
Ço¤umuz, bir duyunun yard›mc› bir aletle güçlen-
dirilerek ya da bir di¤erinin yerine kullan›larak, özür-
lü duyunun ifllevini görür hale geldi¤ini biliriz. Örne-
¤in gözlük takmak ya da kör alfabesi kullanmak gibi.
Birincide görme duyusu gözlükle güçlendiriliyor, ikin-
cide ise yerine dokunma duyusu kullan›larak bir fle-
kilde “görme” sa¤lan›yor. Elektrodokunma uyar›m›,
bir anlamda benzer, ancak daha flafl›rt›c› sonuçlar ve-
ren ileri teknoloji ürünü bir yöntem ve beynin do¤al
kanallardan gelmifl olmasa da duyum bilgisini yorum-
layabilece¤i üzerine kurulmufl. Wisconsin Üniversite-
si’nde Ortopedi, Rehabilitasyon ve Biyomedikal Mü-
hendislik Profesörü olan Paul Bach-y-Rita flöyle diyor:

“…gözle görmüyoruz asl›nda; optik imge retina-
dan öteye geçmiyor, orada optik sinir lifleri boyunca
uzamsal geçici (spatio temporal) sinir örüntüsüne dö-
nüflüyor. Sonra uyar› kal›b›n› analiz ederek beyin im-
geleri yeniden yarat›yor.”

Gözler, kulaklar, deri gibi beyne duyum bilgisi ta-
fl›yan çoklu kanallar, benzer etkinlikleri gerçeklefltir-
mek üzere benzer bir biçimde düzenlenmifl. Beyne
yollanan tüm duyum bilgisi, uyar›m örüntüleri biçi-
minde sinir lifleri arac›l›¤›yla beyne yollan›yor ve bu
uyar›mlar›n her biri yorumlanmak üzere beynin fark-
l› duyum merkezlerine ulafl›yor. Bir duyum girdi ka-
nal› yerine bir baflkas›n› kullanabilmek için, bu du-
yum olay› için gerçekleflen sinir sinyallerini do¤ru de-
flifre etmek ve beyne alternatif bir kanaldan yollamak
gerekiyor. Duyumsal girdiyi yorumlama konusunda
beynin oldukça esnek davrand›¤› saptanm›fl. Örne¤in
dokunma kanal› ile gelen girdiyi görme ya da denge-
ye iliflkin bir bilgi olarak okumas› ve ona göre davran-
mas› için beyin e¤itilebiliyor. Wisconsin Üniversite-
si’nde ayn› projede çal›flan Mitch Tyler ise, “beyne
ulaflman›n yeni bir yolu olabilir” denen bu geliflme
için, “sürecin nas›l iflledi¤i hala büyük bir giz, ancak
do¤ru bilgi verilirse beyin bunu yapabiliyor” diyor.

Duyum ikamesi olarak elektrodokunma uyar›m›
kullan›m›n›n ar›nda yatan kavramlar ve uygulama me-
kani¤i baya¤› karmafl›k. Amaç, dokunma duyusunun
elektrikle uyar›m› yoluyla dokunma sonucu oluflma-
yan bilginin iletiflimini sa¤lamak. Pratikte bu, örne¤in
kamera gibi dokunmatik olmayan bir bilgi kayna¤›n-
dan gelen elektrod dizisinin, deflifre edilmifl bir örün-
tüye göre, tende küçük, kontrollü, a¤r›s›z tipik ak›m-
lar uygulamas› demek. Elektriksel örüntünün deflifre
edilmesinde temel olarak, çal›flmayan (özürlü) duyu-
nun normalde alg›layaca¤› girdiyi taklit etmeye çal›fl›-
l›r.dolay›s›yla bir kamera taraf›ndan alg›lanan ›fl›k
örüntülerini temsil eden elektriksel at›lara dönüfltürü-
lür. Deflifre edilmifl at›lar deriye uyguland›¤›nda, deri
gerçekten imge verisini al›r. Bundan sonra olan ise
deri alt› dokuda yarat›lan elektrik ak›m›n›n normal
mekanik dokunma duyumlar›ndan sorumlu olarak
içeri giden sinir liflerini do¤rudan harekete geçirir.
Bu sinir lifleri, imge olarak deflifre edilmifl dokunma
sinyallerini, serebral korteksin dokunmaya duyarl›
bölgesi olan çeper loba iletir.

Normal koflullar alt›nda, çeper lobu dokunma bil-
gisini, flakak lobu duyma bilgisini, artkafa lobu gör-
me bilgisini, beyincik ise denge bilgisini alg›lar. Al›n

lobu ise, her türlü yüksek beyin ifllevinden sorumlu-
dur, beyin sap› ise beyni omurili¤e ba¤lar.

Bu sistem içinde, normalde dokunma-iliflkili at›la-
r›n beyne iletildi¤i kanaldan dokunma-iliflkili olmayan
bilgi ile iletiflim kurmak üzere bir elektrod dizisi kul-
lan›labilir. Bilim adamlar› görme, iflitme, denge özür-
lü ve sinir hasar› sonucu tenlerinin belirli yerlerinde
dokunma duyusunu yitirmifl kiflilere duyu bilgisi sa¤-
layabilmek için elektrodokunma uyar›m›n›n nas›l kul-
lan›labilece¤i üzerinde son y›llarda har›l har›l çal›fl›-
yorlar. Bunlar aras›nda en göze çarpan çal›flma, be-
lirli duyu bilgisini elektriksel parametreler kullanarak
niceliklendirmek, yani elektri¤in özelliklerini kullana-
rak “dokunma k›rm›z›s›”n›n nas›l iletilece¤i üzerine
yo¤unlaflm›fl. 

Yaklafl›k yüzy›ld›r  bu konuda çal›flmalar sürmüfl
ancak son on – yirmi y›l içinde büyük ilerlemeler sa¤-
lanm›fl. Elektroni¤in minyatürleflmesi ve güçleri gide-
rek artan bilgisayarlar sayesinde etkileyici bir labora-
tuar çal›flmas›n›n ötesine geçip pazarlanabilir bir ger-
çekli¤e dönüflmüfl. Dokunma iliflkili olmayan bilgiyi
beyne iletmek için, elektrodokunma uyar›lar›n› kulla-
nan Beyin Kap›s› (Brain Port) adl› bir alet gelifltiril-
mifl. 

BBeeyyiinn  KKaapp››ss››  NNaass››ll  ÇÇaall››flfl››rr??
Beyin Kap›s›, sinir lifleri yüzeye daha yak›n, say›-

ca çok ve üstünde geçirgenli¤i azaltacak ölü deri ta-
bakas› bulunmayan ve dolay›s›yla da derimizin di¤er
bölgelerinden daha hassas olan dili alternatif duyum
kanal› olarak kullan›yor. Dildeki sinir liflerini uyar-
mak için 5-15 volt yeterken, parmak uçlar› ya da ka-
r›n derisi 40 ile 500 volt gerektiriyor. A¤›zdaki sal-
ya, elektrolitler, elektrik iletkeni olarak ifllev gören
serbest iyonlar bar›nd›rd›¤› için elektrot ile deri doku-
su aras›ndaki ak›m ak›fl›n› kolaylaflt›r›yor. Üstelik dil-
den gelen dokunma verilerini de¤erlendiren beynin

serebral korteks bölgesi, bedenin di¤er
yerlerinden gelen verileri de¤erlendi-
ren bölgelerden daha büyük, dolay›-
s›yla dokunma tabanl› veriyi beyne
iletmek için dilin kullan›lmas› nere-
deyse do¤al bir seçim. 

Amerikan Wicab flirketinin ge-

lifltirip lisans› alt›na ald›¤› bu tür bir ayg›t› denge-dü-
zeltiminde kullanmak için bakanl›k onay› bekleniyor.
Ayn› tür bir ayg›t›n görme özürlüler üzerindeki iyilefl-
tirici etkisi ise, yap›lan testler sonucu, hayal meyal
görme, derinlik, perspektif, büyüklük ve flekilleri ta-
n›ma gibi görmeyle ilgili özellikler olarak ortaya ç›k-
m›fl. Denekler, ayg›t sayesinde önlerindeki bir nesne-
yi bedenlerinden ay›rt edebilmifller, alfabedeki harfle-
ri seçip tan›yabilmifller. Kör da¤c› Erik Weihenmayer
ise bu ayg›t ile yap›lan test sonucunda, orman içinde
kar›s›n›n varl›¤›n› ay›rt edebilmifl. Esas soru, bu in-
sanlar gerçekten görüyorlar m›? Do¤ufltan kör denek-
ler üzerinde yap›lan deneylerde, dil yoluyla böyle gör-
sel bilgi aktar›ld›¤›nda dene¤in beyninin ilgili bölümü-
nün ayd›nland›¤› görülmüfl. E¤er “görmek” serebral
kortekste etkinlik demekse, bu insanlar›n “gördükle-
ri” söylenebilir.

MMeevvccuutt  KKuullllaann››mm  AAllaannllaarr››  vvee  
OOllaass››  TT››bbbbii  UUyygguullaammaallaarr››
• Görme özürlülerde 
• Felçli hastalarda
• Bedenin sinir kayb› görülen bölgeleriyle ilgili do-
kunma bilgisi sa¤lamak için
• Denge problemi olanlar ile Parkinson hastalar›nda
• Otistik kiflilerde duyu bilgisinin bütünlü¤ü ve de-
¤erlendirilmesini art›rmak için 

T›bbi uygulamalar›n yan› s›ra, üretici firma aletin
olas› askeri kullan›m› konusunu da araflt›rmakta. As-
keri pilotlara geniflletilmifl bilgi sa¤layabilecek çal›fl-
malar sürdürülmekte. Dalg›çlar taraf›ndan bulan›k su-
larda kullan›m› da araflt›r›lan alanlar aras›nda. Kulla-
n›labilece¤i bir di¤er alan ise robot cerrahisi.

Beyin Kap›s› cihaz›n›n ikinci tur klinik denemele-
ri sürüyor ve flirketin 2006 y›l›n›n sonuna do¤ru ale-
ti piyasaya ç›karmas› bekleniyor. ‹lk a¤›zda telaffuz
edilen fiyat alet bafl›na 10.000 dolar. ‹leride kuflku-
suz daha da küçültülerek, tüm elektronik donan›m
muhtemelen tek bir a¤›z parças›n›n içine s›¤d›r›labile-
cek. Görme için olanlarda ise, minik bir kamera ve
radyo vericisi bir gözlük içine yerlefltirilebilecek.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Beyin ‹letim Kap›lar› Nas›l Çal›fl›r?
Göz Yerine Dilimizle Nas›l Görürüz?
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