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Beyin iletim Kapilari Nasil Calisir?
Goz Yerine Dilimizle Nasil Gortruz?

Cogumuz, bir duyunun yardimci bir aletle giiclen-
dirilerek ya da bir digerinin yerine kullanilarak, 6zir-
lii duyunun islevini goriir hale geldigini biliriz. Orne-
§in gozliik takmak ya da kor alfabesi kullanmak gibi.
Birincide gorme duyusu gézliikle gii¢lendiriliyor, ikin-
cide ise yerine dokunma duyusu kullanilarak bir se-
kilde “gorme” saglaniyor. Elektrodokunma uyarimi,
bir anlamda benzer, ancak daha sasirtici sonuclar ve-
ren ileri teknoloji (irtinii bir yontem ve beynin dogal
kanallardan gelmis olmasa da duyum bilgisini yorum-
layabilecegi iizerine kurulmus. Wisconsin Universite-
si'nde Ortopedi, Rehabilitasyon ve Biyomedikal Mii-
hendislik Profesorii olan Paul Bach-y-Rita séyle diyor:

“..gozle gérmiyoruz ashnda; optik imge retina-
dan dteye gecmiyor, orada optik sinir lifleri boyunca
uzamsal geici (spatio temporal) sinir ériintisiine do-
niistiyor. Sonra uyari kalibini analiz ederek beyin im-
geleri yeniden yaratiyor.”

Gozler, kulaklar, deri gibi beyne duyum bilgisi ta-
siyan coklu kanallar, benzer etkinlikleri gerceklestir-
mek lizere benzer bir bicimde diizenlenmis. Beyne
yollanan tiim duyum bilgisi, uyarim oriintiileri bii-
minde sinir lifleri araciligiyla beyne yollaniyor ve bu
uyarimlarin her biri yorumlanmak (izere beynin fark-
It duyum merkezlerine ulagsiyor. Bir duyum girdi ka-
nali yerine bir baskasini kullanabilmek igin, bu du-
yum olayi icin gerceklesen sinir sinyallerini dogru de-
sifre etmek ve beyne alternatif bir kanaldan yollamak
gerekiyor. Duyumsal girdiyi yorumlama konusunda
beynin oldukga esnek davrandigi saptanmis. Ornegin
dokunma kanali ile gelen girdiyi gérme ya da denge-
ye iliskin bir bilgi olarak okumasi ve ona gére davran-
masi icin beyin editilebiliyor. Wisconsin Universite-
si'nde ayni projede calisan Mitch Tyler ise, “beyne
ulagsmanin yeni bir yolu olabilir” denen bu gelisme
icin, “siirecin nasil isledigi hala biiyik bir giz, ancak
dogru bilgi verilirse beyin bunu yapabiliyor” diyor.

Duyum ikamesi olarak elektrodokunma uyarimi
kullamiminin arinda yatan kavramlar ve uygulama me-
kanigi bayagi karmasik. Amag, dokunma duyusunun
elektrikle uyarimi yoluyla dokunma sonucu olugma-
yan bilginin iletisimini saglamak. Pratikte bu, 6rnegin
kamera gibi dokunmatik olmayan bir bilgi kaynagin-
dan gelen elektrod dizisinin, desifre edilmis bir oriin-
tiiye gore, tende kiiciik, kontrolld, agrisiz tipik akim-
lar uygulamasi demek. Elektriksel oriintiiniin desifre
edilmesinde temel olarak, calismayan (6ziirli) duyu-
nun normalde algilayacagi girdiyi taklit etmeye calisi-
lir.dolayisiyla bir kamera tarafindan algilanan 1sik
Ortintiilerini temsil eden elektriksel atilara dondistiiri-
lir. Desifre edilmis atilar deriye uygulandiginda, deri
gercekten imge verisini alir. Bundan sonra olan ise
deri alti dokuda yaratilan elektrik akimmin normal
mekanik dokunma duyumlarindan sorumlu olarak
iceri giden sinir liflerini dogrudan harekete gegirir.
Bu sinir lifleri, imge olarak desifre edilmis dokunma
sinyallerini, serebral korteksin dokunmaya duyarli
bolgesi olan ceper loba iletir.

Normal kosullar altinda, ceper lobu dokunma bil-
gisini, sakak lobu duyma bilgisini, artkafa lobu gor-
me bilgisini, beyincik ise denge bilgisini algilar. Alin

lobu ise, her tiirlii yiiksek beyin islevinden sorumlu-
dur, beyin sapi ise beyni omurilige baglar.

Bu sistem icinde, normalde dokunma-iligkili atila-
rin beyne iletildigi kanaldan dokunma-iliskili olmayan
bilgi ile iletisim kurmak izere bir elektrod dizisi kul-
lanilabilir. Bilim adamlari gorme, isitme, denge 6ziir-
lii ve sinir hasari sonucu tenlerinin belirli yerlerinde
dokunma duyusunu yitirmis kisilere duyu bilgisi sag-
layabilmek icin elektrodokunma uyariminin nasil kul-
lanilabilecegi iizerinde son yillarda haril haril calisi-
yorlar. Bunlar arasinda en goze carpan calisma, be-
lirli duyu bilgisini elektriksel parametreler kullanarak
niceliklendirmek, yani elektrigin ozelliklerini kullana-
rak “dokunma kirmizisi”nin nasil iletilecegi lizerine
yogunlagmis.

Yaklagik yiizyildir bu konuda calismalar siirmiis
ancak son on - yirmi yil icinde biiyiik ilerlemeler sag-
lanmis. Elektronigin minyatiirlesmesi ve giicleri gide-
rek artan bilgisayarlar sayesinde etkileyici bir labora-
tuar calismasinin Gtesine gecip pazarlanabilir bir ger-
ceklige doniismiis. Dokunma iliskili olmayan bilgiyi
beyne iletmek icin, elektrodokunma uyarilarini kulla-
nan Beyin Kapisi (Brain Port) adli bir alet gelistiril-
mis.

Beyin Kapisi Nasil Cahgir?

Beyin Kapisi, sinir lifleri yiizeye daha yakin, sayi-
ca cok ve listiinde gecirgenligi azaltacak 6lii deri ta-
bakasi bulunmayan ve dolayisiyla da derimizin diger
bolgelerinden daha hassas olan dili alternatif duyum
kanali olarak kullaniyor. Dildeki sinir liflerini uyar-
mak icin 5-15 volt yeterken, parmak uglari ya da ka-
rin derisi 40 ile 500 volt gerektiriyor. Agizdaki sal-
ya, elektrolitler, elektrik iletkeni olarak islev goren
serbest iyonlar barindirdidi icin elektrot ile deri doku-
su arasindaki akim akisini kolaylastiriyor. Ustelik dil-
den gelen dokunma verilerini degerlendiren beynin

serebral korteks bdlgesi, bedenin diger

yerlerinden gelen verileri degerlendi-

ren bdlgelerden daha biiyiik, dolayi-

siyla dokunma tabanl veriyi beyne

iletmek icin dilin kullaniimasi nere-
deyse dogal bir secim.
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listirip lisansi altina aldigi bu tiir bir aygiti denge-dii-
zeltiminde kullanmak icin bakanlik onayi bekleniyor.
Ayni tiir bir aygitin gérme oziirliiler iizerindeki iyiles-
tirici etkisi ise, yapilan testler sonucu, hayal meyal
gorme, derinlik, perspektif, biyiikliik ve sekilleri ta-
nima gibi gérmeyle ilgili ozellikler olarak ortaya ¢ik-
mis. Denekler, aygit sayesinde dnlerindeki bir nesne-
yi bedenlerinden ayirt edebilmisler, alfabedeki harfle-
ri secip taniyabilmigler. Kor dagc Erik Weihenmayer
ise bu aygit ile yapilan test sonucunda, orman icinde
karisinin varhigini ayirt edebilmis. Esas soru, bu in-
sanlar gercekten goriiyorlar mi? Dogustan kor denek-
ler iizerinde yapilan deneylerde, dil yoluyla bdyle gor-
sel bilgi aktarildiginda denegin beyninin ilgili bolimii-
niin aydinlandigr goriilmiis. Eer “gormek” serebral
kortekste etkinlik demekse, bu insanlarin “gordiikle-
ri” soylenebilir.
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Mevcut Kullanim Alanlar ve

Olasi Tibbi Uygulamalan

+ Gorme oziirliilerde

+ Felgli hastalarda

+ Bedenin sinir kaybi goriilen bdlgeleriyle ilgili do-
kunma bilgisi saglamak icin

+ Denge problemi olanlar ile Parkinson hastalarinda
« Otistik kisilerde duyu bilgisinin biitiinligii ve de-
gerlendirilmesini artirmak icin

Tibbi uygulamalarin yani sira, retici firma aletin
olasi askeri kullanimi konusunu da arastirmakta. As-
keri pilotlara genisletilmis bilgi saglayabilecek calis-
malar siirdiiriilmekte. Dalgiclar tarafindan bulanik su-
larda kullanimi da arastirilan alanlar arasinda. Kulla-
nilabilecegi bir dider alan ise robot cerrahisi.

Beyin Kapisi cihazinin ikinci tur klinik denemele-
ri siirliyor ve sirketin 2006 yilinin sonuna dogru ale-
ti piyasaya cikarmasi bekleniyor. ilk agizda telaffuz
edilen fiyat alet bagina 10.000 dolar. ileride kusku-
suz daha da kiiciiltiilerek, tiim elektronik donanim
muhtemelen tek bir agiz parcasinin igine sigdirilabile-
cek. Gorme igin olanlarda ise, minik bir kamera ve
radyo vericisi bir gozliik icine yerlestirilebilecek.
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