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nvaziv olmayan beyin stimdlasyonu
(NIBS), ameliyat gibi invaziv prose-
durlere gerek kalmadan beyin aktivi-
tesini dizenlemek icin ¢esitli teknikler
(transkraniyal manyetik stimulasyon
ve transkraniyal elektrik stimulasyo-
nu [tES] gibi) kullanilan umut verici bir
arastirma alanidir (1). Genel olarak NIBS,
kortikal uyarilabilirligi module etme ve no-
roplastisiteyi tesvik etme konusunda umut
vaat etse de etkinligi ve etki mekanizmalari
hala tam anlagilamamustir (2). Bu teknikler
ozellikle, interhemisferik rekabet modelinin
arastirmalara rehberlik etmek konusunda
6nemli bir rol oynadigi post-inme motor
iyilesme alaninda etkili olmustur.

NIBS'ye artan ilgiye ragmen etkinligi
ve etki mekanizmalar belirsizligini ko-
rumaktadir. NIBS’nin beyni nasil etki-
ledigine dair net teorilerin ve kanitlarin
olmamasi bu tekniklere ydnelik sup-
heci yaklagimlar da ortaya cikarmistir.
NIBS'nin potansiyel faydalarini ve sinir-
lamalarini daha iyi anlamak, ¢esitli bilis-
sel islevler ve klinik durumlar Gzerinde-
ki etkilerini arastirmak i¢in ¢ok sayida
calisma yapilmistir (3). Bu calismalarin
buglne kadarki bulgulari, karisik ve tu-
tarsiz sonuglar ortaya koymustur.
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Askeri Kurumlarda
NIBS Calismalari

NIBS’nin en énemli inceleme alanlari
icerisinde askeri kurumlar gelmektedir.
Biligsel ndrobilim askerlerin savastaki
etkinliklerini arttirmak icin insan dav-
raniglarnini ortaya g¢ikararak ordunun
gelisiminde &nemli bir rol oynamak-
tadir (4). Ayrica askeri personelin risk
faktorleri sivillerle mukayese edildigin-
de daha yuksektir. Ornegin sivil mes-
lektaslariyla karsilastirldiginda askeri
personelin barig zamaninda bile beyin
hasari gecirme riski yUksektir. Savasla
ilgili olmayan travmatik beyin hasa-
ri dahi askerl personelde sivil mes-
lektaglarinda gdzlenenden erkekler
icin 1,6 kadinlar i¢in ise 2,5 kat daha
yUksek oranda meydana gelmektedir.
Asker? personel genellikle geng ve
agirlikli olarak erkektir; her ikisi de be-
yin hasari igin risk faktoradur (5).

NIBS, asker? personelde bilissel isleyisi
ve performansi arttirma potansiyeline
sahiptir (6). Transkraniyal manyetik sti-
mulasyon (TMS) ve transkraniyal dogru
akim stimdlasyonu (tDCS) dahil olmak
Uzere bu teknolojiler, beynin biligsel is-
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leme ve karar verme surecine dahil olan
belirli bélgelerini uyarmak igin kullanil-
maktadir. Bu da karar verme, durum-
sal farkindallk ve genel operasyonel
etkinligin artmasina imkan tanimakta;
dikkat, hafiza ve problem ¢ézme gibi
becerileri potansiyel olarak gelistire-
bilmekte; askerleri goérevlerinde daha
etkili hale getirebilmektedir (7). Ayrica,
NIBS’nin asker? personelin ruh saghgi
ve askerl personelde goérllen travma
sonrasl stres bozuklugu Uzerinde de
etkileri ortaya konmustur (8).

Askeri kurumlar, NIBS'nin bilissel islev,
hafiza, dikkat ve duygusal dUzenle-
me Uzerindeki etkilerini aragtirarak bu
tekniklerin askeri baglamda perfor-
mansi ve zihinsel iyi olusu optimize
etmek icin egitim ve rehabilitasyon
programlarinin bir pargasi olarak na-
sil uygulanabilecegini en iyi ortaya
koyan yapilardir. Gerek arastirmacilar
gerekse de politika yapicilar, asker?
kurumlarda NIBS incelemelerinin fay-
dalarina odaklanarak askeri persone-
lin yeteneklerini ve iyi oluglarini potan-
siyel olarak gelistirmeye odaklanmistir.
Kisaca NISB’nin askeri kurumlardaki
uygulamalari su bagliklar altinda top-




lanabilir: 1) Bilissel gelisim 2) Rehabi-
litasyon ve performans optimizasyonu
3) Operasyonel etkinligin arttirimasi 4)
Ogrenme ve hafizayla ilgili beceri edi-
nimi 5) Verimlilik arttirmi 6) Travmatik
beyin yaralanmalar ve biligssel bozuk-
luklarin rehabilitasyonu.

ABD Savunma Bakanligi, ytzyil askin
bir stredir bilissel glclendirme arastir-
ma ve gelistirme c¢alismalari yuriterek
yeni farmasotik, diyet, norobilimsel,
ogretimsel, teknolojik ve uyku ile ilgili
glclendirme stratejileri arastirmakta-
dir. Bu ¢calismalarin genel amaci asker?
personelin gelismis beceri edinimi,
uyaniklik ve tehdit algilama, durum far-
kindaligl, karar verme, ekip galismasi
ve duygusal kontrol yoluyla Ustunluk
saglamasina yardimci olacak guvenli,
guvenilir ve saglam stratejiler ve tek-
nolojiler gelistirmektir (9).

NIBS, bir dizi gorev ve slregte bilissel
performans artisinda rol oynayan belirli
beyin boélgelerinin aktivitesini dogrudan

hedeflemeyi ve degistirmeyi amacla-
maktadir. ABD Ordusu tarafindan tDCS
ve transkraniyal alternatif akim stimud-
lasyonuna (tACS) odaklanilarak perfor-
mans artirici ¢zellikleri agisindan ¢esitli
NIBS metodolojileri tanimlanmis ve
arastinimistir. Bu iki teknik, kafa derisi-
nin ylzeyine yerlestirilen iki veya daha
fazla elektrot araciligiyla kortikal bol-
gelere dusUk yogunluklu elektrik aki-
mi (siraslyla dogrudan veya alternatif)
uygulanmasini igerir. ABD Ordusu ta-
rafindan incelenen 6rnek hedef beyin
bolgeleri ve zihinsel surecgler arasinda
yUritme kontrolini ve hafizayr gelis-
tirmek icin dorsolateral prefrontal kor-
teks, navigasyonu ve uzamsal hafizayi
gelistirmek icin sag medial temporal
lob, yuzler igin hafizayi gelistirmek igin
sag fusiform girus ve yaratici problem
¢6zmeyi gelistirmek icin sol frontopolar
bolge bulunmaktadir (9).

Bu alandaki ordu arastirmalari nispe-
ten temel arastirmalar olarak baslamig
ve son yillarda genigleyerek uygula-

NIBS, askeri personelde
bilissel igleyisi ve
performansi arttirma
potansiyeline sahiptir.
Transkraniyal manyetik
stimtlasyon ve transkraniyal
dogru akim stimtlasyonu
dahil olmak tzere bu
teknolojiler, beynin biligsel
isleme ve karar verme
strecine dahil olan belirli
bolgelerini uyarmak igin
kullaniimaktadir. Bu da karar
verme, durumsal farkindalik
ve genel operasyonel
etkinligin artmasina imkan
tanimakta; dikkat, hafiza

ve problem ¢c6zme gibi
becerileri potansiyel olarak
gelistirebilmekte; askerleri
goérevlerinde daha etkili hale
getirebilmektedir.

mall yont baskin hale gelmistir. Or-
negin, MASTR-E programi, prefrontal
tDCS'nin belirsizlik ve stres kogsullari
altinda karar verme ve aticilik perfor-
mans! Uzerindeki etkisini inceleyen
uygulamali bir arastrma projesidir.
Bu calisma, NIBS'nin karar kriterlerini,
tehdit algilamayi ve ince motor kontro-
lUnU degistirebilecedini gosteren arag-
tirmalarla baslamistir. Bu genel etkiler,
NIBS'nin askeri personel agisindan
kritik olan algi, bilis ve duygu duzen-
lemesinin ¢esitli yonlerini gelistirmek
icin buylk umut vaat ettigini goster-
mektedir (9).

tES hem hastalikli hem de saglikli bi-
reylerde bir bilissel glglendirme yén-
temi olarak popdlerlik kazanmigtir.
Saglikli bireylerde bilisi gelistirme po-
tansiyeli ordularin da ilgisini ¢cekmigtir.
Feltman ve arkadaslarinin (10) yaptik-
lari sistematik literatlr galismasinda
tDCS ve yuksek c¢ozunurlikla tDCS
kullanimlarini raporlayan 34 makale-
nin 28’inin bir dereceye kadar iyilesme
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bildirdigini bulmustur (gorevlerde ihti-
mam gelismesi ve reaksiyon siresinin
azalmasi vb.). Biligsel gelisim alanlari
arasinda ydratdcU iglevler, yaratici-
lik/bilissel esneklik, dikkat/algi, karar
verme, hafiza ve calisma bellegi yer
almaktadir. Bununla birlikte, yapilari
degerlendirmek igin kullanilan gérev-
lerin cesitliligi gbz éntne alindiginda,
gelisimin  kesin sonuclari degisiklik
gOstermistir. Ayrica, uygulanan yogun-
luk, stimUlasyon suresi ve stimUlasyon
icin hedeflenen beyin bdlgesi agisin-
dan stimulasyon parametreleri de de-
gisiklik gostermistir. Birden fazla askert
patlamaya maruz kaldiktan sonra kro-
nik mTBI gordlen Irak Savasi gazileri
Uzerinde yapilan yeni bir calismada
serebellum, vermis, pons ve medial
temporal lobda azalmis CMRglc goz-
lenmigtir; denekler ayrica davranigsal
sorunlar sergilemis ve deneklerde
bozulmus bilgi isleme sorunlari goérul-
mustar (5).

Askeri Kurumlarda NIBS’ye
Yonelik Etik itirazlar

NIBS teknikleri éncelikle fizyolojik be-
yin sUreclerini cbzmek ve/veya beyin-
davranis iligkileri kurmak igin temel
arastirmalarda kullanilsa da birgok
arastirmaci i¢in temel motivasyon,
bilginin sinirlarini genisletmek ve te-
mel arastirma bulgularini klinik bilime
doénusturmek olmustur. Bu tekniklerin
biligsel yeteneklerde veya sporda “no-
ro-gelisim” icin kullaniimasi énerilmis
akabinde saglikli insan deneklerde
NIBS kullaniminin etik sorunlarina ilis-
kin canli bir tartisma baslamistir. El-
bette bu tekniklerin asker? personelde
kullaniimasi bir adim daha ileri gitmek-
te ve sivillerde kullaniimasina kiyasla
endiseleri daha da arttirmaktadir.

NIBS'in asker? kurumlarda uygulanma-
sl beraberinde cesitli etik, yasal ve gu-
venlik konularini glindeme getirmekte-
dir. NIBS'ye yonelik etik kaygilar, askeri
personelde NIBS kullaniminin zorlayici
/ icbar edici dogasI sebebiyle ortaya
cikmaktadir. Askeri kurumlarnn hiye-
rarsik ve total yapisi g6z 6ntine alindi-
ginda personelin NIBS prosedurlerine
tabi tutulmasi yine personelin rizasi
ve Ozerkligi sorularini gindeme getir-
mektedir. Askeri baglamda, personeli
uygulamaya dahil olmak noktasinda
zorlama riski ¢cok daha belirgindir ve
Ozerk kararlar her zaman garanti edil-
mez (11).
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NIBS'nin farkli dizlemlerde uygulan-
masi neticesinde glindeme gelen “no-
ro-doping” olgusunun tespiti ve 6nlen-
mesinin zorlugu etrafindaki tartismalar
asker! kurumlarda da gUndeme gel-
mektedir (12).

Mevcut arastirmalar; NIBS'nin heniz
bilinmeyen uzun vadeli risk profili, be-
yin ve davranis Uzerindeki etkilerine
yonelik belirsiz agiklamalar ve NIBS
uygulamalarina donitk bireysel beyin
ve davranissal tepkilerde yuksek de-
Jiskenlik bulunmasi sebebiyle elestiril-
mektedir (9).

NIBS’in uzun vadeli davranigsal etkileri
hentz bilinmemektedir. Tek NIBS uy-
gulamalar davranis ve beyin fizyoloji-
si Uzerinde gegcici etkilere neden olur.
Klinik ortamda, hastalar yakin tibbi gé-
zetim altindadir ve bireysel risk ve fay-
dalarin dikkatli bir degerlendirmesine
dayali olarak belirli tedaviler icin segilir.
Buna ek olarak, boylamsal tibbi izleme
sayesinde uzun vadede meydana gele-
bilecek degisiklikler tespit edilebilir. An-
cak bu durum asker? baglamda gegerli
degildir. Bu nedenle, saglikli bireylerde
ve Ozellikle askeri personelde uzun
sUreli beyin degisikliklerinin induklen-
mesinin, sinir bilimsel aragtirmanin bir
amaci mi yoksa sadece tolere edilen
bir “yan etkisi” mi olmasi gerektigi etik
sorulari giindeme getirmektedir (7).

Sehm ve Ragert (7), 6zerklik ve gu-
venlikle ilgili endiseleri gerekgce gos-
tererek NIBS'nin askert baglamda kul-
laniimasina karsl ¢gikmaktadir. Nelson
ve arkadaslari (13) ise ABD Savunma
Bakanliginin néromoddulasyona olan il-
gisini tartisirken askeri kurumlardaki is-
tismarla ilgili endiseleri kabul etmekte
ancak sivil uygulamalar igin potansiyel
faydalarini da vurgulamaktadir.

Brunelin ve arkadaglari (14) ise
NIBS'nin saglikli populasyonda bilig-
sel guclendirici olarak kullaniimasin-
dan 6nce etk ve guvenlik agisindan
faydalarin ve risklerin acikca tartiima-
sI gerektigini belirtmektedirler. NIBS
protokollerinin bagimsiz ve yetkin ku-
rumsal tarafindan incelenmesini ve
stimUlasyon seanslari, yeterli egitim
almis personel tarafindan guvenli bir
ortamda (hastane gibi) ve uluslararasi
kilavuzlara uygun olarak katiimcilarin
guvenligini saglamak igin kati dahil
etme ve hari¢ tutma kriterleri ile ger-
ceklestirilmesini dnermektedir.
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