Dokunma & Agri

Bir tokalasma ve bir Gpiismede oldugu gibi dokunma
dzeldir. Diinya ile ilk iliskiyi kurmamizi saglar.
Viicudumuzu bastan asagi kaplayan reseptorler agi, agri
duyumunda rol alan diger reseptérlerle birlikte
dokunma, sicaklik ve viicut pozisyonu gibi somatik
duyular diinyasinin farkl yonlerini algilamaya
ayarlanmiglardir. Ayrimlama giicii, parmaklarimizin ucu
gibi yerlerde asiri hassas olmak lizere, viicut yiizeyi
boyunca degisiklikler gosterir. Motor sistemle
etkilesimin énemine dikkat gekmenin yani sira aktif
inceleme de énemlidir. Agri, viicudumuza yénelik zararli
etkilere karsi bizi bilgilendirmeye ve uyarmaya yarar.
Agri, ok gliglii duygusal etkiye sahiptir, viicut ve beyin
iginde giglii bir kontrole tabidir.
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Ruffini sonlahmalari. Ter bezi

Cok kiiciik ve cegitli
duyu reseptorleri
deri ylizeyinizin
altinda bulunur.

Dokunma deride baslar

Gesitli tiirden gok kiiglik reseptorler deri
ylizeyinin altinda kalan tabakalarda gomiiliidiir.
Dokunmanin farkli yanlarini algilayan Pacini ve
Meissner cisimcikleri ile Merkel diskleri ve
Ruffini sonlanmalari, onlari mikroskop altinda ilk
defa tfanimlayan bilim adamlarinin adiyla
adlandirilmislardir. Biitiin bu reseptérler, mekanik
deformasyonlara yanit olarak agilan ve gok ince
elektrotlarla deneysel olarak kayrtlanabilen
aksiyon potansiyellerini baslatan iyon kanallarina
sahiptir. Bazi ilging deneyler, yillar 6nce tek duyu
sinirinden kayit almak iizere derisine elektrot
sokarak kendi lizerinde deney yapan bilim
adamlari tarafindan yiiriitiilmiistir. Bu ve anestezi
altindaki hayvanlar iizerinde yapilan

benzer deneylerden ilk iki tip reseptariin gabucak uyum
sagladiklarini ve hizla degisen deformasyonlara (titresim ve
titreme duyumu) daha iyi yanitta bulunduklarini biliyoruz.
Merkel diski derinin siirekli deformasyonlarina (basing
duyumu) daha iyi yanitta bulunurken, Ruffini sonlanmalart
daha yavas degisen deformasyonlara yanitta bulunur.

Somatik duyularla ilgili nemli bir kavram algilama alanidir.
Bu alan, her bir bireysel reseptériin yanitta bulundugu deri
ylizey alanidir. Pacini cisimcikleri, Meissner cisimciklerinden
ok daha biiyiik algilama alanina sahiptir. Bu ve diger
reseptorler, hepsi birlikte biitiin viicut yiizeyine dagilan
etkileri hissedebilmemizi saglar. Bir uyarani detekte
ettiklerinde sirasi gelen reseptor, omuriligin arka boynuzuna
giris yapan duyu sinirleri boyunca impulslar gonderir.
Dokunma reseptorlerini omurilige baglayan aksonlar, bilgiyi
periferden serebral kortekse dogru son derece hizli bir
sekilde ileten biiyiik miyelinli liflerdir. Soguk, sicak ve agri
sinir sonlanmalar: “giplak” olan ve daha yavas ileten ince
aksonlarca detekte edilir. Sicaklik reseptaorleri de uyum
(adaptasyon) gosterir (bakiniz Deney Kutusu). Dokunma
duyumunun somatosensoriyel korteks olarak adlandirilan
beyin kabugundaki primer duyu alanina gonderilmesinden
dnce medulla ve talamus iginde dagitim istasyonlart vardir.
Sinirler, viicudun sag tarafi sol yari kiirede ve sol yarisi da
sagda temsil edilecek sekilde orta hattan ¢aprazlanarak
gegerler.

Sicaklik Uyumu Uzerine
Bir Deney

Bu deney ¢ok basittir. Bunun igin bir metre
uzunlugunda bir havlu asacagi gibi metal bir
cubuk ve iki kova su gereklidir. Bir kovada
oldukga sicak, digerinde ise miimkiin oldugu
kadar soguk su bulunmalidir. Sol elinizi
kovalardan birine sag elinizi ise diger kovaya
batirarak en azindan bir dakika dylece tutun.
Simdi ellerinizi gikarip gok gabuk kurulayin ve
metal gubugu iki ucundan futun. Cubugun iki
ucunun sicakhgi birbirinden farkli
hissedilecektir. Neden?

Viicut ylizeyinin temsil edilmesini bigimlendirecek
sekilde, diizenli olarak, viicuttan gelen bilgilerin
somatosensoriyel korteks boyunca “haritas olusturulur”.
Parmaklarimizin ucu ve dudaklarimiz gibi viicudumuzun
bazi béliimleri yiiksek yogunlukta reseptare ve bununla
uyumlu olacak sekilde ¢ok sayida duyu sinirine sahiptir.
Sirtimiz gibi alanlar ise daha az sayida reseptér ve sinire
sahiptir. Bununla birlikte, somatosensoriyel korteksteki
sinirlerin kiimelenme yogunlugu diizgiin dagilim gasterir.
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Bunun sonucu olarak, viicut yiizeyinin kortekste temsil
edilme diizeni oldukga ¢arpiktir. Duyusal homunkulus
(insancik) olarak adlandirilan bu garip kisi, gerekli olan
dokunma reseptdérlerinin tiimiiniin viicut yiizeyi boyunca
diizgiin dagilima sahip oldugu sekliyle eger gergekten
varolsaydi, acayip derecede ¢arpik biri olacakt.

Viicut boyunca ortaya gikan bu farkl duyarlihigs, iki-nokta
ayirim testi ile siz de deneyebilirsiniz. Bunun igin, bir
ataci uglari birbirinden 2-3 cm uzakta olacak sekilde U
bigiminde biikiiniiz. Sonra, gozlerinizi baglayarak bir
arkadasinizdan bu biikiilmiis atag ile viicudunuzun gesitli
yerlerine dokunmasini isteyiniz. Bir mi yoksa iki noktay:
mi hissediyorsunuz? Bazen iki noktaya dokunmus olmasina
ragmen bir nokta olarak mi hissediyorsunuz? Neden?

Homunkulus. Kisinin gériintist, viicudunun ilgili
béliimiindeki reseptarlerin sayisi ile orantili olacak
sekilde somatosensoriyel korteksin yiizeyi boyunca
gizilmistir.

Ayrimin mikemmel glici

Ayrintilari algilama yetenegi, viicudun farkli kisimlarinda
degisiklik gosterir ve parmak uglari ile dudaklarda son
derece gelismistir. Deri, bir milimetrelik bir yiiksekligin
1/100' inden daha kiigiik yiikseltiye sahip bir noktay!
algilayabilecek kadar duyarlidir. Gérme engelli bir kisinin
Braille alfabesini okumasinda oldugu gibi siz de bu
kabartilari elinizi gezdirerek hissedebilirsiniz. Dokuma
farkliliklarini ayirt etmek veya bir cismin bigimini tfanimak
aibi farkl gorevleri yapmada farkli reseptor tiplerinin nasil
atkida bulundugu aktif arastirma alanlarindan birisidir.

Dokunma, sadece algilanana yanitta bulunulan pasif bir
duyu degildir. Ayni zamanda, hareketin aktif kontroliine
de katilir. Parmaginizin hareketini saglayan kol kaslarini
kontrol eden motor korteksteki sinir hiicreleri, parmak
uglarindaki dokunma reseptérlerinden duyusal girdiler
alir. Bu girdiler elinizden ﬁaylp giden bir cismi hizla
algilayabilmeniz igin, duyu ve motor sistemler arasindaki
hizli iletigimden ne kadar daha iyi olmalidir? Duyu ve
motor sinirler arasindaki kOI"§I|IK|I iletigim, motor
noronlara gelen propriyoseptif geribeslemeyi de igererek

omurilikteki ilk dagitim istasyonunda baglar ve
somatosensoriyel sistemin biitiin diizeylerinde devam
eder. Primer duyu ve motor korteksler beyinde
birbirlerine gére uygun konumdadirlar.

Aktif inceleme, dokunma duyusu agisindan gok
onemlidir. Farkh kumaslarin dokumalari arasindaki ince
farklari veya bir zimpara kagidinin inceligini
ayrimladiginizi varsayin. Asagidaki kosullardan
hangisinin en hassas ayrimlamayi sagladigini
disiniirsiiniz?

o Parmak uglarinizi 6rnek lzerinde tutmak mi?

o Parmak uglarinizi 6rnek istiinde gezdirmek mi?

¢ Ornegi, parmak uglariniz iistiinde hareket ettiren bir
makineyi kullanmak mi?

Boyle davranis deneylerinin sonuglart, ilgili duyu
bilgisinin beyinde nerede analiz edildigi sorusuna
gotiiriir. Fonksiyonel beyin goriintiileme, kumas
dokusunun veya cisimlerin dokunma duyusuyla
belirlenmesinde korteksin farkli bélgelerinin rol
aldigini gosterir. Beyin goriintiileme, somatosensoriyel
alandaki viicut haritasinin deneyimlerle degisebilecegini
ortaya koyarak kortikal plastisitenin igyiiziini
kavramamizi saglayacak bir anlayisi baslatmistir.
Ornegin, gérme engelli Braille alfabesi okuyucularinin
okumada kullandiklari isaret parmagt artmis bir
kortikal temsile ve saz ¢alan bir kiginin sol eline ait
parmaklari genislemis bir kortikal temsile sahiptir.

Agri

¢ogunlukla dokunma ile birlikte bir baska deri duyusu
olarak siniflandiriimakla birlikte, agri farkh islevleri ve
farkl anatomik organizasyonu ile gergek bir sistemdir.
Hosa gitmeme, bireyler arasinda farklilik gosterme ve
sasirtici bir sekilde agri reseptarleriyle uyaranin
dogas! (bir siyrik ve 1sirgan otunun yakmasiyla olusan
agrilar arasinda kiigiik bir fark vardir) hakkinda ¢ok az
bilgi saglayarak iletilme agrinin femel nitelikleridir.
Antik Yunan'da agri duyum degil, duygu olarak dikkate
alinmigtir.

Canlilarda tek duyu lifinden kayit alma, doku hasari
nedeni veya sadece tehlike belirtisi olan uyaranlara
(¢imdik gibi siddetli mekanik uyaran, asirt sicaklik ve
kimyasa? uyaranlar) karsi yanitlar: ortaya gikarir.
Fakat, boyle deneyler bize kisiye bagl deneyimler
hakkinda dogrudan bir seyler anlatmaz.

Molekiiler biyoloji teknikleri, gliniimiizde bir takim
nosiseptadrlerin Gzelliklerini ve yapilarini ortaya
¢tkarmigtir. Bunlar, 46 °C nin istiindeki sicakliklara,
doku asiditesine ve yine siirpriz bir sekilde kirmizi
biberin aktif bilesenine yanitta bulunan reseptarleri
kapsamaktadir. Siddetli mekanik uyartya yanitta
bulunan reseptarlerin genleri daha heniiz
tanimlanmamistir, fakat onlar da bu grupta olmalidir.
Tehlikeli diizeydeki uyaranlara yanitta bulunan
periferal aferent liflerin iki sinifi vardir: bunlar A8
lifleri olarak adlandirilan oldukga hizli miyelinli lifler ve
¢ok ince, yavas miyelinsiz C lifleridir. Her iki sinir
takimi, serebral kortekse giden ngron serileri ile sinaps
yapmak lizere omurilige girisgzaparlar‘. Boylece, birisi
agrinin konumunu belirleme (dokunma yolagina benzer
sekilde), digeri agrinin duygusal yanindan sorumlu olan
paralel, yukari ¢ikan yolaklarla beyne giderler.



Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


Omuriligin bir bélgesinden (altta) beyin sapi ile

korteksin anterior cingulate (ACC) ve insular't da
icine alan gesitli bolgelerine ¢ikan agri yolaklar:.

Bu ikinci yolak, anterior (6n) cingulate korteks ve
insular korteksi de igine alan somatosensoriyel
korteksten oldukga farkli alanlar iizerine yanelir.
Hipnoz sirasinda elde edilen beyin gériintiilerinde,
sadece agriyi, agri duyumunun ‘hos olmayan’ yanindan
ayirmak olanaklidir.

Agri olusturacak kadar sicak olan suya ellerini batiran
kisiler, daha sonra, agrinin siddetinin artigi veya
azaldigi veya agrinin hosa gitmedigi seklinde bir
hipnotik telkin altinda tfutulmustur. Bu kisilerde
pozitron emisyon tomografisi (PET) kullanilarak
yapilan incelemelerde, hissedilen agri siddetindeki
degisimler sirasinda somatosensariyel korteksin aktif
oldugu, oysa agrinin hosa gitmeyen yanlarinin
hissedilmesine anterior cingulate korteksin
aktivasyonunun eslik ettigi bulunmustur.

Agrisiz bir hayat?

Ornegin, dis hekimi gibi agriya neden olabilecek
kaynaklardan uzak durarak agrisiz bir hayatin giizel
olacagini diigiinebilirsiniz. Ama dyle degildir. Agrinin
anahtar fonksiyonlarindan birisi, agriya neden olan
durumlardan korunmamiz gerektigini 6grenmemizi
saglamasidir. Omurilige giren nosiseptif sinirlerdeki
aksiyon potansiyelleri, geri cekme refleksi gibi
otomatik koruyucu refleksleri baglatir. Ayni zamanda,
tehlikeli veya tehlikenin belirtisi olan durumlardan
sakinmak iizere 6grenmeyi yonlendiren onemli bilgi
saglar.

Agrinin diger bir anahtar fonksiyonu, aktiviteyi
engelleyerek doku hasarindan sonra iyilesmenin
saglanacagi dinlenmeyi olanakl kilmasidir. Siiphesiz,
bazi durumlarda, aktivitenin ve kagis reaksiyonlarinin
engellenmemesi 6nemlidir. Bu durumlarin stesinden
gelmeye yardim etmek iizere, agriyi baskilayabilen
veya artirabilen fizyolojik mekanizmalar gelismistir.
Boyle modiilator mekanizmalardan ilk kez kesfedilen
endojen analjeziklerin salinmasidir. Savastaki
askerlerde oldugu gibi yaralanma olusturan kosullar
altinda, muhtemelen bu maddelerin salinmas:
nedeniyle, agri duyumu hayret verici diizeyde
baskilanir. Hayvan deneyleri, akuaduktal gri madde
gibi beyin bélgelerinin elektriksel uyarilmasinin, agri
esiginde belirgin bir yiikselmeye neden oldugunu ve
buna orta beyinden omurilige inen bir yolun aracilik
ettigini gostermistir.

Morfin

Met-enkefalin gibi endojen opiyatlari igeren bir kisim
kimyasal transmiterler agri ile ilgili siireglere katilirlar.
Agri giderici morfin, bazi endojen opiyatlarin etkiledigi
ayni reseptorler lizerinde etkilidir.

Agrinin artt1gi karsit olgu ise hiperaljezi olarak adlandirilir,
Bu durumda agri esiginde diisme, agri siddetinde artma olur
ve bazen agrinin hissedildigi veya zararl uyaranin
yoklugunda bile agrinin duyuldugu durumlarda alaninin
genisledigi gorilir. Bu anemli bir klinik sorun olabilir.
Hiperaljezi, yukariya gikan agri yolaklarinin gesitli
diizeylerindeki karmasik olgulari oldugu kadar periferal
reseptdorlerin duyarl hale gelmesini de kapsar. Bunlar
kimyasal aracilikla gergeklestirilen eksitasyon ve inhibisyon
etkilesimlerini igerir. Kronik agri durumunda gozlenen
hiperaljezi, eksitasyonun artmasi ve inhibisyonun
azalmasindan kaynaklanir. Bunun gogu, duyu bilgisini isleyen
sinir hiicrelerinin hassasligindaki degisiklikler nedeniyle
ortaya gikar. Uygun norotransmiterlerin eylemine aracilik
eden reseptér molekiillerinde onemli degisiklikler goriiliir.
Hiper‘aliiezinin hiicresel mekanizmalarini anlamamizdaki
biiyiik ilerlemelere ragmen kronik agrinin klinik tedavisi
maalesef hala yetersizdir.

Arastirmada Gelinen Son Nokta

Geleneksel Cin Tibbi agridan kurtulmak igin “akupunktur”
olarak adlandirilan bir yontem kullanir. Bu yontem, gok
ince ignelerin viicutta meridyenler olarak adlandirilan
gizgiler boyunca belirlenen 6zel konumlardaki deriye
batiriimasini ve daha sonra hastay: tedavi edecek kisi
tarafindan titresimlerin uygulanacagi cihazin
gahistiriimasindan olusur. Bu islemler agriyr kesinlikle
gidermekle birlikte, yakin zamana kadar, hig kimse bunun
neden boyle oldugundan gok emin degildi.

Kirk yil 6nce, bu yontemin nasil ise yaradigini anlamak igin
¢in'de bir arastirma laboratuari kuruldu. Oradaki
bulgular, bir titresim frekansindaki elektriksel
uyarmanin, met-enkefalin gibi, endorfinler olarak
adlandirilan endojen opiyatlarin salinmasini tetiklerken,
bir baska frekanstaki uyarmanin dinorfinlere duyarli bir
sistemi aktif hale getirdigini gosterdi. Bu ¢alisma, agriy:
gidermek igin alinan ilaglarin yerine kullanilabilecek ucuz
bir elektriksel akupunktur cihazinin (solda)
gelistirilmesine onciiliik etti. Sagda, boyle bir aracin
elektrotlarindan birinin el iizerinde basparmak ile isaret
parmagi arasindaki “Heku" noktasina, digeri agrinin oldugu
tarafa yerlestirildigi bir uygulama gériilmektedir.

Akupunktur hakkinda daha gok okumak ister misiniz?

Su siteyi denebilirsiniz ... http://acupuncture.com/Acup/AcuInd.htm
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