexi neve dayanmivor?™ gibi sorulars 188 Sayfa BENIM NEYIM lecediniz,

Istanbul, 1993 da yumit anyor. OLUYOR? Ikinei yazi-

253 sayfa Kitap akicr bir dille yaadmg, qorpi- Kitupraki yualar, dha yazar, ag-

o1 Omekletle renklendinimsg. Ekoloji-  vazann, kiltfrtin i ki bit an-

“Bugiin  nin kumllan dilnvadan ve Tirkive'den,  Ofes olark digindi- limda yuga-

bir vegil bickive  amsizlerinden, Nasreddin Hoca hikas g0 reknoloji Gstine mu bigimi

asalt yokan dore vildan ben viirlitmekte
oldugu galismalarin hir kismini igerivor.
Yazlurs, yuzann devimiyle, “ukademik
derg™ v tutumunun diginda bir tavirl
vaedlmmy. Yazar, vavimlanmig bu ik kivab
fgin “Teknoloji felsefesinin Bau'da ve
hizde tamgilan sorumlanng gogu kee belli
bir nzaklik koyarak yaklagmave cabals-
dim. Hedefim kiilrird anlumake. Tekaik
{iretim, pazatama, tiketim gibi sorunluon
synnusing giemedin, temellennl smaya
walgnfim gelecekeekl bir felsefe igin siki
bir galigmaya da gngmedim: Okura arayig-
lermm sergilemek stedim yulnzea: Belks
aravacaklunm istiine hirkag ipucy ver
dim"™ diyr.

Kitip 12 ayri, ama bir ardumda birki-
rine bagl vandin olusuyor, Tk vizsinds
Inur, glnil kavrameyla weknolojiyle olin
Hgkimiz anlaemaya qaligmig, One gore,
olufranlifr ve sicadanlfy iginde, gonil ek
nolojivle kaynasmrgti. Belki de bundan
daluyi ne teknoloii ne de ghnil gelismigt.

“Huyutumizs teknolojivi anlamadan
anluevamiyorue, Degigimi sczmenin, bia
denetleyen, denetledifing sandimiz gligle-
1l denetlemenin gabas igindeyiz. Neden
denctlenemeyecegimiz anlomak istiyo-
rig...” dive stize baglayam vazar, treknoloji-
nin havatomzdakt vennd ve Gnemin belir-
tivor, Eski gaglars du defiinerek, o zaman-
lurda amacin, birey, toplumy, ulus olurak
avakrd kalmuk ve vagamay strdirmek ol-
duftunu sozlerine eklivor, Teknolojinm
yagamin skogina emdinldigs o ginlerde
kiiltir, teknolojiyi sindirmisti. T'eknoloji.
farkh killtirlerde farkli gelisimler goster-
yorsa neden Kiitlrden, KilltGrderden ba-
Bimsiz bie geligind olduBu diigiineest yuy-
smltk kazanmig? Bu da Gzerinde durulan
hir bagka nokra

Agk m1 1ekoolojinin. reknoloj mi as-
kin hizmetinde olmali? Agkla teknoloji

olarak gardiigiing de varguloyor

Bir sonraki ywada ise vagama bir geve
re ve artam olugturarak sahip gtkima gabasi
ve Gzellikeri (eknolojiyle bafdssunfumk,
arada bir bagling Kisrulark snlutdivor,

“Teknoloji, kendine fegd hir i igle-
vige sahiprir. Teknoloji yolnuees Getin de-
Eildir. Bir insan edamligidir, bilgiyt gerek-
tirit. Hetigimdir, Teknoloji ey zamanda
sevremizi, onunli hirdikee oram, giderck
evieni anluma gihasidi. Insanoglu yaratt
& lriinlerle doguyr kirdettt, woplumsil di-
zeni sirsildi; geleceg tehlikeye gid).
l'cknolopyi anfavabilelim ki, denetleme
olanafimz dogsun” diven vazar. bu gerge-
#i bir ke daha vurguluyor,

Bir bagka yizminda eski Yuran kil
tliriindin Gzelliklenne g aan yaear , Ril-
tiiril soru ve cevaplarls indelemis, galisma
vintemlernden bahsermis ve mitolojiye
deginmis, Inam, buradaki smacinm "M
tostan felsefeve wzanan bu sragtiomada
hirttkem ipuglan vermek, konuvla ilgile-
nenlere kendi aragtrmalirt igin yer yer
dikkat gekicl bir malzeme sunmak olirak”
belitivor, Kitapraki yualaeds, synes, sa-
natla bilim srasimdakl g gfiler Gnline se-
riliyor ve bunun yanusira, letigun gkmaa
igindeks nsan, weknalopl vardimmyla kuro-
labilir mif tiirii soralaea da cevap ammvor,
Kitaptaki huz yiezabar son g vazadi oldugy
gibi - dogrudan teknoloji ile ilgili degil
Bu yaztlarmda vaiar, teknolojiden ne anle-
digme okusw farkl goilaedan anlatmays
amiglamug.

*Teknolopi benim neyim oluyor?

Giltleyim mi aflayaym me Kendim oluyar

Foligem, muthiluum, gheiim,

Uhuygusbarim, anlatermm, séaiim

Hirerim

Teknolop, reknolopm oluyer,

Pk ya, 0 kim aluyor™

diyen Inamin da belirtigi by, teknoloj

hayatimmzn her vennde, her daneminde
hir anltamida, bir yagama bigimi o

Hitim ve Tokmk
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Son yillarda
filkemizde bilim-
scl bilgi ile kitle
ardsmy yeregtinlmeve galigilan wzaklik,
bit teknik sorun olmanin Stesinde ideolp-
Jik bir mrelipe bariinmigrir Hele sozko-
nusu hilimsel alan evren ve eviim gitn so-
ronsallaels thintlivse..,

“Bu ideolojik ve amaglar dinin di-
sindaki alunbirdi gekillenen tutumin pe-
ne tann (din) sding hakl gkamlmak ve
megry Julinmak istenmess, by kitabr yi-
zarrmn sspatlamaya gabsngi gibi, olanak-
siz olmaktan da dteye “bilim dligmanli-
&, Tanryr reddeme olarak da anlagila-
hitmekedir. e de bir Tannni varhgs-
1l ispatlamak istiyorsak bunun tezlérini
bilimsel bulgulardan threebileceBimiz
aavt, bu kitabin en Onemli ama en geni
diizlemdeki savlinndan bin olaeak belir-
tilmektedir

Yazur, ayomtilaem, savilarm, wanan-
lik isteyen birikimlerin labirentlerinde
kaybolmidan; evrene, gesegenimize, ¢v-
rime dligkin bilgiler, sl du alsy bir
diinya whirligh kotarmannza katkids buly-
nuedk yekilde sunarken, egi benzen ax
bulunor bir ustabikls bie bilgr meraks ve
Orenme heyecans vaatmakea; bilimsel
bilgivi popiilerlegtiricken, sanp sarmali-
yan, shirfikleyiei bir polisive roman tadin
hig kaybetmeden, udera bilimsel bir ko
niyla ugragngimia bile unutturrak, bize
“felsefe” yaprrmay) bagarmaletache.™ Ki-
tbin gevirment Vevsel Amman, kitap ve
yazar hakkindaki gariiglering bir gekilde
dile getirmiy,

En az alu kitap olarak tsaranmig
bir dizinin ilki olan bu kitap, yazarm, bu-
glinkli bilimin olansk verdify dlgide ev-
renin vidsing Leleverek, bilinel v zeka-
vt aragtrmayt amagladidmdan bahserng
ging boltimimin vansira, iki am billim-
den oluguyor, g ale baghktan olugan bi-
rinci balimiin adr [k Patlamadin Eyre-
nin DoBugung Kudar. Yazar by bolimde,
okeeki her yildian, tpk biam ginesi-
miz gibi birer gfineg olduklan girdsing
savunan Giordano Brono, gezegen sis-
temlenmin dousuny agiklavan bir kuram

Ekim 1094

gelistiren Kant,
geceleri oral-
Sin kerarmusi
Inceleyen
Obers'den
Einsten’m re-
lativire kura-
mama kadar ge-
sitli tarihsel ki-
ghleri ve ku-
tamban incele-
verek eveenin
hir baglangic
olup olmadgi
SARUSING Cevip
anyor, "Doga
turibinin ik
biiyilk patlamadin bilincimizin orfave
gikmesing kadur uzanagelen o koskoca
geemigl, kendisinden yola gierak biseine
virmiaya galigngimz tarth pargasinm ne
kadar kigk oldugunu bize gistermekee-
dir.”

Birinci biliimde, yeryiizil ve gere-
genler nasil ortya glen” Giiney sistemi
nustl dogdu? gibi sorulurm vamsea dinvi-
mizn gimdiki semosferinin baglangigraki
atmosfermden farkh oldugu savi da ele
alimyor. Yedi ale baglikean ologan ikina
bHimiin adr ise: Havaun Olugura Ha-
vt gikien, daha dofrosu wyin derin:
liklermden gelmig olabilecedi dliglinees),
bundun viermi-yirmibes vil Gnee Amenkali
mikobiyologlinn wzay balonlan ve arag-
ormin oketen amahBvla gergeklegor-
diklen deney ve incelemelerin ardmdan
ansizan giincellesti

Gezegenlorarasi mikeoorganizmala-
i wzayin bie vcundan Geeki ueung tgin
must durumunds preaya gikabilecek tehli-
kenin ikt vonlo oldupuny beliren yaear,
e vandan bu vonlen agklarken Gte vin-
dan du gines sistemimizi biktenlerde kir-
letip kifletmedigimiz sorusing yanit ari-
yur,

Hutyat hundan yaklasik 3,5 milyar il
Onee vervlizline hangt voldun ulage?
Dinvayt prebivotlk geligme agamasinds
wtils edip insaninki de dubil ofmak {izee
daha sonmki blitiin havar higimlerinin to-
humuny atan uzay kitkeali bir tek hilere-
linin zivareti mi sbzkonusuydu? Yeryii-
elindeki huynt giikeen inmiy olubilie miy-
i Bus ve benzer sorularl hem kendisine
hem de okuyueuya soran vazar, tim belir-
nlerm, bulgulann hayarm dogoyunds ovle
hirdenbire ortaya gtkma gibi bir durommin
kesnlikle stz kanusu olmadifinn da ste-
lerine eklivor,

Hayarr anlemak igm yapiiman gere-
ken sey, belielt hicre tbeklenmin (eirden-
nin) iglevlermi ve bu iglevien verne geti-
ritken birlike etkili olmalarm saglavan,
onlan eygfidiim igine sokan mekanizmalg-

r Orenmekt. Yoksa giplak goele gordle-
bilir alanda kalarak hayatr agiklamak olg-
nuksteds. Glintin birinde insanoflu, o cf-
sanevi dinveorlun gzlenyle girecek mi?
Genlenm Iaboratuvarlardi sentezleyerck
o canlivy vemiden havats dbndfirmek
milmkiin olabilir mi? Bunlarm yansie
akhnuza gelehilecek hirgok sorunun yunie
lean arwyan, gesithi kuramlan ele alan by
kitap, bugiin varolan tim canhilaon tek
bir kotkeen geldiklerine ve genetik
“kod"un eveensellifine de deginyor

SDIarm neden dzellikle Sovver lerin k-
wlararas flizelerine kargt vapildify, derin-
lemesine hir savunmanin masil olica ve
Pentagon'un Gnghrdi20 Uzay Kalks-
m'nin neve benzeyecefinm agiklandif)
ikinei boliimde, Pentagon’un gelecege
yonelik silah mssnlanmn vamsira, oyanl-
miy encrjili silahlarla kinetik enerjili si-
lahlara dit oldukes genig yer verilivor. Re-
dgan'y ghire, uzay kalkani diinyay nfiklegr
silub karabasanmdan kurtarmuk igin dii-
sinllmigl ve dolayiaiyls da nikleer
yantemlere bag-

Yildizlar

vurmadan gore-
vini yerine getr-

] mek zonimdayd,

Savagl eir Bl eERe s Lzay Kalkanmn
sergeklegtiil-

Carlos De Ja Rego Ylld]_ZIar mesinde kargila-

F. Tonello stlan en byik

Cevirr: Teoman Sa‘ra§l sorun “savagim
Tuncdogan yanetimi”vdi.

letisim Yayinlar CARLOS DE SA GG/ TONELLo | Avni zamands,
Istanbul, 1992 diger tarafin hi-

126 sayfa cuBi inlemlenn

e digiinfilmesi

1985 Mart'inda perckiyvordu
Ronald Reuagun, Sov- . “Yildizlar Sava-
yer askeri rehdidi e TR 31" ve Amerikali

fizerine vapug ko-

nugmalaen hirinde, bilimadamlarindan
niikleer silihilon etz ve kullumlamaya-
cak bl genrmelerin dseryor, bir gesit “ha-
vi flkan™ dilgledigini belirmyordu.

Bu kitap, igre bu sovlevin frani
olun ve duha sonm SDI (Stratejik Savin-
ma Girigimi) adh verilen Amerikan progra-
mn incelemeyi umaghyor, Bir glin nere-
ye viracafin kimsenin fmedigi by
program, 1983'wen ben ABD'deki, Sov-
vetler Birlignndeki ve Avrupa'daki srare-
i turregmalirmin ana konusu ol ve ki
stiperghip armndaki iligilen dennlemesi-
ne etkilemigtir. Uzun vadede, ABDD halki-
o savunlmast igin diigiiniilen SDI lunn
b et olagep ulsgamavacaklan ve bun-
e wyntlin fonun boga gdip giemeyecedi-
mi sorularm du glindeme getiren vazarlar,
meelemelenne flizesavar savanmasmin
geymigine bir goz atarak baglmighardir,
ABD ve Sovvetler Biclifii'nin stratejik
glglerinin Kargbgtinlmasing da yer veren
Kitup, aralardakl kigOk ¢ergeve yiclurly
Dus devletler arasimduki anlagmalar, geguli
sistem, program ve deneylen de agiklfu
kavugtarmugtur.

Kitap. giriy ve sonag billimlerinin
yamsirg, alo ana baltimden oluyuyor, Bu
btikiimler sirasivla siyle: Filzesavar Sa-
vunmase: Eski Bir Ovkii; Stoaejik Savun-
ma Girigimi Tasarss; Sovyetlerin ler ve
Ger Olduklan Noktalir Savanma va da
caydirma ABD'de Seeareji Tarmgmalan;
SDI Ekanomisi; SDI ye Kargt EUREKA

yiineticilerin fil-
cesavir suvunmusing Kargi gisterdikler
veni ilg, bazen Sovyeterin bu alanily
gergeklegurdiklen yogun etkinlige bir ya-
mit olurak gosrerilmekredic” diven vazar-
lar, Savyetler Birig igin, uzaya verkeytinil-
miy herhangi bir silah ik drnedi va da
farkh savimma “tabakalan” ilkestne dava-
nan herhungi bir sistem tasdrsinin ghnfl-
milizde gegediligin yitiedifing de staleri-
ne ekliyorlar, Kitapu, Sovyetlenm filzess-
var silahlun geligtirme programi, Ameri-
kahilar SDInin orava aulmasindan in-
ce nvguladiklan amgtema programlanng
bememekie oldugu gergedine de defiinil-
mis,

Teknik giglikler ve struteqik ety
malar, bir buzdaging benzeven SDI'nin
vitlnizes su Gstinde kalan bdlimaydi,
“Yiltzlar Savagi®oi savunanlar parasal
gilghiklerle de karplagryordu. SDI progra-
it wxun vadelt hie ansgtiema programiyids
ve sonued ilagahilecedi de Rugkuluydy,
Kitabim beginet billimil iste bu nokealir-
dan yola gikarak by progruma aynlan bil-
eyt ve Oniversitelerdeki anmgtrmalan ig-
livor. Son holiimde 1se, Avrupa'nin bu
programa bukig agisi, kavgilan ele
abinyar.

Sonug kismunda soylenenler ise,
hiraz karamsarhik varatabilecek tieden:
“21, yiizytlin esifinde, nkleer silahlar
hep ginimizde de oldugu gibi - bitin
uygarliklin vokedebilecek bovutlards
olueak.”
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Forum

Tiirkiye’de
Mink Yetistiriciligi

Yaklagik bir asirdan ben Tiirkiye'deki yabanm
hayvanlarin yayilig alanlan tespit edilmeye gahgl-
mig; ancak onlann raksonomi, ekoloji ve biyoloji-
len hakkinda yererli aragtirmalara ver verilmemig-
tir. Giinimiizde hayvan saysiuin giderek azalma-
st nedeniyle bilimsel aragurmalann saghkl bir ge-
kilde yapilmasi oldukga zorlagmugur, Tiirkiye'de-
ki av hayvanlan arasinda vaban koyunu ve kegisi,
kizil ve ala geyik, ceylan, karaca, yabani ve sazlik
kedisi, karakulak, vagak, sirtlan, kaya ve apag san-
sari, su ve bataklik samuru, kure, rilki, cakal, do-
muz ve ayinm bulundugu kaydedilmektedir,

Bugiin bu tiirlerin hemen hepsi, gerek habi-
tat daralmasy; gerekse bilingsiz aveillik vilziinden
tehdit altina girmiglerdir, Olasilikla son fiyesim
vaklagik 20 yil énce kaybetfimiz pantes gibi ay
tiirll de, hizla azalmakeadir. En igin avlanan ge-
yik, ceylan, yaban koyunu ve yaban kegisi koru-
ma altna alinmig tiicler arasindadir. Yabani kedi,
karakulak, vasak, sansar, samur ve tilki ise, kiirkii
igin avlanan hayvanlann baginda gelmektedir, Bil-
tiln bu tiirlerin gelecegi, yeni teknolojiye uygun
olarak firetilen silahlara merakli aveiann insafina
burakilmustr.

Amerika kitasi kesfedilir edilmez insanlar
tince altna, sonra da kiirk hayvanlanna hiicum et-
migler; hatta bu emellerine kialderililen de aler
ederek, biiyiik bir yabani hayvan katliams baglat-
muglardir, Bir yandan hayvan tuzakgilan ilkede
ayak basmadik yer hirakmazlarken, bir yandan da
Avrupa'da kilrk ncareri ile ilgili ven sirketler ku-
rulmustur,

18. ve 19. yiizyilda kiick ticaretinde dnemli
dlglide Mustelidae (Sansargiller) familyasi kulla-
nilmiy ve bunun sonucu olarak agin avlanma,
Mustela maradon'un biitiiniivle yok olmasina ne-
den olmugtur. Avm sekilde Avrupa'da Mustela
lutreola da, yok olma noktasina gelmigtir.

Yabani hayvan populasyonlarinda gériilen
agin azalma, yaban hayat ile ilgili bilimsel araguir-
malann baglamasini tegvik etmigtir. Birinei Diinya
Savagi'ndan sonra Kiirk giymenin gereksinimden
iite moda oldupu yillarda, ABD de kiirk endiistri-
sinde biiyiik bir tlerleme olmugtur. Den fivatlan-
min yilksek olmasi, ABD'deki yabani mink, san-
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sar, nehir samuru ve kunduz populasyonlarinin
hizla azalmasina sebep olmugtur. Bu durum, bilim
adamlarinin uyanst dofirultusunda insanlan, ¢ift-
likte yetigtirilen hayvanlann kiirkleriyle yetinme-
ve kadar giitlirmilgtiic, Ik mink ifelig, 1900'ler-
de Kanada'da kurulmugtur. 1950 ve 1960'larda,
yayginlagan mink giftliklen, besin' maddelerinde-
ki maliyet arugi yiizinden beklenen kiick drer
mini saghiyamamislacdir. O siralarda Iskandinav
iilkeleri ve Sovyetler Bitligi, bu durumdan fazla
etkilenmemiglerdir. Yabani hayvan avaihd) yapan
iilkelerin baginda ABD gelmis ve 1977-1978 yilla-
finda bu illkede 23 tiire mensup toplam 18.8 mil-
yon birey yakalanmgeie,

Ingiltere, 1981 yils itibartyle 67 gifelikren top-
lam 245 000 mink postu elde ederken, Rusya'da
sanga gikartlan villik post sayisy, vaklagik 10 mil-
yonu bulmugtur. Kiirk igletmeciliginde ABD ve
Kanada her zaman etkili (ilkelerin baginda gel-
miglerdir.

Baglangigra, ¢iftlikten salanan kirklerin, ya-
bani kiirk kalitesini turmadifiy gorlilmag ve mink
vetisuncilifi bilimsel olasak ele alinnisur, Bugiin
yetigtinieilik alaninda en iyi verim alinan tiir Ame-
rikan minki, Mustela vison'dur).

Mustela vison

Bu hayvanlar, gok ivi yiizetler ve uzun siire
su alunda kalabilitler. Kiirkleri, suyun viicuda te-
masini engelleyen yagls bir yiizey kismi ve viicut
wismi muhafaza eden bir kaide kismundan olusur,
Kapriiciik kemikleri ve kir bagusaklan yoktur,
Kuyruk alnnda, anal bilgede koku vermeye yara-
van bir gift bez bulunur. Hayvan kzdinldipy za-
man, kokarca gibi pis bir koku yavar. On ve arka
avaklarda 5'er tane parmak vardir.

Dig formiilil, 33 ; kromozom sayist, 2n =
30"dur. Yagamini akarsu ve durgunsu kenarlar,
kiititk ve kaya altlari lle kiigitk inlerde gegiris,
Ender olarak kendising baninak kazar, Kar alun-

da, tinel agarak gezinir, Genelde gece avlaniyor
olmalanina kargin, digi bireyin giindiiz beslenme
efilimi daha fazladir, Besin rercihi egeye baglh
olarak farklilik gosterir. Omegin erkek birey, tav-
yan gibi memeli bir hayvan avlarken digi birey,
balikla beslenmeyi tercih eder. Erkek, digiye
oranla daha i yapilidir. Baghea avlarn memeli-
lerden kirpl, kuzu kuyrufu ve kemirie tiirler;
kuglardan marm, kirlangig, karabarak, gulluk, de-
niz saksapam, siiliin ve keklik; semender ve kur-
baga ile balik riirleri; omurgasizlardan Mollusca
ve Decapoda tiirleri olusturmakeadir, Agichklan
0.5 a1 kg arasinda degisir,

Mink Islahs

Bugiin mink kiirklerinde renk gesililig) sag-
lamal; bir baunda daha fazla sayida yavru elde et-
mek; tutsak yetismeye daha yatkm birey liretmek
ve daha kisa siirede egeysel olgunlu@a erigtirmek
amaciyly sayisiz bilimsel aragtirma yiiriitilmekee-
dir. Standurt koyu kahverengt mink kiirkil en gok
aranan renknr, Koyu mink rengini, en az 18 genin
etkiledigi tespit edilmigtir, Bunlardan bir kismi
dominant, digerlen resesif genlerdir. Ciftlikte ve-
ngtirilen minkin kiitk renginde baz sapmalar ol-
dugundan, dofial rengi vakalamak ve sabitlegtir-
mek amaciyls birgok ¢aprazlama deneyleri yapil-
makeadir, Boylesi galigmalar mink giftliklen ars-
sinda rekabetin dogmasina neden olmustur,

Minkin Beslenmesi

Minkler, akarsu ve durgunsu ile yeterli avin
bulundugu, dogal yasam ortamlarina benzer bol-
gelerde, gitle gevrili biiyitk arazi pargalanna sali-
vermek yoluyla yetigtinlebildikleri gibi; yan agik
hinalardaki iizel kafeslerde bireysel olarak ya da
kapali binalarda siiril halinde de vetstiriimekte-
dirler. Ciftlik minklerinin besinler, kaliteli olmak
zorundadir. Otoburlann beslenmeler, etoburlara
oranla daha kolay olmakeadir, Mink gibi etobur
hayvanlarin beslenmesi, zor ve masraflidir. Minke
dofial besin gesidiligini aratmayacak besinlerin
saglanmasi ilk planda gelmekeedir,

Diinyada minkler i¢in belitlenen divet, pro-
tein (hahk, karacifer, kaymaksiz siit tozu, bira
mayasl, soya fasulyesi), karbohidrar (gesitli rahil-
lar) ve yag (genellikle domuz yagi)'in belirli
oranlardaki terkibinden olugmakradir. Ingilee-
re’de balik yag, sakatat, tahul, siiv firiinlen, kau
ve sivi vaglar, mineral ve vitaminlerden olugan
besinler, topak haline getirilerek minklere yem
olarak venlmekeedir,

Bitim ve Toknik



Minkin Uremesi

Mink dogal habitaunda soliter (tek bagina)
vagar. Her birey 1 ila 4 km'lik bir alani savun-
maktachr, Ciftlesme zamany bir araya geldiklerin-
de digi, hakim duruma gelerek: erkegin girig ¢1-
kigina izin vermekeedir, Ciftlikee ise bireysel ha-
kimiyerin dnemi yoktur. Burada sadece dopur-
ganlik, hastaliga direnglilik, kiirk rengi ve kalitesi
iinemli pimakzadir.

Minkin ireme devres), gok karmagikor. Zira
bu diinemde erkek ve digi birgok defa giftlesmek
zorundadurlar, 1k giftlesme sonrast hayvan yu-
murta biraker {ovilasyon). Dillenme igin ikinci
bir giftlegmeve gerek vardir, Dillenmeyi garanti-
ve almak igin digi, av veya farkl) erkekle belirli
araliklarla birkag kez giftlestinlic, Tursak minkin
iiremedek: bagansy, giftleyme devresinde qiftlik
sahibinin esleri bir araya getirmedeki zamanla-
masing bagl olmakeadir. Ciftlesme zamani, kiz-
ginlik dinemine bagh olmak kaydiyla, 3 hafta
kadardir. Ciftlesmeden vaklagik bir ay sonra do-
Ban vavru, 10 ay sonra da egeysel olgunluga ula-
sir. Yaban hayaunda minkin giftlesme zamany,
Subat sonu ile Nisan bag arasinda degigir. Qift-
liklerde ise, postla ilgili tiim iglemlen aym zama-
na denk dilgiirmek amaciyla, Mart'in ilk hafralan
giftlestirme zuman olarak secilmigtir. Bir baunda
17 yavru olduguna dair kayitlar varsa da, bir digi
ortalama 5 yavru venr,

Minkin dogadaki (reme biyolojisi dikkate ali-
narak. giftlikre de ayni faalivetlerin olugmasina fir-
sar verilir. Biylece yavrunun belli siire siit emmesi,
siitren kesilmesi ve anneyi terk etmesi, dogal ha-
vatlannda oldugu gibi aym zaman araliklanng denk
getirilir. Bivlece vabani mink yilligina uyarlanan,
“ciftlik mink vilhg" ortaya gtkmugtir (Sekil 3),

Mink Hastaliklar

Pamzitik hastaliklar nedeniyle giftliklerdeki
mink kayiplarini en aza indirmek, hassasivet ve
biiyiik ugrag gerektirir. Olmese bile bakimsiz bir
birey, daima kaliresiz bir kiirke sahip olacaktir,
Genellikle minkler, kuvvetli ve direngli hayvan-
lardur. Yeterli gmda ve su oldugu takdirde, ender
olarak hastalanirlar, Zehirlenmelere ve bulagicr
hastaliklara kargi korunmada besin segiminin
tinemli rolii vardur.

Yaban Hayatnmn Gelecegi

Ne hayvan sevgisi ne de gikanlan kanunlar,
havvanlan tuzakla yakalama veya 6ldtrme -
kusunu yenememiglerdir. Kiirk talebi asla tii-
kenmeyecegine gore, aveiya oranla daha merha-
metli mink giftliklerini destekleyip korumak,
yaban hayatuni koruma volundaki en dnemli
adimlardan bindir,

Tiirkiye'de Mink Yetigtiriciligi

Tiirkiye'de kurulan birkag mink giftligi baga-
n ile varthfans siirdiirmekte-
dir, Mink, uzun giin bitkile-
ri gibi, kuzey yan kiirenin
en kuzey holgelerindeki ya-
sama uyum gostermigtir, O
halde Tiirkiye'de mink ve-
ngtirmek igin en ideal bil-
ge. Karadeniz geridi olacak-
tir, Degigik nedenler yil-
ziinden Anadolu'nun difer
kesimlerinde de giftlik ku-
rulacaksa, yiksek rakimli
balgeler ve dag erekler ter-
cih edilmelidir.

Tiirkive'de geyik ve yabani kegi gibi minkle-
rin de ¢evrili bir alana saliverilerek firerilmesi,
sonra di avianmast miimkiindiir, Besin gesidi ve
bollugu ile coprafik ve ckolojik olarak en uygun
holge, Bolu ile Sinop arasinda bulunmaktadir.

Tiirkiye'de givsi olarak kiirk tiketiminin
Gniimiizdeki 10 ila 20 vil igimde ok artacain tngf-
rillmekredir. Boyle bir arugi karsilayacak ve vaban
hayatina nefes aldiracak kiirk firetimi, Tiirkive'de
kurulacak 200 giftlikle saplanabilecektir, Bugiin
uygun ckolojik sartlara sahip pek quk bilge bu-
lunsa da, asil sorun, minkin besinini saglamakur,

En ucuz mink besini olan tavuk sakatae ve
mezbaha armgini temin ermek, son derece zor-
dur, Tavuk tiketimi, Avrupa filkelerne oranla
vok gerilerdedir. Daha ok biiyiik sehirlerde
tiiketim oldufuna gore, kurulacak giftligin bu-
ralira yakin olmasing dikkat edilmelidir,

Bugiin Tiir-

kiye'deki giftlik-
lerde vilda 12 ile
15 bin arasinda
mink iiretilmek-
te; bir kiirk man-

Sakil 3 Yaboni (A) ve cifik (8) mink yillklorun kersiostimast

to igin 40 ile 60
arasinda  mink
postu kullanil-
maktadir.

o 1993 wih
Mart avinda, An-

Eliom 1994

kara Universitesi Fen Fakilltesi Biyoloji Bali-
mii'nde, Ankarz Memlik kéyil vakinindaki bir
giftlikeen alinan bir ¢ift mink fizerinde davra-
my, beslenme ve dreme ile ilgili arastrmalar
baglanlmusnr,

Ozel kafeslerde, ayr olarak beslenen
minklerin afirliklan, verilen besin gesidi ve
miktarlan, giinlik olarak kaydedilmigtir. Marc
ayl ortalaninda giftlegmeleri saglanmig ve giiz-
lem altinda tutulmuslardir. Mayis ayinda do-
gum yapmasi beklenen bireyin, kisir oldugu
anlagilmignr. Tiirkiye'de ilk kez mink digkisi
trnefii, mikrobiyolojik yinden incelenmiytir,
[k bulgulara gore erkek bireyde 5 bakeeri riirii
sapranmugtr. Bunlar hemolitik Escherichia coli,
Edwardsiella rarda, E. sp., Klebsiella sp. ve
Proteus sp. dir. Tlirkive'deki mink giftliklen-
nin daha verimli hale genrilmesi ve ayakta ka-
labilmeleri igin, biyologlarla yiiritiilen bilimsel
aragtirmalara mutlaka ver verilmelidir.
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Fiziksel Bilimlerin
Arastirma Yontemleri

Dogirulan elde etmek igin bir bilimei nasil ¢a-
ligir? Arastirma vontemleni tarihsel siireg iginde
nasil bir yol izlemigtir? Gegmiste izlenen arastirma
yiintemleri ve ¢oziilmeye calistlan problemler ile
giinfimiizdeki yontem ve problemler arasinda or-
tak noktalar nelerdic? Bu sorulara yanit ararken, fi-
zikieki tarthse! geligmeler 1giginda gegmise bir goz
anp, fiziksel bilimlerin aragurma yiintemlerini or-
taya koymavya calisacagiz, Genel olarak konusu do-
fa ve evren olup; bunlann bilinmezliklerini anla-
yabilmek igin, bilimsel aragtirma ¢alismalariyla ye-
ni kuramlann gelistirilmesi heely devam etmekte-
dir. Baglica arastirma yintemleri gozlem, deney ve
kuramdan olusur, Fiziksel sistemlerin aragnnlma-
sinda kullanilan bilimsel yontem. nsan aklinin en
giiglii buluslanndan biridir. Bu yontemin fi¢ temel
dfresi vardir; deneylere dayanmasy, matematigi
kullanmasi ve karmagik sistemlenn analizinde tii-
mevanm yoluyla en basit modellen kullanmasidir.

Fiziksel bilimler ile ilgilenen bilimadamlan-
mn, deneysel temele dayali vintem ve marema-
tiksel yontem olmak iizere iki temel aragtirma
yonteminden daha gok vararkindiklari goriiliir, Bu
iki genel aragnrma vontemini kesin sinirlara biri-
hirinden ayirmak miimkiin degildir, Deneysel te-
mele dayanan yintemi benimseyen hilimadamlari,
calismalaninda deneysel verilerden yararlanur; de-
neysel sonuglar stirekli olarak izler ve ilging bul-
duklanm genig kapsamli bir analize ve tatmin edi-
ci bir bigimde yorumlamava gahigirlar. Gelistirdik-
leri kuramlarm, deneysel sonuglar ile uyumlu ol-
masing bilyiik inem verirler, Matemariksel yon-
temde 1se, meveut teorilerden yola gikalarak teont
seligtirilir, varsa kusurlan ortaya konur veya kusur
gidenlmeye ¢alisihr. Meveur reormin elestnsi ya-
pilip, vanhslan giderilmeye caligilirken, teoriye za-
rar vermemeye, hasanlanny vok etmemege Gzen
gosterilmelidir, Matemariksel yiintem ile deneysel
yiintem arasinda kesin bir ayinm vapmak zordur,
Bu yéntemleri ayr ayr kullananlar oldugu gib,
birlikte kullanim da oldukea yaygindir. Benimse-
necek vontem, arasurlacak konuva siki sikiva
baghdir. Hakkinda ¢ok az ey bilinen bir konuda,
insanm bir ¢ikis volu bulabilmesi igin deneysel ve-
rilerden yararlanmas: daha uygun olur. Ornek ola-
rak gegtigimiz yiizyilda elementlerin periyodik
cetvelinin olugturulmasina bakabiling tnee de-
| veriler topland: ve dilzenlendi; sistem ya-
vas yavas vapilandikga ona duyualan gliven aret: ¢
de edilen venlerin sistemati@ vapilarak bilinme-
yen elementlerin dzellikleri tahmin edildi; daha
sonra bu elementler dofiada teker reker bulundu.

Son zamanlarda benzer bir durum, yilksek
enerji fiziinde veya pargactk fizifinde gorildi.
Bilindigi gibi, element denilen saf maddelerin te-
mel vapi taglan aromlardir; molekiil ise, defigik
atomlann bir arada baglanmasi ile olusur; atomla-
nn proton, notron ve elektronlurdan olugtuu bi-
linmekle beraber; 1940 yillarda miion ve pionla-
rin kegfedilmesi ile bilinen temel pargacik sayisi

neys
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arenugtir. Sonraki villarda gizlenen temel pargacik
sayist daha da gofialmuy, bitylece perivodik cetvele
benzeyen bir sistematik geligtinilmigtie. Bu siste-
matikten biitiin dzellikleri tahmin edilen, kesfe-
dilmesi gereken pek ¢ok temel pargacik oldugu
ortaya gilkmigtin bunlann bityilk bir cogunlugu da-
ha sonra laboratuvarlarda gozlenmisur.

Bilimsel aragtirma ¢aliymalannda her zaman
deney vapma veya deneysel verlenden yararlanma
olanaging sahip olamayabiliriz. Kozmoloji gibi, bi-
limin ¢ok az bilinen baz dallurinda galisan bilima-
damlan, bazi varsayimlara dayvanarak evren igin
modeller kurmaya caligielar. Bu modellerin dayan-
digr temel unsurlardan biri, dofia yasalannin evre-
nin basindan ber hep aym oldugudur. Bu bir var-
savimdir, kanity elimizde vokeur, Bu nedenle bu
tiir modellere thuyatla vaklagilmakeadie, Bir konu
hakkinda bilinenlerin artmasy, bu alanda bir ¢alig-
ma zemininin dofmast demektir; biylece bu ko-
nuda bir matematiksel viinteme gidilebilir, Mare-
matiksel yontem, sonugta vanlabilecek kuramsal
caliymanmin bir matematiksel giizellik ile ifade
edilmesidir, Buna olan gereksinim, kurama duvu-
lan bir gliven unsuru olarak kabul edilir. Ashinda
her kuramin matemartiksel giizellikte almasini zor-
layan bir neden de yoktur. Omegin, matemariksel
gitzellik kaveaminmn evrensel olarak benimsenme-
sindeki neden, onun sadece denevsel veriler ile
uyumlu olmast degil, sahip oldugu maremariksel
giizelikeir. Dofa vasalaninda matematikse! giizel-
lik fikri, evrenin matematik ile ifade edilebilecegi
gergedine dayamr, Matematiksel yontemi kullana-
rak bilimsel arasturma yapanlann g ana hedefi
vardir; 1) Tutarsizliklan gidermek, 2) Ayr olan
kuramlurt birlestirmek, 3) Denevsel verilerden,
matematiksel formiilasyonlar tiirermek ve model-
ler peligtirmek. Maxwell'in, elektromanyetik re-
orinin temel denklemlerine yaptifs katky, tutarsiz-
liklart giderme cabymalanina verilecek en iy tir-
nektir. Denklemlerdeki tutarsizh@y goren Max-

well, Faraday'in gozlemlerin-
den varatlannug ve yerdefis-
urme akimini, Amper Yasa-
si'nin igine verlestirmisti.
Amper Yasasi'na yapilan bu
ckleme, Elektromanyetik
Dalgalar Kurami'nin dogma-
sina neden olmug ve biyle-
ce, 1s1gmn bir elekrromanve-
tik dalga oldufu kanitlanmg-
ur.

Ayri olan kuramlan hir-
legtirme ile ilgili galiymalar,
uvgulamada tarmin edicl so-
nuglara henilz tam olarak
ulasamamisur, Giindmiiz fi-
2. dogada dort temel kuv-
vet oldugunu kabul etmek-
tedir, Bunlar kiitle ¢ekim,
zayif ¢ekirdek, elektroman-
yetik ve kuvvetli ¢ekirdek
kuvvetleridir, Einstein’in
baglatugr ve halen devam
eden dnemli bir galigma, Ge-
nel Gorelilik Kurami ile Kuantumlu Alanlar Kura-
mi'nin birlestinlmesidie, Bu baganlabilicse dért re-
mel etkilesme kuvveti, uzay-zamann dinamik ge-
ometrisinin genel kavramlan ile betimlenebile-
cektir. 1968 yilina kadar, bu dirt temel kuvvetin
uyusmaz oldugu kabul ediliyordu. Abdus Salam
ve Stewen Weinberg, elekrromanverik kuvvetler
ile zavif cekirdeksel kuvvetleri, 1968 vilinda bir
tek ayar aluninda birlegtirmeyi basardilar, Biylece
evrenin standart modelinin, fotonlar, gluonlar ve
W £ 7 pargaciklart ile birbirine baglanmug kuarklar
ve lepronlardan kurulu olarak orraya ¢ikmasy sag-
fand: bu ¢alyma 1979 vilinda Nobel Fizik Odii-
lii'ne lavik gorildii.

Deneysel verilere dayanan modeller geligtiril-
mesi, fiziksel bilimlerde bagart ile uygulanmistr,
Bir timek olarak, Bohr'un Hidrojen Atomu Kurami
verilebilir, Bohr, agisal momentumun kuantumlu
oldugunu varsayarak, elektronun enerjisinin kuan-
twmlu oldufunu gistermis; buradan da hidrojen
atomunun spektrumunu baganh bir sekilde analiz
etmistir. Dikkat edilirse Bohr, burada hichir he-
saplama vapmadi. Kimyadaki deneysel sonuglan
cok ivi biliyordu ve bunu kullanaruk sonucu tah-
min etti, Sonradan Bohr'un hipotezlerinin yakla-
sik olarak dogru oldufu, kuantum mekaniginin so-
nuglar fle de ortava ¢iko. Planck’in, siyah cisim
igimasimin teonsindeki zorluklan pidermek iqin
vapug galisma, kuantum fizifinin dofimasina yol
agti. Deneysel yontem, giniimiizde de teknolojik
gelismeye paralel olarak problemlere bir ghziim
getirmekte ve agtlmasy gereken veni problemlen
ortaya koymaktadir,

Bugiin deneysel olarak gekirdek reaksivonla-
n ile gok yiiksek sicakliklara (107 oK) ulagmak
miimkiin oldugu halde, bu sicakliga dayanabile-
cek kap malzemesi heniiz diretilememistir, An-
cik, eskiden gok biiyitk miknanslarls elde edile-
bilen manyetik alanlan, siiper iletken miknanslar
ile kolayea iiretilebilmekredir. Kan hal fizifinde
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deneysel yontemlerin gelismest, tzellikle vakum
teknolojisi fle ince film arastrmulin, ar viizeyle-
rin duha iy anlagilmasig sagladi. Bunun sonuey
olarak gelisen magnerc-optik geregler, birgok ye-
i bilimsel arastirma prablemi ortaya kovdu. Su-
pet iletkenlik calismalan da gok genig bir bilimsel
topluluk tarafindan, siirekli gelistinimekeedir. En
son 92° K sicaklipog kadae ulasilsa bile, halen
oda sicaklifmda siiper iletken elde edilmest baga-
alamamugtie. Denevsel yiintemlerin biiylik asama
kavdertifii difer bir ulan da, vitksek enerj fizigi-
dir. Inga edilen pargacik hizlandinailan ile pek
ok kuram, test edilmistir. Yeni kusak hzlandin-
eilan dive adlandinkan, TeV memebesinde enerji-
lere erigebilecek pargacik hizdindimeilin hedet-
lenmektedir: bbylece bu enerji basamagiing dzgil
yeni temel pasgaciklarnin gizlenebilecegi beklen-
mekredir, Buin bo gehsmeler, 210 vl rekno-
lojisind yapilandinilabilecefi mbi, kuramlan rest
etme ve venr prohlemler varutma bakimindan.
hilimsel dinamizmi de beraberinde getirmekte-
dir, Bilimse! aragurmalarda dencysel veva mate-
matiksel viintemin izlenmesy, secilen konu ile yas
kindan ilgili olmakly hirlikte, bazen de Kigive
gl olabilir,

Kuantum mekamginm kesfinde rol oynayan
ikt frzikgl, buma iyt dmekor. Modern kuantum
mekaniginin dofusy simsinds, ki kiginin katkisi-
nn gk biiyiik oldugu goriliin bunlar Hesenberz
ve Schrisdinger'dir. Deneysel venlere dayali bir
guligma yapan Hewsenberg, hidrojen spektrosko-
pist e ugeagikeen, gegis genliklernmn basit bira-
kam sayr dizilen ile venldigin farkeder. Daha son-
ta Hemsenberg, Born ve Jordan bir arava gelerck
simddiki mutns mekanifing gelistimislendin yani
kuantum mekaniing, matrislerin zaman igensin-
deki deigmelen ainsinden, bugiin bildifimee sek-
livle formille ermiglerdir. Schrodinger'in vaklagim
wse, tamami e facklvdi, Avnn villarda deneveilerle
pek yakin temasi olmayan Erwm Schridinger, ma-
tematiksel yontemi kullanarak bir atomun elekrro-
nuny tammlayip, spekeral frekanslinnin degerlen-
- bulmays bagarde Bu qaligmi, fizikee “Schriidin
ger dalg denklenn” olarak bilinir, Giiniimilzde de
syt amoca yonehik bagka amyglar devim etmek-
tedir. Aradun gegen vaklagik 60 il jginde ho
denklem ile gelisen bir gozlem bulunamamigor.

Sonug olarak soylemek gerekine kuramalar,
deneysel angtrmalann sonuglan le vakmdan ilg-
lenmelidirler. Aragtirma yapuklan bir konuda, de-
nevlerin sadeee bir grubu tle ilgilenmeyip; deney-
sel gelismelen yakindan izleyerek, cegitlilify sapla-
malidular. Kahieihdy olan, genty kapsamli, dencey
sel venlerle uvumlu ve hatta yem ongonitlerde bu-
lunabilen kunmlar geligtirmek, ancak by gekilde
olasubir. Boylesi satlim remeller fizerine yapilan-
dinlan bir kuram, yeni ve ilging deneylerc ipik tu-
tacakr.

Silleyman Bozaemir ve Yksel Ufuktepe
Chikurova Unversites) Fen-Edebyat Fakites Flak Bllimd, Adana
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Hepimizi Kandiran
Bir Metin: Hekim Anda

“Mesle@imizin saverdeder ustast Biiviik Hi-
pokrat'in msancil yaklagmmim dile getiren bu vii-
ve ahlak ilkeleri, eskimeksizin. giiniimiize kadar
gelmiglerdir, Bir vandy insanlik, Gre vandy he-
Kimlik var oldugy siirece, bu ilkelerin hep ayake
kalnca2i kesindir.” Bu alinomn yapildigs yazsda
stz edilen “ilkeler™ sunlardie “Tamk tyrma”,
“Meslege savgr ve davamsma”, “Insan hayarng
saygr ve korilitkten sakimma®, “Irz ve namusa,
insan Kisiligine saven”, “Sir sakluma” ve son ol
ritk du "Evrensellik ve yaptinm” (Fuut Aziz
Giitksel: “Hekim Andi™, Thirkive Klinikler, 1 (1);
KH-80 (evll) 1981).

Hipokrat'in ady ile bilinen (ve genelde np
tarihgtlerimn onun kaleminden giknging man-
diklan) and memi, viienllar boyu hemen hig dik-
kate ahnmumistie. Daha sonralan se by metin,
drnegin “Hiristiyan Aveupa'ds”™ oldugu gibi daii
fazluca degigtirilmeden Korunmuy: ging Kismi,
vh, ise wyarlandiy wplumun dzelliklenne bagh
olurak degistirilmigtir, Diinya Tip Bidig'nin bil-
dirgelen arasinda “Mesleki Baghlik Yemini™ bas-
It ile Cenevre Bildirgesi olarak bilinen metnin
de. i1k bakigta aynliklar gostermekle birikre, re-
melde pelencksel hekim andinm izlenni tinemli
ilgfide mpdiB siylenebilir.

Yazar, Oncelikle bir Tibi Evk ofretim fiye-
s olmanm sorumlulufunu duyarak, gelencksel
Hekim Andi'na gok kargt oldugunu defigik bap-
lamlarda dile getrmigar. Burada Gzetle su temel
noktalurs deginebilecegini dilgiinmekredir. G-
nilmitzde belki qodu zamun “Hipokrat Andi”
adwla anilan merinler, np etkinligmin yalnizea
tedavi ediel yanina yinelik olup; bu etkinligin

koruyuicn hekimlik, halk saglify, remel op bilim-
leri ve genelde up amyurmalan gibi Gteki temel
vinlerine; bu arada stz konusu alunin egitimine
hig deginmemekeeditler. Tibbin bu yiinlerinde-
ki defier va da etk sorunlannin, ilke olarak kli-
nik hekimlikee vagananlardan daha az Gnemli ol-
dufunu dilgiinebilir miyiz? Yine gelencksel and-
din, fimegzin “Bu viice sanat bana O@reten Gitet-
menlerimi, Annem ve Babam gibi sayacagim™ ya
da "Biitiin hekymler kardeglenm olacakur” ii-
riinden, glniimizde toplumsal ve mesleki ge-
gerligini kammea rimiyle vitiemus olan anlatim-
lar ver almakadi,

Cagimizdaki glevsellign agsimdan, yalnz te-
davi edici hekimlik stz konusu oldugunda da ge-
lencksel andin. ne dlgiide pedlerde kalmis bir
metin oldudu ok sgikur. Capdag bilimsel ve rek-
nik geligmelenn ortayn gikardify genenk danig
manhk, organ akranimlarn, 8limin saptanmast,
bitkisel yagamm sona erdinlmesi, veni ilaglarn
ve cerrahi tekniklenn nygulunmasi gibi birgok
durimdi, olafian hekim-hasta iliskisine ok degi-
sk boyutlar eklenmistit, Andin daby ok simge-
sel bir metin oldugu, genginin pek Gnemli al-
mayabilecedi de siklikla dile getirlmekredir. Oy-
su her andda, simgesellikle iperik arasinda bir an-
lum baglannsmun bulunmasi gerekngim gz ards
edebilir miyiz? Kigi. ne igin and igmektedir?

Hekim andiyla ilgili olarak simgeselligin bir
bagka yinil 1se, kuskusuz onun somut oliek ger-
ceklegtinildigi tirenlerdir. “Bir elin arkadiginm
omuzina konmast”, "bilyiik hocamn sbyledikle-
rinin hep bir agizdan vinelenmesi™ gibi tbrensel
davaamglar, kammea goriniigeki eiddiligime kar-
st andin, gafimizin gergekleninden her yoniiyle
waak oldugu gergedin gizlemeye yinelikrider.
Biitiin bunlura ek olarak, yukarda Konuyla flgili
vizisindan alino yaptgim Sgretm iiyemicin, vil-
lardan beri yitriictigo and
tarenlerinden birinde ge-
kilmmg bir fornfirafim gori-
yoruz, Burada biyik bir
Tiirk bayrag dikkatimizi
pekmektedir, Tiim insanli-
g yinelik olma niteliging
sirdiirdiigi soylenen by
und merninin okundugy
torenlerde, her dilkenin
kendi bayraf ver alucaksy,
andin evrensellifi gizardi-
edilmiy olmuz mi? Biylesi
hiiyitk br ¢eligkive yine de
tne vazk ki) gagmuamuk ge-
ek, Chnkii durumdan so-
rumly olun by hocamuzn,
hekim andlannda genelde
ver alan ve “milliver ik,
renk, sosval sinif™ gibi dii-
yiincelerin hekimle hustas
prisina girmemesi gerekti-
o anlatan Evrensellik v
dn Ayim Yapmamu ilkesi-
ni, villar nce “kendi” an-
iindan kardi@inn ghiriiyo-

97



ruz. And meminde yaprigr degigikliklerden bin
de sudue: Ulkemizde “kiirtajin”, belll bir aya ka-
dar gergeklestirilebildigini dikkate almiy ve go-
cuk digiitmeme gerefine, “yasal gerekler digin-
da” kosulunu gecirmigtir. Bu da, “viice ahlak il-
kelen™ ile ters diisen baska bir noktadir.

Hipokrat'm adi ile bilinen; gergekte ise o za-
manin Pisagor rarkanmn ahlak ilkelerinin etkisi
alunda vazlmg olan And, etk agidan tip evrimi
igindeki en ilen merinlerden biri de degildir. Or-
negin Islam oplumundaki bir merinde, hekimin
bilgisini yenilemesinin gerekliligi dile geunlir-
ken; Hipokrar'tan 2400 vil énce Misir'da yazil-
mig ve bilinen en eski hekim andi olan Imhotep
Andinda, hekimin hastasindan tdeme giicii dlgii-
siinde para istemesine yer verilmektedir,

Geleneksel hekim andint “bigimine uydu-
rup” korumak, tip erkinliging, bilyiik olgtide til-
ketime dayanan redavi edici hekimlikle dzdeg-
lestirme ve onda siirip giden durumu (“statiiko-
yu") savunma iglevini de gok iyi girmekredir,
Oncelikli olarak nbbim iyilestiricilik yoniine de-
ginerck, genel anlumda insanlann, Ggrenct yakin-
larinin bireyselliging onlann “hasta olmalan” du-
rumuny stz konusu eden bugiinkil hekim and,
gergekte hepimizi kandrrmakeadir.

Gelencksel und, baglangigta, drencinin efi-
timine bagladigi giinlerde igilirdi. Ben de bu va-
aimin, tip fakiiltelerinde egitimin bagladify do-
nemde kaleme alinmasinin uygun olacagim dii-
siindiim. Andin, caimizn degerlen ve ubbi ek
anlayist ile ne dlgide bagdagunlabilir bir “etik”
metin oldugu konusundaki vargiyr ise okuyucu-
lanmiza birkiyorum,

Yaman Os
AL Tip Fak, Deontolofi Balimii

Arastirma Faaliyetlerinin
Enformasyon Teknolojisi

Cagdag aragtirma ve teknolojik geligme
devrinde pzde olan etkinliklerden biri de,
enformasyonun entellekrite] eckinliklere geniy
yer vermesidir. Bu olmaksizim vygulamali ve
temel aragtirmalarda ilerleme olast degildir.
Halk ekonomisi hala, temel bilgilerden kay-
naklanan zorluklann sikintising yagamakeadir.

Bugiin bilim adamlar, bilimin kalitesini
yitkseltmek ve sanayii ile iligkisini mitkem-
mellestirilmek; dis tlkelerle olan ekonomik
iliskileri geligtinimek ve bazt galigmalann or-
tak viiriiciilmesi tizerinde durmakradirlar.
Bisvlece temel bilimsel ve kuramsal aragtirma-
larin sonuglannin, sanayi alaninda hayata gegi-
rilmesi, diizenlenmesi, enformasyona gevril-
mesi, bilgisayar sistemlerinden tiimlegik yarar-
lanma yiintem ve reknik vasitalarina genig im-
kan yaratiimasimi zorunlu kilar,

Enformasyonun yaninda yer alan dnemli
unsurlar arasinda hammadde, enerji ve emek
sayilabilir, Sibernerik teknolojik geligmenin
teknik placformunda olugturulacak elemanlar-
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dan biri haline getrilmistir. Avrupa Toplulu-
fu kurulduBundan beri bu sorunla ilgilenmig
ve 1984'te baglanlin ESPRIT (Enformasyon
Teknolojisinde Avrupa'min Strateji Aragnrma
Geligtirme Programi)'na gire bilgisayarda gra-
fik (resim sentez teknifi) yvapimini Kolaylagu-
ran bir proje olan supernode projesi igin kredi
almayr bagarmigtir. Son yillarda Avrupa Top-
lulugu enformasyon teknolojisi alaninda ra-
kipleriyle egir sartlarda yarigabilmek igin rek-
noloji kapasitesini geligtirmeye bilyiik Gnem
vermekeedir.

Entellekeiiel etkinlik alaninda farkl en-
formasyon teknolojilerine Grnek olarak, genig
olanaklara sahip bilgisayar destekli iglevsel
otomasyon deneme komplekslerini (ODK),
hilimsel aragtirmalann ve siireli tasanminm
otomasyon sistemlerini, enformasvon aglanini,
verl ve bilgi bankalanni, uzman sistemlerini
giisterehiliriz. Gitntimiizde teknik denemeler,
deney diizencklenni bilgisavar ve mikroclekt-
ron teknolojisi ile birlegtiren deneysel ve ku-
ramsal aragurmalar kompleksidir. Onceden
arastinet tarafindan yerine getrilen ¢aligmala-
rin bir kismy, bivlelikle enformasyon remelin-
de alinmug denevin gelecek voniinii de belir-
leven bir unsurdur. Hayata gegirilmesi miim-
kiin olmayan deneyimler, bilgisayarda mo-
dellegtirme yontemi ile yapmak, hipotezi de-
gerlendirme olanag yaraur,

Bilgisayardan elde edilmig ODK, aslinda
zekayy (intellekti) geligtiren bir aragur. ODK,
bilgisavar aflanindan vararlaniyor olmasina
kargin, ayni zamanda bilimsel aragtirma ku-
rumlanndy riielii enformatik hizmetlennin in-
tegrasyonuna da gevrilebilir, O halde bilgisa-
yarlagtirma, aragtirmalarin biltiin evrelerinde
bilgi aktanim etkinliklerinden baglayarak bi-
limsel ve teknolojik aragnrmalann, siireg (pro-
ses) msanmlannin kontrol sistemlerinin kurul-
masina kadar tiim operasvonlar gergeklegtirir,

Arastirmalann ilk agamasindan aliman so-
nuglar, bilgisayarda dagiliml veri bankalan
seklinde toplanir, Daha sonra bunlardan yarar-
lanarak maremarik modelleme, optimizasyon,
optimum siireg tasanim ve kontrol sistemler-
nin algoritmik sentez problemlen, program
paketleri yoluyla ardigik olarak hayata gegin-
lir, Boylece veri bankalarindan biitiin bilgile-
rin aktartlmasy, kabul edilmesi ve iglerilmesi,
optimum siireg tasanmi (OFT) ¢ercevesinde,
grafik giziciler ve proje gizen aletler ile yerine
genrilir.

Genel olarak entellektiiel OPT, “yapay
zeka” elemanlarina sahip olmalidie. Ornegin
proje mithendislerine yardim amaciyla, viiriit-
titkleri proje alanlan ile ilgili olarak bilgi ban-
kalunt deneyimli nzman sistemle donatilmali-
dirlar, Uzman sistem OPT'den yararlanan
proje mithendisine projenin olas1 varyantlan-
nin yapiimasinda ve bilgisayann grafik gizicisi
de, optimum projenin gizilmesinde  bir hayli
yardimer olur, Uzmun sistemlerin entellekdiel
proseslere uygulanmasi, son dercee genig ve
gok gesitlidir. Bunlann tirmek uygulamast ola-

rak tip bilimi enformasvon sistemlerini,
(ODK)Y'v1, (OPT)'yi gosterebilinz. Uzman sis-
temlerin varanlmasinda ve uygulanmasinda
temel amag, birgok sahada; denevlemede,
modellestirmede va da proje vapiminda gali-
san uzmanlinn deneyimlenni, elde eniklen
sonuglan ve tinerdiklen yéntemler bilgisayar-
da bilgi bankalar seklinde istenilen formda
toplamakur, Sonugta bilgi, siiphesiz daha dog-
i olacakur.

Bu alanda Azerbeycan Bilimler Akademi-
si'nin Petrokimyva Proseslen Ensttiisii’nde bu
makalenin yazannmn rehberligi dogrultusunda
birgok ¢aligma yapilnusur. Bu amagla kimya
teknolojisinde bilimsel aragurmalann ve proje
sitreglerinin otomatlagtirilmasi igin, gok prose-
siirlil ve evreli, birlegurici sistem yaraulmigur,
Burada aragurmalann otomatlagtinlmast, g hi-
verarsik diizevde. sayisal bilgisavarlarla olmak-
tadir, Sistemin birinei agamasinda, deneyler-
den alinan veriler, aragtrmanin daha dogru ve
gabuk olarak yapilmasina olanak venr. Sonug-
lart bilgisayar ekranina kaydermek yoluyla
aragtirilan siirecin paramertrelerini, reaksivon
sonucunda  elde edilen bilegenlenn mikearla-
ninin degfigimini izleyebiliniz. Deney sonuglan,
baglant hart ile ikinci ve Ogiineii agamaya;
vani diger bilgisayar komplekslerine gtdirilliir
ve veri bankasi halinde toplanir. Bu da bize
kimyasal siireglerin matematik modelini kur-
ma olanafin verir,

(Ugtincii asamada ise bu modellerden va-
rarlanaruk, reaktdriin optimum parametreleri
hesaplamr. Boylelikle inceleri birgok aragtn-
cinm biiyiik zotlukla elde ertigl, bazen de hig
miimkiin olmayan iglen, bu sistem buyiik bir
hizla yerine getirebilir. Sistemin bir bagka (is-
rilnliigi de, ayni zamanda birgok arasurmanin
izellikle kinenk ve makrokinerik aragurmala-
nn karakterlerinin, katalizir denemeleri ve
cagdas cihazlar yoluyla belirlenmesini, dency
diizenekleri ile teknoloji rejimlerinin opti-
mum parametrelennin hesaplanmasini, onlar-
dan alinan deney verler remelinde siirecin
matematik modellerinin ve kontrol sistemleri-
nin varaalmasint olasy kalmasidir,

Enstitiide yeni fistiin reknolojik siireglerin
bilimsel-teknik enformasyonlann, patent arag-
rirmlaning ait ven bankalannin ve otamasyon,
enformasyon sistemlerinin yaratlmas alamnda
geniy gapli cahgmalar yiiritiilmekredir.

Bu galigmalarin sagladify olanaklar sunlar-
dir: Gelencksel vonemlerle kargilagnnldifin-
da enformasvon ve aragnrmalann vapitma sii-
recini 3-5 kez azalur. Temel aragurmalarda
hiitiinfivle yeni bilgisayar yintemlen kullam-
lir. Yeni fistiin teknoloji matematik modelle-
mesini, optimum tasanm parametrelennin he-
saplanmasini ve resim teknik projesini gergek-
lestirir. Aymi zamanda onlann kontrol sistem-
lerinin sentez algoricmalanm belirtir ve havara
gegirilmesine olanak saglar,

Abduiriza Abilov
AL Fen, Fak, Kimya Mithendisigi Bolimi
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Tiirkiye’de
Mink Yetistiriciligi

Yaklagik bir asirdan ben Tiirkiye'deki yabanm
hayvanlarin yayilig alanlan tespit edilmeye gahgl-
mig; ancak onlann raksonomi, ekoloji ve biyoloji-
len hakkinda yererli aragtirmalara ver verilmemig-
tir. Giinimiizde hayvan saysiuin giderek azalma-
st nedeniyle bilimsel aragurmalann saghkl bir ge-
kilde yapilmasi oldukga zorlagmugur, Tiirkiye'de-
ki av hayvanlan arasinda vaban koyunu ve kegisi,
kizil ve ala geyik, ceylan, karaca, yabani ve sazlik
kedisi, karakulak, vagak, sirtlan, kaya ve apag san-
sari, su ve bataklik samuru, kure, rilki, cakal, do-
muz ve ayinm bulundugu kaydedilmektedir,

Bugiin bu tiirlerin hemen hepsi, gerek habi-
tat daralmasy; gerekse bilingsiz aveillik vilziinden
tehdit altina girmiglerdir, Olasilikla son fiyesim
vaklagik 20 yil énce kaybetfimiz pantes gibi ay
tiirll de, hizla azalmakeadir. En igin avlanan ge-
yik, ceylan, yaban koyunu ve yaban kegisi koru-
ma altna alinmig tiicler arasindadir. Yabani kedi,
karakulak, vasak, sansar, samur ve tilki ise, kiirkii
igin avlanan hayvanlann baginda gelmektedir, Bil-
tiln bu tiirlerin gelecegi, yeni teknolojiye uygun
olarak firetilen silahlara merakli aveiann insafina
burakilmustr.

Amerika kitasi kesfedilir edilmez insanlar
tince altna, sonra da kiirk hayvanlanna hiicum et-
migler; hatta bu emellerine kialderililen de aler
ederek, biiyiik bir yabani hayvan katliams baglat-
muglardir, Bir yandan hayvan tuzakgilan ilkede
ayak basmadik yer hirakmazlarken, bir yandan da
Avrupa'da kilrk ncareri ile ilgili ven sirketler ku-
rulmustur,

18. ve 19. yiizyilda kiick ticaretinde dnemli
dlglide Mustelidae (Sansargiller) familyasi kulla-
nilmiy ve bunun sonucu olarak agin avlanma,
Mustela maradon'un biitiiniivle yok olmasina ne-
den olmugtur. Avm sekilde Avrupa'da Mustela
lutreola da, yok olma noktasina gelmigtir.

Yabani hayvan populasyonlarinda gériilen
agin azalma, yaban hayat ile ilgili bilimsel araguir-
malann baglamasini tegvik etmigtir. Birinei Diinya
Savagi'ndan sonra Kiirk giymenin gereksinimden
iite moda oldupu yillarda, ABD de kiirk endiistri-
sinde biiyiik bir tlerleme olmugtur. Den fivatlan-
min yilksek olmasi, ABD'deki yabani mink, san-
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sar, nehir samuru ve kunduz populasyonlarinin
hizla azalmasina sebep olmugtur. Bu durum, bilim
adamlarinin uyanst dofirultusunda insanlan, ¢ift-
likte yetigtirilen hayvanlann kiirkleriyle yetinme-
ve kadar giitlirmilgtiic, Ik mink ifelig, 1900'ler-
de Kanada'da kurulmugtur. 1950 ve 1960'larda,
yayginlagan mink giftliklen, besin' maddelerinde-
ki maliyet arugi yiizinden beklenen kiick drer
mini saghiyamamislacdir. O siralarda Iskandinav
iilkeleri ve Sovyetler Bitligi, bu durumdan fazla
etkilenmemiglerdir. Yabani hayvan avaihd) yapan
iilkelerin baginda ABD gelmis ve 1977-1978 yilla-
finda bu illkede 23 tiire mensup toplam 18.8 mil-
yon birey yakalanmgeie,

Ingiltere, 1981 yils itibartyle 67 gifelikren top-
lam 245 000 mink postu elde ederken, Rusya'da
sanga gikartlan villik post sayisy, vaklagik 10 mil-
yonu bulmugtur. Kiirk igletmeciliginde ABD ve
Kanada her zaman etkili (ilkelerin baginda gel-
miglerdir.

Baglangigra, ¢iftlikten salanan kirklerin, ya-
bani kiirk kalitesini turmadifiy gorlilmag ve mink
vetisuncilifi bilimsel olasak ele alinnisur, Bugiin
yetigtinieilik alaninda en iyi verim alinan tiir Ame-
rikan minki, Mustela vison'dur).

Mustela vison

Bu hayvanlar, gok ivi yiizetler ve uzun siire
su alunda kalabilitler. Kiirkleri, suyun viicuda te-
masini engelleyen yagls bir yiizey kismi ve viicut
wismi muhafaza eden bir kaide kismundan olusur,
Kapriiciik kemikleri ve kir bagusaklan yoktur,
Kuyruk alnnda, anal bilgede koku vermeye yara-
van bir gift bez bulunur. Hayvan kzdinldipy za-
man, kokarca gibi pis bir koku yavar. On ve arka
avaklarda 5'er tane parmak vardir.

Dig formiilil, 33 ; kromozom sayist, 2n =
30"dur. Yagamini akarsu ve durgunsu kenarlar,
kiititk ve kaya altlari lle kiigitk inlerde gegiris,
Ender olarak kendising baninak kazar, Kar alun-

da, tinel agarak gezinir, Genelde gece avlaniyor
olmalanina kargin, digi bireyin giindiiz beslenme
efilimi daha fazladir, Besin rercihi egeye baglh
olarak farklilik gosterir. Omegin erkek birey, tav-
yan gibi memeli bir hayvan avlarken digi birey,
balikla beslenmeyi tercih eder. Erkek, digiye
oranla daha i yapilidir. Baghea avlarn memeli-
lerden kirpl, kuzu kuyrufu ve kemirie tiirler;
kuglardan marm, kirlangig, karabarak, gulluk, de-
niz saksapam, siiliin ve keklik; semender ve kur-
baga ile balik riirleri; omurgasizlardan Mollusca
ve Decapoda tiirleri olusturmakeadir, Agichklan
0.5 a1 kg arasinda degisir,

Mink Islahs

Bugiin mink kiirklerinde renk gesililig) sag-
lamal; bir baunda daha fazla sayida yavru elde et-
mek; tutsak yetismeye daha yatkm birey liretmek
ve daha kisa siirede egeysel olgunlu@a erigtirmek
amaciyly sayisiz bilimsel aragtirma yiiriitilmekee-
dir. Standurt koyu kahverengt mink kiirkil en gok
aranan renknr, Koyu mink rengini, en az 18 genin
etkiledigi tespit edilmigtir, Bunlardan bir kismi
dominant, digerlen resesif genlerdir. Ciftlikte ve-
ngtirilen minkin kiitk renginde baz sapmalar ol-
dugundan, dofial rengi vakalamak ve sabitlegtir-
mek amaciyls birgok ¢aprazlama deneyleri yapil-
makeadir, Boylesi galigmalar mink giftliklen ars-
sinda rekabetin dogmasina neden olmustur,

Minkin Beslenmesi

Minkler, akarsu ve durgunsu ile yeterli avin
bulundugu, dogal yasam ortamlarina benzer bol-
gelerde, gitle gevrili biiyitk arazi pargalanna sali-
vermek yoluyla yetigtinlebildikleri gibi; yan agik
hinalardaki iizel kafeslerde bireysel olarak ya da
kapali binalarda siiril halinde de vetstiriimekte-
dirler. Ciftlik minklerinin besinler, kaliteli olmak
zorundadir. Otoburlann beslenmeler, etoburlara
oranla daha kolay olmakeadir, Mink gibi etobur
hayvanlarin beslenmesi, zor ve masraflidir. Minke
dofial besin gesidiligini aratmayacak besinlerin
saglanmasi ilk planda gelmekeedir,

Diinyada minkler i¢in belitlenen divet, pro-
tein (hahk, karacifer, kaymaksiz siit tozu, bira
mayasl, soya fasulyesi), karbohidrar (gesitli rahil-
lar) ve yag (genellikle domuz yagi)'in belirli
oranlardaki terkibinden olugmakradir. Ingilee-
re’de balik yag, sakatat, tahul, siiv firiinlen, kau
ve sivi vaglar, mineral ve vitaminlerden olugan
besinler, topak haline getirilerek minklere yem
olarak venlmekeedir,
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Minkin Uremesi

Mink dogal habitaunda soliter (tek bagina)
vagar. Her birey 1 ila 4 km'lik bir alani savun-
maktachr, Ciftlesme zamany bir araya geldiklerin-
de digi, hakim duruma gelerek: erkegin girig ¢1-
kigina izin vermekeedir, Ciftlikee ise bireysel ha-
kimiyerin dnemi yoktur. Burada sadece dopur-
ganlik, hastaliga direnglilik, kiirk rengi ve kalitesi
iinemli pimakzadir.

Minkin ireme devres), gok karmagikor. Zira
bu diinemde erkek ve digi birgok defa giftlesmek
zorundadurlar, 1k giftlesme sonrast hayvan yu-
murta biraker {ovilasyon). Dillenme igin ikinci
bir giftlegmeve gerek vardir, Dillenmeyi garanti-
ve almak igin digi, av veya farkl) erkekle belirli
araliklarla birkag kez giftlestinlic, Tursak minkin
iiremedek: bagansy, giftleyme devresinde qiftlik
sahibinin esleri bir araya getirmedeki zamanla-
masing bagl olmakeadir. Ciftlesme zamani, kiz-
ginlik dinemine bagh olmak kaydiyla, 3 hafta
kadardir. Ciftlesmeden vaklagik bir ay sonra do-
Ban vavru, 10 ay sonra da egeysel olgunluga ula-
sir. Yaban hayaunda minkin giftlesme zamany,
Subat sonu ile Nisan bag arasinda degigir. Qift-
liklerde ise, postla ilgili tiim iglemlen aym zama-
na denk dilgiirmek amaciyla, Mart'in ilk hafralan
giftlestirme zuman olarak secilmigtir. Bir baunda
17 yavru olduguna dair kayitlar varsa da, bir digi
ortalama 5 yavru venr,

Minkin dogadaki (reme biyolojisi dikkate ali-
narak. giftlikre de ayni faalivetlerin olugmasina fir-
sar verilir. Biylece yavrunun belli siire siit emmesi,
siitren kesilmesi ve anneyi terk etmesi, dogal ha-
vatlannda oldugu gibi aym zaman araliklanng denk
getirilir. Bivlece vabani mink yilligina uyarlanan,
“ciftlik mink vilhg" ortaya gtkmugtir (Sekil 3),

Mink Hastaliklar

Pamzitik hastaliklar nedeniyle giftliklerdeki
mink kayiplarini en aza indirmek, hassasivet ve
biiyiik ugrag gerektirir. Olmese bile bakimsiz bir
birey, daima kaliresiz bir kiirke sahip olacaktir,
Genellikle minkler, kuvvetli ve direngli hayvan-
lardur. Yeterli gmda ve su oldugu takdirde, ender
olarak hastalanirlar, Zehirlenmelere ve bulagicr
hastaliklara kargi korunmada besin segiminin
tinemli rolii vardur.

Yaban Hayatnmn Gelecegi

Ne hayvan sevgisi ne de gikanlan kanunlar,
havvanlan tuzakla yakalama veya 6ldtrme -
kusunu yenememiglerdir. Kiirk talebi asla tii-
kenmeyecegine gore, aveiya oranla daha merha-
metli mink giftliklerini destekleyip korumak,
yaban hayatuni koruma volundaki en dnemli
adimlardan bindir,

Tiirkiye'de Mink Yetigtiriciligi

Tiirkiye'de kurulan birkag mink giftligi baga-
n ile varthfans siirdiirmekte-
dir, Mink, uzun giin bitkile-
ri gibi, kuzey yan kiirenin
en kuzey holgelerindeki ya-
sama uyum gostermigtir, O
halde Tiirkiye'de mink ve-
ngtirmek igin en ideal bil-
ge. Karadeniz geridi olacak-
tir, Degigik nedenler yil-
ziinden Anadolu'nun difer
kesimlerinde de giftlik ku-
rulacaksa, yiksek rakimli
balgeler ve dag erekler ter-
cih edilmelidir.

Tiirkive'de geyik ve yabani kegi gibi minkle-
rin de ¢evrili bir alana saliverilerek firerilmesi,
sonra di avianmast miimkiindiir, Besin gesidi ve
bollugu ile coprafik ve ckolojik olarak en uygun
holge, Bolu ile Sinop arasinda bulunmaktadir.

Tiirkiye'de givsi olarak kiirk tiketiminin
Gniimiizdeki 10 ila 20 vil igimde ok artacain tngf-
rillmekredir. Boyle bir arugi karsilayacak ve vaban
hayatina nefes aldiracak kiirk firetimi, Tiirkive'de
kurulacak 200 giftlikle saplanabilecektir, Bugiin
uygun ckolojik sartlara sahip pek quk bilge bu-
lunsa da, asil sorun, minkin besinini saglamakur,

En ucuz mink besini olan tavuk sakatae ve
mezbaha armgini temin ermek, son derece zor-
dur, Tavuk tiketimi, Avrupa filkelerne oranla
vok gerilerdedir. Daha ok biiyiik sehirlerde
tiiketim oldufuna gore, kurulacak giftligin bu-
ralira yakin olmasing dikkat edilmelidir,

Bugiin Tiir-

kiye'deki giftlik-
lerde vilda 12 ile
15 bin arasinda
mink iiretilmek-
te; bir kiirk man-

Sakil 3 Yaboni (A) ve cifik (8) mink yillklorun kersiostimast

to igin 40 ile 60
arasinda  mink
postu kullanil-
maktadir.

o 1993 wih
Mart avinda, An-

Eliom 1994

kara Universitesi Fen Fakilltesi Biyoloji Bali-
mii'nde, Ankarz Memlik kéyil vakinindaki bir
giftlikeen alinan bir ¢ift mink fizerinde davra-
my, beslenme ve dreme ile ilgili arastrmalar
baglanlmusnr,

Ozel kafeslerde, ayr olarak beslenen
minklerin afirliklan, verilen besin gesidi ve
miktarlan, giinlik olarak kaydedilmigtir. Marc
ayl ortalaninda giftlegmeleri saglanmig ve giiz-
lem altinda tutulmuslardir. Mayis ayinda do-
gum yapmasi beklenen bireyin, kisir oldugu
anlagilmignr. Tiirkiye'de ilk kez mink digkisi
trnefii, mikrobiyolojik yinden incelenmiytir,
[k bulgulara gore erkek bireyde 5 bakeeri riirii
sapranmugtr. Bunlar hemolitik Escherichia coli,
Edwardsiella rarda, E. sp., Klebsiella sp. ve
Proteus sp. dir. Tlirkive'deki mink giftliklen-
nin daha verimli hale genrilmesi ve ayakta ka-
labilmeleri igin, biyologlarla yiiritiilen bilimsel
aragtirmalara mutlaka ver verilmelidir.
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Fiziksel Bilimlerin
Arastirma Yontemleri

Dogirulan elde etmek igin bir bilimei nasil ¢a-
ligir? Arastirma vontemleni tarihsel siireg iginde
nasil bir yol izlemigtir? Gegmiste izlenen arastirma
yiintemleri ve ¢oziilmeye calistlan problemler ile
giinfimiizdeki yontem ve problemler arasinda or-
tak noktalar nelerdic? Bu sorulara yanit ararken, fi-
zikieki tarthse! geligmeler 1giginda gegmise bir goz
anp, fiziksel bilimlerin aragurma yiintemlerini or-
taya koymavya calisacagiz, Genel olarak konusu do-
fa ve evren olup; bunlann bilinmezliklerini anla-
yabilmek igin, bilimsel aragtirma ¢alismalariyla ye-
ni kuramlann gelistirilmesi heely devam etmekte-
dir. Baglica arastirma yintemleri gozlem, deney ve
kuramdan olusur, Fiziksel sistemlerin aragnnlma-
sinda kullanilan bilimsel yontem. nsan aklinin en
giiglii buluslanndan biridir. Bu yontemin fi¢ temel
dfresi vardir; deneylere dayanmasy, matematigi
kullanmasi ve karmagik sistemlenn analizinde tii-
mevanm yoluyla en basit modellen kullanmasidir.

Fiziksel bilimler ile ilgilenen bilimadamlan-
mn, deneysel temele dayali vintem ve marema-
tiksel yontem olmak iizere iki temel aragtirma
yonteminden daha gok vararkindiklari goriiliir, Bu
iki genel aragnrma vontemini kesin sinirlara biri-
hirinden ayirmak miimkiin degildir, Deneysel te-
mele dayanan yintemi benimseyen hilimadamlari,
calismalaninda deneysel verilerden yararlanur; de-
neysel sonuglar stirekli olarak izler ve ilging bul-
duklanm genig kapsamli bir analize ve tatmin edi-
ci bir bigimde yorumlamava gahigirlar. Gelistirdik-
leri kuramlarm, deneysel sonuglar ile uyumlu ol-
masing bilyiik inem verirler, Matemariksel yon-
temde 1se, meveut teorilerden yola gikalarak teont
seligtirilir, varsa kusurlan ortaya konur veya kusur
gidenlmeye ¢alisihr. Meveur reormin elestnsi ya-
pilip, vanhslan giderilmeye caligilirken, teoriye za-
rar vermemeye, hasanlanny vok etmemege Gzen
gosterilmelidir, Matemariksel yiintem ile deneysel
yiintem arasinda kesin bir ayinm vapmak zordur,
Bu yéntemleri ayr ayr kullananlar oldugu gib,
birlikte kullanim da oldukea yaygindir. Benimse-
necek vontem, arasurlacak konuva siki sikiva
baghdir. Hakkinda ¢ok az ey bilinen bir konuda,
insanm bir ¢ikis volu bulabilmesi igin deneysel ve-
rilerden yararlanmas: daha uygun olur. Ornek ola-
rak gegtigimiz yiizyilda elementlerin periyodik
cetvelinin olugturulmasina bakabiling tnee de-
| veriler topland: ve dilzenlendi; sistem ya-
vas yavas vapilandikga ona duyualan gliven aret: ¢
de edilen venlerin sistemati@ vapilarak bilinme-
yen elementlerin dzellikleri tahmin edildi; daha
sonra bu elementler dofiada teker reker bulundu.

Son zamanlarda benzer bir durum, yilksek
enerji fiziinde veya pargactk fizifinde gorildi.
Bilindigi gibi, element denilen saf maddelerin te-
mel vapi taglan aromlardir; molekiil ise, defigik
atomlann bir arada baglanmasi ile olusur; atomla-
nn proton, notron ve elektronlurdan olugtuu bi-
linmekle beraber; 1940 yillarda miion ve pionla-
rin kegfedilmesi ile bilinen temel pargacik sayisi

neys
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arenugtir. Sonraki villarda gizlenen temel pargacik
sayist daha da gofialmuy, bitylece perivodik cetvele
benzeyen bir sistematik geligtinilmigtie. Bu siste-
matikten biitiin dzellikleri tahmin edilen, kesfe-
dilmesi gereken pek ¢ok temel pargacik oldugu
ortaya gilkmigtin bunlann bityilk bir cogunlugu da-
ha sonra laboratuvarlarda gozlenmisur.

Bilimsel aragtirma ¢aliymalannda her zaman
deney vapma veya deneysel verlenden yararlanma
olanaging sahip olamayabiliriz. Kozmoloji gibi, bi-
limin ¢ok az bilinen baz dallurinda galisan bilima-
damlan, bazi varsayimlara dayvanarak evren igin
modeller kurmaya caligielar. Bu modellerin dayan-
digr temel unsurlardan biri, dofia yasalannin evre-
nin basindan ber hep aym oldugudur. Bu bir var-
savimdir, kanity elimizde vokeur, Bu nedenle bu
tiir modellere thuyatla vaklagilmakeadie, Bir konu
hakkinda bilinenlerin artmasy, bu alanda bir ¢alig-
ma zemininin dofmast demektir; biylece bu ko-
nuda bir matematiksel viinteme gidilebilir, Mare-
matiksel yontem, sonugta vanlabilecek kuramsal
caliymanmin bir matematiksel giizellik ile ifade
edilmesidir, Buna olan gereksinim, kurama duvu-
lan bir gliven unsuru olarak kabul edilir. Ashinda
her kuramin matemartiksel giizellikte almasini zor-
layan bir neden de yoktur. Omegin, matemariksel
gitzellik kaveaminmn evrensel olarak benimsenme-
sindeki neden, onun sadece denevsel veriler ile
uyumlu olmast degil, sahip oldugu maremariksel
giizelikeir. Dofa vasalaninda matematikse! giizel-
lik fikri, evrenin matematik ile ifade edilebilecegi
gergedine dayamr, Matematiksel yontemi kullana-
rak bilimsel arasturma yapanlann g ana hedefi
vardir; 1) Tutarsizliklan gidermek, 2) Ayr olan
kuramlurt birlestirmek, 3) Denevsel verilerden,
matematiksel formiilasyonlar tiirermek ve model-
ler peligtirmek. Maxwell'in, elektromanyetik re-
orinin temel denklemlerine yaptifs katky, tutarsiz-
liklart giderme cabymalanina verilecek en iy tir-
nektir. Denklemlerdeki tutarsizh@y goren Max-

well, Faraday'in gozlemlerin-
den varatlannug ve yerdefis-
urme akimini, Amper Yasa-
si'nin igine verlestirmisti.
Amper Yasasi'na yapilan bu
ckleme, Elektromanyetik
Dalgalar Kurami'nin dogma-
sina neden olmug ve biyle-
ce, 1s1gmn bir elekrromanve-
tik dalga oldufu kanitlanmg-
ur.

Ayri olan kuramlan hir-
legtirme ile ilgili galiymalar,
uvgulamada tarmin edicl so-
nuglara henilz tam olarak
ulasamamisur, Giindmiiz fi-
2. dogada dort temel kuv-
vet oldugunu kabul etmek-
tedir, Bunlar kiitle ¢ekim,
zayif ¢ekirdek, elektroman-
yetik ve kuvvetli ¢ekirdek
kuvvetleridir, Einstein’in
baglatugr ve halen devam
eden dnemli bir galigma, Ge-
nel Gorelilik Kurami ile Kuantumlu Alanlar Kura-
mi'nin birlestinlmesidie, Bu baganlabilicse dért re-
mel etkilesme kuvveti, uzay-zamann dinamik ge-
ometrisinin genel kavramlan ile betimlenebile-
cektir. 1968 yilina kadar, bu dirt temel kuvvetin
uyusmaz oldugu kabul ediliyordu. Abdus Salam
ve Stewen Weinberg, elekrromanverik kuvvetler
ile zavif cekirdeksel kuvvetleri, 1968 vilinda bir
tek ayar aluninda birlegtirmeyi basardilar, Biylece
evrenin standart modelinin, fotonlar, gluonlar ve
W £ 7 pargaciklart ile birbirine baglanmug kuarklar
ve lepronlardan kurulu olarak orraya ¢ikmasy sag-
fand: bu ¢alyma 1979 vilinda Nobel Fizik Odii-
lii'ne lavik gorildii.

Deneysel verilere dayanan modeller geligtiril-
mesi, fiziksel bilimlerde bagart ile uygulanmistr,
Bir timek olarak, Bohr'un Hidrojen Atomu Kurami
verilebilir, Bohr, agisal momentumun kuantumlu
oldugunu varsayarak, elektronun enerjisinin kuan-
twmlu oldufunu gistermis; buradan da hidrojen
atomunun spektrumunu baganh bir sekilde analiz
etmistir. Dikkat edilirse Bohr, burada hichir he-
saplama vapmadi. Kimyadaki deneysel sonuglan
cok ivi biliyordu ve bunu kullanaruk sonucu tah-
min etti, Sonradan Bohr'un hipotezlerinin yakla-
sik olarak dogru oldufu, kuantum mekaniginin so-
nuglar fle de ortava ¢iko. Planck’in, siyah cisim
igimasimin teonsindeki zorluklan pidermek iqin
vapug galisma, kuantum fizifinin dofimasina yol
agti. Deneysel yontem, giniimiizde de teknolojik
gelismeye paralel olarak problemlere bir ghziim
getirmekte ve agtlmasy gereken veni problemlen
ortaya koymaktadir,

Bugiin deneysel olarak gekirdek reaksivonla-
n ile gok yiiksek sicakliklara (107 oK) ulagmak
miimkiin oldugu halde, bu sicakliga dayanabile-
cek kap malzemesi heniiz diretilememistir, An-
cik, eskiden gok biiyitk miknanslarls elde edile-
bilen manyetik alanlan, siiper iletken miknanslar
ile kolayea iiretilebilmekredir. Kan hal fizifinde
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deneysel yontemlerin gelismest, tzellikle vakum
teknolojisi fle ince film arastrmulin, ar viizeyle-
rin duha iy anlagilmasig sagladi. Bunun sonuey
olarak gelisen magnerc-optik geregler, birgok ye-
i bilimsel arastirma prablemi ortaya kovdu. Su-
pet iletkenlik calismalan da gok genig bir bilimsel
topluluk tarafindan, siirekli gelistinimekeedir. En
son 92° K sicaklipog kadae ulasilsa bile, halen
oda sicaklifmda siiper iletken elde edilmest baga-
alamamugtie. Denevsel yiintemlerin biiylik asama
kavdertifii difer bir ulan da, vitksek enerj fizigi-
dir. Inga edilen pargacik hizlandinailan ile pek
ok kuram, test edilmistir. Yeni kusak hzlandin-
eilan dive adlandinkan, TeV memebesinde enerji-
lere erigebilecek pargacik hizdindimeilin hedet-
lenmektedir: bbylece bu enerji basamagiing dzgil
yeni temel pasgaciklarnin gizlenebilecegi beklen-
mekredir, Buin bo gehsmeler, 210 vl rekno-
lojisind yapilandinilabilecefi mbi, kuramlan rest
etme ve venr prohlemler varutma bakimindan.
hilimsel dinamizmi de beraberinde getirmekte-
dir, Bilimse! aragurmalarda dencysel veva mate-
matiksel viintemin izlenmesy, secilen konu ile yas
kindan ilgili olmakly hirlikte, bazen de Kigive
gl olabilir,

Kuantum mekamginm kesfinde rol oynayan
ikt frzikgl, buma iyt dmekor. Modern kuantum
mekaniginin dofusy simsinds, ki kiginin katkisi-
nn gk biiyiik oldugu goriliin bunlar Hesenberz
ve Schrisdinger'dir. Deneysel venlere dayali bir
guligma yapan Hewsenberg, hidrojen spektrosko-
pist e ugeagikeen, gegis genliklernmn basit bira-
kam sayr dizilen ile venldigin farkeder. Daha son-
ta Hemsenberg, Born ve Jordan bir arava gelerck
simddiki mutns mekanifing gelistimislendin yani
kuantum mekaniing, matrislerin zaman igensin-
deki deigmelen ainsinden, bugiin bildifimee sek-
livle formille ermiglerdir. Schrodinger'in vaklagim
wse, tamami e facklvdi, Avnn villarda deneveilerle
pek yakin temasi olmayan Erwm Schridinger, ma-
tematiksel yontemi kullanarak bir atomun elekrro-
nuny tammlayip, spekeral frekanslinnin degerlen-
- bulmays bagarde Bu qaligmi, fizikee “Schriidin
ger dalg denklenn” olarak bilinir, Giiniimilzde de
syt amoca yonehik bagka amyglar devim etmek-
tedir. Aradun gegen vaklagik 60 il jginde ho
denklem ile gelisen bir gozlem bulunamamigor.

Sonug olarak soylemek gerekine kuramalar,
deneysel angtrmalann sonuglan le vakmdan ilg-
lenmelidirler. Aragtirma yapuklan bir konuda, de-
nevlerin sadeee bir grubu tle ilgilenmeyip; deney-
sel gelismelen yakindan izleyerek, cegitlilify sapla-
malidular. Kahieihdy olan, genty kapsamli, dencey
sel venlerle uvumlu ve hatta yem ongonitlerde bu-
lunabilen kunmlar geligtirmek, ancak by gekilde
olasubir. Boylesi satlim remeller fizerine yapilan-
dinlan bir kuram, yeni ve ilging deneylerc ipik tu-
tacakr.

Silleyman Bozaemir ve Yksel Ufuktepe
Chikurova Unversites) Fen-Edebyat Fakites Flak Bllimd, Adana
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Hepimizi Kandiran
Bir Metin: Hekim Anda

“Mesle@imizin saverdeder ustast Biiviik Hi-
pokrat'in msancil yaklagmmim dile getiren bu vii-
ve ahlak ilkeleri, eskimeksizin. giiniimiize kadar
gelmiglerdir, Bir vandy insanlik, Gre vandy he-
Kimlik var oldugy siirece, bu ilkelerin hep ayake
kalnca2i kesindir.” Bu alinomn yapildigs yazsda
stz edilen “ilkeler™ sunlardie “Tamk tyrma”,
“Meslege savgr ve davamsma”, “Insan hayarng
saygr ve korilitkten sakimma®, “Irz ve namusa,
insan Kisiligine saven”, “Sir sakluma” ve son ol
ritk du "Evrensellik ve yaptinm” (Fuut Aziz
Giitksel: “Hekim Andi™, Thirkive Klinikler, 1 (1);
KH-80 (evll) 1981).

Hipokrat'in ady ile bilinen (ve genelde np
tarihgtlerimn onun kaleminden giknging man-
diklan) and memi, viienllar boyu hemen hig dik-
kate ahnmumistie. Daha sonralan se by metin,
drnegin “Hiristiyan Aveupa'ds”™ oldugu gibi daii
fazluca degigtirilmeden Korunmuy: ging Kismi,
vh, ise wyarlandiy wplumun dzelliklenne bagh
olurak degistirilmigtir, Diinya Tip Bidig'nin bil-
dirgelen arasinda “Mesleki Baghlik Yemini™ bas-
It ile Cenevre Bildirgesi olarak bilinen metnin
de. i1k bakigta aynliklar gostermekle birikre, re-
melde pelencksel hekim andinm izlenni tinemli
ilgfide mpdiB siylenebilir.

Yazar, Oncelikle bir Tibi Evk ofretim fiye-
s olmanm sorumlulufunu duyarak, gelencksel
Hekim Andi'na gok kargt oldugunu defigik bap-
lamlarda dile getrmigar. Burada Gzetle su temel
noktalurs deginebilecegini dilgiinmekredir. G-
nilmitzde belki qodu zamun “Hipokrat Andi”
adwla anilan merinler, np etkinligmin yalnizea
tedavi ediel yanina yinelik olup; bu etkinligin

koruyuicn hekimlik, halk saglify, remel op bilim-
leri ve genelde up amyurmalan gibi Gteki temel
vinlerine; bu arada stz konusu alunin egitimine
hig deginmemekeeditler. Tibbin bu yiinlerinde-
ki defier va da etk sorunlannin, ilke olarak kli-
nik hekimlikee vagananlardan daha az Gnemli ol-
dufunu dilgiinebilir miyiz? Yine gelencksel and-
din, fimegzin “Bu viice sanat bana O@reten Gitet-
menlerimi, Annem ve Babam gibi sayacagim™ ya
da "Biitiin hekymler kardeglenm olacakur” ii-
riinden, glniimizde toplumsal ve mesleki ge-
gerligini kammea rimiyle vitiemus olan anlatim-
lar ver almakadi,

Cagimizdaki glevsellign agsimdan, yalnz te-
davi edici hekimlik stz konusu oldugunda da ge-
lencksel andin. ne dlgiide pedlerde kalmis bir
metin oldudu ok sgikur. Capdag bilimsel ve rek-
nik geligmelenn ortayn gikardify genenk danig
manhk, organ akranimlarn, 8limin saptanmast,
bitkisel yagamm sona erdinlmesi, veni ilaglarn
ve cerrahi tekniklenn nygulunmasi gibi birgok
durimdi, olafian hekim-hasta iliskisine ok degi-
sk boyutlar eklenmistit, Andin daby ok simge-
sel bir metin oldugu, genginin pek Gnemli al-
mayabilecedi de siklikla dile getirlmekredir. Oy-
su her andda, simgesellikle iperik arasinda bir an-
lum baglannsmun bulunmasi gerekngim gz ards
edebilir miyiz? Kigi. ne igin and igmektedir?

Hekim andiyla ilgili olarak simgeselligin bir
bagka yinil 1se, kuskusuz onun somut oliek ger-
ceklegtinildigi tirenlerdir. “Bir elin arkadiginm
omuzina konmast”, "bilyiik hocamn sbyledikle-
rinin hep bir agizdan vinelenmesi™ gibi tbrensel
davaamglar, kammea goriniigeki eiddiligime kar-
st andin, gafimizin gergekleninden her yoniiyle
waak oldugu gergedin gizlemeye yinelikrider.
Biitiin bunlura ek olarak, yukarda Konuyla flgili
vizisindan alino yaptgim Sgretm iiyemicin, vil-
lardan beri yitriictigo and
tarenlerinden birinde ge-
kilmmg bir fornfirafim gori-
yoruz, Burada biyik bir
Tiirk bayrag dikkatimizi
pekmektedir, Tiim insanli-
g yinelik olma niteliging
sirdiirdiigi soylenen by
und merninin okundugy
torenlerde, her dilkenin
kendi bayraf ver alucaksy,
andin evrensellifi gizardi-
edilmiy olmuz mi? Biylesi
hiiyitk br ¢eligkive yine de
tne vazk ki) gagmuamuk ge-
ek, Chnkii durumdan so-
rumly olun by hocamuzn,
hekim andlannda genelde
ver alan ve “milliver ik,
renk, sosval sinif™ gibi dii-
yiincelerin hekimle hustas
prisina girmemesi gerekti-
o anlatan Evrensellik v
dn Ayim Yapmamu ilkesi-
ni, villar nce “kendi” an-
iindan kardi@inn ghiriiyo-
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ruz. And meminde yaprigr degigikliklerden bin
de sudue: Ulkemizde “kiirtajin”, belll bir aya ka-
dar gergeklestirilebildigini dikkate almiy ve go-
cuk digiitmeme gerefine, “yasal gerekler digin-
da” kosulunu gecirmigtir. Bu da, “viice ahlak il-
kelen™ ile ters diisen baska bir noktadir.

Hipokrat'm adi ile bilinen; gergekte ise o za-
manin Pisagor rarkanmn ahlak ilkelerinin etkisi
alunda vazlmg olan And, etk agidan tip evrimi
igindeki en ilen merinlerden biri de degildir. Or-
negin Islam oplumundaki bir merinde, hekimin
bilgisini yenilemesinin gerekliligi dile geunlir-
ken; Hipokrar'tan 2400 vil énce Misir'da yazil-
mig ve bilinen en eski hekim andi olan Imhotep
Andinda, hekimin hastasindan tdeme giicii dlgii-
siinde para istemesine yer verilmektedir,

Geleneksel hekim andint “bigimine uydu-
rup” korumak, tip erkinliging, bilyiik olgtide til-
ketime dayanan redavi edici hekimlikle dzdeg-
lestirme ve onda siirip giden durumu (“statiiko-
yu") savunma iglevini de gok iyi girmekredir,
Oncelikli olarak nbbim iyilestiricilik yoniine de-
ginerck, genel anlumda insanlann, Ggrenct yakin-
larinin bireyselliging onlann “hasta olmalan” du-
rumuny stz konusu eden bugiinkil hekim and,
gergekte hepimizi kandrrmakeadir.

Gelencksel und, baglangigta, drencinin efi-
timine bagladigi giinlerde igilirdi. Ben de bu va-
aimin, tip fakiiltelerinde egitimin bagladify do-
nemde kaleme alinmasinin uygun olacagim dii-
siindiim. Andin, caimizn degerlen ve ubbi ek
anlayist ile ne dlgide bagdagunlabilir bir “etik”
metin oldugu konusundaki vargiyr ise okuyucu-
lanmiza birkiyorum,

Yaman Os
AL Tip Fak, Deontolofi Balimii

Arastirma Faaliyetlerinin
Enformasyon Teknolojisi

Cagdag aragtirma ve teknolojik geligme
devrinde pzde olan etkinliklerden biri de,
enformasyonun entellekrite] eckinliklere geniy
yer vermesidir. Bu olmaksizim vygulamali ve
temel aragtirmalarda ilerleme olast degildir.
Halk ekonomisi hala, temel bilgilerden kay-
naklanan zorluklann sikintising yagamakeadir.

Bugiin bilim adamlar, bilimin kalitesini
yitkseltmek ve sanayii ile iligkisini mitkem-
mellestirilmek; dis tlkelerle olan ekonomik
iliskileri geligtinimek ve bazt galigmalann or-
tak viiriiciilmesi tizerinde durmakradirlar.
Bisvlece temel bilimsel ve kuramsal aragtirma-
larin sonuglannin, sanayi alaninda hayata gegi-
rilmesi, diizenlenmesi, enformasyona gevril-
mesi, bilgisayar sistemlerinden tiimlegik yarar-
lanma yiintem ve reknik vasitalarina genig im-
kan yaratiimasimi zorunlu kilar,

Enformasyonun yaninda yer alan dnemli
unsurlar arasinda hammadde, enerji ve emek
sayilabilir, Sibernerik teknolojik geligmenin
teknik placformunda olugturulacak elemanlar-
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dan biri haline getrilmistir. Avrupa Toplulu-
fu kurulduBundan beri bu sorunla ilgilenmig
ve 1984'te baglanlin ESPRIT (Enformasyon
Teknolojisinde Avrupa'min Strateji Aragnrma
Geligtirme Programi)'na gire bilgisayarda gra-
fik (resim sentez teknifi) yvapimini Kolaylagu-
ran bir proje olan supernode projesi igin kredi
almayr bagarmigtir. Son yillarda Avrupa Top-
lulugu enformasyon teknolojisi alaninda ra-
kipleriyle egir sartlarda yarigabilmek igin rek-
noloji kapasitesini geligtirmeye bilyiik Gnem
vermekeedir.

Entellekeiiel etkinlik alaninda farkl en-
formasyon teknolojilerine Grnek olarak, genig
olanaklara sahip bilgisayar destekli iglevsel
otomasyon deneme komplekslerini (ODK),
hilimsel aragtirmalann ve siireli tasanminm
otomasyon sistemlerini, enformasvon aglanini,
verl ve bilgi bankalanni, uzman sistemlerini
giisterehiliriz. Gitntimiizde teknik denemeler,
deney diizencklenni bilgisavar ve mikroclekt-
ron teknolojisi ile birlegtiren deneysel ve ku-
ramsal aragurmalar kompleksidir. Onceden
arastinet tarafindan yerine getrilen ¢aligmala-
rin bir kismy, bivlelikle enformasyon remelin-
de alinmug denevin gelecek voniinii de belir-
leven bir unsurdur. Hayata gegirilmesi miim-
kiin olmayan deneyimler, bilgisayarda mo-
dellegtirme yontemi ile yapmak, hipotezi de-
gerlendirme olanag yaraur,

Bilgisayardan elde edilmig ODK, aslinda
zekayy (intellekti) geligtiren bir aragur. ODK,
bilgisavar aflanindan vararlaniyor olmasina
kargin, ayni zamanda bilimsel aragtirma ku-
rumlanndy riielii enformatik hizmetlennin in-
tegrasyonuna da gevrilebilir, O halde bilgisa-
yarlagtirma, aragtirmalarin biltiin evrelerinde
bilgi aktanim etkinliklerinden baglayarak bi-
limsel ve teknolojik aragnrmalann, siireg (pro-
ses) msanmlannin kontrol sistemlerinin kurul-
masina kadar tiim operasvonlar gergeklegtirir,

Arastirmalann ilk agamasindan aliman so-
nuglar, bilgisayarda dagiliml veri bankalan
seklinde toplanir, Daha sonra bunlardan yarar-
lanarak maremarik modelleme, optimizasyon,
optimum siireg tasanim ve kontrol sistemler-
nin algoritmik sentez problemlen, program
paketleri yoluyla ardigik olarak hayata gegin-
lir, Boylece veri bankalarindan biitiin bilgile-
rin aktartlmasy, kabul edilmesi ve iglerilmesi,
optimum siireg tasanmi (OFT) ¢ercevesinde,
grafik giziciler ve proje gizen aletler ile yerine
genrilir.

Genel olarak entellektiiel OPT, “yapay
zeka” elemanlarina sahip olmalidie. Ornegin
proje mithendislerine yardim amaciyla, viiriit-
titkleri proje alanlan ile ilgili olarak bilgi ban-
kalunt deneyimli nzman sistemle donatilmali-
dirlar, Uzman sistem OPT'den yararlanan
proje mithendisine projenin olas1 varyantlan-
nin yapiimasinda ve bilgisayann grafik gizicisi
de, optimum projenin gizilmesinde  bir hayli
yardimer olur, Uzmun sistemlerin entellekdiel
proseslere uygulanmasi, son dercee genig ve
gok gesitlidir. Bunlann tirmek uygulamast ola-

rak tip bilimi enformasvon sistemlerini,
(ODK)Y'v1, (OPT)'yi gosterebilinz. Uzman sis-
temlerin varanlmasinda ve uygulanmasinda
temel amag, birgok sahada; denevlemede,
modellestirmede va da proje vapiminda gali-
san uzmanlinn deneyimlenni, elde eniklen
sonuglan ve tinerdiklen yéntemler bilgisayar-
da bilgi bankalar seklinde istenilen formda
toplamakur, Sonugta bilgi, siiphesiz daha dog-
i olacakur.

Bu alanda Azerbeycan Bilimler Akademi-
si'nin Petrokimyva Proseslen Ensttiisii’nde bu
makalenin yazannmn rehberligi dogrultusunda
birgok ¢aligma yapilnusur. Bu amagla kimya
teknolojisinde bilimsel aragurmalann ve proje
sitreglerinin otomatlagtirilmasi igin, gok prose-
siirlil ve evreli, birlegurici sistem yaraulmigur,
Burada aragurmalann otomatlagtinlmast, g hi-
verarsik diizevde. sayisal bilgisavarlarla olmak-
tadir, Sistemin birinei agamasinda, deneyler-
den alinan veriler, aragtrmanin daha dogru ve
gabuk olarak yapilmasina olanak venr. Sonug-
lart bilgisayar ekranina kaydermek yoluyla
aragtirilan siirecin paramertrelerini, reaksivon
sonucunda  elde edilen bilegenlenn mikearla-
ninin degfigimini izleyebiliniz. Deney sonuglan,
baglant hart ile ikinci ve Ogiineii agamaya;
vani diger bilgisayar komplekslerine gtdirilliir
ve veri bankasi halinde toplanir. Bu da bize
kimyasal siireglerin matematik modelini kur-
ma olanafin verir,

(Ugtincii asamada ise bu modellerden va-
rarlanaruk, reaktdriin optimum parametreleri
hesaplamr. Boylelikle inceleri birgok aragtn-
cinm biiyiik zotlukla elde ertigl, bazen de hig
miimkiin olmayan iglen, bu sistem buyiik bir
hizla yerine getirebilir. Sistemin bir bagka (is-
rilnliigi de, ayni zamanda birgok arasurmanin
izellikle kinenk ve makrokinerik aragurmala-
nn karakterlerinin, katalizir denemeleri ve
cagdas cihazlar yoluyla belirlenmesini, dency
diizenekleri ile teknoloji rejimlerinin opti-
mum parametrelennin hesaplanmasini, onlar-
dan alinan deney verler remelinde siirecin
matematik modellerinin ve kontrol sistemleri-
nin varaalmasint olasy kalmasidir,

Enstitiide yeni fistiin reknolojik siireglerin
bilimsel-teknik enformasyonlann, patent arag-
rirmlaning ait ven bankalannin ve otamasyon,
enformasyon sistemlerinin yaratlmas alamnda
geniy gapli cahgmalar yiiritiilmekredir.

Bu galigmalarin sagladify olanaklar sunlar-
dir: Gelencksel vonemlerle kargilagnnldifin-
da enformasvon ve aragnrmalann vapitma sii-
recini 3-5 kez azalur. Temel aragurmalarda
hiitiinfivle yeni bilgisayar yintemlen kullam-
lir. Yeni fistiin teknoloji matematik modelle-
mesini, optimum tasanm parametrelennin he-
saplanmasini ve resim teknik projesini gergek-
lestirir. Aymi zamanda onlann kontrol sistem-
lerinin sentez algoricmalanm belirtir ve havara
gegirilmesine olanak saglar,

Abduiriza Abilov
AL Fen, Fak, Kimya Mithendisigi Bolimi
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Tiirkiye’de
Mink Yetistiriciligi

Yaklagik bir asirdan ben Tiirkiye'deki yabanm
hayvanlarin yayilig alanlan tespit edilmeye gahgl-
mig; ancak onlann raksonomi, ekoloji ve biyoloji-
len hakkinda yererli aragtirmalara ver verilmemig-
tir. Giinimiizde hayvan saysiuin giderek azalma-
st nedeniyle bilimsel aragurmalann saghkl bir ge-
kilde yapilmasi oldukga zorlagmugur, Tiirkiye'de-
ki av hayvanlan arasinda vaban koyunu ve kegisi,
kizil ve ala geyik, ceylan, karaca, yabani ve sazlik
kedisi, karakulak, vagak, sirtlan, kaya ve apag san-
sari, su ve bataklik samuru, kure, rilki, cakal, do-
muz ve ayinm bulundugu kaydedilmektedir,

Bugiin bu tiirlerin hemen hepsi, gerek habi-
tat daralmasy; gerekse bilingsiz aveillik vilziinden
tehdit altina girmiglerdir, Olasilikla son fiyesim
vaklagik 20 yil énce kaybetfimiz pantes gibi ay
tiirll de, hizla azalmakeadir. En igin avlanan ge-
yik, ceylan, yaban koyunu ve yaban kegisi koru-
ma altna alinmig tiicler arasindadir. Yabani kedi,
karakulak, vasak, sansar, samur ve tilki ise, kiirkii
igin avlanan hayvanlann baginda gelmektedir, Bil-
tiln bu tiirlerin gelecegi, yeni teknolojiye uygun
olarak firetilen silahlara merakli aveiann insafina
burakilmustr.

Amerika kitasi kesfedilir edilmez insanlar
tince altna, sonra da kiirk hayvanlanna hiicum et-
migler; hatta bu emellerine kialderililen de aler
ederek, biiyiik bir yabani hayvan katliams baglat-
muglardir, Bir yandan hayvan tuzakgilan ilkede
ayak basmadik yer hirakmazlarken, bir yandan da
Avrupa'da kilrk ncareri ile ilgili ven sirketler ku-
rulmustur,

18. ve 19. yiizyilda kiick ticaretinde dnemli
dlglide Mustelidae (Sansargiller) familyasi kulla-
nilmiy ve bunun sonucu olarak agin avlanma,
Mustela maradon'un biitiiniivle yok olmasina ne-
den olmugtur. Avm sekilde Avrupa'da Mustela
lutreola da, yok olma noktasina gelmigtir.

Yabani hayvan populasyonlarinda gériilen
agin azalma, yaban hayat ile ilgili bilimsel araguir-
malann baglamasini tegvik etmigtir. Birinei Diinya
Savagi'ndan sonra Kiirk giymenin gereksinimden
iite moda oldupu yillarda, ABD de kiirk endiistri-
sinde biiyiik bir tlerleme olmugtur. Den fivatlan-
min yilksek olmasi, ABD'deki yabani mink, san-
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sar, nehir samuru ve kunduz populasyonlarinin
hizla azalmasina sebep olmugtur. Bu durum, bilim
adamlarinin uyanst dofirultusunda insanlan, ¢ift-
likte yetigtirilen hayvanlann kiirkleriyle yetinme-
ve kadar giitlirmilgtiic, Ik mink ifelig, 1900'ler-
de Kanada'da kurulmugtur. 1950 ve 1960'larda,
yayginlagan mink giftliklen, besin' maddelerinde-
ki maliyet arugi yiizinden beklenen kiick drer
mini saghiyamamislacdir. O siralarda Iskandinav
iilkeleri ve Sovyetler Bitligi, bu durumdan fazla
etkilenmemiglerdir. Yabani hayvan avaihd) yapan
iilkelerin baginda ABD gelmis ve 1977-1978 yilla-
finda bu illkede 23 tiire mensup toplam 18.8 mil-
yon birey yakalanmgeie,

Ingiltere, 1981 yils itibartyle 67 gifelikren top-
lam 245 000 mink postu elde ederken, Rusya'da
sanga gikartlan villik post sayisy, vaklagik 10 mil-
yonu bulmugtur. Kiirk igletmeciliginde ABD ve
Kanada her zaman etkili (ilkelerin baginda gel-
miglerdir.

Baglangigra, ¢iftlikten salanan kirklerin, ya-
bani kiirk kalitesini turmadifiy gorlilmag ve mink
vetisuncilifi bilimsel olasak ele alinnisur, Bugiin
yetigtinieilik alaninda en iyi verim alinan tiir Ame-
rikan minki, Mustela vison'dur).

Mustela vison

Bu hayvanlar, gok ivi yiizetler ve uzun siire
su alunda kalabilitler. Kiirkleri, suyun viicuda te-
masini engelleyen yagls bir yiizey kismi ve viicut
wismi muhafaza eden bir kaide kismundan olusur,
Kapriiciik kemikleri ve kir bagusaklan yoktur,
Kuyruk alnnda, anal bilgede koku vermeye yara-
van bir gift bez bulunur. Hayvan kzdinldipy za-
man, kokarca gibi pis bir koku yavar. On ve arka
avaklarda 5'er tane parmak vardir.

Dig formiilil, 33 ; kromozom sayist, 2n =
30"dur. Yagamini akarsu ve durgunsu kenarlar,
kiititk ve kaya altlari lle kiigitk inlerde gegiris,
Ender olarak kendising baninak kazar, Kar alun-

da, tinel agarak gezinir, Genelde gece avlaniyor
olmalanina kargin, digi bireyin giindiiz beslenme
efilimi daha fazladir, Besin rercihi egeye baglh
olarak farklilik gosterir. Omegin erkek birey, tav-
yan gibi memeli bir hayvan avlarken digi birey,
balikla beslenmeyi tercih eder. Erkek, digiye
oranla daha i yapilidir. Baghea avlarn memeli-
lerden kirpl, kuzu kuyrufu ve kemirie tiirler;
kuglardan marm, kirlangig, karabarak, gulluk, de-
niz saksapam, siiliin ve keklik; semender ve kur-
baga ile balik riirleri; omurgasizlardan Mollusca
ve Decapoda tiirleri olusturmakeadir, Agichklan
0.5 a1 kg arasinda degisir,

Mink Islahs

Bugiin mink kiirklerinde renk gesililig) sag-
lamal; bir baunda daha fazla sayida yavru elde et-
mek; tutsak yetismeye daha yatkm birey liretmek
ve daha kisa siirede egeysel olgunlu@a erigtirmek
amaciyly sayisiz bilimsel aragtirma yiiriitilmekee-
dir. Standurt koyu kahverengt mink kiirkil en gok
aranan renknr, Koyu mink rengini, en az 18 genin
etkiledigi tespit edilmigtir, Bunlardan bir kismi
dominant, digerlen resesif genlerdir. Ciftlikte ve-
ngtirilen minkin kiitk renginde baz sapmalar ol-
dugundan, dofial rengi vakalamak ve sabitlegtir-
mek amaciyls birgok ¢aprazlama deneyleri yapil-
makeadir, Boylesi galigmalar mink giftliklen ars-
sinda rekabetin dogmasina neden olmustur,

Minkin Beslenmesi

Minkler, akarsu ve durgunsu ile yeterli avin
bulundugu, dogal yasam ortamlarina benzer bol-
gelerde, gitle gevrili biiyitk arazi pargalanna sali-
vermek yoluyla yetigtinlebildikleri gibi; yan agik
hinalardaki iizel kafeslerde bireysel olarak ya da
kapali binalarda siiril halinde de vetstiriimekte-
dirler. Ciftlik minklerinin besinler, kaliteli olmak
zorundadir. Otoburlann beslenmeler, etoburlara
oranla daha kolay olmakeadir, Mink gibi etobur
hayvanlarin beslenmesi, zor ve masraflidir. Minke
dofial besin gesidiligini aratmayacak besinlerin
saglanmasi ilk planda gelmekeedir,

Diinyada minkler i¢in belitlenen divet, pro-
tein (hahk, karacifer, kaymaksiz siit tozu, bira
mayasl, soya fasulyesi), karbohidrar (gesitli rahil-
lar) ve yag (genellikle domuz yagi)'in belirli
oranlardaki terkibinden olugmakradir. Ingilee-
re’de balik yag, sakatat, tahul, siiv firiinlen, kau
ve sivi vaglar, mineral ve vitaminlerden olugan
besinler, topak haline getirilerek minklere yem
olarak venlmekeedir,
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Minkin Uremesi

Mink dogal habitaunda soliter (tek bagina)
vagar. Her birey 1 ila 4 km'lik bir alani savun-
maktachr, Ciftlesme zamany bir araya geldiklerin-
de digi, hakim duruma gelerek: erkegin girig ¢1-
kigina izin vermekeedir, Ciftlikee ise bireysel ha-
kimiyerin dnemi yoktur. Burada sadece dopur-
ganlik, hastaliga direnglilik, kiirk rengi ve kalitesi
iinemli pimakzadir.

Minkin ireme devres), gok karmagikor. Zira
bu diinemde erkek ve digi birgok defa giftlesmek
zorundadurlar, 1k giftlesme sonrast hayvan yu-
murta biraker {ovilasyon). Dillenme igin ikinci
bir giftlegmeve gerek vardir, Dillenmeyi garanti-
ve almak igin digi, av veya farkl) erkekle belirli
araliklarla birkag kez giftlestinlic, Tursak minkin
iiremedek: bagansy, giftleyme devresinde qiftlik
sahibinin esleri bir araya getirmedeki zamanla-
masing bagl olmakeadir. Ciftlesme zamani, kiz-
ginlik dinemine bagh olmak kaydiyla, 3 hafta
kadardir. Ciftlesmeden vaklagik bir ay sonra do-
Ban vavru, 10 ay sonra da egeysel olgunluga ula-
sir. Yaban hayaunda minkin giftlesme zamany,
Subat sonu ile Nisan bag arasinda degigir. Qift-
liklerde ise, postla ilgili tiim iglemlen aym zama-
na denk dilgiirmek amaciyla, Mart'in ilk hafralan
giftlestirme zuman olarak secilmigtir. Bir baunda
17 yavru olduguna dair kayitlar varsa da, bir digi
ortalama 5 yavru venr,

Minkin dogadaki (reme biyolojisi dikkate ali-
narak. giftlikre de ayni faalivetlerin olugmasina fir-
sar verilir. Biylece yavrunun belli siire siit emmesi,
siitren kesilmesi ve anneyi terk etmesi, dogal ha-
vatlannda oldugu gibi aym zaman araliklanng denk
getirilir. Bivlece vabani mink yilligina uyarlanan,
“ciftlik mink vilhg" ortaya gtkmugtir (Sekil 3),

Mink Hastaliklar

Pamzitik hastaliklar nedeniyle giftliklerdeki
mink kayiplarini en aza indirmek, hassasivet ve
biiyiik ugrag gerektirir. Olmese bile bakimsiz bir
birey, daima kaliresiz bir kiirke sahip olacaktir,
Genellikle minkler, kuvvetli ve direngli hayvan-
lardur. Yeterli gmda ve su oldugu takdirde, ender
olarak hastalanirlar, Zehirlenmelere ve bulagicr
hastaliklara kargi korunmada besin segiminin
tinemli rolii vardur.

Yaban Hayatnmn Gelecegi

Ne hayvan sevgisi ne de gikanlan kanunlar,
havvanlan tuzakla yakalama veya 6ldtrme -
kusunu yenememiglerdir. Kiirk talebi asla tii-
kenmeyecegine gore, aveiya oranla daha merha-
metli mink giftliklerini destekleyip korumak,
yaban hayatuni koruma volundaki en dnemli
adimlardan bindir,

Tiirkiye'de Mink Yetigtiriciligi

Tiirkiye'de kurulan birkag mink giftligi baga-
n ile varthfans siirdiirmekte-
dir, Mink, uzun giin bitkile-
ri gibi, kuzey yan kiirenin
en kuzey holgelerindeki ya-
sama uyum gostermigtir, O
halde Tiirkiye'de mink ve-
ngtirmek igin en ideal bil-
ge. Karadeniz geridi olacak-
tir, Degigik nedenler yil-
ziinden Anadolu'nun difer
kesimlerinde de giftlik ku-
rulacaksa, yiksek rakimli
balgeler ve dag erekler ter-
cih edilmelidir.

Tiirkive'de geyik ve yabani kegi gibi minkle-
rin de ¢evrili bir alana saliverilerek firerilmesi,
sonra di avianmast miimkiindiir, Besin gesidi ve
bollugu ile coprafik ve ckolojik olarak en uygun
holge, Bolu ile Sinop arasinda bulunmaktadir.

Tiirkiye'de givsi olarak kiirk tiketiminin
Gniimiizdeki 10 ila 20 vil igimde ok artacain tngf-
rillmekredir. Boyle bir arugi karsilayacak ve vaban
hayatina nefes aldiracak kiirk firetimi, Tiirkive'de
kurulacak 200 giftlikle saplanabilecektir, Bugiin
uygun ckolojik sartlara sahip pek quk bilge bu-
lunsa da, asil sorun, minkin besinini saglamakur,

En ucuz mink besini olan tavuk sakatae ve
mezbaha armgini temin ermek, son derece zor-
dur, Tavuk tiketimi, Avrupa filkelerne oranla
vok gerilerdedir. Daha ok biiyiik sehirlerde
tiiketim oldufuna gore, kurulacak giftligin bu-
ralira yakin olmasing dikkat edilmelidir,

Bugiin Tiir-

kiye'deki giftlik-
lerde vilda 12 ile
15 bin arasinda
mink iiretilmek-
te; bir kiirk man-

Sakil 3 Yaboni (A) ve cifik (8) mink yillklorun kersiostimast

to igin 40 ile 60
arasinda  mink
postu kullanil-
maktadir.

o 1993 wih
Mart avinda, An-

Eliom 1994

kara Universitesi Fen Fakilltesi Biyoloji Bali-
mii'nde, Ankarz Memlik kéyil vakinindaki bir
giftlikeen alinan bir ¢ift mink fizerinde davra-
my, beslenme ve dreme ile ilgili arastrmalar
baglanlmusnr,

Ozel kafeslerde, ayr olarak beslenen
minklerin afirliklan, verilen besin gesidi ve
miktarlan, giinlik olarak kaydedilmigtir. Marc
ayl ortalaninda giftlegmeleri saglanmig ve giiz-
lem altinda tutulmuslardir. Mayis ayinda do-
gum yapmasi beklenen bireyin, kisir oldugu
anlagilmignr. Tiirkiye'de ilk kez mink digkisi
trnefii, mikrobiyolojik yinden incelenmiytir,
[k bulgulara gore erkek bireyde 5 bakeeri riirii
sapranmugtr. Bunlar hemolitik Escherichia coli,
Edwardsiella rarda, E. sp., Klebsiella sp. ve
Proteus sp. dir. Tlirkive'deki mink giftliklen-
nin daha verimli hale genrilmesi ve ayakta ka-
labilmeleri igin, biyologlarla yiiritiilen bilimsel
aragtirmalara mutlaka ver verilmelidir.
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Fiziksel Bilimlerin
Arastirma Yontemleri

Dogirulan elde etmek igin bir bilimei nasil ¢a-
ligir? Arastirma vontemleni tarihsel siireg iginde
nasil bir yol izlemigtir? Gegmiste izlenen arastirma
yiintemleri ve ¢oziilmeye calistlan problemler ile
giinfimiizdeki yontem ve problemler arasinda or-
tak noktalar nelerdic? Bu sorulara yanit ararken, fi-
zikieki tarthse! geligmeler 1giginda gegmise bir goz
anp, fiziksel bilimlerin aragurma yiintemlerini or-
taya koymavya calisacagiz, Genel olarak konusu do-
fa ve evren olup; bunlann bilinmezliklerini anla-
yabilmek igin, bilimsel aragtirma ¢alismalariyla ye-
ni kuramlann gelistirilmesi heely devam etmekte-
dir. Baglica arastirma yintemleri gozlem, deney ve
kuramdan olusur, Fiziksel sistemlerin aragnnlma-
sinda kullanilan bilimsel yontem. nsan aklinin en
giiglii buluslanndan biridir. Bu yontemin fi¢ temel
dfresi vardir; deneylere dayanmasy, matematigi
kullanmasi ve karmagik sistemlenn analizinde tii-
mevanm yoluyla en basit modellen kullanmasidir.

Fiziksel bilimler ile ilgilenen bilimadamlan-
mn, deneysel temele dayali vintem ve marema-
tiksel yontem olmak iizere iki temel aragtirma
yonteminden daha gok vararkindiklari goriiliir, Bu
iki genel aragnrma vontemini kesin sinirlara biri-
hirinden ayirmak miimkiin degildir, Deneysel te-
mele dayanan yintemi benimseyen hilimadamlari,
calismalaninda deneysel verilerden yararlanur; de-
neysel sonuglar stirekli olarak izler ve ilging bul-
duklanm genig kapsamli bir analize ve tatmin edi-
ci bir bigimde yorumlamava gahigirlar. Gelistirdik-
leri kuramlarm, deneysel sonuglar ile uyumlu ol-
masing bilyiik inem verirler, Matemariksel yon-
temde 1se, meveut teorilerden yola gikalarak teont
seligtirilir, varsa kusurlan ortaya konur veya kusur
gidenlmeye ¢alisihr. Meveur reormin elestnsi ya-
pilip, vanhslan giderilmeye caligilirken, teoriye za-
rar vermemeye, hasanlanny vok etmemege Gzen
gosterilmelidir, Matemariksel yiintem ile deneysel
yiintem arasinda kesin bir ayinm vapmak zordur,
Bu yéntemleri ayr ayr kullananlar oldugu gib,
birlikte kullanim da oldukea yaygindir. Benimse-
necek vontem, arasurlacak konuva siki sikiva
baghdir. Hakkinda ¢ok az ey bilinen bir konuda,
insanm bir ¢ikis volu bulabilmesi igin deneysel ve-
rilerden yararlanmas: daha uygun olur. Ornek ola-
rak gegtigimiz yiizyilda elementlerin periyodik
cetvelinin olugturulmasina bakabiling tnee de-
| veriler topland: ve dilzenlendi; sistem ya-
vas yavas vapilandikga ona duyualan gliven aret: ¢
de edilen venlerin sistemati@ vapilarak bilinme-
yen elementlerin dzellikleri tahmin edildi; daha
sonra bu elementler dofiada teker reker bulundu.

Son zamanlarda benzer bir durum, yilksek
enerji fiziinde veya pargactk fizifinde gorildi.
Bilindigi gibi, element denilen saf maddelerin te-
mel vapi taglan aromlardir; molekiil ise, defigik
atomlann bir arada baglanmasi ile olusur; atomla-
nn proton, notron ve elektronlurdan olugtuu bi-
linmekle beraber; 1940 yillarda miion ve pionla-
rin kegfedilmesi ile bilinen temel pargacik sayisi
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arenugtir. Sonraki villarda gizlenen temel pargacik
sayist daha da gofialmuy, bitylece perivodik cetvele
benzeyen bir sistematik geligtinilmigtie. Bu siste-
matikten biitiin dzellikleri tahmin edilen, kesfe-
dilmesi gereken pek ¢ok temel pargacik oldugu
ortaya gilkmigtin bunlann bityilk bir cogunlugu da-
ha sonra laboratuvarlarda gozlenmisur.

Bilimsel aragtirma ¢aliymalannda her zaman
deney vapma veya deneysel verlenden yararlanma
olanaging sahip olamayabiliriz. Kozmoloji gibi, bi-
limin ¢ok az bilinen baz dallurinda galisan bilima-
damlan, bazi varsayimlara dayvanarak evren igin
modeller kurmaya caligielar. Bu modellerin dayan-
digr temel unsurlardan biri, dofia yasalannin evre-
nin basindan ber hep aym oldugudur. Bu bir var-
savimdir, kanity elimizde vokeur, Bu nedenle bu
tiir modellere thuyatla vaklagilmakeadie, Bir konu
hakkinda bilinenlerin artmasy, bu alanda bir ¢alig-
ma zemininin dofmast demektir; biylece bu ko-
nuda bir matematiksel viinteme gidilebilir, Mare-
matiksel yontem, sonugta vanlabilecek kuramsal
caliymanmin bir matematiksel giizellik ile ifade
edilmesidir, Buna olan gereksinim, kurama duvu-
lan bir gliven unsuru olarak kabul edilir. Ashinda
her kuramin matemartiksel giizellikte almasini zor-
layan bir neden de yoktur. Omegin, matemariksel
gitzellik kaveaminmn evrensel olarak benimsenme-
sindeki neden, onun sadece denevsel veriler ile
uyumlu olmast degil, sahip oldugu maremariksel
giizelikeir. Dofa vasalaninda matematikse! giizel-
lik fikri, evrenin matematik ile ifade edilebilecegi
gergedine dayamr, Matematiksel yontemi kullana-
rak bilimsel arasturma yapanlann g ana hedefi
vardir; 1) Tutarsizliklan gidermek, 2) Ayr olan
kuramlurt birlestirmek, 3) Denevsel verilerden,
matematiksel formiilasyonlar tiirermek ve model-
ler peligtirmek. Maxwell'in, elektromanyetik re-
orinin temel denklemlerine yaptifs katky, tutarsiz-
liklart giderme cabymalanina verilecek en iy tir-
nektir. Denklemlerdeki tutarsizh@y goren Max-

well, Faraday'in gozlemlerin-
den varatlannug ve yerdefis-
urme akimini, Amper Yasa-
si'nin igine verlestirmisti.
Amper Yasasi'na yapilan bu
ckleme, Elektromanyetik
Dalgalar Kurami'nin dogma-
sina neden olmug ve biyle-
ce, 1s1gmn bir elekrromanve-
tik dalga oldufu kanitlanmg-
ur.

Ayri olan kuramlan hir-
legtirme ile ilgili galiymalar,
uvgulamada tarmin edicl so-
nuglara henilz tam olarak
ulasamamisur, Giindmiiz fi-
2. dogada dort temel kuv-
vet oldugunu kabul etmek-
tedir, Bunlar kiitle ¢ekim,
zayif ¢ekirdek, elektroman-
yetik ve kuvvetli ¢ekirdek
kuvvetleridir, Einstein’in
baglatugr ve halen devam
eden dnemli bir galigma, Ge-
nel Gorelilik Kurami ile Kuantumlu Alanlar Kura-
mi'nin birlestinlmesidie, Bu baganlabilicse dért re-
mel etkilesme kuvveti, uzay-zamann dinamik ge-
ometrisinin genel kavramlan ile betimlenebile-
cektir. 1968 yilina kadar, bu dirt temel kuvvetin
uyusmaz oldugu kabul ediliyordu. Abdus Salam
ve Stewen Weinberg, elekrromanverik kuvvetler
ile zavif cekirdeksel kuvvetleri, 1968 vilinda bir
tek ayar aluninda birlegtirmeyi basardilar, Biylece
evrenin standart modelinin, fotonlar, gluonlar ve
W £ 7 pargaciklart ile birbirine baglanmug kuarklar
ve lepronlardan kurulu olarak orraya ¢ikmasy sag-
fand: bu ¢alyma 1979 vilinda Nobel Fizik Odii-
lii'ne lavik gorildii.

Deneysel verilere dayanan modeller geligtiril-
mesi, fiziksel bilimlerde bagart ile uygulanmistr,
Bir timek olarak, Bohr'un Hidrojen Atomu Kurami
verilebilir, Bohr, agisal momentumun kuantumlu
oldugunu varsayarak, elektronun enerjisinin kuan-
twmlu oldufunu gistermis; buradan da hidrojen
atomunun spektrumunu baganh bir sekilde analiz
etmistir. Dikkat edilirse Bohr, burada hichir he-
saplama vapmadi. Kimyadaki deneysel sonuglan
cok ivi biliyordu ve bunu kullanaruk sonucu tah-
min etti, Sonradan Bohr'un hipotezlerinin yakla-
sik olarak dogru oldufu, kuantum mekaniginin so-
nuglar fle de ortava ¢iko. Planck’in, siyah cisim
igimasimin teonsindeki zorluklan pidermek iqin
vapug galisma, kuantum fizifinin dofimasina yol
agti. Deneysel yontem, giniimiizde de teknolojik
gelismeye paralel olarak problemlere bir ghziim
getirmekte ve agtlmasy gereken veni problemlen
ortaya koymaktadir,

Bugiin deneysel olarak gekirdek reaksivonla-
n ile gok yiiksek sicakliklara (107 oK) ulagmak
miimkiin oldugu halde, bu sicakliga dayanabile-
cek kap malzemesi heniiz diretilememistir, An-
cik, eskiden gok biiyitk miknanslarls elde edile-
bilen manyetik alanlan, siiper iletken miknanslar
ile kolayea iiretilebilmekredir. Kan hal fizifinde
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deneysel yontemlerin gelismest, tzellikle vakum
teknolojisi fle ince film arastrmulin, ar viizeyle-
rin duha iy anlagilmasig sagladi. Bunun sonuey
olarak gelisen magnerc-optik geregler, birgok ye-
i bilimsel arastirma prablemi ortaya kovdu. Su-
pet iletkenlik calismalan da gok genig bir bilimsel
topluluk tarafindan, siirekli gelistinimekeedir. En
son 92° K sicaklipog kadae ulasilsa bile, halen
oda sicaklifmda siiper iletken elde edilmest baga-
alamamugtie. Denevsel yiintemlerin biiylik asama
kavdertifii difer bir ulan da, vitksek enerj fizigi-
dir. Inga edilen pargacik hizlandinailan ile pek
ok kuram, test edilmistir. Yeni kusak hzlandin-
eilan dive adlandinkan, TeV memebesinde enerji-
lere erigebilecek pargacik hizdindimeilin hedet-
lenmektedir: bbylece bu enerji basamagiing dzgil
yeni temel pasgaciklarnin gizlenebilecegi beklen-
mekredir, Buin bo gehsmeler, 210 vl rekno-
lojisind yapilandinilabilecefi mbi, kuramlan rest
etme ve venr prohlemler varutma bakimindan.
hilimsel dinamizmi de beraberinde getirmekte-
dir, Bilimse! aragurmalarda dencysel veva mate-
matiksel viintemin izlenmesy, secilen konu ile yas
kindan ilgili olmakly hirlikte, bazen de Kigive
gl olabilir,

Kuantum mekamginm kesfinde rol oynayan
ikt frzikgl, buma iyt dmekor. Modern kuantum
mekaniginin dofusy simsinds, ki kiginin katkisi-
nn gk biiyiik oldugu goriliin bunlar Hesenberz
ve Schrisdinger'dir. Deneysel venlere dayali bir
guligma yapan Hewsenberg, hidrojen spektrosko-
pist e ugeagikeen, gegis genliklernmn basit bira-
kam sayr dizilen ile venldigin farkeder. Daha son-
ta Hemsenberg, Born ve Jordan bir arava gelerck
simddiki mutns mekanifing gelistimislendin yani
kuantum mekaniing, matrislerin zaman igensin-
deki deigmelen ainsinden, bugiin bildifimee sek-
livle formille ermiglerdir. Schrodinger'in vaklagim
wse, tamami e facklvdi, Avnn villarda deneveilerle
pek yakin temasi olmayan Erwm Schridinger, ma-
tematiksel yontemi kullanarak bir atomun elekrro-
nuny tammlayip, spekeral frekanslinnin degerlen-
- bulmays bagarde Bu qaligmi, fizikee “Schriidin
ger dalg denklenn” olarak bilinir, Giiniimilzde de
syt amoca yonehik bagka amyglar devim etmek-
tedir. Aradun gegen vaklagik 60 il jginde ho
denklem ile gelisen bir gozlem bulunamamigor.

Sonug olarak soylemek gerekine kuramalar,
deneysel angtrmalann sonuglan le vakmdan ilg-
lenmelidirler. Aragtirma yapuklan bir konuda, de-
nevlerin sadeee bir grubu tle ilgilenmeyip; deney-
sel gelismelen yakindan izleyerek, cegitlilify sapla-
malidular. Kahieihdy olan, genty kapsamli, dencey
sel venlerle uvumlu ve hatta yem ongonitlerde bu-
lunabilen kunmlar geligtirmek, ancak by gekilde
olasubir. Boylesi satlim remeller fizerine yapilan-
dinlan bir kuram, yeni ve ilging deneylerc ipik tu-
tacakr.

Silleyman Bozaemir ve Yksel Ufuktepe
Chikurova Unversites) Fen-Edebyat Fakites Flak Bllimd, Adana

Kb lar

Dhwae, PAM. "Methods i Thaorehcsl Physies” i "From s Lifs of Pliysics”
World Sesitiific Publishing. 1989

GakOr, B. Tosmetogy: Pryscs and Phiosopy”. SpongerVeriag, 1087

Fikiin 1904

Hepimizi Kandiran
Bir Metin: Hekim Anda

“Mesle@imizin saverdeder ustast Biiviik Hi-
pokrat'in msancil yaklagmmim dile getiren bu vii-
ve ahlak ilkeleri, eskimeksizin. giiniimiize kadar
gelmiglerdir, Bir vandy insanlik, Gre vandy he-
Kimlik var oldugy siirece, bu ilkelerin hep ayake
kalnca2i kesindir.” Bu alinomn yapildigs yazsda
stz edilen “ilkeler™ sunlardie “Tamk tyrma”,
“Meslege savgr ve davamsma”, “Insan hayarng
saygr ve korilitkten sakimma®, “Irz ve namusa,
insan Kisiligine saven”, “Sir sakluma” ve son ol
ritk du "Evrensellik ve yaptinm” (Fuut Aziz
Giitksel: “Hekim Andi™, Thirkive Klinikler, 1 (1);
KH-80 (evll) 1981).

Hipokrat'in ady ile bilinen (ve genelde np
tarihgtlerimn onun kaleminden giknging man-
diklan) and memi, viienllar boyu hemen hig dik-
kate ahnmumistie. Daha sonralan se by metin,
drnegin “Hiristiyan Aveupa'ds”™ oldugu gibi daii
fazluca degigtirilmeden Korunmuy: ging Kismi,
vh, ise wyarlandiy wplumun dzelliklenne bagh
olurak degistirilmigtir, Diinya Tip Bidig'nin bil-
dirgelen arasinda “Mesleki Baghlik Yemini™ bas-
It ile Cenevre Bildirgesi olarak bilinen metnin
de. i1k bakigta aynliklar gostermekle birikre, re-
melde pelencksel hekim andinm izlenni tinemli
ilgfide mpdiB siylenebilir.

Yazar, Oncelikle bir Tibi Evk ofretim fiye-
s olmanm sorumlulufunu duyarak, gelencksel
Hekim Andi'na gok kargt oldugunu defigik bap-
lamlarda dile getrmigar. Burada Gzetle su temel
noktalurs deginebilecegini dilgiinmekredir. G-
nilmitzde belki qodu zamun “Hipokrat Andi”
adwla anilan merinler, np etkinligmin yalnizea
tedavi ediel yanina yinelik olup; bu etkinligin

koruyuicn hekimlik, halk saglify, remel op bilim-
leri ve genelde up amyurmalan gibi Gteki temel
vinlerine; bu arada stz konusu alunin egitimine
hig deginmemekeeditler. Tibbin bu yiinlerinde-
ki defier va da etk sorunlannin, ilke olarak kli-
nik hekimlikee vagananlardan daha az Gnemli ol-
dufunu dilgiinebilir miyiz? Yine gelencksel and-
din, fimegzin “Bu viice sanat bana O@reten Gitet-
menlerimi, Annem ve Babam gibi sayacagim™ ya
da "Biitiin hekymler kardeglenm olacakur” ii-
riinden, glniimizde toplumsal ve mesleki ge-
gerligini kammea rimiyle vitiemus olan anlatim-
lar ver almakadi,

Cagimizdaki glevsellign agsimdan, yalnz te-
davi edici hekimlik stz konusu oldugunda da ge-
lencksel andin. ne dlgiide pedlerde kalmis bir
metin oldudu ok sgikur. Capdag bilimsel ve rek-
nik geligmelenn ortayn gikardify genenk danig
manhk, organ akranimlarn, 8limin saptanmast,
bitkisel yagamm sona erdinlmesi, veni ilaglarn
ve cerrahi tekniklenn nygulunmasi gibi birgok
durimdi, olafian hekim-hasta iliskisine ok degi-
sk boyutlar eklenmistit, Andin daby ok simge-
sel bir metin oldugu, genginin pek Gnemli al-
mayabilecedi de siklikla dile getirlmekredir. Oy-
su her andda, simgesellikle iperik arasinda bir an-
lum baglannsmun bulunmasi gerekngim gz ards
edebilir miyiz? Kigi. ne igin and igmektedir?

Hekim andiyla ilgili olarak simgeselligin bir
bagka yinil 1se, kuskusuz onun somut oliek ger-
ceklegtinildigi tirenlerdir. “Bir elin arkadiginm
omuzina konmast”, "bilyiik hocamn sbyledikle-
rinin hep bir agizdan vinelenmesi™ gibi tbrensel
davaamglar, kammea goriniigeki eiddiligime kar-
st andin, gafimizin gergekleninden her yoniiyle
waak oldugu gergedin gizlemeye yinelikrider.
Biitiin bunlura ek olarak, yukarda Konuyla flgili
vizisindan alino yaptgim Sgretm iiyemicin, vil-
lardan beri yitriictigo and
tarenlerinden birinde ge-
kilmmg bir fornfirafim gori-
yoruz, Burada biyik bir
Tiirk bayrag dikkatimizi
pekmektedir, Tiim insanli-
g yinelik olma niteliging
sirdiirdiigi soylenen by
und merninin okundugy
torenlerde, her dilkenin
kendi bayraf ver alucaksy,
andin evrensellifi gizardi-
edilmiy olmuz mi? Biylesi
hiiyitk br ¢eligkive yine de
tne vazk ki) gagmuamuk ge-
ek, Chnkii durumdan so-
rumly olun by hocamuzn,
hekim andlannda genelde
ver alan ve “milliver ik,
renk, sosval sinif™ gibi dii-
yiincelerin hekimle hustas
prisina girmemesi gerekti-
o anlatan Evrensellik v
dn Ayim Yapmamu ilkesi-
ni, villar nce “kendi” an-
iindan kardi@inn ghiriiyo-
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ruz. And meminde yaprigr degigikliklerden bin
de sudue: Ulkemizde “kiirtajin”, belll bir aya ka-
dar gergeklestirilebildigini dikkate almiy ve go-
cuk digiitmeme gerefine, “yasal gerekler digin-
da” kosulunu gecirmigtir. Bu da, “viice ahlak il-
kelen™ ile ters diisen baska bir noktadir.

Hipokrat'm adi ile bilinen; gergekte ise o za-
manin Pisagor rarkanmn ahlak ilkelerinin etkisi
alunda vazlmg olan And, etk agidan tip evrimi
igindeki en ilen merinlerden biri de degildir. Or-
negin Islam oplumundaki bir merinde, hekimin
bilgisini yenilemesinin gerekliligi dile geunlir-
ken; Hipokrar'tan 2400 vil énce Misir'da yazil-
mig ve bilinen en eski hekim andi olan Imhotep
Andinda, hekimin hastasindan tdeme giicii dlgii-
siinde para istemesine yer verilmektedir,

Geleneksel hekim andint “bigimine uydu-
rup” korumak, tip erkinliging, bilyiik olgtide til-
ketime dayanan redavi edici hekimlikle dzdeg-
lestirme ve onda siirip giden durumu (“statiiko-
yu") savunma iglevini de gok iyi girmekredir,
Oncelikli olarak nbbim iyilestiricilik yoniine de-
ginerck, genel anlumda insanlann, Ggrenct yakin-
larinin bireyselliging onlann “hasta olmalan” du-
rumuny stz konusu eden bugiinkil hekim and,
gergekte hepimizi kandrrmakeadir.

Gelencksel und, baglangigta, drencinin efi-
timine bagladigi giinlerde igilirdi. Ben de bu va-
aimin, tip fakiiltelerinde egitimin bagladify do-
nemde kaleme alinmasinin uygun olacagim dii-
siindiim. Andin, caimizn degerlen ve ubbi ek
anlayist ile ne dlgide bagdagunlabilir bir “etik”
metin oldugu konusundaki vargiyr ise okuyucu-
lanmiza birkiyorum,

Yaman Os
AL Tip Fak, Deontolofi Balimii

Arastirma Faaliyetlerinin
Enformasyon Teknolojisi

Cagdag aragtirma ve teknolojik geligme
devrinde pzde olan etkinliklerden biri de,
enformasyonun entellekrite] eckinliklere geniy
yer vermesidir. Bu olmaksizim vygulamali ve
temel aragtirmalarda ilerleme olast degildir.
Halk ekonomisi hala, temel bilgilerden kay-
naklanan zorluklann sikintising yagamakeadir.

Bugiin bilim adamlar, bilimin kalitesini
yitkseltmek ve sanayii ile iligkisini mitkem-
mellestirilmek; dis tlkelerle olan ekonomik
iliskileri geligtinimek ve bazt galigmalann or-
tak viiriiciilmesi tizerinde durmakradirlar.
Bisvlece temel bilimsel ve kuramsal aragtirma-
larin sonuglannin, sanayi alaninda hayata gegi-
rilmesi, diizenlenmesi, enformasyona gevril-
mesi, bilgisayar sistemlerinden tiimlegik yarar-
lanma yiintem ve reknik vasitalarina genig im-
kan yaratiimasimi zorunlu kilar,

Enformasyonun yaninda yer alan dnemli
unsurlar arasinda hammadde, enerji ve emek
sayilabilir, Sibernerik teknolojik geligmenin
teknik placformunda olugturulacak elemanlar-
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dan biri haline getrilmistir. Avrupa Toplulu-
fu kurulduBundan beri bu sorunla ilgilenmig
ve 1984'te baglanlin ESPRIT (Enformasyon
Teknolojisinde Avrupa'min Strateji Aragnrma
Geligtirme Programi)'na gire bilgisayarda gra-
fik (resim sentez teknifi) yvapimini Kolaylagu-
ran bir proje olan supernode projesi igin kredi
almayr bagarmigtir. Son yillarda Avrupa Top-
lulugu enformasyon teknolojisi alaninda ra-
kipleriyle egir sartlarda yarigabilmek igin rek-
noloji kapasitesini geligtirmeye bilyiik Gnem
vermekeedir.

Entellekeiiel etkinlik alaninda farkl en-
formasyon teknolojilerine Grnek olarak, genig
olanaklara sahip bilgisayar destekli iglevsel
otomasyon deneme komplekslerini (ODK),
hilimsel aragtirmalann ve siireli tasanminm
otomasyon sistemlerini, enformasvon aglanini,
verl ve bilgi bankalanni, uzman sistemlerini
giisterehiliriz. Gitntimiizde teknik denemeler,
deney diizencklenni bilgisavar ve mikroclekt-
ron teknolojisi ile birlegtiren deneysel ve ku-
ramsal aragurmalar kompleksidir. Onceden
arastinet tarafindan yerine getrilen ¢aligmala-
rin bir kismy, bivlelikle enformasyon remelin-
de alinmug denevin gelecek voniinii de belir-
leven bir unsurdur. Hayata gegirilmesi miim-
kiin olmayan deneyimler, bilgisayarda mo-
dellegtirme yontemi ile yapmak, hipotezi de-
gerlendirme olanag yaraur,

Bilgisayardan elde edilmig ODK, aslinda
zekayy (intellekti) geligtiren bir aragur. ODK,
bilgisavar aflanindan vararlaniyor olmasina
kargin, ayni zamanda bilimsel aragtirma ku-
rumlanndy riielii enformatik hizmetlennin in-
tegrasyonuna da gevrilebilir, O halde bilgisa-
yarlagtirma, aragtirmalarin biltiin evrelerinde
bilgi aktanim etkinliklerinden baglayarak bi-
limsel ve teknolojik aragnrmalann, siireg (pro-
ses) msanmlannin kontrol sistemlerinin kurul-
masina kadar tiim operasvonlar gergeklegtirir,

Arastirmalann ilk agamasindan aliman so-
nuglar, bilgisayarda dagiliml veri bankalan
seklinde toplanir, Daha sonra bunlardan yarar-
lanarak maremarik modelleme, optimizasyon,
optimum siireg tasanim ve kontrol sistemler-
nin algoritmik sentez problemlen, program
paketleri yoluyla ardigik olarak hayata gegin-
lir, Boylece veri bankalarindan biitiin bilgile-
rin aktartlmasy, kabul edilmesi ve iglerilmesi,
optimum siireg tasanmi (OFT) ¢ercevesinde,
grafik giziciler ve proje gizen aletler ile yerine
genrilir.

Genel olarak entellektiiel OPT, “yapay
zeka” elemanlarina sahip olmalidie. Ornegin
proje mithendislerine yardim amaciyla, viiriit-
titkleri proje alanlan ile ilgili olarak bilgi ban-
kalunt deneyimli nzman sistemle donatilmali-
dirlar, Uzman sistem OPT'den yararlanan
proje mithendisine projenin olas1 varyantlan-
nin yapiimasinda ve bilgisayann grafik gizicisi
de, optimum projenin gizilmesinde  bir hayli
yardimer olur, Uzmun sistemlerin entellekdiel
proseslere uygulanmasi, son dercee genig ve
gok gesitlidir. Bunlann tirmek uygulamast ola-

rak tip bilimi enformasvon sistemlerini,
(ODK)Y'v1, (OPT)'yi gosterebilinz. Uzman sis-
temlerin varanlmasinda ve uygulanmasinda
temel amag, birgok sahada; denevlemede,
modellestirmede va da proje vapiminda gali-
san uzmanlinn deneyimlenni, elde eniklen
sonuglan ve tinerdiklen yéntemler bilgisayar-
da bilgi bankalar seklinde istenilen formda
toplamakur, Sonugta bilgi, siiphesiz daha dog-
i olacakur.

Bu alanda Azerbeycan Bilimler Akademi-
si'nin Petrokimyva Proseslen Ensttiisii’nde bu
makalenin yazannmn rehberligi dogrultusunda
birgok ¢aligma yapilnusur. Bu amagla kimya
teknolojisinde bilimsel aragurmalann ve proje
sitreglerinin otomatlagtirilmasi igin, gok prose-
siirlil ve evreli, birlegurici sistem yaraulmigur,
Burada aragurmalann otomatlagtinlmast, g hi-
verarsik diizevde. sayisal bilgisavarlarla olmak-
tadir, Sistemin birinei agamasinda, deneyler-
den alinan veriler, aragtrmanin daha dogru ve
gabuk olarak yapilmasina olanak venr. Sonug-
lart bilgisayar ekranina kaydermek yoluyla
aragtirilan siirecin paramertrelerini, reaksivon
sonucunda  elde edilen bilegenlenn mikearla-
ninin degfigimini izleyebiliniz. Deney sonuglan,
baglant hart ile ikinci ve Ogiineii agamaya;
vani diger bilgisayar komplekslerine gtdirilliir
ve veri bankasi halinde toplanir. Bu da bize
kimyasal siireglerin matematik modelini kur-
ma olanafin verir,

(Ugtincii asamada ise bu modellerden va-
rarlanaruk, reaktdriin optimum parametreleri
hesaplamr. Boylelikle inceleri birgok aragtn-
cinm biiyiik zotlukla elde ertigl, bazen de hig
miimkiin olmayan iglen, bu sistem buyiik bir
hizla yerine getirebilir. Sistemin bir bagka (is-
rilnliigi de, ayni zamanda birgok arasurmanin
izellikle kinenk ve makrokinerik aragurmala-
nn karakterlerinin, katalizir denemeleri ve
cagdas cihazlar yoluyla belirlenmesini, dency
diizenekleri ile teknoloji rejimlerinin opti-
mum parametrelennin hesaplanmasini, onlar-
dan alinan deney verler remelinde siirecin
matematik modellerinin ve kontrol sistemleri-
nin varaalmasint olasy kalmasidir,

Enstitiide yeni fistiin reknolojik siireglerin
bilimsel-teknik enformasyonlann, patent arag-
rirmlaning ait ven bankalannin ve otamasyon,
enformasyon sistemlerinin yaratlmas alamnda
geniy gapli cahgmalar yiiritiilmekredir.

Bu galigmalarin sagladify olanaklar sunlar-
dir: Gelencksel vonemlerle kargilagnnldifin-
da enformasvon ve aragnrmalann vapitma sii-
recini 3-5 kez azalur. Temel aragurmalarda
hiitiinfivle yeni bilgisayar yintemlen kullam-
lir. Yeni fistiin teknoloji matematik modelle-
mesini, optimum tasanm parametrelennin he-
saplanmasini ve resim teknik projesini gergek-
lestirir. Aymi zamanda onlann kontrol sistem-
lerinin sentez algoricmalanm belirtir ve havara
gegirilmesine olanak saglar,

Abduiriza Abilov
AL Fen, Fak, Kimya Mithendisigi Bolimi

Hilim ve Telmnik
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Tiirkiye’de
Mink Yetistiriciligi

Yaklagik bir asirdan ben Tiirkiye'deki yabanm
hayvanlarin yayilig alanlan tespit edilmeye gahgl-
mig; ancak onlann raksonomi, ekoloji ve biyoloji-
len hakkinda yererli aragtirmalara ver verilmemig-
tir. Giinimiizde hayvan saysiuin giderek azalma-
st nedeniyle bilimsel aragurmalann saghkl bir ge-
kilde yapilmasi oldukga zorlagmugur, Tiirkiye'de-
ki av hayvanlan arasinda vaban koyunu ve kegisi,
kizil ve ala geyik, ceylan, karaca, yabani ve sazlik
kedisi, karakulak, vagak, sirtlan, kaya ve apag san-
sari, su ve bataklik samuru, kure, rilki, cakal, do-
muz ve ayinm bulundugu kaydedilmektedir,

Bugiin bu tiirlerin hemen hepsi, gerek habi-
tat daralmasy; gerekse bilingsiz aveillik vilziinden
tehdit altina girmiglerdir, Olasilikla son fiyesim
vaklagik 20 yil énce kaybetfimiz pantes gibi ay
tiirll de, hizla azalmakeadir. En igin avlanan ge-
yik, ceylan, yaban koyunu ve yaban kegisi koru-
ma altna alinmig tiicler arasindadir. Yabani kedi,
karakulak, vasak, sansar, samur ve tilki ise, kiirkii
igin avlanan hayvanlann baginda gelmektedir, Bil-
tiln bu tiirlerin gelecegi, yeni teknolojiye uygun
olarak firetilen silahlara merakli aveiann insafina
burakilmustr.

Amerika kitasi kesfedilir edilmez insanlar
tince altna, sonra da kiirk hayvanlanna hiicum et-
migler; hatta bu emellerine kialderililen de aler
ederek, biiyiik bir yabani hayvan katliams baglat-
muglardir, Bir yandan hayvan tuzakgilan ilkede
ayak basmadik yer hirakmazlarken, bir yandan da
Avrupa'da kilrk ncareri ile ilgili ven sirketler ku-
rulmustur,

18. ve 19. yiizyilda kiick ticaretinde dnemli
dlglide Mustelidae (Sansargiller) familyasi kulla-
nilmiy ve bunun sonucu olarak agin avlanma,
Mustela maradon'un biitiiniivle yok olmasina ne-
den olmugtur. Avm sekilde Avrupa'da Mustela
lutreola da, yok olma noktasina gelmigtir.

Yabani hayvan populasyonlarinda gériilen
agin azalma, yaban hayat ile ilgili bilimsel araguir-
malann baglamasini tegvik etmigtir. Birinei Diinya
Savagi'ndan sonra Kiirk giymenin gereksinimden
iite moda oldupu yillarda, ABD de kiirk endiistri-
sinde biiyiik bir tlerleme olmugtur. Den fivatlan-
min yilksek olmasi, ABD'deki yabani mink, san-
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sar, nehir samuru ve kunduz populasyonlarinin
hizla azalmasina sebep olmugtur. Bu durum, bilim
adamlarinin uyanst dofirultusunda insanlan, ¢ift-
likte yetigtirilen hayvanlann kiirkleriyle yetinme-
ve kadar giitlirmilgtiic, Ik mink ifelig, 1900'ler-
de Kanada'da kurulmugtur. 1950 ve 1960'larda,
yayginlagan mink giftliklen, besin' maddelerinde-
ki maliyet arugi yiizinden beklenen kiick drer
mini saghiyamamislacdir. O siralarda Iskandinav
iilkeleri ve Sovyetler Bitligi, bu durumdan fazla
etkilenmemiglerdir. Yabani hayvan avaihd) yapan
iilkelerin baginda ABD gelmis ve 1977-1978 yilla-
finda bu illkede 23 tiire mensup toplam 18.8 mil-
yon birey yakalanmgeie,

Ingiltere, 1981 yils itibartyle 67 gifelikren top-
lam 245 000 mink postu elde ederken, Rusya'da
sanga gikartlan villik post sayisy, vaklagik 10 mil-
yonu bulmugtur. Kiirk igletmeciliginde ABD ve
Kanada her zaman etkili (ilkelerin baginda gel-
miglerdir.

Baglangigra, ¢iftlikten salanan kirklerin, ya-
bani kiirk kalitesini turmadifiy gorlilmag ve mink
vetisuncilifi bilimsel olasak ele alinnisur, Bugiin
yetigtinieilik alaninda en iyi verim alinan tiir Ame-
rikan minki, Mustela vison'dur).

Mustela vison

Bu hayvanlar, gok ivi yiizetler ve uzun siire
su alunda kalabilitler. Kiirkleri, suyun viicuda te-
masini engelleyen yagls bir yiizey kismi ve viicut
wismi muhafaza eden bir kaide kismundan olusur,
Kapriiciik kemikleri ve kir bagusaklan yoktur,
Kuyruk alnnda, anal bilgede koku vermeye yara-
van bir gift bez bulunur. Hayvan kzdinldipy za-
man, kokarca gibi pis bir koku yavar. On ve arka
avaklarda 5'er tane parmak vardir.

Dig formiilil, 33 ; kromozom sayist, 2n =
30"dur. Yagamini akarsu ve durgunsu kenarlar,
kiititk ve kaya altlari lle kiigitk inlerde gegiris,
Ender olarak kendising baninak kazar, Kar alun-

da, tinel agarak gezinir, Genelde gece avlaniyor
olmalanina kargin, digi bireyin giindiiz beslenme
efilimi daha fazladir, Besin rercihi egeye baglh
olarak farklilik gosterir. Omegin erkek birey, tav-
yan gibi memeli bir hayvan avlarken digi birey,
balikla beslenmeyi tercih eder. Erkek, digiye
oranla daha i yapilidir. Baghea avlarn memeli-
lerden kirpl, kuzu kuyrufu ve kemirie tiirler;
kuglardan marm, kirlangig, karabarak, gulluk, de-
niz saksapam, siiliin ve keklik; semender ve kur-
baga ile balik riirleri; omurgasizlardan Mollusca
ve Decapoda tiirleri olusturmakeadir, Agichklan
0.5 a1 kg arasinda degisir,

Mink Islahs

Bugiin mink kiirklerinde renk gesililig) sag-
lamal; bir baunda daha fazla sayida yavru elde et-
mek; tutsak yetismeye daha yatkm birey liretmek
ve daha kisa siirede egeysel olgunlu@a erigtirmek
amaciyly sayisiz bilimsel aragtirma yiiriitilmekee-
dir. Standurt koyu kahverengt mink kiirkil en gok
aranan renknr, Koyu mink rengini, en az 18 genin
etkiledigi tespit edilmigtir, Bunlardan bir kismi
dominant, digerlen resesif genlerdir. Ciftlikte ve-
ngtirilen minkin kiitk renginde baz sapmalar ol-
dugundan, dofial rengi vakalamak ve sabitlegtir-
mek amaciyls birgok ¢aprazlama deneyleri yapil-
makeadir, Boylesi galigmalar mink giftliklen ars-
sinda rekabetin dogmasina neden olmustur,

Minkin Beslenmesi

Minkler, akarsu ve durgunsu ile yeterli avin
bulundugu, dogal yasam ortamlarina benzer bol-
gelerde, gitle gevrili biiyitk arazi pargalanna sali-
vermek yoluyla yetigtinlebildikleri gibi; yan agik
hinalardaki iizel kafeslerde bireysel olarak ya da
kapali binalarda siiril halinde de vetstiriimekte-
dirler. Ciftlik minklerinin besinler, kaliteli olmak
zorundadir. Otoburlann beslenmeler, etoburlara
oranla daha kolay olmakeadir, Mink gibi etobur
hayvanlarin beslenmesi, zor ve masraflidir. Minke
dofial besin gesidiligini aratmayacak besinlerin
saglanmasi ilk planda gelmekeedir,

Diinyada minkler i¢in belitlenen divet, pro-
tein (hahk, karacifer, kaymaksiz siit tozu, bira
mayasl, soya fasulyesi), karbohidrar (gesitli rahil-
lar) ve yag (genellikle domuz yagi)'in belirli
oranlardaki terkibinden olugmakradir. Ingilee-
re’de balik yag, sakatat, tahul, siiv firiinlen, kau
ve sivi vaglar, mineral ve vitaminlerden olugan
besinler, topak haline getirilerek minklere yem
olarak venlmekeedir,
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Minkin Uremesi

Mink dogal habitaunda soliter (tek bagina)
vagar. Her birey 1 ila 4 km'lik bir alani savun-
maktachr, Ciftlesme zamany bir araya geldiklerin-
de digi, hakim duruma gelerek: erkegin girig ¢1-
kigina izin vermekeedir, Ciftlikee ise bireysel ha-
kimiyerin dnemi yoktur. Burada sadece dopur-
ganlik, hastaliga direnglilik, kiirk rengi ve kalitesi
iinemli pimakzadir.

Minkin ireme devres), gok karmagikor. Zira
bu diinemde erkek ve digi birgok defa giftlesmek
zorundadurlar, 1k giftlesme sonrast hayvan yu-
murta biraker {ovilasyon). Dillenme igin ikinci
bir giftlegmeve gerek vardir, Dillenmeyi garanti-
ve almak igin digi, av veya farkl) erkekle belirli
araliklarla birkag kez giftlestinlic, Tursak minkin
iiremedek: bagansy, giftleyme devresinde qiftlik
sahibinin esleri bir araya getirmedeki zamanla-
masing bagl olmakeadir. Ciftlesme zamani, kiz-
ginlik dinemine bagh olmak kaydiyla, 3 hafta
kadardir. Ciftlesmeden vaklagik bir ay sonra do-
Ban vavru, 10 ay sonra da egeysel olgunluga ula-
sir. Yaban hayaunda minkin giftlesme zamany,
Subat sonu ile Nisan bag arasinda degigir. Qift-
liklerde ise, postla ilgili tiim iglemlen aym zama-
na denk dilgiirmek amaciyla, Mart'in ilk hafralan
giftlestirme zuman olarak secilmigtir. Bir baunda
17 yavru olduguna dair kayitlar varsa da, bir digi
ortalama 5 yavru venr,

Minkin dogadaki (reme biyolojisi dikkate ali-
narak. giftlikre de ayni faalivetlerin olugmasina fir-
sar verilir. Biylece yavrunun belli siire siit emmesi,
siitren kesilmesi ve anneyi terk etmesi, dogal ha-
vatlannda oldugu gibi aym zaman araliklanng denk
getirilir. Bivlece vabani mink yilligina uyarlanan,
“ciftlik mink vilhg" ortaya gtkmugtir (Sekil 3),

Mink Hastaliklar

Pamzitik hastaliklar nedeniyle giftliklerdeki
mink kayiplarini en aza indirmek, hassasivet ve
biiyiik ugrag gerektirir. Olmese bile bakimsiz bir
birey, daima kaliresiz bir kiirke sahip olacaktir,
Genellikle minkler, kuvvetli ve direngli hayvan-
lardur. Yeterli gmda ve su oldugu takdirde, ender
olarak hastalanirlar, Zehirlenmelere ve bulagicr
hastaliklara kargi korunmada besin segiminin
tinemli rolii vardur.

Yaban Hayatnmn Gelecegi

Ne hayvan sevgisi ne de gikanlan kanunlar,
havvanlan tuzakla yakalama veya 6ldtrme -
kusunu yenememiglerdir. Kiirk talebi asla tii-
kenmeyecegine gore, aveiya oranla daha merha-
metli mink giftliklerini destekleyip korumak,
yaban hayatuni koruma volundaki en dnemli
adimlardan bindir,

Tiirkiye'de Mink Yetigtiriciligi

Tiirkiye'de kurulan birkag mink giftligi baga-
n ile varthfans siirdiirmekte-
dir, Mink, uzun giin bitkile-
ri gibi, kuzey yan kiirenin
en kuzey holgelerindeki ya-
sama uyum gostermigtir, O
halde Tiirkiye'de mink ve-
ngtirmek igin en ideal bil-
ge. Karadeniz geridi olacak-
tir, Degigik nedenler yil-
ziinden Anadolu'nun difer
kesimlerinde de giftlik ku-
rulacaksa, yiksek rakimli
balgeler ve dag erekler ter-
cih edilmelidir.

Tiirkive'de geyik ve yabani kegi gibi minkle-
rin de ¢evrili bir alana saliverilerek firerilmesi,
sonra di avianmast miimkiindiir, Besin gesidi ve
bollugu ile coprafik ve ckolojik olarak en uygun
holge, Bolu ile Sinop arasinda bulunmaktadir.

Tiirkiye'de givsi olarak kiirk tiketiminin
Gniimiizdeki 10 ila 20 vil igimde ok artacain tngf-
rillmekredir. Boyle bir arugi karsilayacak ve vaban
hayatina nefes aldiracak kiirk firetimi, Tiirkive'de
kurulacak 200 giftlikle saplanabilecektir, Bugiin
uygun ckolojik sartlara sahip pek quk bilge bu-
lunsa da, asil sorun, minkin besinini saglamakur,

En ucuz mink besini olan tavuk sakatae ve
mezbaha armgini temin ermek, son derece zor-
dur, Tavuk tiketimi, Avrupa filkelerne oranla
vok gerilerdedir. Daha ok biiyiik sehirlerde
tiiketim oldufuna gore, kurulacak giftligin bu-
ralira yakin olmasing dikkat edilmelidir,

Bugiin Tiir-

kiye'deki giftlik-
lerde vilda 12 ile
15 bin arasinda
mink iiretilmek-
te; bir kiirk man-

Sakil 3 Yaboni (A) ve cifik (8) mink yillklorun kersiostimast

to igin 40 ile 60
arasinda  mink
postu kullanil-
maktadir.

o 1993 wih
Mart avinda, An-

Eliom 1994

kara Universitesi Fen Fakilltesi Biyoloji Bali-
mii'nde, Ankarz Memlik kéyil vakinindaki bir
giftlikeen alinan bir ¢ift mink fizerinde davra-
my, beslenme ve dreme ile ilgili arastrmalar
baglanlmusnr,

Ozel kafeslerde, ayr olarak beslenen
minklerin afirliklan, verilen besin gesidi ve
miktarlan, giinlik olarak kaydedilmigtir. Marc
ayl ortalaninda giftlegmeleri saglanmig ve giiz-
lem altinda tutulmuslardir. Mayis ayinda do-
gum yapmasi beklenen bireyin, kisir oldugu
anlagilmignr. Tiirkiye'de ilk kez mink digkisi
trnefii, mikrobiyolojik yinden incelenmiytir,
[k bulgulara gore erkek bireyde 5 bakeeri riirii
sapranmugtr. Bunlar hemolitik Escherichia coli,
Edwardsiella rarda, E. sp., Klebsiella sp. ve
Proteus sp. dir. Tlirkive'deki mink giftliklen-
nin daha verimli hale genrilmesi ve ayakta ka-
labilmeleri igin, biyologlarla yiiritiilen bilimsel
aragtirmalara mutlaka ver verilmelidir.
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Fiziksel Bilimlerin
Arastirma Yontemleri

Dogirulan elde etmek igin bir bilimei nasil ¢a-
ligir? Arastirma vontemleni tarihsel siireg iginde
nasil bir yol izlemigtir? Gegmiste izlenen arastirma
yiintemleri ve ¢oziilmeye calistlan problemler ile
giinfimiizdeki yontem ve problemler arasinda or-
tak noktalar nelerdic? Bu sorulara yanit ararken, fi-
zikieki tarthse! geligmeler 1giginda gegmise bir goz
anp, fiziksel bilimlerin aragurma yiintemlerini or-
taya koymavya calisacagiz, Genel olarak konusu do-
fa ve evren olup; bunlann bilinmezliklerini anla-
yabilmek igin, bilimsel aragtirma ¢alismalariyla ye-
ni kuramlann gelistirilmesi heely devam etmekte-
dir. Baglica arastirma yintemleri gozlem, deney ve
kuramdan olusur, Fiziksel sistemlerin aragnnlma-
sinda kullanilan bilimsel yontem. nsan aklinin en
giiglii buluslanndan biridir. Bu yontemin fi¢ temel
dfresi vardir; deneylere dayanmasy, matematigi
kullanmasi ve karmagik sistemlenn analizinde tii-
mevanm yoluyla en basit modellen kullanmasidir.

Fiziksel bilimler ile ilgilenen bilimadamlan-
mn, deneysel temele dayali vintem ve marema-
tiksel yontem olmak iizere iki temel aragtirma
yonteminden daha gok vararkindiklari goriiliir, Bu
iki genel aragnrma vontemini kesin sinirlara biri-
hirinden ayirmak miimkiin degildir, Deneysel te-
mele dayanan yintemi benimseyen hilimadamlari,
calismalaninda deneysel verilerden yararlanur; de-
neysel sonuglar stirekli olarak izler ve ilging bul-
duklanm genig kapsamli bir analize ve tatmin edi-
ci bir bigimde yorumlamava gahigirlar. Gelistirdik-
leri kuramlarm, deneysel sonuglar ile uyumlu ol-
masing bilyiik inem verirler, Matemariksel yon-
temde 1se, meveut teorilerden yola gikalarak teont
seligtirilir, varsa kusurlan ortaya konur veya kusur
gidenlmeye ¢alisihr. Meveur reormin elestnsi ya-
pilip, vanhslan giderilmeye caligilirken, teoriye za-
rar vermemeye, hasanlanny vok etmemege Gzen
gosterilmelidir, Matemariksel yiintem ile deneysel
yiintem arasinda kesin bir ayinm vapmak zordur,
Bu yéntemleri ayr ayr kullananlar oldugu gib,
birlikte kullanim da oldukea yaygindir. Benimse-
necek vontem, arasurlacak konuva siki sikiva
baghdir. Hakkinda ¢ok az ey bilinen bir konuda,
insanm bir ¢ikis volu bulabilmesi igin deneysel ve-
rilerden yararlanmas: daha uygun olur. Ornek ola-
rak gegtigimiz yiizyilda elementlerin periyodik
cetvelinin olugturulmasina bakabiling tnee de-
| veriler topland: ve dilzenlendi; sistem ya-
vas yavas vapilandikga ona duyualan gliven aret: ¢
de edilen venlerin sistemati@ vapilarak bilinme-
yen elementlerin dzellikleri tahmin edildi; daha
sonra bu elementler dofiada teker reker bulundu.

Son zamanlarda benzer bir durum, yilksek
enerji fiziinde veya pargactk fizifinde gorildi.
Bilindigi gibi, element denilen saf maddelerin te-
mel vapi taglan aromlardir; molekiil ise, defigik
atomlann bir arada baglanmasi ile olusur; atomla-
nn proton, notron ve elektronlurdan olugtuu bi-
linmekle beraber; 1940 yillarda miion ve pionla-
rin kegfedilmesi ile bilinen temel pargacik sayisi

neys
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arenugtir. Sonraki villarda gizlenen temel pargacik
sayist daha da gofialmuy, bitylece perivodik cetvele
benzeyen bir sistematik geligtinilmigtie. Bu siste-
matikten biitiin dzellikleri tahmin edilen, kesfe-
dilmesi gereken pek ¢ok temel pargacik oldugu
ortaya gilkmigtin bunlann bityilk bir cogunlugu da-
ha sonra laboratuvarlarda gozlenmisur.

Bilimsel aragtirma ¢aliymalannda her zaman
deney vapma veya deneysel verlenden yararlanma
olanaging sahip olamayabiliriz. Kozmoloji gibi, bi-
limin ¢ok az bilinen baz dallurinda galisan bilima-
damlan, bazi varsayimlara dayvanarak evren igin
modeller kurmaya caligielar. Bu modellerin dayan-
digr temel unsurlardan biri, dofia yasalannin evre-
nin basindan ber hep aym oldugudur. Bu bir var-
savimdir, kanity elimizde vokeur, Bu nedenle bu
tiir modellere thuyatla vaklagilmakeadie, Bir konu
hakkinda bilinenlerin artmasy, bu alanda bir ¢alig-
ma zemininin dofmast demektir; biylece bu ko-
nuda bir matematiksel viinteme gidilebilir, Mare-
matiksel yontem, sonugta vanlabilecek kuramsal
caliymanmin bir matematiksel giizellik ile ifade
edilmesidir, Buna olan gereksinim, kurama duvu-
lan bir gliven unsuru olarak kabul edilir. Ashinda
her kuramin matemartiksel giizellikte almasini zor-
layan bir neden de yoktur. Omegin, matemariksel
gitzellik kaveaminmn evrensel olarak benimsenme-
sindeki neden, onun sadece denevsel veriler ile
uyumlu olmast degil, sahip oldugu maremariksel
giizelikeir. Dofa vasalaninda matematikse! giizel-
lik fikri, evrenin matematik ile ifade edilebilecegi
gergedine dayamr, Matematiksel yontemi kullana-
rak bilimsel arasturma yapanlann g ana hedefi
vardir; 1) Tutarsizliklan gidermek, 2) Ayr olan
kuramlurt birlestirmek, 3) Denevsel verilerden,
matematiksel formiilasyonlar tiirermek ve model-
ler peligtirmek. Maxwell'in, elektromanyetik re-
orinin temel denklemlerine yaptifs katky, tutarsiz-
liklart giderme cabymalanina verilecek en iy tir-
nektir. Denklemlerdeki tutarsizh@y goren Max-

well, Faraday'in gozlemlerin-
den varatlannug ve yerdefis-
urme akimini, Amper Yasa-
si'nin igine verlestirmisti.
Amper Yasasi'na yapilan bu
ckleme, Elektromanyetik
Dalgalar Kurami'nin dogma-
sina neden olmug ve biyle-
ce, 1s1gmn bir elekrromanve-
tik dalga oldufu kanitlanmg-
ur.

Ayri olan kuramlan hir-
legtirme ile ilgili galiymalar,
uvgulamada tarmin edicl so-
nuglara henilz tam olarak
ulasamamisur, Giindmiiz fi-
2. dogada dort temel kuv-
vet oldugunu kabul etmek-
tedir, Bunlar kiitle ¢ekim,
zayif ¢ekirdek, elektroman-
yetik ve kuvvetli ¢ekirdek
kuvvetleridir, Einstein’in
baglatugr ve halen devam
eden dnemli bir galigma, Ge-
nel Gorelilik Kurami ile Kuantumlu Alanlar Kura-
mi'nin birlestinlmesidie, Bu baganlabilicse dért re-
mel etkilesme kuvveti, uzay-zamann dinamik ge-
ometrisinin genel kavramlan ile betimlenebile-
cektir. 1968 yilina kadar, bu dirt temel kuvvetin
uyusmaz oldugu kabul ediliyordu. Abdus Salam
ve Stewen Weinberg, elekrromanverik kuvvetler
ile zavif cekirdeksel kuvvetleri, 1968 vilinda bir
tek ayar aluninda birlegtirmeyi basardilar, Biylece
evrenin standart modelinin, fotonlar, gluonlar ve
W £ 7 pargaciklart ile birbirine baglanmug kuarklar
ve lepronlardan kurulu olarak orraya ¢ikmasy sag-
fand: bu ¢alyma 1979 vilinda Nobel Fizik Odii-
lii'ne lavik gorildii.

Deneysel verilere dayanan modeller geligtiril-
mesi, fiziksel bilimlerde bagart ile uygulanmistr,
Bir timek olarak, Bohr'un Hidrojen Atomu Kurami
verilebilir, Bohr, agisal momentumun kuantumlu
oldugunu varsayarak, elektronun enerjisinin kuan-
twmlu oldufunu gistermis; buradan da hidrojen
atomunun spektrumunu baganh bir sekilde analiz
etmistir. Dikkat edilirse Bohr, burada hichir he-
saplama vapmadi. Kimyadaki deneysel sonuglan
cok ivi biliyordu ve bunu kullanaruk sonucu tah-
min etti, Sonradan Bohr'un hipotezlerinin yakla-
sik olarak dogru oldufu, kuantum mekaniginin so-
nuglar fle de ortava ¢iko. Planck’in, siyah cisim
igimasimin teonsindeki zorluklan pidermek iqin
vapug galisma, kuantum fizifinin dofimasina yol
agti. Deneysel yontem, giniimiizde de teknolojik
gelismeye paralel olarak problemlere bir ghziim
getirmekte ve agtlmasy gereken veni problemlen
ortaya koymaktadir,

Bugiin deneysel olarak gekirdek reaksivonla-
n ile gok yiiksek sicakliklara (107 oK) ulagmak
miimkiin oldugu halde, bu sicakliga dayanabile-
cek kap malzemesi heniiz diretilememistir, An-
cik, eskiden gok biiyitk miknanslarls elde edile-
bilen manyetik alanlan, siiper iletken miknanslar
ile kolayea iiretilebilmekredir. Kan hal fizifinde
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deneysel yontemlerin gelismest, tzellikle vakum
teknolojisi fle ince film arastrmulin, ar viizeyle-
rin duha iy anlagilmasig sagladi. Bunun sonuey
olarak gelisen magnerc-optik geregler, birgok ye-
i bilimsel arastirma prablemi ortaya kovdu. Su-
pet iletkenlik calismalan da gok genig bir bilimsel
topluluk tarafindan, siirekli gelistinimekeedir. En
son 92° K sicaklipog kadae ulasilsa bile, halen
oda sicaklifmda siiper iletken elde edilmest baga-
alamamugtie. Denevsel yiintemlerin biiylik asama
kavdertifii difer bir ulan da, vitksek enerj fizigi-
dir. Inga edilen pargacik hizlandinailan ile pek
ok kuram, test edilmistir. Yeni kusak hzlandin-
eilan dive adlandinkan, TeV memebesinde enerji-
lere erigebilecek pargacik hizdindimeilin hedet-
lenmektedir: bbylece bu enerji basamagiing dzgil
yeni temel pasgaciklarnin gizlenebilecegi beklen-
mekredir, Buin bo gehsmeler, 210 vl rekno-
lojisind yapilandinilabilecefi mbi, kuramlan rest
etme ve venr prohlemler varutma bakimindan.
hilimsel dinamizmi de beraberinde getirmekte-
dir, Bilimse! aragurmalarda dencysel veva mate-
matiksel viintemin izlenmesy, secilen konu ile yas
kindan ilgili olmakly hirlikte, bazen de Kigive
gl olabilir,

Kuantum mekamginm kesfinde rol oynayan
ikt frzikgl, buma iyt dmekor. Modern kuantum
mekaniginin dofusy simsinds, ki kiginin katkisi-
nn gk biiyiik oldugu goriliin bunlar Hesenberz
ve Schrisdinger'dir. Deneysel venlere dayali bir
guligma yapan Hewsenberg, hidrojen spektrosko-
pist e ugeagikeen, gegis genliklernmn basit bira-
kam sayr dizilen ile venldigin farkeder. Daha son-
ta Hemsenberg, Born ve Jordan bir arava gelerck
simddiki mutns mekanifing gelistimislendin yani
kuantum mekaniing, matrislerin zaman igensin-
deki deigmelen ainsinden, bugiin bildifimee sek-
livle formille ermiglerdir. Schrodinger'in vaklagim
wse, tamami e facklvdi, Avnn villarda deneveilerle
pek yakin temasi olmayan Erwm Schridinger, ma-
tematiksel yontemi kullanarak bir atomun elekrro-
nuny tammlayip, spekeral frekanslinnin degerlen-
- bulmays bagarde Bu qaligmi, fizikee “Schriidin
ger dalg denklenn” olarak bilinir, Giiniimilzde de
syt amoca yonehik bagka amyglar devim etmek-
tedir. Aradun gegen vaklagik 60 il jginde ho
denklem ile gelisen bir gozlem bulunamamigor.

Sonug olarak soylemek gerekine kuramalar,
deneysel angtrmalann sonuglan le vakmdan ilg-
lenmelidirler. Aragtirma yapuklan bir konuda, de-
nevlerin sadeee bir grubu tle ilgilenmeyip; deney-
sel gelismelen yakindan izleyerek, cegitlilify sapla-
malidular. Kahieihdy olan, genty kapsamli, dencey
sel venlerle uvumlu ve hatta yem ongonitlerde bu-
lunabilen kunmlar geligtirmek, ancak by gekilde
olasubir. Boylesi satlim remeller fizerine yapilan-
dinlan bir kuram, yeni ve ilging deneylerc ipik tu-
tacakr.

Silleyman Bozaemir ve Yksel Ufuktepe
Chikurova Unversites) Fen-Edebyat Fakites Flak Bllimd, Adana
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Hepimizi Kandiran
Bir Metin: Hekim Anda

“Mesle@imizin saverdeder ustast Biiviik Hi-
pokrat'in msancil yaklagmmim dile getiren bu vii-
ve ahlak ilkeleri, eskimeksizin. giiniimiize kadar
gelmiglerdir, Bir vandy insanlik, Gre vandy he-
Kimlik var oldugy siirece, bu ilkelerin hep ayake
kalnca2i kesindir.” Bu alinomn yapildigs yazsda
stz edilen “ilkeler™ sunlardie “Tamk tyrma”,
“Meslege savgr ve davamsma”, “Insan hayarng
saygr ve korilitkten sakimma®, “Irz ve namusa,
insan Kisiligine saven”, “Sir sakluma” ve son ol
ritk du "Evrensellik ve yaptinm” (Fuut Aziz
Giitksel: “Hekim Andi™, Thirkive Klinikler, 1 (1);
KH-80 (evll) 1981).

Hipokrat'in ady ile bilinen (ve genelde np
tarihgtlerimn onun kaleminden giknging man-
diklan) and memi, viienllar boyu hemen hig dik-
kate ahnmumistie. Daha sonralan se by metin,
drnegin “Hiristiyan Aveupa'ds”™ oldugu gibi daii
fazluca degigtirilmeden Korunmuy: ging Kismi,
vh, ise wyarlandiy wplumun dzelliklenne bagh
olurak degistirilmigtir, Diinya Tip Bidig'nin bil-
dirgelen arasinda “Mesleki Baghlik Yemini™ bas-
It ile Cenevre Bildirgesi olarak bilinen metnin
de. i1k bakigta aynliklar gostermekle birikre, re-
melde pelencksel hekim andinm izlenni tinemli
ilgfide mpdiB siylenebilir.

Yazar, Oncelikle bir Tibi Evk ofretim fiye-
s olmanm sorumlulufunu duyarak, gelencksel
Hekim Andi'na gok kargt oldugunu defigik bap-
lamlarda dile getrmigar. Burada Gzetle su temel
noktalurs deginebilecegini dilgiinmekredir. G-
nilmitzde belki qodu zamun “Hipokrat Andi”
adwla anilan merinler, np etkinligmin yalnizea
tedavi ediel yanina yinelik olup; bu etkinligin

koruyuicn hekimlik, halk saglify, remel op bilim-
leri ve genelde up amyurmalan gibi Gteki temel
vinlerine; bu arada stz konusu alunin egitimine
hig deginmemekeeditler. Tibbin bu yiinlerinde-
ki defier va da etk sorunlannin, ilke olarak kli-
nik hekimlikee vagananlardan daha az Gnemli ol-
dufunu dilgiinebilir miyiz? Yine gelencksel and-
din, fimegzin “Bu viice sanat bana O@reten Gitet-
menlerimi, Annem ve Babam gibi sayacagim™ ya
da "Biitiin hekymler kardeglenm olacakur” ii-
riinden, glniimizde toplumsal ve mesleki ge-
gerligini kammea rimiyle vitiemus olan anlatim-
lar ver almakadi,

Cagimizdaki glevsellign agsimdan, yalnz te-
davi edici hekimlik stz konusu oldugunda da ge-
lencksel andin. ne dlgiide pedlerde kalmis bir
metin oldudu ok sgikur. Capdag bilimsel ve rek-
nik geligmelenn ortayn gikardify genenk danig
manhk, organ akranimlarn, 8limin saptanmast,
bitkisel yagamm sona erdinlmesi, veni ilaglarn
ve cerrahi tekniklenn nygulunmasi gibi birgok
durimdi, olafian hekim-hasta iliskisine ok degi-
sk boyutlar eklenmistit, Andin daby ok simge-
sel bir metin oldugu, genginin pek Gnemli al-
mayabilecedi de siklikla dile getirlmekredir. Oy-
su her andda, simgesellikle iperik arasinda bir an-
lum baglannsmun bulunmasi gerekngim gz ards
edebilir miyiz? Kigi. ne igin and igmektedir?

Hekim andiyla ilgili olarak simgeselligin bir
bagka yinil 1se, kuskusuz onun somut oliek ger-
ceklegtinildigi tirenlerdir. “Bir elin arkadiginm
omuzina konmast”, "bilyiik hocamn sbyledikle-
rinin hep bir agizdan vinelenmesi™ gibi tbrensel
davaamglar, kammea goriniigeki eiddiligime kar-
st andin, gafimizin gergekleninden her yoniiyle
waak oldugu gergedin gizlemeye yinelikrider.
Biitiin bunlura ek olarak, yukarda Konuyla flgili
vizisindan alino yaptgim Sgretm iiyemicin, vil-
lardan beri yitriictigo and
tarenlerinden birinde ge-
kilmmg bir fornfirafim gori-
yoruz, Burada biyik bir
Tiirk bayrag dikkatimizi
pekmektedir, Tiim insanli-
g yinelik olma niteliging
sirdiirdiigi soylenen by
und merninin okundugy
torenlerde, her dilkenin
kendi bayraf ver alucaksy,
andin evrensellifi gizardi-
edilmiy olmuz mi? Biylesi
hiiyitk br ¢eligkive yine de
tne vazk ki) gagmuamuk ge-
ek, Chnkii durumdan so-
rumly olun by hocamuzn,
hekim andlannda genelde
ver alan ve “milliver ik,
renk, sosval sinif™ gibi dii-
yiincelerin hekimle hustas
prisina girmemesi gerekti-
o anlatan Evrensellik v
dn Ayim Yapmamu ilkesi-
ni, villar nce “kendi” an-
iindan kardi@inn ghiriiyo-
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ruz. And meminde yaprigr degigikliklerden bin
de sudue: Ulkemizde “kiirtajin”, belll bir aya ka-
dar gergeklestirilebildigini dikkate almiy ve go-
cuk digiitmeme gerefine, “yasal gerekler digin-
da” kosulunu gecirmigtir. Bu da, “viice ahlak il-
kelen™ ile ters diisen baska bir noktadir.

Hipokrat'm adi ile bilinen; gergekte ise o za-
manin Pisagor rarkanmn ahlak ilkelerinin etkisi
alunda vazlmg olan And, etk agidan tip evrimi
igindeki en ilen merinlerden biri de degildir. Or-
negin Islam oplumundaki bir merinde, hekimin
bilgisini yenilemesinin gerekliligi dile geunlir-
ken; Hipokrar'tan 2400 vil énce Misir'da yazil-
mig ve bilinen en eski hekim andi olan Imhotep
Andinda, hekimin hastasindan tdeme giicii dlgii-
siinde para istemesine yer verilmektedir,

Geleneksel hekim andint “bigimine uydu-
rup” korumak, tip erkinliging, bilyiik olgtide til-
ketime dayanan redavi edici hekimlikle dzdeg-
lestirme ve onda siirip giden durumu (“statiiko-
yu") savunma iglevini de gok iyi girmekredir,
Oncelikli olarak nbbim iyilestiricilik yoniine de-
ginerck, genel anlumda insanlann, Ggrenct yakin-
larinin bireyselliging onlann “hasta olmalan” du-
rumuny stz konusu eden bugiinkil hekim and,
gergekte hepimizi kandrrmakeadir.

Gelencksel und, baglangigta, drencinin efi-
timine bagladigi giinlerde igilirdi. Ben de bu va-
aimin, tip fakiiltelerinde egitimin bagladify do-
nemde kaleme alinmasinin uygun olacagim dii-
siindiim. Andin, caimizn degerlen ve ubbi ek
anlayist ile ne dlgide bagdagunlabilir bir “etik”
metin oldugu konusundaki vargiyr ise okuyucu-
lanmiza birkiyorum,

Yaman Os
AL Tip Fak, Deontolofi Balimii

Arastirma Faaliyetlerinin
Enformasyon Teknolojisi

Cagdag aragtirma ve teknolojik geligme
devrinde pzde olan etkinliklerden biri de,
enformasyonun entellekrite] eckinliklere geniy
yer vermesidir. Bu olmaksizim vygulamali ve
temel aragtirmalarda ilerleme olast degildir.
Halk ekonomisi hala, temel bilgilerden kay-
naklanan zorluklann sikintising yagamakeadir.

Bugiin bilim adamlar, bilimin kalitesini
yitkseltmek ve sanayii ile iligkisini mitkem-
mellestirilmek; dis tlkelerle olan ekonomik
iliskileri geligtinimek ve bazt galigmalann or-
tak viiriiciilmesi tizerinde durmakradirlar.
Bisvlece temel bilimsel ve kuramsal aragtirma-
larin sonuglannin, sanayi alaninda hayata gegi-
rilmesi, diizenlenmesi, enformasyona gevril-
mesi, bilgisayar sistemlerinden tiimlegik yarar-
lanma yiintem ve reknik vasitalarina genig im-
kan yaratiimasimi zorunlu kilar,

Enformasyonun yaninda yer alan dnemli
unsurlar arasinda hammadde, enerji ve emek
sayilabilir, Sibernerik teknolojik geligmenin
teknik placformunda olugturulacak elemanlar-
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dan biri haline getrilmistir. Avrupa Toplulu-
fu kurulduBundan beri bu sorunla ilgilenmig
ve 1984'te baglanlin ESPRIT (Enformasyon
Teknolojisinde Avrupa'min Strateji Aragnrma
Geligtirme Programi)'na gire bilgisayarda gra-
fik (resim sentez teknifi) yvapimini Kolaylagu-
ran bir proje olan supernode projesi igin kredi
almayr bagarmigtir. Son yillarda Avrupa Top-
lulugu enformasyon teknolojisi alaninda ra-
kipleriyle egir sartlarda yarigabilmek igin rek-
noloji kapasitesini geligtirmeye bilyiik Gnem
vermekeedir.

Entellekeiiel etkinlik alaninda farkl en-
formasyon teknolojilerine Grnek olarak, genig
olanaklara sahip bilgisayar destekli iglevsel
otomasyon deneme komplekslerini (ODK),
hilimsel aragtirmalann ve siireli tasanminm
otomasyon sistemlerini, enformasvon aglanini,
verl ve bilgi bankalanni, uzman sistemlerini
giisterehiliriz. Gitntimiizde teknik denemeler,
deney diizencklenni bilgisavar ve mikroclekt-
ron teknolojisi ile birlegtiren deneysel ve ku-
ramsal aragurmalar kompleksidir. Onceden
arastinet tarafindan yerine getrilen ¢aligmala-
rin bir kismy, bivlelikle enformasyon remelin-
de alinmug denevin gelecek voniinii de belir-
leven bir unsurdur. Hayata gegirilmesi miim-
kiin olmayan deneyimler, bilgisayarda mo-
dellegtirme yontemi ile yapmak, hipotezi de-
gerlendirme olanag yaraur,

Bilgisayardan elde edilmig ODK, aslinda
zekayy (intellekti) geligtiren bir aragur. ODK,
bilgisavar aflanindan vararlaniyor olmasina
kargin, ayni zamanda bilimsel aragtirma ku-
rumlanndy riielii enformatik hizmetlennin in-
tegrasyonuna da gevrilebilir, O halde bilgisa-
yarlagtirma, aragtirmalarin biltiin evrelerinde
bilgi aktanim etkinliklerinden baglayarak bi-
limsel ve teknolojik aragnrmalann, siireg (pro-
ses) msanmlannin kontrol sistemlerinin kurul-
masina kadar tiim operasvonlar gergeklegtirir,

Arastirmalann ilk agamasindan aliman so-
nuglar, bilgisayarda dagiliml veri bankalan
seklinde toplanir, Daha sonra bunlardan yarar-
lanarak maremarik modelleme, optimizasyon,
optimum siireg tasanim ve kontrol sistemler-
nin algoritmik sentez problemlen, program
paketleri yoluyla ardigik olarak hayata gegin-
lir, Boylece veri bankalarindan biitiin bilgile-
rin aktartlmasy, kabul edilmesi ve iglerilmesi,
optimum siireg tasanmi (OFT) ¢ercevesinde,
grafik giziciler ve proje gizen aletler ile yerine
genrilir.

Genel olarak entellektiiel OPT, “yapay
zeka” elemanlarina sahip olmalidie. Ornegin
proje mithendislerine yardim amaciyla, viiriit-
titkleri proje alanlan ile ilgili olarak bilgi ban-
kalunt deneyimli nzman sistemle donatilmali-
dirlar, Uzman sistem OPT'den yararlanan
proje mithendisine projenin olas1 varyantlan-
nin yapiimasinda ve bilgisayann grafik gizicisi
de, optimum projenin gizilmesinde  bir hayli
yardimer olur, Uzmun sistemlerin entellekdiel
proseslere uygulanmasi, son dercee genig ve
gok gesitlidir. Bunlann tirmek uygulamast ola-

rak tip bilimi enformasvon sistemlerini,
(ODK)Y'v1, (OPT)'yi gosterebilinz. Uzman sis-
temlerin varanlmasinda ve uygulanmasinda
temel amag, birgok sahada; denevlemede,
modellestirmede va da proje vapiminda gali-
san uzmanlinn deneyimlenni, elde eniklen
sonuglan ve tinerdiklen yéntemler bilgisayar-
da bilgi bankalar seklinde istenilen formda
toplamakur, Sonugta bilgi, siiphesiz daha dog-
i olacakur.

Bu alanda Azerbeycan Bilimler Akademi-
si'nin Petrokimyva Proseslen Ensttiisii’nde bu
makalenin yazannmn rehberligi dogrultusunda
birgok ¢aligma yapilnusur. Bu amagla kimya
teknolojisinde bilimsel aragurmalann ve proje
sitreglerinin otomatlagtirilmasi igin, gok prose-
siirlil ve evreli, birlegurici sistem yaraulmigur,
Burada aragurmalann otomatlagtinlmast, g hi-
verarsik diizevde. sayisal bilgisavarlarla olmak-
tadir, Sistemin birinei agamasinda, deneyler-
den alinan veriler, aragtrmanin daha dogru ve
gabuk olarak yapilmasina olanak venr. Sonug-
lart bilgisayar ekranina kaydermek yoluyla
aragtirilan siirecin paramertrelerini, reaksivon
sonucunda  elde edilen bilegenlenn mikearla-
ninin degfigimini izleyebiliniz. Deney sonuglan,
baglant hart ile ikinci ve Ogiineii agamaya;
vani diger bilgisayar komplekslerine gtdirilliir
ve veri bankasi halinde toplanir. Bu da bize
kimyasal siireglerin matematik modelini kur-
ma olanafin verir,

(Ugtincii asamada ise bu modellerden va-
rarlanaruk, reaktdriin optimum parametreleri
hesaplamr. Boylelikle inceleri birgok aragtn-
cinm biiyiik zotlukla elde ertigl, bazen de hig
miimkiin olmayan iglen, bu sistem buyiik bir
hizla yerine getirebilir. Sistemin bir bagka (is-
rilnliigi de, ayni zamanda birgok arasurmanin
izellikle kinenk ve makrokinerik aragurmala-
nn karakterlerinin, katalizir denemeleri ve
cagdas cihazlar yoluyla belirlenmesini, dency
diizenekleri ile teknoloji rejimlerinin opti-
mum parametrelennin hesaplanmasini, onlar-
dan alinan deney verler remelinde siirecin
matematik modellerinin ve kontrol sistemleri-
nin varaalmasint olasy kalmasidir,

Enstitiide yeni fistiin reknolojik siireglerin
bilimsel-teknik enformasyonlann, patent arag-
rirmlaning ait ven bankalannin ve otamasyon,
enformasyon sistemlerinin yaratlmas alamnda
geniy gapli cahgmalar yiiritiilmekredir.

Bu galigmalarin sagladify olanaklar sunlar-
dir: Gelencksel vonemlerle kargilagnnldifin-
da enformasvon ve aragnrmalann vapitma sii-
recini 3-5 kez azalur. Temel aragurmalarda
hiitiinfivle yeni bilgisayar yintemlen kullam-
lir. Yeni fistiin teknoloji matematik modelle-
mesini, optimum tasanm parametrelennin he-
saplanmasini ve resim teknik projesini gergek-
lestirir. Aymi zamanda onlann kontrol sistem-
lerinin sentez algoricmalanm belirtir ve havara
gegirilmesine olanak saglar,

Abduiriza Abilov
AL Fen, Fak, Kimya Mithendisigi Bolimi

Hilim ve Telmnik



Zeka nlan
Selcukmn

Bilmeceleri-A:

A'nin teklifi: Bir ciimle
styleyiniz. Soylediginiz sey
dogruysa tam 10 dolar alacak-
simz. Soylediginiz ey yanhs-
sa ya 10 dolardan az, ya da 10
dolardan fazla alacaksiniz, asla
tam 10 dolar almavacaksiniz,

B'nin teklifi: Bir ciimle
siyleyiniz. Séylediginiz dogru
da olsa, vanhs ta olsa 10 dolar-
dan fazla alacaksimiz. Hangi
teklifi tercih ederdiniz?

Godel’in Seytani
Bilmeceleri-B:

Bir ciimle soyleyiniz,
Dogruysa size Odiil 1 veya
Odiil 2’den birini verecegim
(hangisi oldugunu styleme-
yecegim). Yanligsa hig bir
idiil vermevecegim. Tabii ki
2 X 2 = 4 diyerek iki 8diilden
birini alirdiniz. Fakat Odiil 17
almayi kafaya koymugsaniz
bana nasil bir soru sormalisi-
niz ki size Odisl 1'i vermeye
mecbur olayim?

Bu problemin varvantlan
da ilgingtir:

a) “Ciimleniz dogruysa si-
ze en az bir 6diil ve belki de
her iki odiilii verecegim.
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Gidel’in Seytani

Climleniz vanhs-
sa odiil yok” der-
sem her iki 6diilii
de alabilmek igin
ne derdiniz?

b) *Ciimleniz
dogruysa Odiil
2'yi alacaksiniz,
yanhgsa Odiil 2'yi
almavacaksiniz;
Odiil 1'i alabilir
veva almayabilir-
siniz”. dersem
Odil 1'i alabil-
mek igin ne der-

diniz?

¢) Diyelim ki kivamert
vaklasty ahlak bozuldu ve si-
ze soyle dedim: “Yalan sdy-
lersen iki ddiilden biri senin
olacak; dogru sdylersen idiil
yok. Odiil 17 alabilmek igin
ne soylerdiniz?

d) Size sunu diyorum:
“Bana A problemindeki A'nin
teklifini vaparsaniz size 20
dolar veririm. Ciinkil siz bu
teklifi kabul ederseniz, sizden
istedigim kadar, 6rnegin 1
milyon dolar kazanabilirim.”
Bu nasil olurdu?

Godel’in Seytani
Bilmeceleri-C:

Sivalyeler ve Ugkaftgilar
Adasinda sovalveler daima
dogru, ii¢ kagitgilarsa daima
yalan soyliiyor, Adadaki A ve
B kliiplerine yalniz sovalyeler
kabul edilivor. Bir sévalye va
A, va B kliibiine iiye olmak
zorundadir. lkisine birden
iive olamaz. Bir giin adaya ge-
livor ve yolda gévalye mi, iig
kagitgt mi oldugunu bilmedi-
#iniz birine rasthyorsunuz,
Oyle bir ciimle sayliyor ki-
dogru mu yalan mt oldugunu
bilmenize gerek kalmadan A
kliibiinden oldugunu anliyor-
sunuz, Acaba size ne sovledi?

Bir Kareyi
iki Kareye Bolmek

Bir kareyi gizim vaparak
nasil iki kareye bitlersiniz?

Bertrand Russell’in
Moore Paradoksu

Bertrand Russell, birgiin
Moore'n sunu sorar: "Savledi-
gin hergey dogru mudur?™ Mo-
ore biraz dilgiiniir ve soyle ya-
mit verir: “Hayir”. Sizee Moore
gergekren yalaner biri midir?

Yulaf Lapas:

Seryoja vulaf lapas) vapa-
caku; Ludya teyzeve ne ka-
dar su ile ne kadar yulaf kang-
tracafini sordu; Ludya teyze
soyle dedi: “Kaba énce yulaf
koy. Kabi divle eg ki yulaf, ta-
ban dairesinin tam yansi {ize-
rinde toplansin. Simdi vulafin
iist sturinin en vilksek nokra-

sini igaretle ve kaba o hizaya
kadar su koy. lapa igin gere-
ken su budur.”

Seryoja: “Fakat ben yulafi
az veya ¢ok alinm, kab biiviik
veya kiiglik olabilir. Her kere-
sinde bu élgiim yeterli mi?” di-
ye sordu. Yanit “Ever, yeterli-
dir” oldu. Neden bu dlgiim her
kosulda gegerli? Suyun yulafa
orani nedir?

iki Sayih Sayr

[ki sayiyla yazlabilen en kiigilk
sayt hangisidir?

Kestane ve
Yumurta Cizmek

Yalniz pergel ve cervelle
kestane ve yumurta benzeri ge-
kil gizin,

]?airelerden
Uegen

a seklinde goriilen 10 topu,
3 topa yer deggtirerek (b)'deki
sekil haline getiriniz,

Kareden, Diizgiin Sekizgen, Algen
ve Besgen Yapmak

Cervel veya pergel kullanmadan, kagit
bitkme yoluyla bir kareden diizgiin bir
sekizgen, altigen ve besgen yapiniz.

Hilim ve Telunik



Bir Toplam

14243 ..+ proplami,
1979 ile bitebilir mi?
Bir Secim
Problemi

Giiliver'in Ciiceler Ulke-
si'nde se¢im var,

Mer  Ciice Sayist Delege Sayisi

A 19.000 19

B 17.000 17

C 15.000 15

D 13.000 13

E 9.000 9
73.000 73

Bu delegeler, kendileri
disindaki 2 adavdan bagkan
segecekler. Oylama sonucun-
da bagkan. en az 37 oy almal.
Hangi ilde oy kullamirsaniz
sonucu daha etkilersiniz?

Siirpriz Smav

Paradoksu:

Pazartesi sabahi bir profe-
sor sinifina gunu séyliyor:
“Bu hafra iginde birgiin size
siirpriz bir sinav vapacafim.
Bu bugiin, vann, Carsamba,
Pergembe ve en ge¢ Cuma
olabilir. Sinay giinil sabaly si-
nava geldiginizde, o giin sinav
oldugunu bilmeyeceksiniz,”

Bunu duyunca suna karar
verdim: “Profesér bu hafta si-
nav vapamaz”. Acaba bu so-
nuca hangi mannkla vardim?

Sekiz Nokta

Problemi

Sekiz noktayi dvle verles-
tirin ki, herhangi iki noktay
birlestirip bu dogru pargasinin
orta dikmesini gikugimizda,
bu orta dikme en az diger 2
noktadan gegsin,

ﬁggeni
Bese Bolme

Dik olmayan bir {iggen hangi
kogullarda kendisine benzer (ag1-
lan kendisiyle aym olan) 3 figge-
ne ayrilabilir? Bunu gizimle ger-
ceklestiriniz.

Karelerin
Tersi

U
Al |

Elin somnien budumz: |1 ‘:| Il -_I.| |1=5 =1

Hendek
Kazicilar:

Bu gériindiigiinden zor
bir problemdir. Yash ig¢i Ab-
raham 30 dolara bir hendek
kazmavi kabul etti. Yanina
geng is¢i Benjamin'i aldi. Ab-
raham K kilogram toprak kaz-
diysa, Benjamin bu zamanda
vine K kilogram toprag: kii-
rekle uzaklastinyordu. Birim
zamanda Benjamin K kilog-
ram toprak kazdiysa, Abra-
ham ancak K/4 Kkilogram top-
raf kiirekle uzaklagurabili-
vordu. 30 dolan aralannda na-
sil taksim etmelen gerekir?

16 Mese
ve 5 Cit

Sekildeki 16 mege
agiaci iceren kareyi 5 gir
(bes diiz gizgi) ile dyle
biilfintiz ki, her parcada
yalniz 1 mese afact bu-
lunsun.

Ekim 1994

Saywrama Futbol

- -

GOL %= FUTBOL
Harfler yerine uygun sayi-

lan koyunuz.

Suda Yiizen
Kiipler:

Aymi hacimde iki kiipten
biri suya 2 em., digeri 1 cm.
bauyor, 1. kiipil ikinci iizeri-
ne koyarsak altta kalan kiip
suya ne kadar batar? Tkinci
kiipii birinci fizerine koyarsak
ne kadar batar?

Robot R-15:

Elinizde bir fabrikada bir
qok gorev yapan uzaktan ku-
mandal bir robotun size gon-

derebilecefi mesajlarin bir
listesi var. Bunlardan biri de
su: “Robot R-15 igini tamam-
lavamadig i¢in dzir diler,
“Eksik kalan gorev T-12'dir.
Birden Robot-13"den giyle
bir mesaj alivorsunuz: “Robot
R-15 isini tamamlayamadif
icin dziir diler.” Eksik kalan
gir—"mesaj burada kesilmig-
tir. Bu kadar bilgivle eksik
kalan gorevin nasil bir gorev
oldugunu bulunuz.

Mantikgmm
Tutarh
Olusu:

a) Bir manniker
tutarsiz olduguna
inanmiyor diyelim.
Mutlaka tutarhdir
veya mutlaka tutar-
sizdir diyebilir mi-
yiz?

b) Bir mantik¢r dogru dii-
siinmedigine inamyor. Hakh
oldugunu kanitlayiniz.

4 Tane 4

4 tane 4 yazarak ve istedi-
giniz matematik iglemleri
kullanarak, 1’'den 9'a kadar
olan tam savilan elde edin.

Elips, Oval,
Yumurta:

Kalem, iplik ve rapriveler
vardhmiyla elips, Descartes
oval’i ve yumurta benzeri
sekil (hiperelips) gizin.

Nasil
Kurtulabilirler?

Birbirlerine ellerindeki ipi
firlatsalar, givotin diigmeden
dnce ipi yakalamalan olas:
mi? (Ipin hareketini sarkacin
salinimy olarak dilgiiniin ve ci-
simlerin havada diisme for-
milliinii uygulayin).

Not: Iplerin ucunda, ¢l-

den kaymasin diye, biiyiik¢e
bir diigiim vardu.
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Satranc

5 Ekim

“Satrane Giinii”

5 Ekim 1985, ABD Satrang
Federasvonu'nea “Sarrang gii-
nii” ilan edilivor ve Amerika
Birlesik Devletlen Baskani Ro-
nild Reagan, federasyona su
mektubu gindenyor: *5 Ekim
tarihini ulusal satrang gini™
olarak ilan eden ABD Satrang
Federasyonu ile pek ¢ok Ame-
rikan vatandagina kanlmakean
memnunluk duymakrayim.
Satrang yitzyillardhr oynanan bir
oyvundur.,

Kokleri kadim Hindistan-
dan geldigi varsayilan bu oyun,
Orradogu'ya vayilmg ve Orea-
dogu'dan gen dénen Haghlar
tarafindan Avrupa’ya getirilmis-
tir. Satrang bévlece Avrupa'da
13, viizyildan beri zevkle ov-
nanmakradir,

Satranct egsiz yapan niteli-
&, bir yandan zevk ve rahathk
saglurken, avm zamanda zihni
hareketlendirmest ve geligtir-

mesidir. Cok degisik dallarda
iin salmiy bir gok ilgi alanlarn
olan biivitk disgiiniirlerden bir
Cogu, sarang muasasindaki de-
neyimlerinden bir hayli sey 6p-
renmiglerdir.

Mutematikgiler, gencraller,
bilimadamlan, diinva liderleri
ve benzeri pek gok insan bu
ovunu Sfrenmis ve ustast ol-
muslardir, Amerikalilar villardar
bu ovunu oynamakradirlar ve
bugiin satranggilunin savisi her
zamankinden de fazladir,

Her vasta, her bolgeden ve
her meslekten insanlar bu oyu-
nun biiyviileyici inceliklering -
renip oyuna kaulmakeadirlar,
Kiginin karakrerini giiglendir-
me, diiglinme yetenegini gelis-
tirme v da bir iki saan zevkl
gegirme konusunda satrangdan
daha bagarili pek az yvintem
vardir.

Tiim gergek klasik olzular-
dla goriildiigii gibi sarrang zama-
min agmdirmasindan eckilen-
memistir. Ve kuskusuz biiviin
diinyada milyonlirea kigivi cez-
bermeye devam edeceknr.”

Satrang

Olimpiyatlarm (VII)

XX. Uskiip 1972

63 ditkenin kanldig Uskiip
olimpiyading Sovyetler Birigi ka-
zandi. Ikinciligi Macaristan,
figtinciiligi Yugostavya elde etti-
ler. Ulusal takimimiz 39. oldu.
Bu olimpivadin, dlkemiz voniin-
den unutulmaz yénii Prof, Dr,
Siracettin Bilyap'in aluner masa-
da olimpivat figlinciliiging ka-
zanmasicir. 1966 Hovana Olimpi-
vati'nda da I[smet Ibrmhimoglu,
aym masada olimpiyar (iglinciisii
olmuytu. "Marifet ilrifata tabi-
dir.” derler ki dogrudur. Satranca
hizmet ermiy kisilerin yapuklan
islent kiiglimseyerek unutursalk,
bir giin aym sevler bizim de basi-
miza gelebilie. “*Olimpiyat iigiin-
olisti™ olan bu arkadaglara geg de
olsa gereken ddillerin verilmesi
gerckmekredir,

23 Ulkenin katildig Bayan-
lar Olimpiyau'nda Sovyetler Bir-
ligi binnei, Romanya ikinet ve
Miucaristan Ggfineii oldular.

Petrosinn (SSCB) - Boey (Belgika)

T4 l5 Zied Ach?! 3 AS il 4ed A6
S04 ed AT b T.Ved 040 B3 el el
An3 HLFA3 o 11040 42! 12.Fe2 bh | Sad
Fh7 14.Ad2 Kel 15.Fad 5 Ib.deS Keb
17.Kad| Ve& 18.A3 Fed 19Val FR2LEG
Acd JLKd4) Ke8 22.Ved /3 2LKTU1 Ab)
24 Kd7 #5 25.Fed fed 26.Ve2 Keh 27.Ved Kuo
2H NV K 29.Fe7 (-0,

Kurpov (BSCH) - Cobo (Kiba)

Led o3 LAFY do 504 cdd 4 Ad4 Ale
S.AcS of Wfd et T Fel Vol 800 Ach G5h
Fd7 10a4 Fed 11ab3 040 12Fed Aba? 1345
Fen 14.F bo ViR 13.Vd2 d8 1623 AT 17.Fd4
b5 18 Fgd gt 19.Kuc! Ko 2065 of5 21LF5
AfH 22 Vh6 Azt 23.Feh hgh 24 Ked FIR
25 Vha Fg? 20.KhX Fesd 27,Vh7 S8 28 Vo
6 29. K0 (141}

Browne ( Avusturalya) - Taha (Lruk)

Led o0 200 15 3 Ac3 Aff 4.1 gs Fe?
S5 AfAT b.Fe? Vel 7.AL571 Abt R.ud 40
Dad wbis JO kG Kal 11 Val oflf 1AV 00
TAVHE Vi 1403 VB2 15.Ae2 I 16.cbd Vi
17.501 Vb3 18542 Vi 19548 5 20.¥07 o
21.5c3 Yhi 22.964 Vd3 230 Va2 24 83 Vel
25,903 VIZ 26.5e4 (6 27.0f6 8 28,505 git
20.ded fel W Ve KI5 (0-1)

XXI. Nis 1974

74 dlkenin kacldigy Nis
olimpivadini Sovyetler Birligi
(Karpov, Kortchnoi, Spassky,
Petrosian, Tal ve Kuzmin) ezi-
ci bir farkla kazandi. (46 puan).
Yugoslavva (Gligoric, Ljuboje-
vie, Ivkov, Planine, Velimirovic
ve Parma) 37.5 puanla ikinci ve
Amerika (Kavalek, R, Byme,
Browne, Reshevsky, Lom-
bardy ve Tarjan) 36,5 puanla

Kombinezon Okulu

H
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Odiil KazananE

_mumu;&mrmr Odil
1. Beyaz oynar kazan.

dler

mwmmm ms: Odils
V. Beyaz oynar kazam.

Odiil Kazana:n Prohlemler

mogaine’, 1997 .k omde et

‘thy mnmm

iigiincii oldular, Benim de ara-
larnnda bulundugum Ulusal ca-

kimimiz 42, sirada idi.

Kanshiramaun Olgisg (Tarkived « Mrovo (Ekvatort

LARY AfG 23 b5 3F g2 Fh7 .04 et
S.h3 FeT 6. Fb2 ds 7.43 ¢5 B Abd2 (R0 904 40
10.Ve: Abd7 11ed dd 12 bd17 e3 13.be5 Foh
I4chs Kach 1504 Fad 16.Acd Fb2 17.Vh2
Fed 18 AceS Acd 19.ded AFY 20.FF3 Ked
21.Fg2 Vit 22.a5 Ved Zhbat Ad7 24 V07
AcS 2587 Vb 26.Vd3 Ach 27,05 Kl 20 VhE
AaT 29NB7 VBT 30.Fh7 bl S1Kfd) $8 3240
$e7 3364 Kot 3. Rd2 Kd7 35512 Kel 3.5el
h5 37 hd KdeT 58.Kd3 Kb2 39 Kadl Ka2
40,k 142 Kat 41.Kb2 Ka3 42.Kdb3 Kat
43502 Ach 44.Fch Ko 45 Kb7 Sefs 4had
Keats 47 K1bt Khts 48.Kb6 57 49 Kb7 Seb
50.563 w0 S1.9¢4 10 52000 Sih 33.5b8 SIS
34.8bo Spd 55 Kg7 §15 56.8b7 Kbi| 37.5c8
Kel 58,558 11.0)

e (Mikortkand « Runhensrenn Dlgug [Tirkive!

Lot di 244 Afo 3ACS g .64 Pl SAG 5
eS A4 7.Fh5 Fd7 806 FhS 0ef7 $d7 10.ABS Va§
TLACT cd 12004 Fod 13.Vd4 Ach 14.Vd5 VS
1S AUS Karf 1605 Al 17 FdZ AT 18, Fed Rhgh
VOG0 ALK 20008 Adet 21 Kafl KiT 2204 Kgiv
23b5 Acdl 24 Kde! ! KiS 25 Ked] Acft 26 AR Ki4
IR R4 ZEF# Aot 29.Fa7 Rad 30 Fed Ao}
(30:,Rat) 31.8d2 Ab3 32.Kh1 §et ALKTT Ked
M 500 Reh 35 KM8 Kin 30.K0& KI7 57,04 AcT
WA Ach LK ghS 40.6h5 AcS 41,522 Ack 42hh
£5 A3 Kg8 Su5 44548 Afb 4504 Sef 40.Kgl AdY
ATKB1 Ab2 485ed Ach 49 Kb5 K7 S0 FdZ Add
S1L.EbS Ke? SLFB Ace S5.Fd2 Ads 34 Kbl Ked
S5Kod dS So.5d8 ded (011

Rahrewman Olgag (Tiirkiye) - Russabe (Suriye)

1LATY Afh 2h3 gb 8 Fb2 Fg7 .28 bo 5.Fgh
FRY 00 0-0 Tied o8 S8 o5 9005 ViS5 1A
VOB | Ld4 cid 12404 Fg2 13,922 Aat 14.Ved
Act 15 KA1 VeB 160 Acd7 17 Kacl AeS TR
Act 19821 Ab2 20.Vh2 VT 21.Vel Va2 22502
Ag4 I5.Kd3 RIGR 24.A0e2 Kd7 2503 Alh 2050
Kad 27.KhS §/8 28.Ach Ke 29.65 AcH 3.4
Addt 31 Kd) Kde7 32 Kbd3 Ach 53 KdA Fin
H.c4 eh 35, Rk KoK 36.e5 Fe7 37 K7 Fes
38 KaT AT WAcY Fod 40404 AeB 41.Ag5 Re7
S2ART 5g7 43,Kab Sh7 44 KeR S27 45.Kd8
46,4 MeS 47.fcS KIT 48.5¢4 Fel 49.A04 Ka7
S0 Ach $7 SLAG Kl 526 §e7 5LKA7 5e8
545005 Fgs 55 Adub (1-0)

Kahraman Olgac

Ekim 1994

1994 Tiirkiye
Sampiyonasi

Finali ve Bayanlar
Tiirkiye Sampiyonasi

Bu vilin finali 9-28 Tem-
muz tarihlerinde Istanbul Bii-
yitk Tarabya Oteli'nde 18
ovuncu ile oynandi. Bliviikus-
ramiz Suat Atalik ile Uluslara-
rast ustalanmiz Hhan Onat ve
Turhan Yilmaz'in kaulmadi
turnuvada FM {invanh 3
ovuncu oynadi, katilanlar ara-
sinda 5 Tirkive sampiyonu-
nun yamusira en Kuvvetli bayan
oyuncumuz, Uluslararas) Usta
(IM), Niliifer Ipek'in de olma-
st dikkar ¢ekiciydi.

Doner Sistemle (Berger va
da Lig Usiilii de denir) ovna-
nan bir turnuva igin 18 oyun-
cunun (17 wur) fazla olmasi ne-
deniyle oyuncular urasindaki
farklar sonuglara artarak yansi-
di ve sonugta, bagtaki ve son-
daki puan gruplunnda yigilma-
lar oldu. Yine 17 turun gok
fazla olmasi nedenivle bazi
oyunculann biinveleri 3 hafra
satrang sporu yapmaya daya-

namayip, yorgunluktan zayif

dilgerken, bazt ovuncular da
iist iiste yenilgilerle moral bo-
zukluguna yenik diistiiler. Bu
da hem ovunlann kalitesini
diigiirdii, hem de turnuva sira-
lamasini etkiledi,

Ik bes dereceyi alanlann
Balkan Sumpiyonast (Bulgaris-
tan-Varna) ve Olimpivat (Yuo-
nanistan-Selanik) Milli takim
kadrosuna girdifi yvangmada,

ilk dereceleri  agafrdaki

sporcular aldi.

1 FM Hakas Fan (ELO: 24051 3 pman
PN i A 23681

PSS 16

i Selim (iiran (26) 1R

> Yk Bovram (21550 1

Hukan Enclogm (22200

Birineilik ve begincilik igin
daha sonraki bir tarihte 4'er
ovunluk mag yapilacak.

1994 Bayanlar Tlrkive
Sampiyonasi ise vine aym salon
ve tarthlerde 13 oyuncu ile oy-
nands. Birincilik mileadelesi sa-
dece birkag oyuncu arasinda
gegt; fukat gegen yilin sampiyo-
nasina gore daha seviveli oyun-
lar ¢ikn, Bovlece bir vil iginde
bayan oyuncularda ilerleme ol-
duggu goriildii, Ulkemizde he-
nilz yeteri kadar yayginliagma-
mis olan satrang sporn, bayanlar
arasindd hig ranmmamg gibi

duruyor. Biz de bu sanrlardan
sutrangsever okuyuculurnimiza
seslenivor ve bayan sarranggila-
nmizi tumuva salonlanng daver
edivoruz. Bu arada hatrlarmuk
gerekir ki, Bayanlar Tiirkive
Sampiyonasing girmek igin sa-
dece bavan olmak ve satrang
bilmek veterli, yani herhangs bir
on cleme ya da segme vapilmi-
yor. Bu nedenle 13 oyuncu ile
bu tumuvanin oynanmiy olmasi
fiziictl, hatta urang vericidic
Sampiyonun Bulkan, ilk (g
dereceyi alanlann da Olimpiyat
Mili takim kadrosuna girdigi
turnuvamn iist siralamasi sovle

oldu:

1o Fummanut ey (URD:06820 11 puan
L Emine Sanh (1662} 1
3 Gavidan Aydemin 1550) ']
4 Aybike Avinal (1607) %
S Muu Can (1438 7

Turnuvanin tiim oyunlan
ve sonug gizelgeleri bir kitap-
gtk haline getirilmistir,

Turnuvadan Segme Oyunlar;

Clengiz Keley (2125) - Can Ardumnan (2365)

Led €5 26 5 3.5 el 4 Fot VA 5801 Fuu
6.AL3 VRS 7.04 AeT KA Fd %A 00 10AM adh
THFH A5 LLFE5 Vd5 1563 A7 10h) FBS 15502 Afo
10.KA) Kieh 1790 Ked 1AFRE Veo 19 K2 Kaot 20 Vikd
FEOLZLKD Re2 22V Kb LAV Vil 24 Fin Kee2 2524
At 20 F TR g8 27 FeR i 20 FT ST 200 ek MLaS T 04

Ali Tpek (2260) - Selun Girean (2208}

L Al 2A53 ot 3.Fg5 Fi7 4 AbA2 43
Sed (b bed Acd 7 Acd et RAA2 15 905
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Fet 1Ve2 Ach 11 Fed Fed 12.Ved Sha
13.hd 15 1400 Vd7 1563 ef 3 16.AF3 et
17.FF KacH 18.A¢5 Kle8 19.Kacl af 200K 6]
V5 21.a3 Ke7 22.AR Kd7 23.Vel SW7
24.Val Kg¥ 25Veh Kol 26.Ap5 Sg8 27.A03
Sh7 28.Ap5 Sk 29A0 1/2-1/2

Y okup Bayram (2225) « Hakan Han {2305

14 Al Zed b 3. A3 d5 4.cd5 AdS
5.Fd2 Fg? tued Ach 7Fel of 845 Fed 9bed
0-0 10.Fe2 e6 11 ALY edS 12.6d5 Fed | 100
Vb BLh3 FI3 15, P AdT 16,23 Kfd8 17.Fg2
Abo [BNT3I VA5 19.Ved VAT 20.Ve5 1/2-1/2

Hakan Han (2305) + Ali Ipek (2260)

1dd Af6 Zcd eb LACS Fbd 445 Fel
S.be3 b 6l d5 TAKS (-0 BAF2 Kef Y.0d5
edS 10.e3 5 11LFbS Ke7 12.0-0 Fan 13,04
Fh5 14.ah5 a5 15.40c5 bes 1604 Kd7 17.Vb3
Kh7 18.Kd1 Vb6 19.cd5 VhG 20.Vad AbdT
2164 ud Z2.FgS ¢4 23.Ve3 b 24.Fed A5
25.Fht Ab3 26.Kal Vb4 27.Ve5 Vs 2B.Ved
Vb4 29¥b4 Kb4 30.Fed Ad? 31,511 ¢3
32.Ad3 Ked 33Act 2 3RA3 Kb 35.5¢2
Acd 36,Kb3 abd 37862 Kebd 38.Ad3 Acd
39.Fcl Kad40.e5 Kal 041

Yakup Bayrum (2225) - Can Anduman (2363)

L4 Af6 2.4 g6 3Ac3 FT 4.6 d6 5.6
001 6.Fed o5 TodeS des 8.VdA8 Kds 9.Fcs Ach
10.FaS e 11.Kd1 Ad7 12.64 Fe3 13bcd bb
14.h4 bFab 15.Kh3 Acs 1o KdE KdB 17.Fc5
bes 18.Kd3 Kdd 19.Fd3 Aad 20,AF5 Fed
21LFe# Act 112-12

Clengiz Keley (2125) - Cem Pekiin (22100

Led €5 2.p3 Ach 3.Fp2 g6 4.Ae2 Fgl
5.0-0 e6 6.e3 Age7 T.d4 cd4 Biedd d6 9.d5
ed3 10.ed5 AcS 11.Abe3 0.0 TLFI4 ReB
15Kol Fgd 14.h3 FI5 15Ad4 Vho 10.A15
Af5 1703 Kact 18.Ac4 Kel 19.F el Ad7 20,24
A4 2LERD by 22.Fe3 Vah 2304 Sh7 245+
Fes 25, Fgd g5 20,F4 Ff4 22.Fh4 140

Yathup Bayrum {2225) - Selim Glirean (2205)

Ldd Afh Zod gf 3Ac3 Fg? 4.4 db 503
0-0 6. A3 Abd7 7.FgS 5 B.d5 a5 %.gd AcS
10.A42 eb 11N i F2.Fhd AT 13.Fcl o4
1428 g5 15.Fgd Vbb 16,0-0-0 Kfel 17.501
Ab3 15ABS VhY 19.Vd3 od5 200ed5 Ked
2103 KaB 22Kl K3e7 23112 Fel 24.Aa2
Vi3 25 F43 Ad7 26.KeT Ko7 27.8b3 10

2. Canakkale
Truva Festivali
Turnuvasi

Canakkale'li Sacranggilar
ve (anakkale Beledivesi bas-
ta olmak fizere gesithi spon-
sorlann destegiyle bu vil ikin-
cisi yapilan turnuvava, gegitli
tllerden 62 oyuncu kanldi,
Kartilanlar arasinda bu vilin
Tiirkive Sampivonasinda ilk
fi¢ derecevi alanlann olmasi,
turnuvanin sertlik derecesi
hakkinda bir fikir vermeye
yeterli olacakuir. Agin sicaklar
ve 17 turlu Tiirkiye Sampiyo-
nasinin ardindan bir turnuva
oynamak bazi oyunculara agir
geldi ve bunlardan son iki vi-

lin Tiirkive Sampivonu FM
Can Arduman aldig 4.5 puan-
la 12."1igi paylasabildi. Cogun-
lugu etkileyen iklim kosulla-
rindan etkilenmeven 1991, 92
ve 94 yillannin egpuanh gam-
pivonu FM Hakan Han 7 tur-
da 6.5 puanla farkh sekilde bi-
rinciligi elde erti.

Takip eden dereceleri ise
averaj sirast ile Hakan Erdo-
gan. Armen Grigoriev (Rus-
ya), FM Suat Soylu ve Biilent
Giiner 5.5 puanla paylagtilar.
Birincilik ddiiliiniin 10 milyon
TL oldugu turnuvamin toplam
30 milyon TL olan para 6diilii
Canakkale Beledivesi ve (la-
nakkale Satrang Demnefi tara-
findun konurken, ¢esitli kuru-
luglar da organizasyona yar-
dimer oldular,

Turnuvadan Segme Oyunlar;

Armen Grigoriey -

Zaven Cigdemoghu { 1564)

Ped of 2A1 db 5.4 cdd 4. A4 AfD
5.Ac) gt huFed Fga 7.03 040 BVA2 Ach 9.Fc4
Fu7 10000 KeB 11LFB3 Acs 1204 Acd
TAFed Ked 14A462 Va5 1505 ARG 1h.gd Alh
1766 KIeH IR Fg7 Sg7 19V Sek 20.Kd5
K4e5 215 ARG 22AH eh 23 KKS ghs 24ARS
Ved 2553 1-0

Hrsan Dogan (1589} - Murat Yurthilir

Led ob 2.4 45 5.A¢3 ded 4 Acd (5
S.Agd Fgh ohd bt 705 Fh7 8.AF Afo 9.1d3
Fud 10VdS e LLFA2 ABAT 120400 ¢5 13 Fed
Kek 1hEhel Fe? 1545 ed 16.VI2 AeS 1706
I LRARS Aved 19.Ked Aed 20047 1.0

Ahmet Can (1797)

Suat Soylu (2297)

Ldd Af6 Led o .S Fd 4 Fd2 Fe?
5,Ach d5 BATS 0 T3 of Bodb edb 9Fe2 Ach
000 a6 1heed Fes 1284 FaT 13Ke! Vo
14 Ve2 Acd IGKIdL Fpd ThFel Kad® 17,10
FBs! 18, Fe? Ags 19.VeS AB 20,FF Vh2 21,501
Fi3 22003 AeS 23.Fa8 Vi 24.5¢2 VI3 25.5¢1
Kb 26.F¢3 Agt 27 Ko Khit 2HKe2 A1 041

Biilem Giiner (2073)

Saleyman Yalgmer (1779

L d3 2cd et 5 Ac3 Aff 4.Fgd Fe?
Sl B0 6 AR ABUT T.Rel e B FUS ded
9 Fed A 10 Fe7 VT LA 5 1200 a4
13.V04 ATH 14 AES Kd8 15 K6d) Fed 16 FDLS
a5 1703 FI3 1803 Al 10ART VeT 20.ALG
B0 L2058 2TVES vada 20,508 21 A87 ki-
zamir) 21, Vi Add 22 Ked ARZ 23 K4l AhS
24,52 AuSs 2504 Vb 26.hgs Kdd 27 K4
Yhi 28.ght -0

Clengiz Reley | 1995)

Clun Arduman (2344)

Led e 204 5 1Sah gumbitinde Fulkbeer
Jurgr gambini) 3ed5 el A.Fed Fdo 5.A1F AeT
6.0 of 7.det Abe 8,04 0-0¢ (Furada sivah b
hamibeyi fazdn duginmeden dikkarsizes yap-
yort 9.A8! 4 pryonnno wterken, 17 ve hT 2a-
yif karelenne lukrvor) A (40 dakikadi -
Ty Tging bir savunma) 10 VB Aht 1LFR
Fe? 113 Add TLFIT! Sh8 LLLFIT K7 14.AL7

AfT IANT BT 16 FeT ve Fib e beyax kafite
ve piyon kazamn LEVRG Ac2 15,500 Fgs
16Ves A (Analizde beyann kagirdigs hamle,
diger hdamleler hamen kavbedivor, drnepin
10.VeS Vst 17725 Fet 18.Ke 1! KI7 19.A03 ve
beyuz aler kazaner) 17.VdE KdR 18,423 Ad3
19b3 Fgd 200Fcd Aes 21.Kael Ach (beyamn
vear kanmdindaki pivon fardon tay kangmatan-
ot Gl 2218 Fh 25007 Feb 2480 hety
A5 KL2 K3 2604 45 27.A05 o4 28.Ken Kg3
(28 Keh Sh7 20Kt ve Ko7 KiY7 ile bevar ka-
zang dunma geger) 29.5h2 Kg5 30 Adb §48
JLABT Ad4 32Kd6 ah3 33.ab3 Ab3 34 Kd7 K3
35.Kb2 Act 3o Adh Kegs 57.A17 (Kazanen gden
en kina yoly Kh3 S8KLLT Sh7 39Ad8 Sho
40 Act Ka2 31.Kg7 g5 42K DR 1.0

Haulil Baghren (1931)

Hukan Han (2197)

Led of ZaM S 35 FIS A o6 5. Fe2
AT 6.0-0 bt T3 o8 Bad a5 9.Vl o 10.Fe3
Vb 1154 Voo 12.Vco bet 13.Abd2 g5
LEKf! Ae? 15.Act Ak 10.AN Fe? 17.A03
Fh7 18.Fd1 Achtr 19, Fe2 Fe2 20.Ac2 Aud
2002 Silf 22 Kah! §e7 2L Ac2 Kb 2464
Aalsh 25,015 hgS 26,K81 abd 27.cb3 £5 28,066
Fit 29 K63 Ky 30, Kbl Kgo 3 Kgd Kagh
32.Fed i 33.Ae3 ACE M Kgfd gd 35 FH
Se7 36.Ked Adt 37.Kfel FLs 38.ad AfS
30K3el Add 40.K72 KB 41.Ach A3 420
Fes 43 Kt Kid i1

Halkan Him (2197

Cengie Reley (1995)

Loed ot 24 5 LAY ded 4424 AuT
S FOd Aplt 6 AgS b T Ne2 Abt 8 Fdd ho
DASO €5 10.dcd Fes 11 A5 AT 12A113 Ach
13.Aes AT 14.0-0 VB! 15.FD51 ub 16.Fd7
Po7 17.Ad7 Sd7 18.Ved Se8 1%, Fed! Fdo
0. Kadl Fe7 20, Kd4 Vel 22 Vha g5 23.Vh5 b
JAKEI KaTi? (Sem hata) 25 K43 14

Clian Ardumun (2344)

Hulki Nalbantoglu (1734)

14 dS Zed 6 L A03 ALG 403 eh 5AS
Fel 6.Fd3 ded 7.Fud b3 BFd3 a6 Yed o5
T0ded Fed 1heS AdS 12Aed Fhd 13571 bt
140 Fe? 15Ved Abd 10 FhE PRT 1708 Ads
14,23 Vit 19.F b2 Act 20,522 0-0:0 21 h5 Sh
2254 14 23 Fd3 Khgd 2405 Va7 25.Khel 15
2006t gt 27501 Kes 28 Fed Kgdh 29, Acl
e5 30 Fd3 FeS 31, Aed Add 32 A4 Fud
JLKcH KeB J4Al6 Ked 35 AT SW7 36 Fed
V5 537.Fed bed 38.Ved 140

Armen Grigoriev

Suat Soyla (2207)

1,64 AfB L Acd o5 SAL d5 4odh AdS
Sedef bl Fel TaH edd Hadd (-0 93 be
1040 Fah 1LARS AdT 12Ve2 AT 13 Fgs
his 1A FUZ FB7 15 Kl an e bS 17 Acd
Vit 18.Kac |l KocH 1904 Acd 20.Fed Al
2L FLT V7 22405 V5 23 Fed Fdo 2a.Ad3
Vh3 25 Kal Ke2 20.Vd1 KdB 2703 Ved
M Ked Re2 29.Ve2 AdS 30V Ved 31Kel
Va3 32.Kal Vel 55 Kel Vi3 34Kht Acd
3503 VA5 VI Vied 3745 Fed 38065 85
39 1S VB 4006 Val 40.V0T Vel 42501 Va3
A3, Rel Vd2 44 Kbt Vs 45 Kel Vd2 12172

lzak Romd (1922)

Emrah Papatya (1654)

Loed do Ldd Afo 3. Ach go 4,03 g7
SFed 0:0 6,VA2 AbdT 7 o b o Y.Fd4
Ack 10LFE7 $27 1145 ARG 12.heh fgh
LAVHG S8 14.Fe4 SHE 1525 AR5 16, KhS 10

Hukan Han (2197)

Hukun Erdogun (2169)

1.d4 Afo 2ied ef 3 A €5 4.3 cd4
5404 Ach 0,82 Fod 7.ALS Fha 8. P02 Fa2
ANA2 00 1ACS bh TR Fab 1 2ABS Kol
LLAUR AcS? 14.Ac8 Acd 15.Ved Vs 1hAd2
Adte 17.Ke) Ved 1RKed AbS 19.Ke) 05 20,04
Adts 21, Ke7 Kai 2204 gh 2305 Foit 24.0-0
AcB 28 Ked 5 26.e3 Fd? 27.A0 Acd 28 Ked)
ded 29.Ae5 Kd8 30.K41 ¢3 ILKe 8 32.Ked
Se7 33.Foh For 34.Fel Kdl 35522 (-0

Fikri Cengiz ( 18461

Suut Soylu (2297)

Loed €5 LAY db 3,3 A6 4.5 des
A5 e b Fe? 7.5d3 ol 800 ded 9 At
00 10.VES Abd7 11L.F&4 Ae5 12.FeS Fdal?
FLFM Vi 14.FN7 ST 15.Vd3 S8 16.Vdo
Kd® 17.Ved Fd7 18.Ae4 Vd4 19 A5 Feb
2L Kfel Vih 21 Kacl Kd4 22.Ke3 RadR 23504
K2 24.b48 Vg 2565 Fh5 26hS VhS 27 K
Kdi 28,04 Kel 29.Vel Vil 30.Vd1 Kt
31512 Fet 32.Ke2 S8 -

Gol ve Cevre

Ulkemizde hizla artan
Satran¢ turnuvalanna bir ve-
nisi de Beysehir'de eklendi.
Yererinee duyurulamarmis bir
Clevre Sorununa dikkat gek-
mek amaayla Beysehir Bele-
divesi'nin etkinliklerinden
biri olarak ver alan turnuva
27-30 Agustos rarihleri arasin-
da 26 oyuncu ile oyvnandi.

Konya Ovasi'ni sulamak
amaciyla Beygehir Goli'nden
hesapsizea su gekilmesi sonu-
cu, su seviyesi yaklagik 3 m
ditgmiis. Bu da alimip da yeri-
ne konmarg 2 milyar ton su
anlamina gelivor. Sonug ola-
rik, bu bévle devam ederse
hem geriye bir bankhk kala-
cak hem de Konya Ovasi su-
lamasit sona erecek.

Biz de, Cevre Sorunlarina
duyarh Sarrangsever Yurtse-
verler olarak *meghur’ Aral
Galii'nii hunrlativor ve bu su-
lamada ‘Siirdiiriilebilirlik’ il-
kesine dikkar ¢ekmek istiyo-
ruz,

Isvigre Sistemi ile 7 tur
ovnanan vangmada Birincilifi
6.5 puanla Cengiz Keles,
Ikinciligi 5.5 puanla Biilent
Tezeren alirken, onlari 5'er
puanla Ergiil Unver, Kivang
Haznedaroglu ve Koral De-
miret izledi.

Biilent Tezeren (1821) » Clengre Keley (1995)

fidd Al Z.AF3 eb .4 Fhd 4. Fd2 ¢f
Sed Fel2 A2 0-0 7 Fdd o5 5.0-0 odd
edd ded 1 Fes Ach LLABS bty E2VA2 FBT
AR Ked HUKav! Ve? 15Ve2 Ak Inad
Abd3 [T.ABA2 Ke? 18.Fuh Fat: 19.Vah htv
20.AbS Kich 21 Ae5 Kol 22.Kel Kel 23Ac)
Vel 24 Ved 518 25 Avdd Ved 26:Ac4 ve
breraliere

Cengiz Keles

Sutrang Civetimleri
Kombhinezon Okulu

Cozom 1t 1LKWT ShT 2Vh Sg7
3. Fhi! 916 4.Vhie e5 5.Vd4 565
b N4 mar (Stemnite- Tohigornn,
1892)

Civztim FE LVet!! Kef 2.8V
Fel JFd6 mar (Charousek-Wall-
ner, 1893

Cozim I 1.VI7N FA7 2.Ad6
$d8 3AIT Sc8 4. Ke8 Fed 5.Kd8
mat (Pollock-Beratende, 1893,

Coztm TV; 1.Fot Ve LEKR! S0
3.Fe7] Sei 4.Ff6 S8 3.Vel SpR
6.Ng? mat (Christoph-Muth.
1548),

Gonam Vi 1L.VEH LA Fes
3.501 Vi3l 4.gf3 Fha mar (Koller-
mant-Fricdl, 1955)

Coztim VI 1 Ken! fen 2. Vgh!
het 3L Feé mat (Pillsbuiy-NN,
1899,

Cziim VII: KIS gho 2.Ves!
A 5 S mat (Dauen Gallner, 19561

Coztim VIIE LACT Sa7 2Vas
bafr X ADbS Saf 4 Ka7 mar (De
Munck-NN, 19141

Odial Razanmg Problember
Cozim 1z | Kert

L Fol 2 Ve8! Saft 3 FdS mar

I Ret 2.V el Fel S FdS mar

L Kel 2.VeR SeR 3 Fetvmat

L FU7 2. Fad] Fhs 3.Veh mar
Civetim I1: LKA

LoefTV ZAG! SO L KAZ mu

Caveim 111 1 Kh3!

1 ALS 2. Ka7! Aa7 3.b7 e
vzl 1V: 1K)

1S5 2 Ves! Sed 3 Kgd mur
1,515 2.¥e8 Sed 3. Kgd mat
1uf5 2 Veh Sit 5.Kgh mar

Odisl Kazunmus Etidler

Lotk 12 630 A3 KGR0 FAT 30
Ae 4 Kgh! Shd! ST Ak 6.5e7 S5 7,677
§5 WK AbR 0.5271 §¢5 10.Ke8] Fad
11KES §id E28dbb P 10K havpanine

Cozlm T L RB4 533 2K Fes
LKie Fd7 4 Ko Fen 5. Koh Sad
G4 FF7 7.K{6 Fer 8K Fd?
GKAE Feo 100KBS FA7 11. K07 Fe#
12KeT Fah 13Kt Fa3 14863 FN
15.Rel Bdd 16563 kazamr,

Codi TTE: § Kal Fb7 2.Kal Ach
5.Fed Fed £.6Kel yu da 1..FF4
2Rad Al 3Rl Acd 445 kazanir,
Civztim TV: LFR2 Sh7 2.K(4
Fh3 3,507 Fal 4. Ked Fed 5. Kad

leaanr,
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Satranc

5 Ekim

“Satrane Giinii”

5 Ekim 1985, ABD Satrang
Federasvonu'nea “Sarrang gii-
nii” ilan edilivor ve Amerika
Birlesik Devletlen Baskani Ro-
nild Reagan, federasyona su
mektubu gindenyor: *5 Ekim
tarihini ulusal satrang gini™
olarak ilan eden ABD Satrang
Federasyonu ile pek ¢ok Ame-
rikan vatandagina kanlmakean
memnunluk duymakrayim.
Satrang yitzyillardhr oynanan bir
oyvundur.,

Kokleri kadim Hindistan-
dan geldigi varsayilan bu oyun,
Orradogu'ya vayilmg ve Orea-
dogu'dan gen dénen Haghlar
tarafindan Avrupa’ya getirilmis-
tir. Satrang bévlece Avrupa'da
13, viizyildan beri zevkle ov-
nanmakradir,

Satranct egsiz yapan niteli-
&, bir yandan zevk ve rahathk
saglurken, avm zamanda zihni
hareketlendirmest ve geligtir-

mesidir. Cok degisik dallarda
iin salmiy bir gok ilgi alanlarn
olan biivitk disgiiniirlerden bir
Cogu, sarang muasasindaki de-
neyimlerinden bir hayli sey 6p-
renmiglerdir.

Mutematikgiler, gencraller,
bilimadamlan, diinva liderleri
ve benzeri pek gok insan bu
ovunu Sfrenmis ve ustast ol-
muslardir, Amerikalilar villardar
bu ovunu oynamakradirlar ve
bugiin satranggilunin savisi her
zamankinden de fazladir,

Her vasta, her bolgeden ve
her meslekten insanlar bu oyu-
nun biiyviileyici inceliklering -
renip oyuna kaulmakeadirlar,
Kiginin karakrerini giiglendir-
me, diiglinme yetenegini gelis-
tirme v da bir iki saan zevkl
gegirme konusunda satrangdan
daha bagarili pek az yvintem
vardir.

Tiim gergek klasik olzular-
dla goriildiigii gibi sarrang zama-
min agmdirmasindan eckilen-
memistir. Ve kuskusuz biiviin
diinyada milyonlirea kigivi cez-
bermeye devam edeceknr.”

Satrang

Olimpiyatlarm (VII)

XX. Uskiip 1972

63 ditkenin kanldig Uskiip
olimpiyading Sovyetler Birigi ka-
zandi. Ikinciligi Macaristan,
figtinciiligi Yugostavya elde etti-
ler. Ulusal takimimiz 39. oldu.
Bu olimpivadin, dlkemiz voniin-
den unutulmaz yénii Prof, Dr,
Siracettin Bilyap'in aluner masa-
da olimpivat figlinciliiging ka-
zanmasicir. 1966 Hovana Olimpi-
vati'nda da I[smet Ibrmhimoglu,
aym masada olimpiyar (iglinciisii
olmuytu. "Marifet ilrifata tabi-
dir.” derler ki dogrudur. Satranca
hizmet ermiy kisilerin yapuklan
islent kiiglimseyerek unutursalk,
bir giin aym sevler bizim de basi-
miza gelebilie. “*Olimpiyat iigiin-
olisti™ olan bu arkadaglara geg de
olsa gereken ddillerin verilmesi
gerckmekredir,

23 Ulkenin katildig Bayan-
lar Olimpiyau'nda Sovyetler Bir-
ligi binnei, Romanya ikinet ve
Miucaristan Ggfineii oldular.

Petrosinn (SSCB) - Boey (Belgika)

T4 l5 Zied Ach?! 3 AS il 4ed A6
S04 ed AT b T.Ved 040 B3 el el
An3 HLFA3 o 11040 42! 12.Fe2 bh | Sad
Fh7 14.Ad2 Kel 15.Fad 5 Ib.deS Keb
17.Kad| Ve& 18.A3 Fed 19Val FR2LEG
Acd JLKd4) Ke8 22.Ved /3 2LKTU1 Ab)
24 Kd7 #5 25.Fed fed 26.Ve2 Keh 27.Ved Kuo
2H NV K 29.Fe7 (-0,

Kurpov (BSCH) - Cobo (Kiba)

Led o3 LAFY do 504 cdd 4 Ad4 Ale
S.AcS of Wfd et T Fel Vol 800 Ach G5h
Fd7 10a4 Fed 11ab3 040 12Fed Aba? 1345
Fen 14.F bo ViR 13.Vd2 d8 1623 AT 17.Fd4
b5 18 Fgd gt 19.Kuc! Ko 2065 of5 21LF5
AfH 22 Vh6 Azt 23.Feh hgh 24 Ked FIR
25 Vha Fg? 20.KhX Fesd 27,Vh7 S8 28 Vo
6 29. K0 (141}

Browne ( Avusturalya) - Taha (Lruk)

Led o0 200 15 3 Ac3 Aff 4.1 gs Fe?
S5 AfAT b.Fe? Vel 7.AL571 Abt R.ud 40
Dad wbis JO kG Kal 11 Val oflf 1AV 00
TAVHE Vi 1403 VB2 15.Ae2 I 16.cbd Vi
17.501 Vb3 18542 Vi 19548 5 20.¥07 o
21.5c3 Yhi 22.964 Vd3 230 Va2 24 83 Vel
25,903 VIZ 26.5e4 (6 27.0f6 8 28,505 git
20.ded fel W Ve KI5 (0-1)

XXI. Nis 1974

74 dlkenin kacldigy Nis
olimpivadini Sovyetler Birligi
(Karpov, Kortchnoi, Spassky,
Petrosian, Tal ve Kuzmin) ezi-
ci bir farkla kazandi. (46 puan).
Yugoslavva (Gligoric, Ljuboje-
vie, Ivkov, Planine, Velimirovic
ve Parma) 37.5 puanla ikinci ve
Amerika (Kavalek, R, Byme,
Browne, Reshevsky, Lom-
bardy ve Tarjan) 36,5 puanla

Kombinezon Okulu

H
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Odiil KazananE

_mumu;&mrmr Odil
1. Beyaz oynar kazan.

dler

mwmmm ms: Odils
V. Beyaz oynar kazam.

Odiil Kazana:n Prohlemler

mogaine’, 1997 .k omde et

‘thy mnmm

iigiincii oldular, Benim de ara-
larnnda bulundugum Ulusal ca-

kimimiz 42, sirada idi.

Kanshiramaun Olgisg (Tarkived « Mrovo (Ekvatort

LARY AfG 23 b5 3F g2 Fh7 .04 et
S.h3 FeT 6. Fb2 ds 7.43 ¢5 B Abd2 (R0 904 40
10.Ve: Abd7 11ed dd 12 bd17 e3 13.be5 Foh
I4chs Kach 1504 Fad 16.Acd Fb2 17.Vh2
Fed 18 AceS Acd 19.ded AFY 20.FF3 Ked
21.Fg2 Vit 22.a5 Ved Zhbat Ad7 24 V07
AcS 2587 Vb 26.Vd3 Ach 27,05 Kl 20 VhE
AaT 29NB7 VBT 30.Fh7 bl S1Kfd) $8 3240
$e7 3364 Kot 3. Rd2 Kd7 35512 Kel 3.5el
h5 37 hd KdeT 58.Kd3 Kb2 39 Kadl Ka2
40,k 142 Kat 41.Kb2 Ka3 42.Kdb3 Kat
43502 Ach 44.Fch Ko 45 Kb7 Sefs 4had
Keats 47 K1bt Khts 48.Kb6 57 49 Kb7 Seb
50.563 w0 S1.9¢4 10 52000 Sih 33.5b8 SIS
34.8bo Spd 55 Kg7 §15 56.8b7 Kbi| 37.5c8
Kel 58,558 11.0)

e (Mikortkand « Runhensrenn Dlgug [Tirkive!

Lot di 244 Afo 3ACS g .64 Pl SAG 5
eS A4 7.Fh5 Fd7 806 FhS 0ef7 $d7 10.ABS Va§
TLACT cd 12004 Fod 13.Vd4 Ach 14.Vd5 VS
1S AUS Karf 1605 Al 17 FdZ AT 18, Fed Rhgh
VOG0 ALK 20008 Adet 21 Kafl KiT 2204 Kgiv
23b5 Acdl 24 Kde! ! KiS 25 Ked] Acft 26 AR Ki4
IR R4 ZEF# Aot 29.Fa7 Rad 30 Fed Ao}
(30:,Rat) 31.8d2 Ab3 32.Kh1 §et ALKTT Ked
M 500 Reh 35 KM8 Kin 30.K0& KI7 57,04 AcT
WA Ach LK ghS 40.6h5 AcS 41,522 Ack 42hh
£5 A3 Kg8 Su5 44548 Afb 4504 Sef 40.Kgl AdY
ATKB1 Ab2 485ed Ach 49 Kb5 K7 S0 FdZ Add
S1L.EbS Ke? SLFB Ace S5.Fd2 Ads 34 Kbl Ked
S5Kod dS So.5d8 ded (011

Rahrewman Olgag (Tiirkiye) - Russabe (Suriye)

1LATY Afh 2h3 gb 8 Fb2 Fg7 .28 bo 5.Fgh
FRY 00 0-0 Tied o8 S8 o5 9005 ViS5 1A
VOB | Ld4 cid 12404 Fg2 13,922 Aat 14.Ved
Act 15 KA1 VeB 160 Acd7 17 Kacl AeS TR
Act 19821 Ab2 20.Vh2 VT 21.Vel Va2 22502
Ag4 I5.Kd3 RIGR 24.A0e2 Kd7 2503 Alh 2050
Kad 27.KhS §/8 28.Ach Ke 29.65 AcH 3.4
Addt 31 Kd) Kde7 32 Kbd3 Ach 53 KdA Fin
H.c4 eh 35, Rk KoK 36.e5 Fe7 37 K7 Fes
38 KaT AT WAcY Fod 40404 AeB 41.Ag5 Re7
S2ART 5g7 43,Kab Sh7 44 KeR S27 45.Kd8
46,4 MeS 47.fcS KIT 48.5¢4 Fel 49.A04 Ka7
S0 Ach $7 SLAG Kl 526 §e7 5LKA7 5e8
545005 Fgs 55 Adub (1-0)

Kahraman Olgac

Ekim 1994

1994 Tiirkiye
Sampiyonasi

Finali ve Bayanlar
Tiirkiye Sampiyonasi

Bu vilin finali 9-28 Tem-
muz tarihlerinde Istanbul Bii-
yitk Tarabya Oteli'nde 18
ovuncu ile oynandi. Bliviikus-
ramiz Suat Atalik ile Uluslara-
rast ustalanmiz Hhan Onat ve
Turhan Yilmaz'in kaulmadi
turnuvada FM {invanh 3
ovuncu oynadi, katilanlar ara-
sinda 5 Tirkive sampiyonu-
nun yamusira en Kuvvetli bayan
oyuncumuz, Uluslararas) Usta
(IM), Niliifer Ipek'in de olma-
st dikkar ¢ekiciydi.

Doner Sistemle (Berger va
da Lig Usiilii de denir) ovna-
nan bir turnuva igin 18 oyun-
cunun (17 wur) fazla olmasi ne-
deniyle oyuncular urasindaki
farklar sonuglara artarak yansi-
di ve sonugta, bagtaki ve son-
daki puan gruplunnda yigilma-
lar oldu. Yine 17 turun gok
fazla olmasi nedenivle bazi
oyunculann biinveleri 3 hafra
satrang sporu yapmaya daya-

namayip, yorgunluktan zayif

dilgerken, bazt ovuncular da
iist iiste yenilgilerle moral bo-
zukluguna yenik diistiiler. Bu
da hem ovunlann kalitesini
diigiirdii, hem de turnuva sira-
lamasini etkiledi,

Ik bes dereceyi alanlann
Balkan Sumpiyonast (Bulgaris-
tan-Varna) ve Olimpivat (Yuo-
nanistan-Selanik) Milli takim
kadrosuna girdifi yvangmada,

ilk dereceleri  agafrdaki

sporcular aldi.

1 FM Hakas Fan (ELO: 24051 3 pman
PN i A 23681

PSS 16

i Selim (iiran (26) 1R

> Yk Bovram (21550 1

Hukan Enclogm (22200

Birineilik ve begincilik igin
daha sonraki bir tarihte 4'er
ovunluk mag yapilacak.

1994 Bayanlar Tlrkive
Sampiyonasi ise vine aym salon
ve tarthlerde 13 oyuncu ile oy-
nands. Birincilik mileadelesi sa-
dece birkag oyuncu arasinda
gegt; fukat gegen yilin sampiyo-
nasina gore daha seviveli oyun-
lar ¢ikn, Bovlece bir vil iginde
bayan oyuncularda ilerleme ol-
duggu goriildii, Ulkemizde he-
nilz yeteri kadar yayginliagma-
mis olan satrang sporn, bayanlar
arasindd hig ranmmamg gibi

duruyor. Biz de bu sanrlardan
sutrangsever okuyuculurnimiza
seslenivor ve bayan sarranggila-
nmizi tumuva salonlanng daver
edivoruz. Bu arada hatrlarmuk
gerekir ki, Bayanlar Tiirkive
Sampiyonasing girmek igin sa-
dece bavan olmak ve satrang
bilmek veterli, yani herhangs bir
on cleme ya da segme vapilmi-
yor. Bu nedenle 13 oyuncu ile
bu tumuvanin oynanmiy olmasi
fiziictl, hatta urang vericidic
Sampiyonun Bulkan, ilk (g
dereceyi alanlann da Olimpiyat
Mili takim kadrosuna girdigi
turnuvamn iist siralamasi sovle

oldu:

1o Fummanut ey (URD:06820 11 puan
L Emine Sanh (1662} 1
3 Gavidan Aydemin 1550) ']
4 Aybike Avinal (1607) %
S Muu Can (1438 7

Turnuvanin tiim oyunlan
ve sonug gizelgeleri bir kitap-
gtk haline getirilmistir,

Turnuvadan Segme Oyunlar;

Clengiz Keley (2125) - Can Ardumnan (2365)

Led €5 26 5 3.5 el 4 Fot VA 5801 Fuu
6.AL3 VRS 7.04 AeT KA Fd %A 00 10AM adh
THFH A5 LLFE5 Vd5 1563 A7 10h) FBS 15502 Afo
10.KA) Kieh 1790 Ked 1AFRE Veo 19 K2 Kaot 20 Vikd
FEOLZLKD Re2 22V Kb LAV Vil 24 Fin Kee2 2524
At 20 F TR g8 27 FeR i 20 FT ST 200 ek MLaS T 04

Ali Tpek (2260) - Selun Girean (2208}

L Al 2A53 ot 3.Fg5 Fi7 4 AbA2 43
Sed (b bed Acd 7 Acd et RAA2 15 905
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Fet 1Ve2 Ach 11 Fed Fed 12.Ved Sha
13.hd 15 1400 Vd7 1563 ef 3 16.AF3 et
17.FF KacH 18.A¢5 Kle8 19.Kacl af 200K 6]
V5 21.a3 Ke7 22.AR Kd7 23.Vel SW7
24.Val Kg¥ 25Veh Kol 26.Ap5 Sg8 27.A03
Sh7 28.Ap5 Sk 29A0 1/2-1/2

Y okup Bayram (2225) « Hakan Han {2305

14 Al Zed b 3. A3 d5 4.cd5 AdS
5.Fd2 Fg? tued Ach 7Fel of 845 Fed 9bed
0-0 10.Fe2 e6 11 ALY edS 12.6d5 Fed | 100
Vb BLh3 FI3 15, P AdT 16,23 Kfd8 17.Fg2
Abo [BNT3I VA5 19.Ved VAT 20.Ve5 1/2-1/2

Hakan Han (2305) + Ali Ipek (2260)

1dd Af6 Zcd eb LACS Fbd 445 Fel
S.be3 b 6l d5 TAKS (-0 BAF2 Kef Y.0d5
edS 10.e3 5 11LFbS Ke7 12.0-0 Fan 13,04
Fh5 14.ah5 a5 15.40c5 bes 1604 Kd7 17.Vb3
Kh7 18.Kd1 Vb6 19.cd5 VhG 20.Vad AbdT
2164 ud Z2.FgS ¢4 23.Ve3 b 24.Fed A5
25.Fht Ab3 26.Kal Vb4 27.Ve5 Vs 2B.Ved
Vb4 29¥b4 Kb4 30.Fed Ad? 31,511 ¢3
32.Ad3 Ked 33Act 2 3RA3 Kb 35.5¢2
Acd 36,Kb3 abd 37862 Kebd 38.Ad3 Acd
39.Fcl Kad40.e5 Kal 041

Yakup Bayrum (2225) - Can Anduman (2363)

L4 Af6 2.4 g6 3Ac3 FT 4.6 d6 5.6
001 6.Fed o5 TodeS des 8.VdA8 Kds 9.Fcs Ach
10.FaS e 11.Kd1 Ad7 12.64 Fe3 13bcd bb
14.h4 bFab 15.Kh3 Acs 1o KdE KdB 17.Fc5
bes 18.Kd3 Kdd 19.Fd3 Aad 20,AF5 Fed
21LFe# Act 112-12

Clengiz Keley (2125) - Cem Pekiin (22100

Led €5 2.p3 Ach 3.Fp2 g6 4.Ae2 Fgl
5.0-0 e6 6.e3 Age7 T.d4 cd4 Biedd d6 9.d5
ed3 10.ed5 AcS 11.Abe3 0.0 TLFI4 ReB
15Kol Fgd 14.h3 FI5 15Ad4 Vho 10.A15
Af5 1703 Kact 18.Ac4 Kel 19.F el Ad7 20,24
A4 2LERD by 22.Fe3 Vah 2304 Sh7 245+
Fes 25, Fgd g5 20,F4 Ff4 22.Fh4 140

Yathup Bayrum {2225) - Selim Glirean (2205)

Ldd Afh Zod gf 3Ac3 Fg? 4.4 db 503
0-0 6. A3 Abd7 7.FgS 5 B.d5 a5 %.gd AcS
10.A42 eb 11N i F2.Fhd AT 13.Fcl o4
1428 g5 15.Fgd Vbb 16,0-0-0 Kfel 17.501
Ab3 15ABS VhY 19.Vd3 od5 200ed5 Ked
2103 KaB 22Kl K3e7 23112 Fel 24.Aa2
Vi3 25 F43 Ad7 26.KeT Ko7 27.8b3 10

2. Canakkale
Truva Festivali
Turnuvasi

Canakkale'li Sacranggilar
ve (anakkale Beledivesi bas-
ta olmak fizere gesithi spon-
sorlann destegiyle bu vil ikin-
cisi yapilan turnuvava, gegitli
tllerden 62 oyuncu kanldi,
Kartilanlar arasinda bu vilin
Tiirkive Sampivonasinda ilk
fi¢ derecevi alanlann olmasi,
turnuvanin sertlik derecesi
hakkinda bir fikir vermeye
yeterli olacakuir. Agin sicaklar
ve 17 turlu Tiirkiye Sampiyo-
nasinin ardindan bir turnuva
oynamak bazi oyunculara agir
geldi ve bunlardan son iki vi-

lin Tiirkive Sampivonu FM
Can Arduman aldig 4.5 puan-
la 12."1igi paylasabildi. Cogun-
lugu etkileyen iklim kosulla-
rindan etkilenmeven 1991, 92
ve 94 yillannin egpuanh gam-
pivonu FM Hakan Han 7 tur-
da 6.5 puanla farkh sekilde bi-
rinciligi elde erti.

Takip eden dereceleri ise
averaj sirast ile Hakan Erdo-
gan. Armen Grigoriev (Rus-
ya), FM Suat Soylu ve Biilent
Giiner 5.5 puanla paylagtilar.
Birincilik ddiiliiniin 10 milyon
TL oldugu turnuvamin toplam
30 milyon TL olan para 6diilii
Canakkale Beledivesi ve (la-
nakkale Satrang Demnefi tara-
findun konurken, ¢esitli kuru-
luglar da organizasyona yar-
dimer oldular,

Turnuvadan Segme Oyunlar;

Armen Grigoriey -

Zaven Cigdemoghu { 1564)

Ped of 2A1 db 5.4 cdd 4. A4 AfD
5.Ac) gt huFed Fga 7.03 040 BVA2 Ach 9.Fc4
Fu7 10000 KeB 11LFB3 Acs 1204 Acd
TAFed Ked 14A462 Va5 1505 ARG 1h.gd Alh
1766 KIeH IR Fg7 Sg7 19V Sek 20.Kd5
K4e5 215 ARG 22AH eh 23 KKS ghs 24ARS
Ved 2553 1-0

Hrsan Dogan (1589} - Murat Yurthilir

Led ob 2.4 45 5.A¢3 ded 4 Acd (5
S.Agd Fgh ohd bt 705 Fh7 8.AF Afo 9.1d3
Fud 10VdS e LLFA2 ABAT 120400 ¢5 13 Fed
Kek 1hEhel Fe? 1545 ed 16.VI2 AeS 1706
I LRARS Aved 19.Ked Aed 20047 1.0

Ahmet Can (1797)

Suat Soylu (2297)

Ldd Af6 Led o .S Fd 4 Fd2 Fe?
5,Ach d5 BATS 0 T3 of Bodb edb 9Fe2 Ach
000 a6 1heed Fes 1284 FaT 13Ke! Vo
14 Ve2 Acd IGKIdL Fpd ThFel Kad® 17,10
FBs! 18, Fe? Ags 19.VeS AB 20,FF Vh2 21,501
Fi3 22003 AeS 23.Fa8 Vi 24.5¢2 VI3 25.5¢1
Kb 26.F¢3 Agt 27 Ko Khit 2HKe2 A1 041

Biilem Giiner (2073)

Saleyman Yalgmer (1779

L d3 2cd et 5 Ac3 Aff 4.Fgd Fe?
Sl B0 6 AR ABUT T.Rel e B FUS ded
9 Fed A 10 Fe7 VT LA 5 1200 a4
13.V04 ATH 14 AES Kd8 15 K6d) Fed 16 FDLS
a5 1703 FI3 1803 Al 10ART VeT 20.ALG
B0 L2058 2TVES vada 20,508 21 A87 ki-
zamir) 21, Vi Add 22 Ked ARZ 23 K4l AhS
24,52 AuSs 2504 Vb 26.hgs Kdd 27 K4
Yhi 28.ght -0

Clengiz Reley | 1995)

Clun Arduman (2344)

Led e 204 5 1Sah gumbitinde Fulkbeer
Jurgr gambini) 3ed5 el A.Fed Fdo 5.A1F AeT
6.0 of 7.det Abe 8,04 0-0¢ (Furada sivah b
hamibeyi fazdn duginmeden dikkarsizes yap-
yort 9.A8! 4 pryonnno wterken, 17 ve hT 2a-
yif karelenne lukrvor) A (40 dakikadi -
Ty Tging bir savunma) 10 VB Aht 1LFR
Fe? 113 Add TLFIT! Sh8 LLLFIT K7 14.AL7

AfT IANT BT 16 FeT ve Fib e beyax kafite
ve piyon kazamn LEVRG Ac2 15,500 Fgs
16Ves A (Analizde beyann kagirdigs hamle,
diger hdamleler hamen kavbedivor, drnepin
10.VeS Vst 17725 Fet 18.Ke 1! KI7 19.A03 ve
beyuz aler kazaner) 17.VdE KdR 18,423 Ad3
19b3 Fgd 200Fcd Aes 21.Kael Ach (beyamn
vear kanmdindaki pivon fardon tay kangmatan-
ot Gl 2218 Fh 25007 Feb 2480 hety
A5 KL2 K3 2604 45 27.A05 o4 28.Ken Kg3
(28 Keh Sh7 20Kt ve Ko7 KiY7 ile bevar ka-
zang dunma geger) 29.5h2 Kg5 30 Adb §48
JLABT Ad4 32Kd6 ah3 33.ab3 Ab3 34 Kd7 K3
35.Kb2 Act 3o Adh Kegs 57.A17 (Kazanen gden
en kina yoly Kh3 S8KLLT Sh7 39Ad8 Sho
40 Act Ka2 31.Kg7 g5 42K DR 1.0

Haulil Baghren (1931)

Hukan Han (2197)

Led of ZaM S 35 FIS A o6 5. Fe2
AT 6.0-0 bt T3 o8 Bad a5 9.Vl o 10.Fe3
Vb 1154 Voo 12.Vco bet 13.Abd2 g5
LEKf! Ae? 15.Act Ak 10.AN Fe? 17.A03
Fh7 18.Fd1 Achtr 19, Fe2 Fe2 20.Ac2 Aud
2002 Silf 22 Kah! §e7 2L Ac2 Kb 2464
Aalsh 25,015 hgS 26,K81 abd 27.cb3 £5 28,066
Fit 29 K63 Ky 30, Kbl Kgo 3 Kgd Kagh
32.Fed i 33.Ae3 ACE M Kgfd gd 35 FH
Se7 36.Ked Adt 37.Kfel FLs 38.ad AfS
30K3el Add 40.K72 KB 41.Ach A3 420
Fes 43 Kt Kid i1

Halkan Him (2197

Cengie Reley (1995)

Loed ot 24 5 LAY ded 4424 AuT
S FOd Aplt 6 AgS b T Ne2 Abt 8 Fdd ho
DASO €5 10.dcd Fes 11 A5 AT 12A113 Ach
13.Aes AT 14.0-0 VB! 15.FD51 ub 16.Fd7
Po7 17.Ad7 Sd7 18.Ved Se8 1%, Fed! Fdo
0. Kadl Fe7 20, Kd4 Vel 22 Vha g5 23.Vh5 b
JAKEI KaTi? (Sem hata) 25 K43 14

Clian Ardumun (2344)

Hulki Nalbantoglu (1734)

14 dS Zed 6 L A03 ALG 403 eh 5AS
Fel 6.Fd3 ded 7.Fud b3 BFd3 a6 Yed o5
T0ded Fed 1heS AdS 12Aed Fhd 13571 bt
140 Fe? 15Ved Abd 10 FhE PRT 1708 Ads
14,23 Vit 19.F b2 Act 20,522 0-0:0 21 h5 Sh
2254 14 23 Fd3 Khgd 2405 Va7 25.Khel 15
2006t gt 27501 Kes 28 Fed Kgdh 29, Acl
e5 30 Fd3 FeS 31, Aed Add 32 A4 Fud
JLKcH KeB J4Al6 Ked 35 AT SW7 36 Fed
V5 537.Fed bed 38.Ved 140

Armen Grigoriev

Suat Soyla (2207)

1,64 AfB L Acd o5 SAL d5 4odh AdS
Sedef bl Fel TaH edd Hadd (-0 93 be
1040 Fah 1LARS AdT 12Ve2 AT 13 Fgs
his 1A FUZ FB7 15 Kl an e bS 17 Acd
Vit 18.Kac |l KocH 1904 Acd 20.Fed Al
2L FLT V7 22405 V5 23 Fed Fdo 2a.Ad3
Vh3 25 Kal Ke2 20.Vd1 KdB 2703 Ved
M Ked Re2 29.Ve2 AdS 30V Ved 31Kel
Va3 32.Kal Vel 55 Kel Vi3 34Kht Acd
3503 VA5 VI Vied 3745 Fed 38065 85
39 1S VB 4006 Val 40.V0T Vel 42501 Va3
A3, Rel Vd2 44 Kbt Vs 45 Kel Vd2 12172

lzak Romd (1922)

Emrah Papatya (1654)

Loed do Ldd Afo 3. Ach go 4,03 g7
SFed 0:0 6,VA2 AbdT 7 o b o Y.Fd4
Ack 10LFE7 $27 1145 ARG 12.heh fgh
LAVHG S8 14.Fe4 SHE 1525 AR5 16, KhS 10

Hukan Han (2197)

Hukun Erdogun (2169)

1.d4 Afo 2ied ef 3 A €5 4.3 cd4
5404 Ach 0,82 Fod 7.ALS Fha 8. P02 Fa2
ANA2 00 1ACS bh TR Fab 1 2ABS Kol
LLAUR AcS? 14.Ac8 Acd 15.Ved Vs 1hAd2
Adte 17.Ke) Ved 1RKed AbS 19.Ke) 05 20,04
Adts 21, Ke7 Kai 2204 gh 2305 Foit 24.0-0
AcB 28 Ked 5 26.e3 Fd? 27.A0 Acd 28 Ked)
ded 29.Ae5 Kd8 30.K41 ¢3 ILKe 8 32.Ked
Se7 33.Foh For 34.Fel Kdl 35522 (-0

Fikri Cengiz ( 18461

Suut Soylu (2297)

Loed €5 LAY db 3,3 A6 4.5 des
A5 e b Fe? 7.5d3 ol 800 ded 9 At
00 10.VES Abd7 11L.F&4 Ae5 12.FeS Fdal?
FLFM Vi 14.FN7 ST 15.Vd3 S8 16.Vdo
Kd® 17.Ved Fd7 18.Ae4 Vd4 19 A5 Feb
2L Kfel Vih 21 Kacl Kd4 22.Ke3 RadR 23504
K2 24.b48 Vg 2565 Fh5 26hS VhS 27 K
Kdi 28,04 Kel 29.Vel Vil 30.Vd1 Kt
31512 Fet 32.Ke2 S8 -

Gol ve Cevre

Ulkemizde hizla artan
Satran¢ turnuvalanna bir ve-
nisi de Beysehir'de eklendi.
Yererinee duyurulamarmis bir
Clevre Sorununa dikkat gek-
mek amaayla Beysehir Bele-
divesi'nin etkinliklerinden
biri olarak ver alan turnuva
27-30 Agustos rarihleri arasin-
da 26 oyuncu ile oyvnandi.

Konya Ovasi'ni sulamak
amaciyla Beygehir Goli'nden
hesapsizea su gekilmesi sonu-
cu, su seviyesi yaklagik 3 m
ditgmiis. Bu da alimip da yeri-
ne konmarg 2 milyar ton su
anlamina gelivor. Sonug ola-
rik, bu bévle devam ederse
hem geriye bir bankhk kala-
cak hem de Konya Ovasi su-
lamasit sona erecek.

Biz de, Cevre Sorunlarina
duyarh Sarrangsever Yurtse-
verler olarak *meghur’ Aral
Galii'nii hunrlativor ve bu su-
lamada ‘Siirdiiriilebilirlik’ il-
kesine dikkar ¢ekmek istiyo-
ruz,

Isvigre Sistemi ile 7 tur
ovnanan vangmada Birincilifi
6.5 puanla Cengiz Keles,
Ikinciligi 5.5 puanla Biilent
Tezeren alirken, onlari 5'er
puanla Ergiil Unver, Kivang
Haznedaroglu ve Koral De-
miret izledi.

Biilent Tezeren (1821) » Clengre Keley (1995)

fidd Al Z.AF3 eb .4 Fhd 4. Fd2 ¢f
Sed Fel2 A2 0-0 7 Fdd o5 5.0-0 odd
edd ded 1 Fes Ach LLABS bty E2VA2 FBT
AR Ked HUKav! Ve? 15Ve2 Ak Inad
Abd3 [T.ABA2 Ke? 18.Fuh Fat: 19.Vah htv
20.AbS Kich 21 Ae5 Kol 22.Kel Kel 23Ac)
Vel 24 Ved 518 25 Avdd Ved 26:Ac4 ve
breraliere

Cengiz Keles

Sutrang Civetimleri
Kombhinezon Okulu

Cozom 1t 1LKWT ShT 2Vh Sg7
3. Fhi! 916 4.Vhie e5 5.Vd4 565
b N4 mar (Stemnite- Tohigornn,
1892)

Civztim FE LVet!! Kef 2.8V
Fel JFd6 mar (Charousek-Wall-
ner, 1893

Cozim I 1.VI7N FA7 2.Ad6
$d8 3AIT Sc8 4. Ke8 Fed 5.Kd8
mat (Pollock-Beratende, 1893,

Coztm TV; 1.Fot Ve LEKR! S0
3.Fe7] Sei 4.Ff6 S8 3.Vel SpR
6.Ng? mat (Christoph-Muth.
1548),

Gonam Vi 1L.VEH LA Fes
3.501 Vi3l 4.gf3 Fha mar (Koller-
mant-Fricdl, 1955)

Coztim VI 1 Ken! fen 2. Vgh!
het 3L Feé mat (Pillsbuiy-NN,
1899,

Cziim VII: KIS gho 2.Ves!
A 5 S mat (Dauen Gallner, 19561

Coztim VIIE LACT Sa7 2Vas
bafr X ADbS Saf 4 Ka7 mar (De
Munck-NN, 19141

Odial Razanmg Problember
Cozim 1z | Kert

L Fol 2 Ve8! Saft 3 FdS mar

I Ret 2.V el Fel S FdS mar

L Kel 2.VeR SeR 3 Fetvmat

L FU7 2. Fad] Fhs 3.Veh mar
Civetim I1: LKA

LoefTV ZAG! SO L KAZ mu

Caveim 111 1 Kh3!

1 ALS 2. Ka7! Aa7 3.b7 e
vzl 1V: 1K)

1S5 2 Ves! Sed 3 Kgd mur
1,515 2.¥e8 Sed 3. Kgd mat
1uf5 2 Veh Sit 5.Kgh mar

Odisl Kazunmus Etidler

Lotk 12 630 A3 KGR0 FAT 30
Ae 4 Kgh! Shd! ST Ak 6.5e7 S5 7,677
§5 WK AbR 0.5271 §¢5 10.Ke8] Fad
11KES §id E28dbb P 10K havpanine

Cozlm T L RB4 533 2K Fes
LKie Fd7 4 Ko Fen 5. Koh Sad
G4 FF7 7.K{6 Fer 8K Fd?
GKAE Feo 100KBS FA7 11. K07 Fe#
12KeT Fah 13Kt Fa3 14863 FN
15.Rel Bdd 16563 kazamr,

Codi TTE: § Kal Fb7 2.Kal Ach
5.Fed Fed £.6Kel yu da 1..FF4
2Rad Al 3Rl Acd 445 kazanir,
Civztim TV: LFR2 Sh7 2.K(4
Fh3 3,507 Fal 4. Ked Fed 5. Kad

leaanr,
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Tiirk Damasi
Kahraman Olgac

Tahir Efendi'nin "Bastanbasa" Acman

Siyah, beyaan 4 karesimdeki ta-
s istivor. Bevay, stenen tag
vererek birviik bir kombinezonu
haglatyor.

le2-d2

}.5xH

Beyaz fig tag dahu vertyor, Sivah,
verilen eaglan almaya mecbu.
2hd-hs

2. hbxhdxhivg?

Bevaz, bir tag daha veriyor.
3h2<2

383

Styah, hep “rag fistd™ Kaldidi
i, beyaz rhae rahis oyauyor,
ded-

LR

Bevaz. bir tag daha venvor.
5.a3-h3

S.5u4

Beyaz, g vermeye devam
ediyor,

fi.hd-bd

fih3xbd

Beyaz, bir tis daha veayor.
715

7.foxf5

Beyaz, hilyiik kombinezonun
gergeklestitebilmek win perekli
e kingiik operasyon vapiyor, Bir
wg venip iki g ahyor ve de he-
men arkasmdan iki tag diaha ve
rerek rakibini damava gikanyor,
B.e3-f3

8,363

O.d3xedxH

4§ bixeind2=d1D

Beyaz sivaha ik tag veriyor ve
kendisi de iki rag alarak dama-
ya gikiyor. lyin pilf nokeast d!
Karesindekl damanin tay fiseil
kalmasi.

10.5-f

HeSxedxel=¢1[)
11.46xgbxh7=h81

Tl Dxdd4

ez, dama toplamaya baghyor,
12 H8Dxh3xf2xchindTxehxds-
xabxbTxdbnc1xadxbh

Mulitesem bir bitiray!

Ekim 1104
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Tavla
Selcuk Alsan

Stratejik Prensipler

Hir ovunds oyunn kesnok &in wyulms gore-
ken gencl Mimilla o oyunin strategiind ohegturur. Tavle-
o atiln ki, stratepys vk Gere hayats geyin:
fr. Stratenan wygulanmosends hishea g fakee rol vy-
mar; 1) Zarkar seraregive wymun gelmelidic (borads yans
fiktden erkendin). 2) Hasmm yaranlmak stenen ponsyo-
it hozmamalid, 31 Ovuncu pen tagheeme diigman she
iniden prkarmakes, yaei dnde phrmekte, apklann ke
putmhta ve dia bk problemde teork hily ve dynea
deneyim kassnmiy olmalidi. Tavkay valntace hir il
veya yulnueea bir zeka oyunu olarak ghrmek yanigor
Tk bur kenan gans. bir kenan densyim ve bir kenan
zekut okin bir ggendir, Gok sik ve nzum siivedir vla oy
nayan bit insanin kazmma gane elherte smmaktadi; bo-
i reka ve teorik bl ekenic, yans th yardhm edeese -
tay3 sampiyondat pkat. Satrangda sans ke yokur, fo-
kat satrano i value reka oytme olarak gimek yanbenr,
denesim gok birylk 1ol oynamakeode, teotik galsgmayss
art. Efer s valnee zeka vewsevi, bt biyitk
matematikgilenn sizeng gampiyonlin ol gerekirdi:
oysa satrang tanhimde sl ki matematlkg-gmpiyon
tkamugtir Mac Evve ve Emanoe Lasker, Ashada bet iv
matematiked isterve iy] b satranges ve hat satrang gum-
piyony olabfir; fakan bumon igin meatemandh b Kenand
birakemas ve giimde 16 taat satrang oynamas perekis, 14
bit satran reorssind de Grenmest gariyla. [Yina samang
sampryonlarindan Batvinatk iy b satranges olmamn br-
fini garinin ok ik satrang ovnamak okdudma syle-
it Tavha i e aym g5 sihesebiliniz zeki ve eodi
bilen it insan ancak qok sk tavls oynagarak iy it
aytcn olabilit ve gane fakefiia yenebiliz. Matemak
bi deyigle ifude edersek, “tavlads ve satmangd kamnmak
it 2 ve oot gerekfid, ke vereal defildir, ik stk
ayun avnavarsk deocvim kazamdmabdi”. Ashindi nasla
ve sutmong gampryonkanm hemen hepstin berpeyi bit
Kerara koyarak biin hvatlanen b oyunlara veedikled
ilinmektedir, Ourlurmuzy bir sandan taels ieonsing
ifrenchen (verdZimia kuraflar dinys capis gampi:
youlendan shinmakead) bie yandan da gok tavds oynaa-
tak bu kuealls uypubamaing uviiye edenz. Tavla srr
tepsinde 3§ noktamn 1y anlaplmes gerckmeknedin

1) Divae ek fvamyans 6 kape akoak, 24 Bir 2~
dlin tyal ve kool 3) Gen taghann cthibmass 4) Vo
ilgeleri (rones de Frappes) 5) Rapain haydluma frolage),

sty

1. Duvar Ormek

Bir ovincunun keadi i velveya dig alnds
yanyana 6 kapt almasing dovar ek (veys hanj) de-
it, Dhovat rmek denilmestnin noders sgskne: vanys-
a6 hapf hasarunern s Gnler; hasmunu kil
mtys zathany sure teshim eder (Sekal 1) Yanyam §, 4
vy 3 kap ahnak da yararhc, bonlara yarm davar
drvetiline. Yamyana kapilae srastnda bir goz bogsa ve-
o b ik tgeriyorsa buna da delikli duvar denmek-
tedir. Oy sonunifa tag woplamys baglamadin he:
men Bnce genellikle hes oyuneu kendt I alamnds
duavar bty durmdat. 1'de delidl olun hiwle bir
dyvar, 1'deks ditgman taglann kagpum bir sibre durdu-
aahilir {§ekil 21

Sekil 2: Beyoz duvar ormis.

Bevaz oyum baguida duvar Gimeve mimkinse
B7 ve B5'de kapy alarak baglamalidir. B6 ve H8'de be-
yaz vaglat hulundudundan higlecs yayans 4 kapt
alinmeg olut, Oyun kagads binmigse, vahi beyaz se -
yah taglann tekat birhirlenyle krgilagma olasilify
yoksa, duvar bikeiin Sneming vininr, Tavla kapilann
ekl yapnlddidy ve boauldugu bir ovundur. Sun be-
lireafim ko gory kez duvan korumak duvn demeken
iftha zordur

Beyaz B9 ve BI0'du da kapn almali veya hig
olmazsa tay bulundumalidie Cnki N12'de iki 1
birakmast gerekes beyez, B9 ve 0 vedekler ge-
rumeese duvar frmek iin yetetll tag bulamayabilin
N12'de beyazn en e ki 13g bukmast nedes iinem-
lie? Bunun nedens beflidin Beye N1'deki ki gen
v kagarken N12'deki bevar taghir bir ses istasyon
tollind oyramakea, N 'deki iki geri teg ve N2 ile
NI amusunchiki beyaz taglar sgin bir sfmma yen ol-
makadir,

Oyua sirasinds, milmkiinse ve gerekiyorss,
010 ve B'daks keapilar B4 ve B3'e, B ve BT deki ke
pilar B ve B2've Kavdinle

2. Bir giziin iggali ve kontrolii

bkl bir duvar femick 12 tay tet (gerive 3
1oy b, B N1'deki gent vaglan Kaguinadsfy sil-
tece N12'de de et az ki vag bibundumuahid, By pe-
denle beyar, duvar Grmek s veter tag bulmakea sr
kunw gekebilir. Bir giede a1z 2 tag bulunuyorss o
g tigal edilmigeir. ir ghoe en ax 2 12y igeren hir
ghuden en 3z %40 olasilkla bir tay engebuliyons o gie
*kamtrol altmclade” (Sekil 3).

Sekil 3: Beyaz B9'u kontrol ediyor.

NILdeld bur taym B9's pelebutme olastids %39
(yaklagtk %40 ot Cinkis bunon sin 4 gerekir: 4 e
11 el alabilic (64, 46, 34, 45,43, 34, 4224,
40, 14 v 44 agnes 22 3 ve 13 de 4 yapar, by
Jece {11 % 3) [ 3 1436 = %39, 0) bakde N1Zdeki
taglat, B kontrol etmekeedir, Tam duvat Geillem:
yorsd yanm veya delikll duvar fime yolum gidimel
die Sekil 3'de 5, B, B7, B8 ve BI0'daks kupslr
B9da deligy olan bir duvar ohagturoyor. Bu davar, yan-
sar b hapih duvar kadsr etkil olimuzsa da BY ek
Ik siyah tagtnt kagma olustgm bit hasli azalen sivah
simdi ancak 20 ve 35 e Kagubilir, bunun alastlidy
A730'ur Ayres BY's gelecek siyuh tag N1 ek bevia
tastann wteg altida olacaknr. Bu bara) yanyans 6 kap
hadur el defilse de kurulug 12 verine 10 1ag ge-
rekummekiedit

Bb ve B8 kaprtan dogal olarak bulundubundan,
mantk duvanm bunkir coaficds Seflmesin emreder.
Ovunun baglands B, B2 ve BY'de kapt almak aby
bir bataidr; glinka B1, B2 ve BYe sevkedilecek 6 tag
vy iy kanloy ofscaknr bunda urk NENIL
ve B-B12 arannda vet atacak gougmalans kasiame
geti hizmete whinmg gibidirler. Gergi BI, B2 vy
B3'de alinmiy kapihorm flerde hasmun Kindey tylan-
nin ere kontmasit gecikeimmek gibi bir ghrevi alibi-
ity ancak D (a bir Kusals varthe ve size hemien o
oueal verelim: kmbmsy i tagin yere honudnusin ger-
gekeen engeliemek igin b ghaden cn 2z i gl
ol olma gescklidir, 4 zin iggal § 12y gercks-
fir; b e a0cak oyun soakinma dogm gereklesit. O
halde kursh ekeatlayalim: oyon baglarnda BS ve
B7de kapw alisaya hakar, mechur kalmadika BI, B2
s¢ BY'de kapi almagen. Simdi beyaan B7'vi Kontrol
olaselgant (B7ye gelocek bur siyah tagt hurma alasliy-
ntf butal N12'en B7'ye 17 yekilde, BY'den BTve 7
yekibde, NIZ veys BR'den BTve 17 4 7 = 24 gekilde
eclinehil.

Toplum 36 egit zar aulabildigine give B7ve
gelen hir styah tagun kinna ol 2473 = %670,
yani cok yilksek bir olumlk. B7've gelen b siyaly g
U3 olssilikls kinlecake. Demek & NLZ ve BY'deld
beyaz taglar B7'i yetennce kontrol edebiimekuedin
Bo nedenle beyaz B3, B6, B8, BY ve B10'ds 3 kapiyla
defikli bir davar deme yoluna gidebilir (Miimkfinse
110 fi g gt 3. tag erde kapn almanz igen kv
vet aligturr)

(et Oyan bagnda ik dnce B3 ve B7 de kapy dlys
bakin, Sonea miimkiinee B9 ve BIOda kapa alin, Oyun
rasinds bu kapian yavay yavay B3'c dofru kayding.

J- Geri taglarin gtkartlmas:

Beyarm NI'deki (sivabun BY'deki) iki agam
dhgan grkamlma ben serategik problemer dogurur
o) Gt saymada hasmba egit dunmdrvsani, ger ok
e ancak ik vermeden pkabedivorsing veya gelen
ratht daba i bt oyun oveeyamvosantz gk, b) Eder
e sayminds gok genlerde fsente NI'deks pylanini
digan grkmayap Gen Oyun's bazatbmin, Gen oyundy
NI1Zde de 2 tay toracandin oyunu kalan 11 sl
ovnanlssnz. ¢ Bier gz sayumnda tlesde isents, gon
wglarmuzs dedal ¢okin ve hastm ol emas kese-
rek Kosu Oyunu'na (kagmana) gegmeye gabsin

Sekil 4'0c bieyzz 64 bymayacal. Ik arsfin gl -
yimber egimit, Beyaa 1 oymagank BI0'daki sy (5) e
BY'dak sabos g, b oveamak i ik berea -
dir: NINT ey NIZBT (T lerde BT kapusinn alip
dhovar demek Giere NI2-B7 ovnamas dabs skl vakindye

Sekil 4: Beyoz 6.1 oynar.

Sekil §'de beyuz 62 ovuavacak. Bevar ince pie
sayimn yapar: BEYAZ: (21 24) o (3 13+ (3.08) £ 3
x 00+ 2 d)= 149 e SIYAH = 2 23+ (e 13) 4 2
k1) # (3 8) 4 (50 6) = 16]. Beyaz 16]-140 = 12
sk G uldudundan gen tagbanm pkma kagn vene
NENT () ve NT-N9 veya NIZ-BIT). Beyaz NT'de
N8, N1T ve B12'deks viyah taglann areqi alomdadie
Fikat vurlurss beklemeden tagm vere kovacaku,
Vumlmezsa 6 atarak N)'deki dider tpm N7've ali
veva kagar. Ovnatken yuna dikkat ediniz: him gialen
iggal exmek yerine Kontrol alnnds wimany yeeehilir
bunun igin o ghadeki ad en 22 F40 alasilikla vura-
bilecek mglannzz olmals

Bl v Tobenil
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Adalet Giiliimsiiyor

B/Yok .E
w6
¢ ['654
&KQT743
#AK9742 K 4]853
vAK32 vQT5
+732 B D+ AKQJ98
A G -
a’l6
w9874
&-
& AJ98652
Bau Kuzey Dogu Giiney
la kY le 3w
ia P EEY A
v P SNT P
Ta P 74 P
INT P.

Bu ¢l, Toronto'da yapilan 1987 Kuzey
Amerika Sampiyonasi'nda Biiviik Ustalar [ki-
Ii'de (Life Master Pairs) gelmig ve Steve Bec-
ker tarafindan Sampivonamin Giinliik Biilre-
ninde hikaye edilmigei. Kanada'nmin en iyi
oyuncularindan Mark Molson (Dogu) ve Boris
Baran (Bat), ABD'nin en iyilerinden John Sut-
herlin (Kuzey) ve Dan Morse's (Gilney) kargi
oynuyor. Sutherlin'in blokatf (preemprive) 34
deklaresinden sonra Morse (Gilney) deklaras-
yonu kangurmak igin elinden geleni yapar; tn-
ce 3% sonra 44 der, ama bir tiirlii elindeki 7 -
ne & ile ortafina & destefi vermez. Mol-
son'un7 + deklaresi lizerine Bumn ortafinin da-
ha Gnceki 44 deklaresinin (cue bid) #A'
ghsterdifiine kanaat getirir (ne de olsa kendi
clinde & sikan, rakip de hi¢ #°c destek verme-
di, hele bir de ikili turnuvada en fazla puan ge-
urecek kontrann INT oldugu hesaba kauhirsa)
ve nihai kontrat belirler: 7NT.

INT tam 7 batmak iizere iken, Sutherlin
(Kuzey) Dogunun daha dnceki SNT deklaresi-
ni unutarak ata@in kendisinde oldugunu zan-
neder ve #K'vi masava kovar (yanhs atak). Ku-
rallara gore deklaran (Dogu) direkeoril cagimp
bu ata@ kabul ermeme ve Giineyin & atk et-
mesini yasaklama hakkina sahip. lgte simdi
INT yapilabilecek. Ancak Ban Kuzeye atagin
onda olmadigint séylemeye galigirken, Dogiu da
(deklaran) dalginlikla elini yere agmaya baslar;
bu ise yanhy atagin kabul edildigi anlamina
gelmekredir. Sonugta 7NT yine 7 batar. He-
men akla su Ingilizee deyig gelivor: “Justice
may be blind, but rght now she is wearing a
very big smile.,” Adaler kisr olabilir, ama gu an
giillimsiiyor.

Ikinci elimiz bir takim maginin son devre-
sinden. Her iki masada da Kuzey-Giiney 74 'va
ulagir, Ban vQ atak eder.

Ekim 1994

sgo
v

062' B
2952

K ad
wK9432
D #873
G 48763
AaAKJ973

YKQTS54
s07

Bir masada, Giiney atafi ¥ A ile kazanir ve
hemen 2 tur koz ¢eker, yere bir 4 gakabilmek
igin aA ve aK'yvi oynadigimdi Dogu ikinci a'e
cakar ve kontrat batar. Bu kadar da talihsizlik
olur mu; hem a'ler 41 dagilmis olacak hem de
tek &' olamn kozu kalm olacak.

Diger masada ise deklaran »() atafim yer-
den wAile (elden bir & atarak) kazandiktan son-
ra #A geker ve #57live # K ile gakar. Kiigitk
# oynayip yerden #9 ile kazamr, herkesin bu
& 'ya uydugunu giriince (¢ 'lar 3-2) orjinal pla-
mm uygulamay siirdiirlin, #6'hya elden gakar,
a] ile yere geger ve ¥ 7'liye eldeki son kozu ile
gakar, simdi #Q'1 ezerek yere gegip verdeki son
kozu gekerek 7# 'vu yapar (Eger dérdiincii 16-
vede # 9l ile yere gegerken bir taraf # ‘ya uy-
musaydi (¢ “lar 4-1), deklaran bu oyun tarzindan
vazgegip vere bir & gakarak a'ler safilama yolu-
nu deneyecekti). Bu zarif Dummy Reversal
(Ters Dummy) oyunu ile 7 ‘yu yapan deklara-
mn takimi bu elden kazanidan 19 IMP (Interna-
tional Match Point) sayesinde difer wlaimi top-
fam 4 IMP farkla yendi. 1k masadaki deklaran
sansing somurta dursun, adalet vine glillimsiiyor
[Bu el Ingiltere'de oynanmig bir takim magin-
dan alip G.C. Fox tarafmdan yaseinug ve 1987
vilinda Harvey Burkholder'tn Ames Tribune ga-
zetesindeks brig kigesinde vavinlanmigtir].

Amatérler I¢in
Kismi Eliminasyon

aKJ8

v]

+AT95

+A654
K

B D
G
AaAQTY7

v
+ KO3
')

K/Yok

Gliney 64 oynuyor, Baty wK atk eder. Nasil
oynamah!

Deklaran 11 direk live sayabiliyor; # ‘lar par-
ta) (3-3) ise veva # ] iki parga ise veya &Q empasi
gegerse (#Q Dofiuda ise), kontrar yapilabilir. Gii-

ney tiim bunlan denemeden dnce ] oynayarak
Batiya eli vense, Batmn koz harig her doniign 12
loveyr genrir, O halde Batmin kozlannt elimine et-
tikten sonra ¥ ] oynamak gerek. Batmin kag tane
kozu oldufunu bilemiyonsz, ama eger 3 tur koz ge-
kersek verde koz kalmayacak ve Bar w Q) ile el tut-
tufunda mhatga v dinebilecek; yani yalmizea 2 tur
koz ¢ekmeye ahammilliimilz var, Bu nedenle de
eliminasyon tam degil *kasmi”. lki wr koz gekrik-
ten sonra v oynayalim; eger Banda koz kalmadiy-
su (agagidakn diyagramda gostenlen dafihim), ne
dinerse dénsiin kontrati yapariz, kismi eliminasyon
align (Efier Bau v Q ile loveyi kazandiginda koz
oynayabilecek durumda olsaydy, oyunun en bagina
geri diinmilg olurduk; ¢ ‘lan test edip gerckirse 40

empasi atmakean bagka gare kalmazds),
Thim dagihim:
aKJ8
v]
¢ATY95
#A654
ad3 K 4652
2 v
42 B D alses
0798 G *73
#AQT97
vA3
¢ KO3
&K
Emniyet Oyunu (1)
A K943
vAK
+AQ32
&6
K
B D
G
aADB52
v (43
. g:s
*73

Giiney 44 oynuyor, atak: #A; &K ve a8 ile
devam. Dogu 3 tur &'c nyar. Nasil oynamali?

Emniyet Oyunu (2)

Giiney 44 ovnuvor, atak: ¢ A; ¢ K ve # 8 ile
devam. Dofin 3 tur # 'va uyar, Nasil oynamal?
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Gegen Aym Coziimleri

Fizik

| 5 N =y=e

oty ke’
i e

el havvvet Conlbonb boveett oluagmden

.
', r

Toplam Enerji:

ve u‘i%;-u-v’n-"-n
ot

Eh,.,lllloﬁlpilmlhl—-

alA l;‘
]

¥

3
=ty iy
2-Her bir kiithe Vo= T8 izl vere
ulsgue, m1 Kiirleli cisim Yo hiziyls yu-
kan dogru harekete bagladiginda, uga-
@iva dofru Vo hoavle digmekee olan
m2 kiitles ile garprgir, Carpigmadan
sontd, cisimlerin U ve Uls hizlan encrii
ve tumun lkor !
U\ = Vo (mi+ 3o / (my +ma)
L = Yo Grsmu) [ tmeme) olamk bu-
Tanur my kltlesinin harcketsiz kalma-
st igin Vi = 0 yazilie ve bunbn igin

gerekli kogulun e 3 oldugu goralor,

b) = =3 hatinde V, = 2V dir ve m2
kiitlesinin gtkncag) maksi yiik-
sehlil 4h olu

3- Dipole erkiven moment gekilden
de agikes gOrildogi gibl N o« g E |
Sin@'tr.

6= Sekildeki her iki dizenckre de po-
tansivel enerji sifirdie

l ‘a = a
q a/4 q
g
a’,-"; a
i/'fl
o
-q/2 a q

7= Jgifn iz ses fzndan ok dala bi-
yilk oldugondan, simgek cakugandu lince
i goribrite. Iy gorilr ghrmez, sesi du-
vani katlar sinlyelen sayin, Sesin b b
findigine glte x = vit'den sonuey bulabi-
limminiz. Buraida v seain bzt ¢ gegen slire
ve x aranilan yiiksckliksir.

8- Kger \ilk demetinin yolu fzcrindekt
ille mereek yakansak e (ki mereedl gég-
tikron sonra l{lﬁ- gnlan ek ekione
pazalel ofacakur Fakae eksene olun
uzakh yarys dugecekeir. Bu nedenle,
N mne gift mereofi gegrikten sonm ik
desmetinn cksone iwekhfi

-
" obscakoie Eger ik mercek iraksak
[ cksenden um“wk ve deme-

L3l
=0y

Vv,

Cy+Cy
Wi hianiy) V< IE: 2W,  pekdinge de yeombifin
Bpey €V =0V, lae

v
S
Lo
bagintisi clde edene
12-Tencke pargalars fiting kondukean
sonra wiam bzl renckenin erime mim
olan 230°Cye diytigiing grafilkeen agle
¢u gorebilinz. Tam i, renekey entmek
igin kutlnmddigs igin sicaticlik 12 dakila
boyunes dedigmemigtic. Erimenin gizli
imin hesaplayabilmek igin, witiel ele-

VeV, oV,

manin ghetiniin ne kadarinm gevreye

yoyitditi ve ne kadunnm renckeyi ernit-
mek win kollanildiy hesoplanmalidir,
Burads prafitiin ilk pargasy bize vardime
olacakor, Dighk acakliklarda gevieyle
maalig verigh gok ardit, bu durimda I* gii-
ehintin Froony omak igin kullanildigim
siylevebilinz. Grafikee de smm, dalika-
da 1'C artn pacdimekeedie. Bunu dlge-
hiliienin on iyl yolu, efriye hir refet gi-
¢ip gizginin eBimini blgmekeor, 1o, 230
*0 e vilagtinda, efrinin egimi 0,25 de-
recedin. B, gletin 1A indin firmm win-

on f ne uuk’l:]b d= 132 al

9. 1k carprymutdan sone, motmentumun
kormumn yasssma ghee 2M kiigeli wpun
tuzs Voi2 olocaknr. Bir sonroks garpymeda-
ki hizdare butlabilmek igin sags dugri Vor2
buzly hareket eden bi koordinae sistem|
kullunmak uygun olicakte, Bu sistemde
2M kiitleli top sabit kalacak ve bu topi M
kbl rop bir kez dubi gurpursk dimucak-
ar Bu durtmds 2M kiltleli cop sola dofr
Vo hizivld harekere baglamsg olscalere.

_E
Fe gk
e .
/‘ | Sind .
BqE 9 '

w

4= Cambuz, gosterint sirasinds 10
so'de 11 halka atmogtie, Bir halkanin
gilrg stiresi

'--‘% - ﬁ"" uguy siiresh ise

Toy = Steun = 4 a0 dir, 4, an'den itibaren
1 sn, aca dle halkalar yere digmeye
baglar, 4. sn'den 1. an sonvng kadar
yere diyen halka sayin 7 ve havada
Jealun hudkn sayisi 4'thir

5- Yaymn ve Kitlenin A ve P'deki po-
ansivel enerjilerinin esidiginden

Lidcugoun ve kit dings - dmgh=0

denklemi elde edilir.

3 8 F )
L !.'-_Iﬂ‘?, m;h_-e

TS TET————

Koy Y gl
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Lat b kooedinat sistemine ghee 2M
kiielell ropunt fas Vaord ve M kiitdeli tapun
hzda Vof2 olacakr.

10- Baglangigra, suyun hacmini ve bu-
har basinewnt (hmal edebilitiz. Po = 1
wtm ve sicaklik 293°K de havanin dii-
ditkll) rencerenin V hacming kapladifs-
w diiglinecediz. Son dismmda, tenve-
redeki 3o, hem hava basineim hem
de tiimtiyle buharlagan suyun basinc-
iy toplamidic.

Strasiyla suvin voBunlugu, p: baglan-
gigtakd hacmi Vi ve molekiller kiitleni-
ni M (p= 103 kg/m3, M « 18 gfmol) ile
gosterir ve Pa'ya hava banino, Pyv'ye
buhur basines dersek, son duramds

T VT
P 'P"puv vi elde edebilirsinie.

Problemdeki ifadevie PasPv= 3P0t
Ho formtller yardmuyla. soyun hsemi-
nin dodikio tencerenin hacmine o
¥ PM Tl
st bulabilicie ¥ pRE
11-Kondansatdiler st buglandigs igin

Fouy ) Ciy

CTE "6 "N g gerifimll bir
kaynaga haglandifinda sistemin q yo-
kil q={Va= c‘l-.l'“él L

Bu vk, seri baglinmmy hes kondansa-
torde olacag igin, her ki kRondunsaties
dekl maksimum yiiki gegemea

W= ql<q2 oldupu-
un ditglinelim, Bu durumda agafidaki
bagats kurulahilir,

ar=CVy

de kal ve 34 aniin de gevieye yuyil-
st demekeir, Boviece gl )

L._uglhl_':' T Aie edilin,

Matematik
Ll =g 9ve 0 b= almiklzem, x =
1+ by geklindedic ah = x « 10 w22ve
il 2 0 oldugundan x - 10 x- 22 2 O olan
% dogal swyptanng belideyelim.

% =10 % - 22 = 0 denkleminin kitkler

(1FS 1'17&1'& Wl

il oldngundun ve 6 <

V¥ o7 aldugundan,3 + 7 = 12 €x of-
mulidr,

Simdi de ab < x olduguny ghiserclio 0
<b <9 oldugundan, aby < 1045 1064 & b«
xdir. Boylece, % - 10 % - 22 < x oldyBun-
dan x < 11 %+ 22 < 0 olmiiduy.

% - 11 % - 2= {) denkleminin ktbkler,
LESLEEL BLLELL s

UASL_DRRRLESS

Fokar, 299 < 45 oldugundan, x <
TERLIN T

T 7250 olmuldie Avm za-
manda ¥ 212 pldudundas © = 12 bulu-
nur Boylees ek giiziim x = 12'dir,
2- Sl tarafin ikinel terimi 10,10°0%-2%1
higiminde vialubilie. 10%-2% = o degisi-
ini yaphiesa verilen denklem

n )

b u o= 11 widau - u 4 10 = 0 bigi-
minddlir, Bu denklem ¢lafillime
=10, s = | bulusur,

1042 10 = 10 igin:
X -2l yudi

x = 2% <) = 0 denklemi elde edilir. By
denklemin kikleri;

Xi=1e 1z =] = dir,

105725 2 ) < 10 jgin x - 2x = 0 denkle-
i elde edilit. Bu denklemin kilkler ise,

o= 1), m = 2'dir. Boylece verilen i1k

denklemin kokleri alarak. (1« 72, | -
V2 0,2 sayilan bulunug,
3-p‘+4-‘p‘v‘FI.-‘-I&F‘-“\'&:]-J
;l' veya son ifndeyt garpanbiring ayiranil,
ped=(p -2p+ 2 +2p+2) (1)
bl ' - Ipel=1, p’+ dpdd= ped
(D oliirsap + 4 asal olur. (2)nin denk-
femi goiilitse. p - 2p+ 1= i (p= 1) = 0
pw b bulumur 2 denklem: p'<p' - 2p + 2
«Dipip-D-20p-D="tveyd (p-1)
[p et = 2] = ip - l-)lp'-t peD=0p-
| =0, p = | elde edilir. S0 halde p = | de-
Bert (20 nin her iki denkleminin gbatmi
aldutundan bu digor igin p’ + 4= 1+ 4=
3 sy wanlichr,
Ote yandan (1)'e ghire, p’ = p 2, p‘ «2p
« 2 hirer temaayi olduBundan ve po=1 kin
KB yusi p'-2p = 22 | oldugundin p’
+ 4 aanl ol mar
4 2% <6% + 8 %= 3 =0 oldugundan,
kitkler a, b, chcas b4 e=2ve

L1, 0 _msbso 82
.i.iab-cr - =ﬁ=.nhrr
Bunn gore istenen toplam, 34 2 <8
oder,
5- nin-1) ifadeninde n'ye, swmayls 2'den
n've kadar degeder vererek yu eyidiklen
yazalim.

L2=10141)=1"+1
23=2(2e1ha?e2

34=3034+ =243

nin+ L=nin+ N=n'#n
b egitlilcler taraf ramfa toplamma,
S-llh.’ 3 e en)eile2eda
cee 1) baluner,

nin=1pi2ael)
R R 7 1 ok
dufinndan

‘¢nn_rnilr‘|!ni 'li.ng!o_l_l

Al lrlpe D 2 e

fie

ABCD ksreninin henaelars jierinde M, N,
P, Q nokmlan bilinsin. 8 ve 1) kilgelori wi-
ramyla MN ve PQ gaph gembeder fizetin-
dedie gunkd bu kigelordekl sgilar 90%ar
derecedir,

(ixeelik ABD=DBC=45" oiiupunidan

ME=NT i yani T nuikeiss MN yayinm
urasithr, O halde T bulunabilie. Aynen PQ
yayin § oroeg da bulurnp § dle 1 birley-
tifilerck ST nin gembetler kestiffi B ve D
nokealan belirenip G ve A bulunur,

7- Aradiime sayl N olsun, ik (solduki) o
rakamdan meyddane gelen sayivt p il von
(wapduki) fig rakamdan meydana gelen w-
yiyuda 1 ile gosterelim. N = 1000 p « q

Wil ve Tiknik



dlup problemin vérsmnden AN = 1000 g
P veya 6 = 0 (1000 p g ) = 1000 g+ p dir,
Sirmdi, e yantdan poa i = 1000 p+  + 990
o= N-59 p oldugundan pos g de 99 e
bilnnekilmeli. Ovsa p ve 'nun hor ikis
die g mbkamly oldugundan, highin 999 de-
ildir. Song olamk p = ¢ =99 dur.

TN = (1000 g+ P} + Ilﬂ"‘lp . Q‘I = 100 ip
= 4 oldugundan

IN = 1001999 « Y9999 olup bondan

N = WINPT = 142857 elde edilir.

A 222 akdiif igin

| }y-!

3. ardi=d

8. dusly

!" .lg-_hg 2

t=g. ’U“;'.SI:.IO?UM
ATng

4=‘2m, |m

”1

| 10151 ve (U1 e

9 V34 LaaiboFedi=a-b s 2
al, a-h=Flih=Foaasdh=s]
Paitbumise,

Karckik: 2 =2+ | veyg z=-2 - i'dir,

[} o_!lr s
10- :5‘»"' wee’ Kuslills tearemintlen

- ‘_
Cosll=

P

SO Cw i

St _w
Sinfis teoreminden S C 5 yanidi, By~

M- syt =(x+20) =’ = 2ux e 2u’

Teyrex c2uke 'Y ez =X+
u) e
12 10 be Mo A1k olibsgunun ghateriliness

- -

0= 6 10™ o 410 < 410" < 4107 s

RS (] N

'
™ i med n‘.l,|m“-.'|
B I il 3 i

i’
13 1=/ dx, tutﬂgx tgx izl
u;;s 1] = rgul stexi-tpr=rmail +
g0 -1l =g = | die O hulde, = [1zx
temuds-]tle g %) x| o youmlir
l‘ltd' =]+ Ig‘: oldisu gis andte sliniss
I= 5 rg'x- s » v+ celde edilic.

14- Aranan ccBetler ¥ = m x+ n olsunlur.
Buntlar M0, 2} noktasindun gegeceklet
Wi, hemen n o« 2 blunar, Boylece efer-
letin ¥ =mox =2 alseag anlaplie. Bu dopru
Hex 4y = ) gemberinin refes olmus ya
o ek bl polkeady kestymnolerd igin de,x +
imx+2) =1 vadubunun ditzedlenmes)
e elide edileh,

(lemix sdmxei=h

denkleminin diskmninannnmn sfie almug
perekir. Bunun diskriminann

A=i2mi Al s mjmm -3

oldugumdan, bun ufim eyitleyip elde edi-
lett denklemin goziilmest ile bolunan

me =+ 7 vem = 1 deferden isconen y =
WV xs2yey= 3 xaleegetenni venr
Rutlar paratel alan dofrule, smasiyls y «
<% xanevey =1 x«noldufuigin
{78 00 nodeesiriidun peyme keyulu kullas
Ik =0 ve e - 3 blunut. Somug ol
mk tstenen dofrbe y « -
o x-S uludar

M xedvey=

Eltkm 1994

=A-JAs1=0
=S AN el
= AA-A)=1ve
fids=0==3A-A =1
= (3-N A=l tlun
Ao rersinin 31 < A oldufu anlagdie Fnin
verllen mmhdci] defer,

f:l 23 IH HI l!ll'
IJII LN lll uu'

15- fiA1=0

O halde bu muainisin wenst vandie ve yukane
dakiler peregince de,

[ommes [ S v 4] <38)

el

Fllixm‘l'—‘—‘ == fln-fim - :

16 =) e = il

Hli=nh==1l h-tm-:
-.|rm'a-:

= i} = :; 1]

3= Bl alp fixd - fix« 1= * de:
t=1= fll) - «Y3
x=l= 2 =33
vl 10412 =30

1 =K1= fif1)- fi¥0) = 375

3T =fIRTT - f{0) = 5 Al =2
{3} 00 = 24355 =
x .'?..'lql
i) ¥ F s
Im

=%

{i.‘!‘b w S olamk tdlonae.
171 v et = (oo 22 1)'s
ir sin2t) =1

- r--!.l.l‘.‘!!'!fl Iy =0
T =00k «(2cos 2t HuH-tI

ﬂ‘." u-.Jt.'II .-;l.ll “

Hoew D= T ]
i bail

-t el
tol'-ji"*l

18_ am,..m.ln.l.vlm '““1 r“

esiminin b ssyiolacaing spar cdelim.

(o 1) dad, 03 S0 e, e 2m (i1

Y im® l1|-, Irvlm‘.lm

{m 1 iy=m ¥ m l\lui-l1|

Tt e ¥ I |
N ml-'-iu*,,--ll =Ty s 1 fage1)

v bumdan: festmimd(m '+ ¥ 0W-1) G51)
e 3 ek wi1) - a
=10 s e

=2l

B e bl

gsma=2m -1 pldufundan ¥ 0 € N igin o
vl tmm sayndar.

Zeka Oyuntan

Lebesgue Minimal Prohlemi:

o) Hayie by Hayw ¢y Ever (Capr gbren
evre agian 1 C'dir

Diirtist Adamiur:

Oudnilu 6 dibeite feigi vandir, Bunlar 7. <12,
udsmlardir, yalniz ontarn sovlediilen dog-

sudur: Bu odudakd diiriist sdum sayisi
20°din 1 b, atlimbar bunin aksing soyle-

dikten Igin yalonuiditlar,

Zar Aty Gizli Stravejisi:

Kumaror kyrmuziya ke mavimaviye
largt san ve saryw kargi kinmizi zar segic
yor, Buyekilde kumaro her 9 zar anigtan
5% kazmr

Bu aanilmiz hie duramdie, Clinkd her 3
aurn bsetinde de toplam 15 puan vardir.
§imili mavi zann neden kimiz) zan dsdin
aldufung goreliin

Komanzar puanken Mavi zann olan
pusnian
2 % LA
4 L3 gt ITE
b 3 L

Gl gt mavi zann dohe yoksck ol-
dug ducumlar (vildizl)) 9 ategran 5ini kage
samukrdie: Mavinin 9 utgts loeanma gans
39 = %53, kimuznin ise 49 = 545" dir;
Zadunn (sthindl kafor kaplayp i sanlan
yazarak wz de ditima karmatiliaine

Bu Kitap Kag SuyfaF

43 usal bir savidie, demek ki son botlmiin
savinlion cyie suyida hasamale esen siyilie
o oumaralunmiy olwmas (45 savi 2'pin,
Vils, 4°lin . tam koo olamavacag igin

Demek ki son billimbin sayfa numaralis
arasindy 10" geklinde hir say) vardi
ot et

San baltim 10 ni'Te savliy igerebilis mi?
San bislimtin hem 10, spyfayl Igermesi,
her de 21 gift bs kve | whl §

[(2X21) « | = 43] knllanarsk savfa nimara-
trmast tgin 30, savialar ams 22 sayfi ol
mass gerekie, (10-30 araxing nimaralamalk
2IKI = 42 ve 9 payin e tek basamak alir;
930, snyfular rs) 43 basumak kullandnng-
it By duramds kendindon Gnceki hi-
Iimlere ancik 8 seyfa Ralmuksadie oy bie
doceks bilGmfin 221 = 21 savfa olmas
gerekar,

Diemek ki son bllim L siefayr igeromes
San holitm 1000 savfayy geeehilie mi? Son
Biltimin hem 1000, sayfay) germest, hem
e saviularm numarslimak igm 43 basas
e kel i ancak gu luiliende olssidir

QO | U0FE, 0951 0, 911003 ve 98F-11H010
Puntar san bokimin siewsiyls 11,12, 13 ve
14 sayfa olmas demekrit.

Bir Dirtgenin Alunu

KB Agiar = BAH agii (kenatiun birhinine
dik agilun)

ABEL Agi = BOK gt (henarlun birhirine
ik agilar)

AB = B

ABH ve BKC (ggenlen eyl

AH=BE ve KHe|-BE. ABH nu ilan =

AH Xt
T, BCDH yamufunun glung =
HE _141-AH

I
5

L%
4 ABH alam +
AH :vm
- -

—wmy=l,

bl

BODH alani =
Sifirdan Dokuzu:
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Terimizr lkiger ikiyer toplurak 5, 6, 7, 8,
G0, 000213 dizmi elde eifilie. Bumdo
yanwyana herhangl ke serim ansinda | fack
vandit.

Baba-Ogul:

26+ X = Vit o Xi'den x = 4 hulunur.

24 Dlugrurmak:

M av1i08 | 4=24 lrakle &)
Velnd

|
hed-d)l=24

[ e T |
- 1

(. &6 -t = 24

(7- ¥7/03 ) =24 (vaklagik)
AeBaBali

—_ %
W+ —=H1=34
¥

Akadeni Uyclerine Bahge

i Linaiidest
10 izmarieten 4 sigom yapar; elinde 2 ma-
tit bealigs bir dosenndan bir maric borg alim
bk igra daha vapar. Bu son sigarey e
ek uligan Heamritle borcanu oder, Toplam
3 slguea yaprmigon |3 Bemariren vapug her
wigarm igilinee 1 zmaric duha vermigtir)
Satrang Tehtasinda Hars

1 Bisker Boru:

[ki wew kapali bon, dennlerde so basmet
etiistvle yamyvus ofur Digen aym kalie
(Bir wen agik borunun gindeki ve digindiki
Basinglar-eyietie, By pedenle banng gok
yitksek nlas da bor, eailmes Tk uey kapali
horamun iginde hive vardin b havanin
Dasiner borunnn dgmdaki sovun: hasinem-
day gk b aedir, b nedenle Do elin.

2 54 suylodn yor gl ™ Tumonni Daiyahurmiy” baghbh
yendubd fotugrul Kamsaishi (i ne dogil Amwsposal,
Hshiewmmip e Asiyo dsumioeurs witi

3, 29 suploda, ohsih besbmy afon Sekdl 3 ve 36kl 5
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Cuma Oner

Soldan Saga

1- *Vahgi Gezegen” adli gizgi filmi yapmg olan, 1938
dogumiu, Polonya sl Fransiz yuzar ve desinatéirin adi
soyadi... Kuru hamurdan hazitlanan bir gegit kilgiik pas
11 2- ltidal, slgtilik. Arvin'in bir ilgest... Simge. 3- Cin
imparatorlanng verlen san... Hemen, gipgak... Uzeninde
pistanlar bulunan bakerdan, nefesh galg: 4= Balik turma
aract. Sarr... Yiyecek bulamayan, yoksul kimse... Sod-
yum'un simgest... Bir gezegen adi. §- Ugan, uguew., Kizar-
il paeates... Hive... Telefon siizil.. Kullandmagz dusum-
daki askeri mulzeme, arag gerece verilen ad. 6 Turgusu
vapilan bar tiir yaban soan,.. Mahpeyker adiyls du bilinen
finlil Osmanl kadim, 7- Cigek ditzenleme sanaw... Eleki-
rik direng binmi. Portekiz'e wit ralamada. 8- Osmanlilarca
kullantlmig olan kabak kemaneye henzer bir galgr.. Bir
baglag... Portekiz'de bir kent.. Muhremel, mimkiin, 9- Bir
hayvan... Gemiles igin yapilmig ara havoz.. Yalmz iki genig
yiizll vestene ile ditzelriimig hea.., Marlon Brando'nun bir
filmi. Avak direme, 10+ Sazin en ince tell. Keman giby
omuza dayanarak kullantdan vayh b galgr. Kivilmis er
budgur, sogan domates ile vapilan bir gegir vivecek... Vile-
ver 11« Gillistan ve Bostan adli mesnevilenvle taninmus,
Telli balikgil.,
Riithesiz asker. 12- Argoda gok degerli geyler kapsayan

XL yiizyilda yasamig Iran gairinin ads..,

kavnak.., Leylk rengl., Yunanhilirs verilen bie bagka ad.,
Bozkir, 13- Kimligi belirlenemeyen uzay cusimlerine ven-
len ad... Hindiszan'd konugulan bir dil.. Eskiden feslegen
gibi, feslefene benzer,, Silisyum'un sungest 14- Karsilik
olarak, benzetilerek vamlan davrang, soz... Belli, sanb.. Is-
pranya'da gezli bir Grgiic 15- Bir renk.., Ciplak viicut res-
mi... Fazilev.. Parolu.. S, 16- Swak bilgelerde yetigen
bir wils bitkisk... Tarls simr,, Sizgeg. 17- Geee vipidan si-
Yurtlunma, verlesme.. Nu-
muss... Terst milstahkem yer... Bir harfin okunugu. 18- Ma-

nema i da yatro |__::'1.-e[cr|51_

garn... Duadan sonm sdvlenen stz On adi “Hennk” olan
Norveglh vazarin sovadi.. Hayvanlara vurulan damga. 19-
Hekimlik taslayan kimse.., Disa surumeuluk. 20- Deg-
nek... Bir hedef tahrasing kilgitk oklanm fidatimasiyls oy-

nanan ovun... Basik, kuytu yer... Akil.. Oksijen'in simges|

Yukandan Agagiya

L 19111993 yallass arssinda vagayan, “Hababam Si-
Eskiden, kas-
vet veren, bunalne ver anlamindy kullantlan bir kelime,

mtfh adh romantyls tn kazanan vazanmiz..,

2- Normal, algtlmg olan... Kotilitkte bulunma, hakszlik
etme.,, Kiiyeegiz tigesinin yakinmdaki ancik bir kene 3.
Mldvyon... Az gevle gok gev anlarma., Kimya'ds bir cle-
ment adi.. Arjantin'i trafik igareti. Birnot 4= Yomura
bigiminde, dibn svr ya da dug avaklb, gift klplu gomlek...
Bir organmuz... Tiek resim sanatnda bir gruba verilen
ad... Cisimlenn nitelikfennt belirtmek igin kullanifan
maddelerin genel adi. 5+ Becerikli., Kimi baliklarin iste
kurutilarak yapilan pastiemast.., Kuran'da adi gegen eski
bir kavim. 6« Cok dar.,. Yag alinmg seeen ya da vodure-
tan yapilan peymr... Tirpana balige.. Dolayl olorak ank-
ma 7~ Tiickive'nin trafik wareni- Eski dilde kiigiik muz-
rak... Eegillern safrasinda bulunan ve safraya rengini ve-
ren Kurme pigment. 8- Yenigen kiglavy... Akdentz qevre-
siile gok yetigen, yapraklar gilzel kokulu bir hirki... Sa

Wip.., Avrupa Toplulugu'nun ksa yaetlg, Y- Asketlenn

Elim 1994
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kemerine venlen ad.., Kendini akill ve bilgili sanan kim-
se... Serhest alan, istedigi zibi davianabilen. 10« Bur-
tur'da bir baeaj adr.. Bie dgin timamlanmast igin tanoin
ck sire... Giney Afrika Cumburiveri‘nim tafik isarers...
Bay stzeiginin igilizee kisa yazlig... Yanm serenlen
gevirmek igin bunlaon yeans bagh bulunan donanim 11-
Yunan asilli kimselere verilen ad.. Kuwal Kitapmki efsa-
nede Edomlulacn atast olarak ambie.., Bizmut'un simge-
sh. Yelkenlere agilan deliklere ve halar ilmiklerine gegiri-
len metal halka 12+ Saglam, ser tayg, en ufak parga... Gi-

pebelerm konak verd.. Kuruyun-

sisinda yenilgive ugramig Akkoyunlu hitkiimdar,,
Misr'in wafik tgareti.. Topun digan gtkmast.. Sahip, 19-
Bir meyve, 20- Yiiz

lalibn... Bayilk garap kadehi. Dikme demir, font.. Evel

Giiney Amerikada bir bagkent...

bir geyik tirl.

Bulmacay! dogru yanitlayarak, TUBITAK, Bilim ve Tek-
nik Dergisi, Bulmaca, Afatlrk Bulvan No. 221
Kavaklidere /ANKARA adresine gonderepler arasinda
cekilecek kura sonucu kazanan 15 kisiye “Popdler Bilim
Kitaptan Dizisi"nin bir kitabi génderflecekdir.

cn gatlayan killi toprak... Hitie
13- Olumsozluk belimen bir -

nek... Cok bunaliml dénemler

Agustos ay! dergisinde cikan Odilll Bulmacay dogru yamtlayio, cekills so-
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bie Bl kede. balesida s’ nucu kitap kazananlar:
de bur illkede, biigede bir ba- GE&!DGH:
Jtim v d elim boglarduks fideme Ballkesi
zorunlifunun gen birakidmas... S.Ersin Uslan a
Ekin brgildikten sonra toprakea Canahate
7 Meryem Nums
kalan kikli sap. 14« Otlak... g
Yedr uyurlar.. Indyom'un sime Ankara
gest.. Tersi Birlegmig Miller- | Duygu Giin
= o Denizh

lerin kisa vazihigr... 15« Eklip- el Varik
tik... Iri taneli bezelye... Valilik.. | fzmir
Kralige. 16« Isaret... Gergek ol- | Gefin Polat
mavan diveang, gosteny.., Sarki, Bursa

2 Ayse Ozcan
rirk.. Adake 17- Dar, wzun ve Svas
hafif bir varg kavigr... Eskiden, Yiigst Emirtinal
asmu, yukan kaldirma.., Koruma Im"“
| giiaa af Asil. Tvi Nuri Damir
alting alinan alan... Asil; iyi Aricars
mnnmig kimse, 18« Oclukbeli | Eham Yok

Suvagi'nda Osmanli ordusy kar- | Shas
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