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bu durumu degistirdi. Artik yumusak ve esnek malzemelerden yapilan, bu sayede insana ¢ok daha
benzeyen makineler yapmak miimkiin'. Bu robotlar biiyiik avantajlar sagliyor. Esneklikleri sayesinde
canli organizmalar gibi hareket edebiliyor, insanlarla giivenli bir sekilde etkilesime girebiliyorlar’. Ancak bunun

R obot dendiginde aklimiza metalden yapilmis makine geliyordu. Ancak teknolojinin akil almaz hizi

da otesi yolda: Biyolojik dokularla yapay parcalari bir araya getiren biyo hibrid robotlar.

Robot insanlardan, insan Robotlara

Teknolojideki birgok gelisme gibi, bu fikir de bilim kurgu filmlerinden firlamis gibi. Hollywood filmleri
sayesinde bedenine yerlestirilen teknolojik cihazlar yoluyla siiper giigler edinen, tonlarca agirlig1 kaldiran,
olaganiistii zeki insanlarla tanismustik’.

Aslina bakarsaniz sibernetik organizma ya da cyborg olarak adlandirilan canlilarin bir anlamda aramizda oldugu
sdylenebilir. Ornegin Ingiliz sanat¢1 Neil Harbisson. Kafasina yerlestirdigi antenle resmi olarak cyborg kabul
edilen ilk canli. Renk korii olarak diinyaya gelen Harbisson, anteni sayesinde farkli dalga boylarindaki 1siklar
titresime déniistiirebiliyor ve bu sayede renkleri “duyabiliyor™.

Ancak biyo hibrid robotlarda cyborg’lardan tam tersi bir mantik s6z konusu. Canli dokularin ya da hiicrelerin
makinelere monte edilmesi sayesinde makinelerin normalde zorlanacaklar yeni beceriler edinebilmesi’.

Insan Parmakli Robot

Tokyo Universitesinin gelistirdigi biyo hibrid robot bunun ilk 6rneklerinden biri. Canlilarin eklemleri gibi
donebilen bir yapiya sahip bir robot iskeleti olusturan arastirmacilar, bu eklemlere canli kas hiicreleri enjekte
etti. Bu sayede parmagini tipki bir insan gibi biikebilen bir robot ortaya ¢ikti. Robotun insansi parmagi heniiz
olaganiistii isler basarmiyor ve kas dokusu da bir hafta boyunca canli kalabiliyor. Yine de bu ¢alisma insan robot
ayrimini ortadan kaldirma yolunda énemli bir adim teskil ediyor’.

Yiiriiyorlar, Yiiziiyorlar, Ucuyorlar
Kas hiicreleri biyo hibrid robotlarin yiiriimesine ve yiizmesine de olanak veriyor. Ornegin, Harvard Universitesi
ve California Teknoloji Enstitiistinden bir ekip Medusoid adim1 verdikleri yapay bir denizanas tiretti. Silikondan
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yapilan deniz anasi, farelerden alinan kalp hiicreleriyle dokundu. Elektrik akimi verilen Medusoid, kendini
ileri iterek gergek bir deniz anas1 gibi ilerlemeyi basardi®. Harvard bilim insanlar1 benzer bir yontemle yapay
bir vatoz baligi iiretmeyi de basardi. 200.000 fare kas1 monte edilen yapay balik suda gercek bir vatoz gibi
ilerleyebildi’.

Bir diger 6rnek de mikroskobik boyutlardaki, sperm sekilli yiizen biyo hibrid robot. Illinois Universitesinde
gelistirilen robot, yerlestirilen kalp hiicreleriyle 1518a tepki veriyor ve kamg1 bigcimli kuyrugunu hareket ettirerek
ilerleyebiliyor®.

Bu robotlara sadece karada ve suda degil, havada da rastlayacagiz. Daha once gergeklestirilen deneylerde kas
dokularinin havada kurumasi ve zarar gérmesi biyo hibrid robotlarin ugmasina engeldi. Ancak kas dokularmin
kolajen bir yapini igerisine yerlestirilmesi bu sorunun asilmasim saglayacak’.

Asilmasi Gereken Engeller Var

Elbette biyo hibrid robotlarin tam kapasitelerine ulagmasi i¢in agilmasi gereken ¢esitli engeller s6z konusu.
Bunlarn ilki canli dokularin uzun siireler canli kalamamasz. Ikincisi ise bu kaslarm kontrol mekanizmas.
Japonlarin biyo hibrid parmagi ve Harvard’da iiretilen deniz anasi elektrotlarla kontrol ediliyor. Vatoz baligi ise,
genetigi degistirilmis hiicreler sayesinde 1518a tepki veriyor.

Daha pratik bir yontem, yapay hiicreler ve canlilarda kaslarin hareketini kontrol eden yapay motor néronlar
iiretilmesi. Bu konuda da adimlar atilmis durumda'’. Uretilen bu yapay hiicre, yapay motor néron kombinasyon
yeni nesil biyo hibrid robotlarin iiretiminde kullanilarak, robotlarin kendi enerjisini iiretmesi ve otonom bir
sekilde hareket etmesi saglanacak. Bu robotlar, eklenecek duyusal néron sistemi sayesinde digsal uyarilar tespit
edecek ve motor noronlara kaslar1 harekete gecirme talimati verecek. Bu robotlar kendilerini onarma ve kendi
kendilerine birlesme becerisine de sahip olacak'".

Bu sayede istenilen yonde hareket edebilen, donebilen, karsisina ¢ikan engelleri tespit eden biyo hibrid
robotlarin yolu acilacak®. Dahasi, biyolojik malzemeler mevcut teknolojilerle taklit edilmesi ¢ok zor olan duyu,
zeka ve hareket sistemlerine olanak tanryacak'".

Saghktan Cevreye Bircok Alanda Kullanilacak

Biyo hibrid robotlarin bir ilgi cekici 6zelligi de her birinin farkl1 becerilere sahip olacak olmasi. ikizlerin
bile bire bir 6zdes olmamasi gibi, benzer sekillerde liretilen bu robotlarin kimileri daha hizli hareket ederken,
kimileri dokularindaki hasar1 digerinden daha hizli tamir edebilecek'.

Biyo hibrid robotlar ilk asamada saglik ve ¢evre alaninda kullanilabilecek. Bu robotlar sayesinde ilag testleri
gerceklestirilecek ve canli hayvanlar iizerindeki deneylere gerek kalmayacak. Viicudun hidrodinamik yapistyla
uyum gosteren biyo hibrid robotlar, hastaliklarin tan1 ve tedavisi gibi tibbi uygulamalarda da umut vadediyor.
Biyo hibrid robotlar ¢cevredeki zehirli maddelerin tespiti ve temizlenmesi amaciyla da kullanilabilecek. Bu
robotlar denizlerin dipleri gibi insanlarin erisemeyecegi, tehlikeli bolgelerde kesifler de gerceklestirebilecek". A
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