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Beynin sekillendirilebilirligi ve uyum saglama yetenegi, yeni bilimsel calismalarin sagirtici sonuglariyla
her gecen giin daha dikkat cekici hale geliyor. Cogumuz beyni belirli bolgelerin belirli iglevler icin ayrildigi
daha statik bir organmis gibi hayal etme egilimindeyken arastirmalar hi¢ de dyle olmadigina,

beynin yetiskinlerde bile muazzam bir sekillendirilebilme kapasitesine sahip olduguna isaret ediyor.

Buna iligkin carpici sonuglarin elde edildigi yeni bir arastirmada bilim insanlari kor sicanlarin
beynine yerlestirilen pusula islevli bir mikrogipin sicanlarin yon bulmasini saglayabildigini gosterdi.

6n bulma yetimizin en 6nemli unsurlarin-
dan biri gorme duyumuz. Etrafimizda gordii-
glimiiz seyleri referans alarak yoniimiizii bu-
labilir ve bulundugumuz ortamlarda konumumuzu
algilayabiliriz. Gérme duyusu olmayan ya da gérme
kaybina ugrayan kisiler bu 6nemli veri kaynagindan
mahrum oldugu icin yer ve yén bulma konusunda
biiyiik zorluk yasarlar. Diger memelilerde de benzer
bir durum s6z konusu. Tokyo Universitesinden Hiro-

aki Norimoto ve Yuji Ikegaya yaptiklar: yeni bir ¢alis-
mada kor siganlarin, beyinlerine baglanan bir protez
yardimiyla karmagik labirentlerde yon bulabildigini
gosterdi. Protez dijital bir pusuladan, bir mikrogipten
ve minik elektrotlardan olusuyor. Arastirmacilar 6nce
elektrotlar1 beynin gormeden sorumlu bélgesine yer-
lestirdi. Dijital pusuladan gelen veriler beyne bu elekt-
rotlar yoluyla iletildi. Protez néronlara dogrudan ve-
ri ilettigi i¢in bir néro-protez olarak da tabir ediliyor.
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Yuji lkegaya

Hiroaki Norimoto

Norimoto ve lkegaya arastirmaya bas-
larken beynin sekillendirilebilirligine ve
uyum saglama kapasitesine iliskin bilinen-
lerden yola ¢ikmis. Beynin duyularin algi-
lanmasindan sorumlu bdlgesi olan neo-
korteks islevsel alt birimlere ayrilsa bile
anatomik yapisinin byiik 6lciide homo-

jen oldugunu gosteren calismalar oldu-

gunu biliyorlarmis. Ayrica daha 6nce ge-
lincikler Gzerinde yapilmis bir arastirma-
da, neokorteksin isitmeden sorumlu bol-

gesi olan isitsel korteksin gorsel uyarilara
yanit verebildigi gosterilmis. Norimoto ve
Ikegaya da bunlara dayanarak neokortek-
sin islevsel boltimlendirilmesinin tam ola-
rak genetik temelli olmadigi, duyusal gir-
dilerin gesidine gore degisebilir oldugu so-
nucuna varmis. Ayrica yine yakin zaman-
da yapilmis bir calismada sicanlarin kizi-
I6tesi bir algilayiclya sahip bir néro-pro-
tez yardimiyla normalde goriilemeyen ki-
zilétesi 15191 algilayabildigi, dolayisiyla n6-

ro-protezlerin hayvanlarin dogal duyu or-
ganlarinin algilama sinirlarini (bu durum-
da goriindr 151gin dalga boyuna iliskin si-
nir) genisletebildigi gosterilmis. Norimoto
ve lkegaya da neokorteks icin disaridan ta-
mamen yeni bir duyu saglandiginda hay-
vanlar bu veriyi anlamlandirip uygulamaya
doniik olarak kullanabilir mi diye merak et-
mis. Bunu anlayabilmek icin de sicanlarin
beynine kafalarini dogrulttuklar yone g6-
re sinyal veren noro-protezi tasarlamislar.
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Noro-protezdeki elektrotlar, sican bagi-
ni1 tam kuzey yoniine ya da kuzey yoniin-
den en fazla 20 derecelik bir sapmayla ku-
zeye yakin bicimde dogrulttugunda bey-
nin sag tarafindaki gorme merkezine, gii-
neye ya da ayni sekilde giineye yakin bi-
¢imde dogrulttugundaysa beynin sol tara-
findaki gérme merkezine elektrik sinyal-
leri gonderiyor.

Aragtirmacilar bu protezin sicanlarin
yon bulmasina yardimct olup olmadigi-
n1 anlamak i¢in labirent deneyleri yaptilar.
Bu deneylerde gozleri goren normal si-
canlarim, goz kapaklar: dikilerek kér hale
getirilen siganlarin ve bu kor sicanlardan
protez takilmig olanlarin labirentin belir-
li bir noktasina birakilan yiyecege ulasma
bigimlerini incelediler. Hayvanlarm koku
duyularimi kullanarak yol bulmasini en-
gellemek igin labirentlerin tiim duvarla-
rina yiyecegin kokusunu spreyle piiskiirt-
tiler.

Daha sonra aragtirmacilar T bigimin-
deki bir labirentte siganlar1 giinde 20 kez
denemeye tabi tuttu. Gozleri goren nor-
mal fareler yiyecegin nerede oldugunu ve
ona nasil ulagacaklarimni bir hafta icinde
Ogrendi. Goz kapaklar dikilerek kor hale
getirilen sicanlar bir ilerleme saglayamadi.
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Ancak protez takilmis kor sicanlar normal
siganlarinkine yakin bir basar1 elde etti.

“Belki de beyninizi heniiz
tam olarak kullanmiyorsunuz.
Bu kasithilik yeterince
¢aba harcamamanizdan degil
viicudunuzun yetersiz
duyu organlarindan
kaynaklaniyor.
Duyusal olarak algilanabilecek
diinyanin tamami
su anda deneyimlemekte
oldugunuzdan ¢ok daha
‘renkli’ olmali” diyor Ikegaya.

Sicanlar T bigimindeki labirentin uzun
koluna, yiyecek ise iki kisa koldan giine-
ye bakana birakildi. Dolayisiyla labirentin
konumuna gore siganlarin bazen sola ba-
zen de saga donmesi gerekiyordu. Gozleri
goren sicanlar labirentin bulundugu oda-
da gordiikleri isaretleri referans alarak yi-
yecegin bulundugu yerin ne tarafta ol-
dugunu anlayabiliyordu. Baslangicta de-
nemelerin ancak %50sinde dogru segi-
mi yaptilar, yani aslinda yiyecegi sans ese-
ri buldular. 5-7 giin sonraysa denemelerin

%70-80’inde bagarili oldular. Protezsiz kor
sicanlar %50 basar1 oraninin {izerine hi¢
¢ikamadi. Buna kargilik protez takil biyo-
nik sicanlar yollarin1 bulmakta neredeyse
normal siganlar kadar basarili oldu. Dér-
diincii giin %82 olan dogru tercih oranlari
dokuzuncu giinde %90’a yaklast1.

Arastirmacilar bes kollu daha karma-
sik bir labirent kullandiklarinda da benzer
sonuclar elde etti. Ustelik arastirmacilar
protezi kapali konuma getirdiginde bile
biyonik si¢anlar yollarini bulmayi bagardi.
Bu da siganlarin protezden gelen veriler-
le labirentin zihinsel bir haritasini olugtur-
dugunu distindiirdi.

Arastirmacilar protezin {rettigi elekt-
rik sinyallerini sicanlarmn beyninin do-
kunma duyusundan sorumlu merkezine
yonlendirdikleri deneyler de yaptilar ve
benzer sonuglar elde ettiler. Bu da gorsel
olmayan duyularmn bile yer-yon bulmak
amactyla farkli bicimde degerlendirilebi-
lecegini diistindiirdi.

Ikegayaya gore bu biyonik sicanlar yon
kavramini biz insanlarla ayni sekilde an-
lamzryor olabilir, ama yine de bu sonuglar
hayvanlarin dogustan gelmeyen bir duyu-
yu kullanarak igsel bir harita olugturabil-
digini diisiindiiriiyor.
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Noro-Protezlerle
Yeni Duyular mi Kazanacagiz?

Ikegaya arastirmanin sonuglarmm kisa vade-
de gorme engellilerin yiiriirken kullanabilecegi 6zel
bastonlar gelistirilmesi i¢in kullanilabilecegini dii-
stinityor. Ornegin Tkegayanin gok basit ama ayn1 za-
manda ¢ok faydali buldugu bir fikre gore pusulalar
bastonlarla biitiinlestirilebilir ve engelli kisi basto-
nun tepesindeki bir diigmeye bastiginda baston tit-
resimler yoluyla kuzeyi isaret edebilir.

Ikegaya noro-protez yaklasiminin ayni zamanda
insanlara “stiper duyular” kazandirmak i¢in de kul-
lanilabilecegi goriisiinde. Ornegin mordtesi 15181 al-
gilamanin cilt kanserinin azaltilmasinda fayda sagla-
yabilecegini, hatta ultrasonik dalgalar: ve radyo dal-
galarini algilamanin insanlar arasi iletigimin gelece-
¢ini sekillendirebilecegini diisiiniiyor.

Bagka pek ¢ok aragtirmaci da duyularin genisle-
tilmesi ve ¢esitlendirilmesinin kullanigh olabilece-
gi gortistinde. Kuzey Carolina Durhamdaki Duke
Universitesinden Miguel Nicolelis, bu yaklagimla
insanin duyusal yeteneklerinin gelistirilmesinin ku-
ramsal olarak miimkiin oldugunu, ancak insanlarda
yapilacak bir ¢alismanin mesru hale gelebilmesi icin
hayvanlar tizerinde daha pek ¢ok ¢aliyma yapilmas:
gerektigini diigiiniiyor. Nicolelis iki y1l énce siganla-
rin bir néro-protez yardimiyla normalde goriileme-
yen kizilotesi 15181 algilayabildigini gosterdigi ve No-
rimoto ve Ikegayanin da makalelerinde génderme
yaptig1 bir aragtirma yapmust.

Yine Ingiltereédeki Warwick Universitesinden bi-
yomedikal mithendisi Christopher James, felgli in-
sanlarmn beyinlerine yerlestirilen bilgisayar ara ytiz-
leri sayesinde iletisim kurmasi ya da uzuvlarini hare-
ket ettirmesi 6rnegini vererek biyonik siganlarda ger-
geklesenin de ayni sey olabilecegini belirtiyor.
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Almanyadaki Osnabiirg Universitesinden Peter
Konig'se, Norimoto ve Ikegayanin deneylerindeki si-
canlarin gergekten ¢ok ama ¢ok cabuk 6grendigini
diigiintiyor ve hayvanlarin jeo-manyetik bir cihazdan,
yani bir pusuladan gelen sinyalleri anlaml bir sekilde
kullanabilmesini olaganiistii buluyor. Sonuglarin, du-
yularin dogustan gelmedigi diisiincesini giiglendir-
digi goriisiinde. Konige gore beyin duyular: nasil ele
alacagini 6greniyor ve bunu gorme, isitme, tat alma,
dokunma ve koklama duyulariyla kisith olmayan bil-
gilerle yapabiliyor, bu da duyular: gelistirme ve hay-
vanlara yeni duyular kazandirma fikrinin baglangi¢
noktast. Yeni protez sicanlarin duyularini dogrudan
degistiriyor, bu da yeni duyusal bilgiler verildigin-
de beyinde hiicresel diizeyde neler oldugunun daha
iyi anlagilmasina katkida bulunabilecek bir gelisme.

Beynin Sekillendirilebilirligi
Cigir Acabilir

Goriiniise gore beyin muazzam bir sekillendirile-
bilme ve uyum saglama kapasitesine sahip. Buna ilis-
kin bilgiler ¢esitli biyomedikal uygulamalarin 6nii-
nii agabilecegi gibi 6grenme, egitim, rehabilitasyon
ve yaslanma gibi pek ¢ok aragtirma alaninda da farkly
yaklagimlar gelistirilmesini saglayabilir. Ote yandan
biyonik teknolojinin bir ayagini olugturan néro-pro-
tezler gelecegin “cyborg’larinin da 6nemli bilegenle-
rinden biri olacaga benziyor.

Cizimler: Ersan Yagiz

Kaynaklar

@ Protez Takili Kor Sicanlar

Labirentlerin birinde (solda), sicanlar

{i¢ farkli baslangic konumuna birakild,
yemi bulmak i¢in 90 saniyeleri vard.
Sagdaki veriler kor farelerin (mavi)

her ii¢ baslangi¢ noktasina birakildiginda
yaklastk ayni sayida doniis yaptigini
gosteriyor. Bu, yiyecek bulmak igin

her seferinde ayni stratejiyi kullandiklarini
diisiindiiriiyor. Normal fareler ile protez
takili kor farelerse 1 ve 2 numarali
baslangi¢ noktalarina birakildiklarinda
daha fazla doniis yapt1. Bu da protezlerin
kor farelere normal farelerinkine benzer
bicimde mekansal bir yon bulma yetenegi
kazandirdigini distinddiriiyor.

Kaynak:
H. Norimoto ve Y. Ikegaya/Current Biology, 2015

Norimoto, H., Ikegaya, Y., “Visual Cortical Prosthesis with a Geomagnetic Compass Restores Spatial Navigation in

Blind Rats’, Current Biology, Cilt 25, Say1 8, . 1-5, 2015.

« http://www.newscientist.com/article/dn27293-brain-compass-implant-gives-blind-rats-psychic-gps.html

« http://www.popsci.com/brain-implanted-compasses-help-blind-rats-navigate-maze

https://www.sciencenews.org/article/rats-can-navigate-mazes-even-when-blind
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