Glendale Uni-

Kalifornia'nin
versitesi psikoloji profesarii Dr.
James Bedford, 12 Ocak 1966'da
ciger kanserinden dlerek once

buzla paketlendi, sonra kuru
bez icine kondu. Kisa siire son-
ra Arizona'min Phoenix sehrine
nakledilip F-321" de swvi nitro-
jenle sogutulmus bir kapsiile
yerlestirildi. Eger plam tatbik
edebilirse, tip ilminin ilerledigi
uzak bir gelecekie ¢ikarthp te-
davi edilerek hayata donecek.

«Oliimsiizliik Imkanlaris isimli Kitabm
yazart Robert Ettinger, «muhtelif sehir
lerden 6 kisi daha Bedford'un vaptiina
niyetlenmektedirlers demektedir.  Hepsi
bukadar degildir. Milli Hayat Uzatma Ce-
miyeli'nin 725'ten Tazla tiyesi; wdon, bek-
le, canlan» sloganint kabul etmislerdir.

Boyle delicesine bir fikir sonug verchi-
lir mi ? Gariptir ama birgiin belki de evet.
Bu sonucun alinamavacagt volunda bili.
nen bir prensip voklur. Bununla beraber
kali teknik engeller bulunmaktadir,

Insanlar, viieud 1silar1 81°F altina diis
tiiglinde oliirler. Mesele. buradan, viicuo
muhalazasimin miikemmel  ortami oldu
guna inamlan likid nitrojen hararetine go

Gelecekte kendimizi
dondurarak tekrar
canlanma sansina sa-
hip olabilecek miyiz?

cebilmektir. Kis uykusuna yatan hayvan.
lar, bu gecisin bir Kismim her sene yi-
parlar. Viicud 1silar,  bulunduklary orta-
min asisim takip eder fakat kalbleri garp-
11 ve nefes aldiklari icin vaslanirlar. Nor-
mal olarak dakikada 420 defa carpan bir
varasamin kalbi, kis uykusunda 8,5 defa
garpar. Viicud sis1 donma noktasina yak-
lastikca, kis uykusunda olan hayvanlarm
cogu melabolizmalarim hafifce arttirirlar
veya normal isiya donerler. Donmeyenler,
donarak o&lir. Yeni dogmus ve kis uvku-
suna vatmayan memeliler, insanlarnkin-
den daha soguk derecelerde canh kalabi-
lirler. Fare vavrulari, donma noktasinin
altinda, 45°F canli kalabilmislerdir. Bu
ozel kabilivet, veni dogan'in zavif veya
mevcul olmayan 1si avar mekanizmasina
atfedilmektedir.

Kedi, kopek ve tavsan vavrularinin vii-
cud isilant anneleri tarafindan tayin edi-
lir. Viicutta 1s1 ayar kabiliyeti gelistikce
soiuk 1sida canhi kaima kabiliyeti kaybo-
lur,

Insanlar, acik kalb ve beyin ameliyat-
lar igin kasdi olarak sogutulmuslardir
Is1 diistitkce metabolizma azalmakta, do-
layisivla oksijen tiiketimi diismektedir,
Operatorler bu durumdan faydalanmak
igin, ameliyat yapacaklar hastamn viicud
1s1sini normal oksijenin ancak yarisinip



tiiketildigi ve kalb adelesi ile beyin hiicre-
lerinin oksijen kithfina tahammiil edebil-
dikleri 82°F - 86°F 1s1 ortamina diisiiriirler.
Artik bir beyin hastasimin wviicud 1sisini,
oksijen tiiketiminin normalin 6 il 12 sin-
de biri olacag 82°F - 86°F a diisiirmek nor-
mal kabul edilmektedir.

Viicud kamnin bir kismi 151 aletinden
gecirme yoluyla sogutulur. Kalb durduk-
tan sonra bir pompa, kan deveranin te-
min eder, sun'i ciger de kan oksijenini
ayarlar. Istenen 1s1 diisiimiine varildigan
da, kan bir sisede toplanir, Kandamarina,
pihtilasma yoluyla tikamklig onlemek igin
bir parca kimyevi madde zerkedilir.

Bir saate kadar operatr kalb veya bey-
ni tamir ederken, kan deverami voktur.
Sonra isitilan kan viicuda zerkedilir ve
canlanma baglar. Viicud isisimin 10°F al-
tina indirildigi bir kag 6zel durumda has-
talar, beyin hasarina dugar olmuslardir.
Kopekler hem diisiik 1siya (donma nokta-
simn 5° istii) ve hem de daha uzun kan
hapsi siiresine (iki saat) tahammiil ede-
bilmiglerdir. Her iki halde de hayvan bey-
ninde goriiliir anzalar olmustur. Beyin,
151 disiimiinde en hassas uzuv olarak or-
tayva cikmaktadir.

Donmaya yakin isilarda arastirma gay-
retleri en iist noktaya c¢ikmaktiadir. Bu
noktada, Minnesota Tip Fakiiltesinden Dr.
Richard L. Lillehei gibi kimseler, viicud
organlarimin nakil i¢in nasil mubafaza edi-
lebilecegini Ogrenmektedirler Tipik bir tec-
ribbede kopekten bir bobrek cgikartilir.
Muayyen bir siire muhafaza ettikten son-
ra bobrek, kopegin bovun atar ve toplar
damarlarina baglanir. Muvaffakiyet; bob-
regin yasayip yasamamasi, idrar gegirip
gecirmemesi ve Kopefin saglam bobregi
¢itkanldiginda, vasayip yasamamasi ile 6l
culiir.

Suyun donma noktas: civarinda, likit
nitrojen 1sisinda viicudu muhafaza yolcu
Jugunun en kritik noktas: baslar. Bir hay-
van veya organin isisinl donma noktasi-
nin 32¢ F altina diisiiriip, buz tesekkiiliine
mani olabilmenin birkag usulii vardir. Bu
ameliveye siiper-sogutma ismi verilir. Da.
ha normal usullerle, antifriz ilavesiyle
doktorlar kalbi donma noktasimin 14°F al-
tinda muhafaza edip yasatmslardir Mu
vaffak olunmasina ragmen Dr. Jakob bu
tecriibeleri sonucunda, «organlan uzun sii-
re dondurarak muhafaza etmenin en iyi
usuliiniin kimyevi koruyucu maddelerle

olacagi» kanaatine varmstir.

Ed Hope (solda) ve Robert Ettinger Hope kapsiillerinden birini televizyonda izah ederlerken. Ig ve dig
kaliplar arasinda tecrit maddeleri ve Vakum bulunmaktadir, Likit nitrojen tepedeki borudan konmakta
ve buharlar ise muhafazadaki deliklerden ucmaktadir.



Viicud suyunun buza cevrilmesi halin-
de Bliimiin mukadder olmasina mukabil,
kan, ilik, spermler, likid nitrojende don-
durulup tekrar canlandinlabilmislerdir.
Bu; biitiin organlarm, biitiin hayvanlarin
ve insanin, buzlanmamn olmayacag uy-
gun ortam ve sartlarda dondurulmalar
halinde muhafaza edilebileceklerini goster-
mektedir.

Donma oldiiriir. Bu sebeple giiniimiizin
operatirleri, beynin ¢ahsmayan kisimlar:
u1 imha etmek icin likit nitrojen kullamir
lar.

Donma, hiicreler iginde buz kristalleri
meydana gelmesi ile olur. Buz, sudan da-
ha fazla hacim tutar. Kigm, kapr oniinde
kalan siit sisesi dondugunda, kapagini di-
sar1 firlatir. Aymi sekilde donan hiicre de
patlar, Donmaya tahammiilii olan nebat-
lar, buzlari, hiicreleri arasindaki bosluk-
larda saklayabilirler. Aym sey, yavas ya-
vag dondurarak ta yapilabilir. Buz kristal-
leri, once hiicreler arasinda sekillenirler.
Biiviirken, hiicrelerin suyunu alirlar. Bu
hiicre, oziinii hiicre iginde biriktirir. Bu
temerkiiziin en azindan 6 tane bilinen ve-
ya tahmin edilen &liim gekline sebebiyet
verdigi malimdur. Bu sekilde &liimlerin
coguna % 10 ila 15 kadar gliserol veya di-
metil sulfoksat (DMSO) eklenerek mani
olunabilir, Bu maddeler, su molekiillerini
baglayarak eriyik teskil ederler. Ornek :
Gliserol, kandaki donmams su miktanm
% 10 ila 25 nispetinde arttinr.

Erimenin siiratli olmas: sarttir, Insan
icin en iyi nispet, dakikada 90 ila 120 de-
rece olarak tespit edilmistir. Fare derisi
icin uygun nispet, dakikada 1800 derece-
dir. Buna sebep, bazi biyosimik reaksi-
yonlarin digerlerinden daha ¢abuk olusu-
ma girmeleridir. [laveten, yavas erime
esnasinda buz kristalleri civardaki hiicre-
lere zarar verecek olgiide biiyiiyebilirler.

Kiiciik bireyler icin, 1k su banyosu
iyi gelmektedir. Fakat banyo sadece 2 onz
agarhiktaki kopek bobregi icin bile yeter.
sizdir, Dis hiicre buzlan eriyip, hayat1 iade
ederlerken, i¢ hiicreler donuk kalmakta-
dir, Cabucak ve biitiin halinde 1sitmanin
en iyi yolu, yiiksek frekansta elektrik ce-
reyaminin verildigi diatermi metodudur.
Bu deneyde, bir kipek bobregi etrafina 6
elektrod cifti yerlestirilmistir. Her ¢ift
elektrod arasindan gegen akimi kontrol
edip coziilmeyi dengeli tutabilmek igin
karisik kontrol cihazlari kullanilmigtir,
Cihazlarin ¢oklugu ve kansikh@, bu sis-
temi pratik olmaktan gikartmaktadir.

Halen en begenilen metod, asagidaki
kademeleri ihtiva eden (kapsayan) bir sis-
tem olabilir :

DMSO soliisyonu ilavesi, yavas dondur-
ma, hizhi eritme. Dr. Lillehei'a gére ctzme
esnasinda, bir organ, hepsi ¢oziiliinceye
kadar donma noktasinin biraz iizerinde
bekletilmelidir, Kritik derece, donma ve
eriminin vuku buldugu 32°F sifir iistii ile
58°F sifir alti dereceleridir. Bu ara ile likat
nitrojen 1si1s1 arasinda sofutma ve isitma
hizhh ve kontrol disi olabilir, Baz1 ilim
adamlan herhangi bir usuliin donma ve
sonra canlanmay:1 gergeklestirebilecegini
siiphe ile karsilamaktadirlar. Ingiltere-
den Hinton ve Blum isimli profesorler,
bazi biyolojistlerin karisik bir organizma-
nin biitiin  metabolizma faaliyetlerinin
uzun siire durmasindan sonra eski hale
gelebileceklerini kabul etmediklerini ileri
siirmektedirler. Pratik agidan, Milli Deniz-
cilik Tip Merkezinden Michael Dolan, kan
gibi donmug bir madde konusunda muha-
faza tekniginin, her bir hiicrenin canlan-
masi ile ilgili olmadigm ileri siirmek-
tedir. (ozulmeden sonra, viicud 6li hiic-
releri atar ve ise yaravan hiicrelerle cali-
sir. Bobrek gibi her hiicrenin normal faa-
livet icra edebilmesi, canh kalmasi zo-
runlu olan bir organda, donma-goziilme
amelivesinin gok dikkatli vapilmasi gere-
kir.

Son calismalar sonucunda, gliserol ve
DMSO ilavesinin canlida donmaya atfedi-
len bir ¢ck bozukluklara sebep olacag:
ortaya konmustur. Iyi dondurma teknigi,
hasara mani olamamaktadir. Yeni koru-
vuacu maddelerin bulunmasi garttir,

Diger bir nokta, donmanin bazi kimye-
vi reaksivonlart durduracag yerde, hizlan-
dirmasidir. Bu denevler herhangi bir isi
da devamh muhafazanin imkan dahilinde
olup olamayacaf: sorununu ortaya atmak-
tadir,

Simdilik 6ncii ilim adamlari, gayretle-
rine sarsilmadan devam etmektedirler.
Dr. Lillehei, 1970'e kadar kopekleri tama-
men dondurabilecegini, soylemektedir. Me-
selenin teknik zorluklarm yvenmekten iba-
ret oldugunu da soylemektedir.

Mesele bovle ise, acaba Milli Havaci-
ik ve Uzay Dairesi, dedikodunun bildir-
digi gibi astropotlar1 veya goniilliileri
dondurmay: diistinmektemidir ? Bir ilgili,
«bunu unutun» seklinde cevap vermistir.
Mesele belki de Lillehei'in diisiindiigii gi-
bi heniiz zamanmn erken olmas: sebebiyle
kativet arzetmemektedir.



