bitiin olusturur. Yalmzca dogal islevlerin ver  Nov"Henri Laborit, Deniz Kuvvetlerinde hekim-

alacag, asthk-istlilkk siralanmasindan arinmug bir likle ise baslayan, sonra cerrahlik yapan,
insan toplulugu distinebiliriz pekala. En kokli en sonunda da c!ir{mbiﬁmse! (biologique)
icglidi, zevk duyma gldistdir. Baskalarini arastirmaya kendini adayan dnli bir Fran-

siz bilimadamidir. Cerek Amerika Birlesik
Devletleri'nde, gerekse Sovyetler Birligin-
de calismalan yakindan izlenmektedir,

boyunduruk altina alma, egemenlik Kurma
gidisi degil. Egemenlik kurma, yasamdan zevk

almanin-gerceklestiriimesine yarayan bir aractan Amerika'da,  bilimin  Nobeli sayilan
baska sey degildir. Bireyler, kiimeler, uluslar “Lasker” &diillinil kazanmustir.

arasinda egemenlik ilintilerinden kurtulabilmek

icin, en bllylk dizgeye, insanhga dogru agilmak

gerekir. Yiizyillardir, usul usul, bu yolda ilerli- NOUVEL OBSERVATEUR'den
yoruz. Epey kan dokerek. Ceviren: Bertan ONARAN

Bilimadamlari,  insanoglunun
hava yerine sivi solumak sure-
tiyle birkag saat igin de olsa

yasayabilecekleri yolundaki id-
dialari ile fizyoloji kanunlarina
adeta meydan okuyorlar.

E ger, ekmegin hayatin harci oldugu, ki
bilinen biitiin deyimler bunu béyle belirler,
kanisinda iseniz, ve eger insanin yasamin
stirdtirebilmesi igin yiyecek ve sudan daha
adnemli birsey olmadigina inaniyorsamiz, bir ara
basit bir deney yapin!

wimnid wd i ey

Nefesinizi tutabildiginiz kadar tutun, eniyisi 000 0 e =
su dolu bir havuza dalin ve arkadaginiz bir saat — = o aiH
tutarken siz de nefesinizi tutun Eger fizyolojiniz
normalse, gb¥stiniize bicaklar saplanmaga ve lanin, tistiin-sartliinci aveilar da hemen ayni siire
gozlerinizin onlinde sivah noktalar ucusmaga, dalarlar.
beyniniz karincalanmaga baslamadan énce an- Onlarin diginda, bizim gibi diger fanilerin ok
cak iki veya lg¢ dakikalik vaktiniz olacaktir kisa bir siire icin dahi havasiz: kalmasi, hava
Karaiplerde Tobago adasinda vyerlilerin ‘Koca  denilen goze gériilmeyen oynak gaz karisiminin
Antony’ diyve cadirdiklar 58 vaginda bir dalgic  hayat verici Gnemini agikga anlamamiz 1gin
vardir, Gzerinde higbir hava aygiti olmadan  veterlidir; iste bu gazlardir ki gezegenimizi
sualtinda 6 dakika 10 sanive durmak suretivle evrende essiz kilmakta ve dogumdan-6liime
kendisini. seyredenleri hayrete dilsiiriir. Japon-  degin bizi kendisine her-an bagimli yapmaktadir
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Havay| esirgeyin solugunuzdan, 6ltim kaginlmaz
sekilde ancak birkag dakika uzaginizdadir, dyle
degil mi?

Bu is tam da boyle degil; bilim adamlari,
sessizce, on yildan fazla siredir gayretle,
insanin, hig degilse birkag saat igin, hava yerine
sivi solumak suretiyle yasaminin devam ettirilip
ettirilemeyecegini arastinyorlar. Fizyolojinin bili-
nen tim kanunlarina meydan okur goriinen
deneyleri fareler, kopekler ve ¢ok simirli da olsa
insan (izerinde, simdive dek basarili olagelmek-
tedir. Omegin, Filadelfiva'da Drexel lniversite-
sinde bir akciger makinesi simdi insanlarda
akciger "yikama” problemlerini, yani solunum
yolu rahatsizliklarimi tedavi tekniginde kargilagi-
lan problemleri kolaylastirmaktadir.

Akciger makinesi iizerindeki arastirmalarin
¢ogunun tibbi wygulamas: vardir, fakat, daha
sonra da gorecegimiz gibi, bu makine asil
denizde oldugu kadar dig uzaydaki yolculuklarda
devrim yapacaktir,

Bir sivi eger, havada oldugu gibi ayni yiizde
oraninda —vaklagtk % 20— oksijen ihtiva
edivorsa, hayrettir, sivi akciger boslugunu zorla-
mamaktadir. Biiyiik, genisleyebilir fonksiyonel
organlar olarak akcigerler, kirmizi kan hiicrelerini
tastyan milyonlarca kilcal damardan olugmustur.
Bunlar, sirayla, oksijen alip karbon dioksiti
cikarirlar. Bu degis-tokus fonksiyonunu veterli
sekilde gorebilecek bir sivi kullanilirsa akcigerin
isleme sistemi ile ters diismez ve normal havanin
yerini sivi_almis olsa bile deney hayvam canh
tutulabilir,

Solungacg - Akciger Benzerlifi

Cevreden maksimum miktarda oksijeni ¢ekip
almak lizere solunum organlannm geligmesi
canlilarin - evriminde ¢ok kritik &nem tagir.
Degisim semasinda yeralan bu organlardan biri
de solungactir.

Solungaglar, aralarindan oksijen tagiyan sula-
rin gegebildigi levhalar halinde bir vyapiya
sahiptir. Solungaglardaki kan damarlar oksijeni
emer, karbondioksidi atar. Akcigerlerdeki evrim,
bazi hayvanlarin denizi terkederek karaya ait
¢evrenin yaygin hiirliiglinden vararlanmalarin.
etraflarini  saran havadan oksijen almalann
miimkiin kilar. Solungaglarin ve akcigerlerin
.emel vapilarindaki benzerlik, hava-soluyan or-
wanizmalanin . sivi-soluyan organizmalar haline
donustiriilebilecegi disiincesine yol agar ... tabii
eger sadece gecici siire ile .., ve yine solunan sivi
eger yeterli fiziksel erimis oksijen ihtiva ediyorsa.

Bu son derece basitlestirilmis teoride kusku-
suz ciddi fizyolojik tuzaklar yok degil, bilim

adamlanina gilvenli bir sekilde ve etkili kullanila-
bilecek gegerli bir sivi ile soluyan sisteme kendi-
lerini yaklagtiracak denevleri vapmak binlerce
saate malolmaktadir. Sualti diinyasint milyonlara
agan sucigerinin yardimcr kasifi Fransiz Kaptan
Jacques  Yves-Cousteau vyirmi yil 6nce, sualt)
diinyasinin kegfinde rol oynayacak vasitalardan
biri olarak sivi-solumay: ileri stirmiisti. Ingilte-
re’de, Brighton'daki bir konferansta Cousteau,
veryiiziindeki hayatin baglangic veri olan iguza-
vin kesfi 1gin insanin uzun siireli girigiminin son
safhasi olarak tam bir “sualti adami = homo
aguaticus”un yaratilmasinin gerekliligine isaret
etmistir

Cousteau dinleyicilerine yiizeyden birkag
kadem derinlige dalanlan etkileven iki simrlayici
etken’l de belirtmistir: Bu etkenlerden birincisi
suyun hava-ile-doldurulmus viicut tzerine yap-
nugr son derece bliyilk basing; ikincisi ise
sualtinda kalma siiresi uzatilmis olanlara, hatta
sig sularda kalmig olsalar dahi, hava tazyikinden
vavas yavas kurtanlma isleminin uygulanmass
geregi. Homo Aquaticus'un cerrahi yollardan
meydana getirilmesi ile, Cousteau'nun iddia
ettigi gibi, bu su tazyikinden derece derece
kurtarma islemi gereksiz olabilecek ve eger bu
gibi problemler, 6rnegin derinliklerin son derece
keskin sogugu, venilebilirse dalicilar sualtinda
giinlerce, haftalarca kalabileceklerdir.

O zamanlar-icin-gegerli, insan dolasim siste-
mine dogrudan dogruya baglanabilen yagam-
destegi iinetelerin tibbi ve uzay arastirmalarina
dayanarak Cousteau, bir dalicimin, viicuduna
baglanmak seklinde tagiyabilecegi kiictiklikte bir
tinite dngordil. Bu iinite, basingla sikismayan,
tesirsiz bir sivi tagiyacakti. Normal olarak hava-
soluyan dalgici homo aquaticus haline ¢evirmek
icin gereken bitiin sey (initeyi harekete gecirmek
ve viicudun, akcigerler ve siniisler dahil, biitiin
hava bosluklarimi bu sivi ile doldurmaktir
Viicuttaki bu sivinin basinci, distan gelen basinci
dengeleyeceginden, homo aquaticus denizlerin
hemen her verinde, oldukca rahat ve emin
sekilde yiizebilecektir.

Cousteau’'nun teorisi bir heyecan dalgasi
yaratti ve siipheciler tarafindan hemen alayla
karsilandi. Fakat, hatta sok etkisi dagilmadan
bile, Dr. Johannes A, Kylstra Hollanda'da Leyden
Universitesinde farelerin, sivi  solurlarsa canli
tutulup tutulamiyacaklariny kararlastiracak calig-
malanna. baslamisti bile. Dr. Kylstra deney
hayvanlarim, Cousteau’'nun insanlar icin yegle-
digi 1gibi cerrahi degisiklige ugratmiyorsa da
prensip hemen hemen ayni idi: akcigerleri sivi ile
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—farenin, hayat-verici oksijeni ¢ekebilecegi—
sivi ile doldurmak.

Tipik bir deneyde Dr. Kylstra bir fareyi, bir
hava kanalindan, kan plazmasinin ayni olan bir
tuz bilesigi sivisi ile doldurulmug bir basing
bélmesine yerlestirdi; bu sivi bizi saran hava gibi
ayni yogunlukta ¢dzillmils oksijen ile yiikliydi,

Baglangigta, sinirli ve gok korkmug olan fare
kagmaga cabaladi, fakat sivi seviyesinin altina
yerlestirilmis olan bir iskara onun yiizeye erisme-
sini 6nliyordu; Kisa bir siire sonra, fare sakinlesti
ve yavas yavag sivi solumaga bagladi. Birkag saat
stire ile canli kaldi ve kendini tamamen kaybet-
meden 6nce bélmenin yanlarina vurulan darbe-
lere tepki gosterdi. Bununla ilgili diger deneyler-
de sivi-soluyan fare 18 saat kadar canli kaldi
(gergi biitiin deney fareleri 6ldiiler ama bununla
ilgisi olmayan baska deneylerde).

Falejczyk Deneyi

Dr. Kylstra, eger fare sivi'da yasatilabiliyorsa,
acaba insan da ayni sekilde vasatilabilir mi diye
diisiintiyordu. 1963'te, kendisi ve is arkadaslan
ABD've naklettiler ve Duke Universitesinde bu
konuyu incelemeye koyuldular. Bu sefer Képek-
ler izerinde olmak: lizere, Hollanda'da vaptig
deneyleri tekrarlachktan sonra Dr. Kylstra 1968
de, bir gonilli insan, Francis ). Falejczyk
adindaki dalgig iizerinde yvaptigi ilk denemenin
sonuglanm ilan etti. Képeklerle yapilan deney-
lerde oldugu gibi, ilk is olarak Falejczyk’nin nefes
borusu uyusturuldu ve gift tiiplii kateter sokuldu
ki'bu ttiplerden biri akcigerlerden birine, digeri
de oteki akcigere gidiyordu. Uzerinde deney
vapilan kisinin akcigerlerinden biri hava solu-
maga devam ‘ederken, digeri, normal viicut
sicakligindaki yiizde 0.9'luk tuzlu su ile doldu-
ruldu. Akcigere daha fazla sivi ekleyen ve esit
miktarda sivi ¢eken bir “solunum” islemi tam
vedi defa tekrarlandi. Her bir soluk igin bes yiiz
mililitre sivi kullanildi.

Falejczyk deney sirasinda tamamen suuruna
hakimdi. Sonralar kendisine, akcigerlerine sivi
dolarken herhangi bir hog olmayan his duyup
duymadigi soruldugunda gililerek "asla” diye
cevap verdi.

Deney,  kuskusuz, her iki akcigeri ayni
zamanda sivi ile doldurmaga ¢alismaktan farkliy-
didiyor Dr. Kylstra, “fakat hi¢ degilse, gdsterdi
ki, bir insan akcigerini bir sivi ile ‘doldurmak
akciger dokulanni ciddi hasara ugratmiyor veya
kabul edilemiyecek kadar kétil bir his uyandirmi-
yor, tabii eger gerektigi gibi yapilirsa”.

ABD Deniz Kuwvetleri'nin, Derin-Dalma-
Programt Direktorii Kaptan Ceorge F. Bond'a
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gore, Falejczyk deneyinin basarisi derin-dalma-
teknolojisinde bilyiik bir sans degismesi olmus-
tur. Amerikan Tip Klinigi Uzmanlar Derneginin
diizenledigi bir Konferansta, Dr. Bond, dalgicin
nefes borusuna bir delik agilabilecegini —tra-
ketomy— ve igerisine son derece-sikistirlmig
oksijen verilmis 6zel bir sivi ile akcigerlerin
doldurulabilecegi kuramin ileri siirmistiir. Diger
bosluklari doldurduktan sonra, (dis baskiyi
dengelemek iizere) béylece isleme tutulan bir
dalgig 12.000 kadem derinlige inmegi basarabilir
ve ki saat faydali caligma yapabilir diye agikla-
maktadir Dr. Bond. Karbon dioksit zararsiz bir
bikarbonat sekline déniistiriiliirken, akcigerler
oksijeni absorbe edeceklerdir.

Derin-dalma teknolojisinin genisleyip yayil-
masina ragmen, hatta bugiin bile 1000 kadem
derinlik, gaz-solunumu yapan dalgiclarin, kendi
sahsi giivencelerini tehlikeye atmaksizin ulasa-
bilecekleri sinir olarak dilsiinillmektedir. Nihayet
Dr. Bond sunu &giitlemektedir: Sivi-soluyan
dalgiglar bir pompa tagimaly, pompada, dalgic
kendi viicudundaki oksijen seviyesini ayar edebi-
lecek sekilde uygun seviyede oksijen bulunmali,
béylece son derece derinlikte galisma imkant
olmaldir.

Akciger Lavaji

Denizin-derinliklerini, béylesine “balik-
adamlarla” kesif gergi sivi-solunumu’nun en
romantik uygulamasidir ama, fare, kdpek ve
insanlar Czerindeki deneyler bu isin giderek
karalarda da kullanilacagini géstermistir. Orne-
gin, Duke Universitesinde oldugu kadar baska
yerlerde de sivi-solupnumu, akciger lavaji (veya
“akciger yikama”) diye bilinen bir tibbi- teknik
¢ok kullanidmigtir. Bu tedavi sekli halen, kronik
bronsit, amfizem, pnémoni ve sistik fibrosis'i
olan hastalarda, bazan da kazaen radyoaktif toz
solumug kaza kurbanlarinin tedavisinde kullamil-
maktadir.

Akciger lavaji esasinda yeni bir yol degildir.
Daha &nce bahsekonu Francis Falejczyk ‘dene-
yinde kullanilana e islemle lavaj basitce, her biri
bir seferinde olmak iizere akcigerlerin, hava
borucuklar ve torbaciklarindaki patolojik salgila-
rin gikartilmast suretivle akcigerin yikanmasi
yoludur. Burada problem, lavaj icin genel
anestezi gerekmesi ve akcigerlerden biri s
soliisyonla dolu iken digerinin igine bir-kadem
boyunda bir lastik tiipli yerlestirme becerisidir.
Filadelfiya Drexel Universitesinden Dr. Steven
Dubin ve Dr. Gordon Moskowitz: “Bu, ¢ok zor
bir islemdir, bu islemden vararlanacak hastalar,
sadece akcigerlerinin birini kullanmaga zorlana-
cak durumda olmayanlardir” diye acikliyorlar.



Akciger lavajinin bir diger sakinca yam da,
sudur: s akcigerlerde gazin yerini aldiginda
gaz-solunumuna 6zgil olmayan bazi durumlar
ortaya gikabilir. Gaz ile mukayesede svinin
artmis hacim ve akiciligi son derece yilksek
solunum seviyesi ister, ‘ve sonucta mekanik
vardima gereksinme duyulur. 1973'te, Dr, Dubin
ve Dr. Moskowitz, akciger lavajinda ortaya gikan
birgok mekanik ve insan yéniinden olan prob-
lemleri giderecek bir dletin gelistirildigini ilan
ettiler.

Drexel arastinicilan aleti, deneye tabi tutula-
min kendi dahili solunumsal . kontrolunu ve
duyusal mekanizmasimi kullanarak kendi fizyolo-
jik thtivaglarint —sivi akis hizi, dalgasal hacmi ve
solunum sikhigini— kararlastirmak iizere planlan-
mig bir dlettir. Diger bir devyisle, akcigerlere zorla
verilen siviy) kabul yerine hasta kendi sisteminin
ihtivaci elan miktardaki siviyr almaktadir.

Aletin Ozellikleri

Dubin-Moskowitz aleti oldukca cok ver
tutuyor : telleri, tlpleri ve diger pargalari, Drexel
Universitesinin bir laboratuvarinda hemen he-
men tabandan tavana ulasmaktadir. Bu nedenle
surast cok agik ki, bir dalgic tarafindan denizde,
veya bir astronot tarafindan uzayda tasinmaktan
cok uzak durumda. Fakat, Amerikan teknolojisi-
nin herseyi minyatirlestirmesindeki yatykinligi
gozonine alinirsa "akciger makinesi” son derece
giiclti oldugu anlagiimaktadir. Yalmiz U¢ nokta
tzerinde duracagiz:

1. Kontrollu Algak Isi: Belirli bazi ameliyat:
larda insan vilcudunun sicakhgini dlstirmek
beyin ve diger organlari 1s1 hasarindan korumak
icin gereklidir; halihazir islem bitlin viicudu
serinletici bir sivi igine daldirmaktir, Dr. Dubin
ve Dr. Moskowitz'in de belirttigi (izere akcigerler
viicut ylizeyinin takriben 35 kati oldugundan,
kendi mekanizmalan ile serinletilmis bir sivi
solumak viicut isisini, vilcudu siviva batirmaktan
veya buz torbalan ile kaplamaktan daha hizh
azaltabilir.

2. Akciger Diriltilmesi: Oksijenli siviyi, kont-
rollti hacimde akcigerlere verip ¢ekmegi basaran
bir sistem, akcigerlerden diger siviyr gikarmak
i¢in de kullanilabilir. Béylece bir yabanci s,
yeniden hayata kavusturma devresinde insan
sisteminden atilmig olabilir. Arastincilar bunu,
yitksek ategli akciger &deminin tedavisinde
ozellikle yararli usul olarak gdrmektedirler.

3. Uzay Yolculugu: Uzay aracinin hizinin
artmasinin yaptigi viicudu-cezalandirici etkisi,

kullanilagelen ugaklarla yapilan dalma ve diger
manevralarda oldugundan cok daha fazladir.
Ozellikle, tehlike zamaninda gikis kapisi kullan-
ma durumunda uzay kasifleri viicutlannin daya-
nabilecegi hiz derecesi ile sinirlandiriimislardir.
Kiigiik bir sivi-soluma makinesi tasimak suretiyle
astronotlar akcigerlerini sivi ile doldurabilir ve
hiza kargi &ncekinden daha fazla karsikoyma
giicii kazanirlar.

En lyi Oksijen Tagiyicist

Sivi solumada gériilen oldukca kiymetli gelis-
meye ragmen cozilmesi gereken iki' problem
vardir: bunlardan birisi, bir ¢ok sivida bulunan
oksijenin sinirl olusudur. Elde edilmesi en kolay
olan su faydasizdir, ¢linkii 70.000 kademde,
havanin Thtiva ettigi ayni miktar oksijeni havidir,
ki bu, insan sisteminin canl kalacag: yiksekligin
cok Ustiindedir. Drexel'de, Cincinnati Cocuk
Hastanesi Arastirma Fonu Nérofizyoloji B&limi
Direktérid Dr. Leland Clark’in yaptigi deneylerde,
florokarbon denendi ve basarili da oldu, zira
florokarbonlar, deniz sevivesindeki havada bulu-
nan yiizde miktarinda oksijenin ayni oksijen
ihtiva ederler. Hentiz Alabama Tip Kolejinde iken
1966°da sivi soluma arastirmalarina baslayan Dr.
Clark, % 60'a kadar oksijen emen silikon yaglari
ve diger bilegiklerle de basarili deneyler yapti,
Ikinci problem, segilen sivi ne olursa olsun,
akcigerlerin ¢ok hassas olan dokularini tahrig
etmemesi veya kritik kirmizi kan hicrelerini
bozmamasi gerekir. Alabama'daki ilk deneylerin-
de Dr. Clark, suna karar verdi ki, bazi swilar
veterli oksijen sagladigi halde deney hayvanlan
gerek taze gerek tuzlu suda boguldular; taze su
hayvanin kirmizi kan hticrelerine ¢abucak dol-
makta ve onlann patlamasina neden olmakta,
tuzlu su jse larenksin spazmina ve hayvanin
bogulmasina yolagmaktadir. Sivi soluyarak bir-
kag saat vasayan digerlerinde ise akcigerlerinde
hasar oldu. Bu is icin tam Uygun sivinin arastiril-
masina devam olunmaktadir.

Biryerlerde, bilimin kimya laboratuvarinda,
timit ediyoruz ki, henliz kesfedilmemis sivi veya
sivi bilesikleri, bu her iki problemi de bir giin
yenecektir. Bu sivi nihayet bulundugunda, derin-
deniz macerasinda yeni bir devir acacaktir; uzay
yolculugunda reform yaratacak, astronotlara,
dcil durumlarda vyararlanabilecekleri ve halen
yoksun olduklan bir emniyet sinir gizecektir.
Hastane amelivathanelerine gelince, vyiizlerce,
hatta belki de binlerce insan hayatinin kurtaril-
masinda yararh bir ara¢ teskil edebilecektir.

SCIENCE DIGEST'ten
Ceviren: Ruhsar KANSU
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