
Motor Nöron Hastal›¤› olarak da

bilinen Amyotrofik Lateral Skleroz

(ALS), insan›n akl›n› vücuduna hapse-

derek, insan› hareketsiz b›rakan bir

hastal›k. Bu hastal›k, omurilik ve be-

yin sap›ndaki sinir hücrelerine zarar

veriyor, bu da kaslarda kuvvet kayb›

ve incelmeye neden oluyor. Kifli, ko-

nuflamaz, gözlerini dahi hareket etti-

remezken, zihinsel fonksiyonlar ve

bellek hiç bozulmadan kalabiliyor. Bi-

limadamlar›, son birkaç y›l içinde, bu

gibi hastal›klar nedeniyle, adeta kilitli

hale gelen kiflileri iletiflim ayg›tlar›yla

donatarak, kilitleri açmaya bafllad›lar. 

Say›lar› h›zla artan araflt›rmac›lar,

bilim kurgu yazarlar›n›n y›llard›r kafa-

lar›nda canland›rd›klar›, "do¤rudan be-

yinle iletiflim kuran bilgisayar"  projele-

rini gerçe¤e dönüfltürüyorlar. ‹lk beyin-

bilgisayar arayüzleri, (Brain Computer

Interfaces-BCI) 1980’lerde gelifltirilme-

ye bafllanm›fl. O zamandan beri de, be-

yin sinyallerini okumak için bunlar›n

üzerinde rötufllar yap›larak modeller

gelifltiriliyor ve yeni yollar aran›yor. 

Ço¤u BCI, sinir hücrelerinin etkin-

likleri sonucu üretilen elektrik tepileri

olan beyin dalgalar›n›, kafa derisi ara-

c›l›¤›yla net olmasa da okuyabiliyor.

Hastalar, zihinsel etkinliklerini kont-

rol ederek, kelime heceleme amac›yla

harfleri seçebiliyorlar, imleci idare

edebiliyorlar ve kaba robotlar› yönete-

biliyorlar. Bu tür ayg›tlar, tek tek nö-

ronlardan iletilen detayl› sinyalleri ya-

kalay›p kullanabiliyorlar. Bu ayg›tlar-

dan biri, k›sa süre önce, maymunlar›n

video oyunlar›n› oynatabilmelerini ve

Beyin-bilgisayar arayüzleri, felçli ya da di¤er ciddi hareket bozukluklar› yaflayan kifliler için, bir
umut kap›s›. Hâlâ geliflme aflamas›nda olmalar›na karfl›n, beyin sinyallerini deflifre eden
cihazlar h›zla gelifliyor ve engellilerin dünyayla iletiflim kurmalar›n› sa¤l›yorlar. Bu cihazlar
sayesinde insanlar, kafa derilerinden kaydedilen beyin faaliyetlerini, yani EEG faaliyetlerini
kullanarak, bir bilgisayara direktif vermeyi ö¤renebiliyorlar. Yap›lan çal›flmalar, var olan beyin-
bilgisayar arayüzlerinin, bireylerin EEG kontrolünün ve bu kontrolün, ekranda görünen imlecin
hareketlerinin kontrolüne yans›t›labilmesinin gelifltirilmesine yönelik. Yeni nesil çal›flmalardaysa
beyne yerlefltirilen elektrotlar söz konusu.
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beyin gücüyle
hareket 



hatta robot kollar› hareket

ettirebilmelerini sa¤lad›. 

Geçti¤imiz birkaç y›l

içinde, BCI teknolojileri ol-

dukça h›zl› bir biçimde ge-

liflerek, daha h›zl› hecele-

me, daha iyi imleç kontro-

lü sa¤larken, protezlerin,

çevre kontrol ayg›tlar›n›n,

ak›ll› tekerlekli sandalyele-

rin geliflmesine de yarad›.

Fonlar da, sektörün gelifli-

mine katk›da bulundu. Ör-

ne¤in, ABD’de Sa¤l›k Ba-

kanl›¤› ifllevlerini yürüten

Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü,

bir hasta için hangisinin en

iyi olabilece¤ini görmek

için, birkaç BCI sistemini

deneyecek yaz›l›mlar›n da-

ha da gelifltirmesi için,

Wadsworth Grubu’nun baflkanl›k etti-

¤i bir ortakl›¤a, 3.3 milyon dolar ver-

di.  Savunma Bakanl›¤› ‹leri Araflt›rma

Projeleri Dairesi’yse, (DARPA) Duke

Üniversitesi araflt›rma grubuna, BCI

tekniklerini gelifltirmesi için, 26 mil-

yon dolar vermifl. DARPA’n›n sözcüle-

rinden biri, askerlerin dü¤melere be-

yinleriyle basabilmelerini, denizalt› ve

uçaklar› daha h›zl› kontrol edebilmele-

rini, savafl gereçlerini hareket ettiren

robot kollar›n› daha ustal›kla kullana-

bilmelerini sa¤layabilecek teknolojiyle

ilgilendiklerini söylüyor. 

fiimdiye kadar, çok az say›da hasta

BCI’lardan faydalanabilme imkan› bul-

du. Çeflitli BCI’lar›n geliflmesi s›ras›n-

da test edilen deneklerin ço¤u da sa¤-

l›kl› bireylerdi. Ancak, teknoloji ve ya-

z›l›mda yeni ilerlemeler, BCI’lar› daha

kolay elde edilebilir hale getiriyor. 15

y›ldan beri gelifltirilen ve temeli olufl-

turan faydal› uygulamalar›n gelifltirile-

rek, BCI’lar›n deney basama¤›ndan,

evlerde düzenli kullan›m aflamas›na

getirilmesi beklenen aflama. Çünkü,

BCI teknolojilerinden yararlanmak

için binlerce insan beklemede. ‹lk ola-

rak yararlanacak kifliler, neredeyse

bütünüyle felçli olanlar. 

Beyin Dalgalar›yla 

Sörf Yapmak 

Beynimizde sürekli olarak küçük

elektrik ak›mlar› yaratan milyarlarca

nöron var. Elektro ensefalogram

(EEG) denen detektörler, kafa derisi-

ne yap›flt›r›lan elektrotlar yard›m›yla

bu ince, göze çarpmayan k›v›lc›mlar›n

toplam›n› ölçerler. Almanya Tübingen

Üniversitesi’nde psikolog Niels Birba-

umer, insanlar›n baz› beyin dalgalar›n›

kontrol edebilece¤ini ilk farkedenler-

den biri. Birbaumer, korteks diye de

adland›r›lan beyin kabu¤undan yay›-

lan voltaj de¤iflikliklerine odakland›

ve 1990’lar›n bafllar›nda arkadafllar›y-

la birlikte bir imla k›lavuzu yaratt›. Bu

k›lavuzla hastalar, iki harf kümesi ara-

s›ndan seçim yapmak için, negatif ya

da pozitif k›sa dalgalar›n kullan›m›n›

kontrol etmeyi ö¤reniyorlar. Bir kere

seçilince, bir küme ikiye ayr›l›yor ve

istenen harfi göstermek için eleme ifl-

lemine devam ediyor. 1999 Mart’›nda,

Birbaumer ve meslektafllar› iki ay sü-

reyle günde bir saatlik e¤itim sonun-

da, solunum cihaz› tak›l› iki ALS has-

tas›n›n, dakikada iki karakterlik bir

h›zla mesaj yazmay› ö¤rendiklerini

gösterdiler. 
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Geçirdi¤i vurgun nedeniyle kollar› tutmayan Jim Jatich, BCI
teknolojisi sayesinde bir barda¤› tutup kald›rabiliyor. Bafl›ndaki,
üzerinde elektrodlar bulunan bafll›k taraf›ndan alg›lanan beyin
dalgalar›, (foto¤raftaki ekranda görülebiliyor) bir bilgisayar
taraf›ndan kolundaki elektrodlara iletiyor. El kemiklerine
yerlefltirilmifl m›knat›slar, bilgisayara, Jim’in bile¤inin ne ölçüde
bükülmüfl oldu¤una iliflkin geribildirim sa¤l›yor. 



BCI öncülerinden Jonat-

han Wolpaw ve meslektafllar›,

Wadsworth’dan psikolog

Dennis McFarland ve prog-

ram koordinatörü Theresa

Vaughan’la birlikte, hastala-

r›n bir imleci hareket ettire-

bilmelerini sa¤layan bir sis-

tem gelifltirdiler. Kifliler bunu

yapmay› genellikle, ellerini

yukar›-afla¤› hareket ettirdik-

lerini hayal ederek ö¤renme-

ye bafll›yorlar. 1994’de yap›-

lan aç›klamalara göre, sa¤l›k-

l› denekler kabaca da olsa,

imleci %70’e varan bir do¤ru-

lukla, bilgisayar ekran›n›n

köflelerindeki dört büyük he-

deften birine yönlendirebili-

yorlard›. O zamandan beri,

Wadsworth ekibi, istenen

EEG frekanslar›nda, bu sin-

yalleri imleç hareketlerine

dönüfltürmede ve bireysel

kullan›c›lar› BCI’lara  daha

uygun hale getirmek  için da-

ha ileri teknikler gelifltirdi.

Bu ilerlemeler, kullan›c›lara

çok daha iyi imleç kontrolü

kazand›rd›. McFarland, Wolpaw ve

meslektafllar›nca yap›lan bir çal›flma-

da, üniversite ö¤rencileri imleci, dört

ikondan birine denk getirmek için

afla¤› yukar› dürterek tam istenen

uzakl›¤a getirebildiler. Bu, "beyin dal-

gas› faresi" hedefine do¤ru bir ad›m-

d›. Çünkü Wolpaw’›n da dedi¤i gibi

"Fareyi kontrol edebilmeyi bir kere

baflard›¤›n›zda, yaz›l›m dünyas›n›n tü-

münün kap›lar› aç›l›veriyor." Bu BCI,

flimdilerde Philadelphia Drexel Üni-

versitesi Hastanesi’nde hafif ve orta

dereceli ALS hastalar›nda denenmeye

çal›fl›l›yor. 

Hem Wolpaw’›n, hem Birba-

umer’in tekniklerinde, kiflilere kendi

beyin dalgalar›n› kontrol edebilmeyi

ö¤retmek, haftalar hatta aylar alabili-

yor. Ancak psikolog Emanuel Donc-

hin’in gelifltirdi¤i bir BCI kontrol tek-

ni¤i, neredeyse hiç e¤itim gerektirmi-

yor. Donchin ve ö¤rencisi Larry Far-

well, alfabe harflerini içeren ve bofl-

luk, geri gitme gibi klavye fonksiyon-

lar›n› içeren bir grid tasarlad›lar.

Harfler ekranda s›ra ve sütunlar ha-

linde rasgele parl›yor. Kifli, griddeki

bir harf üzerine odaklan›yor ve harfi

içeren s›ra ya da sütun ne zaman ay-

d›nlansa zihinsel olarak "iflte bu" diye

gösteriyor. Daha sonra bilgisayar, dal-

gay› yaratan s›ra ve sütunun kesiflimi-

ni bularak harfi tan›ml›yor. Üniversite

ö¤rencileri üzerinde yap›lan son de-

nemeler, sistemin, % 80 do¤rulukla,

dakikada yaklafl›k sekiz karakter yaz-

mak için kullan›labilece¤ini gösteri-

yor. Donchin ve ekibi flimdilerde

BCI’lar›n› ileri derecede engelli hasta-

lar üzerinde deniyorlar.  

Baflka bir BCI, kullan›c›lar›na, tafl›-

nabilir bir robot üzerinde 1 saniyeden

daha az bir sürede kontrol sa¤l›yor.

José del R. Millián, bafltan sona tüm

EEG sinyallerini, kafa derisinin sekiz

ayr› bölgesinden analiz eden bir

BCI gelifltirmifl. Farkl› fleyleri

düflünmenin, farkl› EEG’ler üre-

tece¤i gerçe¤ine dayan›yor. Bir

bilgisayar, bir sinir a¤› algorit-

mas› kullanarak, üç çeflit düflün-

ceyi birbirinden ay›rt etmeyi ö¤-

renerek belli bir komut vermeye

programlan›yor. 2002’de iki sa¤-

l›kl› birey, Millián’›n BCI’›yla bir

ak›ll› tekerlekli sandalyenin ön-

cülü, cep boyutunda bir teker-

lekli robotu kullanmay› baflard›-

lar. Bireyler bu robotu, ileri git-

me, sa¤a sola dönme, durma gi-

bi fonksiyonlarla, model bir evde

flafl›rt›c› bir h›zla kulland›lar.

Millián, çarp›c› olan›n, denekle-

rin ayn› ifli beyin kontrolüyle ya-

parken, bir dü¤meye basmaktan,

yaln›zca %35 daha fazla zaman

harcamalar› oldu¤unu söylüyor.

Millián, BCI’›n› komutlar› sani-

yede iki kez vermek üzere prog-

ramlam›fl. Böylece kullan›c›lar

nereye gideceklerine karar vere-

biliyorlar. 

Bilgisayar ‹letiflimi 

BCI teknolojilerinin büyük sak›n-

calar›ndan biri birbirlerine uyumsuz

olmalar›yd›. Bu durum, sistemlere ye-

ni özellikler eklemeyi ve öteki gelifl-

meleri yavafllat›yordu. Örne¤in, Wol-

paw, yaz›l›m mühendisi Gerwin

Schalk ve öteki ekip arkadafllar›,

BCI’lar›n› kullanan bir kifli hata yapt›-

¤›nda oluflan bir EEG sinyali keflfetti-

ler. Bu keflif, sisteme h›zl› bir "silme"

özelli¤i tasarlamak için kullan›labilir-

di. Ancak, böyle bir özellik eklemek,

sistemi neredeyse yeniden programla-

mak anlam›na geliyordu. Bu yüzden,

fiubat 2002’de Wolpaw, Schalk ve

McFarland, Birbaumer ve Tübin-

gen’de yaz›l›m mühendisi Thilo Hin-

terberger’le birlikte bir ekip olufltur-

dular. Amaçlar›, yeni eklerin kolayl›k-

la denenebilece¤i ve çeflitli beyin dal-

galar›n›n seçilebilece¤i uluslararas›

bir BCI platformu, yani BCI2000’i ya-

ratmakt›. Bu giriflim sayesinde alana

yeni yüzlerin girmesi de kolaylaflt›.

Ayr›ca, hemflireler ya da bak›c›lar kü-

çük bir e¤itimle, Windows temelli sis-

temleri kullanabilecekler ve böylece

BCI yaz›l›mlar›na efllik eden ve say›la-

r› zaten az olan uzmanlara da gerek-
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Maymunlar, beyinlerine yerlefltirilen 
elektrotlar sayesinde, foto¤raftaki gibi 
robot kollar› kontrol etmeyi ö¤reniyorlar. 



sinim azalacakt›. Birbaumer, dünya

çap›nda, insanlar›n ücretsiz olarak ‹n-

ternet’ten indirebilecekleri, kolay kul-

lan›labilen sistemlere gereksinim ol-

du¤unu söylüyor. 

BCI2000’in, bir BCI’›n 4 ana fonk-

siyonunu bar›nd›ran, kolay uyum sa¤-

layan 4 modülü var. Biri, ham beyin

sinyallerini al›yor, kuvvetini art›r›yor

ve dijital olarak flifresini çözüyor.

‹kincisi, beyin sinyallerinin istenilen

özelliklerini al›yor ve bu sinyali bir

komuta dönüfltürüyor. Üçüncüsü, ‹n-

ternet ya da protez bir kol gibi ayg›t-

lar› kontrol ediyor. Dördüncüsüyse,

kullan›c›n›n BCI’› bafllat›p durdurma-

s›n›, h›z gibi detaylar› belirlemesini

sa¤l›yor. Bu yaz›l›m, alan›nda flimdi-

den büyük etki yaratm›fl. Örne¤in,

Moore ve meslektafllar›, kullan›c›n›n

kendi beyin dalgalar›yla TV, radyo,

lamba gibi gereçleri aç›p kapatabilme-

sini sa¤layan, çevre kontrol sistemle-

rini gelifltirmek için, BCI 2000’i kulla-

n›yor. Ekip, kiflilerin isim, yüklem,

nesne gruplar›ndan kelimeler seçebi-

lece¤i, kelimeleri hatta cümleleri tah-

min edebilecekleri, potansiyel olarak

geleneksel heceleyici sistemlerin sa¤-

lad›¤›ndan daha h›zl› bir iletiflim sa¤-

layan bir iletiflim sistemi de olufltur-

du. Bu prototip uygulamalar› flimdiye

kadar, büyük ço¤unlukla yapay beyin

dalgalar› üzerinde denendi. Ancak

Moore, sa¤l›kl› gönüllüler üzerinde

denemeler yapanlardan. K›sa zaman

içinde de, omurili¤i zedelenmifl ya da

ALS’nin ilk evrelerindeki hastalarda

denemeler bafllayacak.  

Beyinden Direk Hat 

Ço¤u araflt›rmac›, bulan›k beyin

dalga sinyallerine dayanan BCI’lar›n

çok fazla de¤ere sahip olmad›¤›na

inan›yor. Bu cihazlar, kafatas›n›n için-

deki milyonlarca nöronun v›z›lt›s›n›

dinliyorlar. Bu, bir stadyumun d›fl›n-

dan, içerdeki kalabal›¤›n gürültüsünü

dinlemeye benzetiliyor. Sinirbilimci

John Chapin, EEG’ye dayal› BCI’lar›n

beyindeki gerçek bilgiyi ç›karamad›¤›-

n› söylüyor. Buna karfl›n, genç BCI

araflt›rmac›lar›, beynin içine elektrot-

lar yerlefltiriyorlar. Bu da, stadyumda

birkaç s›ra önde oturan bir çiftin ko-

nuflmalar›n› gizlice dinlemeye benze-

tilebilir. Chapin ve di¤erlerinin dene-

tim alt›na almaya çal›flt›¤› bu sinyal-

ler, hareket ve düflünce için gerçek

beyin kodlar›n› içeriyor. 

Neural Signals fiirketinin baflkan›

nörolog Philip Kennedy ve meslektafl-

lar› Ron Bakay ve Princewill Ehirim,

beyne yerlefltirilen elektrotlar› olan

bir BCI yaratan ilk ekip. Ekibin en ba-

flar›l› oldu¤u hasta, vücudunun nere-

deyse tümü felçli olan Johnny Ray.

Ray, kendi nöron sinyallerini, imleci

hareket ettirmek için kullanmay› ö¤-

renmifl. Böylece, "ac›kt›m" gibi ifade-

leri oluflturmak için, hecelemeyi ve

ikonlar› ittirmeyi baflarm›fl. Ken-

nedy’nin ilk insan cyborg olarak nite-

lendirdi¤i Ray, 2002’de ölümüne ka-

dar, 4 y›l boyunca BCI’› baflar›yla kul-

lanm›fl. 

Ray, Kennedy’nin icat etti¤i yeni

bir elektrot teknolojisi sayesinde ileti-

flim kurabilmiflti: beyindeki kimyasal-

lar nöronlar›, elektrotlara do¤ru uza-

maya ve kay›t bantlar›na ba¤lanmaya

teflvik ediyor. Bu da, elektrotu demir-

liyor ve güvenilir bir kay›t yapmay›

sa¤l›yor. Bugünkü tasar›mda, Ken-

nedy ve meslektafllar›, hastalar›n›n be-

yinlerine iki adet elektrot yerlefltiri-

yorlar. Hedefleri, ayn› anda sekiz ta-

neyi yerlefltirebilmek. 

2000 y›l›nda, Nicolelis, Chapin ve

meslektafllar› kapsaml› bir düzene¤i,

iki maymunun beyinlerine yerlefltirdi-

ler. Maymunlara elleriyle bir kuman-

da kolunu kullanmay›, bir imlece ma-

nevra yapt›rmay› ya da bir parça mey-

veyi kapmak için kollar›yla uzanmay›

ve onu a¤›zlar›na götürmeyi ö¤retti-

ler. Ekibin keflfetti¤i basit bir formül,

100 kadar nöronun elektriksel faali-
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Yeni beyin-bilgisyar arayüzleri, 
ilk modellere göre, hastalar›n
düflüncelerini kelimelere
çevirmede çok daha yard›mc›lar. 

beyin

internöron

omurilik
kasderi almac›

duyusal nöron 
(gelen bilgi)

motor nöron 
(giden bilgi)



yetinden, maymunun el

pozisyonun milisaniye

sonraki durumunu önce-

den tahmin edebiliyor.

Araflt›rmac›lar, bu do¤al

nöron flablonlar›n›, bir ro-

bot kol için komutlara çe-

virdiler ve robotun uyum-

lu bir biçimde maymunun

kol hareketlerini taklit

ediflini izlediler. Ancak, bu

tür sistemlerin kullan›m›

elbette k›s›tl›. Çünkü,

maymunlar, do¤ru beyin

sinyalini üretebilmek için,

kollar›n› oynatmak zorun-

dalar. Bu felçli insanlar›n

yapamayaca¤› bir fley. Ek

olarak, maymunlar kendi

beyin sinyallerinin bir ma-

kineyi kontrol etti¤ini bi-

lemeyeceklerinden, robot-

lar üzerindeki perfor-

manslar›n› gelifltirmeyi de

ö¤renemiyorlar. 

Son zamanlarda, sinirbi-

limci Andrew Schwartz’›n

liderlik etti¤i bir grupsa,

maymunlar›n ellerini ba¤la-

d› ve onlara, beyin sinyalle-

rinin do¤rudan bir imleci

kontrol etti¤i bir oyun oy-

natt›. 2-3 haftal›k çal›flma-

dan sonra maymunlardan

biri neredeyse her seferinde do¤ru

hedefi buluyordu. Araflt›rmac›lar, nö-

ronlardaki farkedilebilir de¤ifliklikle-

ri, hayvanlar›n geliflen becerilerine

ba¤lad›lar. 

Benzer flekilde, 2002’de gerçek-

lefltirilen bir çal›flmada Nicolelis’in

ekibi, 86 motor korteks nörondan

derledikleri bilgilerle, bir maymuna,

kumanda kolunu bir hedefin içine

imleci h›zla yerlefltirmek için, kullan-

may› ö¤rettiler. Bilimadamlar› daha

sonra, maymunun hâlâ elinde tuttu-

¤u kumanda kolunun ba¤lant›s›n›

kestiler. Maymunun imleci yaln›zca

düflünerek yönetmeyi ö¤rendi¤i ve

ellerini hareket ettirmeyi b›rakt›¤›

görüldü. 

Yine yak›nlarda, Duke araflt›rmac›-

lar›, kavray›c› eli olan yeni bir robot

gelifltirdiler. Maymun, imleci ekran-

daki hedefe do¤ru hareket ettirdi¤in-

de, robot bir cisme ulafl›yor. Maymun

derisine ilifltirilen titreflim cihazlar›y-

la,  ayn› anda dokunsal duyu da ala-

cak. Bu sayede, kavray›c› elin nesneyi

kavrad›¤›n› hissedebilecek. Araflt›rma-

c›lar, maymunlar›n bu sayede, nesne-

leri ezmeden ya da düflürmeden tut-

may› ö¤renebileceklerini umut ediyor-

lar. Nicolelis, bu deneyin protez alet-

lerin kontrolünün sa¤lanmas›na bü-

yük etkisi olaca¤›n› düflünüyor. Do-

kunsal geri bildirim kullan›m›n›n,

özellikle ALS hastalar›nda yararl› ola-

ca¤› düflünülüyor. Çünkü, ço¤u mo-

tor nöronlar›, tahrip olduktan sonra

bile, az da olsa biraz duyarl›l›k tafl›ya-

biliyor. Schwartz ve arkadafllar›nca

yürütülen benzer bir çal›flmadaysa,

bilgisayar ekran›ndaki yiyece¤i ve ro-

botu görmesine izin verildi¤inde,

maymun, robotun yiyece¤e ulaflmas›-

n› ve onu almas›n› sa¤layabiliyor. 

Schwartz’›n ve Nicolelis’in çal›flma-

lar›nda, maymunlara önce hareketleri

elleriyle yapmalar› ö¤retildi. Bu, felçli

insanlar›n yapamayaca¤› bir fley. An-

cak Nicolelis, insanlar sözlü e¤itimle

e¤itilebilece¤inden, bu engelin üste-

sinden gelinebilece¤i konu-

sunda iyimser. ‹nsanlara, bir

hareketi yapt›klar›n› düflün-

melerini ve yaln›zca bu dü-

flüncenin motor korteksde

uygun nöron hareketlili¤ine

yol açaca¤›n› anlatabilecek-

lerini umuyorlar. Ancak, bu

tür düzenekleri, hastalara

yerlefltirmeden önce, afl›lma-

s› gereken pek çok engel

var.  En    basit     yerlefltiri-

len     elektrotlar›n   güveni-

lirli¤i kan›tlanm›fl de¤il.

Schwartz’›n çal›flmas›nda

elektrotlardan baz›lar› 3 y›l

kadar dayanm›fl.  fiimdi,

Schwartz ve Michigan Üni-

versitesi’nden bir grup, da-

ha kolay yerlefltirilebilecek

ve do¤al beyin dokusuyla

daha emniyetli biçimde etki-

leflime girecek elektrotlar

gelifltiriyorlar. Bir baflka

grupsa, nöron sinyallerini

çok daha kolay alabilecek,

100 mikroelektrottan olu-

flan yeni bir silikon düzenek

üzerinde çal›fl›yor. 

Yine de, alandaki baz›

araflt›rmac›lar, bu tür düze-

nekleri insan beynine yerlefl-

tirmeye çal›flman›n afl›r›l›k

olabilece¤ini düflünüyorlar.

Bir protez kolu çal›flt›r›rken, kullan›c›

ona yaln›zca kald›rmas›n›, indirmesi-

ni, elini açmas›n› ya da kapamas›n›,

bir nesneyi kavramas›n› ya da b›rak-

mas›n› söyler; gerisini robotun yap-

mas› gerekir. Wolpaw da bu konuda

"BCI’a yaln›zca niyeti iletmek için ge-

reksinim var" diyor. Asl›nda, Gert

Pfurtscheller ve ekibi protez elli bir

hastan›n, kafa derisine ba¤lanan bir

BCI’la birlikte, zihinsel betimlemeyi

kullanarak, elini aç›p kapamay› ö¤ren-

di¤ini gösterdiler. Hasta, befl ayl›k bir

e¤itimden sonra, yeni eliyle bir elmay›

tutmay› ve yemeyi baflard›. Baz›lar›ysa,

yaln›zca beyne yerlefltirilmifl BCI’lar›n,

engellilere çok istedikleri çevreyle etki-

leflim ve do¤al hareket imkan› verece-

¤ini söylüyorlar. Bilimadamlar› farkl›

görüflleri savunadursunlar, zamanla

kimin hakl› oldu¤u, hastalar›n göster-

di¤i ilerlemelerden anlafl›lacak.
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