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"Deep brain stimulation”

DEEP BRAIN
STIMULATOR LEAD

ELECTRODES
SUBTHALAMIC NUCLEUS
SUBSTANTIA NIGRA
CONNECTIVE WIRES

PACEMAKER



GRAEME
CLARK

The man who invented
the bionic ear

MARK WORTHING
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Cochlea implantat

« 800.000 med implantat verden
over

Cochlear Implant
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Prinsipp for retinal synsprotese

Jiad>ava>

Retinal implant of

60 electrodes
SOURCE: Doheny Retina Institute

+ 1: Camera on glasses views image

+ 2: Signals are sent to hand-held device

+ 3: Processed information is sent back to glasses and wirelessly
transmitted to receiver under surface of eye

+ 4: Receiver sends information to electrodes in retinal implant

+ 5: Electrodes stimulate retina to send information to brain
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BIONIC VISION
TECHNOLOGIES

Top view

Suprachoroidal
electrode



Prinsipp for kortikal synsprotese
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Omrader i hjernebark som gir
synsinntrykk nar de blir stimulert
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Penfield, 1947



Tidlig kortikal synsprotese - 1968

Brindley & Lewin, 1968
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Brindley & Lewin, 1968



Senere kortikal synsprotese - 1996

Tefion coated stainkess
steel wires
Kapton

35prnParylene-c\

Pure gold wire (25 pm)
353ND Biocompatible epoxy
Gold to iridium weld joint

o Cyanoacrytate to reinforce
weld joint

3 5 um Parylene-C

Pure widium {37 S um}

2.0mm

<—— —  Exposed activated bidium

B approximately 20 pm
250 pum
of
500 um

or
750 um
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Schmidt et al, 1996






Teknologiutvikling: telefon vs. synsproteser

60-tallet 90-tallet na 24
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BISC: Bioelectronic Interfacing to Sensory Cortex

with massive, fully implanted, flexible, wireless CMOS surface
recording and stimulating arrays
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IMPLANTED
BISC CHIP
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SYSTEM INPUT
WEARABLE CAMERA
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Flexible CMOS

(Complementary Metal-Oxide Semiconductor)

Column Interface

Column Interface Column Interface




Electric Brain Signals

From Neural Dynamics
to Extracellular Potentials

Geir Halnes

Torbjgrn V. Ness

Solveig Naess AN Kommer pa
Espen Hagen Cambridge Univ.
Klas H. Pettersen Press 12024

Gaute T. Einevoll .













RESEARCH

NEUROSCIENCE

Shape perception via a high-channel-count
neuroprosthesis in monkey visual cortex

Xing Chen'*, Feng Wang', Eduardo Fernandez?, Pieter R. Roelfsema'>**

33
Chen et al, Science (2020)
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Toppforskere skal na bruke matematisk modellering og tunge beregninger
til & forstd hvordan hjernen bade kan huske og lare.

Tekst: Yngve Vogt

lor ti ar siden, da radarparet Marianne Fyhn og

Torkel Hafting Fyhn samarbeidet med nobel-
prisparet May-Britt og Edvard Moser pi NTNU,
fant de stedsansen i hjernen.

Na studerer de, i sin egen hjerneforsknings-
gruppe ved Universitetet i Oslo, hvordan hjernen
er i stand til 3 lagre nye minner samtidig som den
er si stabil at gamle minner ikke forringes. De
har nylig startet et tett samarbeid med de fremste
beregningsekspertene pa UiO. For uansett hvor
mange eksperimenter de gjer, er de avhengige av
matematisk ekspertise for i finne sammenhengene
mellom de enormt mange prosessene i hjernen.

— I eksperimenter kan vi sette inn elektroder
i hjernen. Men samme hvor mange elektroder vi
setter inn i hjernen for  mile hjernesignalene, far
vi bare se et glimt. Hjernen var bestar av hundre
milliarder celler, og hver av dem har tusenvis av
kontakter. Vi trenger derfor matematiske modeller
for & fylle inn alle de punktene vi ikke kan male,
for & kunne fa en full forstaelse av samspillet mel-
lom dem, forteller Marianne Fyhn, som er ferste-
amanuensis pa Institutt for biovitenskap ved Uni-
versitetet i Oslo. Hun leder na en ny forskergruppe

pa Det k-natur kapelige fakultet
som skal koble eksperimentell biologi med beregn-
i i t fysikk og ikk. Hun mener be-

regningene kan fore til enda bedre eksperimenter.

— Eksperimenter er dyre og krevende. De mate-
matiske modellene kan gi en idé om hva vi ber se
nErmere pa, slik at vi kan gjere enda mer malrett-
ete eksperimenter.

per. Etav ) Fyhns nye
forskningsprosjekter er a finne ut av hva som skjer
ihjernen under lzring. En hypotese er at visse
molekyler, som danner en slags nettingstrempe
rundt en bestemt type hjerneceller, er viktige for at
hjernen skal vare i stand til bide & lre og samtid-
ig ha et stabilt minne.

— Vi vet at disse hjernecellene er viktige for
plastisiteten, altsa hjernens evne til lering og hu-
kommelse.

— Hjernen har et stort dilemma. Den ma vere
statisk for at minner skal kunne lagres slik at vi

T Ll At iaid Aoardio Sl

FOTO: YNGYEVOGT FOTO: YNGVEVOGT

FOTO: YNGVE VOGT

?
B

Nettingstrompene sitter tett rundt kontaktpunkt-
ene ved hjernecellene med hoyest aktivitet. Hjerne-
cellene kommuniserer med kjemiske stoffer og
elektriske ladninger.

Stoffene binder seg til proteiner pa overflaten
av de smi kanalene i hjernecellen, som kun slipper
igjennom bestemte ioner. Ioner er ladete atomer.
Nér ionene stremmer inn eller ut av hjernecellen,
dannes det elektriske signaler. Hjernecellene bruk-
er disse elektriske signalene til 3 kommunisere
med hverandre.

— Nettingstrempene er fysiske strukturer som
kanskje hindrer at nye kontakter dannes. En av
hypotesene vire er at det er enzymer i hjernen som
spiser litt av strompene for & dpne et vindu nar nye
kontakter skal dannes i hjernecellene.

Forskere tror at disse nettingstrempene er vik-
tige bade for a stabilisere minnet og samtidig gjere
hjernen foranderlig.

— Det kan tenkes at strempene trengs for &
holde minnet stabilt. Ved i fjerne nettingstremper,
er det noen studier som tyder pa at dyr lzrer bedre
og raskere, men vi vet ikke hvordan dette pavirker
minnet. Nettingstrompene legger seg rundt cellene
nir hjernen begynner a bli voksen. Nér strompene
fjernes, kan den voksne hjernen endre seg like mye
som unge hjerner. Kanskje det er slik at netting-
strempene i den voksne hjernen hindrer at vi har
den samme evnen til lring som barn har, undrer
Fyhn.

Det store spersmalet er derfor hva som skjer
nar strompene fjernes og hvordan dette pavirker

S 1

: Hjerne-
forsker Marianne Fyhn tar
beregningshielp av blant
andre Gaute Einevoll og
Anders Malthe-Serenssen
(nederst) til & 13 en storre
forstielse av hvordan hjer-
nen fungerer.

g foringen mellom hjer

I eksperimentene kan hun fjerne nettingstremp-
ene fysisk fra visse hjerneceller og se pa hva som
skjer. Men det er bare mulig 3 underseke et be-
grenset antall celler. For 3 underseke samspillet
mellom disse cellene og resten av hjernen, ma de
ha matematisk hjelp.

Da Marianne Fyhn arbeidet med stedsansen for
Moser-gruppen i Trondheim, fant de et bestemt

mellom GPS. ktene i sted 1

dette omradet i hjernen finnes det spesielt mye
nettingstromper.

—Hj llene med nettingstremper demper
aktiviteten. Hvis denne aktiviteten ikke dempes,
ville hjernen ha gatt amok. Det kan fore til et epi-
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Episode 4: Om hukommelse
- med Hilde @stby

Episode 11: On Al and the underlying
algorithms - med Terrence Sejnowski

DEEP
LEARNING
REVOLUTION

¥

Episode 19: Om kreativitet
- med Hilde @stby
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Episode 28: Om hjerneforskning og Human Brain
Project - med Jan Bjaalie og Hans Ekkehard

Episode 36: On consciousness
- med Christof Koch

CHRISTOF

Episode 44: Om psykedelika i behandling | | KOCH
av psykiske lidelser e a g
- med Tor Morten Kvam

Episode 71: Om a leve med demens
- med Ingebrigt Steen Jensen






Selektiv elektrisk aktivering av nerveceller
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Simulering gjort av Torbjern V. Ness
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