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Biyonik

Basliyor e ol

ules Verne’in 1865 tarihli Aya Seyahat romaninda, savas sirasinda kollarini, bacaklarini ve gesitli uzuvlarini
kaybeden savas gazilerinden olugan Baltimore Silah Kuliibii {iyelerinin giristikleri macera anlatilir.

Savas yillarin1 yeni ve oliimciil silahlar yaparak gegiren bu grup, tahta bacakli, protez kollu, el yerine ¢elik
kancalar kullanan, parcalanan ¢eneleri plastikten, kafataslar1 glimiisten, burunlari platinden yapilmig gazilerden
olusmaktadir.

Jules Verne’in romanina ilham veren Amerikan I¢ Savasi’nda sakat kalan, cesitli uzuvlarini kaybeden 60.000
askeri tedavi etme ¢abalar1 modern protez ¢aginin baslamasini sagladi.

Bilinen lk Protez Bir Ayak Parmag

Aslinda ampute insanlar i¢in binlerce yildir ¢esitli formlarda protezler yapiliyor. Aragtirmalara gore bilinen en
eski protez Eski Misir’daki 3.000 yillik bir mumyada bulunan, ahsap ve deriden yapilmis bir ayak parmagi.
Ilk¢ag ve Ortacag’da da savascilar ahsap ve demirden yapilmis kollar ve bacaklar kullantyordu'.

16°nc1 ylizyilda yasayan Fransiz cerrah Ambroise Paré modern ampiitasyon ve protez ¢agini baslatti. Paré
sayesinde deri ve kagit gibi daha hafif malzemelerden yapilmis, daha islevsel protezler kullanilmaya baglandi?.
Ancak ilerleyen yillardaki gelismelere ragmen, savas, kaza ya da hastalik sonucu kollarin1 ve bacaklarini yitiren
insanlar uzun yillar boyunca tasarimlar1 pek degismeyen, islevleri sinirli kalan protezler kullanmak durumunda
kaldi.

“Akilli” Uzuvlara Sahip Olmak Miimkiin

Son dénemde ise bu alanda adeta bir devrim yasaniyor. Mekatronik, nanoteknoloji ve malzeme bilimlerindeki
gelismeler sayesinde hem goriiniim hem de islev bakimindan gergegini aratmayan, hatta kimi durumlarda gercek
kol ve bacaklardan ¢ok daha islevsel olan kol ve bacaklar iiretilebiliyor. Bu protezler uzuv kaybimin yarattigi
sikintilar1 ortadan kaldirmakla kalmiyor, ayn1 zamanda da kullaniciya ilave beceriler kazandirtyor. Bir anlamda
“biyonik ¢ag” basliyor.

1 https://www.premierprosthetic.com/02/history-of-prosthetics/#:~:text=Ancient%20Greece%20and%20Rome%20through,Ages%20saw%200nly%20

limited%20progress.
2 https://synergypo.com/blog/a-short-history-of-prosthetics/
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Protez teknolojilerindeki gelismeler sayesinde “akilli” uzuvlara sahip olmak miimkiin. Bu alandaki gelismelerin
temelinde karbon fiber kompozit materyallerin yayginlagmasi yatiyor. Uzay caligmalari i¢in iiretilen bu
materyaller, mithendislerin daha hafif, daha gii¢lii ve daha dayanikl protezler tasarlamasina olanak taniyor.
Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve yapay zeka da protez bacaklardaki akilli yazilimlarin, kullanicinin
yiiriime hizin1 6grenmesini ve farkli zeminlere gére uyum saglamasini miimkiin kiliyor. Kullanilan jiroskop
sensorleri kullanicinin niyetini anliyor ve giivenli bir sekilde hareket etmesini sagliyor®.

Kol protezleri bacak protezlerine oranla nispeten yavas bir gelisim sergiledi. Bunun ¢esitli nedenleri var:
Nedenlerden biri kol ve el kaybinin bacak kaybi kadar yaygin olmamasi. Kollarin daha kiigiik olmasi,
hareket alaninin ise bacaklara oranla daha genis olmasi da bir baska neden. Bu ikinci neden gergek bir kolun
hareketlerini gerceklestirebilecek bir protezin yapilmasini giiglestiriyordu. Ancak teknolojinin gelismesi ve
parcalarin kiiciilmesiyle bu engel de asilmis durumda.

Miyoelektrik Protezler

Bu alandaki ilk dnemli gelisme miyoelektrik kollar oldu. Miyoelektrik kollarda her bir parmak barindirdig:
motorlar sayesinde bagimsiz bir sekilde hareket edebiliyor. Bu sistemlerde, kullanicinin viicuduna yerlestirilen
sensorler kaslardan gelen sinyalleri yakalayarak proteze iletiyor. Kullanicilar kaslarini belirli sekillerde kasarak
onceden belirlenmis bazi el hareketlerini gergeklestirebiliyor®.

Miyoelektrik protezler birgok kisinin hayatini kolaylastirsa da birtakim olumsuzluklar1 da barindirtyor. Bunlarin
basinda sudan etkilenmesi, sik sik sarj gerektirmesi, agir olmasi ve tamirinin gii¢ olmasi geliyor.

Son dénemde, bu sorunlarin agilmasini saglayan ve protez teknolojisinin “doruk noktasi” olarak adlandirilan
biyonik kollar devreye giriyor. Diinyada insan ve makine arasindaki en yiiksek etkilesimli arayiizlerden biri olan
biyonik kollar sayesinde protezle gercek kol arasinda adeta hi¢ fark kalmiyor.

Biyonik kollarin temelinde beynin génderdigi sinyalleri harekete doniistiirme fikri yatiyor. Normalde kolumuzu
hareket ettirmek istedigimizde beynimiz kaslara sinyal gonderir ve kaslar da kolumuzu hareket ettirir. Bu
uzuvlar kesildiginde beyin hareket etmeye yonelik sinyaller gondermeye devam eder. Ancak bunlara tepki
verecek kaslar artik yerinde degildir. Biyonik kollarda beyinden gelen bu sinyaller biyonik cihaza aktarilir ve
kolun hareket etmesi saglanir®.

ilk Biyonik Kol 1998’de Takild1

Diinyanin ilk biyonik kolu sag kolunu kaybeden Robert Campbell adindaki kisiye takildi. Edinburgh’daki
Princess Margaret Rose Ortopedi Hastanesi Ar-Ge ekibi tarafindan gelistirilen sistem omuz, dirsek, bilek ve
parmaklardan olusuyordu. Elektronik mikro sensdrler tarafindan kontrol edilen sistem 1,8 kg agirligindayda.
BBC televizyonu, Agustos 1998°de bunun diinyanin ilk tamamen hareketli biyonik kolu oldugunu ilan
ediyordu®.

O tarihten bu yana arastirmacilar ve sirketler biyonik kollar1 gelistirme konusunda bir yarisa girmis durumda.
Bu yaris sisirilebilir robotik ellerden, beyin tarafindan kontrol edilen biyonik kollara dek uzanan farkli {iriinleri
ortaya ¢ikarmis durumda.

https://www.thecanadianencyclopedia.ca/en/article/terry-fox-and-the-development-of-running-prostheses
https://www.armdynamics.com/upper-limb-library/introduction-to-myoelectric-prostheses
https://bionicsforeveryone.com/bionic-arms-hands/

https://lifestyle.livemint.com/smart-living/innovation/when-bionic-technology-offers-a-helping-hand-111646980494246.html|
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Araba Kullanmak Miimkiin Oldu

Ornegin, Robo Bionics tarafindan gelistirilen “Grippy”, kullanictya dokunma hissi veriyor. Sadece 650 gram
agirligindaki kol giindelik isleri yapmaya, sise kapaklarini agip kapatmaya, kapi kollarini agmaya, ¢anta
tasimaya ve hatta araba kullanmaya olanak taniyor’.

Bir diger dikkat ¢ekici 6rnek ABD’den. Esper Bionics sirketinin gelistirdigi sistemde, kullanilan beyin-
bilgisayar arayiizii beyindeki sinyalleri tespit ederek biyonik kolu harekete geciriyor. Bu sayede kullanici araba
kullanmak, mutfak aletlerini kullanmak ya da akilli telefon ekranina tiklamak gibi eylemleri gerceklestirebiliyor.
Bu sistemin tirettigi veriler bulut bazli bir platformda toplanarak analiz ediliyor. Boylece sistem, kullanicinin
hareketlerini 6greniyor ve ileride yapacagi hareketleri 6ngoérebiliyor®.

“QOgrenen” Sistemler

Cleveland Clinic arastirmacilar tarafindan gelistirilen sistemde ise beyinden aldig1 sinyalleri biyonik kola
aktaran sensorler, ortamdaki verileri de tekrar sinirler yoluyla beyne iletiyor. Bu sayede kullanic1 dokundugu
yere dair verileri degerlendirebiliyor, daha isabetli kararlar vererek hatalarini diizeltebiliyor.

Bu noktada bir parantez agmak gerekiyor. Dogal kollara sahip insanlar sabah uyku sersemi olsa bile, masadaki
kahve kupasii dogru diizeyde giigle kavrar ve kahvesini yudumladiktan sonra masaya tekrar dogru zamanda ve
dogru hizda birakarak kahvenin dékiilmesini engeller. Bunu kaslarimizin, beynimizin yaptig1 secimlere otomatik
bir sekilde tepki vermesiyle, yani bir nevi refleksle basaririz. Protez kolu olanlar ise biitiin bu hareketleri
otomatik bir sekilde degil, manuel modda yapmak durumundadir. Bu yiizden bir kahve kupasini masadan almak
ve tekrar masaya birakmak biiyiik bir dikkat ve caba gerektirir®.

Ancak simdi biyonik kollar beyne aktarilan veriler sayesinde “6grenebiliyor” ve bircok hareketi dogallikla
yapabiliyor. Sistem ayrica barindirdigi minik robotlarin kullanicinin duyusal sensoérlerini uyarmasi sayesinde
kullanictya dokunma hissi de veriyor. Uzmanlar kullanicilarin dogal bir kola sahipmisgesine hareket etmesine
olanak verdigini belirtiyor'®. Arastirmacilar bu hissin kullanicilarin kendilerini eksiksiz hissetmesini sagladigini,
bu sayede dzgiivenlerini artirdigini ve sosyal iligkilerini iyilestirdigini ifade ediyor''.

Diisiince Giiciiyle Hareket

Insanin hayal giiciinii zorlayan projeleriyle adin1 duyuran is insan1 Elon Musk’mn kurdugu Neuralink sirketinin
caligmalari ise belki de bu alanda varilabilecek nihai noktay1 teskil edecek. Musk, beyne yerlestirecegi bir ¢iple
ya da elektrotlarla insan beynini dijital ortama aktarmay1 hayal ediyor. Bu sayede insanlarin diigiince giiciiyle
internete bagli herhangi bir seyi kontrol etmeleri miimkiin olabilecek'?. Sirket bu yolla fel¢li insanlardan
Parkinson hastalarina kadar bir¢ok kisiye ¢6ziim saglamay1 hedefliyor. Hafiza kaybi, isitme kaybi, korliik,
depresyon ve uykusuzluk gibi sorunlar da bu sayede ortadan kalkabilir.

Neuralink projesinin bir diger kullanim alan1 da protez kollarin diisiince giiciiyle kontrol edilmesidir. Bu yolla
kolunuzu hareket ettirmek yerine sadece masadaki suyu almay1 “diisiinerek” suya uzanabileceksiniz'3. Ancak bu
caligmalarin su an itibariyla beklenenden yavas ilerledigini belirtmek gerekiyor.

https://lifestyle.livemint.com/smart-living/innovation/when-bionic-technology-offers-a-helping-hand-111646980494246.html
https://www.dezeen.com/2022/02/24/esper-bionics-human-prosthetic-arm-mind-control/
https://www.cnet.com/science/futuristic-bionic-arm-helps-amputees-feel-the-sensations-of-touch-and-movement/
https://newsroom.clevelandclinic.org/2021/09/01/cleveland-clinic-researchers-develop-bionic-arm-that-restores-natural-behaviors-in-patients-
with-upper-limb-amputations/

11 https://bigthink.com/the-present/bionic-arm/

12 https://thinktech.stm.com.tr/tr/elon-musk-ve-neuralink

13  https://onezero.medium.com/a-scientist-and-engineer-explain-everything-elon-musks-neuralink-can-and-can-t-do-68e7f5325e09
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6 Milyar Dolarhik Pazar

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore 2022 yili itibartyla diinya niifusunun yiizde 15’1, yani 1 milyar kadar insan
engelli. Yasanan iki diinya savasi ve bolgesel savaglar, terore kars1 devam eden savaslar, artan niifus, hizlanan
mobilite ve sanayilesmeyle birlikte artan kazalar ve yayginlagan hastaliklar amputelerin sayisini artirdi.

Diinyada 57 milyon ampute insan bulunuyor. 2050 y1li itibariyla damar hastaliklar1 nedeniyle ampute sayisinin
iki katina ¢cikmasi 6ngoriilityor. Bu da kiiresel protez pazarinin 6 milyar dolarlik bir sektor héline gelmesini
saglamis durumdadir'. Grand View Research sirketinin arastirmasina gore, 2030 yili itibartyla kiiresel protez
pazart 9,31 milyar dolara ulasacak'.

Guniimiizde diinya genelindeki amputelerin sadece yiizde 5’1 protez kullanma olanagina sahip. Bunlarin biiyiik
kismi da geleneksel protezler kullantyor ve biyonik kollar protez pazarinin heniiz kiigiik bir kismini olusturuyor.

Biyonik kollarin yayginlik kazanmasinin niindeki en biiyiik engel yiiksek maliyetleri. Ozelliklerine bagl
olarak, bir biyonik kolun fiyat1 100 bin dolar1 bulabiliyor. Bu nedenle biyonik kollara erisimde sikintilar
yasaniyor.

Kendi Kolunu Kendin Yap

Ancak bu teknolojiyi ¢cok daha ucuza mal eden sirketlerin sayisindaki artigla birlikte biyonik kollar da
yayginlasmaya basliyor. Ornegin Easton LaChapelle tarafindan 2014 yilinda, heniiz 18 yasindayken kurulan
Unlimited Tomorrow sirketi, beyin kontrollii biyonik kollarin maliyetini 8.000 dolara kadar diistirmustiir'.

2020 yilinda bir grup arastirmaci tarafindan sadece ii¢ boyutlu yazici, bir kamera ve birkag mekanik parca ile
iiretilebilecek biyonik kollara dair bir makale yayinlandi. Bu sayede evde kendi biyonik kolunuzu iiretmeniz bile
miimkiin olabilecek!”. 2.

14 https://spectrum.ieee.org/bionic-hand-design

15 https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-prosthetics-orthotics-market
16 https://www.freethink.com/series/challengers/prosthetic-arm

17 https://engrxiv.org/preprint/view/1526/
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