Beyin-Makine Arayiizii lyilesiyor

1 Aralik 2020 tarihinde George I. Seffers tarafindan THECYBEREDGE Dergisinde yayinlanmistir.

Teknoloji beyin glicu ile kontrole bir adim daha yaklasti.

Yari insan-robotlar hala bilim kurgunun malzemesi olsa da, potansiyel tibbi ilerlemeler de dahil olmak lizere ¢cok
cesitli faydalar sunan sinir baglantilari ve diger viicuda gémiilii cihazlarda kullanilan malzemelerdeki gelismelerin
ardindan bilim gercege biraz daha yaklasmigs olabilir. (Ociacia / Shutterstock)



Kaliforniya'daki Edwards Hava Kuvvetleri Ussii'nde insansiz (i¢ hava sistemi uguyor. Sinirsel gémiilii cihazlardaki
son gelismeler, bir giin robotlarin ve insansiz araglarin dogrudan beyinden calistirilmasina izin verebilir. (Hava
Kuvvetleri Personeli Cavus. Rachel Simones)

Delaware Universitesi arastirmacilari tarafindan son dénemde yapilan bir gelisme
sayesinde Beyin veya vicudun diger bolumlerindeki vicuda gomulu elektronik
cihazlar (implant) daha verimli ve etkili olabilecek. Yapilan gelistirme, potansiyel
olarak ¢ok gesitli biyoteknoloji faydalar sunmakta ve ayrica kullanicilarin insansiz
araclari ve diger teknolojileri beyinle kontrol etmesine izin verebilecek.

Gelistirme, Delaware Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Malzeme Bilimi ve
Muhendisligi profeséru ve dekan yardimcisi, arastirma ve girisimcilik profesért David
Martin'e gore, "Esasen bir politiofen olan uzun bir kimyasal yapi igin kisa bir isimli"
PEDOT olarak bilinen bir tir polimer malzemeyi igeriyor. Bu uzun kimyasal yapi poli
(3,4-etilen dioksitiyofen) olarak tanimlanmigtir.

PEDOT malzemeleri yillardir piyasa olup farkli amaglar igin kimyasal olarak
uyarlanabilmektedir. Arabalarda otomatik olarak gece ¢alismasina gegen aynalar bir
cesit PEDOT malzeme kullanmaktadir. Bu malzemeler glinimuzde kullaniimakla
birlikte glines pilleri, elektronik ekranlar, enerji depolayan yapi tuglalari gibi stiper
kapasitorler, saghgi izlemek veya kisin 1si saglamak icin giysilere birlestiriimis
giyilebilir elektronik cihazlarin gelistiriimesi igin umut vermektedir.

Martin’in Delaware Universitesi'ndeki ekibi, beyin, kulak, goz ve kalbe gémuili
elektronik tibbi cihazlar i¢in kaplamalar olusturmak icin PEDOT'u temel malzeme
olarak kullaniyor. Son gelismeleri agiklayan Amerikan Kimya Dernegi, basariyi
cyborg olarak tanimlanabilecek insan beyni ile yapay zekanin (Al) birlesmesi igin bir
baska adim olarak niteledi. Bu husus, Amerikan Kimya Dernegi basin bulteninin
basliginda "Cyborg" teknolojisi insan ve yapay zekanin birlesmesi ile yeni tanilar
saglayabilir seklinde ifade edildi.



Martin, bu yeni malzemeleri bilim digi bir kisiye cyborg benzeri seklinde gelebilecek
terimlerle tanimhyor. “Bu malzemelerin sahip oldugu mekanik ve elektriksel dzellikler;
tasarlanmig abiyotik, vicuda gomulebilir bir cihaz ile biyolojiyi olusturan canl, 1slak,
biyotik, tuzlu gozimlere ait iki ug noktasi arasinda yer alan yapilara sahipler."

Martin'in PEDOT Plus olarak tanimladigi yeni malzemeler, vicuda gomull elektronik
cihazlarin 6nemli dlgtde gelistiriimesini saghyor. Martin, "Bu PEDOT temelli bir
malzeme, ancak cihazla veya dokuyla etkilesimde bir sekilde daha iyi ince ayar
yapmamiza izin veren veya uzun vadeli kararlilik saglayan bagka bir sey var," diye
acikliyor Martin. "Eski basit PEDOT 20 yil dnce mevcuttu.”

PEDOT Plus hemen hemen her viicuda gémdulebilir cihazi iyilestirebilirken, beyin
arastirmalari i¢in ¢ikarimlar muhtemelen en akillara durgunluk veren hususlardir.
Beyin-bilgisayar arayuzlerine olan ilgi yeni bir arastirma alani dogurdu. Doktorlar,
Parkinson Hastaligini tedavi etmek icin derin beyin stimulatorleri kullanmaktadir. ABD
ordusu ve digerleri, dogrudan beyne yapilacak baglantilarla kontrol edilebilen robotik
takma organlara bly(k yatirim yapmaktadir. Pennsylvania Universitesi ve Cornell
Universitesi'ndeki arastirmacilar gecen yil, tibbi verileri toplamak igin beyne veya
omurga boyunca enjekte edilebilen nano boyutlu robotlar gelistirdiklerini agikladilar.
Elon Musk’in sirketi Neuralink’te, korluk, sagirlik, felg, hafiza kaybi ve felgleri tedavi
etmek icin beyin teknolojileri arastiriliyor.

Martin "Dogrudan beyinle iletisim kurabilirsek, tamamen felgli insanlarin bir bilgisayari
kontrol etmelerine veya tekerlekli sandalyelerini hareket ettirmelerine, odadaki isiklari
acip kapatmalarina, e-posta gondermelerine, video oyunlari oynamalarina potansiyel
olarak yardimci olabilirsiniz. Teknolojik olarak bunun yapilamamasi igin higbir neden
yok ” diyor.

Pittsburgh Universitesi'ndeki aragtirmacilarin biyonik bir ele dokunma hissi vermek
icin beyne gémulu cihazlar kullandigindan bahsediliyor. “Bu, benim igin gergekten
yeni nesil takma kollar ve bacaklar konusunda devrim yaratacak. Cihazi kontrol
edebilmek bir seydir, cihazi algilama icin gergcekten kullanabilmek bagka bir seydir.
Operatore geri gelen hissi duydugunuzda, hissedebileceginiz diger birgok seyi hayal
edebilirsiniz. "

Ornegin, biyonik koldaki parmaklar, savas alaninda kimyasal veya biyolojik ajanlari
koklamak - evet, koklamak - hatta algilamak icin kullanilabilir. Martin; “Uzerinde
kimyasal algilayicilar olan bir takma kolunuz varsa, havayi koklamak icin elinizi
pencereden disari ¢ikardiginizi hayal edebilirsiniz. Hatta bu uzaktan bile yapilabilir.
Bahcgenizde gecgen her seyi algilamaya hazir duyulariniz olabilir,” diyor.

Beyin gucuyle robotlari veya insansiz araglari kontrol etmek bagka bir olasiliktir. “Bir
tekerlekli sandalyeyi kontrol edebiliyorsaniz, baska bir seyi de kontrol edebilirsiniz. Bu
hayal edebileceginiz her turld mobil cihaz olabilir ” diye ekliyor.

PEDOT Plus malzemeleri, elektronik viicuda gémulu cihazlar ve biyolojik doku
arasindaki arayuzu tam anlamiyla iyilestirmektedir. Noral, koklear veya kalbe gomulu
cihazlar gibi biyomedikal cihazlar, kati halde elektronik bir yuk tagsimaktadir. Biyolojik
doku ise islak halde iyonik bir yuk tagir. PEDOT Plus, kimyasal olarak her ikisini de
yapacak sekilde tasarlanmigtir.

Martin, "Bu polimerler hem elektriksel olarak aktif hem de iyonik olarak aktiftir,
bdylece hem cihazla hem de konugsmaya ¢alistiginiz dokuyla iletisim kurabilirler veya
iyi bir sekilde yuk aligverisi yapabilirler," diye agikliyor Martin.



Ayrica, polimerin kimyasi, 6zel bir cihaz tipine veya 6zel doku tipine uyarlanabilecek
sekilde ayarlanabilmektedir. Ornegdin, yaygin elektrotlar genellikle paslanmaz celik,
iridyum, platin, altin veya silikon esasli maddelerden yapilir. Hangisi kullanilirsa
kullanilsin, PEDOT Plus malzemeleri yapisma, dayanikllik veya elektrik yuku gibi
Ozellikleri gelistirmek icin kimyasal olarak ayarlanabilir.

"Ama o zaman polimer kimyasini doku tipiyle iyi bir arayuz olusturacak sekilde
tasarlayabilirsiniz. Ister kalp, ister gbz veya kulakla ilgilenin, bu dokularin her birinin
kaplama uzerindeki polimerin etkilesimini optimize etmek igin kullanabilecegdiniz belirli
kimyasal o6zellikleri vardir, "diye acikliyor Martin. "Bu polimerler, o organik kimyay!
degistirmenize ve konusmaya c¢alistigi dogal dokuya ¢ok daha benzer bir sey
yaratmaniza izin veriyor."

Ve bu, PEDOT malzemelerin kullanimi i¢in yeni olanaklar agmaktadir. Bu size hem
cihazin dokuya biyolojik uygunlugunu desteklemekte hem de diyelim ki bir kimyasal
algilayici olarak kullanilabilecek malzemeler olugsturmak igin buyuk bir esneklik
saglamaktadir. Cevrelerinde polimerle etkilesimi degistiren bir sey varsa, belirli bir
sekilde yanit verebilirler. Bunu doku igindeyken neler olup bittigini gosteren bir
algilayici olarak kullanabilir ya da buharlar veya sivilar i¢in bir algilayici olarak
kullanabilirsiniz."

PEDOT Plus malzemeler ayrica daha az elektrik direnci veya empedans
sunmaktadir. Elektronik cihazlar kuguldukg¢e, empedans daha buyuk bir sorun haline
gelir. Daha kuguk cihazlar daha hassas olduklari igin tercih edilirler, ancak
minyatirlestirmenin bir bedeli vardir. Martin, "Goértntse gore elektrot ylzeyiniz dlizse
ve metalden yapiimigsa, elektrotun empedansi alanla ters orantilidir, bu nedenle alan
kic¢uldikce empedans o kadar yukselir ki gergekten artik calisamaz olur,” diyor.
"Gorunuse gore bu [PEDOT Plus] malzemeler biraz agik ve gézeneklidir, bu nedenle
yuk degisimini esasen tum hacimlerinde gergeklestirebilirler. Filmin tim hacmi,
elektron iletiminden iyon iletimine kadar yuk aligverigini yapabileceginiz bir kapasitor
gibi davranmaktadir."

Bir PEDOT Plus malzemesinin yarim mikronluk kaplamasi, bir elektrotun
empedansini 100 hatta 1.000 kat azaltabilir. Bu, oyunu tamamen degistirmektedir.
Empedans tamamen sinyalle ilgilidir. Her sey gug¢ gereksinimleriyle ilgili. Her sey pil
omurleriyle ilgilidir. Her sey boyut ve minyaturlestirme ile ilgili. Biyomedikal cihaz
¢alisanlarinin bu araytzde ¢ok kugluk, cok hassas ve son derece entegre elektronik
kaplamalar yaratmasi i¢in gergcekten yepyeni bir tasarim olanaklari alani agiyor."

Devam eden arastirmalar, elektronik cihazlar vicuda géomuldugunde olugan yara izini
azaltmaya yardimci olabilir. Ornegin, beyin elektrotlari, "elektrotu beyne
yapistirdiginizda meydana gelebilecek ¢ok kiuigUk bir yara izine bile olaganustu
derecede duyarlidir" diyor Martin. Martin’in ekibi zaten bir miktar ilerleme kaydetti,
ancak daha fazla ilerleme umdugunu sdyluyor.

"Uzerinde calistigimiz ve umut vaat eden bir ydntem, hiicrenin elektroda erismesini
beklemek yerine, elektrotu cihaza yerlestirdikten sonra bu PEDOT polimerlerini
gercekten doldurabildigimizi gorduk. Ve sonra metal elektrottan polimeri digari
¢likararak dokuya dogru buyutuyoruz diyor. "Fikir, buyuk metal elektrotu dokuya
yerlestirmek ve ardindan bu elektriksel olarak aktif polimeri metal elektrottan dokuya
dogrudan baglayacak sekilde kimyasal olarak buyutmektir."

Teknik olarak, PEDOT Plus malzemeler bugun kullanilabilir durumda. Tek gecikme,
gerekli tim testlerin yapilmasi ve ticari yatirnm gerektiren tretimi biyitmek olacaktir.



Martin, "Gergekten de tek sinirlama, guvenli ve etkili olmasini ve yapmasi gerekeni
yapmasini saglamak icin élgeklendirmek olacaktir. Su anda ilerlemek i¢in herhangi
bir engel gérmiiyorum,” diye énerdi. "Universiteler bu malzemeleri yapma isinde
degil. Her zaman onu bir fikirden gergek bir Griine donlUstirmek isteyecek biriyle
gorusmekle ilgilenirler."

https://www.afcea.org/content/brain-machine-interface-just-became-
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