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Beyin
Aktivitesini 
Ölçen Yeni 
Bir Yöntem

Elektroensefalografi (EEG), 
beyin tümörü, beyin 

hasarı ve epilepsi nöbeti gibi 
çeşitli nörolojik durumların 
teşhisi için kullanılan önemli 
bir yöntemdir. İnsanların 
kafatası boyutu ve şekli 
farklılık gösterdiği için 
geleneksel bir EEG testi 
sırasında görevliler, hastanın 
kafasının boyutlarını ölçer, 
elektrotları yapıştıracakları 
bir düzineden fazla noktayı 
işaretler ve bu noktalara 
yerleştirilen elektrotların 
uzun telleri, beyin aktivitesini 
izlemek için bir veri toplama 
makinesine bağlanır. Bu 
zaman alıcı ve zahmetli işlem, 
EEG testi boyunca saatlerce 
beklemek zorunda kalan 
birçok hasta için rahatsız 
edici olabilir. Bu işlemi daha 
basit hâle getirmek için bilim 
insanları, ilk kez hastanın kafa 
derisine basabilecekleri sıvı 
bir mürekkep geliştirdi. 

Cell Biomaterials dergisinde 
2 Aralık 2024’te yayımlanan 
bu yöntem, beyin dalgalarını 
izlemek ve nörolojik durumları 
teşhis etmek için şu anda 
kullanılan zahmetli sürece 
umut verici bir alternatif 
sunuyor. Austin’deki Texas 
Üniversitesinden Nanshu Lu 
ve ekibi, elektronik dövme ya 
da e-dövme olarak bilinen bir 
teknoloji ile bedensel sinyalleri 
kafa derisinin yüzeyinden 
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algılayabilen küçük sensörlerin 
geliştirilmesine öncülük ediyor. 
Dövmenin mürekkebi, 
‘‘poli 3,4-etilendioksitiyofen’’ 
(PEDOT) ve ‘’polistiren sülfonat’’ 
(PSS) adı verilen iki polimerden 
oluşuyor. Elektriksel iletkenliği son 
derece yüksek ve dayanıklı olan bu 
polimer, cildi tahriş etmiyor.

Geçmişte e-dövmeler genellikle 
cilde aktarılmadan önce ince 
bir yapışkan malzeme tabakası 
üzerine basılıyordu ancak 
bu, sadece tüysüz bölgelerde 
etkili oluyordu. Lu, cildin tüylü 
bölgeleri ile uyumlu malzemeleri 
tasarlamanın, e-dövme 
teknolojisinde süregelen bir zorluk 
olduğunu belirtiyor. Ekip, bu 
zorluğun üstesinden gelmek için 
iletken polimerlerden yapılmış 
bir tür sıvı mürekkep tasarladı. 
Mürekkep, saçtan kafa derisine 
ulaşıyor ve kuruduktan sonra ince 
bir film tabakası oluşturuyor. Bu 
tabaka sensör görevi yaparak kafa 
derisi yoluyla beyin aktivitesini 
algılıyor. 

Araştırmacılar, bir bilgisayar 
algoritması kullanarak hastanın 
kafa derisi üzerinde EEG 
elektrotları için noktalar belirliyor. 
Ardından dijital olarak kontrol 
edilen püskürtmeli bir yazıcı 
kullanarak noktaların üzerine 
ince bir tabaka şeklinde e-dövme 
mürekkebi püskürtüyorlar. 
Mürekkebin iki farklı formülasyonu 
var: Biri beyin sinyallerini toplayan 

elektrotlar için, diğeri de boynun 
arkasına uzanan bağlantılar 
için. Sonrasında fiziksel kablolar 
sayesinde beyin sinyalleri, verileri 
kaydeden küçük bir cihaza 
taşınıyor.

Ekip, çalışmalarında kısa saçlı 
beş katılımcının kafa derisine 
e-dövme elektrotları bastı. Ayrıca 
e-dövmelerin yanına geleneksel 
EEG elektrotları da eklediler ve 
e-dövmelerin beyin dalgalarını 
minimum gürültü ile tespit 
etmede geleneksel EEG kadar 
iyi performans gösterdiğini 
tespit ettiler. İşlemden 6 saat 
sonra geleneksel elektrotların 
üzerindeki jel, kurumaya başladı. 
Bu elektrotların üçte birinden 
fazlası herhangi bir sinyal alamadı, 
kalan elektrotların çoğunun 
ciltle teması azaldı ve bu da 
algılanan sinyallerin hassasiyetinin 
azalmasına neden oldu. E-dövme 
elektrotları ise en az 24 saat 
boyunca sinyal kalitesinde bir 
bozulma olmadan bağlantı sağladı. 

Ekip üyesi José Millán, 
çalışmalarının, invazif (kesi) 
olmayan beyin-bilgisayar arayüz 
cihazlarının tasarlanmasında 
da önemli bir adım olduğunu 
düşünüyor. Beyin-bilgisayar 

arayüz cihazları, konuşma veya 
hareket gibi işlevlerle ilişkili beyin 
faaliyetlerini kaydederek çalışır 
ve bu sinyalleri bir kası hareket 
ettirmek zorunda kalmadan 
harici bir cihazı kontrol etmek 
için kullanır. Şu anda bu cihazlar, 
genellikle kullanımı zahmetli 
olan büyük bir kulaklık seti 
içeriyor. Millán, e-dövmelerin 
harici cihazın yerini alma, 
elektrotları doğrudan hastanın 
kafasına basma potansiyeline 
sahip olduğunu ve beyin-
bilgisayar arayüzü teknolojisini 
daha erişilebilir hâle getirdiğini 
söylüyor.

E-dövmenin saçı olmayan 
ve küt kesimli saç stiline 
sahip kişilerde de işe yaradığı 
görüldü. Ancak yöntem henüz 
uzun, kalın telli ve kıvırcık 
saç tipleri üzerinde kapsamlı 
bir şekilde test edilmedi. Lu, 
sensör tasarımı, biyouyumlu 
mürekkep ve yüksek hızlı baskı 
alanındaki yeniliklerin, gelecekte 
e-dövme sensörlerinin vücut 
üzerinde üretilmesinin önünü 
açacağını ve bu yöntemin 
hem klinik ortamlarda hem 
de başka uygulamalarda 
kullanılabileceğini 
düşünüyor. n

Kaynak

https://www.newscientist.com/article/2458409-temporary-scalp-tattoo-can-be-used-to-record-brain-activity/
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