
Güney California Üniversitesi’nde mü-
hendislik profesörü olan Theodore Ber-
ger, biyonik beyin dönemi için haz›r görü-
nüyor. Berger, 30 y›l›n› sinir hücreleriyle
(nöron) ba¤lant› kurma yetene¤ine sahip
bilgisayar çipleri gelifltirmekle geçirmifl.
Amaç, bellek kayb›n›n önüne geçebilmek.
Bunu yapabilen çipler de, gerekli yaz›l›m›n
ço¤u da var. Mesele, bu canl› ve cans›z sis-
temler aras›nda güvenilir, uzun-dönemli
ba¤lant›lar kurabilmek; afl›nmadan, yara
dokular›ndan, beyinde ölen ya da ifllev de-
¤ifltiren hücrelerden etkilenmeyecek bir
ba¤lant›.

Berger, beyinden iletim almak ya da
beyine iletim göndermede elektrodlar›n
kullan›ld›¤› “sinirsel protezleri” kusursuz
hale getirmek için çabalayan ve say›lar› gi-
derek artan araflt›rmac›lar grubunun bir
üyesi. Sözgelimi, Brown Üniversitesi’nden
sinirbilimci John Donoghue’nun kurmufl

oldu¤u Cyberkinetics firmas›, felçli bir ki-
flinin motor korteksinden (beyin kabu¤u-
nun hareketleri denetleyen bölümü) ald›¤›
sinyalleri, bir bilgisayar ya da sözgelimi
bir bacak protezine aktarabilen bir imp-
lantla ilgili klinik denemelere bafllam›fl du-
rumda. Cleveland Klini¤i Sinirsel Yenileme
Merkezi’nden araflt›rmac›lar›n da dahil ol-

du¤u birkaç grupsa, beyindeki talamus
(kabaca, vücudun çeflitli bölgeleriyle ilgili
olarak ald›¤› duyular› beyine aktaran bir
‘iletim istasyonu’) bölgesinin uyar›lmas›y-
la, sürekli a¤r›, saplant›l› davran›fllarla
kendini gösteren obsesif-kompulsif bozuk-
luk ve depresyon gibi baz› durumlar›n k›s-
men de olsa düzeltilebilece¤ini deneysel
olarak göstermifl bulunuyor. Araflt›rmac›-
lar, benzeri cihazlar›n körlük, sara ve Par-
kinson hastal›¤›n› tedavi edebilece¤inden
umutlular. Ancak tüm bu uygulamalar,
ba¤lant› sorununun çözülmesine ba¤l›.

Arizona Üniversitesi, yan›s›ra baflka ba-
z› üniversitelerden de ekiplerin gelifltirdi¤i
ve 500’ün üzerinde elektrod içeren çeflitli
dizilimlerde, iyi bir ba¤lant›n›n dayand›¤›
temel, nicelik. Uygulanan baflka stratejiler
de var; elektrodlar›n üretiminde iletken
polimerlerden yararlanmak (bunlar silikon
ya da metalle karfl›laflt›r›ld›¤›nda, sinir do-
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Biyonik Dönem
Bafll›yor...

Bir Zihin Çilingiri
Richard Andersen Caltech’te (California
Teknoloji Enstitüsü) sinirbilim profesörü.
Maymunlar›n, hareketlerini nas›l planla-
d›klar›na iliflkin incelemeleri, onu felçli
hastalar›n beyinlerindeki hareket kontrol
bölgeleri yerine kullan›lacak implantlar

üzerinde çal›flmaya yöneltmifl.

Beyin implantlar›, felçleri konuflmalar›-
n› engelleyecek ölçüde ileri olan hastala-
r›n düflüncelerini ortaya ç›karabiliyor mu?

A: Hastan›n beynindeki konuflma bölgesine
elektrodlar yerlefltirip, ondan farkl› sözcükler
düflünmesini isteyebilir, hücrelerin farkl› etkin-
leflme biçimlerini izleyebiliriz. Yani veritaban›-
n›z› kuruyorsunuz, hasta sözcü¤ü düflünürken
de ortaya ç›kan sinyalleri veritaban›n›zdakiler-
le karfl›laflt›r›p ne düflündü¤ünü tahmin etme-
ye çal›fl›yorsunuz. Sonra bu ç›kt›y› al›p bunu
konuflma üretecine ba¤l›yorsunuz. Bu, gerçek-
leflmesi durumunda hareket kontrolü için yap-
t›¤›m›za benzer birfley olurdu; tek fark, beynin
farkl› bir bölgesini ilgilendirmesi. Sonuçta bu-
nun yap›labilir birfley oldu¤unu söyleyebilirim. 

Beynin ‘esnekli¤i’ belirli bir sözcük
için geçerli sinyallerin sürekli de¤iflmesi-
ne neden olmuyor mu?

A: Beynin esnekli¤i, asl›nda algoritman›n
daha iyi çal›flmas›n› sa¤l›yor. Bisiklete binmek

gibi birfley. Maymunlarla yapt›¤›m›z deneyler-
de, birkaç ayl›k bir süre sonunda maymunlar
bu ifli daha iyi beceriyor, biz de daha ‘iyi’ bir
sinyal alabiliyorduk. 

Çipin, kiflinin aç›k etmek istemedi¤i

düflüncelerini yakalamas›n› nas›l önlerdi-
niz?

A: Düflündü¤ümüz fleyi söylememe duru-
mu, hepimiz için sözkonusu. Biz de bu neden-
le, konuflma s›ras›nda kiflinin denetimiyle çal›-
flan beyin bölgesini izlerdik.

Bir baflkas›n›n zihninden do¤rudan bil-
gi almak konusunda ne söyleyebilirsiniz?

A: Bir baflkas›na bilgi aktarma ifli oldukça
karmafl›k, çünkü beynin belirli bölgelerinin
elektrikle uyar›lmas› gerekiyor. Ama iflitme si-
nirini taklit ederek iflitme duyusunu yeniden
kazand›ran kohlea (içkulaktaki salyangoz) pro-
tezi, oldukça iyi çal›fl›yor. Ben o araflt›rmada
olsayd›m, iflitme siniri yerine merkezi sinir sis-
temini uyarma yolunu seçerdim. Hastalar, söz-
cükleri olufltuklar› biçimiyle duyamasalar da,
onlar› yorumlamay› ö¤renebilirlerdi. Tüm bun-
lar›n olas›l›k dahilinde oldu¤unu düflünüyo-
rum. Ancak biz yaln›zca araflt›rma yapy›yoruz.
Herfley dürüstçe olmayan uygulamalara tabi
olabilir; biliminsanlar›n›n bu uygulamalar›n
karfl›s›nda durmas› da önemli. Ama s›rf bu ne-
denle, bu teknolojilerin iyi yanlar› üzerinde ça-
l›flmay› b›rakmam›z gerekti¤ine inanm›yorum.

Massachusetts Teknoloji Enstitü-
sü’nden (MIT) robotik uzman› Rodney
Brooks, 2020 y›l›na gelindi¤inde insanla-
r›n kafalar›na çipler nakledilmifl olaca¤›n›
ve bunlarla yaln›zca düflünürek ‹nter-
net’te tarama yap›labilece¤ini öngörmüfl.

A: (Gülerek) Evet, insanlar böyle olanaks›z
görünen fleyler yapar. Ama yine de sanm›yo-
rum.

Beyin

Web taray›c› beyin
implantlar› m›? Hiç

sanm›yorum!..
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kusuyla daha uyumlu) ya da elektrodlar›,
beyin hücrelerine yap›flan moleküllerle
kaplamak gibi. Emory Üniversitesi’nden
bir ekipse elektrodlar›, sinir uzant›lar›n›n
artmas›n› tetikleyen sinir büyüme faktörle-
riyle dolu camdan konilerin içine gömmek-
le meflgul. Gelifltirdikleri cihaz› kullanmak-
ta olan felçli hastalardan bir k›sm›, düflün-
celeriyle bir bilgisayar› denetlemeyi ö¤ren-
mifl durumda. Ama as›l istenen, ba¤lant›-
lar› korumak için sürekli hareket eden bir
elektrod. 

Caltech’te bir makine mühendisi olan
Joel Burdick ve meslekdafllar›n›n gelifltir-
meye çal›flt›klar› elektrod dizisiyle hedefle-
dikleri de, tam olarak bu. Dizideki her bir
elektrod, sinir hücrelerinden gönderilen
sinyallerin en güçlü biçimde geldi¤i yönü

belirliyor, küçücük bir motor da ba¤lant›-
y› o yöne do¤ru hareket ettiriyor. Çal›flma
kapsam›nda elektrodlar, belirli türden bir
sinirsel sinyali (sözgelimi, kiflinin aya¤›n›
de¤il de elini oynatmak istemesine karfl›-
l›k gelen sinyali) arayacak biçimde prog-
ramlanacaklar.

Bu cihaz›n maymunlarda denenen ilk
prototipi, yaln›zca dört elektrod içermek-
teydi. Motorlar kafatas›n›n d›fl›na monte
edilmiflti, elektrodlar da kafatas› üzerinde-
ki ‘priz’lerden geçiyordu. Caltech ekibi flu
s›ralarda cihaz›n, 100 kadar elektrod tafl›-
yan ve kafatas› içine yerlefltirilebilecek ka-
dar küçük (dolay›s›yla da enfeksiyon riski
düflük) tipleri üzerinde çal›fl›yorlar. Cihaz-
la birlikte kullan›lacak minyatür enjektör-
lerin de, yara dokusunun oluflmas›n› önle-

yecek ya da çevre sinir hücrelerini etkin-
lefltirecek bilefliklerin verilmesinde ifle ya-
rayacabilece¤i düflünülüyor. Sisteme ge-
rekli olan güçse, deri ve kafatas›na radyo
dalgalar› ›fl›nlayacak bir d›fl kaynaktan
sa¤lanacak.

Araflt›rmac›lar bir yandan da, elektrod
dizisinin gerçekten ifle yarad›¤›n› kan›tla-
malar›n› sa¤layacak hayvan deneylerinin
ikinci turuna geçmifl bulunuyorlar. Etikçi-
lerin endifleleriyse, son derece etkili olma-
lar› öngörülen bu implantlar›n, günü geldi-
¤inde sa¤l›kl› kiflilerce de, geride kalma
korkusu ve ‘güncellenmek’ amac›yla talep
edilebilecek olmas›.

Horgan, J. “The Bionic Age Begins” 
Discover, Ekim 2005
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Bellek Kayb›
Güney California Üniversitesi Sinir
Mühendisli¤i Merkezi’nden Theodo-
re Berger, bellekle ilgili ifllevlerde
çok önemli rol oynayan “hipokam-
pus”un ifllevlerini düzeltebilecek ya
da bu ifllevlerin yerini alabilecek çip-
ler tasarlay›p üretiyor. Çiplerini s›-
çan beyni kesitlerinde denemifl du-
rumda; ama denemelerini de¤il in-
san, canl› hayvanlar üzerinde ger-
çeklefltirmesine bile en az bir y›l
var.

Parkinson Belirtileri
Medtronic firmas›nca gelifltirilen ve
ABD G›da ve ‹laç ‹daresi onayl› bir ci-
haz, Parkinson hastal›¤›yla ortaya ç›-
kan titreme ve di¤er hareket bozuk-
luklar›n› bask›lama yetisine sahip. Ci-
haz, beyindeki talamusu uyararak
Tourette Sendromu gibi baflka hasta-
l›klar›n etkilerini de azaltabiliyor.

Felç
Emory Üniversitesi’nden Phi-
lip Kennedy’nin kurmufl oldu-
¤u Neural Signals, baz› felçli
hastalara elektrod naklede-
rek onlar›n bilgisayar ve ya-
n›s›ra baflka cihazlara da ku-
manda edebilmelerini sa¤la-
m›fl bulunuyor.

Sara
California’daki NeuroPace’in de
dahil oldu¤u birkaç firma, Parkin-
son hastal›¤›n›n tedavisinde oldu-
¤u gibi, nöbet öncesinde beyinde
ortaya ç›kan sinyalleri alg›lay›p,
bunlar› elektriksel uyar›larla bas-
k›layan cihazlar›n klinik deneme-
lerini yürütmekteler.

Ömürboyu Ba¤lant›
Caltech’te gelifltirilen bu prototip
(yaklafl›k orijinal boyutunda), içer-
di¤i elektrodlar› afla¤› yukar› hare-
ket ettirebilen ve böylece beyin si-
nir hücreleriyle hem güçlü hem de
kal›c› ba¤lant› kurulmas›n› sa¤layan
minyatür motorlara sahip

Sa¤›rl›k
ABD, Avustralya ve Avusturya’da yer alan baz› firmalar, iflitme
engelli 80 binin üzerindeki kifliye yapay kohlea (içkulaktaki “sal-
yangoz”) nakletmifl durumda. Yapay kohlea, hem ticari hem de
klinik aç›dan flu ana kadar en baflar›l› olmufl sinirsel protez.

Körlük
Lizbon’daki Dobelle Enstitü-
sü’nün kurucusu William Dobel-
le, görme sinirinin yerini alarak
beyindeki görme korteksini
uyaran yapay görme cihazlar›-
n›n denemelerini gerçeklefltir-
miflti. fiimdiyse baz› araflt›rma-
c›lar, gözün a¤tabakas›na (reti-
na) ba¤l› sinirleri uyar›c› nite-
likte, yapay a¤tabakas› gelifltir-
me çabas› içindeler.

Sara ve Depresyon
Houston’daki Cyberonics firmas›, sara
ve depresyon tedavisinde “vagus” sini-
rini uyar›c› cihazlar›n kullan›m› için
ABD G›da ve ‹laç ‹daresi’nden onay al-
m›fl durumda. Dünyada  30 binin üze-
rinde sara hastas›, flimdiden vagus si-
niri uyar›c›lar›yla tedavi edilmekte.
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