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Cefartikolo

Sur la kampo de netlirosciencoj, la realo jam preter-
pasas la fikcion.

Kiu povintus imagi ke iam eblos enigi falsajn memo-
rerojn en la cerbon de besto, all senparole dikti
tekston al komputilo, per nur mensa agado? Tio
jam estas realajo, kaj tio estas nur la komenco de
tiu teknologia revolucio.

Tiaj progresoj estas promesoplenaj kiam ili ebli-
gas elpensi kuracilojn kontrall mensaj kaj nervaj
malsanoj, kiam ili donas al tute paralizita paciento
eblon komuniki ati reakiri iun movigokapablon.

Sed la etikaj demandoj kiujn levas la netirosciencoj
estas same grandaj kiel la esperoj kiujn ili naskas. Tio
estas des pli vera ke ilia aplikokampo large transpa-
sas la medicinan agadkampon, kaj ili estas aplikataj
al merkatiko, edukado ali ankau al la videoludoj.

Lau tio, kio ebligas legi kaj transdoni cerbajn
donitajojn, neforviseble levigas la demando pri
komercocela ali malbonintenca ekspluatado de
tiuj donitajoj. Fakte ekzistas risko de uzado de tiuj
teknikoj por kontroladi, manipuli ali modifi niajn e¢
plej intimajn pensojn.

Car la netirosciencoj havas jenan apartecon: ili rekte
interagas kun la cerbo, t.e. kun tiu parto de ni kiu
trovigas ¢e la fundamento mem de la homa iden-
teco, de la libereco agi, de la libera elektopovo kaj
de la privata vivo.

Nu, kvankam efektive ekzistas legoj por protekti la
privatan vivon kaj la rajton de la konsumanto, iuj
specifaj minacoj rilataj al la netirosciencoj ne estas
antauviditaj en la legaro. Kaj en la konvencioj kaj
traktatoj protektantaj la homrajtojn, ne temas pri
specifaj kampoj kiel la protekto de la libera elekto-
povo au de la mensa intimo. Krom iuj landoj kiel
Cilio au aliaj, malmultaj estas la landoj kiuj komen-
cis pliampleksigi sian juran rimedaron por protekti
la “netrorajtojn” de la civitanoj.

Do urgas starigi jurajn barilojn por plenigi tiujn
mankojn kaj por garantii efektivan protektadon
de la civitanoj kontrali ebla uzo de iliaj mensaj
donitajoj. Tion rekomendas, en sia lasta raporto,
la Internacia Komitato de UNESKO pri Bioetiko.
Tio estas la tuta senco de la debato kondukata de
UNESKO ene de la sistemo de Unuigintaj Nacioj,
por ellabori mondan kadron por la regado de la
neurosciencoj.

Agnés Bardon

-El la angla esperantigis Jens Spillner (Germanio)






Hervé Chneiweiss

Esplordirektoro ¢e la Nacia Centro
por Sciencaj Esploroj, Francio,
kaj Prezidanto de la Internacia

Komitato de UNESKO pri Bioetiko.

Dikti tekston nur per pensoj? Vastigi vian memoron per cerbaj
enplantajoj? Krei memoron en cerbo de muso? Kvankam tiuj

novigoj estas eksperimentaj, ili ne plu estas afero de sciencfikcio.
Kreskado en nia kompreno pri cerbaj mekanismoj nun ebligas tion
kio Sajnis nepensebla antal nelonge. Kvankam tiu progreso estas tre
promesplena por trakti certajn malsanojn, §i tamen starigas gravajn
etikajn demandojn. En sia lasta raporto, la Internacia Komitato de
UNESKO pri Bioetiko avertas pri eblaj malobservoj de homaj rajtoj per

uzo de tiuj novaj teknikoj.

puroj pri cikatroj de trepanado (antikva praktiko bori

aperturon en kranio) montras, ke niaj prauloj sciis, ke nia

cerbo estas esenca por nia supervivo, e¢ en prahistoriaj

epokoj. En multaj landoj, morto estas nun determinita
per neinversigebla ¢eso de cerba aktiveco. Cerba aktiveco estas
la bazo de nia kogna kapablo kaj estas unika por Ciu individuo -
sed giaj principoj estas komunaj. Per analizo de cerba aktiveco,
ni povas kolekti informojn kiuj estas esencaj en ni ¢iuj - super
diferencoj pri sekso, nacieco, lingvo ali religio.

Cerba aktiveco estas esenca por nia ideo de homa identeco,
pensolibero, alitonomeco, privateco kaj niaj agadoj kiel homoj.
Kiel rezulto, la registrado (“legado”) kaj/at sango (“skribado”) de
tiu aktiveco per netrotekniko havas etikajn, jurajn kaj sociajn
konsekvencojn.

La naskigo de teknologio kapabla registri cerban aktivecon
okazis en 1929, kiam la germana netirologo Hans Berger (1873-
1941) montris, ke eblas registri 5angojn en elektraj signaloj de
homa cerbo per elektroencefalografio. Tio kondukis al gravaj
progresoj, kiel preciza diagnozo kaj traktado de multaj formoj
de epilepsio. Ekde la 1950-3j jaroj, tiuj teknikoj evoluis, ebligante
registradon de elektra aktiveco en specifaj regionoj de la cerbo,
kaj stimulante ilin.

Per nelrotekniko oni povas identigi ecojn de la aktiveco
de nerva sistemo, kompreni kiel la cerbo funkcias, diagnozi
malsanojn, kompensi misfunkciantan nelran reton, au regi
cerban aktivecon. HodiaU, eblas interagi kun la nerva sistemo per
enplantajoj, por $angi gian aktivecon - por restarigi aidadon,
ekzemple. Alia progreso estas uzo de profunda cerba stimulado
por trakti kelkajn formojn de parkinsona malsano.

Tamen, la plej elstaraj evoluoj rilatas al cerbokomputilaj
interfacoj, kiuj ebligas registri cerbajn signalojn kaj “traduki”
ilin en komandojn por uzi teknikon. Ekzemple, viro kiu estis
nekapabla paroli post akcidento dek jarojn antale, kapablis
produkti frazojn per sistemo kiu legas la elektrajn signalojn de
cerbaj regionoj respondecaj pri parolado. Tiaj aparatoj kombinas
fizikajn elementojn (elektrodoj) kaj algoritmojn de Artefarita
Inteligenteco (Al).

Investo en esploroj pri la cerbo kreskis dum lastaj jaroj. En
2013, Usono starigis la Iniciaton CERBO (angle BRAIN Initiative),
kaj Etropa Unio organizis la Projekton Homa Cerbo (angle
Human Brain Project). Ankali Alistralio, Kanado, Cinio, Japanio kaj
Korea Respubliko starigis ampleksajn programojn por “malkovri
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la cerban kodon”. La celo estas pli bone kompreni la strukturon
de cerbo kaj mensaj procezoj, kaj evoluigi novajn teknikojn
por trakti certajn malsanojn kaj kompensi kelkajn formojn de
handikapo.

Prospera merkato

Estas grandaj interesoj. Malsanoj de la nerva sistemo, ¢u
netrologiaj all mensaj, formas signifan parton de niaj elspezoj
pri sanservo. La jaraj elspezoj - taksitaj en 2014 je pli ol 800
miliardoj da elroj tra Eiropa Unio - estas grandegaj. Nur la
tutmonda jara elspezo por Alzheimer-malsano probable atingos
2 duilionojn da euroj gis 2030. Multloka sklerozo estas la cefa
kalizo de handikapo ¢e junuloj, dek tri procentoj de la monda
logantaro suferas de migrenoj, kaj apopleksio farigos la cefa
kauzo de morto. Netrotekniko povas proponi solvojn por trakti
tiujn malsanojn.

Tia merkato vekas ambicion, kaj ne nur en la kampo de
medicino. Lastatempe, oni investis pli ol miliardon da dolaroj en
Neuralink, kompanio de Elon Musk pri cerbo-masina interfaco,

N La bildo montras sagitalan trancon de la cerbo de sana juna

plenkreskulo. Magneta Resonanca Bildigo (MRB) permesas neinvadajn

kaj tre precizajn cerbajn mezuradojn.

Internacia Komitato de UNESKO pri Bioetiko:

Rekomendoj

Netroteknologio ludos pli kaj pli gravan rolon en niaj
vivoj. Pozitivan, kiam gi proponos solvojn por trakti
certajn netirologiajn ali mensajn malsanojn. Negativa,
se gi malfermos pordon al nekonsentita ekspluatado de
niaj cerbaj datumoj.

Estas guste tiuj senprecedencaj etikaj kaj legaj aferoj
starigitaj de la antalienigo de netirosciencoj kiuj

estis traktitaj en la plej nova raporto de la Internacia
Komitato de UNESKO pri Bioetiko (IKB). La raporto
proponas serion da rekomendoj, kaj pledas por kreado
de nova aro de homaj rajtoj, nomitaj “netrorajtoj".

Estas tiel, Car netroteknologio, kiu ebligas registri kaj
transdoni netirajn datumojn, ankau kapablas malfermi

aliron al informoj konservitaj en la cerbo. La afero estas
pli grava car tiuj datumoj estas pli kaj pli uzataj ne
nur de la medicina sektoro — sed ankau de industrio,

merkatiko, kaj industrio de videoludoj.

Dum ekzistas juraj kadroj por protekti privatecon

kaj konsumantojn, nuntempe estas virtuala jura
vakuo kiam temas pri etikaj riskoj de netrotekniko.
La homrajta protekta sistemo mem ne kovras Ciujn
aspektojn de neuroscienco, kiel mensa privateco al
libera volo. La raporto, do, vokas ¢iun landon garantii
la nelirorajtojn de siaj civitanoj per adopto de legoj
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kiuj protektas ilian rajton al mensa privateco kaj
pensolibero. IKB substrekas la neceson speciale atenti
pri infanoj kaj adoleskantoj, pro la muldebla karaktero
de ilia evoluanta cerbo.

La Komitato ankau alvokas kompaniojn pri tekniko aligi
al kondutkodo por respondeca esplorado kaj novigado,
kaj esploristojn respekti principojn de konfidenco,
sekureco kaj ne-diskriminacio.

Ankal amaskomunikiloj kaj disvastigantoj de la raporto
havas specifan rolon klarigi aferojn pri netirotekniko,
tiel, ke la publiko povu prudente decidi kio estas
akceptebla au ne.

Fine, la raporto rekomendas, ke UNESKO agu por
certigi, ke ¢iuj homoj havu rajton je protekto de sia
cerba aktiveco, tiel, ke la datumoj kolektitaj estu uzataj,
publikigitaj ati interSangitaj kun informbazita kaj
eksplicita konsento de individuoj.

Nuntempe UNESKO gvidas internaciajn diskutojn por
verki vojmapon kiu servos kiel bazo por tutmonda
kadro por la regado de netrotekniko.

-Ella angla esperantigis Rafael Lima (Brazilo)

© Alfred Anwander & Robin Heidemann/Max Planck Institute, Leipcigo, Germanio



por evoluigi cerbajn enplantajojn por
plibonigi memoron. Nuntempe, la
projekto celas hibridigi cerbon kaj Al.
Krome, Facebook pagis proksimume
miliardon da usonaj dolaroj por akiri CTRL-
labs, entreprenon pri cerbokomputado
kiu volas evoluigi pliigita - realecajn
okulvitrojn kapablajn transskribi pensojn
sur komputila ekrano sen bezono de
klavaro.

La fakto estas, ke cerbaj datumoj-
kiuj enhavas unikajn informojn pri la
fiziologio, sano kaj mensa stato de
identigita individuo - farigis amplekse
serCata varo ekster la medicina sektoro. La
netroteknika merkato ekspansias al aliaj
areoj, kiel afekcia komputado, kiu celas

interpreti, prilabori kaj simuli malsamajn
homajn emociojn; kaj nelroludado,
formo de videoludado kun uzo de cerbo-
komputila interfaco, kiu ebligas al ludantoj
interagi sen uzo de tradicia regilo. Alia areo
estas netromerkatiko, kiu studas cerbajn
mekanismojn pri konsuma konduto.
Ankoral edukado estas alia kampo en kiu
neurotekniko povas esti aplikata.

Tiu kreskanta ne-medicina ekspluato de cerbaj datumoj
prezentas defiojn por etiko kaj homaj rajtoj. Car §i minacas
individuojn per invado de ilia plej intima privateco, stelo de
iliaj personaj datumoj, kaj rompo de konfidenco kaj cifereca
sekureco, estas necesaj reguligo kaj regado.

En sia lasta raporto, la Internacia Komitato de UNESKO
pri Bioetiko (IKB) atentigas pri la eblaj avantagoj de evoluigo
de netirotekniko. Gi ankal avertas pri la eblaj malobservoj
de fundamentaj homaj rajtoj katlizotaj de tiuj antalienigoj -
homa digno, per malrespekto al integreco de la cerbo de ¢Ciu
individuo; pensolibereco, per aparatoj kiuj malhelpas jugo- kaj
decido-kapablon; privateco, per diskriminacio en algoritmoj;
risko de misa, malpermesita ali truda uzo por malicaj celoj; kaj
informbazita konsento. La raporto atentigas ankau pri la specifa

N La softvaro de cerbokomputila interfaco OpenViBE - kunlaboro inter la francaj Nacia
Esplorinstituto por Cifereca Scienco kaj Teknologio, kaj Nacia Instituto pri Sano kaj Medicina
Esploro — permesas regi komputilon per pensoj.

demando de interesoj de infanoj, ¢ar infanago estas grava epoko
por cerba evoluo en la vivo de individuoj.

Fronte al tiuj defioj, IKB konsideras, ke “neliro-rajtoj” - kiuj
celas protekti nian cerbon kontral riskoj rilataj al evoluigo de
netirotekniko - enhavas kelkajn homajn rajtojn kiuj jam estas
agnoskitaj de internaciaj legoj. Tamen, antau la graveco de la
temo, tiuj estas signifaj rajtoj kiuj bezonas atenton. Tiuj rajtoj
bazigas sur la rekono de fundamentaj rajtoj de ¢iu individuo-
inkluzive de fizika kaj mensa integreco, mensa privateco,
penslibereco kaj libera volo, kaj la rajto gui avantagojn de
scienca progreso. La raporto ankaul substrekas la neceson, ke
homoj libere kaj respondece decidu pri aferoj rilataj al uzo de
neuroteknologio, sen ajna formo de diskriminacio, devigo au
perforto.

-El la angla esperantigis Rafael Lima (Brazilo)

Protekti nian cerban potencon kontrad stelo
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R. Douglas Fields

Membro de Usona Asocio por la
Akcelo de Scienco kaj lektoro ce la
Universitato de Marilando, Usono. Lia
plej lasta publikajo estas la 2020-a
libro Electric Brain: How the New Science
of Brainwaves Reads Minds, Tells Us
How We Learn, and Helps Us Change
for the Better. (Elektra cerbo: Kiel la
nova scienco pri cerbaj ondoj legas
mensojn, rakontas al ni, kiel ni lernas,
kaj helpas nin $angidi al plibono).

Kvankam estis sensacia progreso en neuroscienco en la
lastaj jardekoj, la ebloj, kiuj malfermigis kun la evoluo de

cerbokomputilaj interfacoj, estas ne senfinaj. Ege kompleksa
mekanismo, la cerbo tute ne malkasas Ciujn siajn sekretojn.,

n 2016, la Usona Departemento

de Stato raportis, ke personaro

ce la usona ambasadorejo en

Havano, Kubo, estis atakita
per netroarmilo kiu kalzis traimatan
cerbolezon. Post intensaj esploroj
montrigis neniu evidenteco de ajna tipo
de rekta energia armilo. La raportita
cerbolezo, kiu aperas en diversaj formoj,
nun nomigas "Havana Sindromo”.

La perspektivo de mensa rego
per uzado de elektrodoj enplantitaj
en la cerbo al per elsendado de
elektromagnetaj, sonaj atl laseraj ondoj tra
la kranio havas longan historion. Precipe
inter la 1950-aj kaj 1960-aj jaroj progresoj
en elektroniko ebligis nelirosciencistojn
enigi stimulajn elektrodojn en la cerbojn
de eksperimentaj bestoj kaj homoj por
esplori kiel la cerbo funkcias kaj regas
konduton, kaj normalan kaj nenormalan.
Publika alarmo 3Svelis kiam gvidantaj
nelrosciencistoj rekomendis uzon de
radioregita cerbostimulo por korekti
devian konduton.

Dum la periodo de la Malvarma Milito,
cerbolavaj teknikoj por reprogrami
la cerbon kaj superforti la liberan
volon de malfeli¢aj viktimoj kreskis
el novaj esploroj en psikologio kaj
psikofarmakologio. La timo koncerne
cerbolavadon baldal malaperis, car
evidentigis, ke la ideo de kasa mensrego
estas fantazio.
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Hodiall mirindaj progresoj en
cerboscienco kaj nova altnivela tekniko
por monitori kaj manipuli cerban
funkciadon nutras renovigitan timon
pri nelroarmiloj kaj mensregado.
Elektroencefalografio (EEG), Magneta
Resonanca Bildigo (MRB) de la funkcia
cerbo kaj aliaj metodoj povas esti uzataj
por malkasi la pensojn, emociojn kaj
intencojn de homo. Cerbokomputilaj
Interfacoj (CKI) povas ebligi ke informoj
estu legitaj el la cerbo al komputiloj por
regi membroprotezojn, kaj informoj
povas esti transdonitaj en la cerbon per
elektrodoj por generi sentojn, emociojn,
au restarigi rudimentan vidkapablon al
blinduloj.

Lastatempe e eblis por du homoj ludi
"telepatie” videoludojn. Informoj povas
esti prenitaj el la cerbo de unu persono
kaj transdonitaj tra la interreto por
stimuli la cerbon de ricevanto por ebligi
ke du homoj kunlaboru longdistance
- tio signifas, kun iliaj kaptitaj pensoj
kaj nevolaj respondoj ordonitaj per
komputiloj, kiuj detektas, elsendas kaj
generas elektran aktivecon en la cerbo.

Ci tiuj eksperimentoj estas realaj.
Tamen, la perspektivo de io kiel mensrego
per elektra stimulo estas rekonata kiel io
ekster la teknika kapablo kaj la biologia
atingebleco. “Cu senkompata diktatoro

povus stari ¢e majstra radiosendilo kaj
stimuli la cerbon de laamaso da senespere
sklavigitaj homoj? Ci tiu Orwell-a ebleco
povus doni bonan intrigon por romano,
sed feli¢e §i estas super la teoriaj kaj
praktikaj limoj de elektra cerba stimulo,
José M.R. Delgado (1915-2011), la hispana
netlrosciencisto, konkludis en sia 1969-a
libro Physical Control of the Mind: Toward
a Psychocivilized Society (Fizika rego de la
menso: Al psikocivilizita socio).

Dum sciencistoj lernis pli pri tio kiom
kompleksa estas la homa cerbo en la
duona jarcento ekde kiam Delgado faris
tiun observon, ¢i tiu fakto nur farigis pli
evidenta. Nelrosciencistoj ne komprenas
kiel informo estas kodita kaj prilaborita
en nelralaj cirkvitoj. Tial neeblas "legi” at
“enskribi” informojn en kaj el la cerbo kiel
estas generale supozate.

Cerbo-komputilaj interfacoj funkcias
rekonante nelrajn pafskemojn
akompanantajn specifajn funkciojn, kiel
Amazon-algoritmoj, kiuj krocas amasajn
kvantojn de datumoj por antatdiri kian
filmon ati libron vi poste emus aceti. Ci tiu
legajo kaj analizo de neliraj informoj per
enplantitaj elektrodoj, EEG, ali funkciaj
MRB, postulas longdatran ripeton kaj
intensan kunlaboron kaj praktikadon de
la partoprenanto por ebligi al komputilaj



programoj rekoni, ke tiu certa skemo de
nelirona pafo rilatas al, ekzemple, intenco
movi fingron.

En ¢&i tiu senco, CKI funkcias
sammaniere kiel ni lernas uzi la
rapidSangilon en atitomobilo atskultante
la sonon de la motoro. Krome, ¢i tiuj
interfacoj postulas, ke la cerbo lernu per
provo-kaj-eraro kiel generi tiujn apartajn
nedrajn pafskemojn, kiujn la komputilo

povas uzi por plenumi la celitan funkcion.

Same, enigi informojn en la cerbon ne
eblas en iu ajn maniero, kiel oni kutime
supozas kaj timas. Simple Car ni ne scias
kiel. La nelira kodo ne estas konata.
E¢ se tiu informkodo estus konata,
kiun nelironon stimuli el la miliardoj
en la homa cerbo por elvoki la celitan
funkcion, ne estas konate. Sciencistoj
povas antaudiri, kiun cerban regionon
stimuli, sed ne, kiun nelronon. Krome,
tiu nedirono en aparta loko de la cerbo de
unu homo, kiu regas specifan funkcion,
ne estas la sama nelirono en la cerbo de
alia persono. Fine, stimuli unu netironon
ne estus tatige por regi la konduton de
homo, car cerba funkcio dependas de
la kunordigita operacio de kompleksaj
neuraj cirkvitoj implikitaj kunplektantaj
centojn al milojn da nelironoj. Maleblos
stimuli grandajn retojn de nelironoj en
kunordigita maniero trudante specifan
direktitan konduton por mensa rego.

Ci tiuj metodoj de CKI dependas de
intensa kunlaboro, ripeto kaj lernado de
la persono kies cerbo estas stimulata.
Tio, kion sciencistoj supozas estas, ke ia
artefarita sento estas elvokita en la cerbo
per la stimulo, kaj ke estas la rimarkinda
cerba lernkapablo kaj adaptebleco por
komenci rekoni tiun artefaritan eventon,

kaj poste uzi gin en praktika maniero
- ekzemple por movi robotbrakon au
interpreti ekbrilojn de lumo elvokitajn per
stimulado de la vida kortekso de blindulo.
Ci tio estas malproksima de la fantazio pri
kasa mensrego.

La estonteco estas nekonebla. Algoritmoj
kaj artefarita inteligenteco (Al) por
ekspluati datumojn farigas multe
pli potencaj. Teknologio kaj biologia
kompreno plu alportos nin pli proksime
al kompreno, kiel la homa cerbo funkcias,
kaj al disvolvo de rimedoj por modifi gian
funkciadon por medicinaj celoj.

Tiu ¢i progreso ne estas en si mem
katizo de maltrankvilo. La problemo estas
la uzo farebla de §i.

Fakto estas, ke preskali ¢iu homa
malkovro al invento, de la atomo al
virusoj, estas finfine turnita en armilon de
nia specio. Latilonge de la historio Homo
sapiens Sajnas eterne ekvilibriganta sur
la limo inter perforto kaj kunlaboro kun
siaj kunuloj. Same kiel la interreto alportis
mirindajn transformojn kaj avantagojn
al la socio, sed ankau koruptigis por

inciti perforton, estas ¢iu kialo por kredi
ke la grandegaj profitoj de progresoj
en neliroscienco iam, se fareblaj, estos
subfositaj por maletikaj celoj.

Momente, ne ekzistas evidenteco
de mensa rego, nek ajnaj indicoj de
atako per iu netroarmilo por klarigi la
“cerban nebulon” kaj aliajn neklarigitajn
simptomojn de la“Havana Sindromo”.

Malgrat la timo kaj sensacia gazetara
raportado de i tiu supozita neliroarmilo,
gravas ekvilibrigi ¢i tiun potencialan -
sed aktuale nepruvitan - minacon kun
la realaj minacoj, kiujn ni nun alfrontas.
Timo pri mensa rego paligas kompare
kun ekzistantaj armiloj de milito,
pridemandado, torturo kaj brutaleco, kiuj
estas realaj kaj nunaj minacoj. Ni estas
specio, kiu akceptas la perspektivon de
“reciproke certigita detruo” per atomaj
armiloj kaj tion konsideras perfekte
logika kaj pravigita. Tio estas terura realo,
kiu povas esti decenigita per la premo de
butono, ne fantazie nutrita timo.

-Ella angla esperantigis Jens Spillner
(Germanio)

Kaperi la cerbon: Pli da fantazio ol realo
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Rafael Yuste:
“Ni devas agi antau ol estos
tro malfrue”

Nun ni jam scias kiel krei halucinojn ¢e musoj per manipulado de ilia cerba
kortekso. Kion ni povas fari ¢e musoj hodial, morgat eblos fari ¢e homoj.
Tial la netirobiologo Rafael Yuste avertas, ke urgas starigi reqguligajn kadrojn
por protekti la ekspluatadon de nia cerba agado.

Yuste, kiu prezidas la Fondajon NeuroRights kaj estas profesoro pri Biologiaj
Sciencoj kaj Neuroscienco ¢e Universitato Kolumbio en Usono, kampanjas
por la protekto de niaj “nedrorajtoj”.

© Boris Séméniako
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Via kariero komencigis en Madrido,
kie vi traktis pacientojn suferantajn je
mensaj malsanoj, inkluzive de paranoja
skizofrenio. Kiamaniere éi tiu laboro
kondukis al via kariero en la netirologiaj
sciencoj?

Oni sendis min al hospitalo kie oni
traktis la plej gravajn kazojn. Multaj el ili
estis paranojaj skizofreniuloj kaj ni devis
intervjui ilin en Ceesto de sekurecoficistoj.
Mi estis tre impresita pri la inteligenteco
de tiuj pacientoj. lli ne estas homoj kun
limigitaj kapabloj; ili kapablas rezoni same
precize kiel la brita detektivo Serloko
Holmso, kiu versajne anka estis paranoja
skizofreniulo! Mi memoras teruran
intervjuon: unu el la pacientoj minacis
min persone, min kaj mian familion.
El mia akcento li estis diveninta kie mi
logas kaj li diris: “Mi iros vian domon por
mortigi vian patron.”

Ci tiuj homoj estas dotitaj per
esceptaj cerboj, sed kvazal ie en ilia
profundo 3altilo estas mal3altita. Ili uzas
sian inteligentecon kontrali si mem kaj
kontral la socio, anstatal plibonigi sian
vivon kaj medion. Se ni povus kompreni
kio estas malbona Ce ili, ni povus 5alti tiun
Saltilon por revenigi ilin en la mondon.
Sed ni ne povas, ¢ar ni ne komprenas
skizofrenion; kaj ni ne komprenas gin
car ni ankal ne komprenas kiel funkcias
la cerbo. Tiu konstato igis min pripensi
miajn profesiajn ambiciojn kaj mi diris al
mi, ke, por akiri konkretajn rezultojn ce
pacientoj kun mensmalsano, mi devas
koncentrigi je la pli bona kompreno de la
cerbaj mekanismoj.

Kial estas tiel malfacile kompreni kiel
funkcias la cerbo?

Ni ankorall ne sukcesis pro la grandega
nombro da netironoj kaj la komplekseco
de iliaj cirkvitoj. Tial Santiago Ramén y
Cajal, unu el la fondintoj de nelrologiaj
sciencoj antad jarcento (kungajninto
de la Nobelpremio pri Fiziologio aul
Medicino en 1906), komparis la cerbon
kun nepenetrebla gangalo en kiu multaj
esploristoj perdis la vojon.

Kiugrade esplorado prila musa cerbo,
kiun vi nuntempe faras ce Universitato
Kolumbio, kontribuas al plibonigo de
kompreno de la funkciado de la homa
cerbo?

Mi kredas, ke la plej mallonga vojo
por atingi la celon kompreni mensajn
funkciojn estas tra la cerba kortekso de
la muso. La kortekso estas areo komuna
Ce Ciuj mamuloj kaj tial gia aspekto estas
simila. Cortex estas latina vorto por “selo”,
car la kortekso kovras la cerbon kvazal
Selo. Tiu ¢i maldika strio de histo generas,
kvazal magie, Cion, kio ni estas: niaj
perceptoj, pensoj, memoroj, emocioj; ¢io
venas el la aktivado de ci tiuj netironoj. De
30 jaroj ni studadas la cerbajn cirkvitojn
de musoj normalaj kaj de aliaj, kiuj suferas
je cerbaj malsanoj, kiel skizofrenio,
altismo, alzejmero, parkinsono, epilepsio,
ktp.

Danke al ¢i tiuj laboroj, ni sukcesis
decifri kaj manipuli la korteksan
aktivadon, gis la punkto ke ni povas
estigi halucinojn ¢e musoj, kaj tiel ni
sukcesis igi ilin konduti kvazau ili vidus
ajojn, kiuj ne ekzistas reale. Sciencistoj
de la Masacuseca Instituto pri Teknologio
(MIT) en Usono sukcesis enplanti falsajn
memorojn en la cerbon de musoj. Tiu
eksperimento levas la problemon de
protekto de privateco, ¢ar ne temas nur
pri legado de pensoj - la aferoj pri kiuj
homo konscias - sed pri io e¢ pli malbona:
decifri subkonscian cerbagadon.

Citiu esplorado iom post iom kondukis

min al la konvinko - kaj jen la deirpunkto
de NeuroRights - ke necesas protekti la
homan cerbon, ¢ar tiuj metodoj povas
modifi kondutojn. Ni povas nun manipuli
muson kvazal §i estus marioneto. Kaj
kion ni povas fari hodiau al la muso,
morgau eblos tion fari al la homo.

La Fondajo NeuroRights, kiun vi
prezidas, konsciigas Unuigintajn
Naciojn, teknikajn kompaniojn kaj
la generalan publikon pri la etikaj
kuntrenajoj de neiiroteknikoj kaj
artefarita inteligenteco. Kial ni zorgu
pri éi tiuj aferoj?

En 2017, grupo de 25 koncernatoj
renkontigis en Universitato Kolumbio
en Novjorko por pripensi la etikajn kaj
sociajn kuntrenajojn de nelroteknikoj.
Ni reprezentis la Iniciaton BRAIN (Brain
Research Through Advancing Innovative
Neurotechnologies [Cerbo-Esplorado por
Progresigado de Novigaj Netroteknikoj])
el diversaj landoj: Usono, Cinio, Japanio,
Korea Respubliko, Australio, Israelo
kaj pluraj etropaj landoj. Estis ankal
fakuloj pri la evoluigo de netroteknikoj,
netirohirurgoj kaj praktikantaj kuracistoj,
neurologoj, membroj de la sektoroj
de artefarita inteligenteco kaj teknika
industrio, kaj fakuloj pri la kreado de
algoritmoj, pri bioetiko kaj juro.

Ci tiu grupo, kiu alprenis la nomon
Morningside, proponis etikajn gvidliniojn
kiuj devus gvidi nelroteknikojn kaj
artefaritan inteligentecon. La unua
principo estis la ellaborado de tio, kion
ni nomas “neurorajtoj*, la cerbaj rajtoj.
Ni kredas, ke tio estas afero, kiu influas
homajn rajtojn, ¢ar mensa agado fontas
el la cerbo. Kaj la menso estas tio, kio faras
nin homaj. Ajna teknologio, kiu flikos la
histon kie niaj mensaj kaj kognaj kapabloj
estas generataj, havos sekvojn sur la
fundamenta kolono de la persono, sur nia
homeco.

Laii via opinio, kiuj “netirorajtoj”
devus ricevi prioritatan protektadon?

Nia rajto al mensa privateco, por malhelpi
ke la enhavo de nia mensa aktiveco estu
detifrita sen nia konsento. Ci tiun taskon
ni devas sen plia prokrasto entrepreni ¢ar
la neliroteknikoj disvolvigas en la tuta
mondo, por la profito de multaj pacientoj,
sed ankali ¢ar multaj kompanioj pri
tekniko kaj cerboscienco hodiau estis
kreitaj por ekspluati ¢i tiujn metodojn por
detekti la cerban aktivecon kaj konekti
gin rekte al komputilo - kiel cerbo-
komputila interfaco (CKI).

La ideo estas ke la sagtelefono de
la estonteco, anstatall vojagi en niaj
posoj, gastos en la kapo al eble gi

Rafael Yuste: “Ni devas agi antal ol estos tro malfrue”
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estos blato enplantita en nia cerbo.
La datumoj kolektitaj de ¢i tiu cerbo-
komputila interfaco estos posedajo de
la informadika kompanio, car Ci-rilate
ekzistas neniu reguligo.

@ Kion ni povas fari por ke estu

starigitaj la necesaj legaj kadroj por
protekti “netirorajtojn” kaj privatan
mensan vivon, laii la ekzemplo de la
legoj kiuj protektas homajn rajtojn?

La celo de la Fondajo NeuroRights estas
antautenigi la kreadon de “nelirorajtoj”
kaj ni kunlaboras kun la statoj kaj kun
Unuigintaj Nacioj por ekzameni ¢i tiun
aferon. En Nia Komuna Tagordo, la
UN-raporto (aperinta en septembro 2021)
traktanta la defiojn rilate al la Universala
Deklaracio de Homaj Rajtoj, la Generala
Sekretario, Anténio Guterres, specife

mencias nelroteknologion kiel unu el la
plej gravaj temoj de la venontaj ses jaroj.

Ni ankal kunlaboras kun kelkaj
landoj. La plej bona ekzemplo povas esti
Cilio, éar la Senato de tiu lando aprobis
konstitucian amendon kiu deklaras
cerban integrecon baza homa rajto. Tiel,
post kiam la cilia prezidanto ratifos la
amendon, la Cilia Konstitucio protektos
la cerbon de siaj civitanoj kontral
entrudigoj nerajtigitaj de la lego. Tio
povas funkcii kiel modelo por aliaj landoj
difini la etikajn principojn aplikeblajn al
netroteknikoj.

© Cu vi pensas, ke neiiroteknikoj kaj
artefarita inteligenteco povas plibonigi
nian socion?

Sendube. Tiurilate mia optimismo estas
totala. Mi kredas, ke nelirotekniko

Santiago Ramoén y Cajal:
La unua kartografo de la cerbo

kondukos al nova renesanco en nia
historio. Ni devas antateniri, por la profito
de tiuj pacientoj, kiuj atendas multon de
ni, kaj ni devas fari tion inteligente, kun
kelkaj“sekurecbariloj” Teknikoj ¢iam estas
neutralaj, sed ili povas esti uzataj por
bono ali por malbono. Nia respondeco
estas certigi, ke teknikoj estos je la servo
de la homaro kaj ke ili ne damagos nian
progreson.

© Kian sSlosilan mesagon ni konservu el
viaj eldiroj?

Ci tio ne estas sciencfikcio. Ni devas agi
antau ol estos tro malfrue. ™

-Ella hispana kaj la angla esperantigis
Toio del Barrio (Hispanio)

La hispana nervosciencisto, patologiisto kaj artisto
Santiago Ramén y Cajal (1852-1934) estis fascinita de
la cerbo. Liaj komplikaj, belaj kaj precizaj ilustrajoj de
la interna funkciado de la cerbo dalire estas uzataj en
nervoscienco por montri la nervan arkitekturon kiu
subtenas homajn memoron kaj pensadon.

En 1877, Cajal $paris la monon kiun li gajnis kiel
kuracista oficiro en la hispana armeo, por aceti propran
mikroskopon. Rigardante tra la lenso, li studis kaj
desegnis - libermane sed kun granda precizeco - la
etajn strukturojn ene de la cerbo, inkluzive de netironoj
(nervaj celoj).

Cajal bazis sian laboron sur tekniko iniciatita en 1903
de la itala kuracisto Camillo Golgi (1843-1926). Uzante
argentan nitraton por tinkturi nervan histon, Golgi estis
la unua kiu kolorigis netironojn nigre, tiel ke ili povis
esti distingitaj de la Cirkataj travideblaj Celoj.

Cajal perfektigis tiun teknikon, uzante oran tinkturon
en 1913 por mapi la centran nervan sistemon. Li

kreis eksterordinaran katalogon de detalaj kaj zorgaj
desegnajoj, kovrante malsamajn regionojn de la homa
cerbo, kaj la mjelon de junaj bestoj.

Cajal ekiris de la hipotezo —ne science pruvita gis
la 1950-3j jaroj — ke nelironoj en la cerbo estas en
kontakto, sed ne tusas unu la alian. Konata kiel la

1 2 | UNESKO-Kuriero ¢ Januaro-Marto 2022

nelirona teorio, gi asertas ke Ciu netirono en la cerbo
estas aparta kaj ke netironoj interkomunikigas tra
sinapsoj. En 1906, Cajal kaj Golgi ricevis kune la
Nobelpremion pri Fiziologio ati Medicino. Cajal estis la
unua hispana sciencisto kiu ricevis tiun premion.

En 2017, la arkivoj de Cajal (kiuj inkludas sciencajn
manuskriptojn, desegnajojn, pentrajojn, fotojn, librojn
kaj korespondajojn) estis inkluditaj en la registro de
UNESKO pri Memoro de la Mondo. Sekve, estis alvokoj
por ke la kultura arkivo de Cajal ricevu konstantan
spacon en propra muzeo por agnoski liajn eltrovajojn
kaj ilian influon sur nervoscienco hodiad.

Dume, la laboro de Cajal dalre konsistigas ponton
inter scienco kaj arto. En 2020, volontuloj el ses

landoj kunlaboris por krei la Cajal-Brodaj-Projekton

Ce la edinburga nervoscienca komunumo de la
Universitato de Edinburgo, kiu konsistas el tapiso el
okdek unu delikataj mane broditaj paneloj surbaze de
la desegnajoj de Cajal. Ili estis elmontritaj ¢e la virtuala
forumo de la Federacio de Eliropaj Nervosciencaj
Societoj (FENS) en 2020, kaj prezentitaj en la ¢efpago
de la revuo The Lancet Neurology en septembro 2021.

-Ella hispana kaj la angla esperantigis Torio
del Barrio (Hispanio)




Cilio: Pioniro pri
protektado de “netrorajtoj”

Lorena Guzman H.

Scienca jurnalisto, loganta
en Santiago, Cilio.

Cilio baldau farigos la unua lando en la mondo kiu havos legojn pri
nedrotekniko kaj kiu inkluzivos “la rajtojn de la cerbo” en sia konstitucio.

n 2021, la Senato de Cilio

unuanime aprobis legojn por

amendi la konstitucion, tiel ke i

protektu la rajtojn de la cerbo, al
“netirorajtojn”. La Cambro de Deputitoj
reviziis kaj aprobis la amendoproponon
en septembro la saman jaron. Oni
atendas nun, ke la projekto farigu lego
post la subskribo fare de la prezidento de
la lando.

Kompletiginte tiun ¢i proceduron,
Cilio farigos la unua lando en la mondo
kiu havos legaron por protekti la rajton
je mensa privateco, libera volo kaj neo
de diskriminacio en la alireblo de la
civitanaro al netiroteknikoj. La celo estas
liveri al persona cerbodateno la saman
statuson kiel al organo, tiel ke gi ne povu
esti vendita, trafikita ali manipulita.

Samtempe oni konsideras konstitucian
reformproponon amendi la artikolon
19 de la Magna Carto, la konstitucio de
la lando, por protekti “la integrecon de
la cerbo fronte al la evoluoj kaj novaj
kapabloj ebligitaj de netirotekniko”.

La alpreno de tia legaro povus aspekti
tro frua vide al la evoluo de netliroteknikoj,
kiu ankorall estas tre limigita rilate al
la kapablo agi sur la homa cerbo, sed
la spertuloj jam sonorigas alarmon kaj
insistas pri la bezono havi protektajn
legojn antal ol la altrudaj aplikoj
disvastigos, aparte car tiuj progresoj
sur la kampoj de netrrotekniko datire
disvastigas.

En aprilo de 2021, Neuralink,
kompanio de la entreprenisto Elon
Musk kiu evoluigas la interfacon cerbo-
masino, publikigis filmon kiu montras
simion ludantan videoludojn akirinte
cerbajn enplantajojn. La tekniko de
cerbo-masina interfaco uzita por fari
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tion estas ankorall en sia infanago, sed
gi malfermas la vojon al senfina nombro
da aplikoj.

Dangeraj kromefikoj

Estis §uste tiu ¢i multobligo de teknikaj
progresoj kiu instigis la komisionon de la
¢ilia senato pri estontaj defioj interesigi
pri nelrotekniko antal tri jaroj. Post
vizito de Rafael Yuste - nelirobiologo ¢e

Universitato Kolumbio, Novjorko, kaj unu
el la kunlaborantoj en Iniciato CERBO,
usona projekto por ellabori mapon de
la homa cerbo - la komisiono komencis
okupigi pri la riskoj kreataj de tiuj ¢i
progresoj por la homa sekureco kaj la
libera volo.

Dum la evoluo de nelrotekniko
prezentas esperon por multaj pacientoj —
inkluzive de tiuj kun paralizo ali degeneraj
malsanoj, kiel ekzemple Parkinson
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al Alzheimer - §i povus konduki al la
manipulado de la homa cerbo.

“La reguloj devas evolui rapide,”
admonas Guido Girardi, senatano kaj
prezidanto de la Komisiono, kaj unu el
la iniciatintoj de la ledaro. “Jam ekzistas
teknikoj kapablaj rekte akiri informojn de
la cerbo, diveni kion la homoj pensas kaj
sentas, kaj ankau tiuj kapablaj enplanti
sentojn kiuj origine ne apartenas al la
sentanto.”

Pli maltrankviliga estas ne la tekniko
mem, sed la senlimaj aplikoj. “Se ni
atendas gis la maturigo de la teknologio,
eble ni neniam sukcesos regi gin.
avertas Carlos Amunategui, profesoro
en la fako pri juro de la Pontifika Katolika
Universitato de Cilio, kaj unu el la
spertuloj nomumitaj de la Komisiono por
redakti la legaron.

“Estus naive pensi, ke tiuj ¢i evoluoj ne
farigos komercaj programoj’, diras Pablo
Lépez-Silva, psikologo kaj profesoro de
la Universitato de Valparaiso. “Kvankam
la evoluigo de tiaj teknikoj ne estas
dangera per si mem, tamen §i povas
transiri dangerajn limojn se ne ekzistas
reguloj.”

Oni povus, ekzemple, kodrompi la
programojn au krei “netirajn kuketojn’,
kiuj permesos al la programo identigi la
preferojn de konsumanto, kaj eventuale,
enplanti novajn preferojn.

Lega vakuo

Cilio ne estas la unusola lando kiu
maltrankviligas pri la lega vakuo cirkau la
nelroteknikoj. Hispanio, Usono, Francio,
kaj pli laste Argentino ekstudis la aferon.
Ankal Unuigintaj Nacioj kaj la Organizajo
de Amerikaj Statoj montras grandan
intereson pri la temo.

Sed la tasko estas kompleksa. La
legoj devas esti sufice eneralaj por povi
adaptigi al la evoluoj de novaj teknikoj,
kaj samtempe certigi la protekton de
la civitanoj. “La proponataj legoj ne
difinas kio estas mensa agado al neliraj
konektoj, diras Pedro Maldonado,
direktoro de la nediroscienca fako kaj

¢

La legoj devas esti
sufice generalaj
por povi adaptigi
al la evoluoj de
novaj teknikoj, kaj
samtempe certigi
la protekton de la
civitanoj

asocia esploristo ¢e la Milenio Instituto
de Biomedicina Neuroscienco (BNI) en la
medicina fakultato de la Universitato de
Cilio.

La problemo estas nur 3ajne teoria,
pro tio, ke nedroscienco trovigas ce la
limo inter cerba agado kaj tio kio kreas
la identecon de ¢iu individuo. “Ni estas
multe pli ol netira agado, ec¢ se tia agado
estas klare necesa por ke ni farigu tiaj
personoj kiuj ni estas, asertas Lopez-Silva.

La legoj pri neliroscienco ankal tusas
la sferon de konsento. Antau ol konsenti
pri uzo de programo kiu uzas datumojn
rilatajn al iliaj kutimoj, la civitanoj/
konsumantoj devas informite decidi,
tio estas, scii ekzakte kiel oni uzos tiujn
datumojn. Pro tio estas esence, ke tiuj
informoj estu haveblaj por ¢iuj, pludiras
Lopez-Silva.

Plua Slosila afero estas aliro. Estas
esence, ke Ciuj, sen diskriminacio, povu
profiti de la avantagoj generitaj de
neliroteknikoj, kaj ke ili ne estu nur
rezervitaj por minoritato. Tamen, tiu ¢i
detalo restas tre svaga.

Kiel ni povas certigi egalecan aliron
al tiu ¢i tekniko? La ledaj tekstoj ne estas
sufice klaraj pri tiu ¢i punkto. ™

-Ella angla esperantigis Orlando E.
Raola (Usono)
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Mahmoud Bukar Maina

Neurosciencisto

kaj postdoktoriga
esplorkunlaboranto ¢e la
Lernejo de Vivsciencoj,
Universitato de Sussex,
Britio. Lia esplorado temas
pri komprenado de la
procezo de degenero en
la Alzheimer-malsano.

La kampo de nelroscienco restas plejparte regata de
industrilandoj. Afriko ankorat povus fari signifan
kontribuon al tutmonda esplorado, kondice ke novaj politikoj estos
starigitaj por stimuli sciencan novigon sur la kontinento.

a revolucio en netroscienco, kiu

okazas hodial, havas lokon for

de afrikaj laboratorioj. Tio estas

des pli bedaiirinda, ¢ar Afriko
trovigas en bona pozicio por partopreni
en tutmondaj nelrosciencaj esploroj.
La kontinento havas la plej grandan
genetikan diversecon de la mondo -
kiu estas decida por la kompreno de
la procezoj regantaj homajn sanon kaj
malsanon - kaj signifajn kuracplantajn
resursojn.

Limigita aliro al scienca trejnado, ne
sufica financado kaj pezaj instrusargoj
por sciencistoj estas Ciuj obstakloj al
novigado en Afriko. Krome, mankas
fidindaj energifontoj kaj esplorinstalajoj.
Tio faciligas kompreni kial Afriko atingis
nur 0,11 elcenton de la mondaj patentoj
en 2013, lal la Scienca Raporto de UNESKO
de 2021: La vetkurado kontrati la tempo por
pli efika evoluo.

Rekonante la gravecon de la tutmonda
vetkurado en la kampo de cerba esplorado,
la éefaj ekonomioj de la mondo - inkluzive
de Etiropo, Usono, Cinio kaj Japanio -
investis en pluraj grandskalaj projektoj por
studi la cerbon, kaj en la aplikado de tiuj
cerbaj datumoj por akceli la produktadon
de novaj teknikoj.

Malgraui siaj klopodoj, Afriko ankorat
postrestas. Por pli bone kompreni Ci tiun
paradokson, kaj la diversecon de afrika
nelroscienco, nia teamo analizis 5 219
artikolojn ligitajn al afrikaj institucioj dum
du jardekoj, kaj publikigis ampleksan
studon pri la temo en junio 2021.

Tutmondaj procentoj de sciencaj publikajoj lau

regiono, 2015 kaj 2019

Lal la nombro de eldonajoj, Egiptio
kaj Sud-Afriko gvidas la direkton - kun
dudek ok elcentoj kaj dudek tri elcentoj
respektive, sekvate de Nigerio (dek unu
elcentoj), Maroko (ok elcentoj) kaj Tunizio
(sep elcentoj). La ceteraj landoj ¢iuj kune
produktis malpli ol tri procentojn de
publikajoj. Tamen, la totala nombro de
publikajoj tra Ciuj cefaj geopolitikaj zonoj
de la kontinento por baza kaj klinika
neuroscienco konstante kreskas.

Orienta kaj Sudorienta Azio
Europo
. Nord-Ameriko
Latin-Ameriko kaj Karibio
. Suda Azio
Oceanio
. Arabaj Rtatoj
Okcidenta Azio
. Sub-Sahara Afriko

. Centra Azio

Netrodegenerado kaj cerbolezo estas
la cefa fokuso de esplorprogramoj faritaj
de afrikaj nelirosciencistoj. Esploroj pri
malsanoj kiel konzo, demenco, meningito,
cerba apopleksio, epilepsio kaj HIV-rilataj
netrologiaj manifestigoj povas reflekti
kreskantan konscion inter sciencistoj
pri la alta signifo de tiuj kondicoj kaj la
bezono de pli da Afrik-gvidata esplorado.
Kompare, esplorado pri motivo kaj
emocio, movsistemoj, kompreno kaj
sensaj sistemoj estas malpli atentataj.

Unu el la Slosilaj aspektoj de integrigo
en la tutmondan esplorkomunumon
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venas tra internacia scienca kunlaboro.
En tiu ¢i kazo, la manko de financado
kaj baroj rilate al vizaj proceduroj
longtempe malfaciligis por multaj
afrikaj esploristoj kontakti kolegojn
eksterlande. E¢ tiel, intra-afrika
kunlaboro ne estas tiel evoluinta kiel tiu
en Eliropo ali Nord-Ameriko.

Alia okulfrapa trajto estas tio, ke
plej multa kunlaboro en Afriko estas
kun Sud-Afriko. Dum kelkaj bazigas sur
historiaj, lingvaj kaj kulturaj ligoj, aliaj
estas Cefe influataj de la havebleco de
esplorrimedoj kiuj estas pli progresantaj
en Sud-Afriko ol aliloke sur la kontinento.

Estontaj klopodoj por akceli afrikan
nelirosciencon devas do stimuli intra-
afrikajn kunlaborojn kaj la kundividon
de rimedoj. Samtempe, kunlaboroj kun
la Tutmonda Nordo bezonas certigi
egalecon por ke afrikaj partneroj ne estu
forigitaj al margena pozicio kaj ricevu la
sancon prezenti projektojn.

Avangardaj teknikoj
kaj kuracplantoj

Pintnivelaj teknikoj estis inter la cefaj
motoroj de sukcesoj en neliroscienco.
Tial, ne estas surprizo, ke landoj kiuj
atingis altan sciencan sukceson gis
nun estas tiuj, kiuj havas aliron al ¢i tiuj
pintnivelaj teknikoj.

Tamen, malpli ol tridek elcentoj de
afrikaj nelirosciencaj publikajoj — krom
Gambio - uzis ekipajojn kiel fluoreskeco
kaj elektrona mikroskopio, molekula
biologio, kaj ¢elkulturo. Ci tio indikas, ke
investoj en afrika netiroscienco ankat
postulas la modernigon de esploriloj.

Alia eltrovo specifa por Afriko: la
studo de endemiaj kuracplantoj ludas
gravan rolon en afrikaj nelrosciencaj
publikajoj. Multaj el tiuj plantoj estis
uzataj dum jarcentoj por kuracado
de malsanoj, sed lastatempe altiris
kritikon pro falsaj promesoj de iuj
praktikantoj - kaj eC pruvigis esti
malutilaj en iuj kazoj. Dokumentante
la sciencan validecon de i tiuj plantoj,
afrikaj esploristoj, precipe tiuj en
Okcidenta Afriko, multe investas en
branco de nelroscienco, por esplori
la terapian potencialon de kuracaj
plantoj. Kontraste, ¢i tiu studokampo
estas generale ignorata de landoj en la
Tutmonda Nordo, reprezentita en nia
studo de Alstralio, Britio, Usono kaj
Japanio.
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N Detekto de la viruso Lassa en sangospecimenoj en Nigerio, uzanta CRISPR, genoman redaktan
ilon. Genomayj iloj kiel ¢i tiu povus ri¢igi netirologian esploradon en Afriko.

Krome, nia analizo trovas preskau
tutan foreston de genetike modifitaj
modelsistemoj en afrika nelroscienco.
Pro la proksima genetika konsisto inter
bestoj kaj homoj, tiaj modeloj faciligas
ebligi la modeligadon de homaj

Egiptio kaj Sud-
Afriko havas la
plej altan nombron
da nelirosciencaj
publikajoj sur la
kontinento

malsanoj. La diverseco de bestaj modeloj
en la afrika ekosistemo estas forto por
la afrika nelroscienco, ¢ar §i povas
proponi novan perspektivon en besta
kaj homa nelroscienco. La promocio
de malmultekostaj, genetike trakteblaj
modelsistemoj - kiel fruktomusoj,
zebrofiSoj, al la rondovermoj
Caenorhabditis elegans - povos pli fortigi
la afrikan nelirosciencan panoramon.

Financado kaj kunlaboro
En 2006, la Afrika Unio (AU) rekomendis
ke giaj membrostatoj investu unu

procenton de sia Malneta Enlanda
Produkto por esplorado. Tamen, neniu
afrika lando nuntempe obeis tiun
rekomendon. Krom Sud-Afriko, ¢iuj
landoj sur la kontinento multe dependas
de financado el internaciaj fontoj, cefe el
Etropo kaj Nord-Ameriko. Tial ne estas
surprizo ke Egiptio kaj Sud-Afriko havas
la plej altan nombron da nelrosciencaj
publikajoj sur la kontinento kaj ke ili estas
la nuraj du landoj investantaj signife
multe lat la rekomendo de AU.

Estas klare, ke Afriko havas la
potencialon gvidi la nelirosciencon. Nia
studo reliefigas la kreskantan nombron
de sciencistoj, sciencaj kontribuoj, kaj la
efiko de neuroscienco sur la kontinento.
La kontinento havas multajn filantropajn
kaj bonfarajn organizojn kiuj povas
helpi financi sciencan esploradon
por plikvalifiki siajn esploradojn de
kuracplantoj kaj, ¢efe, sian unikan
genetikan diversecon. Tamen lokaj
financantoj bezonas pliigi siajn investojn
por suplementi internaciajn financadojn,
akceli la sciencan esplorinfrastrukturon
kaj akceli novigadojn.

-Ella angla esperantigis Ursula
Grattapaglia (Brazilo)

© Amy Maxmen/ACEGID (The African Centre of Excellence

for Genomics of Infectious Diseases)
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NeUrotekniko ebligis konsiderindan plibonigon de

Alla Katsnelson

Sendependa scienca
autoro kaj redaktoro
bazita en Northampton,
Masacuseco, Usono.

mensogodetektaj teknikoj. Malgrau ke tiuj aparatoj igas pli kaj pli
precizaj, ili tamen starigas kelkajn legajn kaj etikajn demandojn.
Pruvoj akiritaj post la observado de la cerbo estis neallaseble

akceptataj de la plejmulto de la kortumoj en la mondo.

n la fruaj 1990-aj jaroj,
medicinistoj ¢e la Strasburga
Universitata Hospitalo en Francio
raportis strangan kazon de
51-jarada viro, kiu suferis nekutimajn
atakojn de epilepsio. Latisajne pli ol triono
de la atakoj okazis, kiam li mensogis pro
profesiaj kialoj.
Post mallonga tempo la medicinistoj
eltrovis la katzon de la atakoj: tumoro
premanta lian amigdalon, la cerban

regionon, kiu regulas emociojn kiel
timon. Esploristoj opinias ke la timo,
kiun li suferis dum mensogado, pli ol
la mensogo mem, kauzis la atakojn.
Supozeble, poste, similaj emocioj pro aliaj
kialoj kauzis la saman elektran kaskadon
en lia cerbo, diris Rebecca Wilcoxson,
krimmedicina psikologo ¢e Centra
Kvinslanda Universito en Australio.

Ne ekzistas iu karakterizajo en la
cerbo, kiu nur montrigas, kaj nur tiam,
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kiam persono mensogas, klarigas  testato estas metita en fMRB-skanilon, rilaton pri iuj elementoj de la krimrilata
Wilcoxson. Sed dum la lastaj du jardekoj ~ kaj la esploristoj starigas specialajn  situacio au tie uzita murdoarmilo.
nedrosciencistoj esploris ¢u kontrolado  demandojn, kiam la cerbo estas Lal kelkaj studoj, tiuj teknikoj, se
de malsamaj formoj de la cerba aktiveco  skanata lali tiu metodo, kaj se poste tiuj ~ gustamaniere uzataj, povas doni tre
povus ebligi iagradan nivelon de  bildigajoj estas prilaborataj, eblas, lalila  precizajn rezultojn, signife pli precizajn ol
mensogodetektado por helpi al jura  esploristoj, mezuri la verecon de asertoj  poligrafia testo (per mensogodetektilo).
enketo. de tiu ¢&i persono. Sed la uzado starigas multajn demandojn.
La alia metodo, elektroencefalografio  En Usono, cerbo-bazita mensogo-
(EEG), sercas signalon de elektra aktiveco, detektado estis prezentata kiel pruvilo en
nomita P300, kiu ekaperas post cirkau kelkaj krimkazoj antal jardeko. Kiel ajn, la
300 milisekundoj, post kiam la testato  uzado de tiu tekniko estis malakceptita
Ili fokusigis sur du teknikoj: unu nomigas perceptas stimulon - ekzemple, vorton Ce apelacia kortumo, ¢ar gi ne plenumas
fMRB - funkcia Magneta Resonanca  au bildon sur ekrano. Mezuri la P300-  la postulojn de la Daubert-normo, kiu
Bildigo (angle: fMRI), gi registras la  signalon ne estas mensogodetektado en ~ determinas la tatigecon de sciencaj
sangofluadon en la cerbo por mezuri  plej malvasta senco, sed rilatas al stimulo  pruvoj en kortumoj.
la strukturojn de la cerba aktiveco. La  jam konata, klarigas Robin Palmer, jura Nuntempe, tiuj teknikoj estas ankorali
premiso estas, ke diri malveron postulas  fakulo pri krimmedicino e la Universitato ~ konsiderataj neallaseblaj en la plej multaj
pli da kogna povumo ol diri la veron  de Canterbury en Nov-Zelando. Do, landoj de la mondo. Antale, policaj
- kaj ke tiu diferenco estas mezurebla  ekzemple, enketistoj povus demandi,  agentejoj en Barato kaj Japanio uzis EEG-
per tiu formo de cerba bildigo. Se  ¢u la koncerna persono havas konon ati  bazitajn mensogodetektajn teknikojn, sed
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ne plu faras tion, diris James Giordano,
neurosciencisto kaj etikisto ¢e la Medicina
Centro de la Universitato Georgetown,
Vasingtono, DK, Usono.

En 2008, Barato igis la unua lando, kiu
konviktis personon pri krimo bazita
de pruvo lal EEG-a cerboskano.
Aditi Sharma, 24-jaraga studentino
pri ekonomio el Puneo, Barato, estis
konviktita pri murdo de sia eks-fian¢o
per venenado. Tiu kazo altiris atenton
tutmonde, sed la verdikto estis nuligita
post unu jaro. En junio 2021, Sharma kaj
Sia partnero fine estis deklaritaj kulpaj pri
la krimo, kaj la vereco de la cerba skanado
neniam estis pridubita.
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Nur malmultaj enketoj estis faritaj
pri tiuj mensogodetektaj teknikoj, kaj
la plejmulto de la partoprenintoj estis
libervolaj universitataj studentoj. “Ni
devas pruvi, ke gi funkcias en reala vivo,”
diras Jane Moriarty, profesoro pri juro,
specialisto pri nelroscienco kaj scienca
pruvado ¢e la Universitato Duquesne en
Pitsburgo, Usono. “Ni ankorall ne pruvis
tion.”

La elektroencefalografia testo estas
multe pli facila kaj malmultekosta,
gi bezonas nur malpezan porteblan
auskultilon. Sed gia uzo restas tre
kontestata. “Pro manko de sufi¢a kaj
sendependa konfirmo de §ia precizeco
kaj fidindeco, gi ne estas tre akceptata,’
diras Palmer. Antal nelonge li komencis
provi la validigon de la P300-signalo; li
analizis gin kaj ¢e universitataj studentoj
kaj e personoj enkarcerigitaj pro
violentaj krimoj. Laui li §i funkciis preskati
perfekte Ce studentoj, kaj iom malpli
bone ¢e prizonuloj, kiuj estis malpli
kunlaboremaj kaj pli impulsigema;j. “Ni
estas kontentaj, ¢ar la metodo detekti
sciadon en la cerbo per la P300-signalo
estas generale preciza kaj fidinda"

Kiel ajn, Palmer avertas, ke abundas etikaj
kaj legaj problemoj pri la uzado de la
metodo. Ekzemple, se la polico kredas,
ke iu scias pri krimo, Cu ili rajtas devigi
tiun personon partopreni la teston? “Cu
eblas rajtigi traseréadon de ies cerbo?”
li demandas. Li intencas kunlabori kun
la polico en Nov-Zelando por elprovi
la teknikon Ce pagitaj informantoj, kiuj
libervole partoprenas en la testo.

Alia nesolvita problemo estas kiel tiuj
iloj interagas kun la memoro, klarigas
Moriarty. Imagu, ke oni montras al vi
foton de suspektato, sed la persono tre
similas al bona amiko via. Cu via cerbo
montrus P300-signalon? Plue, cefa
objekto de krimokazo povus hazarde
aspekti kiel io, kion la koncerna persono
bone konas en malsama kunteksto. “Pri
tio mi estas en dubo,” §i diras. “Unue,
¢u erara rekono pro intermikso same
aspektas kiel gusta rekono, kaj due, kiel
oni povas scii, €u iu persono ne rekonas
ion en ne-kulpiga maniero?” Pli ol tio,
$i aldonas, “personoj, kiuj efektivigas la
testojn, povus esti kapablaj intence falsi
siajn proprajn rezultojn.”

Ekzistas ankal la dangero, ke
autoritatoj povus misuzi la teknikon,
rimarkas Palmer. Imagu, ke la polico
arestas iun, kiun ili suspektas pri stelo de
objekto. Se policisto montras la objekton
al la suspektato, la persono montrigas
kulpa post testo. “Pro tio oni ne konfidu
gin al policanoj por fari tion,” li diras.
“Devas esti sendependaj organizajoj, kiuj
faras la testadon.”

Lali fakuloj, estas malfacile taksi
kiomgrade registaraj agentejoj uzas
tian teknikon. La Pentagono, en kiu
situas la Usona Departemento pri
Defendo, subtenis esploron pri altnivela
detektado, inkluzive de la uzo de fMRB.
Sed tiuj aparatoj estas komerce haveblaj.
Ekzemple, Brainwave Science, firmao, kies
cefsidejo situas en Masacuseco, Usono,

diras Ce sia retejo ke §i disvolvis P300-
testan sistemon, kiu mezuras cerbondojn
por helpi jugajn organojn en kampoj,
kielnacia sekuro, kontratterorismo,
kriminala justico kaj enmigrokontrolo.

La komplekseco kaj rafineco de cerbo-
bazitaj teknikoj plue evoluadas, konstatas
Giordano. Nuntempe, neniu cerborilata
tekniko kapablas memstare fari jurajn
konkludojn,”li aldonas.

Sed eble tiu tempo ne estas
malproksime. Sciencistoj pli kaj pli
uzas masinan lernadon kaj artefaritan
inteligentecon por havigi el la cerbo-
datumoj pli klarajn signalojn. “La
malfacileco estas, ke ni simple ne scias,
kiel ‘menso’ vere funkcias en la ‘cerbo’’ li
tion konkludas. “Kion la tekniko ebligas
al ni, tio estas pliprofunda enrigardo.”

-Ella angla esperantigis Frank Lappe
(Germanio)
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Florian Bayer

Sendependa jurnalisto
loganta en Vieno, kovranta
politikon, homajn rajtojn,
kaj civilan socion.

En la 2000-3j jaroj, eduka netroscienco estis rigardata de iuj kiel ilo kapabla
revolucii lernejojn. Dudek jarojn poste, la kampo eble ne plenumis ¢iujn
siajn promesojn, sed i restas grava rimedo por liveri sciencan validigon al

kelkaj edukaj praktikoj.

iam infanoj ekceestas lernejon,

ili estas lerno-kaj-esplor-avidaj,

kaj scivolemas pri sia ¢irkatiajo.

Sed dum ili progresas lerneje,
¢i tiu instigo tendencas eroziigi, kaj
povas et igi frustracio. Unu el la ¢efaj
defioj alfrontataj de instruistoj estas
kiel konservi, all estigi ¢i tiun intereson
preter frua infanago.

Cirkat la jaro 2000, eduka
nelroscienco estis unu el la plej
promesplenaj aliroj pri tio kiel reformi
niajn lernej-sistemojn. Scienca
esplorado pri lern-mekanismoj 3ajnis
malfermi la vojon al novaj metodoj, kiuj
povus plibonigi koncentrigon, evoluigi
instigon all antalenigi parkerigon ¢e
lernantoj. Sed dudek jarojn poste, la
rezultoj estas dubaj. Kvankam la laboro
de esploristoj ebligis la enkondukon
de kelkaj promesplenaj lernoaparatoj,
la revolucio, kiu estis anoncita, ne vere
okazis.

Kiam neurosciencoj estas aplikataj al
edukado, ili montras ke estas grave
partoprenigi lernantojn por stimuli ilian
atenton; ke estas konsilinde alternigi
lernajn kaj testajn fazojn; ali ke reaktivigi
scion plurfoje dum la jaro ebligas gin
konservi en longdatra memoro. lli ankat
montras la rolon de emocio kaj plezuro
en lernado, kaj tiel pridubas la utilecon
de puno ati markado - kiu ofte estas
stigmatiza kaj ne tre efika.
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N Mezuri la cerban agadon de ses-monata bebo uzante elektroencefalogramon ¢e la Beblabo de
la Integra Netiroscienca kaj Kogna Centro, la Franca Nacia Centro por Scienca Esploro (INCC/CNRS)
kaj la Universitato de Parizo. La laboratorio studas la akiron de lingvo kaj la kognajn kapablojn de
beboj.

Esploristoj ankat emfazis la valoron de
ritoj por prepari infanojn por laborsesio.
Ci tiuj konkludoj ofte kongruas kun la
praktiko de instruistoj.

“Mi instruas matematikon kaj fizikon,
tial netirologiaj klarigoj kaj pruvoj allogas
min,” diras Gerald Stachl, lernejestro
de mezlernejo en Wiener Neustadt,
proksimume kvindek kilometrojn de
la alstra cefurbo. “Ni spertis multajn
eltrovojn de nedroscienco empirie en la
klascambro, sed estas bone havi sciencan
konfirmon pri tio," li diras.

Ekzemple, studoj montris ke divido de
lecionoj en kvindek-minutajn segmentojn

estas nebone adaptita al la lernritmo de
studentoj.

Dum iuj el la laboroj de nelirosciencistoj
levas interesajn temojn, estas malfacile
transloki laboratoriajn datumojn en la
klascambron. La centralizo de la eduka
sistemo, regularoj kaj instruplanoj lasas
malmulte da loko por eksperimentado.
Krome, ni nur komencas kompreni la
kompleksajn mekanismojn de lernado.
Cerbaj skanadoj povas montri kiuj



regionoj de la cerbo estas aktivigitaj
dum plenumado de certa tasko. Sed ili
ne klarigas la psikologiajn mekanismojn
¢emane, kiuj povas ludi e¢ pli gravan
rolon. Ankau, ¢iu individuo lernas je
malsama ritmo kaj lali malsamaj manieroj.

Instruistoj malsamopinias pri la valoro
de kognaj sciencoj en la klascambro.
“Mi ne vidas multe da utileco al rektajn
sekvojn de nelrologia esplorado pri
instruaj praktikoj,” diras Nicole Vidal,
profesorino Ce la Freiburg-a Altnivela
Centro de Edukado en Germanio. “Post
la komenca furorajo, montrigis, ke eltiri
edukajn aplikojn el cerba funkcieco ne
estas tiel facile kiel oni unue pensis.”

Ankau Stefan Hopmann, profesoro pri
edukado ¢e la Universitato de Vieno, estas
skeptika pri netrroscienco en edukado.
Li vidas nur malmulte da potencialo en
la kampo, aldonante ke ekzistas kelkaj
publikajoj pri la temo al kiuj mankas
scienca rigoro. “Multe da pedagogiaj scioj
derivitaj de la komuna prudento estas
pridubitaj,” li diras.

Anstatad revolucii la manieron kiel
ni instruas, eduka nedroscienco povus
helpi nin venki specifajn problemojn kaj
lernajn malordojn kiel disleksio ati atento,
deficito, Vidal konsentas.

“Bedadtrinde finigis la furorajo pri eduka
nedroscienco,” deklaras Thomas Mohrs,
eduka sciencisto ¢e la Universitato de
Edukado, Supra Austrio (PHOQ), en Linz.
Li estas konvinkita, ke netrodidaktiko
estas la scienca pruvo pri tio, kion
praktikas subtenantoj de progresema
edukado dum multaj jardekoj. Aparte,
Mobhrs kritikas la sanktecon de karakteroj
kaj la negativajn efikojn al lernantoj de
la vetkuro por efikeco dum ekzameno;j.
“Timo estas la unua murdisto de kreivo,”
li insistas. Anstatatl kondamni infanojn
pro “malsukceso’, instruistoj devus instigi

N Nediroscienco konfirmas la gravecon de partopreno en stimulado de la atento de lernantoj.
Infanoj partoprenas en grupa laborsesio en lernejo en Port Vila, la ¢efurbo de Vanuatuo, en 2020.

ilin fari erarojn - kaj lerni el ili. Studoj
en eduka netlroscienco konfirmas tion
denove kaj denove, li diras.

“Unu el la plej fundamentaj sciencaj
principoj estas ‘provo kaj eraro’ Gi estas
esenca por ajna scienca progreso,” Mohrs
aldonas. Nur rajtante erari ni povas
memlerni kaj plibonigi, lat li. Tamen
lernejoj ne celas helpi lernantojn lerni el
siaj eraroj, sed prefere kondamni ilin.

Tamen, dum premo povas esti
malstabiliga, §i ankal funkcias kiel
stimulo. “Sen premo entute, iuj instigoj
eble mankos,” Stachl klarigas. La
problemo estas, ke e¢ modesta premo
aplikita al lernantoj por certigi, ke
ili trapasu siajn jarajn ekzamenojn,
preskal neeviteble rezultigas ke infanoj
kaj instruistoj koncentrigas pri siaj
malfortoj anstatau siaj fortoj. La tuta
klaso tiam riskas fali en “la kaptilon de
la mezumo”, kiel alstra genetikisto
Markus Hengstschldger indikas en Die
Durchschnittsfalle, sia furora libro eldonita
en 2012.

Stachl konsentas kun ¢i tiu vidpunkto.
“Ni certe evitu havi lecionojn nur kun la
tuta klaso ceestanta,” li diras. lagrade,
kompreneble, pli bonaj lernantoj povas

helpi, estante mentoroj de tiuj, kiuj
luktas. Sed kiam ¢i tio estas aplikata
tro ofte, la pli progresintaj lernantoj ne
estas sufice defiitaj, li argumentas. Tial li
rekomendas apartajn lernajn agordojn
en pli malgrandaj grupoj kun similaj
lernkapabloj. Ci tio ne anstataile, sed
aldone al la regulaj lecionoj kun la tuta
klaso. Eduka neuroscienco subtenas ¢i
tiun aliron, li substrekas.

“La lerneja sistemo klare bezonas
reformojn, sed en la lastaj jaroj ¢i tiuj
preskali neniam bazigas sur pruvoj,” diras
Vidal. En la foresto de generala strategio,
ekzistas tendenco mem seréi kaj elekti
siajn preferojn en eduka nelroscienco.
“Ci tio neniel rilatas al reala empiria
esplorado,” 3i asertas. Si ankal avertas
pri komercaj interesoj, kiuj ofte estas
envolvitaj.

Fakte, kvankam la plej multaj
instruistoj estas malfermitaj al
nelrosciencaj datumoj, neniu alstra
lernejo sisteme integris nelirodidaktikajn
alirojn en sia instruado.

Kvankam eduka neliroscienco ne estas
la mirakla kuraco atendita de iuj, gi $ajnas
esti plia rimedo por instruistoj, kiu povas
helpi ilin identigi praktikojn, kiuj pruvis
sian efikon. Sed gravas, ke instruistoj
konsciu pri la rezultoj de ¢i tiu relative
nova kaj evoluanta kampo - kio ofte ne
okazas.

-Ella angla esperantigis Maritza
Gutiérrez (Kubo)

Netroscienco en lernejoj: Inter mirago kaj miraklo

© UNICEF / Bobby Shing
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La progresoj en nelroscienco, asociitaj al netirokemiaj
potencoj de akupunkturo, montras novajn terapiajn vojojn

por adtismaj infanoj.

Zhang Rong kaj Han Jisheng

Lektoro Ce la Esplorinstituto pri neliroscienco de Pekina
Universitato en Pekino, Zhang Rong estas kunfondinto
de la Esplorcentro pri Altismo ¢e la Sanscienca Centro
de ¢itiu universitato. Fondinto de la Instituto de esploroj
pri netirosciencoj kaj membro de la Cina Akademio de
Sciencoj, Han Jisheng estas altoritatulo pri akupunkturo
kaj tenas plurajn aliajn elstarajn postenojn.

ion ni hodiall konas kiel alitismo estis objekto de

studo en Cinio jam en la 7-a jarcento. Dum Sui-dinastio

(581-618), Chao Yuanfang, imperia kuracisto, en sia

libro Zhubing Yuanhou Lun (Pri Etiologio de Malsanoj)
priskribis la fenomenotipojn hun se (konfuzita kapo) kaj yu chi
(lingva prokrasto), kiuj “manifestas sin klinike kiel la foresto de
parolado kaj netirodisvolva prokrasto de la infano”.
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Sed nur en 1943, kiam la infanpsikiatro Leo Kanner de la
hospitalo Johns Hopkins (Usono) unuafoje priskribis “fruinfanan
atitismon”, la malordo estis klare difinita en la historio de
medicino.

En 1988, la resona sukceso de la filmo de Barry Levinson,
Rain Man, unu el la plej fruaj reprezentoj de atlitismo sur ekrano,
kontribuis al konsciigo de la generala publiko pri ¢i tiu malsano,
ec se la vido kiun li donas pri §i estas simpligita.

En 2007, la Generala Asembleo de Unuigintaj Nacioj aprobis
unuanime la 2-an de aprilo kiel Mondan Tagon de Konsciigo pri
Autismo, por altiri pli da publika atento al atitismo.

Vere, kreskanta nombro da infanoj tra la mondo estas
diagnozitaj kun Autisma Spektra Malordo (ASD), evolua
patologio kun frua komenco, kiu originas de persistaj problemoj
pri sociaj komunikado kaj interagado kaj ripetemaj stereotipaj
kondutoj. Lali la Monda Organizo pri Sano, ¢irkal unu el 160
infanoj havas ASD-n tutmonde.

Samekiel tiuj en plej multaj landoj tra la mondo, ¢inaj familioj
estas trafitaj de alitismo. Ili ofte spertas malfacilojn, finance kaj
emocie, sen specifaj kuracadoj haveblaj en klinikoj.

Ekde 1982, kiam la koncepto aperis la unuan fojon en la medicina
literaturo per la plumo de Tao Guotai, psikiatro en la Hospitalo de
la Cerbo de Nankino, konscio pri la kondicoj de ¢i tiu patologio
pliigis konsiderinde en Cinio.

Ankau la diagnozo evoluis. Registara subteno permesis al
tusitaj familioj ricevi pli bonan prizorgon. Samtempe, esplorado
faris signifan progreson. Fakuloj en la kampoj de infanpsikiatrio,
rehabilitado, genetiko, kogna psikologio kaj neliroscienco
efektivigis sendependajn studojn, inspirite de la plej bonaj
praktikoj de aliaj landoj.

N Persikarbo en florado, pentrita de juna ¢ina
attismulo Tian Tian (18-jaraga).



N Akupunkturo povas liberigi substancojn kiuj ludas $losilan rolon en la
reguligado de socia konduto.

Pli lastatempe, rapidaj progresoj en genetiko ebligis identigon
de pli ol 200 genoj kiel versajnaj kalizoj de ASD. Ankal pluraj
mediaj riskfaktoroj estis determinitaj. Tiuj kompleksaj etiologioj
katizas strukturajn kaj funkciajn sangojn ¢e la cerba nivelo, kiuj
siavice kondukas al la kondutismaj fenotipoj en ASD.

En foresto de ajna kuracilo disponebla por efektive kuraci ASD-n
kaj se konsidere la nedezirindajn reagojn al ekzistantaj drogaj
terapioj, frua konduta rehabilitado estas longe konsiderata la
sola efika opcio.
Cinio estas ¢e la avangardo en la esploroj por aplikoj
medicinaj de akupunkturo, la tradicia
tekniko ¢ina, uzata dum jarmiloj por
trakti doloron kaj aliajn malsanojn
funkciajn.
Gvidate de Han Jisheng (kunattoro de
Ci tiu artikolo), esplorgrupo ¢e la medicina
fakultato de Pekino estis faranta ekde 1965
fundamentajn kaj klinikajn esplorojn pri ¢i
tiu terapio por determini ¢u akupunkturo
- rekonita pro siaj analgeziaj efikoj, akiritaj
pro stimulo al liberigo de opioidaj peptidoj

endogenaj - povus ankal mildigi simptomojn de alitismo en
infanoj.

En 1997, Zhang Suikang, fama kuracisto en la tradicia ¢ina
medicino el Jiangsu-provinco, raportis por la unua fojo la
efikecon de akupunkturo en la traktado de altismo en infanoj.
En 1998, studoj identigis asociojn inter ASD kaj oksitocino (OXT).

Nia kunlaboranto Keith Kendrick estis la unua kiu raportis, en
1987, la rolon de &i tiu hormono en patrina konduto kaj patrin-
infanaj ligoj en 3afoj. Ni tiam trovis, ke oksitocino kaj arginina
vazopresino (AVP), alia proksime rilata natpeptido, helpas
plibonigi konduton de rekono, ekkono, memoro, rekompenco,
empatio, konfido kaj socie ligitaj kondutoj per agado sur la
riceviloj distribuitaj en multaj areoj de la cerbo kiuj reguligas
konduton socian.

Esploroj dum la lastaj dek jaroj pri akupunkturaj mekanismoj
montris ke ekstercentra elektra stimulo povas kauzi la liberigon
de amaso da neurotransmisiloj kaj neliropeptidoj en la centra
nervosistemo, inkluzive de oksitocino kaj AVP.

En studo lanéita en 2008, ni aplikis teknikon derivitan de
akupunkturo, la transhatta elektra stimulo en akupunkturaj
punktoj, por trakti infanojn kun ASD dum tri monatoj. Entute 246
infanoj kun ASD partoprenis la studon, kies provizoraj datumoj
estas kuragigaj.

La rezultoj montris ke ¢i tiu metodo, kombinita kun la
readaptado kontentige plenigas la mankojn en komunikado kaj
socia interagado kadre de sensoj, inteligenteco, senapetiteco kaj
ec angoro en infanoj kun ASD kompare kun terapiaj intervenoj.

Akupunkturo estas metodo sekura, malmultekosta kaj efika
por trakti funkciajn malsanojn. Tamen, restas ankorali multe pli
farenda por kontroli kaj kompreni gian aplikon en la traktado
de aultismo. Precipe necesas plibonigi nian scion pri la maniero
kiel akupunkturaj signaloj influas cerbajn procezojn, kiel en
la regocentro de sociaj interagoj, kaj malkodi la cirkvitojn kaj
mekanismojn kiuj subestas la socian konduton.

En 2021 la ¢ina registaro lancis projekton nomitan
“cerboscienco”. Gi estis starigita por esplori la netirologiajn
bazojn de homa ekkono, grava kontribuo al la traktado de cerbaj
malsanoj.

Indas la peno, precipe por kompreni la
kondutan diversecon. Kiam ni respektas
diferencojn kaj aprezas attismajn
komunumojn, ni esperas ke la “infanoj de
la steloj” estos plene akceptitaj kiel integra
parto de nia homa familio.

-Ella angla kaj la hispana esperantigis
Kim Ribeiro (Brazilo)

En Cinio, espero renaskigis por “Infanoj de la steloj”
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Fotoj: Sebastiao Salgado

Teksto: Katerina Markelova
UNESKO

Pagoj 24-25: La Indigena Teritorio
Xingu (Singuo), en la stato

Mato Grosso, estas logata de

6 mil homoj, el dek ses
komunumoj, Br azilo, 2005.

Supre: la montoéeno Marauia,
Indigena Teritorio Yanomami

(de la janomama popolo), en

Sao Gabriel da Cachoeira,

stato Amazonas, Brazilo, 2018.

Unu el la plej diversaj ekosistemoj
sur la terglobo, la areo de Amazono
gastigas 16 mil arbospeciojn.
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ielo plena je malhelaj nuboj,

arbarlogantoj kaptitaj en la intimeco de

sia Ciutaga vivo, montoj, kiuj kreskas el

la vegetajaro. La Amazono montrata de
Sebastido Salgado ne estas tiu de klisajoj - Ciuj
ekstravagance buntaj koloroj, kun variaj tonoj
de brilaj verdaj folioj, viola tero kaj riveroj, kiuj
trafluas la arbaron. Male, la bildoj de Salgado
klaroskure portretas grandiozan, kompleksan
mondon. Ankal fragilan.

Car la Amazono - hejmo por 370 mil indianoj kaj
karbon-kaptilo de dek elcentoj de CO, en la mondo
- estas sub minaco. Lal takso de la Brazila Instituto
por Spaca Esplorado (INPE), senarbarigo, grandparte
kontratlega, kreskis je preskat dudek procentoj
en unu jaro - kun aldonaj pli ol 13 mil kvadrataj
kilometroj da faligita arbaro.

Per sia libro, Amazénia, publikigita en 2021,
la brazila fotojurnalisto omagas al la beleco de la
amazona arbaro, kiun li kredas plu savebla. “Mia
deziro, per mia tuta koro, kun mia energio kaj la tuta
pasio, kiun mi havas, estas tio, ke post kvindek jaroj



tiu ¢i libro ne similos registrajon de perdita mondo”,
diras Salgado.“Amazono devas plu vivi

En 1998, Salgado kaj lia edzino Lélia fondis
Instituton Terra, kiu situas en la bieno de la familio de
la fotisto, en la valo de rivero Doce. Por regajni la teron
damadgitan de erozio, la paro starigis programon por
rearbarigo en la $tato Minas Gerais, per la plantado de
3 milionoj da arboj tra dudek jaroj.

“La tuta biodiverseco revenis, e¢ la jaguaroj, kiujn
oni kredis estingigintaj en nia regiono,” entuziasme
rakontas la fotisto. Tiu Instituto, kiu estas parto de la
biosfera rezervejo Mata Atlantica de UNESKO, havas
ankau edukan celon, kun konsciigo pri la medio. Tiuj
Ci estas la celoj de la programo Homo kaj la Biosfero
(MAB) de UNESKO - kiu festis sian 50-an datrevenon
en 2021 kaj kun kiu Salgado estas aktive engagita.
|

-Ella angla esperantigis James Rezende Piton
(Brazilo)

Supre:Janomama $§amano,

stato Amazonas, Brazilo, 2014.
La 40 mil janomamoj, kiuj logas
en Brazilo kaj en Venezuelo,
formas la plej grandan indigenan
grupon en Amazono.

Amazébnia estas ankau fotografia
ekspozicio. Post Parizo, Romo kaj
Londono §i vojagas al San-Patlo, Rio-
de-Janejro kaj Manéestro en 2022. La
bildoj de Salgado estis en montro okaze
de la festoj de la 75-a datreveno de
UNESKO en novembro 2021.
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Supre: Aldeni kaj Josane,
Janomama Indigena Teritorio,
stato Amazonas, Brazilo, 2014.
Kun sia supervivado minacata
de orsercantaj ekspedicioj, la
Janomamaj landoj, kiuj atingas
9,6 milionojn da hektaroj, estis
agnoskitaj kiel protektita
Indigena Teritorio en 1992
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Sekvapage, supre: La logantoj de
Watoriki iras preter la sankta
Ceiba pentandra, giganta arbo en
la enirejo de la vilago.

Janomama Indigena Teritorio,
stato Amazonas, Brazilo, 2014.

Sekvapage, malsupre: Fortaj
pluvoj super la rivero Jurua,
stato Amazonas, Brazilo, 2009.
C. mil litroj da akvo éiutage
forvaporigas el ¢iu granda arbo.
Tiuj miliardoj da arboj estigas
humidan fluon en la aero — multe
pli grandan ol la amazonaj riveroj
mem.



Sebastido Salgado: Amazono senvualigita | 29




30 | UNESKO-Kuriero » Januaro-Marto 2022




Sebastido Salgado: Amazono senvualigita




Pagoj 30-31: La insularo de la
Rivero Mariud, Rio Negro, stato
Amazonas, Brazilo, 2019.

Supre: Manitzi Ashaninka (dekstre)
kaj lia filo Tchari, ali Davizinho
(maldekstre), Indigena Teritorio
Kampa do Rio Aménea, stato Acre,
Brazilo, 2016. Indigena grupo kun
unu el la plej konataj historioj,

la asaninkoj povas retrovi siajn
ekonomiajn kaj kulturajn rilatojn
kun la inkaa imperio gis la dekkvina
jarcento.
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Dorspage, supre: Aro da palmarboj
jauari, sur la bordoj de rivero Jau
(Jau’), Nacia Parko Jaq, §tato
Amazonas, Brazilo, 2019. La
dornoplena palmaro disvastigis

en la amazona pluvarbaro.

Dorspage, malsupre: Marubaj
Indianoj en Valo Havari, stato
Amazonas, Brazilo, 1998. Kiel en

la kazo de aliaj etnoj de la fora
okcidento de Amazono, la mitologio
de la maruboj estas forte influita

de la memoro pri siaj rilatoj kun la
Inkaa Imperio.
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Dorspage: Indiano marubo, kies
korpo estis surpentrita per suko el
genipo, en la vilago Maronal,

stato Amazonas, 2018. Kun nombro
da logantoj apenati super 2 mil,

la maruboj logas en la Indigena
Teritorio Vale do Javari, unu el

la plej vastaj en Brazilo, kun 8,5
milionoj da hektaroj.

Supre: Manda Yawanawa (jatianatia’)
filino de Jeré Yawanawa,

el la vilago Escondido,

Indigena Teritorio Rio Gregério,
stato Acre, Brazilo, 2016.

La komunumo Yawanawa,

kiu havis nur 120 membrojn en la
1970-aj jaroj, kapablis rekonstruigi
kaj rekonektigi al la scioj de la
pliaguloj.
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Ftika modo:

. 3
 El la serio Collection, de la fotografo Katie Aird, kiu laboris kun la dezajnisto Mabel Tallulah por krei kolekton faritan el reciklita ginzostofo kaj

veluro. Kreitaj per printado super kvitancoj, la bildoj de la du britaj artistoj atentigas pri la rubo kaj la poluado estigataj de vestajoj kiujn oni
surhavas nur unufoje.
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Cu kreska tendenco

Olivia Pinnock

Moda jurnalisto kaj lektoro
loganta en Londono,

kun speciala interesigo

pri dalripoveco.

au malplena retoriko?

Konsciante pri la altiganta nombro de konsumantoj, la moda
industrio provas, kun pli at malpli da sincereco, igi pli virta kaj pli
dadripova. Sed malgrau iniciatoj por plibonigi recikladon, reklami
intersangojn, kaj la gamo de ofertataj luaj opcioj, la progreso por
igi i tiun alte poluan sektoron verda restas modesta.

e oni eniras ajnan vestajvendejon

hodiali, oni trovos artiklojn

fiere etikeditajn kiel “ekologiaj’,

“veganaj” kaj “reciklitaj”. Tion
oni malofte vidus antai kvin jaroj. Sed
malantau la deklarita deziro igi modon
datlripova kaj pli respondeca ekologie,
la agoj plenumitaj por realigi tion restas
limigitaj.

La nombroj parolas por si mem.
Raporto en 2020 de Global Fashion
Agenda, industria forumo pri
datripoveco, kaj McKinsey, konsilanta
firmao pri administrado, malkovris
ke se industrio dadrigas siajn nunajn
dekarbigajn strebojn, la eligoj estos
stabiligitaj je 2,1 miliardoj da tunoj jare
gis 2030. Tio estas la sama nivelo kiel tiu
de 2018, reprezentante 4% de la tutaj
eligoj de la mondo.

Kelkaj landoj komencis landi iniciatojn
por malaltigi la naturmedian efikon de la
industrio, kun relativa sukceso. Ekzemple,
en Britio, la plej granda konsumanto
de modo en Elropo, agadplano pri
dauripovaj vestajoj (“Sustainable
Clothing Action Plan") estis lancita en
2012. Gi kunigis 90 britajn varmarkojn
kiuj konsistigas preskal duonon de
la vestajvendoj enlande. Ili kolektive
decidis celojn de reduktado de sia ruba
spuro je 3,5% kaj de la ¢edoma rubo je
15% gis 2020. Tamen, lau la fina raporto
publikigita en oktobro 2021, ili reduktis
sian ruban spuron je nur 2,1% kaj la
¢edoman rubon je nur 4%.

Tamen, konsumantoj estas pli kaj pli
atentaj pri la etika argumento, ¢efe ekde
la pandemio pri KOVIM-19. La tempo
pasigita por pensi pri la interkonektita
naturo de la mondo, niaj valoroj, kaj kiel
ni povas konstrui pli bonan estontecon
plifortigis tiun tendencon. Tutmonda
enketo de la legantoj de la revuo Vogue
malkovris ke la nombro de respondintoj
kiuj diras ke dauripoveco estas grava
faktoro kiam ili acetas vestajojn kreskis
al 69% en majo 2021, el 65% en oktobro
2020.

Se modaj varmarkoj faras demarsojn
por purigi sian aktivecon kaj se la
plejparto de la modkonsumantoj pretas
apogi ilin, kial modo ne sukcesas forskui
sian reputacion kiel unu el la plej poluaj
industrioj en la mondo? Temas pri
simpla vero, nome, la maniero lai kiu oni

La nombro de
respondintoj kiuj
diras ke datiripoveco
estas grava faktoro
kiam ili acetas
vestajojn kreskis al
69% en majo 2021

produktas, konsumas kaj forjetas modajn
artiklojn estas esence neperfekta.

Memestimo kaj nia
deziro pri aparteno

Vestajoj estas esenca homa bezono, do ne
estas mirige ke konsumado kreskis kune
kun la nombro de la tutmonda logantaro.
Sed vestajoj ankal rilatas al pli profundaj
homaj bezonoj. Nia deziro pri aparteno
montrigas ekstere per vestigo en maniero
simila al tiu de niaj kunuloj. Memestimo
kaj nia deziro aparteni ligigas esence al
vestigo en manieroj lal kiuj ni sentas
nin bone, kaj ni povas e¢ provi gajni la
respekton de la aliaj per la varmarkoj kiujn
ni surhavas. La ago vestigi povas ankal
esti formo de sinesprimo kaj kreemo
por kelkaj. Guste tiujn bezonojn la moda
industrio manipulis por igi nin aceti pli kaj
pli, multobligante la produktadon en la
lastaj jardekoj.

Sangoj en la geopolitika pejzago kaj
teknologio ankal subtenis tiun kreskon.
En la jaroj 1980 kaj 1990, okcidentaj
varmarkoj komencis iom post iom
translokigi sian produktadon al Azio,
kie la kostoj de la laboro estas malpli
altaj. Malpli kostaj vestajoj signifis pli
da acetoj, kaj malpli alta kvalito igis pli
akceptebla por konsumantoj car igis
pli facile anstatatigi artiklojn kontrat
malalta prezo. Per la alveno de interreta
acetado en la unuaj dek jaroj de la 21-a
jarcento, modamantoj povis aceti dudek

9
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kvar horojn el dudek kvar ce pli granda
gamo de vendejoj. Kaj la impeto de sociaj
retejoj kaj sagtelefonoj en la jaroj 2010
ebligis al varmarkoj reklami siajn artiklojn
24 horojn tage.

Inter 2000 kaj 2014, vestajproduktado
duobligis kaj la nombro de vestoj
acetitaj po persono kreskis je ¢irkad
sesdek elcentoj, lat McKinsey. La ritmo
en kiu modaj kolektoj renovigas certe
akceligis. Vestajvendejoj kiuj kutimis
lan¢i du kolektojn jare nun lancas novajn
kolektojn semajne. Kaj tre rapidaj, retaj
vestajvendejoj celantaj konsumantojn
el la generacio Z povas proponi Ciutage
milojn da novaj produktoj en siaj retejoj.

Tiu vertigodona produktada kresko
metis grandegan premon sur naturajn
rimedojn kiel kotono, inkluzive de la
grundo kaj la akvo necesaj por kreskigi
gin, kaj sur fosiliajn brulajojn uzatajn por
la produktado de poliestero. Samtempe,
i altigis rubon kaj en la provizo¢eno kaj
e la fina etapo de la varoj, kaj akcelis
eligadon de karbono.

Ginzo luebla

Sed ekzistas alia, pli virta aliro, kiu
repensigas nin pri la maniero produkti kaj
konsumi produktojn de la teksindustrio.

Tiel, la reciklado de vestajoj estas facile
efektivigebla, kondice ke la infrastrukturo
por kolektado de uzitaj vestajoj kaj ilia
transformado en novajn vestajojn estu
plibonigata.

Dum la reciklado de teksajoj
estas facile farebla, la infrastrukturo
por kolekti malnovajn vestajojn kaj
transformi ilin en novajn vestajojn
bezonas esti plibonigata. La varmarkoj
kiuj uzas reciklitajn materialojn havas
sian propran sistemon de repreno de
vestajoj kaj akcesorajoj.

Unu el la plej novigaj estas MUD
Jeans, firmao havanta sian sidejon en
Nederlando. Gia luada modelo permesas
al la klientoj pagi monatan kotizon de
9,95€ dum dek du monatoj por ginzo,
igante altkvalitan, datripovan modon
pli alirebla ekonomie. Je la fino de tiu
periodo, klientoj povas konservi la
ginzon, resendi gin, al komenci lupreni
novan, kio permesas kontentigi la
bezonon de moda renovigo. Ajna ginzo
resendita estas reciklita al nova ginzo,
kiu estos vendata ali ludonata de la
varmarko.
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SPIN, tutmonda komunuma platformo
kreita de Lablaco, firmao kies sidejo
trovigas en Italio, permesas al la membroj
de la publiko esplori opciojn por longigi
la vivdauron de siaj vestajoj. Ili povas
intersangi, ludoni at revendi al varmarkoj,
kio permesas aliri la vestosrankon de aliaj
homoj tutmonde.

Postpandemia modo

Vendoj de brokantajoj ankal estas
kreskantaj. Varmarkoj kiuj tradicie nur
vendas tutnovajn artiklojn adoptas tion
por plifortigi sian bildon de datripovaj
varmarkoj, sen Cesi akiri monon.

La tutmonda
produktado de
vestajoj duobligis
inter 2000 kaj 2014

Reflaunt, firmao kun sidejo en
Singapuro, kreis softvaron kiun varmarkoj
povas instali en siaj retejoj por ebligi al
la klientoj oferti siajn ne plu deziratajn
artiklojn acetitajn ¢e la varmarko. La
artikloj estas reklamataj en diversaj
brokantaj vendejoj kaj la klientoj ricevas
monon al kreditojn je ilia vendigo.
La klientoj de la platformo inkluzivas
la luksan francan modentreprenon
Balenciaga kaj la luksan svedan
varmarkon Cos.

Multaj el tiuj ideoj ne estas novaj.
Luado estas delonge uzata en la
sektoro de viraj formalaj vestajoj, dum
uzitajvendejoj kontentigas tiujn kiuj
seras brokantajojn. Sed teknologio
permesas pli grandan kaj pli facilan
disvastigon de tiuj ideoj. La partopreno
de spertuloj pri modo igas ilin pli allogaj
al klientaro interesiganta pri stilo.
Postpandemia modo temos ne nur pri
tio kion ni surhavos, sed pri drasta sango
en nia rilato kun §i. Tio devas esti rilato
en kiu komerca sukceso ne dependas
de kreskanta nombro de produktoj, kaj
en kiu malnovaj vestajoj igas rimedoj,
ne rubajoj. Tiu movado ankal postulas

© Bente Stachowske / Greenpeace

pli respondecan kaj pli sobran sintenon
de la konsumantoj. Tio estas la pagenda
prezo por transiro al modo pli virta kaj
dalripova. ®

-Ella angla esperantigis Manuela
Burghelea (Brazilo)



U Aktivulino vestita kiel Rubuja Regino reklamas la tagon “Acetu-Nenion-Tago” dum Nigra Vendredo en Hamburgo, Germanio, 2016, kiel parto de
kampanjo de Greenpeace por redukti trokonsumon.

Nuna maniero de produktado,
konsumado kaj forjetado
de vestajoj estas esence

neperfekta
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Sergey ZImov.

“Degelo de la tundro rekte

minacas klimaton”




Intervjuo de
Katerina Markelova

UNESKO

Sude de la Arkta Cirklo, en la koro de norda Siberio, rusa sciencisto
Sergey Zimov lancis Pleistocenan Parkon — por restarigi la
ekosistemon de la Glaciepoko revivigante ampleksan herbovoran
falnon en la iaman mamutan stepon, kie la grundo estis grave
elCerpita. Dank’al tiu ¢i restarigo de la ekosistemo, eblus haltigi

la degelon de la tundro, tiu giganta tavolo de glacio kiu enhavas
miliardojn da tunoj da organika karbono. Kiam §i fandigas, la
mikroboj trovigantaj tie rapide transformas jam frostitan organikan
materion en karbondioksidon kaj metanon. La ellasita forcejefika
gaso pro la klimatsangigo estas minaco preteratentita dum longa

tempo.

® Kial komencis degeli la tundro?

La gasellaso pro forceja efiko en la
atmosfero varmigas la planedon. Gis nun
gia temperaturo plialtigis je pli ol 1°C. En
la norda hemisfero, ekzemple en Rusio, la
varmigo atingis ec pli ol 3°C, ¢ar pli rapide
varmidgas la tero ol la oceano, kaj en la norda
hemisfero la terareo estas pli granda.

Sed la temperaturo de la tundro
dependas ne nur de la aera temperaturo,
sed ankal de la dikeco de la nega
tavolo. Vintre la grundo kaj la tundro
ne estas tiom malvarmaj, car la surfaco
estas kovrita de abunda nego. Hodiau
la negkovro estas 1,5-oble pli granda
ol @i estis antal kelkaj jardekoj. Pro la

varmigo pli multe da akvo elvaporigas
el la oceano, kaj formigintaj nuboj lasas
pli da nego ol antate. Rezulte de tio, la
grunda temperaturo en Rusio altigis je
5°C kaj atingis 7°C.

Temperaturo de la tundro varias inter
-6 °Ckaj -8 °C en la norda parto de Siberio
kaj inter -2 °C kaj -3 °C en gia suda parto.
Nun preskat duono de la Siberia glacero
fandigas - alivorte la suda parto de la
regiono, kaj ankau la malalta Kolyma,
rande de la tundro ¢e la Arkta Oceano.
Ekzemple, proksime de mia hejmo en
kelkaj lokoj la tundro jam fandigis je pli
ol 4 metroj. Tiu ¢i fenomeno komencis
tri jarojn antale en vastaj ebenajoj ce
marbordo de Kolyma.

Sergey Zimov, rusa geofizikisto kaj ekologiisto, fondis la Nord-
Orientan Sciencan Stacion en la urbeto Cherskii de la norda
Siberio, kiu funkcias hodiati kiel subciela laboratorio. Li samtempe

estas unu el la sciencaj direktoroj de la Pacifika Geografia Instituto
de la Malproksim-Orienta Branco de la Rusa Akademio de Sciencoj.

Zimov iniciatis en 1988 la unuajn eksperimentojn por reenkonduki

mamulojn ¢e baseno de la rivero Kolyma, kaj lancis la Pleistocenan
Parkon en 1996. Li celis restarigi ekosistemon preskat similan al la

iama mamuta stepo troviginta en la malfrua epoko de Pleistoceno
en Eurazio — antat inter 2,58 milionoj kaj 11 700 jaroj.

® Kiaj dangeroj ekestas pro la degelo de
la tundro?

La tundro etendigas sur 11 milionoj
da kvadratkilometroj de rusa teritorio.
La surfaco ricas je grundoj plenaj de
organikaj substancoj kaj dormantaj
bakterioj. Dum degelas la grundo,
ties malnovaj mikroorganismoj vekas
kaj atakas tion, kion ili ankorali ne
sukcesis konsumi - tial elvaporigas
karbondioksido el la grundo seka kaj
metano el la grundo saturita je akvo.

En nia tundro trovigas duoble pli da
organikaj substancoj ol en la tuto de la
vegetajaro de nia planedo. Plimulto de
ili, ekvivalenta al 1 000 gigatunoj, estas
koncentrita en la unuaj tri metroj. Kaj
tri metroj fandigas tre rapide - necesas
nur tri gis kvin jaroj. Tial, hodiau, kialo
de rekta minaco al la tutmonda klimato
estas la degelo de la tundro. Alivorte, gi
produktas forcejajn gasojn, kiuj katzas
mondvarmigon, kio siavice akcelas la
degelon de la tundro. Ege malfacilas
Cesigi tiun i procezon.

Sub tiuj ¢i kondicoj, la celoj de la Pariza
Interkonsento - aprobita en 2015 por
mondskala transiro al malalt-karbona
ekonomio - igas sensencaj. La redukto de
forcejefikaj gasoj, kiu povus esti atingita
per la Interkonsento kaj per renovigeblaj
energioj, reprezentas nur malgrandan
parton de la tundraj emisioj.
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®La metano ellasita de tundro estas
multe pli dangera ol karbondioksido...

Se pro la fandigo estus ellasata nur
karbondioksido, tundraj ellasoj estus
ekvivalentaj al tiuj fare de homoj. Sed iom
el la ellasajo, proksimume 10-20%, estas
metano. Kaj la forceja efiko de metano
estas 80-oble pli forta ol tiu de CO, dum
mallongaj tempodatiroj, tial la ellaso de tiu
gaso povas esti gis 4-oble pli damaga ol tiuj
rezultantaj de la ellaso de karbondioksido.
Dum la unua jaro kaj duono de la
pandemio KOVIM-19, ellaso de homfaritaj
forcej-efikaj gasoj ja malrapidigis kaj
malgrandigis. Oni povus atendi, ke la
totala koncentrigo de forcejefikaj gasoj
en la atmosfero malpliigos. Sed anstataue,
pliigis la koncentrigo de metano. Mi
regule observas la aperon de novaj
aerveziketoj de metano. Mi ne povas vidi
alian klarigon pri tiom alta koncentriteco.

® Kial la degelo de la tundro ne estas
konsiderata en la analizoj kaj prognozoj
de la Interregistara Komisiono pri
Klimatsangigo (IPCC)?

Antau tridek jaroj, la scienca komunumo
opiniis, ke la profesiuloj bone konas
la karbonan ciklon. Neniu pensis pri
tundro. Kiam mi ekparolis pri la efikoj
de degelado, evidentigis, ke ¢iuj
ekvacioj devus esti reverkitaj. En la
fruaj jaroj, multaj sciencistoj kontestis
miajn konkludojn, kaj ili ne kredis, ke
la tundro fandigas. La problemo estis
longe traktata kvazal nedezirata infano
en la scienca familio. Lau la lastatempaj
antauvidoj, fine de la kuranta jarcento
la tundro estos malpliiginta je 10-20%.
Oni ekkonscias pri §i verSajne nur
Ci-jare, pro la observado de rimarkinda
altigo de tutmonda forcejefika gasa
koncentriteco.

N Glacioplena siberia ¢iamfrosta grundo estas malkasita pro malaltigo de la bordoj de la rivero
Kolyma en Arkto. La dika tavolo de subtera glacio konsistas el antikvaj grundoj ricaj je organika
materio. Gi estas kovrita de grunda tavolo kiu degelas somere kaj sur gi kreskas vegetalo.

(4 ¢

Ju pli degelas la tundro des pli
igas sensencaj la celoj de la Pariza
Interkonsento
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N Sekco de la roktavolo Duvanny Yar, sur la dekstra bordo
de la rivero Kolyma - tri horoj per boato de Cherskii -
disponigas flankan vidon de la degelanta ¢iamfrosta

grundo.

© Chris Linden

® Antaii dudek jaroj, vi kreis
Pleistocenan Parkon, ne imagante, ke §i
iam kontribuos al klimata protekto. Cu
vi povas rakonti al ni pri §i?

Mi fondis Pleistocenan Parkon por observi
kiom rapide bestoj povus transformi la
muskotundron en nutrajplena herbejo.
Mia cefa celo estis tiutempe solvi
sciencan misteron - kial tiom malricigis la
iama natura medio kun tiom da herbejoj,
Cevaloj, bizonoj, mamutoj?

La parko okupas parton de la baseno
de la rivero Kolyma, kiu ricas je vegetajoj,
kaj la cirkataj montetoj estas kovritaj de
lariko kaj arbustaroj, marcoj kaj muskoj.
Ni konstruis kortojn tie kaj enkondukis
diversajn bestojn: bizonojn, moskbovojn,
boacojn, gruntbovojn, jakutiajn ¢evalojn.
Hodiau tie homoj logas sur 200 hektaroj
da tero kaj pliaj 2 000 hektaroj restas
ankorall preskali senhomaj. En dudek

© The Zimov Hypothesis/Arturo Mio




jaroj, la torfejoj estis tretitaj, la arbustoj
rompitaj, kaj la fatino pliigis - kio sekigas
la marcojn.

Nia parko situas en sufie tipa regiono
de Siberio, kaj montras, ke ¢ie eblas
anstatauigi torfejojn kaj maldensajn
arbarojn per produktivaj herbejoj sur
tero seka kaj densa. Multe da bestoj, kiuj
antade vivis Ci tie, povas denove adaptigi
al ¢i tiu medio.

® Kial malaperis la ekosistemoj de la
mamuta stepo?

Cefe pro homoj. La konservado de
diversaj herbejaj ekosistemoj postulas
penadon. Musko kaj arboj kreskas ¢ie,
kaj ege malfacilas por herboj rezisti.
Prizorgado de herbejoj postulas
multajn “gardenistojn”. Kiam homoj
komencis kolonii Siberion ail Amerikon,

malkreskis la nombro de bestoj cie.
Kompreneble, ili ne povis mortigi ilin
¢iujn, tamen suficas ke estu nur duono
da bestoj por ke la arboj, arbustoj kaj
muskoj invadu la herbejon. Per troa
¢asado, homoj detruis ¢i tiujn grandajn
ekosistemojn.

® Via esplorado en Pleistocena Parko
montris, ke herbaj ekosistemoj povas
malrapidigi la degelon de la tundro.

Nia mezurado ne montris tion, kion ni
ne konas. Ekzemple, albedo. Esploristoj
scias delonge, ke densaj arbaroj sorbas
la sunradiojn, sed negkovritaj herbejoj
reflektas ilin vintre.

Estas ankal jam komfirmite, ke
la dikeco de la negkovrajo havas
signifan influon al teraj kaj tundraj
temperaturoj. La fakliteraturo indikas, ke

pliaj dek centimetroj da nedo pliigas la
temperaturon je pli ol 1°C.

En la stepa ekosistemo, Cio, kio kreskis
dum la somero, devas esti konsumita
vintre. La sola maniero por aliri herbon
dum la malvarma sezono estas fosi tra la
negdo. Niaj bestoj fosas en la nego la tutan
vintron. Tia fosado ankal sufice multe
kontribuas al malvarmigo de la grundo.

® Kiom da bestoj necesas por fari
ekosistemon kiel via?

Necesas dekoj da milionoj da bestoj por
influi la klimaton, proksimume po dek
tunoj por ¢iu kvadrata kilometro. Al eble
e¢ dek kvin tunoj, pro mondvarmigo.
Kion signifas dek tunoj da bestoj por Ciu
kvadrata kilometro, se ¢evalo pezas 400
kilogramojn kaj bizono 500 kilogramojn?
Tio estas Cirkal dekoj da bestoj.

Sergey Zimov: “Degelo de la tundro rekte minacas klimaton”

9

43



NIA GASTO

Antad la alveno de homoj, ¢evaloj kaj
bizonoj konsistigis 60-70% de la fatino,
kaj boacoj kaj mamutoj okupis po 10%.
La aliaj bestoj konsistigis la restantajn dek
procentojn. Similaj proporcioj trovigas
en la afrika savano. Gis antail nelonge
la populacio tie konsistis cefe el zebroj,
gnuoj, elefantoj kaj gazeloj. Nia celo estas
doni sancon al ¢iuj restantaj specioj, helpi
ilin en la komenca stadio. Kaj poste ni
lasos ilin en iliaj naturaj kaj propraj rilatoj
inter si, kaj kun iliaj predantoj.

(4 ¢

Ene de dek jaroj, ni
plenigos la siberiajn
ekosistemojn per
herbovoruloj, kaj
havigos kondicojn
por grave efiki sur
klimato

N Bizonostoj sigelitaj en la ciamfrosta grundo ekde la Glaciepoko, nun videblas de la surfaco. Tiaj
trovoj estis oftaj en la lastaj jaroj en Jakutio, precipe proksime de riveroj kie la akvo erozias la bordojn.

® De kie venos tiuj bestoj?

Antal Cio, vi devas scii, ke e¢ grandaj bestoj
reproduktigas relative rapide. Ili povas
centobligi dum 25 jaroj. Hodial en Rusio
estas pluraj milionoj da boacoj, duonmiliono
da jakutiaj ¢evaloj, miloj da moskbovoj
kaj negaj safoj. Estus do facile enkonduki
dekojn da milionoj da bestoj en Siberio ene
de kvin gis dek jaroj, kaj ilia nombro povus
atingi kelkcent milionojn en 25-30 jaroj.
Alivorte, ene de jardeko, ni povus kovri la

siberiajn ekosistemojn per herbomangantoj,
kaj havi gravan efikon sur klimato.

Nia familio kreis du parkojn (la dua,
Sovaga Kampo, situas en la regiono
Tula, ¢irkatu 250 kilometrojn sude de
Moskvo) malgrandskale, sen ajna
registara financado. Ni uzas altekostajn
transportilojn por transloki la bestojn,
ni alfrontas multajn administrajn
problemojn rilate al sanregularoj kaj
kutimoj - tamen ni sukcesis. Grandaj
Statoj povus facile fari tion en internacia

N Eksperimentoj Ce Pleistocena Parko montras, ke eblas rekonstrui ekosistemon kompareblan kun tiu de la mamuta stepo - kiu estis domina en
Edirazio ¢e la fino de la Pleistoceno - en tuta Siberio.
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N La Nordorienta Scienca Stacio en Cherskii, norda Siberio.

kunlaboro, ¢ar unu familio de sciencistoj
sukcesis tion fari.

® En Harvarda Medicina Lernejo en
Usono, teamo de sciencistoj gvidataj
de la genetikisto George Church
laboras pri genetika revivigado de
lanaj mamutoj milojn da jaroj post ilia
formorto. Kiel ili rilatas kun Pleistocena
Parko?

Herbejaj ekosistemoj ¢iuj havis elefantojn
- la afrikan elefanton, la azian elefanton,
mastodontojn, stepajn mamutojn,
al mamutojn generale. Mi kredas,
ke la cefa funkcio de elefanto en la
mamuta stepo estis liveri akvofontojn.
La riveretoj kaj riveroj ofte sekigas
somere, kaj la bestoj devas serci akvon
kelkdek kilometrojn for. Elefantoj kaj
mamutoj povas fosi truojn por kolekti
akvon en fosajoj. Post kiam ili trinkis,
ankaUl aliaj bestoj povas utiligi ¢i tion.

Vintre, la bestoj mangas negon kaj ne
bezonas akvon. Sed en Siberio, atituno
ofte estas malvarma, kaj la riveroj kaj lagoj
frostigas antau la unua nego. Tiam bestoj
riskas morti pro soifo. Mamutoj povis
trarompi ajnan glacion kaj povis trinki, kaj
permesis al aliaj bestoj trinki. En nia kazo

oni povus imagi azian elefanton kun pli
longaj haroj kaj dikaj grasaj rezervoj. Pri
tio laboras Harvard-sciencistoj. Mi planas
eksperimenti ¢i-jare kiel aziaj elefantoj
adaptigi al nia klimato.

® Kiujregionoj de la planedo devus
havi mamutajn stepajn ekosistemojn
por Cesigi la tundran degelon?

La tuta tundro. Helpe de bestoj, oni
povus malvarmigi la tundron je 4°C. Tio
donus Sancon al la homaro adaptigi al
mondvarmigo. Tiajn ekosistemojn oni
devas rekonstrui ne nur en la regiono
de tundro, sed Ciu senhoma teritorio
de Rusio. Ne nur tundro minacas la
klimaton, sed ankal la tuta tero en
la nordo, kiu estas rica je organika
substanco. La rapideco de putrigo
de organika substanco en la grundo
dependas cefe de gia temperaturo.
La nura vojo konservi karbonon
en la grundo estas malvarmigi gin.

Ni devas krei parkojn en multaj partoj
de Siberio — krom vastigi la niajn, ni devus
malfermi parkojn en la baseno de la rivero
Indigirka; en Centra Jakutio; sude de la
duoninsulo Tajmiro; en la norda Uralo -
kaj enkonduki bestojn en tiujn parkojn.

© The Zimov Hypothesis/Arturo Mio

Poste oni bezonos plivastigi tiujn parkojn
kaj enkonduki bestojn alkutimigintajn al
la klimato, kaj reciproke transloki ilin en
novajn teritoriojn.

Arbaraj brulegoj en Siberio kaj la
degelanta tundro detruas ekosistemojn.
Jaron post jaro pliigas lokoj, kie povas
kreski herbo. La lokoj estas jam pretaj
herbejoj. Se ni kreos sovagajn lokojn
sur tiuj areoj, naturo evoluos dalre kaj
nature. Bestoj tiam povos helpi reguligi
klimatsangigon, sen homa interveno. M

-Ella angla esperantigis Chimedtseren
Enkhee (Mongolio)

Sergey Zimov: “Degelo de la tundro rekte minacas klimaton”
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Linda Klaassen
kaj Mila Ibrahimova

UNESKO

La afrika kino:

Industrio en plena kresko

a generaligo de la novaj tehnikoj, la kosto atingebla

de la elektronaj laboriloj kaj la kresko de la potenco de

kunligitaj retaj ejoj permesas nun al nova generacio

de afrikaj kinistoj elstari. La raporto de UNESKO
kun la titolo La kin-industrio en Afriko: tendencoj, defioj kaj
kreskosancoj, respegulas la vivantecon de la afrika kino danke
al kompuitilaj tehnikoj.

Per siaj proksimume po 2 500 filmoj ¢iujare, “Nolivudo” -
kromnomo donita al la nigeria kin-industrio - estas la simbolo
de di tiu kresko. Loka industrio pri produktado kaj distribuado
ekaperis, kaj gi kreis sian propran ekonomian modelon. Sed
estas la komputila revolucio, komenciginta antali dudeko da
jaroj kaj akcelita fare de la pandemio de KOVIM-19, kiu vere
sangis la situacion.

Kaj tamen la ekonomia potencialo de la sektoroj kino
kaj atudvidajoj restas vaste neekspluatata en preskau la tuta
kontinento. Ci tiu industrio restas efektive strukture subfinancata,
subevoluinta kaj subtaksata. Lau la tutafrika federacio de kinistoj,

gi naskas nur 5 miliardojn da dolaroj de jaraj enspezoj, rilate al
potenciala negoc-kvanto taksata je 20 miliardoj.

Similaj defioj restas en kampoj kiel seksegaleco kaj esprim-
libereco. Lali la studo de UNESKO, 87 % de la intervjuatoj parolis
pri klaraj devigoj ati pri mem-cenzurado rilate al tio, kion oni
povas montri al pritrakti sur la ekrano. W

Fonto: La kin-industrio en Afriko: tendencoj, defioj kaj kreskosancoj,
UNESKO, 2021

-Ella angla esperantigis Renato Corsetti (Italio)

Lau taksoj, la kulturaj kaj kreaj industrioj (KKI-oj)
produktas en la mondo proksimume
2250 MILIARDOJN DA DOLAROJ CIUJARE
(tio estas 3 % de monda MEP) kaj dungas
30 MILIONOJN DA HOMOJ EN LA MONDO
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Kaj tamen la parto de
en tiu ¢i monda
komerco estas nur

LA KINA KAJ AUDVIDA
INDUSTRIOJ kontribuas al MEP de
Afriko je la nivelo de 5 MILIARDOJ DA
DOLAROJ kaj laborigas proksimume 5
MILIONOJN DA HOMO..

En Afriko tiu ¢i industrio povus krei
PLIOL 20 MILIONOJN DA
LABOR-POSTENOJ

kaj 20 MILIARDOJN DA DOLAROJ
DA ENSPEZOJ CIU-JARE.



P - . ... .
Logantoj Numero de kinejaj ekranoj | )/ 5\
@ kaj landoj lali regionoj

Burundo, Kameruno, Kongo, Gvineo Ekvatora,
209'1 Cen.tra — Centrafrika respubliko, Demokratia Respubliko Kongo, — 24 .
MILIONOJ Afriko A ekranoj
Santomeo kaj Principeo, Cado
. Komoroj. Gibutio, Eritreo, Etiopio, Kenjo, Madagaskaro,
Mlllflggo ) O?;Eota | Matiricio, Ugando, Tanzanio, Ruando, - efrgrg)'
Sejseloj, Somalio, Sudano, Sud-Sudano )

Algerio, Egiptio, Libio, Maroko, Mairitanio, Tunizio [

228,1 Suda || Sud-Afriko, Angolo, Bocvano, Svazilando, Lesoto, | 803

MILIONO) Afriko Mozambiko, Namibio, Zambio, Zimbabvo ekranoj

501.7 . Benino, Burkino, Kaboverdo, EburBordo, Gambio, Ganao,

MILIO!\'J 0) Okc/:g(kanta — Gvineo-Bisalio, Liberio, Malio, Nigero, Nigerio, — Ii’ 9nz .
Ko Senegalo, Sieraleono, Togolando ekrano

’L—',cﬂ Fonto: La kin-industrio en Afriko, UNESKO 2021

LA RETO DE KINEJOJ EN AFRIKO ESTAS LA MALPLE) EVOLUINTA EN LA MONDO,
KUN PROKSIMUME 1653 EKRANOJ, TIO ESTAS PO UNU EKRANO POR 787 402 LOGANTO).

Kompare oni trovas unu ekranon por po 19 043 logantoj en Cinio kaj unu ekranon por po 215 900 logantoj en Barato.

030
N

Cefaj landoj @ 9 kvanto A4 \ Q0

produktantaj Plej produktantaj afrikaj @
en Afriko laii landoj lati kvanto 9
Nombro da kinejaj .
ekranoj/logantoj 9 Tele de_ Ia_ rlf)n)bro dielely)
produktitaj ¢iu-jare
663
ekranoj
Nigerio  [NEGE 2599+ Tunizio = 185
ezksnzj 197 Ganao [ 600 Etiopio || 140
ekranoj X .
ekranoj ekranoj Kenjo . 500 ot I 105
Sud- Tanzanio. 500 Liberio I 100
Afriko Nigerio Etiopio -
Ugando lzoo Egiptio | 60
1 ekrano porpo  1ekranoporpo 1ekranoporpo 1 ekranoporpo 1ekrano por po
88 325 843 881 882 677
logantoj logantoj logantoj logantoj logantoj Noto:

Y Tiuj ¢i ciferoj estis raportitaj de la produktantoj kaj inkludas filmojn sur DVD kaj
VLP (video latipete).
| | *Nacia Statisktika Oficejo, Nigerio
E;LJ Fonto: La kin-industrio en Afriko, UNESKO 2021
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Virinoj en kin-industrio

En pluraj landoj arablingvaj kaj anglalingvaj, inter kiuj Tunizio, Maroko, Nigerio, Kenjo,
Sud-Afriko, Ruando kaj Zimbabvo, la tendenco estas kuragiga,

KUN 30 % DE VIRINO), AU PLI, LABORANTA) ANTAU KA)
MALANTAU LA FILMILO.

30% 50% 50% 98%
INDIKAS 0-10% INDIKAS 0-10% INDIKAS 0-10% INDIKAS 0-10% INDIKAS 0-10%-
Suda Orienta Okcidenta Centra
Afriko Afriko Afriko Afriko

28.2%
"\A
o~
2025 °
La sektoro de Video Lalipete (VLP) La kontinento restas
havas rapidan kreskon en Afriko, kun abonoj, \ d
kiuj devus, lati la liveranto de komercaj a mon- Opa]‘to
informoj Digital TV Research, malplej kunligata
. 0 .
IRI DE 3,9 MILIONOJ EN 2020 kun proksimume 28,2% da retanoj

AL 13 MILIONOJ EN 2025.

96,7% 31%

93,2% 24,39
71,4% 23,80/,,
66,40/0 19,1o/°

Elcentajo de Ceesto
de porteblaj telefonoj

Elcentajo de Ceesto
de la Interreto

//l 9)

Centra Afriko Centra Afriko
Orienta Afriko Okcidenta Afriko
Suda Afriko Orienta Afriko
Okcidenta Afriko Suda Afriko
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PUBLIKA FINANCADO DE KINO

Lat la esploroj faritaj de la raporto de Unesko nur 19 landoj el 54 (35,2 %) proponas financan
@ subtenon al la kin-laborantoj, plej ofte en la formo de stipendioj ati de rekta subteno.

~
60% 47% 14% 0%

Suda Okcidenta Orienta Centra
Afriko Afriko Afriko Afriko

PERDO DE ENSPEZO) PRO PIRATADO

0.0 Du trionoj el la landoj taksas ke almenati 50 % de Ciuj enspezoj estas perdataj pro piratado, triono el la landoj
ec taksas ¢i tiun perdon je pli ol 75 %. Tiuj & nombroj estas bazitaj pli sur impresoj ol sur faktoj.

el la landoj

iy

Orienta Afriko 64,5% el la landoj

perdas pliol

\ (o)
Suda Afriko 60% el la landoj 50 /0
| o
Centra Afriko 40% el la landoj /
]
Okcidenta Afriko 35,5% el la landoj
]
LIMO) AL LA LIBERECO DE SINESPRIMADO
Centra Profesiuloj de almenati 47
Afiko 7 landoj (87%) indikas LA

EKZISTON DE 1U) LIMO)
RILATE AL LA TEMOJ, KIUJN ILI
RAJTAS pritrakti en siaj laboroj

Afriko Almenati 37 landoj (68,5 %)
HAVAS OFICIALAN

Suda CENZUR-KOMITATON ati

Afriko ) klasig-komitaton kun la tasko

kontroli la projektojn antat ol
Okcidenta ili povas esti disvastigataj.
Afriko

Noto : Detala kvanta enketilo en la reto estis disvastigita al registaroj kaj interesatoj de 54 afrikaj landoj. Respondoj venis al 43
landoj, el kiuj 36 estis oficialaj respondoj de registaroj. Ce manko de oficialaj informoj la interesatoj estis kuragigataj liveri la
plej bonajn taksojn.

=

[&Q Fonto: La kin-industrio en Afriko, UNESKO 2021
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Mondaj Heredajoj Arta kolekto de UNESKO Afriko en la Arta Kolekto
n-ro.100 Elektitaj verkoj de UNESKO
Klimata Sangigo ISBN 978-92-3-100474-2 ISBN 978-92-3-100475-9
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En ¢i tiu numero oni esploras la plej
novajn malkovrojn pri klimatsangigo
kaj giajn influojn sur mondaj heredajoj.
Ni koncentrigas pri kiel ili traktas la
temon kaj kiaj rimedoj estas alpreneblaj
por protekti la evidentan universalan
valoron de ¢i tiuj unikaj lokoj. -Ella angla esperantigis Xie Ruifeng
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Multaj vocoj, unu mondo

UNESKO-Kuriero aperas en ses oficialaj lingvoj de la Organizo, kaj ankat
katalune, Esperante, kaj koree.
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