Tipta Devrim Yaratacak
Bir Bulus :

DAMAR ACAN
MINIMAKINELER

ABD’den gelen sagirtict yeni bir bulusg,
tipta devrim yaratacak: Minimakineler, heki-
min vitcudu acmasina gerek kalmadan, damar
ve organlarda istenen ameliyati gergeklestire-
bilecekler?

Florian v. Heintze / Georg Francken

BD'nin Kaliforniya eyaletinde bulunan Berkeley

Universite Hastanesi'nin acil bélimiinde bu ak-
sam blyuk bir hareketlilik var. Kalp krizi gegirmek-
te olan bir hasta getiriimig. Doktorlar duruma hemen
midahale ediyor ve nétr bir sivi lle birlikte damar-
na kigticik bir minifreze yerlestiriyorlar. Bu minima-
kine, daha sonra uzakian kontrol ile kalbin yakinina
kadar getiriliyor. Makine orada kalbe kan gitmesini
engelleyen ve hastamin hayatini tehdit eden kan pih-
tisini ufaliyor,

Kurgu-bilim hikayesi gibi gériinen bu olay, 6ni-
mizdeki birkag yilda gergek olacak. Bunu saglayan
bilim ise, mikromekaniktir, Mikromekanik, mikrogi-
pin bulunusundan sonraki ikincl teknik devrim ola-
rak adlandinliyor. Amerikan Bilim Vakfi'nda mikro-
mekanik uzmani olan George Hazelrigg: “'Bu tek-
nik, yakinda milyarlarca dolar kazandiran muazzam
bir sanayiye dénustlirilecektir' diye iddia ediyor.

Berkeley'deki bilim adamlan, mikroskop altin-
da digli garklar, yaylar, kiskaclar, miller ve hatta
komple motorlar imal ediyoriar. Bunlann g¢api, yak-
lagik 100 mikrometre, yani bir sagin kalinhg: kadar.
AT ve T firmasinin Bell Laboratuvariarn'nda, fizikgi
William Trimmer lle elektronik mihendisi Kaigham
Gabriel, boyle toz tanesi boyutunda makineler ge-
listirmislerdir. Trimmer: "“Solurken cigerimize kag-
mamasi igin dikkat sarfetmek zorunda kaliyoruz'
diyor,

Bu minicik makine pargalan, silisyum levhalar-
dan Gretiimektedir. Levhalar, 6nce silisyum bir alth-
ga yerlestirilip, daha sonra asit yardimiyla uygun ka-
lipta bigimlendirilebiliyor. Motorun enerjisi elektros-
tatik ile saglanacaktir, Elekiroteknik alaninda arag-
tirma yapan bilim adamlarn, uzun zamandan beri si-
lisyumla cahigmakta iseler de, heniz saglamlik, daya-
niklik ve esneklik gibi mekanik dzellikleri hakkinda
fazla bir sey bilmemektedirler.
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Deneyler, silisyumun birgok hallerde simdiye ka-
dar sanildigindan ¢ok daha giglii oldugunu gdster-
migtir. Berkeley Universitesi'nden Profesér Richard
Muller: "'Daha, kisa zaman oncesine kadar, kimse
silisyumun mekanik niteliklerini bilmiyordu. Bu nite-
likler, bazi durumlarda ¢eliginkiyle kargilastinlabile-
cek dlglidedir” demektedir. Iste bu nedenle arastir-
macilar, mikromakinelerin kisa bir slire sonra yalniz
tipta degil, diger birgok alanda kullamlabilecegine
inamyarlar. Bunlardan bazilanni belirtelim:

- Cok hafif mini-robotlar, arastirma uguslan igin
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uzaya gonderilebilir ya da atom denizaltilannin gim-
diye kadar erigilemeyen bdlimlerinin onanimas igin
kullanilabilirler.

- Otomobil, ugak ve uzay araglan igin minihizél-
gerler gelistirilebilir. Ayrica, oto lastiklerinde ya da
gaz borulanndaki ¢atlakliklar mikromakineler tara-
findan belirlenerek Gigilebilir.

- Robotlar, yapay goz, burun ve kulaklarla do-
natilabilir. Insanlara da bu yapay organiar takilabilir.

Esas uygulama alani, llk basta tip olacaktr. Me-
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Kan akiminin saglanmast © ¥eni bulug,
urcelikie enfarkiis gecirenlesin imdad:-
na yetiseceAgir. Freweletle daonatilms mi
mmakinelér, hastanm havaiini
eden xan mhising parealavaecaktir. Elek
tronik olarak voneliilen bu frezele
lisacaklar: yeri tamt t@mina buimakia ve
kan dolasiminiyendden agmuak tadie. Fre-
zelerin enerjisinin yimdilik heniz mum
kin olmamakla birlikie, gelecekte elek
trostatikle suglanmus: planfanivor

tehelin

sela John Hopkins Universitesi'nin laboratuvarlann-
da termometre-piller lzerinde galsiliyor. Bu sade-
ce birbuguk santimetre buyUkligundeki kapsdller,
hasta tarafindan yutulacak ve sonra sindirim siste-
mine gecerek oradan hastanin gémlegine dikilmis
bir algilayici aracihigiyla vicut isist hakkinda bilgiler
yollayacaklardir. Veriler, daha sonra bir bilgisayara
yollanarak analiz edilecekdtir.

Viicut iginde yapilan bu gibi yolculuklar, dnce
filmlere konu olmustur. 1965 yilinda gosterilen ''Ola-
gantstd Yolculuk™ adl film, bllyok heyecan uyan-
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dirmist, Filmde Iki hekim, denizaltilanyla birlikte mik-
rop kadar kigultiliyor ve profestrin dolagim siste-
mine zerk ediliyorlardi. Gorevleri, prolesériin bey-
nine erigerek hayatini tehdit eden kan pihtisini orta-
dan kaldirmakti,

Mikromekanik sayesinde, fiim senaryolannda-
ki sahneler gergeklesecak gibi gbriindyor. Bugin bile
baz yenilikler uygulamaya konmusg bulunmaktadir.
Hareketli pargalar, henliz gelistirme safhasinda ise
de, sabit pargalar daha simdiden dzellikle algilayi-
cilar bigiminde sanayide kullanihiyor. Bir &rmek ve-
rirsek, Kaliforniya'daki Novasansor firmas: boyle ki-
gucik basing algilayicilan Gretmektedir. Bunlar bir
silikon gipinin ortasindan oyulan ve basingla egilen
incecik bir zardan olugmaktadiriar. Zann altina yer-
lestiriimis olan devreler, basing glcilni kaydeder-
ler. Daha simdiden bdyle algilayicilardan yilda mil-
yonlarcas: Uretilmekte ve tansiyon 6lgim aletlerin-
de kullanimaktadir.

Profesor Muller, bize sunlan séyliyor: “En ide-
ali, algilayicilan, elektronik devreleri ve hareketli me-
kanik aksami tek bir gipte birlegtirmeyl basarabilmek-
tir''. O takdirde, bir seker hastasinin viicuduna yer-
lestirilen kapsdl bdyukliginde robotiar yapilabilir.
Muller, gelecegin sdyle bir tablosunu ¢iziyor; “Ro-
bot kendi bagina hastanin geker seviyesini dlgecek
ve gerekiiyse istenen miktarda inslini vicuda ve-
receklir', Ne var ki, hentiz bunu gergeklestirmek-
ten uzagiz.

Mikromekanigin uygulanma imkénlan hentiz bir
hayal gibi gorinse bile, bu igle ugragan aragtirma-
cilar isi ciddiye aimaktadiriar, Unutmamal ki, Bell
Laboratuvarlari, ABD'nin en modem teknoloji mer-
kezlerinden biridir. Birgok Nobel 6dill sahibi, bu la-
boratuvarlarda arastirma yapmistir. Bu arada,
minimotoriar Massachusetts Teknoloji Enstitisi
(MIT) ile Berkeley ve Tokyo Universitesi'nde de de-
nenmeye baslanmistir. MIT'te daha simdiden “tatar-
cik' denen robotlar kullaniliyor. Bu minimakineler
sinurl bir igleve sahiptir; ancak binlercesi kombine
edildigi takdirde olagjan bir robottan daha lyl ¢alis-
makta ve birlikte gene de gok daha kigtlik bir hacim
kaplamaktadiriar. Federal Almanya'da ise, minimo-
loriar ve robotlar henliz pek yayginlasmamiglardir.
Yalniz, Imalat tekniginde Minih'teki Frauenhofer Kati
Cisim Teknolojisi Enstitisd ileri hamleler yapmistir.
Enstiti'niin Berlin'deki bir subesi olan Mikroyapi Fi-
zigi Bélimi'nde, yveni mikromekanik yapi aksami
uzerinde galisiimaktadir.

Imalat teknigi sorunlar yaratmaktadir. Yillar geg-
tikge minik silisyum levhalarindan oyulan devreler
de kigllop incelmislerdir. Bunlardan yapilan bilgi-
sayarlann guct de arttikga artmigtir. Standardize lev-
halar, 2000 kadar motorda yer almaktadir.

Bunu mimkan kilan gey, silisyumun mekanik
dayaniklig: ve gitgide daha incelikle kullanilan oy-
ma teknigidir. Boylelikle silisyum levhalan milimet-
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Makine yapim : Elek ronik mihendisi Kaigham Gab-
riel (arkada) ve fizikgi William Trimmer, minimaki-
neleri gelistirivorlar. Resimde mikroskop altinda
parcalar: tek tek biraraya getirirken goriliivorlar. Bu,
titizlik isteyven bir istir. Calisma maizemesi olarak si-
lisyum levhalar kullamiyor.

renin binde biri derinliginde oyulabilir. Buradaki esas
hiner, oyucu maddenin levhaya nifuzunun, silisyu-
mun bor metalinin atomlan ile karmagtinimasi saye-
sinde tam istenen derinlikte durdurulabilmesidir.

ABD'li bilim adamlanndan Trimmer ile Gabriel
de bu teknikle galismakta ve makineleri i¢in gerekli
olan digli carklar ve miller oymaktadirlar. Capr yak-
lagik 100 mikron olan bu pargaciklar, ¢iplak gozle
pek gorilemez. Bundan dolay: mikroskop alting yer-
legtirilip orada birlestirilir ve disli carklar gereken bi-
gimde yerlestirilirler. $imdi bu, cabaya da gerek
kalmayacaktir, S6ziinh ettigimiz iki minimotor uzma-
ni, komple yapim pargalanni tek bir ddkimden, ya-
ni “monolitik’ olarak imal etmektedirler. Berlinli bi-
lim adamian da benzer bir mikromekanik yapim tek-
nigi Uzerinde galsiyorlar.

Trimmer ile Gabriel, bir yil iginde giict daha da
yiksek bir motor gelistirmeyi umuyorlar. Daha mu-
kemmel yapim teknikleri sayesinde miniler hizla pi-
yasaya gireceklerdir. Uzmanlar 20 yil kadar sonra
mini-motorlann ginlik hayatin bir pargasi haline ge-
lecegini tahmin ediyorlar.

Mikromekanik uzman Georg Hazeirigg: ‘'Daha
yirmi-otuz yil kadar 6nce, bir hesap makinesinin bi-
tdn iglevierini bir kol saatine sigdirabilecedimizi soy-
lesek bizi alaya alirlardi, Bug(n ise, bu gayet olagan
kargilamyor. Bunu mimkan kilan sey, minyatirizas-
yon dedigimiz minikiegtirme teknikleridir. Biz bu mi-
niklegtirmeyi her alanda sdrdirirken, neden
makineleri de kigaltmeyelim?" diye soruyor.

Hobby'den gev.: Dr. Ergin KORUR
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