Biyonik
Adam
Geliyor|

Bu yil alti bedensel
ozidirli, omurilige
yerlestirilecek kii-
ciik bir elektronik
devre sayesinde
yeniden yirime-

ye baglayacak.
Takma koldan
yapay retina taba-
kastna kadar bircok
organ, kas ve sinir-
lerle irtibatlandiri/-
mig elektronik devre
(¢cip) aractligryla ha-
reket etme becerisi
kazanacak. Bunlar,
BIYONIK DEVRIM in
ayak sesleri olmali!...

LTI AVRUPA iilke-

sinden alu géniillii,

bir siiredir ¢ok tzel

bir operasyona hazirlaniyorlar,

edef biiyiileyici... Bedensel

oziirlii birine, kayberttgi yetenegini kismen

de olsa veniden kazandirmak. Organlarin-

dan birini kaybeden insanin, bu viizden

beyni ile viicudu arasinda ortaya ¢ikan
uyumsuzlugu gidermek.

Uzmanlar, bunun i¢in Evliil ayini bekli-
yorlar. Eyliil'de gerceklestirilecek Euréka
adli aragtirma programi, belden alt kismi
tutmavan alu hastanin omuriligine elektro-

PAYDOS !t
Bilim diinyasi,
insanin sinir

sistemi ile
elektronigin
farihi

hazirhyor.

nik bir devre yerlestirilmesini éngoriiyor.
Amag, hastalann ayaga kalkabilmelerini ve
bastonla viiriivebilmelerini saglamak.
Program igin segilen hastalarin tamamu,
bir kaza sonucu bel kemigi hasar gbrmiis ve
bu yiizden alt tarafina felg gelmig kisiler.
Program 1992’de baslauldi. Her hastanede,
iki dokrorun sorumlulugunda birimler olus-
turuldu. Ug yil siiren ¢alismalar bugiin aruk
son asamava gelmis durumda. Evliil avinda,
ozel olusturulmus bir cerrahi ekip, su anda
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alt ayn klinikte gézlem altn-
da tutulan hastalan ameliyat ede-
cek. Gozlem, amelivattan sonra
dokuz ay daha devam edecek ve
alinan sonuglara gore bir dizi has-
taya da ayni operasyon uygulana-
cak.

Avrupa’da 1994 rakamlanyla
300 000 dolayinda felgli oldugu
tahmin ediliyor. Fransa’da bu ra-
kam 36 000 kadar. Bu hastalarin
yas ortalamasi 31... Biitiin vakalar-
da omurilik az ya da gok zarar gor-
miis durumda. Yani, beyinle kas-
lar arasindaki bilgi ve komut ileti-
simi kesilmig. Bu durumda, hasta-
nin belin alt kismindaki hi¢bir or-
gani, beyinsel komutlara cevap
vermedigi gibi refleks de iirete-
miyor. Sorun, bu bélgedeki kasla-
ra, bir sekilde komut iletme ve bu
komuta uymalanni saglama soru-
nu. Sinir sisteminin kalbi, beyin-
de ve omurilikte yauyor. Beyinsel
komutlar kaslara, sinirler kanaliy-
la iletiliyor. Kesilen bir sinir, ken-
dini yenileyebiliyor. Bu yiizden
kopan bir parmak verine dikiliyor
ve zamanla eski iglevini kazanabi-
liyor. Ancak omurilikte bir zede-
lenmenin, heniiz ¢aresi yok. Bu-
giinet kadar yapilan biitiin
omuriligi nakilleri basansizhikla
sonuglandi. Ozellikle Rusya’da
gelismis olan sinirlerin gerdirile-
rek uzatilmasryla ilgili bir véntem
de olumlu sonug vermedi. Iste bu
yiizden de up bilimi, “Biyonik
Adam’a” yoéneldi.

Euréka programinin goniillii-
leri, aylardir 6zel bir hazirlik siire-
cinden gegiyorlar. Onlara, bir yan-
dan kaslanimi giiclendirme yon-
temleri 6gretilirken, bir yandan
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sesleri, kendi kiigiik, islevi
biyiik bu elektronik devreden geliyor.

da baston araciliivla hareket
edebilme yollar anlauliyor.
Kas gelisimi, viicuda ya-
pistrilan elekerodlar araci-
higiyla deri altunin elekt-
rikle uyarilmasina dava-
niyor. Hastanin ayakra
durabilmesi igin de
dzel bir makine iiretil-
mis. Makine, 12 ader
elekrrikli motoru olan
bir tiir yiiriiyiig aleti.
Sag ve sol bacak igin
ayn ayrn olmak {izere,
motorlarin 2'si kal-
ca’yi, 2’si dizi, 2'si de topuk-
lart hareker ettirecek sekil-
de monte edilmig. Hasta,
motorlara, bastonda bulu-
nan diigmelerle komut ve-
riyor. Motorlar bir elektro-
nik beyine bagli. Maki-
ne'nin viicutla iliskisi,
bel ve bacaklarda
kavisla saglani-
yor.

Devrimin ayak

Sira geldi
operasvona,
Hastaya tam

olarak ne yapi-
lacak? Oncelik-
le ameliyatin
fazla yara -
bereye yol ac-
mamasi ig¢in
ozel bir cerrahi
yontem diisiinii-
liiyor. Omurili-
ge ulasmak
icin kiigiik
bir pencere
acilacak ve na-
kil endoskopi ile
vaptlacak. Peki
hastaya ne nakle-
dilecek? Parcayi,
bir elektronik ku-
tu olarak diisiin-
mek miimkiin. Bu
kurtudan ¢ikan 40
kadar ¢ok ince ve
valitnlmis elekerik
kablosu, 20 dolavin-
da elektrodu besli-
vor. Kibrit kutusu
biiviikliigiindeki ku-
tu, insan biinyesine
uyum gosterebilecek
sckilde seramikren

yapilmis., Kutunun icinde bir dii-
zenek var. Diizenegin kalbini, bu
proje icin dzel olarak iiretilmig
kii¢iik bir elektronik devre olus-
turuyor. Devrenin etrafinda kon-
dansatorler ve rezistanslar var.
Omurilige vyerlestirilen devre ile
viicudun digindaki bir bobin,
transformatér bi¢iminde irtibat-
landiriliyor. Elektrik enerjisi ya
da komut bu sayede aktanhiyor.
Viicudun digindaki bobin, baston-
daki diigmelerden komut aliyor.
Bu komutlar, yine viicudun digin-
daki kii¢iik bir elektronik beyin
tarafindan (yandaki fotograf-
ta hastanin bel kisminda)
alinip, elektromanyerik
dalgalar halinde omurilige
yerlestirilen devreve akra-
nliyor. Bu devre ise, kaslara
elekerik akim yoluyla ko-
mut gonderiyor. Aya-
ga kalkma, viirii-
me yva da merdi-
ven ¢itkma ey-
lemleriyle ilgili
biitiin kaslar,
kal¢a ile diz
arasindaki bél-
gede ver aliyor.
Yiiriime hare-

ketinin  asil
motoru kalga-
dir. Bu vyiiz-

den, vukanda
anlatlan yon-

temle, iki ba-

cafi da rakma

olan bir insa-

nin bile vii-
rilmesi miim-
kiin.

Burada bir
soru akla geli-
vor. Derive va-
pistrilan elekr-
rodlar kanalivla
kaslarin vyanl-
masi1, hareket
icin neden ye-

Hlektronik devre ve
elekirodlari. Devreden
atkan komutlor, bir
anlamda yapay sinir
sayilabilecek elektrodlar
aracihiylo kaslara
ulostirihyor.



Bu protezler,
mekanik ve viicutlo
uyumly olmasa do, kostan
gelen dogal komutla hareke! ediyor.

terli olmuyor? Aslinda bu yolla
hastaya viiriime imkani saglani-
yor, ancak, hareket ¢ok yorucu ve
¢ok mckanik oluvor. Sebebi ise,
bu yolla sadece birkag kas uyanla-
bilivyor. Ayrica, uyarlann siddeti
insan derisi igin sorun varatabili-
yor.

Sonug olarak yonrem, bir tiir
“elektrikle uyarma”, ancak bunu,
benzer iki teknikten ayirmak ge-
rek. Birincisi, protez organlardan
birinin distan aldig bir bilgiyi
(ses ya da goriintii) beyine akrar-
mak. Bu teknikte hedef, gérme
va da duyma duyusunu kavbet-
mis birinin, dig diinya ile yeniden
iletisim kurabilmesi. lkinci tek-
nik ise, bir kas ya da sinirden ge-
len bilgiyi, bir makineyi ya da bir
takma kolu harckete gegirmek
icin "elektrik komut" haline getir-
mek. Bunun igin, beynin sinirleri
harekete gegiren bilgesine ya da
sinirlerin iizerine bir elektrod yer-
lestitmek gerekivor. Bu volla, ira-
de ile (volonté) hareker eden bir
takma kol sizi hi¢ sagirtmasin.
Usteeki fotografta goriilen protez
el, kiiciik elekerikli motor aracili-
givla kolayea hareket edebilivor.
Biitiin sorun. harekeri, irade ile
ayni anda, yani beyinden gelen
komutla ve bir¢cok kasin birlikte
uvumuyla gergeklestirebilmek,
Hareketin bu yviizden biraz meka-
nik olmasi dogal. Ciinkii, bir bar-
dagin ele alinma eylemi sirasinda

onlarca kas (birden ve uyumlu bi-
¢imde) harekete geger. Ustelik
komut ile uygulama arasindaki
zaman dilimi ¢ok kiigiikriir. Bir
elektroansefalogram’in, ¢ok
sayida sinirden gelen
uyarnlan kaydermesi ve
bunlan toplu bir ko-
muta déniigtiirmesi
pek miimkiin degil-
dir. Bu viizden hare-
ket diizenli ve viicu-
dun genel ritmi ile
uynmlu olmaz.
Sonug olarak, sinirler yeri-
ne, bir kasi dogrudan kumanda
altuna almak daha akiler bir yol
goriiliiyor. Bunun igin, ya kasin
{istiine ya da sinirin yakinina bir
elektrod verlestirmek yeterli.

Uvgun yontem, kasin iizerine
yerlestirme. Ciinkii sinirden ge-
gen bilgi ve komutun vogunlugu
fazla oldugu zaman, elektrodun
bunlart algilayip yorumlamasi
giig. Bir kasin hareketlerinin alg-
lanmass ise gok daha kolay. Kol
ya da el protezi, dirsek, avug ve
bagparmak vzanusina yerlestiril-
mig motorlar araci-
hgiyla hareker et-
tirilivor. Kas'tan
gelen hareket ko-
mutu, viicudun
proteze en vakin
olan bélgesine
verlestirilmig bir-
kag elekrtrod araci-
ligiyla, tnce elekt-
ronik bevine, ora-
dan da rakma kol
ya da bacakraki
motorlara akranh-
vor. Burada mo-
torlarin, protezi
harekere gegirme-
deki hiz ve bece-
risi dnem kazani-
yor.

Kol, bacak ve el
protezleri, bugiin aruk
miikemmele yakin so-
nug¢ veriyorlar, Simdi
sira, uyarilmis kaslar-
dan alinacak komutla,
protezi daha genis ve
vilcutla uyumlu bir ha-
reket yelpazesine ka-
visturmakia,

Buraya kadar “BIYONIK
ADAM™ ayaga kaldirdik, protez-
lerini vani takma el, kol ve bacak-
larimi hareket ettirmeyi Ggrettik.
Biyonik Adam’in pargalarnini tak-
maya devam ediyoruz. Sirada
O'na baz duyu’lan kazandirma
var. Once “isitme”.

FHemen hemen biitiin isitme
engellilerde, kulakraki hasar ne
olursa olsun igitme siniri saglam-
dir. Sinir hiterelerine ulasilabili-
nirse, bu siniri elektrikle uyarmak
miimkiindiir. Teknigi biraz agik-
lavalim, (Altraki sema) Mikrofon
kanahvla gelen ses bir ¢oziimleyi-
cive aktarihir. Mikrofon ve ¢oziim-
levici, sigara paketi biiyiikliigiin-
de cepte tagmabilir bir kurudat1)
bulunur, Coéziimleyici sesi, fre-
kans bigiminde kodlar ve radyo
dalgalart aracith@yla kulagin arka
kisminda (dista) bulunan bir ven-
civel2) akeanr. Verici de bu fre-
kanslar, kulagin 1¢ kismina dogru
hemen deri altina yerlestirilmis
kiigiitk bir elektronik devreye(3)
gonderir. Devre bunlan ahir, kod-
larim gtizer ve isitme sinirinin al-
gilayabilecegi
elekerik sin-
yallerine do-
niigtiiriir. Bu
sinvaller ise,
elektronik
devreden ¢i-
kan elekrrod-
lar kanaliyla(5)
i¢ kulakraki
“salyangoz"”
bélgesinde
bulunan isit-
me sinirine(4)
ulagciralor.
“Kiip  gibi™
dentlebilecek
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tiirden bir Gziirlii arok duymakea-
dir. Hem de up rarihinde bir “ilk™
sayesinde. Bu teknik, insanin sinir
sistemi ile dis diinyanin (elektro-
nigin) ilk dogrudan temasidir.

"Bivonik Adam”™imizin aruk
kulaklart da duyuyor. Simdi sira
gozlerde.

Sorunun dzii “retina tabakasin-
da” yanyor. Acaba vapay retina ta-
bakasi yapilabilir mi? Once doga-
limi inceleyelim. Retina rabakast,
5 kat degisik nitelikli sinir hiicre-
sinden olusur (gériinciivii alanlar,
renkleri ayirdedenler ve bilgiyi
gorme sinirine ulagtiran bogumln
hiicreler). Retina tarafindan alimp
yorumlanan goriintii bilgileri, 500
bin dolayinda liften olusan gérme
siniri araciligiyla beynin gérme
bolgesine ulagtintlir.

Bu denli duyarh ve ince parga-
lan olan bir organla, insan viicudu
disindan elektronik remas kur-
mak son derece giigtiir. Ustelik,
girme siniriyle reknik temasi sag-
lavan elekrrodlar, hiicreden ¢ok,
hiicrelerarasi ilerigimi saglayan in-
ce lifleri ya da hiicre aras: plakala-
n etkilerler. Bilimadamlar, bu ka-
dar hassas bir organla, bu denli in-
ce bir ortamda teknik temas kur-
mak i¢in silisyumdan yararlanma-
yi dilsiiniiyorlar., Yontem, bir
clekeronik devrenin silisyum ta-
bakas: i¢inde sinir hiicresi yetis-
tirmeye davyanivor. Reutlin-

gen'de, Alman Doktor Nisch,
biyle bir elektronik devre gelis-
tirdi. Silisyum tabakasi igine yer-
legtirilmig hiicrede gelisen sinir
ucu, tabaka iizerindeki yiv bo-
vunca gelismesini siirdiirdii. Ka-
nalin zemini, sinirin geligimini
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kolaylagstirmak amaciyla alun, pla-
tin ya da iridyum rabakasiyla kap-
It (alreaki fotograf ve sema).
Miinih’teki Max-Planck Ens-
ticiisii'nden Peter Fromherz, bu
tiir bir elekeronik devrenin silis-
yum tabakasina verlestirdigi canli
sinir hiicresiyle, devrenin elekt-
rodlari arasinda temas kurmay
basardi. Elektrodlar bir siire hfic-
reyi uyarmayi siirdiirdiiler, ancak
iletisim dnce zayiflad: sonra da

kesildi, Ciinkii sinir, “yaban-
¢1"dan korunmak i¢in zamanla
kasilivor ve biiziilmeye baghyor-
du. Tavuk goziiniin retinasindan
alinan bir parga sinir dokusuyla
yapilan bir baska denevde de,
hiicrelerin yvaklasik yans elek-
trodlarla temasa gegmeyi reddet-
tiler.

Bilim, canli sinir hiicresiyle
elektronigin uyumlu bulugmasini
gergeklestirmekten heniiz uzak,
ancak umurtsuz degil. Yapay reri-
na tabakasina yvonelik ¢aligsmalar
bunun bir érnegi (iistteki sema).
Uzerinde elektrodlar bulunan ve

Sinir hiicresi silisyum
icinde gelisiyor ve

sinir ucu veriyor.

silisyum va da po-
limerden yapilmis ©
ok ince bir zar, reti- 1
na tabakas: tizerine
verlestirilir(4). Bir gozliige
monte edilmis 1sik sinvalleri alici-
si(1), bu sinyalleri bir verici(2) ka-
nalivla, goziin icine yerlegtirilmis
ahciya(3). kodlanmsg elekrrik aki-
mi halinde ulastinir, Bu bilgi, reu-
na'ya yerlestirilmis silisyum zar-
nin elekerodlan aracihigiyla da gir-
me sinirine(5)
uvan olarak ak-
tarithir. Bu volla,
ghrme oziirlii
birinin, 151k
huzmesi ya da
bazi 151kl nok-
talan gérebildigi
kanitlanmasgtir,
Geriye iki sorun
kaliyor. llki, gé-
ze yerlegtirilen
vabanct madde-
lerin organda
yapacagt tahri-
batn &nlenmesi
ve dokunun bunlan reddetmeme-
sinin saglanmasi. lkinci ise, elekt-
rodlara, daha ¢ok savida sinir hiic-
resiyle iletisim kurabilecek “uyan
glic ve yogunlugunu” kazandir-
mak,

Bunlar da basarilinca, “BIYO-
NIK ADAM™"imiz artik goriiyor
olacak. Estetik cerrahi ise, nasil ol-
sa artik sinur tanimiyor!.. Bilim de
dyle...

Bu yazida anlaulanlar. haval
glicliniiziin sinirlaring biraz zorla-
mus olabilir, ¢iinkil baz teknik ve
yontemler simdilik sadece arasur-
ma - deneme asamasinda, Bir za-
manlar aragtirma konusu olan ba-
zilar ise, bugiin artk olagan
operasyonlara déniigmiis du-
rumda. Bu yiizden, bugiin in-
sanoglunun refah ve murtlulu-
guna katks vapan kiigiik giinliik
kolayliklardan en ileri teknolojik
gelismelere kadar hemen her veni
bulusun, varatuer ve bilime inanan
ancak “hayal diinyasi genis, diisle-
ri sinir tanimavan”larin eseri ol-
dugu unutulmamal.

Kunter Kunt
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