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BEYNIN YAPISI

insan beyni kivrimli bir yapiya sahip. Yaklasik
2200 cm’ olan beyin yiizeyinin licte ikisi, kivrimla-
rin arasinda kalmig durumda. Bu kivrimlarin arasin-
daki hiicreler sayesinde, insan ince isleri yapmak
lizere parmaklarini kullaniyor, arag siirebiliyor, dil-
sel ve matematiksel sembollerle haberlesiyor. Bun-
lara benzer bircok beyinsel islev, insani diger canli-
lardan ayiriyor. Bu sagirtici 6zellikler beyinde bulu-
nan 100 milyar civarindaki sinir hiicresi (noron),
bir o kadar destek hiicresi ve bu hiicreler arasinda-
ki sayisiz iletisim aginin sonucu. Fosiller iizerinde
yapilan calismalar, insan beyninin yapisinda 6nemli
bir degisiklik olmadigimi gdsteriyor. Olasilikla, 50
bin yil 6nce yasamis olan insanla hemen hemen ay-
ni beyne sahibiz.

1,3-1,5 kilogram agirliginda olan beyin, viicu-
dun en iyi korunan yerinde; kafatasinin icerisinde.
Beynin agirhgi kisiden kisiye degisiyor. Yapilan
arastirmalar insan beyninin agirhdiyla islevi arasin-
da baglanti gosteremedi. Ornegin, Einstein’in bey-
ni ortalamanin altinda bir agirliga sahip. Dar bir ra-
fin icerisine sikistirilarak yerlestirilmis bir yorgana
benzeyen beyin, kafatasinin icinde biitiin bogluklari
en ekonomik sekilde dolduruyor. Zarla cevrilmis
durumda ve mubhallebi kivaminda. Bir pipetle rahat-
likla emilebilir. Beyin hiicrelerinin yogun olarak bu-
lundugu dis kabuga "korteks" deniliyor. "Gri cev-
her" olarak da bilinen bu kisim, yaklagik 3-4 mm
kalinliginda. Beynin bu béliimiinde daha ¢ok néron-
lar ve aralarda bulunan destek hiicreleri var. Beyin
korteksi ve hemen altindaki doku, lob denilen cesit-
li boliimlerden olusuyor. Beynin 6n kismina "fron-
tal", orta kismina "parietal", arka kismina "oksipi-
tal" ve yan kismina "temporal" lob deniliyor. Her
boliimiin kendine gore bir islevi var. Beynin 6n ta-
rafindaki frontal lob, entelektiiel islevleri yiiriitiyor.
Bu kisim icinde konusma ve goz hareketlerinden
sorumlu merkezler de var. Diisiinme, planlama ve
problem ¢bzme yetenegi beynin bu kismina ait.
Gorme ve isitme, beynin yan ve arka kisimlarina ait
yetenekler. Beynin (st orta kesiminde bulunan
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"motor korteks" denen bdlge, hareketlerimizi sag-
liyor. istemli hareketlerimiz icin kaslara giden sin-
yaller burada olusuyor. Bu bdlgenin komsulugun-
daysa, parietal bolgeye ait "duyu korteksi" var. Bu
bolge uzuvlardan ve organlardan gelen uyarilari al-
gilyor. Ornegin ac, agn gibi duyular burada hisse-
diliyor. Beynin arkasinda bulunan oksipital bolgede
gormeden sorumlu merkezler var. Beynin yaninda
yer alan temporal bélge isitme, hafiza, algilama, ya-
raticilik ve bazi davranis bicimlerinden sorumlu. Un-
lii ressam Vincent Van Gogh’un beynindeki tempo-
ral bolgeyi etkileyen epilepsi hastaliginin, yaraticil-
ginda oldukca biiyiik etkisi oldugu diistiniiliiyor.
Beynin i¢ kesimlerinde bulunan "hipokampus"
bellekten sorumlu bdlge olarak kabul ediliyor. Bil-
giler uzak bellege gonderilmeden 6nce burada 2-3
hafta kadar saklaniyor. Beynin neredeyse tam orta-

Beynin Haritalanmasi

Cesitli bedensel ya da zihinsel is-

levlerin beynin tam olarak neresin- Entellektiiel
den kaynaklandigini anlamak igin sii- diisiince ve
baglanti alani

rekli yeni yontemler gelistiriliyor.
Halen en sik kullanilan yontemler
"pozitron emisyon tomografisi"
(PET) ve "fonksiyonel manyetik rezo-
nans" (fMRI) teknikleri. Beyindeki
kan akimini ¢ok duyarh bir sekilde
dlcen bu cihazlar, beynin islevsel ha-
ritasini olusturmada oldukga yardim-
a1 oluyor. Bu teknikle beynin harita-
sini ¢lkarmak, o anda calisan bolge-
nin kan akiminin artmasi ilkesine da-
yaniyor. Ornegin sarki soylerken,
problem cozerken ya da yemek yerken beynin de-
gisik yerleri daha aktif hale geciyor. Bu hareketlen-
me, kan akiminda artisa yol aciyor. Artan kan aki-
mi, PET ya da fMRI ile gbriintiilenebiliyor. Orne-
gin, PET teknigi kullanilarak yapilan calismalar,
uyusturucu bagimliiginin frontal bélgedeki dopa-
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min diizeyinin degismesiyle ilgili oldugunu goster-
di. Yakin bir gelecekte beynin tiim bdlgelerinin go-
revi ortaya cikarilabilecek. Beynin bazi bélgeleri-
nin, hasarli bélgelerin islevlerini tistlenmesi ya da
ayni islevin degisik bolgelerce yapilabilmesi, beyin
haritalamasini zorlayacaga benziyor.

(istemli kas hareketleri)
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sinda bulunan "talamus" ise, adeta bir istasyon go-
revini gortiyor. Viicuttan gelen tiim bilgiler, deger-
lendirilmeden once buraya ugruyor ve beynin ge-
rekli kisimlarina buradan gonderiliyor. Viicut isisi,
ic organlarin calismasinin ayarlanmasi gibi bilinci-
mizin kontroliinde olmayan bazi islevlerin diizenlen-
mesi hipotalamus tarafindan yapiliyor. Beynin altin-
da bulunan beyin sapi, kalp ve solunum gibi hayati
islevleri kontrol ediyor. Bu bélgedeki hasarlar kal-
bin ve solunumun durmasina yol acarak 6liime ne-
den oluyor. Ancak, beyin sapi tek basina bu islevle-
ri kontrol etmekte yetersiz kalabiliyor. Beyin sapi-
nin iist merkezlerle baglantisi kesildiginde, bir siire
sonra kalp ve solunum durabiliyor. Beynin arka alt
kesiminde bulunan "serebellum", diger bir adiyla
"beyincik"se hareketlerimizin koordinasyonundan
sorumlu. Ozellikle kivrak hareketlerin denetiminde
rol oynayan beyincik, elektrikli yilan baligi ve bazi
kopek baliklarinda cok gelismis. Beyincik, yasam
siirdiirmek icin mutlaka gerekli bir bolge olmasa
da, hasar gordiigiinde denge bozukluklari, yiiriime
ve hareket giiclikleri oluguyor.

Son yillarda beynin sag ve sol yarilari arasida-
ki farkhliklar arastiriyor. Beynin sol yarisi, mate-
matige yatkin ve mantikgi, elestirisel diisiincenin
kaynag; sag yarisiysa kavrayici, yaratici ve sanat-
kar. Konugsmadan sorumlu merkezler beynin sol
yarisinda bulunuyor. Konugma icin 6nemli iki mer-
kez, temporal ve frontal bélgelerde yer alan "Wer-
nicke" ve "Broca" alanlari. Beynin sol tarafinda
meydana gelen bir hasar, viicudun sag yarisini felg
ettigi gibi konusmayi da bozuyor. Buna karsin, ki-
sinin, beyninin sag tarafini kullanarak sarki sdyle-
yebilmesi gosteriyor ki, beynin icerisinde ozel go-
revi olan bélgeler bulunsa bile, gerektiginde diger
bolgeler bu gorevleri kismen de olsa (istlenebili-
yor. Beynin ortasindaysa, her iki yarisini birlesti-
ren bir koprii var. Beynin her iki yaninin birbirle-
riyle ne derece haberlestigi tam olarak bilinmiyor.
Bazi kuramlara gore bu iki yarinin birbirinden he-
men hemen hig haberi yok.



BEYIN HUCRESI
‘NORON’

Viicudumuzdaki kaslara, organlara
ve salg1 bezlerine bilgiler gondererek
onlarin calismasini kontrol eden sinir
hiicrelerine "néron" deniliyor. Noéronla-
rin ¢cogu beynin dis kabugunda, yani
gri cevherde. Beyinde 100 milyarin
lizerinde néron oldugu ddsindltyor.
Bir milimetre kiip beyin dokusunda 50
bin néron var ve aralarinda bunlar
besleyen ve temizleyen cok daha fazla
sayida (10-50 kat) "glia" hticresi bulu-
nuyor. Néronlar beynin en 6nemli hiic-
releri ve beynin isglevleri néronlarin ¢a-
lismasina bagli. Biytk bir gévde ve bu-
nun uzun ince kuyruk seklindeki uzan-
tis1 olan "akson"dan olusuyorlar. N6-
ronlarda olusan elektrik sinyalleri, ak-
sonlar tarafindan saniyede 100 metre
hizla diger hucrelere iletiliyor. Noron-
lar, mesajlarin1 bazen viicudun c¢ok
uzak bélgelerine tek bir akson sayesin-
de iletebiliyorlar. Baz1 aksonlar beyin-
den baslayip omurilige kadar gidiyor
ve uzunluklar1 bir metreyi bulabiliyor.
Sinir govdesinin uzantist olan akson-
lar, "miyelin" denen 6zel bir kilifla cev-
rili. Bu kilif, elektrik sinyallerinin cok
hizli iletilmesini sagliyor. "Multiple
skleroz" hastalig1 gibi bu kilifin hasar
gordigli durumlarda, bazi kaslarin
kontroli bozuluyor. Sinir hiicrelerinin
govdesinden cikan ve "dendrit" denen
anten benzeri uzantilarsa diger sinirler-
den gelen sinyalleri algiliyorlar. N6ron
govdesindeki dendritlerin timu, baska
néronlardan gelen aksonlarla baglanti
halinde. Noronlar arasindaki "sinaps"
denen bu baglantilar sayesinde beyin-
de olusan bir sinyal, ¢ok kisa bir siire-
de viicudun istenen yerine ulastiriliyor.

Bir beyin hticresinin yaklasik 20-30
bin civarinda baglantisi olabiliyor. Be-
yindeki toplam baglanti sayisinin 10"
oldugu saniliyor. Beynin calismasini
artirarak baglant1 sayisin1 degistir-
mek. boylece beyin kapasitesini gelis-
tirmek mimkin. Eskiden néronlar
arasindaki baglantilarin sabit oldugu
distntliayordu. Yani, bir kere baglan-
t1 kuruldugunda, bunun devamli oldu-
gu ve giderek bu sayimnin arttig sanili-
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yordu. Yapilan son arastirmalar, bag-
lantilarin stirekli degisebildigini gos-
terdi. Toplam baglant1 sayis1 genellik-
le sabit kalirken, bazi baglantilar ko-
puyor; ancak bu arada yeni baglanti-
lar olusuyor. Bu da beynin, degisen
kosullara gére yapisini stirekli degisti-
rebildigini gosteriyor.

Sinir hticresinde elektrik enerjisi,
art1 elektrik yikli sodyum, potasyum
ve eksi elektrik yiikld klor iyonlarinin
ver degistirmesi sayesinde olusuyor.
Bu yer degistirme sirasinda hiicre za-
rinin i¢ ve dis tarafinda olusan zit ku-
tuplar voltaj degisikliklerine, bdylece
hiicrede elektrik enerjisinin aciga cik-
masina yol aciyor. Bir néron, saniyede
birkag¢ yiiz elektrik sinyali olusturabi-

: A

liyor. Hiicre zarinda olusan bu elekt-
rik sinyalleri, aksonlar tarafindan saat-
te 200-300 km hizla aksonun ucuna
dogru iletiliyor. Elektrik sinyalleri ak-
sonun ucuna ulastiginda buradan "né-
rotransmiter" denen cok 6zel kimya-
sal mesajc1 molekiillerin salgilanmasi-
na yol aciyor. Aksonun ucundan bu
molekdullerin salgilanmasi, diger noé-
ron ya da kas hticresi gibi hedef hiic-
releri harekete gecirerek, gorevlerini
yapmalarini sagliyor. Norotransmiter-
ler, bir bakima sinir hticrelerinden ge-
len uyarilarin diger htcreler tarafin-
dan algilanmasini saglayan el¢i gérevi-
ni Ustleniyorlar. Salgilanan moleku-
ltin yapisina gore, hedef hticrenin ger-
ceklestirdigi gorevler de degisiyor.
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"Norotransmiterler"

Sinirler arasindaki iletisimi saglayan, sinirler-
den gelen uyarilari diger hiicrelerin anlamasini
saglayan norotransmiterler, ndronlardaki en
onemli molekiiller arasinda. Bu mesajci molekiil-
ler, sinir ucuna gelen elektrik uyarisinin sonucu
olarak salgilaniyor ve hemen diger sinir, kas ya
da benzeri hedef hiicrelere yapisarak burada ge-
rekli uyarinin olusmasini saglyorlar. Yani, néron-
lardan gelen mesaji diger hiicrelere iletiyorlar.
Yaklasik 70 yil 6nce ilk bulunan haberci molekiil
"asetilkolin". Bunun yani sira, "katekolamin"
(dopamin, noradrenalin) denen bir grup mesajci
molekiil de beyin ve sinirlerin islevleri icin cok
onemli. Katekolaminler kalp hizi, solunum gibi
islevlerin yanisira cesitli diisiince ve davraniglari
da kontrol edebiliyorlar. Beyinde bunlarin disin-
da, bircok farkli yapida mesajci daha var. Bunlar
protein ya da bunlarin en kiiciik birimi olan ami-
noasit yapisinda. Oldukca fazla sayidaki hormon-
lar da beyin islevlerinde 6nemli rol aliyorlar.
Hem beyin icinde hem de salgi organlar iizerin-
de etkili olan hormonlar, iireme islevinden duy-
gusal durumlara kadar bircok islevi kontrol edi-
yorlar. Beynin mesajci molekiillerinin anlasiima-
si, cesitli hastaliklarin tedavisi icin de onemli.
Son yillarda iizerinde calisilan molekiilerden biri-
, "naltrekson". Bu molekiil beyindeki endorfin,
enkefalin gibi opiat almaclarini (reseptér) bloke
ediyor. Bu almaglarin bloke edilmesiyse istahi
azaltiyor. Obezitenin tedavisinde kullanilabilecek
olan naltrekson, halen deney asamasinda. Beyin-
de bulunan diger bir mesajci molekiil olan "kole-
sistokinin"in, istahi keserek kilo kaybina yol acti-
§1 saptanmis. Beynin bircok hastaliginda etkili ol-
dugu diistiniilen mesajci molekiillerin her giin ye-
nileri kegfediliyor. Bunlarin yapilarinin ve etki
mekanizmalarinin daha iyi anlasiimasiyla bircok
hastaliga ¢oziim bulunabilecegi diistintiliiyor.

Asetilkolin, istemli kaslari ve kalp ritmini
kontrol eden sinirlerin ucundan salgilaniyor. Si-
nirlerdeki elektrik uyarilari sinir ucunun, yani ak-
sonun sonuna geldiginde burada asetilkolin salgi-
lanarak hiicrenin disina atiliyor. Néronlardan sal-
gilanan asetilkolin, kas hiicrelerinin yiizeyinde
bulunan almaglara yapisarak kasin kasilmasina
yol aciyor. Bu sayede kosmak, konusmak, goz
acip kapatmak gibi her tiirlii istemli hareketi ya-
pabiliyoruz. Beyindeki asetilkolin hakkindaysa
¢ok az bilgi mevcut. Alzheimer hastaliginda ase-
tilkolin (ireten hiicrelerin 6lmesi, bu molekiiliin
bellek, dikkat ve dgrenme islevlerinde 6nemli bir
rolii oldugunu diistindiiriiyor.

Proteinlerin yapitasi olan bazi aminoasitler
de néronlar arasinda mesajci molekiiller olarak
gorev yapiyorlar. "Glutamat" ve "aspartat" adli
aminoasitler beyinde uyarici olarak gorev yapan,
yani diger noronlari tetikleyen molekiiller. Bu
molekiillerin 6grenme ve bellekle yakindan iliski-
li oldugu diisiiniiliiyor. Glisin ve GABA ise beyin-
de sinir uyarimini baskilayan molekiiller. Diaze-
pin grubu sakinlestirici ilaclar, beyindeki GA-
BA’nin etkisini artirarak islevlerini yerine getiri-
yorlar.
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BEYNIN MESAJC

Diger onemli bir mesajci molekiilse "dopa-
min". Dopamin, hormonal sinyallerin ve hareket-
lerin kontroliinde gorev aliyor. Hareket bozuklu-
guna yol acan Parkinson hastaliginda beyinde ne-
redeyse hi¢ dopamin olmuyor. Bu hastaligin te-
davisinde, disaridan verilen dopamin kullaniliyor.
Dopamin, beyinden bazi hormonlarin salgilanma-
sina yol acip bircok organin islevinin kontrolinii
sagliyor. Beyinde dopamin diizeyindeki degisik-
likler, davranis ve diisiince bozukluklarina da yol
acabiliyor. Dopaminin agsir salgilanmasi, sizofre-
ni gibi bazi psikiyatrik hastaliklara neden oluyor.
Sizofreni hastaliginin tedavisinde dopamin al-
maglarini bloke eden, yani beyindeki dopaminin
etkisini azaltan ilaglar kullaniliyor.

insan psikolojisini etkileyen bir diger mole-
kiilse "serotonin". Uyku, depresyon ve endise gi-
bi durumlar bu molekiiliin diizeyiyle iligkili. Sero-
tonin diizeyini etkileyen fluoksetin gibi ilaclar,
depresyon tedavisinde kullaniliyor. Ogrenme ve
bellekle iligkili bir mesajc1 molekiilse "noradrena-

Kokain ve amfetaminlerin etkiledigi bolgeler

lin". Adrenalin ve noradrenalin ayni zamanda
stres molekdilleri olarak da biliniyorlar. Asiri
stres, heyecan ve korku durumlarinda salgilanan
bu molekiiller, kalp atiglarimizi ve nefes alisimizi
hizlandiriyorlar. Beyinde yeni kesfedilen mesajci
molekiiller arasinda "trofik faktorler" sayiliyor.
Bu molekiiller, salgilandiktan sonra 6zel néron
gruplarina giderek baglaniyor ve bu hiicrelerin
gelisme ve islevlerini denetliyorlar. Trofik faktor-
leri kodlayan genlerin bulunmasi da bilim adam-
lari arasinda heyecan yaratti. Bu genleri aktif ha-
le getirerek beynin Alzheimer ve Parkinson gibi
hastaliklarini tedavi etmek miimkiin olabilecek.
Beyin hiicrelerini etkileyerek bircok duygu ve

davranisi yonlendiren diger mesajcilar da "hor-
monlar". Hormonlar sayesinde cesitli organlarin
calismasi denetleniyor. Strese kargi verdigimiz ce-
vap, cesitli duygular, hatta cinsel davranislarimiz
bile mesajci hormonlara bagli. Beyinde hipotala-
mus ya da hipofiz bezinden salgilanan cesitli hor-
monlar, viicutta tiroid, yumurtaliklar ve bobrekiis-
ti bezleri gibi organlara mesaj iletiyor. Ornegin,
beynin alt orta kisminda bulunan hipotalamus’tan
salgilanan "gonadotropik" hormon, alt merkezler-
deki hipofiz bezinden "LH" denen baska bir hor-
monun salgilanmasina yol aciyor. LH, testislere gi-
derek buradan erkeklik hormonu olan "testoste-
ron" salgilanmasi sagliyor. Belirli bir miktarda sal-
gilandiktan sonra, testosteron, beyne giderek go-
nadotropik hormon ve LH salgilanmasini durduru-
yor. Boylece hormon mesajcilar sayesinde viicu-
dun farkh organlan arasinda ¢ok hassas bir denge
oluguyor. Hormonlar yalnizca belirli salgi bezlerini
etkilemekle kalmayip, insanlarin duygusal tepkile-
rini, moralini ve hatta kadin erkek arasindaki fark-
liliklari bile belirleyen molekiiller arasinda.

Son yillarda bulunan en sasirtici mesajci mo-
lekiiller "gaz"lar. Bu gazlar bilinen mesajci mole-
kiillerin ozelliklerini tasimiyor. Yani, bunlar sinir
uclarinda depolanip elktrik uyarisi geldiginde sal-
gilanmiyor. Gerektiginde belirli enzimler tarafin-
dan olusturulan bu gaz mesajcilar, hiicre duvarin-
dan difiizyon yoluyla gecerek hedef hiicreye ula-
siyor. Gazlar, diger mesajcilar gibi hedef hiicre-
deki 6zel almaglara baglanmiyorlar. Hedef hiicre-
nin zarindan kolaylikla gecen gaz mesajcilar,
hiicre icerisindeki hedef molekiillere baglaniyor-
lar. Genellikle protein yapisinda olan hedefe bag-
lanan gazlar, bu molekiilii aktif hale gegiriyorlar.
Gaz mesajcilarin basinda "nitrik oksit" ve "kar-
bondioksit" gazlan geliyor. Nitrik oksit, peniste-
ki noronlara girerek sertlesmeyi saglyor. Sindi-
rim sistemindeyse normal bagirsak hareketlerin-
den sorumlu. Beyindeki nitrik oksitse "siklik
GMP” denen bir molekiilii kontrol ederek, néron-
lar arasi esgiidiimii saghyor.

"Néropeptidler"

(Beynin Sakinlegtirici Molekilleri)

Eskiden beyin, calisma bicimi bakimindan bil-
gisayara benzetiliyordu. Noronlar uyarilmayinca
bilgi akimi olmuyor, ateslendiklerindeyse tek bir
mesajc1 molekiil salgilayarak diger hiicreyi uyari-
yorlar. Buna bagh olarak beynin calisma prensi-
binin bilgisayarlardaki "0" ya da "1" sistemi gibi
oldugu diisiiniiliiyordu. Uzun yillardir, beyinde
hiicreler arasindaki iletisimi saglayan molekille-
rin yalnizca ndrotransmiterler oldugu saniliyor-
du. Son yillarda islerin bu kadar basit olmadig,
noronlarda elektrik uyarisinin ve beyin kontroli-
niin yalnizca nérotransmiterler yoluyla olusmadi-
g1 anlasildi. Son 30 yil icerisinde yapilan beyin
arastirmalari, baska iletisim molekiillerinin de
varligini ortaya cikardi. En 6nemli gelismelerden
biri, "noéropeptid" denen molekiillerin kesfi.
Arastirmacilar ilk olarak beyin hiicrelerinin yiize-
yinde morfin benzeri molekiillerin baglandigi bél-
geler buldular. Bunlara "opiat" almaglari denili-



yor. Morfin gibi kuvvetli agri kesiciler, bu opiat
almaclara yapisarak etkilerini gdsteriyor. Daha
sonra yapilan arastirmalar beynin icerisinde mor-
fin benzeri maddelerin salgilandigini gosterdi.
Uzun aminoasit zincirlerinden olusan bu biiyiik
protein molekiillerine "ndropeptid" adi verildi.
ilk kesfedilen noropeptid, "kafanin icinde" anla-
mina gelen "enkefalin". Enkefalinlerden kisa bir
siire sonra bulunan "endorfin" de morfin benze-
ri bir madde. Noropeptidler arasinda en kuvvetli
etkiye sahip olaniysa "dinorfin".

Biitiin bu noropeptidlerin farkl alt gruplarina
bagh olarak, ¢ok sayida enkefalin ya da dinorfin
cesidi var. Yapisindaki aminoasitlerin dizilis fark-
lihgina gore her molekiil, farkli bir isleve sahip.
Ornegin bir endorfin cesidi agriyi keserken, dige-
ri stresi azaltiyor; bir digeriyse bellegi giiclendi-
riyor. Halen yirmiden fazla noropeptid cesidi kes-
fedilmis olmasina karsin, bunlarin sayilarinin yiiz-
lerce oldugu diistiniiliiyor. Bu noropeptidlerin
salgilanmasinin da bircok enzimin kontroliinde
oldugu diisiintilecek olursa, beyinsel islevlerin
yalnizca néronlarin elektrik uyarilari gonderip
gondermemelerine dayanmadigi anlasiliyor.

Noropeptidlerler, beynin agri kesici, sakinles-
tirici ve zevk verici molekiilleri. Herhangi bir ola-
yin hosumuza gitmesi ya da yiyecek, icecek gibi
maddelerin bize zevk vermesi, bu morfin benzeri
molekiillerin salgilanmasi sayesinde oluyor. Gii-
zel bir resim gordiigiimiizde, hos bir melodi din-
ledigimizde ya da lezzetli bir yemek yedigimizde
endorfin, enkefalin ya da dinorfin gibi molekil-
ler, noronlardaki 6zel almaclara yapisarak zevk
almamizi sagliyorlar. Beyin, bir siire sonra belir-
li araliklarla salgilanan bu molekiillerin yarattig
zevk duygusuna alisiyor. Bundan sonra viicut, né-
ropeptid salgilanmasina yol acan maddeyi tiikete-
rek ya da olay! tekrarlayarak bunlarin beyindeki
diizeyini artirmaya calisiyor. Ornegin, lezzetli bir
cikolata ya da hamburgerin damakta biraktigi
lezzet, aslinda beyindeki belirli néropeptidlerin
diizeylerinin artmasina bagli. Salgilanan néro-
peptidlerin verdigi haz duygusunu tekrar yasa-

I MOLEKULLERI

— Aspirinin etkisi

kabugu

etkiledigi bolge

mak icin, kiside yine aym gidayi tiiketme istegi
oluyor. Asiri sismanlk hastaligi olarak bilinen
obezitenin temelindeki mekanizmalardan birinin
bu oldugu diistiniiliiyor. bircok zararli madde ve
ilac bagimliiginin temelinde de endorfin ya da
enkefalinler yatiyor. Noropeptidler yalnizca haz
duymaya yaramiyor. Bunlar, ayni zamanda olduk-
ca etkili agri kesici ozellige sahipler. Ozellikle di-
norfin, beyne zarar veren uyarilari ve agriyi blo-
ke edebiliyor. Genellikle ameliyatlardan sonra ya
da kanser hastalarinin agrisini kesmek icin kulla-
nilan morfin gibi agr1 kesiciler de, beyinde noro-
peptid almaclarina baglanarak etki gdsteriyorlar.
Normal kosullarda bir insani dldiirebilecek kadar
yiiksek dozda morfinin bile, agri durumlarinda
yetersiz kaldigi olabiliyor. Bunun nedeni asin ag-
r durumlarinda, beyindeki endorfin ve dinorfin
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almaglarinin sayisinin artmasi. Her tiirlii agri ve
stres durumunda morfin ya da benzeri sakinlesti-
riciler kullanmak pratik bir ¢6ziim degil; ayrica
cesitli sakincalari da var. Beynin kendi lirettigi
bu noropeptidler, genellikle agri ve stresi azalt-
makta yeterli oluyor. Yani beyin, kendi agn kesi-
cisini ve sakinlestiricisini iretebiliyor.

ikincil mesajcilar

Mesajci molekiillerin hiicre yiizeyine yapisa-
rak, ilettikleri mesaji hiicre igerisine tasiyan
"ikincil mesajcilar" da var. Sinir hiicrelerinde da-
ha uzun siireli ve kalia degisiklikleri bu ikincil
mesajcilarin yaptiklari distiniiliiyor. Norotrans-
miterlerin etkisi, oldukca kisa siireli. Sinir hiicre-
lerinden salgilanip diger hiicreyi uyardiktan son-
ra hemen parcalanip, tekrar sentezlenmek lizere
salgilandiklan hiicreye geri doniiyorlar. Ancak,
ikincil mesajcilarin etkisi o kadar kisa siireli de-
gil. Norotransmiterlerin hiicre zarini uyarmasin-
dan sonra harekete gecen bu molekiiller, hedef
hiicrede bircok kimyasal olayin baslamasina yol
aclyor. ikincil mesajailara bir 6rnek, "adenozin
trifosfat" (ATP) molekiilii. Ayn1 zamanda hiicre
ici enerji kaynagi olan bu molekiil, bircok hiicre
ici reaksiyonda ikincil mesajci rolii oynuyor. Me-
sajci molekiil olan noradrenalin hiicre yiizeyine
baglandiginda, hiicre icindeki ATP, AMP’ye (ade-
nozin monofosfat) doniisiiyor. Diger bir ikincil
mesajci olan AMP molekiiliiniin, hiicre icinde de-
gisik gorevleri var. Cesitli iyonlarin gecirgenligi-
ni artirarak ya da azaltarak hiicre icerisindeki
elektrik yiikiinii degistirebiliyor, ya da hiicre ce-
kirdegindeki genleri aktif hale gecirerek cesitli
enzimlerin sentezlenmesini denetliyor. 6§renme
ve hafiza gibi kalici beyin islevlerinin, beynin ge-
lisiminin bu hiicre ici ikinci mesajclara baglh ol-
dugdu diisiindldyor.
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BEYNIN GELISiMi

Insan beyninin gelisiminin ilk asa-
malari, kurbaga, maymun, fare gibi
bircok hayvan tiirtine benzerlik géste-
riyor. Spermle yumurta birlestikten 2-
3 hafta sonra sinir sisteminin ilk hic-
releri olusmaya basliyor. Bu hiicreler
birkag giin icerisinde ¢ogalarak birbiri
tizerine katlaniyor ve ileride beyin ve
omuriligi olusturacak bir tiip meyda-
na getiriyorlar. Bu tiiptlin icerisinde
gelisen néronlar, daha sonra kalici
olacaklari yerlere go¢ ediyorlar. Dor-
diinct haftada beynin 6n, orta ve alt
béltimleri olusuyor. Beynin kivriml

e

Beyin kesiti
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yapisiysa 6. haftada gériiltyor. Ilk
olustuklar1 yerden daha sonra
gorev yapacaklar1 yerlere gi-
den beyin hicreleri, zamanla
kendilerine 6zgl islevlerini
kazaniyorlar. Her n6éron ken-
dine 6zgli mesajci moleku-
llerini salgilamaya basliyor.
Hiicre govdesinin uzantilari
olan aksonlar uzayarak diger
hiicrelerle temas haline ge-
ciyorlar. Bu hiicrelerarasi
baglantilar beynin gelisi-

mi acisindan ¢ok 6nemli.
Hicreler arasindaki bilgi akisi-
nin miktar1 ve hizi, "sinaps" de-

On Orta
beyin =" beyin

g

b Arka

Goz # i

o * ""i beyin
1

lerideki
on
beyin

lerideki
omurilik

nen bu baglantilarla orantili. Sizofreni
gibi, sonradan ortaya cikan ruhsal
hastaliklarin sinaps olusumundaki bo-
zukluklardan kaynaklandigi disind-
liyor.

Yeni olusan bir embriyoda hangi
hticrenin beyin hticresi olacagini ¢cok
6zel proteinler belirliyor. Beyin hticre-
lerinin hangisinin néron, hangisinin

Dis yiizey

¢ yiizey

4 hafta

"glia" (destek) hucresi oldugunu da yi-
ne proteinler belirliyor. Proteinleri be-
lirleyense, genetik sifre. Beyin hticre-
lerinin olustuktan sonra goérev bolge-
lerine gitmesi, yine cesitli proteinler
ve glia hticreleri tarafindan olusturu-
lan lifler sayesinde. Hamilelik sirasin-
da kullanilan alkol, uyusturucu ya da
benzer maddelerin tiiketimi, bu lifle-
rin olusumunu engelleyerek anne kar-
nindaki bebegin beyin gelisimini
olumsuz etkiliyor. Gorev yerlerine gi-
den noronlar, akson denen uzantilar
cikararak diger hticrelerle haberlesi-
yorlar. Aksonlarin nereye, ne kadar gi-
decekleri de kontrol altinda. "Semafo-

,i' Arka beyin
r L . Omurilik
b e
7 hafta l.."
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rin" ya da "efrin" denen cesitli mole-
kiiller, aksonlara yol gosteriyorlar. Za-
manla néronlar arasindaki baglantilar
gelistikce, cocugun zihinsel yetenekle-
ri artiyor. Beynin gelisimi sirasinda
olusan néronlarin yalnizca yarisi eris-
kin beyninde bulunuyor. Diger yarisiy-
sa bir tiir intihar mekanizmasiyla ken-
dini yok ediyor. Bu intihar mekaniz-
mast eriskin beyninde de var. Herhan-
gi bir nedenle hasar alan hcreler,
kendilerini 6lddrtyorlar.

Beyin gelisiminde cevresel faktorle-
rin de énemi var. Viicut disindan ge-
len sinyaller beynin gelisimi igin
6nemli. Dogduktan sonra tek gozi ka-
patilip diger gézii acik birakilan bir
maymunun kapali goza, belirli bir si-
re sonra acilsa bile diger goézi gibi
gormuyor. Kullanilmayan gérme sinir-
leri bir siire sonra islevlerini kaybedi-
yorlar. Bunun nedeni, arastirmacilara
gore, g6z hiicreleriyle gérme sinirleri
arasindaki baglantinin olusamamasi.
Bu ve buna benzer deneyler, cevresel
etkenlerin noéronlar arasindaki baglan-
tilari, yani beynin gelisimini etkiledigi-
ni gosteriyor.

9 ay



tulur ya da bunun aksi olur. Fiil merkezi sol alin, isim
merkezi sol sakak lobundadir.

Diger Bellek Bozukluklan

Yany: ihmal (hemineglect) sendromunda bas
saga doniiktiir; hasta viicudunun sol yarisini yikamaz,
trag etmez ve giydirmez; tabagin soluna konulan ye-
mekleri yemez; sayfanin sol yarisini okumaz, yazar-
ken kadidin sol yarisini bos birakir ve saat resminin
yalniz sag yarisina rakamlar koyar, yiiziin sag yarisi-
ni cizer. Sol kolunun ve bacaginin kendine ait oldugu-
nu kabul etmez; bir yabanciya ait addettigi kolunu ya
da bacagini yataktan disari atmak isterken kendini
yerde bulur. Solundaki kisi ve binalari farketmez. Bu
sendrom kisiyi dis cevreden haberdar edici sistemin
bozukluguna baglidir. Bu sisteme cevre kivrim (girus
cingularis) kabugu, yan lob kabugunun arka boliimd,
alin lobu goz alanlari, cizgili cisim (corpus striatum)
ve talamusun pulvinar cekirdegi dahildir. Bu bolgeler
cevremizin li¢ boyutlu (uzay) haritasini, duyu haritasi-
ni ve hareket haritasini saklar. Sol yarikiire sag alani-
mizi, sag yarikiire hem sol, hem sag alanimizi harita-
lar. Bu nedenle, sol yarikiire hasari sa§ yarida ihmal
yapmaz; ciinkii sag yarikiire sag ihmali telafi eder.
Sag yarikiire hasari sol yarida ihmale neden olur.

Aprakside hasta emredilen bir hareketi yapamaz;
ornegin "diigmeni ilikle" deyince ilikleyemez. Sac ta-
rama, dis fircalama gibi basit hareketleri pandomim
olarak yapamaz. En sik rastlanilan apraksi, diistince-
hareket apraksisidir. Bu hastalikta, beyinde diisiince
sistemiyle hareket sistemi arasindaki baglantilar kop-
mustur; hasta diistindiigii bir hareketi taklit edemez.
Bu tip apraksi siklikla afaziyle beraberdir. Apraksi
yiizde, kol ve bacaklarda olabilir. Diisiince apraksisin-
de hasta hareketlerin sirasini sasirir; ornegin kalemin
yazmayan ucuyla yazmaya calisir. Bu duruma buna-
malarda rastlanir. Beynin premotor alan ya da beyin
kabugu-bazal gangliyonlar baglantilarinin hasarinda,
hasta bir aleti dogru diiriist kullanamaz.

Giyinme apraksisinde hasta elbisesini giyemez;
onunla ugrasip durur (iki tarafli veya sag yan lob ha-
rabiyeti). Konstriiksiyon apraksisinde hasta basit ge-
ometrik sekilleri kopya edemez (sag yan lob harabi-
yeti). Balint sendromunda hasta cevreyi incelemek
icin gozlerini gerektigi gibi ceviremez (goz hareket-
leri apraksisi); gordiigii seyi elle yakalayamaz (gorsel
dengesizlik, optik ataksi) ve merkezi gormeyle cevre-
sel gormeyi biitiinlestiremez (simiiltanagnozi); 6rne-
gin goriisii masa lambasinin yalniz dibine yogunlasir
ve gordiigii seyin kiiltabagi oldugunu soyler; baktigi
cisim birden kaybolabilir; bir kagida cok biiyiik ve
cok kiiciik A harfleri cizilirse yalniz kiiciik A'lari go-
riir. Simdiltanagnozi iki tarafli yan lob hasarina bagli-
dir. Yiizlerle ilgili anilar artkafa lobundaki birincil (iz-
gili) gorme alaninda ve ona komsu birlestirme alanin-
da saklanir. Artkafa-sakak loblarinin lingual ve fiizi-
form kivrimlarindaki iki tarafli hasar yiizlerin tanin-
masini onler (prosopagnozi) ya da hastanin gordiigi
seyleri tanimasina engel olur (gorsel cisim agnozisi).
Bu gibi hastalar bazen aynada ya da fotografta kendi
ylizlerini de taniyamazlar. Hastalar kendi ev hayvanla-
rini taniyamaz, otomobillerin markasini anlayamaz.

Limbik Sistem Amnezileri

Limbik sistem, bazi talamus cekirdekleri, cizgili
cismin bir béliimii ve hipotalamustan olusur. Burasi
duygu, giidiilenme, i¢ salgi bezleri ve organ sinirleri
merkezidir. Limbik sistem ayrica kisisel anlarin sak-
landigi merkezdir. Limbik sistemin iki tarafli hasari
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agir bir amneziye neden olur. Amnezi geriye dogru
(retrograd) ya da one dogru (anterograd) olabilir.
Retrograd amnezi, amnezi olusmadan onceki anilarin
yok olmasidir. En uzak anilar en iyi saklanir; 6rnegin
bir cok amnezik insan ¢ocuklugunu iyi hatirlar, fakat
amnezinin az oncesindeki olaylar hatirlayamaz. Ante-
rograd amnezi amneziden sonraki anilari unutmak,
yeni bir sey dgrenememek demektir. Hasta az dnce
ne yedigini hatirlayamaz. Amnezik hasta amnezisi ol-
dugunu inkar eder ve bellegindeki bosluklari uydur-
ma olaylarla doldurur (fabiilasyon). Amnezik hasta,
bulundugu yeri ve dzellikle zamani bilemez. Bunama-
lar, beyin damar tikanmalari, beyin tiimorleri, kafa
travmalari, beyin iltihabi (ensefalit), kronik alkolizme
bagh beyin hastaligi (B1 vitamini eksikligine bagl
Wernicke-Korsakoff ensefalopatisi) vb amnezi yapabi-
lir. Korsakoff sendromunun en agir sekli, iki tarafli
sakak lobu tahribinde gériiliir. Boyle bir hasta olan
H.M. 1953’ten bu yana yeni hicbir sey 6grenememis-
tir. Migrenli bir genc kiz, krizin ertesi giinii 2 sene ge-
riye giderek bir siire o giinlerdeymis gibi yasamigtir.

Renk duyumunun kaybinda, hasta herseyi grinin
tonlarinda goriir. Yemek yiyemez; ciinkii domatesler
ona komiir gibi goziikiir. Esini fare renginde gordii-
giinden terkedebilir. Riiyalari bile renksizlesir.

Hareket belleginin bozuklugunda hasta hareketli
bir cismi belli aralarla gézden kaybeder; caddede kar-
siya gecerken otomobil altinda kalabilir; ¢iinkii oto-
mobili bir uzaktayken, bir de yani basina gelince gor-
miistiir. Cay bardagini tasirir; ¢iinkii cayin yiiksekligi-
ni izleyemez. Bazi beyin hasarlarinda hasta diinyayi
bir diizlem olarak goriir; 3 boyutlu goremez. Anton
hastaliinda (korliik yadsinmasi) hasta kor olmasina
ragmen bunun farkinda degildir; imgeleri hayalinde
liretir.

Bellegin asiri kuwvetli olmasina hipermnezi denir;
bu duruma genellikle akil hastalarinda rastlanir. Rain
Man filminin Dustin Hoffman tarafindan canlandirlan
kahramani otistikti ve cok kuvvetli bir bellegi vardi.

Amnetzilerin ilging ve bazen inanilmaz yonleri var-
dir. Ornegin miikemmel tenis oynayan birisi, ona bu
oyunu ogreteni hatirlayamaz; ama oyunda yapacagi
hamleleri unutmamistir. Piyano, keman vb. calmak,
bisiklete binmek, dansetmek, gibi otomatik hareket-
lerde de ayni sey olabilir. Kafa travmasina bagli ante-
rograd amnezide hasta kahvaltida ne yedigini hatirla-
maz; fakat kafa travmasindan onceki anilarini ve ha-
yatini hatirlar; lisani da normaldir. 1911°de Dr. E.
Claparede bir amnezik hastanin elini sikarken ona
avucunda sakladigi dikeni batirdi. Ertesi giin ayni has-
tanin elini sikmak istedi; hasta buna izin vermedi; fa-
kat 1 giin dnceki olayi hatirlamiyordu. Aslinda hasta
o olayi biliyor, fakat bildigini bilmiyordu.

Amnezili hasta, bellegini kaybetmeden dnceki ki-
siligiyle eski yillarda yasiyormus gibi yasar. Ornegin
25 yildir amnezik olan yash bir hanim geng bir kiz gi-
bi giyinip dyle davranabilir.

Gorme korteksi V1 (cizgili kabuk) hasarlarinda
“kor goriis” vardir. Bu Anton hastaliginin tersidir.
Hasta bazi seyleri goriir; fakat gordiigiinii kabul et-
mez (Anton hastaliginda kor bir hasta gordiiginii id-
dia eder). 1981’de Roger Sperry’ye Nobel Odiilii ka-
zandiran calismalar da cok ilgingtir: Bir kedi ya da
maymunda iki beyin yarikiiresini birbirine birlestiren
“biiyiik birlesek” (corpus callosum=nasirsi cisim) ke-
silirse hayvan iki ayri beyni varmis gibi davranir. Ay-
ni durum insan icin s6zkonusu oldugunda, 6rnegin el-
leri kargit isler yapmaya calisabilir: Biri diigme ilikler-
ken oteki ¢ozmek ister. Uyarilara karsi beynin bir ya-

nisina baska, oteki yarisina baska tiirlii tepki goster-
mek ogretilebilir. insanlarin sol beyni cevrenin sag ya-
nisini, sag beyni sol yarisini goriir. Corpus callosum’u
hasar gormiis “yarik beyin”li hastalarda cevrenin sag
ve sol yarisina ait gorsel bilgiler birlestirilemez. Ko-
nusma merkezleri genelde soldadir. Sagdan gostere-
cegimiz bir resim hastanin sol beynine gider; konus-
ma merkezi burada oldugundan hasta resimde gordii-
§li cismin ismini soyleyebilir ya da sol beynin kontrol
ettigi sag eliyle o cismi gosterebilir. Resim soldan tu-
tularak sag beyine gosterilirse hasta bunlar tam ya-
pamaz; ciinkii sag beyin cismi goriir; fakat tanyamaz.
Beynin bir yarisi Gteki yarisindan habersizdir (ayrik
beyinler). Biiyiik birlesegi kesilmis ya da hasar gor-
miis hastalarda “yabanci el” hastaligi goriiliir. Hasta-
nin ellerinden biri hastayl bogmaya calisir; hasta eli-
ne hiikmedemez ve ancak diger eliyle karsi koyarak
bogulmayi onler. Yabanci el hastanin ¢ocugunun ya
da kedisinin boynuna yapisip sikabilir. Bu hastalar sii-
rekli korku icinde yasarlar.

Beyin lezyonlarinda cisimleri tanima: insanda ve
maymunda sakak lobunun i¢c (mesial) bolgesinin ¢I-
kartilmasi, ameliyattan sonraki olaylarin hatirlanama-
masina neden olur (anterograd amnezi).

Maymunlarda sakak lobu i¢ kivriminin 6n ucunun
(bademsi cekirdek ve koku kabugu) hasari, cisimleri
dokunma ve gorme yoluyla tanimanin birbirinden
kopmasina neden olur; maymun karanlikta yokladigi
cisimleri aydinlikta gozleriyle taniyamaz. Limbik siste-
min bir bagka bolgesinin (denizati) lezyonlari da ben-
zer sonuglar verir. Bir maymun bir muzu bir defada
bir iskemlenin iizerinde gormiigse hep o iskemle iize-
rindeki muzlar almaya egimlilidir; hem iskemle, hem
masa lizerine muz konulsa yalniz iskemle lizerindeki
muzlari yer. Denizati lezyonlarinda cismin yerini tani-
ma yetenegi kaybolur; maymun hem iskemle, hem
masa lizerindeki muzlan yer.

His ve hareketin esgiidiimiindeyse beynin derin
cekirdeklerinden (cizgili cisim), kuyruklu cekirdek ve
putamen rol oynar. Bir maymuna 20 cift farkh cisim
gosterilir ve bunlardan yalniz birinin icine seker konu-
lursa, maymun hep sekerli cismi secer. Bu cevapta
cizgili cisimle beraber beyin sapindaki dopaminerjik
siyah madde (substantia nigra) rol oynar.

Yiizleri Hatirlamak

Tanidik bir yiizii gorir gormez hatirlariz. Beyni-
mizin yiiz tanima alanlar cisim tanima alanlarindan
farkhidir. Bir yiizii inceleyen beyin, derhal o yiizle ilgi-
li bir cok ayrintiy1 kaydeder; cinsiyet, yas, irk, duygu
icerigi (neseli, hiiziinli, asik vb), fizyonomik degis-
mezler (bir yiizii kendine 6zgii yapan anatomik ayrin-
tilar), yiiziin tanidik olup olmadigt, o kisinin sesi, adi,
o kisiyle ilgili anilar (sevmedigimiz bir yiizii goriince
yliziimiiz asilir) vb. Beynin dyle hastaliklari vardir ki
hasta tanidigi yiizleri, aynada gordiigii kendi yiizii da-
hil, taniyamaz olur. 1980’lerde Marsilya’da La Timon
hastanesinde M. Poncet’nin bir hastasi, kendisine
gosterilen fotograflarin kendi yiiziine ait oldugunu
farkedemiyordu. Tipta bu hastaliga “prosopagnozi”
deniyor. Prosagnozi daima sag yari kiirenin hastalik-
larinda goriiliir; sorumlu lezyon bir tiimér, kafa trav-
masi, beyin kanamasi vb. olabilir. Sol yari kiirede de
yiiz tanima merkezleri varsa da bunlar 6nemli bir rol
oynamazlar.

Selcuk Alsan*

* Merhum Bilim ve Teknik yazari Dr. Selguk
Alsan’in bu yazis1 daha énce Temmuz 2000
sayisinda yaymlanmistir.



Stres belki de insanhigin tarihiyle
ayni yasta. Tehlikeli ve zorlu durum-
larda viicudu gerekli eylemin yapilma-
st icin hazirlayan stres, viicudun eski
savunma mekanizmalarindan. Kisa
slireli stres viicuda fazladan enerji ve-
riyor ve performansi arttiriyor. Ancak
giinlimiizde stresin yarardan cok za-
rari var. Kalp hastaliklar, kanser ve
yaslanmanin stresle iliskili oldugu dii-
stindliyor. Tiim hastaliklarin tigte iki-
si stres kokenli. Strese karsi viicutta
lic onemli sistem harekete geciyor.
ilk harekete gecen sistem, istemli
kaslari kontrol eden ndronlar. Bu né-
ronlarin ateslemesiyle istemli kaslar
harekete geciyor. Ornegin, karsimiz-
da bize dogru dislerini gdstererek ko-
san bir kdpek goriince beyin, bacak
kaslarimiza komut veriyor ve derhal
kagmaya baglyoruz. Stres durumla-
rinda harekete gecen diger bir sistem
de istemsiz kaslari, organlari ve salgi
bezlerini denetleyen "otonomik sinir
sistemi". Bu sistemin iki parcasi var:
"Sempatik sistem" ve "Parasempatik
sistem". Sempatik sistem, temelde
tehlike ve stres durumunda harekete
gegiyor. Stres durumunda bu néron-
lar ateslenerek kalp hizi artiyor, solu-
num hizlaniyor ve viicut her tiirlii tep-
kiye hazir hale geciyor. Yani sempatik
sistem viicudun alarm konumuna ge¢-
mesini saglyor. Parasempatik sistem-
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se viicudu rahatlatan ve islevlerin de-
vamini sadlayan uyarilari gonderiyor.
Stresle harekete gecen liclincii sis-
temse "noroendokrin sistem" ya da
bir bagka deyisle "hormonal sistem".
Bu sistem devreye girdiginde bol mik-
tarda adrenalin ve steroid hormonlari
salgilaniyor. Adrenalin, temelde kalp,

Timus ve I dol ist lerini st
bagisikiik solunum ve dolasim sistemlerini stre-
sistemi se hazirlarken steroidler kaslara ge-
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rekli enerjinin gitmesini sagliyor. Si-
nirlendigimizde, korktugumuzda yii-
ziimiiziin kizarmasi, kan sekerimizin
firlamasi, temelde adrenaline ve ste-
roidlere bagl. Steroidler gida alimi-
"," mizi diizenleyen hormonlardan.
Sabahin ilk saatlerinde adeta
alarm saati gibi kandaki dii-
y . zeyleri artiyor ve uyanma icin
= ilk sinyalleri génderiyorlar.
Steroidler, istahimizin agilmasi
ve enerjik hale gecmemizi saglyor.
Okyanus agsirt yolculuklardan sonra
meydana gelen ve "jet lag" olarak bi-
linen olay, saat farki nedeniyle biyolo-
jik ritmin bozulmasi ve bu hormonun
gece-giindiiz diizeylerini ayarlayama-
masina bagl. Kisaca sinir sisteminin
bilingli ve bilingsiz isleyen bolimleri
ve bazi hormonlar, strese karsi savas-
ta bize yardima oluyor.

tepkiye
hazirlar

dondiiriir

YASLANMA

Yas ilerledikce beyinde de bazi degisiklikler
meydana geliyor. Tiim organlar gibi beyin de yas-
laniyor. Ancak beynin diger organlardan farkh
bir yoni var. Tiim organlarin verimliligi yasla
azalirken beynin verimliligi devam edebiliyor,
hatta artabiliyor. Unlii ressam Picasso, fizikci
Einstein, miizisyen Verdi en Onemli eserlerini
yashlikta verdi. Beynin performansini etkileyen
onemli faktorlerden biri, depolanan bilgiler. Za-
manla artan bilgiler yeni noron baglantilarina ve
mesajci molekiil salgilanmasina yol acarak beyni
yeniden yapilandiriyor. Beyin, kendisini kosullara
gore degistirebilme ve her an yapilandirma o6zel-
ligine sahip. Bu ozellik sayesinde insan beyni
kendini her an gelistiriyor. Beynin yaslanmasiyla
bazi islevler gerilerken bazilari da gelisiyor. Yeni
bilgiler 6Grenmek zorlasirken, artan bilgi dagar-
agina bagh olarak eski bilgiler daha iyi degerlen-
dirilebiliyor. Bu nedenle yash insanlarin deger-
lendirmeleri bircok kez genclere gore daha dog-
ru olabiliyor.

Yagin ilerlemesiyle beyin islevlerinde gozle-
nen ilk degisiklikler, unutkanhk. Ozellikle yakin
hafizada zayiflama oluyor. Yasla birlikte goriilen
unutkanlik bir hastalik degil. Zamanla yeni nron
baglantilari olusturmak giiclesiyor ve buna bagh

olarak 6grenmek zorlasiyor. Yapilan calismalar-
da, gerekli kosullar olusturuldugunda yash fare-
lerde yeni ndron baglantilarinin gelisebildigi g6z-
lendi. Yeni olusan bu baglantilarin sayisi ve beyin
kanlanmasi, genc farelerdeki kadar olmasa da,
beynin her yasta kendini gelistirebilecegini goste-
riyor. Yasa bagli olarak beyinde goriilen “de-
mans” (bunama) ve Alzheimer gibi hastaliklar,
beyin islevlerini ciddi dlciide bozuyor. Bu hasta-
liklar unutkanlik ve diisiince bozukluguna yol acI-
yor. Genellikle ileri yaslarda goriilen bu hastalik-
lar 65 yasin altindaki insanlarin %1’ini etkiler-
ken 85 yasin iizerindekilerin yarisini etkiliyor.

Frontal

korteks

Bazal
onbeyin

Beyin yaglanmasinin mekanizmasi tam olarak
bilinmiyor. Zamanla bazi yaglanma genlerinin ak-
tif hale gecerek hiicre 6liimiine yol actigi diisiinii-
liiyor. Hiicre DNA’sinda meydana gelen bozulma-
lar ya da hiicre icinde biriken zehirli atiklar, yas-
lanmanin diger nedenleri olabilir. Neden ve me-
kanizma ne olursa olsun sonucta néronlarimiz
yaslaniyor. insan beyni, agirhginin en iist diizeyi-
ne 20 yaslarinda ulasiyor. Yas ilerledikce bunun
yaklasik %10’unu kaybediyor. Ancak noron kay-
bi yaslanmayi aciklayan bir mekanizma dedgil.
Geng insanlarda da noron kaybi goriiliiyor; ancak
bu beyin islevlerini énemli dlciide etkilemiyor.
Noron, govdesi ciddi bir hasar gérmedigi siirece
kendini onarip, akson denen uzantilarini gelisti-
rebiliyor. Eger govde yok olursa diger ndronlar
yeni baglantilar olusturarak onun islevini iistlene-
biliyorlar. Kaslarimiz gibi, beynimizin diizenli ola-
rak calismasi bu baglantilarin korunmasi ve co-
galmasi agisindan 6nemli. Beynimiz icin en iyi
egzersiz, yeni bilgiler edinmek ve diisiinmek. Ya-
ni, kitap okumak, arastirmak beyni zorlamak
onemli. Diizenli yapilan egzersizler de beyin da-
marlarinin daralmasini geciktiriyor ve beynin kan
akimini artiriyor.
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Uykunun Denetimi

BEYNIN KUVV

Uyku, hala gizemini koruyan bir
arastirma konusu. Yillardir sirlar ¢6-
ziilemedi. Tim Oomrimizin neredey-
se (icte birinin uykuda gecmesine kar-
sin, yararlart konusundaki bilgimiz ne-
redeyse yok denecek kadar az. Uyku
bozukluklari, belki de en sik karsilasi-
lan toplumsal saglik sorunu. ABD’de
yaklasik 70 milyon insanin cesitli du-
zeylerde uyku sorunu var. Eskiden uy-
ku sirasinda beynin calismasinin ya-
vasladigr ya da durdugu, boylece bey-
nin dinlendigi saniliyordu. Ancak
1950’lerden sonra durumun béyle ol-
madigi anlasildi. Uyku, beynin yavasla-
dig1 ve hizlandigr cesitli evrelerden
olusuyor. Bu evreler ¢ok karmasik bir
sistem icinde, gece boyunca birbirini
izliyorlar. Aninda degisebilen hormon
duizeyleri ve viicut 1sisindaki oynama-
lar, bu evrelere eslik ediyor. Uykunun
ilk saatlerinde, yani uykunun ilk evre-
sinde beyin dalgalar1 yavasliyor. Yavas
dalga evresinde, kaslar gevsiyor ve
g6z hareketleri duruyor. Bu stire ice-
risinde kalp hizi yavasliyor, kan basin-

ikinci grup noronlarsa hipokretin ve dinorfin de-
nen uyarici molekiilleri salgilayarak uyanik kal-
mamizi saglayan merkezleri aktif hale geciriyor-
lar.

Uyanik kalmak beyindeki iki farkli sistemin kezleri baskilayarak uykumuzu getiriyor. Bu bol- insanin uykuya dalmasini saglayan mekaniz-
salgiladigi mesajci molekiillere bagli. Uyanik kal- gede meydana gelen bir hasar, uykusuzluga yol malan devreye sokan sinyallerin ne oldugu tam
mayi saglayan ilk sistem, "asetilkolin" adli bir aciyor. Hipotalamusun yan tarafinda bulunan olarak bilinmiyor. Bazi kuramlara gére,

mesajci molekiiliin, beynin alt kesimlerin-
de bulunan talamusu uyarmasiyla islevini
yiriitiiyor. Uyarilan talamus, korteks de-
nen beynin dis kabuguna, yani biling diize-
yine uyarilar yolluyor. Bu uyarilar sayesin-
de beyin dalgalari degiserek uyaniklk du-
rumundaki dalgalar olusuyor. Uyanik kal-
mamizi saglayan bu sisteme "kirmizi yol"
deniliyor. Uyanik kalmamizi saglayan di-
ger sistemse "mavi yol". Bu sistemde, no-
radrenalin ve serotonin gibi mesajci mole-
kiiller beyin korteksini uyariyor. Bu uyari-
lar bilingli kalmamizi saglyor. Uyanikken
bu molekiiller siirekli salgilanarak beyne
uyari gidiyor. Uykunun yavas dalga evre-
sinde her iki sistem yavaslyor ve bu me-
sajc molekiilleri salgilayan ndronlarin
ateslemesi duruyor. REM uykusu sirasin-
daysa asetilkolin uyarisi devam ediyor an-
cak noradrenalin ve serotonin ateslemesi
tiimiiyle kesiliyor. Uykuyu kontrol eden di-
ger bir merkezse "hipotalamus". Bu bol-
gede bulunan iki grup ndronun salgiladig
mesajci molekiiller uykuya dalmamizi de-
netliyor. Buradan salgilanan "GABA" adl
mesajci, uyanik kalmamizi saglayan mer-
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zamanla beyinde biriken "adenozin" ad-
I bir molekiil, uyku siirecini baglatiyor.
Kahvenin i¢inde bulunan kafein, bu mo-
lekiilii baskilayabiliyor. Belki de kahve-
nin uykuyu geciktirmesinin nedeni de
bu. Uyku adeta bir alacakl gibi. Mutla-
ka gerekli siirenin uyunmasi gerekiyor.
Eger eksik uyursak daha sonra borcunu
geri aliyor. Ornegin, genellikle 7 saat
uyuyan bir kisi ejer 5 saat uyursa, erte-
si giin 9 saat uyudugunda tam olarak
uykusunu aliyor. Uyumanin yararlari
tam olarak bilinmiyor. Viicuttaki bircok
hormonun salgilanmasi ve organlarin
calismasi, biyolojik bir ritim egliginde
gerceklesiyor. Bu diizen icerisinde uyku
cok onemli yere sahip. Uyku diizenini
bozan durumlar, viicut dengesini de
olumsuz etkiliyor. Beyin de dahil olmak
lizere bircok organ uyku sirasinda calis-
maya devam ediyor. Yani uyku, yalnizca
organlarin dinlenmesi icin gerekli bir
mekanizma degil; belki de organlarin
kendilerini tamir etmek icin bir bakima
viicudun kendisini rolantiye almasi.
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c1 ve vicut 1sist dlstyor. Bu sirada
uyandirilan kisiler riiya tanimlamiyor,
ancak bazi imajlar gorduiklerini ifade
ediyorlar. Bu evrede yavas olan beyin
dalgalari, evrenin sonunda hizlanma-
ya basliyor. Yeni evrede beyin dalgala-
rinin hizi, uyanikliktaki dalgalarin hi-
zinda. Go6z hareketleri hizlaniyor, vi-
cutta tam bir gevseme oluyor ve solu-
num kaslar1 disindaki kaslar adeta fel¢
durumuna geciyor. Hizli g6z hareket-
lerinin oldugu bu evreye "REM" uyku-
su deniliyor. Riiyalar temelde bu evre-
de goriliyor. REM uykusu sirasinda
kan basinci, viicut 1sis1 ve kalp atisla-
rinda oynamalar oluyor. Erkeklerin
cinsel organinda ereksiyon, yani sert-
lesme bu evrede goriliyor. Bu evre
ilk olarak 15 dakika stirtiyor. Bunu

Uyku Sorunu
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tekrar yavas dalga evresi izliyor. Gece
boyunca bu evreler birbiri ardina geli-
yor. Bu evreler ortama 100 dakikada
bir tekrarlayarak devam ediyor. Gide-
rek yavas dalga evresinin derinligi
azaliyor ve REM’in stresi uzuyor; ta
ki uyanana kadar. insan hayatinin de-
gisik donemlerinde, bu uyku evreleri
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degisime ugruyor. Ornegin, bir bebek
genellikle giintin 18 saatini uyuyarak
geciriyor. Bu uykunun ¢ogu derin bir
yavas dalga evresinde geciyor. Eris-
kinlerse genellikle giinde 6-7 saat uyu-
yorlar. Bu uykununsa c¢ok az bir kismi
yavas dalga evresinde geciyor.

En sik goriilen uyku sorunu, "insomni" denen
uykusuzluk hastaligi. Bu kisilerin bir kismi hig
uykuya dalamazken bazilari gecenin bir yarisinda
uyanip bir daha uyuyamiyor. Bu tiir rahatsizlikla-
rin tedavisinde anti-depresan denen ve depres-
yon, yani bunalim durumlarinda verilen ilaglar
kullanilyor. Bu ilaglar uyku saglasa da yavas dal-
ga evresinin derinligini azalttigi icin tam olarak
kaliteli bir uyku saglayamiyor.

Giin icerisindeki stirekli uyku egilimi de, di-
ger bir uyku sorunu. Bu kisilerin giin icerisinde
uyuklamasinin nedeni, gece boyunca derin uyku-
ya gecilememesi.

"Uyku apnesi" denen bagka bir hastaliksa ki-
sinin hayatini tehdit edebilen bir rahatsizlik.

Bu hastalikta, uyku sirasinda solu-
num kaslarinda o derece gevseme
oluyor ki, bir siire i¢cin nefes al-

mak bile miimkiin olmuyor. Bu
nedenle kisiler derin uyku evresi- )(
ne hi¢c gecemiyor. Uyku apnesi,

ani kan basinc yiikselmelerine

yol acarak uykuda kalp krizi

riskini artiriyor. Gece uykusu-

nu alamadigi icin bu kisiler

giin icinde siirekli uyukluyor ve ‘\'
cesitli kazalara yol acabiliyor-

lar. Bu nedenle uyku apnesi
olanlarin, giin icinde araba
kullanmasi da olduk¢a sa-
kincali. Bu hastaligin teda-
visi ¢ok kolay degil. Genel-
likle asin kilolu kisilerde
goriildiigi icin, ilk yapila-
masi gereken, kilo vermek.
Uyku oncesi alkol ya da sakinlesti-

rici ilaglarin kesinlikle alinmamasi gereki-

yor. Uyku sirasinda hava yollarini acik tutabilmek
icin genellikle bu kisilere bir maske yoluyla ba-
sin¢h hava vermek gerekiyor.

Diger bir bozukluksa, uyku sirasinda ani ka-
silmalarin olmasi. Bu kisiler, kaslarin gevsedigi
derin uyku evresine giremiyor ve gece boyunca
ani kasilmalarla uyaniyorlar. Tedavisindeyse Par-
kinson ya da epilepsi (sara) hastaliginda kullani-
lan ilaglar veriliyor.

Beynin ilging bir hastaligi da "narkolepsi". in-

sanin giin icinde ¢ok kolay uykuya girmesine yol
acan bu hastalik, REM evresini kontrol eden mer-
kezlerdeki sorunlardan kaynaklaniyor. Bu kisiler
giin icinde cok hizli bir sekilde REM uykusuna
dalip riiya gormeye baglayabiliyorlar. Oturduklan
yerde, ayakta ya da araba kullanirken riiya gorii-
yorlar. Bu durum cok ciddi sosyal ve hayati so-
runlara yol actyor. Narkolepsi hastaligi olanlarin
kaslari, uyanikken bile aniden REM uykusundaki
gibi gevseyebiliyor. Tiim kaslarin bu ani ve geci-
ci felg durumuna "katapleksi" deniyor. Oldukca
tehlikeli olan bu durum, giilmek, iziilmek gibi
herhangi bir duygusal anda ya da yiiriirken olu-

sabiliyor. Yapilan yeni bir calisma narkolepsi
hastaliginin mekanizmasini bir olciide ay-

l" dinlatti. California Universitesi’nde ya-
pilan bu calismada narkolepsi hastala-
- rinin beyninde "hipokretin" denen bir

mesajci  molekiliin diizeyinin,

¥ - normale gore %85 oraninda da-

" ha az oldugu bulundu. Normal

 jnsan beyninde hipokretin sal-

\ gilayan yaklasik 70 bin hiicre

l var. Narkoleptiklerdeyse bu

hiicrelerin sayisi 3-10 bine

kadar diisiiyor. Bu hiicre-

ler beynin hipotalamus de-

nen bir bolgesinde bulunu-

yor. Bu hiicrelerin neden

azaldigi tam olarak bilin-

miyor. Cesitli cevresel fak-

B torler ya da viicudun kendi

lirettigi bir zehirli madde, bu

hiicreleri yok etmis olabilir. Di-

. ger bir olasiliksa bu hiicrelerin

viicudun kendi bagisiklik sistemi
hiicreleri tarafindan oldiirilmesi.
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YENI TEDAVI
YONTEMLERI

Kok Hucreler

Her derde deva olan kék hiicre-
ler, beyin hasarinda da yararli. An-
ne karnindaki bebekle anne arasin-
daki baglantiyir saglayan goébek
kordonu, kok hiticre elde etmek
icin kullaniliyor. G6bek kordonun-
dan elde edilen k6k hticrelerin bir
kismi tlim hitcre cesitlerine dond-
sebilecek potansiyele sahip.

Kordondan elde edilen kék hiic-
reler, ilk 6nce 6zel buytme faktor-
leriyle, farklilasmamis beyin hticre-
lerine déntstirdliyor. Bu hiicreler
de tc farkli beyin hticre tipine doé-
nisebiliyorlar: sinir hticreleri olan
noronlar, néronlarin beslenme ve
korumasini saglayan "astrositler",
ve néron uzantilarini sarip iletinin
diizglin gitmesini saglayan "oligo-
dendrositler". Laboratuvarda treti-
len yaklasik 3 milyon kadar hticre
daha sonra kan dolasimina verili-
yor. Farelerde yapilan deneylerde,
koék hiicre enjeksiyonu sayesinde,
hasara ugramis hitcrelerin %80’i
onarilabiliyor. Bu htcrelerin hasa-
r1 nasil onardiklari tam olarak bi-
linmiyor.

Olasilikla kék hiticreden elde
edilen farklilasmamis hicreler, git-
tikleri bolgenin gereksinimlerine
gore yapilaniyor ve hasarli hiicrele-
rin yerini aliyorlar.

Kék hiicrelerden elde edilen si-
nir hdcrelerinin, beyin hasarindan
sonraki ilk 24 saat icerisinde veril-
mesi gerekiyor.

Bu stire icerisinde verilen hiicre-
ler ¢cok daha cabuk ve etkili bir se-
kilde hasarli htcrelerin yerini ali-
yor, béylece tedavi basarisi artiyor.

Deney asamasinda olan bu yén-
tem hentiz klasik tedavi programi-
na alinmadi. Belki de éntimtzdeki
10-20 yil icerisinde beyin ve omuri-
lik zedelenmelerinde, ya da hitcre
hasarina yol acan diger sinir siste-
mi hastaliklarinda kullanilabilecek.
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Yeni genetik ".-
malzeme

Beyin hiticrelerindeki hastalikla-
rin bir kismi genetik sifredeki bo-
zukluga, yani hiicre DNA’sindaki de-
gisikliklere bagli. Genetik sifredeki
bozulmalar yanlis kodlamalara, so-
nucta yanlis protein sentezine yol
aciyor. Ya da tam tersine hicbir kod-
lama yapilamiyor ve gerekli protein
sentezlenemiyor. Hasarli DNA boélu-
mind yenisiyle degistirmek, yeni bir
tedavi yontemi. Gorevini tam yapan
yeni DNA, hiicrelere gonderilerek
hasarli DNA’nin yerini almas: sagla-
niyor. Bu DNA’y1 tasimak icin kulla-
nilan teknikte yeni DNA parcasi bir
virlislin icerisine yerlestiriliyor ve vi-
ris kan dolasimina veriliyor. Beyin
hiicrelerine ulasan bu virds, hiicre

Gen Tedavisi

Kok hiicreler

icine giriyor, kendi genetik sifresini
hiicre cekirdegine géndererek bu-
nun hicre DNA’siyla bitiinlesmesini
sagliyor. Hiicre DNA’sinin arasina si-
zan bu DNA, artik istenilen yeni pro-
teini kodluyor. Bu teknikte genellik-
le DNA tasiyicisi olarak adeno ve
herpes virtisler kullaniliyor. Labora-
tuvar kosullarinda Parkinson hasta-
lig1 olusturulan maymunlarda yapi-
lan bir calismada, gen tedavisinin ya-
rarlar1 gosterildi. Bu maymunlara
enjekte edilen bir genin, Parkinson
hastaligindan sorumlu boélgelere gi-
derek buradaki hticrelerde dopamin
sentezini artirdig1 gozlendi. Kanser
de dahil olmak tizere bircok hastalik
icin umut kaynagi olan gen tedavisi,
beyin ve sinir hastaliklarinin tedavi-
si icin de énem tasiyor.



Hipnoz

Sigmund Freud’a gore beynin farkinda oldugu-
muz biling diizeyinin altinda ¢ogunlukla hi¢ farkin-
da olmadigimiz bir bilincalt: var. Farkinda olmasak
da bilingalti, davramiglarimizi, duygularimizi, arzula-
rimizi, yani kisaca yasantimizi derinden etkiliyor.
Hipnozla ilgili caismalar ¢ok dncelere dayaniyor.
Franz Anton Mesmer adinda bir arastirmaci 18.
yiizyilda, hayvanlardaki manyetik dalgalarin havaya
yayildigi ve bunlarin insan tarafindan algilanip di-
ger insanlara aktarilarak hastaliklarin iyilestirebile-
cegi hipotezini ortaya atti. Daha sonraki yillarda be-
yin giicii ve benzeri giiclerle hastaliklarin tedavisi
arastirilirken hipnoz konusunda ilk yazilar yazildi.
ikinci diinya savasinda yaralanan askerlerin acilarr-
ni dindirmek icin gerekli ila¢ bulunamadiginda hip-
noz uygulanmasi bu yontemi popiiler hale getirdi.

Hipnoz esas olarak derin bir gevseme hali. EEG
elektrotlariyla ol¢iilen beyin dalgalari bedenin gev-
seme evresindekine benziyor. Bu dalgalar uykuda-
ki evrelerden farkli. Hipnozun etkileri, onu uygula-
yana gore degil, hipnotize olan kisinin 6zelliklerine
gore degisiyor. Hipnoza yatkin olmak ve uyum en
onemli 6n sartlar. insanlarin. %10-15’i hipnoza ok
dukca direngli. Bir diger %10-15 kadarina da ol
dukca kolay hipnoz yapilabiliyor. Toplumun geri
kalan %70-80’lik bdliimiiyse hipnoza orta derece

Beyin Nakli

Beynin, halen tedavisi tam olarak yapilama-
yan bircok hastaligi bulunuyor. Beynin bazi bo-
limlerinde "dopamin" salgilayan hiicrelerdeki
bozukluga bagh ortaya cikan Parkinson hastaligi
gliniimiizde bircok orta yas lizeri insani etkiliyor.
Beyindeki bir proteinin anormal yapimina bagh
olarak bazi noronlarin dliimiine yol acan Hun-
tington hastaligi, heniiz tedavisi tam olarak
miimkiin olmayan hastaliklardan. Beyin hasarina
yol acan durumlar yalnizca hastaliklar degil. Be-
yin kanamalari ve kafa yaralanmalari da beyin is-
levlerinin kaybolmasina ve felce yol acabiliyor.
Bu tiir durumlarin ve beyin hastaliklarinin teda-
visi icin denenen yontemler arasinda, beynin has-
talikli kisminin saglam bir beyin dokusuyla degis-
tirilmesi insanlarin belki de en biiyiik hayallerin-
den birisi oldu. Bir canlinin beynini diger bir can-
liya nakletme fikri oldukca eskilere dayaniyor.
Fransiz hekimler 1887 yilinda giyotinle idam edi-
len insanlarin kasini kopeklere nakletmisler, an-
cak bu pek ise yaramamis. 1900’lii yillarin bas-
larinda bilim adamlari, suni kan dolagim makine-
si sayesinde kesik kopek kafasini kisa bir siire
icin yasatmayi basardi. Kafatasindan ayrilan be-
yin laboratuar ortaminda belirli kosullar saglana-
rak suni olarak bir siire yasatilabiliyor. Bu sekil-
de yasatilan beyin elektrik dalgalari yaymaya, se-
ker ve su tiiketmeye devam ediyor. Maymunlar
arasinda yapilan kafa naklinden sonra hem be-
den hem de beyin iki haftaya varan siirelerle ya-
sayabiliyor. Ancak nakledilen beyinle gdvdenin
omuriligi arasinda baglanti kurulamadigi icin
hayvanlar felcli olarak yasiyor. Heniiz kafa nakli
ya da biitiin olarak beyin nakli pratikte uygulana-
miyor. ileride de bunun ne derece uygulanabile-

duyarli. Hipnoz bir bakima tel-
kin yontemi. Temelinde telkin
yoluyla kisinin tam olarak & i\ =
gevsemesi ve zihnini hip- L
noz yapan kisiye a¢masi.

Hipnoz yapmakla onun te-

davi amacla kullaniimasi

farkli. Bircok kisi hipnoz

yapabiliyor ancak bunu ya-

rarll amaglar, yani tedavi icin
kullanabilmek belirli bir egitim ve
deneyim gerektiriyor.

Hipnozun esas amaci tedavi. Agri ve acilarin
hipnozla dindirilmesi Il. Diinya savasi yillarindan
beri oldukca popiiler bir tedavi yontemi. Baz1 dis
hekimleri ve tip doktorlari kiiciik cerrahi girisimler-
de hipnozu kullaniyor. Yapilan bircok calismada
plasebo, yani yalana ilaglara gore hipnoz dnemli
oranda agniy1 azaltiyor. Hipnozun diger bir kulla-
nim alaniysa kisinin bilincaltindaki baz diistincele-
ri ve gercekleri ortaya cikartmak. Freud’a gore
ruhsal hastaliklarin cogunun temelinde bilincaltin-
daki coziimlenmemis catismalar yatiyor. Bilincal-
tindaki bu i¢ catismalar hipnoz yardimiyla biling
diizeyine ¢ikartilarak burada ¢oziimlenebiliyor.
Hipnozun bu ozelligi polis sorusturmalarinda, sor-
gulamalarda da kullaniliyor. Ancak hipnoz sirasin-
da acida cikan diisiinceler her zaman gercekleri
yansitmiyor. Kisinin hipnoz sirasinda hatirladiklar

o

cegi tartisma konusu. Bir insanin beyni cikartilip
yerine yeni bir beyin yerlestirildiginde artik o in-
san kendi benligini kaybediyor, yani kendisi ol-
maktan cikiyor. Bu nedenle, beyni tiimden degis-
tirmek yerine, hastalikli ya da hasarli kisimlari
degistirmek modern tibbin hedefi.

Son yillarda sinir hiicre nakli iizerinde yogun
caligmalar var. Gegmisi en fazla 20 yil dncesine
dayanan bu calismalar, néronlarin gerekli sartlar
saglandiginda biiytiyebilecegini ve baglantilar
olusturabildigini gosterdi. Bu yontem icin gerek-
li olan insan beyni hiicreleri diger insanlardan ya
da hayvanlardan elde ediliyor. Epilepsi ya da bas-
ka bir nedenle beyinlerinin bir kismi alinan kisi-
lerin saglikh hiicreleri ayrilarak depolaniyor. Al-
nan bu beyin hiicreleri laboratuvar sartlarinda
cesitli biiyiime hormonlarin tabi tutularak cogal-
tiliyor. Belirli bir saylya geldiginde bu hiicreler
alinarak felcli hastanin kan dolagimina veriliyor.
Bu hiicreler hasarli bélgelere ulastiginda buraya
yerleserek diger hiicrelerle birlikte gorev yapma-
ya bashyor. Mikroskop altinda incelenen bu hiic-
relerin, nakledildigi bolgedeki ev sahibi hiicreler-
le baglanti kurduklari gosterildi. Yani nakledilen
hiicreler, nakledildikleri kisinin hiicreleriyle ko-
ordine calisiyor. Deneme asamasinda olan bu
yontem halen bazi felcli hastalar iizerinde uygu-
laniyor. Bu yontemin uygulandigi bazi felcli has-
talarin omuriliginde 6 ay sonra bu hiicreler tes-
pit edilebiliyor.

Beyin hiicre nakli icin her zaman insan beyin
hiicresi bulmak miimkiin olmayabiliyor. Bu ne-
denle hayvan beyin dokusu da nakil isleminde
kullanilabiliyor. Domuzlarin beyinlerinden alinan
hiicreler deney ortaminda yasatilip cogaltilabili-
yor. Ancak bu hiicrelerin nakli cesitli etik ve tib-
bi sorunlari da beraberinde getiriyor. Domuz
beyninin insanda kullanimina bazi dini ve top-
lumsal kurumlar karsi ¢ikiyor. Domuz beyin hiic-
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cek ve gercek disi olaylari her za-
man ayirt etmek miimkiin degil. Bu
nedenle hipnozla elde edilen bilgiler
baska somut kaynaklarla dogrulanmadik-
ca kanit olarak kullanilamiyor. Hipnozun
diger bir ozelligi de kisinin o ani hatirlama-
masli. Hipnoz sirasinda konustugu ya da yap-
tigr bir seyi hatirlamasi icin kisiye o sirada on-
ceden belirli bir sinyal verilmesi gerekiyor. Bu
sinyal bir kelime olabiliyor. Daha sonra bu kelime
hipnoz yapilan kisiye soylendiginde o ani hatirlyor.
Bu yontemle kisilere hipnoz sirasinda cesitli telkin-
lerde bulunup, kisi uyandiktan sonra belirli sinyal-
leri kisiye soyleyerek telkin edilen gorevlerin yapil-
masi saglaniyor. Ornegin, hipnoz yapilan bir kisiye
"elma" denildiginde kalkip su icmesi telkin edili-
yor. Uyandiginda kisi bunu hatirlamiyor. Herhangi
bir zamanda o kisiye "elma" denildiginde nedenini
bilmeden kalkip su iciyor. Bu yontemin herhalde
en yararh kullanim alanlarindan biri, ders calisma-
sini sevmeyen ogrencilerin belirli komutlarla kitap
okumaya tesvik edilmesi olur. Tabi bu yontem ol-
dukca zararli isler icin de kullanilabilir. Ornegin be-
lirli bir komut verilerek bir kisinin diger bir kisiye
zarar vermesi de saglanabilir. Biitiin bu nedenler-
den dolay! hipnozun yalnizca bu isin uzmanlan ta-
rafindan bilimsel olarak yapilmasi ve bunun ku-
rumsal kontrol altinda tutulasi gerekiyor.
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relerinin iglevlerinin insaninkinden farkl olmasi
da ayri bir sorun olarak gosteriliyor. Domuz né-
ronlari insan beynine uyum saglamayabilir. Hay-
vandan insana yapilan naklin, yani "ksenotransp-
lant" isleminin aslinda en 6nemli sorunu organ
ya da dokularin reddi. Hayvanlardan elde edilen
noronlarin insan beyni tarafindan reddedilme ih-
timali de kuvvetli. Beyindeki bagisiklik sistemi
hiicreleri bu yabana hiicrelere saldirarak onlari
yok ediyor. Bu engeli asmak icin siirekli yeni
ilaglar gelistiriliyor.

Son yillarda kok hiicrelerden elde edilen sinir
hiicrelerinin nakli glindeme geldi. Baska bir be-
yinden alinan hiicrelerin cogaltilmasi yerine kok
hiicreler kullanilarak sinir hiicresi olusturulabili-
yor. Embriyodan ya da kordon kanindan elde
edilen kok hiicreler deney ortaminda cesitli bii-
yiime hormonlariyla sinir hiicresine doniistiiriile-
biliyor. Daha sonra cogdaltilan sinir hiicreleri kan
yoluyla kisiye veriliyor. Bu hiicreler gerekli yerle-
re gittiginde hasarli hiicrelerin yerini aliyor. Bu
yontemin oniindeki en 6nemli sorunlardan biri,
hiicreleri farkllastirmak icin hangi sinyallerin ve-
rilmesi gerektiginin tam olarak bilinmemesi.
Beynin gorme bdélgesine gidecek ndronla, Isi
kontrol merkezine ya da denge merkezine gide-
cek noronlarin 6nceden deney ortaminda belir-
lenmesi icin cesitli biiylime sinyalleri vermek ge-
rekiyor. Fakat, bu sinyallerin tam olarak neler ol-
dugu, hiicrelerin nasil olup da cok degisik gorev-
ler aldigi ve farkli mesajci molekiiller salgiladig
tam olarak bilinmiyor. Kisinin kendi kdk hiicrele-
ri de nakil amacla kullanilabiliyor. insanin kendi-
sinden elde edilen ve liretilen hiicreler kisiye ge-
ri verildiginde bu hiicreler belirli bélgelere gidip
islev gérmeye, yani baglantilar olusturmaya bas-
liyor. Kisinin kendi kok hiicrelerini kullanmanin
en biiyiik avantaji bunlara karsi bagisiklik siste-
minin hicbir reaksiyon gostermemesi.
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APILAN fosil incelemele-
rinde, insan beyninin en
az 50 bin yildir 6nemli
bir yapisal degisiklige ug-
ramadig1 gosterildi. Kafa-
tasi icine en ergonomik sekilde sikis-
tirllmis olan insan beyninin sirlari, he-
nliz tam anlamiyla aralanabilmis de-
gil. Insan beyninin isleviyle, gortinti-
su ya da agirhigr arasinda baglant1 ku-

Degisik Bir Duyu: Telepati ve 6.

Diistincelerin, duygularin yazi ya da soz ol-
maksizin beyinler arasinda gidip gelmesine
"telepati deniliyor". Telepati bir tiir duyular
oOtesi hissetme. Telepati ozelligi yalnizca dii-
stincelerin ve duygularin aktarilmasi degil, ce-
sitli olaylarin 6nceden hissedilmesini de kapsi-
yor. i§itme, gorme, dokunma, koklama ve tat
alma gibi 5 duyuya ek olarak, altinci bir duyu
kabul edilen bu 6zellik, zaman icerisinde korel-
mis olabilir. ilkel canlilardaki koklama duyusu-
nun sonradan insanlarda azalmasi gibi. Telepa-
ti sozciigli, eski Yunanca’daki "tele" (uzak) ve
"pati" (duygu) terimlerinden geliyor. Unlii psi-
kiyatrist Sigmund Freud’a gore, telepati baski-
lanmis eski bir ozellik ve ancak belirli kosullar-
da ortaya cikiyor. ilkel canhlarda telepatinin
tehlikelerden korunmak icin gerekli bir meka-
nizma oldugu diisiiniliiyor. Bazi durumlarda
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rulamadi. Magara devri insaniyla gu-
nimiz insani arasinda, beyin yapisi
bakimindan molekiiler farkliliklar bi-
linmiyor. Ancak, magara devrindeki
insanin herhangi bir organinin yapi-
sindaki degisimden daha biyik bir
degisime ugradigi sanilmiyor. Issiz bir
adada mahsur kalan ve yasamay1 ba-
saran cocuklar yillar sonra kurtarildi-
klarinda, yasam sekillerinin magara

kisilerin algilama ozelliklerinde degisiklik ola-
biliyor. Ornegin, bir yakinini kazada, savasta
ya da hastaliktan kaybetmis kisiler bazi olayla-
r ya da tehlikeleri 6nceden hissedebiliyorlar.
Beyinde anlik bir diisiince ya da imaj olarak or-
taya cikan bu durum, kisinin giinliik programi-
ni ya da 6nemli kararlarini bile etkileyebiliyor.
Telepati, kisinin duygusal durumuyla yakindan
ilgili. Bu tiir ozellikler genellikler kadinlarda
bulunuyor. Bunun nedeni, belki de kadinlarin
davranis ve diistincelerinin, erkeklere kiyasla
duygusal temellere daha ¢ok dayanmasi. Aile
bireyleri, birbirini ¢ok seven asiklar ya da ikiz-
ler arasinda da telepatik iletisimler kurulabili-
yor.

Modern bilim, telepatinin mekanizmasini
tam olarak aciklayabilmis degil. Bu olgu, kimi
kuramlara gore insanin i¢ diinyasinda yayilan

adamlarindan fazla bir farki olmadigi
gortlmus. Yani, ilerlemenin sirr1 be-
yin anatomisinin degisimi ya da kapa-
sitesinin artmasi gibi gérinmiyor.
Uygarligin ilerlemesini bazilar1 beyin
kapasitesinin artmasina baglarken ye-
ni nesil bilim adamlar1 buna karsi ¢1-
kiyor. Klasik bir inan¢ olan beynin
%10’unun kullanildig1 savi her gecen
gin sarsiliyor. Son yillarda gelistiri-
L]
His
bazi ses dalgalarinin dteki kisi tarafindan algi-
lanmasi. Bazi kuramlara goreyse bizden yayi-
lan manyetik dalgalara bagl. Sonuc olarak te-
lepati, beyinden yayilan dalgalarla ilgili gorii-
niiyor. Bilimsel temelleri simdilik tam aciklana-
mamis olsa da, hicbir enformasyonun olmadigi
ve beynin evrimlesmesinin daha ilk zamanlarin-
da insanin kendini savunmasi icin belki de en
onemli duyulardan biriydi. Kullanilmayan o6zel-
liklerin zayiflamasi ya da kaybolmasi kuralina
uygun olarak, telepati de bazi duyular gibi za-
yifladi ve kayboldu. Yakin bir gelecekte bilim-
sel temellerinin ortaya konulabilecegi diistini-
liiyor. Belki de beynin diger duyulardan bagim-
siz bir haberlesme sistemi mevcut olabilir. Di-
der insanlarin beyninden yayilan bazi dalgala-

rin bu merkez tarafindan algilanmasi, telepati-
nin temeli olabilir. Bu merkez yalnizca insan
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len "beynin plastisitesi" modeli uygar-
lik tarihindeki gelismeyi daha iyi acik-
layacak gibi gortintyor. Bu teze gore,
her gecen gilin beyinin daha buyik
kismi kullanildigr icin degil, beyin
kendisini gereken kosullara uydurdu-
gu icin insanlik tarihinde gelisme sag-
lantyor. insan beynindeki néronlarin
yapisi klasik gortslerin aksine sabit
degil; her an degisebiliyor. Néron, di-
saridan aldigr uyarilara gére her an
yeni baglantilar olusturuyor, gereksiz
baglantilar1 koparip atiyor. Baglanti-
larin kaliciligi, alinan bilgilerin ne ka-
dar tekrarlandigina, yani ne kadar
kullanildigina bagli. Néronlar, cok
kullanilan ve ise yarayan bilgileri da-
ha kalici olmak tzere beyine kazir-
ken, kullanilmayan gereksiz bilgileri
beyin siliyor. Yani bir bakima beyin,
kapasitesinin ne kadarini kullanacag-
n1 kendisi belirliyor. Beyin bu belirle-
meyi, disaridan algiladigi sinyaller, ya-
ni bilgiler ve viicudun gereksinimleri
dogrultusunda yapiyor. Bilgilerin bu
organizasyonunda, ndéronlarin bag-
lantilarinda etkili olan bircok molekiil
kesfedildi. Bir hticre biylime fakt6ri
olan GAP-43 adli proteinin 6grenme-
de cok 6nemli oldugu gésterildi. Hi-
pokampusun hafiza ve égrenmeden
sorumlu CA1 boélgesindeki néronlarin
tizerinde bulunan NMDA almaclari-

beyninden yayilan elektriksel dalgalari degil,
cesitli doga olaylarinin meydana getirdigi
elektromanyetik enerji dalgalarini da algiliyor
olabilir. Volkan patlamasi, deprem gibi bazi
doga olaylari ¢ok kisa siire onceden belli ola-
biliyor. Deprem oncesi, altinci hissi insanlar-
dan daha kuvvetli oldugu diisiiniilen bir¢ok
hayvanda meydana gelen huzursuzluk, olasilik-
la deprem oOncesinde yayilan bazi sinyallerin,
hayvanlar tarafindan algilanmasina baglh. Do-
gadan yayilan bu tiir sinyallerin beyinde algi-
landigi bir merkezse heniiz gosterilebilmis de-
gil. Beyindeki bircok bodlgenin islevinin daha
aydinlatilamamis oldugu diistiniilecek olursa,
telepati ve altinci histen sorumlu, olasilikla cok
az gelismis ya da tam aksine cok karmasik
olan bir merkezin bulunmasi, daha uzun bir sii-
re alacaga benziyor.

Feromonlar

insanlar arasinda, bilinen 5 duyuyu kullan-
madan olusan iletisim ve etkilesimi arastiran

nin sayisinin artirilmasiyla, bellegin
gliclenebildigi go6zlemlendi. Beynin
bu plastik yapisi irdelendikce, belki
de bircok sirr1 aydinlatilabilecek.
Beyin arastirmalarinin en 6nemli
hedeflerinden biri, hastaliklarin iyiles-
tirilmesi; digeriyse islevlerin gelistiril-
mesi. Ogrenme ve hafizanin gelistiril-
mesi bu islevlerin en 6nemlisi kabul
ediliyor. Bir sayfa dolusu bilginin top-

bilim adamlari, oldukgca ilgin¢ noktalara ulasti.
Hem hayvanlar, hem de insanlar arasinda, cin-
sel etkilesimi saglayan bir kimyasal molekiil ve
bunu algilayan bir merkez bulundu. Tiirlerin
devamhligi acisindan ¢ok 6nemli olan bu kim-
yasallara "feromon" adi veriliyor. Feromonlar,
havada kolaylikla dolasabilen kiiciik molekiil-
ler. Yakin bir gecmise kadar bu molekiillerin
yalnizca hayvanlar tarafindan salgilandigi ve al-
gilandigi saniliyordu. Ancak son yillarda insan-
lar tarafindan da salgilandigi gosterildi. ilk ola-
rak bu molekiil koltukaltinda saptandi. Fero-
monlarin, karsi cinsin ilgisini ceken ve kadin-
erkek iligkisini diizenleyen 6nemli bir molekiil
oldugu gosterildi. Bu molekiil bircok hayvanda
seks glidiisiinii dogrudan tetikliyor. Bazi deniz
hayvanlari bu molekiilii suya birakarak yakinin-
daki kars cinsleri cekiyor ve hemen ciftlesiyor-
lar.

Feromonlar, burunda bulunan "vomerona-
zal" organ tarafindan algilaniyor. Farelerde, fe-
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lam1 300 birim kabul edilecek olursa,
20 milyon kitabin bulundugu bir ku-
tiphanedeki bilgi 2 trilyon, beynin
bilgi kapasitesiyse 2,5 trilyon kabul
ediliyor. Gelecegin beynini olustur-
mak icin milyonlarca yillik evrimi bek-
lemek gerekmeyecek. Beyindeki hafi-
zadan sorumlu merkezlerin ve mole-
killerin kesfiyle, 6grenmenin molekd-
ler yapisi aydinlatiliyor. Bu hticrelerin
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romon almaclarini kodlayan genler bulundu.
Bu tiir bin gen, heniiz insanlarda bulunmadi,
ancak bu, ilgili almaclarin olmadigi anlamina
gelmiyor. Yapilan bazi calismalar bu molekiille-
rin kadinlarda adet kanamalarini diizenledigini
gosterdi. Bu molekiilleren algilanmasiyla adet
gecikebiliyor ya da daha cabuk basliyor. Fero-
monlarin insan cinsel diirtilerini de etkiledigi
gosterildi.

Feromon yalnizca cinsel iletisim icin kulla-
nilan bir molekiil degil. Bircok hayvan bunlar
sayesinde haberlesiyor. Hayvanlar arasinda gi-
da alis verisi, yerlesim sinirlarinin cizilmesi gi-
bi bircok mesele bu molekiiller sayesinde ¢6zii-
me kavusturuluyor. insanlar arasindaki telepa-
tik haberlesme, bazi doga olaylarini dnceden
sezinleme gibi olaylarin temelinde bu feremon-
lar yatiyor olabilir. insan viicudu, yaydigi sin-
yaller ve salgiladigi molekiiller ne kadar anla-
silirsa, bugiin bize doga iistii goriinen bircok
olay o kadar aydinlatilabilecek.
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ylzey almaclarini artirmak, baglanti-
lardan sorumlu molekiillerin sentezini
cogaltarak baglanti sayisini ve glictini
artirmak, bellegi gticlendirme yolunda-
ki onemli hedefler. Belki de ileride,
agizdan alinan bir ila¢ sayesinde n6ron
baglantilar1 énemli 6l¢tide kuvvetlene-
cek, yeni baglantilar ¢cok daha hizli ku-
rulacak. Beyin kapasitesinin artirilmasi
yalnizca molekiller sayesinde degil,
elektronik teknolojideki ilerlemeye pa-
ralel gelistirilen mikrociplerle de olabi-
lecek. Beyne entegre edilen bir mikro-
bilgisayar, belki de kapasiteyi milyon-
larca kez artiracak, 6grenmeyi yizler-
ce kez hizlandiracak. Bir insanin belir-
li bir meslek sahibi olmak icin hayati-
nin ne kadarlik bir bélimtunt egitimle
gecirdigi ddstntldrse, bu tiir gelisme-
lerin insana ne kadar zaman kazandi-
racagl ortada. Gilinlimuizde, 68renmey-
le harcadigimiz zamani azaltmak icin,
uyku bile degerlendiriliyor. Uyku sira-
sinda beyine génderilen sinyallerle, 68-
renme ve bellegin gelistirilmesi tizerin-
de yogun olarak calisilyor. Ontimiizde-
ki yillarda yeni bilgiler edinmek icin ki-
tap okumaya gerek kalmayabilir. Ge-
rekli bilgi beyine uyku sirasinda gon-
derilerek giin icinde uyanik kaldigimiz
stire, 6grenilen bilgilerin kullanilmasi
ve hedeflerin geceklesmesi icin deger-
lendirilebilir.

Hentliz beyine bilgisayar yerlestir-
mek gibi degisiklikler yapamasak da,
artik beyin dalgalarini kullanabiliyo-
ruz. Cisimlerin beyin dalgalariyla hare-
ket ettirilmesi olarak bilinen "telekine-
zi", bilgisayarlar ve ileri teknoloji saye-
sinde herkesin sahip olabilecegi bir
ozellik olacak. Hentiz deney asamasin-
daki calismalarda insan ve hayvan be-
yin dalgalar1 kullanilarak cihazlar
kontrol edilebiliyor, cisimler hareket
ettiriliyor. Kafaya yerlestirilen elekt-
rotlar sayesinde, algilanan beyin dal-
galar1 harekete donustirtliyor. Ileri-
de hichir elektrot yerlestirmeden de
bu dalgalar algilanabilecek. Cok degil,
50-60 yil 6nce, sokakta ytrirken eli-
mizdeki cep telefonu sayesinde deni-
zasirt Glkedeki yakinimizin sesini duy-
mak ya da Internet sayesinde yazdigi-
miz mektubu cok uzaktaki dostumu-
zun aninda okumasi, birer hayaldi.
Benzer sekilde, hentiz kablo sistemiy-
le algilanan beyin dalgalari da kablo-
suz ortamlarda algilanip cok uzaklara
iletilebilecek. Belki cebimizde tasidigi-
miz bir cihaz, beyin dalgalarimizi alg-
layip tiim ddstincelerimizi harekete ce-
virecek. Bu teknoloji sayesinde kisiler
konusmadan ya da yazismadan birbi-
riyle haberlesebilecek. Diistincelerimi-
zin aninda yaziya, s6ze ya da harekete
déntstardlmesi, insanliga biylk za-

Uyurken Ogrenmek

Ogrenciyken hepimizin en biiyiik hayali, tarih
kitabini yastigimizin altina koyup uyurken o bil-
gilerin kafamiza girmesiydi. Belki de bu hayaller
artik gercek oluyor. Bilim adamlan uykuyla bel-
lek ve dgrenme arasindaki baglantiyi arastiryor-
lar. Yapilan calismalar, 6grenmenin temeli olan
bellegin uyku sirasinda gelistirilebildigini goster-
di.

Bellek icin, beynin orta alt kesiminde bulu-
nan "hipokampus" ¢ok 6nemli. Beynin hipokam-
pus bolgesine birbiri ardina ge-
len uyarilar, olusan bilgilerin
stirekli kalmasi icin, beynin dis
kabugundaki st merkezlere
depolanmak (izere gonderili-
yor. REM uykusunda néronlar
tekrar tekrar uyariliyorlar. Bu
uyarilarin sonucunda siirekli ye-
ni baglantilar oluguyor ve mev-
cut baglantilar giicleniyor. Si-
nirsel uyarilarin devamlilik gos-
termesi sayesinde hipokampus-
ta tekrarlanan bilgiler, uzun sii-
reli belleje atilmak iizere bey-
nin Gst merkezlerine gonderili-
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yor. Tekrarlanmayan bilgiyse depolanmadigi icin
kisa bir siire sonra kayboluyor. Uyanik oldugu-
muz zamanlardaki néron uyarilar uykuda da te-
tiklenebiliyor. Noronlar, 6zellikle uykunun REM
evresinde uyarilarak bilginin taze kalmasi sagla-
nabiliyor.

Uyku esas olarak iki evreden olusuyor. REM
ve REM olmayan evreler. REM evresinde beyin
neredeyse uyanik oldugumuzdan da fazla aktif.
Bu sirada kan basinci yiikseliyor, kalp atiglarimiz

man kazandiracak. Boylece gelecegin
beyini, tiim glcilini ddslinceye vere-
rek kendisini daha fazla gelistirebile-
cek. Tabii, simdilik biittin bunlar birer
hayal gibi gortinse de beyinle ilgili ola-
rak elde edilen bilgiler ve yeni gelis-
melerin hizi g6z 6ntinde bulundurula-
rak, 6ntimiizdeki 100 yil icinde ger-
ceklesebilecekleri konusunda umut-
lanmamak icin neden yok.

Tabii gelismeler yalnizca bunlarla
sinirli kalmayacak. Ileride bircok be-
yin hastaligina care bulunacak. Bey-
nin eskiyen, hastalanan ya da hasar
goren kisimlari yenileriyle degistirile-
bilecek. Damardan verilen yeni hticre-
ler hedefe giderek, eskilerin yerini
alacak. Bu da beyin yaslanmasini 6n-
leyecek. Devamlilig1 saglanan beyine
ait viicut eskidikce, bu parcalar da de-
gisebilecek. Beynimiz ayni kalmak ko-
suluyla belki de viicut toptan degisti-
rilebilecek. Tabii bu distince insanl-
gin sonsuz yasama arzusunun bir
yansimasi olabilir. Bilin¢ diizeyimizde
her ne kadar 6limstizliglin olanak-
sizligina inansak da, tim teknolojik
ve tibbi gelismelerin bilin¢ altindaki
hedefi o6lumstizlik degil mi? Beyin
hiicre nakli, kék hticre, gen tedavisi
calismalart insanligin élime karsi ver-
digi olagantisti muicadelenin birer 6r-
nekleri.

artiyor. Yani REM uykusunda beyin oldukca fazla
cahisiyor. Riiyanin goriildiigii evre de bu. Uykusu-
nu yeterince alamayan bir kisinin ertesi giin olay-
lar1 kavrama ve akilda tutma yeteneginin azalma-
si, uyku ve bellek baglantisini giindeme getirdi.
Yapilan calismalarda, REM uykusunun kesintiye
ugradigi durumlarda hafiza ve 6grenme yetenegi-
nin azaldigi saptandi. Yani uykunun REM fazi 6§-
renmede etkili gortiniiyor. Farelere belirli komut-
lar dgretildikten sonra REM uykusu sirasinda be-
yin dalgalarinin arttigi gozlendi. Bu-
nun lizerine, ogretilen komutlar mii-
zikle eslestirildi. Komutlar ogretilir-
ken ayni miizik dinletildi. Daha sonra
bir grup fareye ayni miizik REM uyku-
sunda dinletildi. Ertesi giin uykuda
miizik dinletilen farelerin verilen ko-
mutlar miizik dinletiimeyenlere gore
daha cabuk yaptiklar goriildi. REM
uykusunda dinletilen miizik, olasilikla
giin icerisinde verilen komutu cagris-
tirmig ve beyin bu komutu yineleye-
rek bellegi gliclendirmisti. REM uyku-
su, hafizanin tazelenmesi ve giiclen-
mesi icin oldukca 6nemli goriindyor.




BEYIN DALGALARI

Beyinden yayilan elektrik sinyalleri kafatasina
baglanan alicilarla dlgiilebiliyor. Elektroensefalog-
ram (EEG) denen bir aletle dlciilen bu sinyallere
"beyin dalgalari" deniliyor. Esas olarak 4 tiir beyin
dalgasi var. Bunlar alfa, delta, teta ve beta. ilk bu-
lunan beyin dalgasina, Yunan alfabesinin ilk harfi
olan alfa deniyor. Bu dalgalar, bir voltun milyonda
biri kadar diistik bir voltaja sahip. Saniyede 10 kez
salinan alfa dalgalar bir gortiliiyor bir kayboluyor,
yani siirekli mevcut degiller. Ornegin, derin uyku-
da ya da agsir heyecan durumlarinda bu dalga ne-
redeyse hic yok. Alfa dalgalar, genellikle insanin
rahat oldugu, cok fazla efor sarf etmedigi durum-
larda goriiliiyor. Delta dalgalari, uykunun derin ev-
resinde ortaya cikiyor. En fazla saniyede 4 kez dal-
galanan delta dalgalari, en yavas titresen dalgalar.
Teta dalgalari uykuya gecerken ya da uykunun ilk
evrelerinde goriiliiyorlar. Bunlar biraz daha hizli;
saniyede 4-7 kez saliniyorlar. Beta dalgalari cok
stresli durumlarda, kafamizi toplayamadigimiz ve
dikkatimizi veremedigimiz zamanlarda ortaya ciki-
yor. Saniyede 13-40 kez salinan beta dalgalari al-
fa ve teta dalgalarindan daha hizli. Son yillarda
lizerinde caligilan diger bir dalga tiirii de "gama".
Gama dalgalan saniyede 40 kez titresiyor. Bu dal-
ganin, algilama bilin¢ ve entelektiiel diisiincenin
kaynagi oldugu diisiintiliiyor.

Her bir dalga tiirti, bilin¢ durumunun bir asa-
masiyla baglantili. Bu dalgalar arasinda esgiidiim-
lii bir gecis saglanamazsa cesitli sorunlar ortaya ¢r-
kiyor. Ornegin, gerektigi zamanda delta ve teta
dalgalari olusmazsa, kiside uykusuzluk sorunu bag-
liyor. Arabanin viteslerine benzetilecek olursa, del-
ta birinci, teta ikinci, alfa iiclincii ve beta dordiin-
cli vites. Arabayi kullanirken nasil her vitesin ayri
onemi varsa, her dalganin da kendine gore bir dne-
mi var. Bu viteslerin gecisinin oldukca yumusak ol-
masi gerekirken, durum her zaman boyle degil. Or-
negin bir pazartesi sabahi, uykumuzun en derin ye-
rinde delta dalgalari iiretmekte olan beynimiz,
alarmin calmasiyla bir anda stresli bir giine basla-
digimizi hatirlayip beta dalgalar iiretmeye basl-
yor. Bir fincan kahve sonrasindaysa alfa ve teta
dalgalarini iyice baskilayip beta dalgalarina kendi-
mizi alishrmaya calisiyoruz. Beynin zit dalgalara
ani gecisi, insanda stres yaratabiliyor. Alfa dalgala-
n giinliik performansimizi artiran, beyni stresten
koruyan ve genellikle yaratici olmamizi saglayan
dalgalar. Bu nedenle bu dalganin baskilanmasi in-
sanda gerilim, yani stres olusturuyor. Yaraticiligr-
mizi ve giinlik hayatimizdaki performansimizi ge-
listirmek icin delta dalgalarinin artirilmasi gereki-
yor. insanin kendisini rahatlatarak stresten uzak
kalmasi, bu dalgalar artinip performansimizi yiik-
seltiyor.

Beyin Dalgalarimi Kullanmak

Beyin dalgalarimi kullanarak cihazlan calistir-
mak, artik hayal olmaktan cikiyor. Duke Universi-
tesi’ndeki bilim adamlari maymunlarin beynine yer-
lestirdikleri elektrotlarla, beyin dalgalarini bir bilgi-
sayara aktardi. Maymunlar, cesitli hareketleri ya-
parken elde edilen dalgalar bir bilgisayarda toplan-
di. Bir nesneyi tutmak, el cirpmak gibi basit hare-
ketler sirasinda elde edilen beyin dalgalar bilgisa-
yar tarafindan analiz edilerek sinyallere, bu sinyal

ler de li¢ boyutlu gortintiilere cevrilerek, bilgisaya-
ra bagl bir robot koluna aktarildi ve bdylece kolun
hareketi saglandi. Bu calismalar oldukca umut ve-
rici. ikinci asama, robot kolunun maymunlar tara-
findan algilanmasini ve idare edilmesini saglamak.
Bilim adamlari bu calismalan daha da ileri gétiir-
dii. Berlin’deki bir grup arastrmaci kafaya 128
adet elektrot yerlestirerek EEG ile insan beyin dal-
galarini, saptayip bunlan bir bilgisayar programina
veri olarak giriyorlar. Bu program, dalgalarin ayir-
mini yapiyor ve hangi dalganin hangi harekete ait
oldugunu kismen de olsa sdyleyebiliyor. Tabii tiim
dalgalarin ¢oziimlemisini yapmak oldukga zor; ¢iin-
kii beyinde ayni anda bircok bolgeden dalgalar ya-
yiliyor. Ancak bazi basit hareketler, bilgisayar sa-
yesinde onceden belirlenebiliyor. 6rne§in, kisinin
sag ya da sol elini kullanacagt, yaydigi dalgalar sa-
yesinde 6nceden anlagiliyor.

ABD’deki Rochester Universitesi bilgisayar bi-
limleri laboratuvarinda gelistirilen bir bilgisayar
sayesinde, televizyon beyin dalgalariyla uzaktan
kumanda edilebiliyor. Bilgisayari acip kapatmak
isterken insan beyninden yayilan dalgalar bilgisa-
yar tarafindan algilaniyor. Bilgisayar hangi dalga-
nin agma, hangi dalganin kapama oldugunu ayirt
edebiliyor. Bu sinyaller televizyona gonderilerek
kontrol saglaniyor. Boylece kisi televizyonu agmak
istediginde yayilan dalgalar "a¢" olarak algilana-
rak televizyon aciliyor. Kapatmak istedigindeyse
bilgisayar tarafindan algilanan "kapa" dalgas te-
levizyonu kapatiyor. Tabii bu bulus tembel televiz-
yon bagimlilari icin yapilmis degil. En 6nemli ama-
c1, yerinden kalkamayan ve hareket edemeyen
felcli hastalarin kendi kendilerine yeterli olmalari-
ni sadlamak. Almanya’da yapilan bir bagka calis-
madaysa beyin dalgalar kullanilarak felgli bir has-
taya bir ctimle yazdirildi. Beynimizden yayilan dal-
galar oldukca karmasik. Aymi anda bir¢cok néron
atesleme yaparak elektrik yayiyor. Bunlan teke
tek algilayarak coziimlemek oldukca zor. Bir kon-
ser salonundaki alkiglarin tek basina degil de top-
lu olarak algilanmasi gibi, beyindeki olumlu ya da
olumsuz sinyaller bilgisayar tarafindan kabaca al-
gilanabiliyor. Felcli bir kisiye ilk once alfabenin ya-
nisi gosteriliyor. Eger istedigi harf o yaridaysa be-
yindeki evet sinyalleri algilaniyor. Daha sonra bu
kisim tekrar ikiye bdliinerek islem tekrarlaniyor,
ta ki istenilen harf bulunana kadar. Adeta kiiciik-
ken oynadigimiz sicak-soguk oyunu gibi hedefe ya-
vas ama emin adimlarla yaklasiliyor. Bu yontemle

Uzun bir egitimle insan de|-1ekler, beyin
dalgalariyla bir mini robotu bir model ev icinde
gezdirmeyi basardilar.

bir s6zciiglin yazilmasi 16 saat kadar siirebiliyor.
Buna kargin, biitiin giin ugrasarak arkadasina do-
gum giinii karti yollayan felcli bir hastanin aldigi
zevk tiim cabalara degiyor.

Beyin Cipleri

Yalnizca beyin dalgalariyla cesitli cihazlar kul-
lanmak icin yapilan calismalar, neredeyse basdon-
diirticii bir hizla ilerliyor. Artik beyin dalgalarini
algilamak icin kafaya onlarca elektrot yerlestir-
mek gerekmeyecek. Gegtigimiz yil Brown Univer-
sitesi’nde yapilan bir calismada maymunlarin bey-
nine yerlestirilen bir mikrocip sayesinde beyin dal-

Maymunlar, elektrod implantlarla robot kollari
kullanmayi 6greniyorlar.

galan algilanarak bilgisayara gonderildi. Bunu
yapmak icin ilk 6nce, maymunlara bilgisayar ekra-
ninda renkli bir nokta gosterildi. Daha sonra elle-
rindeki kumanday kullanarak bu noktayi hedefe
gotiirmeleri dgretildi. Maymunlar bunu 6grendik-
ten sonra beyinlerine bir mikro almag yerlestirile-
rek sinyaller bilgisayara yonlendirildi. Ellerinde
kumanda olmayan maymunlar ekrana renkli nok-
ta gediginde bunu yalnizca diisiinerek hedefe yo-
nelttiler. Boylece ellerini hi¢ kullanmadan oyunla-
rina devam edebildiler.

Bilgisayar programlarinin gelistirilmesi saye-
sinde beyindeki dalgalarin hangi merkezden ve ne
amacla yayildigi daha iyi anlasilabilecek. Bu calis-
malar sayesinde belki de yakin bir gelecekte insan
beynindeki tiim diisiinceleri okumak miimkiin ola-
bilecek. Kafaya yerlestirilen kiiciik bir cip sayesin-
de insan beyninden yayilan diisiince dalgalar s6-
ze ya da yaziya doniistiiriilebilecek. Boylece agzi-
mizi ve ellerimizi kullanmadan diisiincelerimizi bil-
gisayar yardimiyla soyleyebilecek ve yazabilecegiz.
Gelistirilen bu teknolojiler sayesinde bircok arag
ya da cihaza uzaktan kumanda edilebilecek. Bu
gelismeler, konusma ve hareket bozuklugu olan
ya da felcli hastalar icin cok onemli. Beyin dalga-
lariyla kontrol edilen robotlar felcli hastalarin ha-
yat kalitesini artiracak. Oniimiizdeki yillarda beyin
dalgalarini algilamak icin, belki de kablolara da
gerek olmayacak. Gelistirilecek olan sistemler sa-
yesinde, cep telefonlarinin havadaki sinyalleri algr-
lamasi gibi, cevreye yayilan beyin dalgalan da al-
gilanabilecek. Bu gelismeler cesitli hastaliklarin
tedavisinde ¢igir acarken diger bir taraftan insan
zihninin mahremiyetini de ortadan kaldirabilecek.
Bilimin bu hizh gidisine bakilirsa, cebimizde tasi-
digimiz kiiciik bir cihazla karsimizdaki insanin ya
da cevremizdeki tiim insanlarin diistincelerini oku-
yabilecegiz.

Eylil 2003 [PEJ BiLIM v TEKNIK



