BILIMIN UCLARINDA

BIYONIK DONEM
BASLIYOR..

Beyin

Giiney California Universitesi’nde mii-
hendislik profesorii olan Theodore Ber-
ger, biyonik beyin donemi icin hazir gorii-
niiyor. Berger, 30 yilini sinir hiicreleriyle
(ndron) baglanti kurma yetenegine sahip
bilgisayar cipleri gelistirmekle gecirmis.
Amac, bellek kaybinin oniine gecebilmek.
Bunu yapabilen ¢ipler de, gerekli yazilimin
¢odu da var. Mesele, bu canl ve cansiz sis-
temler arasinda giivenilir, uzun-donemli
baglantilar kurabilmek; asinmadan, yara
dokularindan, beyinde dlen ya da islev de-
gistiren hiicrelerden etkilenmeyecek bir
baglanti.

Berger, beyinden iletim almak ya da
beyine iletim gondermede elektrodlarin
kullanildigi “sinirsel protezleri” kusursuz
hale getirmek icin cabalayan ve sayilari gi-
derek artan arastirmacilar grubunun bir
liyesi. Sozgelimi, Brown Universitesi’nden
sinirbilimci John Donoghue’nun kurmus

Bir Zihin Cilingiri

Richard Andersen Caltech’te (California
Teknoloji Enstitiisii) sinirbilim profesorii.
Maymunlarin, hareketlerini nasil planla-
diklarina iliskin incelemeleri, onu felcli
hastalarin beyinlerindeki hareket kontrol
bdlgeleri yerine kullanilacak implantlar

lizerinde calismaya yoneltmis.

Beyin implantlari, felcleri konusmalari-
i engelleyecek olciide ileri olan hastala-
rin diisiincelerini ortaya cikarabiliyor mu?

A: Hastanin beynindeki konusma bélgesine
elektrodlar yerlestirip, ondan farkh sozciikler
diistinmesini isteyebilir, hiicrelerin farkli etkin-
lesme bicimlerini izleyebiliriz. Yani veritabani-
nizi kuruyorsunuz, hasta sozciigii diisiiniirken
de ortaya cikan sinyalleri veritabaninizdakiler-
le karsilastirip ne diistindiigiinii tahmin etme-
ye calisiyorsunuz. Sonra bu ciktiyr alip bunu
konusma iiretecine baglyorsunuz. Bu, gercek-
lesmesi durumunda hareket kontrolii icin yap-
tigimiza benzer birsey olurdu; tek fark, beynin
farkli bir bélgesini ilgilendirmesi. Sonucta bu-
nun yapilabilir birsey oldugunu soyleyebilirim.

Beynin ‘esnekligi’ belirli bir sézciik
icin gecerli sinyallerin siirekli degismesi-
ne neden olmuyor mu?

A: Beynin esnekligi, aslinda algoritmanin
daha iyi calismasini sagliyor. Bisiklete binmek
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oldugu Cyberkinetics firmasi, felgli bir ki-
sinin motor korteksinden (beyin kabugu-
nun hareketleri denetleyen boliimii) aldigi
sinyalleri, bir bilgisayar ya da so6zgelimi
bir bacak protezine aktarabilen bir imp-
lantla ilgili klinik denemelere baslamis du-
rumda. Cleveland Klinigi Sinirsel Yenileme
Merkezi’nden arastirmacilarin da dahil ol-

gibi birsey. Maymunlarla yaptigimiz deneyler-
de, birka¢ aylik bir siire sonunda maymunlar
bu isi daha iyi beceriyor, biz de daha ‘iyi’ bir
sinyal alabiliyorduk.

Cipin, kisinin acik etmek istemedigi

Web tarayici beyin
implantlart mi? Hic
sanmiyorum!..

dugu birka¢ grupsa, beyindeki talamus
(kabaca, viicudun cesitli bolgeleriyle ilgili
olarak aldigi duyulari beyine aktaran bir
‘iletim istasyonu’) bdlgesinin uyarilmasiy-
la, siirekli agri, saplantili davranislarla
kendini gosteren obsesif-kompulsif bozuk-
luk ve depresyon gibi bazi durumlarin kis-
men de olsa diizeltilebilecegini deneysel
olarak gostermis bulunuyor. Arastirmaci-
lar, benzeri cihazlarin korliik, sara ve Par-
kinson hastaligini tedavi edebileceginden
umutlular. Ancak tiim bu uygulamalar,
baglanti sorununun ¢oziilmesine bagl.
Arizona Universitesi, yanisira baska ba-
z1 Uiniversitelerden de ekiplerin gelistirdigi
ve 500’tin lizerinde elektrod iceren cesitli
dizilimlerde, iyi bir baglantinin dayandigi
temel, nicelik. Uygulanan bagka stratejiler
de var; elektrodlarin iiretiminde iletken
polimerlerden yararlanmak (bunlar silikon
ya da metalle karsilastirildiginda, sinir do-

diisiincelerini yakalamasimi nasil onlerdi-
niz?

A: Diisiindiigiimiiz seyi sdylememe duru-
mu, hepimiz icin sézkonusu. Biz de bu neden-
le, konusma sirasinda kisinin denetimiyle cali-
san beyin bélgesini izlerdik.

Bir baskasinin zihninden dogrudan bil-
gi almak konusunda ne sdyleyebilirsiniz?

A: Bir bagkasina bilgi aktarma isi oldukca
karmasik, ciinkii beynin belirli bolgelerinin
elektrikle uyarilmasi gerekiyor. Ama isitme si-
nirini taklit ederek isitme duyusunu yeniden
kazandiran kohlea (ickulaktaki salyangoz) pro-
tezi, oldukca iyi calisiyor. Ben o arastirmada
olsaydim, isitme siniri yerine merkezi sinir sis-
temini uyarma yolunu secerdim. Hastalar, soz-
ciikleri olustuklari bicimiyle duyamasalar da,
onlari yorumlamayi 6grenebilirlerdi. Tiim bun-
larin olasilik dahilinde oldugunu diisiintyo-
rum. Ancak biz yalnizca arastirma yapyiyoruz.
Hersey diiriistce olmayan uygulamalara tabi
olabilir; biliminsanlarinin bu uygulamalarin
karsisinda durmasi da 6nemli. Ama sirf bu ne-
denle, bu teknolojilerin iyi yanlari iizerinde ca-
lismayi birakmamiz gerektigine inanmiyorum.

Massachusetts Teknoloji Enstitii-
sii’'nden (MIT) robotik uzmami Rodney
Brooks, 2020 yilina gelindiginde insanla-
rin kafalarina cipler nakledilmis olacagini
ve bunlarla yalmzca diigiiniirek inter-
net’te tarama yapilabilecegini 6ngormiis.

A: (Giilerek) Evet, insanlar boyle olanaksiz
goriinen seyler yapar. Ama yine de sanmiyo-
rum.
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Fel¢ Parkinson Belirtileri

Emory Universitesi’nden Phi- Medtronic firmasinca gelistirilen ve Dis algilama devresi

lip Kennedy’nin kurmus oldu- ABD Gida ve llag Idaresi onayli bir ci- L2

Gu Neural Signals, bazi felcli haz, Parkinson hastaligiyla ortaya ¢I- I |
f

Bellek Kaybi

Giiney California Universitesi Sinir
Miihendisligi Merkezi’nden Theodo-
re Berger, bellekle ilgili islevlerde
cok onemli rol oynayan “hipokam-
pus”un islevlerini diizeltebilecek ya
da bu islevlerin yerini alabilecek ¢ip-
ler tasarlayip tretiyor. Ciplerini si-
can beyni kesitlerinde denemis du-
rumda; ama denemelerini degil in-
san, canli hayvanlar iizerinde ger-
ceklestirmesine bile en az bir yil
var.

Piezo elektrik
motorlari

hastalara elektrod naklede- kan titreme ve diger hareket bozuk-
rek onlarin bilgisayar ve ya- luklarini baskilama yetisine sahip. Ci-
nisira bagka cihazlara da ku- haz, beyindeki talamusu uyararak
manda edebilmelerini sagla- Tourette Sendromu gibi baska hasta-
mis bulunuyor. liklarin etkilerini de azaltabiliyor.

Motor
yuvasi

Swi iletim
kanall

Elektrodlar

Akrilik kilif

Kafatasi

Korliik

Beyin
dokusu

Lizbon’daki Dobelle Enstitii-
sti’niin kurucusu William Dobel-
le, gorme sinirinin yerini alarak
beyindeki gorme korteksini
uyaran yapay gorme cihazlari-
nin denemelerini gerceklestir-
misti. Simdiyse bazi arastirma-
cllar, goziin agtabakasina (reti-
na) bagh sinirleri uyarici nite-
likte, yapay agtabakasi gelistir-
me cabas! icindeler.

Sara ve Depresyon
Houston’daki Cyberonics firmasi, sara
ve depresyon tedavisinde “vagus” sini-
rini uyariar cihazlarin kullanimi i¢in
ABD Gida ve ilag idaresi’nden onay al-
mis durumda. Diinyada 30 binin iize-
rinde sara hastasi, simdiden vagus si-
niri uyariclariyla tedavi edilmekte.

kusuyla daha uyumlu) ya da elektrodlari,
beyin hiicrelerine yapisan molekiillerle
kaplamak gibi. Emory Universitesi'nden
bir ekipse elektrodlari, sinir uzantilarinin
artmasini tetikleyen sinir biiylime faktorle-
riyle dolu camdan konilerin icine gémmek-
le mesqul. Gelistirdikleri cihazi kullanmak-
ta olan felcli hastalardan bir kismi, diisiin-
celeriyle bir bilgisayari denetlemeyi 6gren-
mis durumda. Ama asil istenen, baglanti-
lari korumak icin siirekli hareket eden bir
elektrod.

Caltech’te bir makine miihendisi olan
Joel Burdick ve meslekdaslarinin gelistir-
meye calistiklari elektrod dizisiyle hedefle-
dikleri de, tam olarak bu. Dizideki her bir
elektrod, sinir hiicrelerinden gonderilen
sinyallerin en giiclii bicimde geldigi yonii

Sagirlik

ABD, Avustralya ve Avusturya’da yer alan bazi firmalar, isitme
engelli 80 binin iizerindeki kisiye yapay kohlea (ickulaktaki “sal-
yangoz”) nakletmis durumda. Yapay kohlea, hem ticari hem de
klinik acidan su ana kadar en basarili olmus sinirsel protez.

belirliyor, kiicticiik bir motor da baglanti-
yi 0 yone dodru hareket ettiriyor. Calisma
kapsaminda elektrodlar, belirli tiirden bir
sinirsel sinyali (sozgelimi, kisinin ayagini
degil de elini oynatmak istemesine karsi-
lik gelen sinyali) arayacak bicimde prog-
ramlanacaklar.

Bu cihazin maymunlarda denenen ilk
prototipi, yalnizca dort elektrod icermek-
teydi. Motorlar kafatasinin disina monte
edilmisti, elektrodlar da kafatas tizerinde-
ki ‘priz’lerden gegiyordu. Caltech ekibi su
siralarda cihazin, 100 kadar elektrod tasi-
yan ve kafatasi icine yerlestirilebilecek ka-
dar kiiciik (dolayisiyla da enfeksiyon riski
diisiik) tipleri iizerinde calisiyorlar. Cihaz-
la birlikte kullanilacak minyatiir enjektor-
lerin de, yara dokusunun olugmasini dnle-

Omiirboyu Baglanti
Caltech’te gelistirilen bu prototip
(yaklasik orijinal boyutunda), icer-
digi elektrodlari asagi yukari hare-
ket ettirebilen ve boylece beyin si-
nir hiicreleriyle hem giiclii hem de
kalici baglanti kurulmasini saglayan
minyatiir motorlara sahip

Sara

California’daki NeuroPace’in de
dahil oldugu birkag firma, Parkin-
son hastaliginin tedavisinde oldu-
Gu gibi, nobet dncesinde beyinde
ortaya cikan sinyalleri algilayip,
bunlari elektriksel uyarilarla bas-
kilayan cihazlarin klinik deneme-
lerini yiiriitmekteler.

yecek ya da cevre sinir hiicrelerini etkin-
lestirecek bilesiklerin verilmesinde ise ya-
rayacabilecegi dustindiliiyor. Sisteme ge-
rekli olan giicse, deri ve kafatasina radyo
dalgalari 1sinlayacak bir dis kaynaktan
saglanacak.

Arastirmacilar bir yandan da, elektrod
dizisinin gercekten ise yaradigini kanitla-
malarini saglayacak hayvan deneylerinin
ikinci turuna gecmis bulunuyorlar. Etikgi-
lerin endiseleriyse, son derece etkili olma-
lari dngoriilen bu implantlarin, gtini geldi-
ginde saghkh kisilerce de, geride kalma
korkusu ve ‘gtincellenmek’ amaciyla talep
edilebilecek olmasi.

Horgan, J. “The Bionic Age Begins”
Discover, Ekim 2005
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