Yapay Gorme
Nasil Calisacak?

Gozliik kullaniyor bile olsaniz, bu sayfadaki
yazilar okuyabiliyor olmaniz, gozlerinizin iyi bir
sekilde islev gordiigii anlamina gelir. Bir ciimleyi
okurken, goziiniiziin her saniye binlerce kiiciik
gorsel malzemeyi nasil topladiginin olasilikla ayi-
riminda degilsinizdir. Su anda, sadece agtabaka-
da (retina) 1s1ga duyarli milyonlarca hiicre, ayni
fotograf makinesinde imgeleri film iizerine akta-
ran isil-algilayicilar (fotoreseptorler) gibi islev
gormekte.

Agtabaka, goziin icinde arka duvari kaplayan
ince bir sinir doku tabakasidir. Agtabaka hiicre-
lerinin bazilari i1s1G1 algilar, digerleriyse bilgiyi yo-
rumlayarak gorme siniri (optik sinir) aracihigiyla
beyne yollar. Gormeyi sadlayan, siirecin bu ikin-
ci béliimiidiir. Hasar gormiis ya da islev goremez
hale gelmis agtabakada isil-algilayicilarin calis-
mamasl, korliige neden olur. Bazi tahminlere go-
re diinyada 10 milyonun iizerinde insan agtaba-
ka hastaliklarindan 6tiirli gorme oziirlii duruma
gelmis bulunuyor.

Capi sadece
2 mm olan
ve insan sa¢
telinden da-
ha ince olan
bu silikon
yonga, yeni-
den gormeyi
saglayabilir.

Bilim adamlarindan olusmus cesitli gruplar,
yapay gormeyi saglayabilecek silikon mikrogiple-
ri gelistirmigler bile. Yani agtabaka hasarindan
meydana gelen korliik yakinda tarihe karisabilir.

Agtabaka nasil caligir?

Bir nesneye baktigimizda neler olur?

- Nesneden yayilan 15tk saydam tabakaya
(kornea) girer

- Isik agtabaka iistiine yansitilir

- Agtabaka, gorme siniri araciligiyla beyne
mesaj yollar

- Beyin nesnenin ne oldugunu algilar

1. Goz aki
(sklera)
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13. Schlemm kanali £

15. Asial baglar

4. Kirpiksi cisim kusagi
12. Goz swisi F
2. Kornea

6. Goz bebegi r
14. Goz mercegi "
5. iris

- 3. Koroit
(Damarli tabaka)

7. Retina

8. Makula

9. Gdrme siniri
10. Optik disk
11. Camsi cisim
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Goziin anatomisi

Agtabaka kendi icinde son derece karmasik-
tir. Goziin arka duvarindaki bu ince zar, gorebil-
me yetenegimizin can alici parcasidir. Temel isle-
vi imgeleri algilayip, beyne iletmektir. Agtakada
bu isleve yardimci olan belli bash ti¢ tip hiicre bu-
lunur.

NASIL

Tirkan Ydédney

- Cubuklar

- Koniler

- Ganglion Hiicreleri

Agtabakanin icinde goziin 1sil-algilayicilari
olarak islev goren yaklasik 125 milyon cubuk ve
koni mevcuttur. Cubuklar sayica konilerden 18
kat daha fazladir. Cubuklar, yari karanlk durum-
larda da islev goriir, tek bir fotonu bile tespit
edebilir, ve boylece cok fazla 15tk olmadan siyah
beyaz imgeler yaratabilirler. Yeterli isik, drnegin
giin 15191 ya da odadaki yapay isik oldugunda, ko-
niler devreye girer ve nesneleri renkli ve daha ay-
rintill gérmemizi saglarlar. Bu yaziyi koniler sa-
yesinde okuyabiliyorsunuz, ciinkii yiiksek ¢ozii-
niirliikte gérmemizi saglayan onlardir.

Cubuklar ve koniler tarafindan alinan bilgiler
yaklasik 1 milyon ganglion hiicresine aktarilir.
Ganglion hiicreleri cubuk ve konilerden gelen
mesajlar yorumlayarak, bilgiyi gérme siniri ara-
chgiyla beyne yollarlar.

Bu hiicreleri islevsiz hale getiren ve korliige
yol acan cesitli agtabaka hastaliklari vardir. Bun-
lar arasinda en sik goriinenleri agtabaka iizerin-
de etkili olur ve cubuklarla konileri islevsiz kilar.
Sonucta ya cevresel gorme yitimi ya da toptan
korliik ortaya cikar. Ancak yapilan arastirmalar,
bu agtabaka hastaliklarinin hi¢ birinin ganglion
hiicrelerini ya da gorme sinirini etkilemedigini
ortaya koymus durumda. Dolayisiyla eger bilim
adamlar yapay cubuklar ve koniler gelistirebilir-
lerse, goze gelen bilgi hdld beyne gdnderilebilir
demektir.

Yapay gorme olusturmak

Yapay gorme yolundaki calismalarda,
1988’de Dr. Mark Humayun’un, kor bir insanin,
agtabaka ardindaki ganglion hiicrelerinin elekt-
rik akimiyla uyarilmasi halinde, 151G1 gorebildigi-
ni ortaya koymasiyla biiyiik bir ilerleme saglandi.
Bu, agtabakanin bozulmasina ragmen agtabaka
ardindaki sinirlerin hala islevlerini siirdiirdiikleri-
ni kanitladi. Bilim adamlari bu bilgiye dayanarak,
imgeleri cevirecek ve gormeyi geri getirecek
elektrik atimlarinin nasil yaratabilecegi lizerine
calismaya basladilar.

Bugiin bilim adamlari, agtabaka hastaliklarin-
dan otiirii gérme yetilerini yitirmis milyonlarca
insana imit olacak en az iki silikon mikrocip ge-
listirmis bulunuyorlar. Hatta bunlardan biri, has-
ta goze yerlestirilerek denenmis durumda. Her
iki aygitin ortak ozellikleri:

- Goze yerlestirilecek kadar kiiciik olmalar

- Stirekli bir gli¢ kaynagiyla desteklenmeleri

- Etraftaki goz dokulariyla biyo-uyumlu olma-
lari.

Bu iki aygittan en cok iimit vaat edeni, Opto-
bionics tarafindan gelistirilen yapay silikon reti-
nadir (ASR). Cap1 2 mm olan bu mikrogip, goziin
diger yapilarina zarar vermeden goze yerlestirile-
bilecek kadar kiiciik. ilk yapay agtabakalar, reti-
nitis pigmentoza hastaligindan dolay: agtabakala-
rini yitirmis ve kor olmus hastalara Haziran ayin-
da Chicago Tip Merkezi’nde, basariyla nakledildi.
Yapilan arastirmalar, takilan mikrociplerin biyo-
uyumlu oldugunu kanitladi. Doktorlar, bu mikro-
cipler sayesinde hastalarin ayrintili ve renkli ol-
masa da kaba siyah beyaz imgeleri gorebilecek-
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lerini beklemekteler.

Yapay silikon retinalarda, 151G1 elektrik atma-
larina doniistiirecek ve cubuklarla konilerin go-
revlerini taklit edecek yaklasik 3500 mikrosko-
pik giines pili bulunmakta. Bu aleti goze yerles-
tirmek icin, gdzakanda igne kalinligi kadar ii¢ ya-
rik acilarak, buradan iceri sokulan minyatiir kes-
me ve emme aletleriyle goziin ortasindaki jel ali-
niyor ve yerine salin konuyor. Daha sonra agta-
bakada bir igne deligi acilip, goziin gerisindeki
agtabakanin bir kismini kaldiracak bir sivi enjek-
te ediliyor. Bu hareket, agtabakanin alt boliimiin-
de mikrogipi yerlestirecek kiiciik bir cepcik olus-
masina yardim ediyor. Daha sonra agtabaka,
ASR’nin lizerine serbestce birakiliyor.

ic agtabaka

Dis agtabaka

Gorme siniri

iris

Agtabakanin a
bdlgesine

yerlestirilen ¢ip

Saydam tabaka

ASR (yapay silikon retina), agtabakanin i¢ ve
dis dis kisimlani arasina yerlestirilmis

Herhangi bir mikrocipin, calisabilmek icin gii-
ce ihtiyaci vardir. ASR’de sasirtici olan da, gere-
ken giiciin tiimiiniin goze giren isiktan alimyor
olmasi. Daha once deginilen giines enerjisinin
kullaniliyor olmasi, her tiirlii kablo, batarya ya da
glic kaynadi olacak ikincil aletlerin kullanimini
ortadan kaldiryor.

Kismi gorme saglayacak ikinci gelismeyse,
ABD’de ii¢ ayn tiniversite hastanesinden bir ara-
ya gelen bir aragstirmaci ekibinin eseri. Buna da
ARCC (Artificial Retina Component Chip) yani ya-
pay retina unsuru ¢ip adi verilmis. Bu da silikon-
dan mamul ve giines enerjisiyle calisiyor. ARCC
de, 2 mm? gibi bir alana ve 0.02 mm kalinliga
sahip ¢ok minik bir alet. Ancak bu iki yapay ¢ip
arasinda biiyiik bir farklilik var. ikincisi agtabaka
dokusunun tabakalar arasina degil, dogrudan
agtabaka iistiine yerlestiriliyor. Cok ince oldugu
icin, goze giren 151gin aletten gecip cipin arkasin-
daki isil-algilayicilara carpmasina izin veriyor. An-
cak burada bir de ayrica dis enerji kaynagi var.
Bildigimiz gozliige yerlestirilmis bu ikinci alet, ¢i-
pin giines pillerine lazer yoneltiyor. Lazer ise kii-
clik bir paket pilden gii¢ aliyor.

Arastirmacilara gore ARCC, kor hastalara
10X10 piksellik, yani bu sayfadaki tek bir harfin
boyutlari kadar imgeleri gérme olanagi sunacak.
Ancak yine arastirmacilar zamanla 250X250 pik-
sellik versiyonlarinin gelistirilmesiyle, ARCC’nin
takildigi kisinin, gazete bile okur hale gelebilece-
gini ileri siirtiyorlar.
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