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Biyonik Goz
Protezine
ABDden Onay

llay Celik

az1 gorme engellilere bir dlgiide gor-

me yetenegi kazandiracak bir protez
cihaz ABD Gida ve Ilag Bakanlig: tara-
findan onaylandi. Boylece ileri derecede
retinitis pigmentosa hastasi olan gorme
engelliler bu protezden faydalanabilecek.
California merkezli Second Sight adli sir-
ket tarafindan tiretilen protez, bu hastalik
i¢cin ABDde onaylanan ilk tedavi yontemi.
Retinitis pigmentosa, 6nce yanal goriis

ve gece goOriigil saglayan ¢ubuk hiicrele-
ri, sonra da merkezi goriis saglayan koni
hiicreleri olmak iizere, retinanin 1518a du-
yarl tiim hiicrelerini yavag yavag oldiire-
rek sonunda korliige yol agan bir hastalik.
Los Angelestaki Giiney California
Universitesinde biyomedikal mithendis-
ligi profesorii olan ve son 25 yildir cihaz
tizerinde galisan Mark Humayun, prote-
zin gorme engellilere hareket etmelerini
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saglayacak kadar gorme yetenegi kazan-
diracagini soylityor. Humayunun belirt-
tigine gore bu protezle gérme engelliler
ornegin kaldirimlarda rahatca yliriiye-
bilecek, beklenmedik engelleri gorebile-
cek, sofra hazirlayabilecek ya da kapidan
birinin girdigini gorebilecek. Humayun
baz1 hastalarin ¢ok biiyiik yazilmig harf-
leri okuyabilecegini ancak protezin temel
islevinin hastalara hareketlilik kazandir-
mak oldugunu belirtiyor.

Argus II isimli cihaz {i¢ ana kisimdan
olusuyor. Bir gozliige monte edilmis bir
kamera, taginabilir bir bilgisayar ve reti-
nanin yakinina yerlestirilmis bir ¢ip. Vi-
deo kamera goriintii verilerini bir kemer
tizerinde tasinan bilgisayara gonderiyor.
Islemci goriintii verilerini elektrik sinyal-
lerine ¢eviriyor, bu sinyaller de retinanin
yakinina yerlestirilmis olan ¢ipe iletiliyor.
Sonra da bu sinyaller retina hiicrelerini
uyaran 60 elektrotun bulundugu kisma
iletiliyor. Bu elektrotlar temelde, 15182 du-
yarli ancak zarar gormiis hiicrelerin yap-
mast gereken isi yapryor. Sistem simdilik
hastalarin renkleri ayirt etmesini saglaya-
muyor ancak onlara yakindaki nesnelerin
dis hatlarini algilayabilecekleri kadar go-
riis hassasiyeti kazandiriyor.

Avrupada 2011'in Mart ayinda onay
alan Argus II, ABDde 2007de baslayan
bir klinik deneme ¢alismasinda 30 hasta-
ya takildi. ABDde 100.000 kadar retinitis
pigmentosa hastasi oldugu tahmin edili-
yor. Humayun, bunlarin 2000 kadarmin

hastaligin ileri asamasinda oldugunu ve
cihazdan faydalanabilecegini diistiniiyor.

Cihaz tip diinyas: i¢in heyecan veri-
ci ¢linkii retinitis pigmentosaya yonelik
onay almuis ilk tedavi. Hastaliga kars: gelis-
tirilen ve klinik deneme asamasinda olan
bazi ilaglar var; A vitamininin hastaligin
ilerlemesini yavaglattig1 yoniinde bulgular
da var, ancak hastaliktan dolay1 kaybedi-
len gérme yetenegini yeniden kazandira-
bilen bir tedavi simdiye kadar yoktu.

thinkstock

Halihazirda kullanilan kalp pilleri ya
da bazi isitme cihazlar1 da viicutla elekt-
rotlar yoluyla baglanti kuruyor, ancak
hicbirinin yapist bu yeni retina prote-
zininki kadar karmagik degil. Argus II
¢ok daha fazla sayida elektrot igeriyor,
bu elektrotlarin fazla 1sinmasina engel
olan ve goziin sik sik yaptigi hareket-
lere dayanmasini saglayan ve biyolo-
jik dokuyla da uyumlu bir tasarimi var.

Yapay Malzemeleri
Muzikle
Degerlendirmek

flay Celik

Orﬁmcek ipegi bilinen en dayanikl
ve esnek malzemelerden biri. Ancak
Massachusetts Teknoloji Enstitiisitnden
(MIT) Markus Buehler ve bagka aragtir-
macilar matematikten ve miizikten yarar-
lanarak gesitli uygulamalara yonelik ¢ok
daha iyi malzemeler tasarlamak pesinde.

Ingaat ve gevre miihendisligi profesorii
Buehler, aralarinda bir biyomedikal mii-
hendisinin, bir malzeme bilimcinin, bir
matematik¢inin, bir miizik profesriiniin
de bulundugu ¢ok cesitli alanlardan aras-
tirmacilarin olusturdugu bir ekiple birlik-
te, biyolojiden esinlenerek yeni malzeme-
ler tasarlamanin yeni bir yolunu kesfetmek
tizere yola ¢ikti. Malzeme iiretimine farkl
bir agidan, yap: birimlerinden baglayarak
yaklagtiklarini soyleyen Buehler, ekibiy-
le birlikte driimcek ipegine odaklanmus.
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Buehler daha 6nceki arastirmalar: so-
nucunda, belirli tiirde hiyerarsik yapiya
sahip liflerin ipegin sira digt 6zellikler
kazanmasima yardime oldugunu belirle-
di. Molekiiller, kristaller ya da diizensiz
kiimeler olusturuyor, bu kristaller ya da
diizensiz kiimeler belirli diziler halinde
bir araya geliyor, bu diziler de yine belirli
bigimlerde diizenleniyor. Arastirma eki-
bi yeni bir malzeme sentezlemek i¢in ilk
girisimlerinde bu temel yap1 ¢esitliligiyle
ilgilenmeyi secti.

Ayrintili bilgisayar modelleme ¢alis-
malariyla baglayan bu yaklagim ekibi il-
ging sonuglara ulagtirdi. Umit vaat ettigi
distiniilen diizenlemelerin bazilari umu-
landan ¢ok daha iyi ¢alisti. Bu da Buehler
ve ekibine sadece protein molekiliiniin
ozelliklerini dikkate almanin yeterli ol-
madigimi 6gretti. Molekiillerin nasil bir
araya gelip daha biiytik dl¢ekte ve saglam
bir ag olusturdugunu da hesaba katmak
gerekiyordu. Aragtirma ekibi malzeme-
nin biytik o6lgekteki ozelliklerini deger-
lendirmenin potansiyel olarak faydali
bir yolunun bu 6zellikleri miizige cevir-
mek oldugunu kesfetti. Buehler’in agik-
lamasina gore ipegin yapisindaki farkl
hiyerarsik seviyeler bir miizik bestesini
olusturan hiyerarsik o6gelere benziyor,
ornegin tek tek notalar olgiileri, 6lgii-
lerse melodileri olusturuyor. Arastirma
ekibi Tufts Universitesi'nde miizik profe-
sorti, besteci John McDonald ile kategori
kuramu {izerine ¢aligan bir matematikei
ve MITde doktora sonrasi aragtirma-
c1 olan David Spivak'tan yardim ald
Birlikte, kategori kuramindan elde edi-
len analitik araglarla protein yapilarini
tanimlayarak yapay ipegin yapisinin ay-
rintilarin1 miizik bestelerine ¢evirmenin
bir yolunu buldular.

Farkli malzemelerden alinan sonug-
lar arasindaki farklar arpiciydi. Buehler
dayanikli ancak islevsiz molekiillerin sal-
dirgan ve sert bir hava tastyan miiziklere,
islevsel lifler olusturan molekiillerinse ok
daha yumusak ve akici miiziklere ¢evril-
digini belirtiyor. Buehler, malzemenin
yeni gesitlerinin nasil performans goste-
recegini 6ngérmede de miizik besteleri-
nin faydali olacagini distiniiyor.

Biyonik Kas

Ozlem Ak Ikinci

Kalp hiicrelerinden ve karbon nano
tiplerden olusan hibrid malzemeler,
hasar gormiis kalbin tedavisinde ve robot-
larda kas olarak kullanilacak. Dogal doku-
nun giiciini ve fiziksel ozelliklerini yapay
malzemede elde etmek genellikle zordur.
Kalp dokusu mekanik olarak serttir ve
elektriksel olarak iletkendir. Laboratuvar-
da tiretilen kalp dokusunda dogal kalp do-
kusundaki ritmik o6zelligi olusturmak da
zordur. Fakat dogal kalp dokusuna daha
¢ok benzeyen hiicre dostu bir jelden, gii¢-
14, iletken karbon nanotiiplerden ve canli
kalp hiicrelerinden olusan bu yeni hibrid
malzeme onceki girisimlerden daha basa-
rili sonug verdi. American Chemical Soci-
ety, Nano dergisinde yayimlanan ¢aligma-
nin sonunda elde edilen bu yeni malzeme-
nin hem tibbi hem de robot uygulamalar
i¢in yararh olacag diistiniiliiyor.

Harvard-MIT Saglik Bilimleri ve Tek-
noloji Bolimirnden Prof. Ali Khadem-
hosseini tarafindan gelistirilen biyonik
doku, hareket eden ve programlanabilen
dokulardan olusan biyolojik makineler
i¢in kas olarak kullanilacak. Bu yeni do-
kular suyun i¢inde serbest bir sekilde ileri
ve geri yiizebiliyor ve kendi sekillerini ve
kalinliklarini kontrol ederek programla-
nan diger hareketleri gerceklestirebiliyor.

Bu ¢alismaya dahil olmayan Northeas-
tern Universitesinden kimya miihendisi
Thomas Webster, kalp hasarmin onari-
minda kullanilan malzemenin kalbin
geri kalan bolimiinden daha az iletken
olmasi durumunda elektriksel sinyallerde
gecikme olabildigini, kullanilan malzeme
dogru ozelliklere sahip degilse, uygun bir
sekilde gelismeyecegini ve kalbin geri ka-
lanryla ayni zamanda atamayacagini vur-
guluyor.

Cambridgedeki bilim insanlar ise bu
problemi doku miihendisliginde kullani-
lan jele karbon nanotiipler ekleyerek ¢oz-
mils ve iletken karbon liflerin gomildiigi
gozenekli, giicli bir jel elde etmis. Kha-
dembhosseini kalp hiicrelerini bu jelin ici-
ne yerlestirmis ve ozelliklerini incelemis.

Bu biyonik dokunun esneklik agisindan
fare kalbine benzedigini ve daha 6nce la-
boratuvarda gelistirilenlerden daha esnek
oldugunu gérmiis. Ayni zamanda iletken-
lik 6zelligi de 6ncekilerden daha iyiymis;
kalp kasiyla senkronize bir gekilde attig
da gozlenmis. Khademhosseini bu biyo-
nik dokuyu gesitli kimyasal maddelere
maruz birakarak dayanikli oldugunu da
tespit etmis. Karbon nanotiipler hiicreler
arasinda sagladiklar1 elektriksel baglant1
sayesinde fiziksel stres altinda bile iletisi-
mi stirdiirebilmis.

Eger bu malzemelerin insan viicudun-
da kullanilmasinin giivenli oldugu kant-
lanirsa kalp krizi sonucu hasar gormiis
kalp dokusunu onarmak i¢in de kullani-
labilir. Aragtirmacilar laboratuvarda kalp
dokusu iiretirken genellikle polimer ve jel
kullaniyor. Ancak {iretilen bu dokular iki
kusur nedeniyle insan viicuduna uyumlu
olmuyor. Bunlardan biri kalp dokusunun
elektriksel iletkenligine uymamalar1 di-
geri de mekanik olarak yeterince giiclii
olmamalari.
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1) Khademhosseini kalp kast hiicrelerini
ozel bir sekil verilmis lama ekti.
2) Hiicreler canli bir kalbin hiicrelerine benzeyene kadar
lamin sekline gore uzadi.
3) Alti giin sonra hiicreler kendi kendine atabilen,
organ benzeri yapilara doniisti ve lamdan uzaklastinldi.

4) Bu organ benzeri yapilar daha sonra
jel bloklarn igine yerlestirildi.

@@@@

Ancak aragtirmacilar tibbi uygulama-
larda kullanmadan 6nce, nanotiiplerin
toksik olmadigini, 6zellikle de biyolojik
olarak parcalanmayacagini ve boylece vii-
cutta uzun siire kalabilecegini kanitlamak
zorunda. Ancak nanotiiplerin kendileri
glivenilir olsa bile tiretim siirecinde tok-
sik metal parcalarinin kalma ihtimali goz
6niinde bulundurulmal.





