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Son yillarda néroimmiinoloji alaninda yasanan biiyiik gelismeler, teknolojik ilerlemelerin yani
sira sinirbilimciler ve immiinologlar arasinda giin gectikce artan is birligine baglaniyor. Bir
zamanlar pek ¢ok immiinolog tarafindan bir ¢esit “yasak bolge” olarak goriilen bu konu, artik
biyolojik arastirmalarin en heyecan verici alanlarindan biri oldu. Néroimmiinoloji, ilk olarak
1980’lerin basinda kendi basina bir disiplin olarak ortaya ¢ikti. Uzun yillar bu alanda, sinir
hiicrelerinin etrafini cevreleyen miyelin kiliflarinin hasar gérmesi sonucu ortaya ¢ikan multipl
skleroz ve hem sinirleri hem de kaslari etkileyen myastenia gravis gibi otoimmiin bozukluklarla
ilgili cahsmalara odaklanildi. O zamanlar hakim olan diisiinceye gore, kan beyin bariyeri,
bagisiklik sisteminin saglikli olan merkezi sinir sistemine erisimini engelliyor, beyin “bagisiklik
acisindan ayricalikl’” bir bolge olarak goriililyordu. Hatta merkezi sinir sistemindeki bagisiklk
aktivitesinin genellikle patolojik oldugu diistiniiliiyordu. Bagisiklik sistemi ile sinir sisteminin
fizyolojik etkilesimini ele alan ¢alismalarin sayisi ¢ok azdi. Buna ragmen, iki sistemin iki yonlii
aktif bir etkilesimde olduguna dair bazi ipuglari da vardi. Neredeyse 40 yil sonra artik bilim
insanlari bagisikhik ve sinir sistemleri arasinda gerceklesen karmasik ama karsilikli etkilesim
konusunda ge¢misten ¢ok farkli bir anlayisa sahipler: Beyin artik “agilamaz bir kale” degil!
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icudun en 6énemli organt olan beyin,
s } Onemine uygun bir sekilde kan beyin

bariyeri ile korunuyor. Bilim insanlar,
uzun bir stre beyni viicudun geri kalanindan
ozellikle de enfeksiyonlarla savasan bagisiklik
hiicrelerinden tamamen ayrt bir diinya diye
distndiler. Ancak son on yil icinde beynin
enfeksiyonlardan korunmasinin sandiklar
kadar basit olmadigun kesfettiler. Beyni
koruyan yapida gegitler ile bosluklarn,
sitnirlarinda ise aktif bagisiklik hiicrelerinin
yer aldigim 6drendiler. Artik ¢cok sayida kanut,
beyin ve bagisiklik sisteminin siku bir sekilde
birbiriyle iliski icinde oldugunu gdsteriyor.

Karmasik Ama
Karsihkh Etkilesim

Bilim insanlari, beynin mikroglia adt
verilen kendi bagisiklik hiicrelerine sahip
oldugunu zaten biliyordu. Ancak yapilan son
kesifler, mikroglia hiicrelerinin islevlerinin
detaylarint ve beynin etrafindaki bolgelerde
bulunan diger bagisiklik hiicrelerinin
Ozellikleri hakkinda bilinmeyenleri ortaya
¢ikardt ve ¢ikarmaya devam ediyor.

Bu hiicrelerin bazilart viicudun baska
yerlerinden gelirken digerleri kafatasinin
kemik iliginde Uretiliyor. Arastirmacilar bu
bagisiklik hiicrelerini inceleyip beyinle nasil
etkilesimde bulunduklarint haritalandirtyor.
Boylece hem sagliklt hem de hastaliklu

veya hasarlt beyindeki rolleri arastiriliyor.



Beynin Bagisikhik Savunmasi

Uzun yillardir beyin ve bagisiklik sisteminin birbiriyle iliskili olmadigi dtstintltyordu. Beynin artik kendi bagisiklik hiicrelerine ev sahipligi yaptigi ve sivi sinirlari olan beyin
zarlarinda dolasima izin verdigi biliniyor. Bagisiklik hiicre tipleri arasinda beynin iginde mikroglia, kenarlarda T hiicreleri ve makrofajlar bulunuyor. Bu hiicreler birlikte
saglikli beynin galismasina ve hastaliklardan korunmasina yardimci oluyor.

Lenf damarlari

Lenf
nodlar

Bu arastirmalara duyulan ilgi
Ozellikle son yillarda buiytk
oranda arttt. Ornegdin 2010’da
konuyla ilgili yilda 2.000’den az
makale yayumlanirken, 2021’de

bu say1 yilda 10.000’in tizerine
¢iktt. Boylelikle arastirmactilar son
birka¢ yilda bir¢ok 6nemli bulguya
imza attilar. Bu bulgular 1s1ginda
bilim insanlart artik beyni 6zel ve
kapali bir bolge olarak gormuyor.
Briiksel Vrije Universitesinden
noroimmunolog Kiavash
Movahedi’nin verdigi bilgilere
gore, aslinda kan beyin bariyeri
bagisiklik hiicrelerinin beyne
ulasmast 6ntinde bir engel olsa da
beyin ve bagisiklik sistemi sturekli
etkilesim halinde.

Yirmi yildan uzun bir stire 6nce,
Israil’in Rehovot kentindeki
Weizmann Bilim Enstitistindeki
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korteksi T hiicreleri sinls ad1 verilen

kanallardan beyin zarlarina girer,
bagisiklik sinyallerini izler ve lenfatik
damarlar yoluyla disari génderilir.

laboratuvarint yeni kurdugunda,
beynin bagisiklik sisteminden
yararlanmamast néroimmunolog
Michal Schwartz’e hi¢ mantikl
gelmiyordu. Dolayisiyla

bu bilginin dogrulugunu
sorgulamaya basladt. 1920’lerde
Japon bilim insant Y. Shirai, timor
htiicreleri bir sicanin viicuduna
yerlestirildiginde bagisiklik
tepkisinin onlart yok ettigini,
ancak aynt tiirde hiicreleri beyne
yerlestirdiginde onlara bir sey
olmadigint bildirmisti. Bu da
beyinde ya ¢ok zayif bir bagisiklik
tepkisi oldugu ya da hig¢ bagisiklik
tepkisi olmadigt anlamina
geliyordu. Ardindan 1940’larda
da benzer bulgular elde edildi.
Ayrica ¢cogu bilim insant, beyinde
bagisiklik molekillerini igeri

ve disart tastyan bir sistemin
(viicudun baska yerlerinde

bulunan lenfatik drenaj sistemi)
bulunmadigt konusunda da
hemfikirdi. O zamanlar hakim
olan goruse gore, beyin ve
bagisiklik sistemi arasindaki
iliski, sadece multipl skleroz

gibi otoimmun hastaliklarda,
bagisiklik hiicrelerinin viicudun
kendi hiicrelerine saldirdigt
“diismanca” kosullar altinda
gecerliydi. Bu nedenle, 1990’larin
sonunda Schwartz ve ekibi
merkezi sinir sisteminde akut

bir hasarin ardindan makrofajlar
ve T hiicreleri olmak tzere

iki tar bagisiklik hiicresinin
noronlart hasardan korudugunu
ve iyilesmelerini destekledigini
acikladiginda, bircok bilim insant
buna stipheyle yaklastt. S6ztuini
ettigimiz bu ilk deneylerden beri
Schwartz’in ekibi ve bu konuyla
ilgili calisan diger bilim insanlart,
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Beyin omurilik sivisi (kirmizi), beynin koruyucu katmanlari boyunca uzanan kan
damarlarindaki kiigtik bosluklardan beyin dokusuna (mavi) sizar.

otoimm1un hastalik olmasa

bile bagisiklik hiicrelerinin
gercekten de beyinde 6nemli
bir roli oldugunu gosteren ¢ok
saytda kanit topladi. Ornegin
bagisiklik sistemi baskilanan
farelerde bir motor noéron
hastaligt olan amyotrofik lateral
skleroz ve Alzheimer gibi
norodejeneratif hastaliklarin
daha hizliilerledigi, buna
karsin bagisiklik sistemi etkin
oldugunda bu hastaliklarin
ilerlemesinin yavasladigt
gosterildi. Bilim insanlart
ayrica Alzheimer hastaliginda
mikroglianin potansiyel bir
etmen oldugunu da ortaya
koydu.

Yakin zamanda bilim insanlart,
beynin cevresindeki bagisiklik
htiicrelerinin noérodejeneratif
hastaliklarda aktif oldugunu

gosterdi. California’daki
Stanford Universitesinden
noroimmunolog Tony Wyss-
Coray ve meslektaslart,
Alzheimer hastalarina ait
beyin omurilik sivisint
inceledikten sonra, beynin
swi dolu sinirlarinda T
htiicrelerinin sayisinda artis
yasandigina dair kanttlar
buldu. Wyss-Coray bu artist
hastalikla iliskilendirdi.
Ancak bagisiklik hiicrelerinin
beyne zarar m1 verdigi, yoksa
yardumct mt oldugu hala
aydinlatilmamistt. Wyss-Coray
ve meslektaslart, Alzheimer
ve diger norodejeneratif
hastaliklar tizerine yaptiklart
calismalarda, bagisiklik
sisteminin iltithaplanmayt
artiran ve hiicre olumunu
tetikleyen molekiiller
salgilayarak noronlara zarar

veriyor olabilecedini de goz
onunde bulunduruyor. Bazt
bilim insanlart ise T hiicrelerinin
ve diger bagisiklik hiicrelerinin
koruyucu olabilecegini 6ne
stirityor. Ornegdin, Alzheimer

fare modellerinde Schwartz’in
grubu tarafindan elde edilen
bulgulara gore, bagisiklik
tepkisinin artirilmast, hastaligin
patolojik bir 6zelligi olan amiloid
plaklarinin temizlenmesine
neden oluyor ve bilissel
performanst artirtyor.

Beynin
Sinirlarinda
Yasananlar

Vicuttaki hemen her tir
bagisiklik hiicresi beyni
cevreleyen bolgede de
bulunabiliyor. Calismalarinda
beynin sinirlarindaki
makrofajlara odaklanan Free
University of Brussels’dan
Kravash Movahedi’ye gore, beyni
saran swi dolu beyin omurilik
zart, bir ¢esit “immiunolojik bir
harikalar diyarnt”! Missouri’deki
Washington Universitesinde
noroimmiunolog olan Jonathan
Kipnis ve meslektaslart, 2021
yilinda kafatast kemik iliginin
yerel bir bagisiklik hiicresi
kaynagdt oldugunu soylemisti.
Kemik iliginin bu hiicreleri nasil
harekete gecirdigini arastiran
Kipnis ve meslektaslari, merkezl
sinir sisteminde bir yaralanma
gerceklestiginde veya bir patojen



Nik Spencer / Nature

tespit edildiginde, bu durumlara
yantt olarak, beyin omurilik
swisinda tasinan sinyallerin
kafatast kemik iligine iletildigini
ve bunun bagisiklik hiicrelerinin
uretilip salinmasint sagladigint
gostermisti.

Yerel capta uretilen bu bagisiklik
hiicrelerinin nasil bir roli

oldugu heniiz bilinmiyor ancak
Kipnis’in ¢alisma grubu bunlarin
vicudun baska yerlerinden gelen
bagisiklik hiicrelerine gore daha
farkl bir role sahip olabilecedini
ve gOrevlerinin savasmaya
hazurlanmak yerine, bagisiklik
tepkisini diizenlemek oldugunu
dustnuyor. Eger bu dogru ise
Ozellikle multipl skleroz gibi
otoimmun hastaliklarda, viicudun
diger bolgelerinden bagisiklik
hticrelerinin beyne gelmesi

Ozel Koruyucular

engellenerek semptomlarin
tyilestirilme ithtimali umutlarint
yesertiyor. Diger yandan, beyin
timoru s6z konusu oldugunda,
Kipnis bu bagisiklik hiicrelerine de
ihtiya¢ duyulabilecedini g6z ardi
etmiyor. Bununla birlikte, Kipnis’in
ekibi beynin ytizeyinde kwrilip
dallanan ve beynin kendi lenfatik
sistemini olusturan, bagisiklik
hiicreleriyle dolu bir kanal agi da
tespit etti. Beyin omurilik zarinin
en dis kisminda yer alan bu
damarlar, bagisiklik hiicrelerine
beynin yakininda konuslanacaklart
bir bolge saglayarak, herhangi

bir enfeksiyon veya yaralanma
belirtisini izleyebilecekleri bir
bakts agist temin ediyor.

Arastirmalar sonucunda bu sinir
bagisiklik hiicrelerine sagliklu
beyinlerde de ihtiya¢ oldugu

Beyin dokusunda enfeksiyon veya yaralanma oldugunu gosteren beyin omurilik sivisindan gelen
sinyallere yanit olarak kemik iligindeki kok hiicreler tarafindan tiretilen beyin bagisiklik hiicreleri
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Lenf damarlari
Lenf damarlari
Kemik iligi

o Kemik iligi

Kok hiicreler T hiicresi

Kafatasi
Dura mater
(Kalin zar)

Sinds
Mikroglia

Enfeksiyon
veya hasar

Beyin korteksi

gosterilmisti. Ornedin Kipnis,
Schwartz ve meslektaslari, bu
hiicrelerin bazilarindan yoksun
farelerin 0grenme ve sosyal
davranislarinda sorunlar oldugunu
tespit etmisti. Aynt ekip daha 6nce
de 2020’de hem beyinde hem de
vicudun geri kalaninda belirli bir
T hiicresi populasyonuna sahip
olmadan gelisen farelerin kusurlu
mikroglialara sahip oldugunu
bildirmisti. Bu kusurlu mikroglia
hiicreleri gelisim sirasinda sinir

Bagusiklik hiicrelerinin beyin
hasarn ve hastaliklart sirasinda
rol oynadigina dair kanttlar
arttikea, arastirmactilarda

bu hiicrelerin sagliklu
beyinlerdeki islevlerini
0grenme motivasyonu da
yukseliyor. Massachusetts’teki
Boston Cocuk Hastanesinden
norobilimci Beth Stevens’e
gore, noroimmiinolojinin en
heyecan verici yani, hem pek
¢ok farkli sorunla ve durumla
hem de normal fizyolojiyle
ilgili olmast. Stevens’in kendi
ekibi de dahil olmak tizere

bu konuda ¢alisan bircok
arastirmact mikroglialarin
beynin gelisimi agisindan
Onemli oldugunu halihazirda
biliyordu. Mikroglialar sinir
hiicrelerindeki baglantilarin
“budanmasinda”, yani gereksiz
noral yapilarin beyinden
¢ikarilmasinda rol oynuyor ve
calismalar budama stirecinin
norogelisimsel kosullara
katkida bulunabilecegini
distindiriyor.
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hticre baglantilarint budamakta
zorlandigindan asurt sayida
sinapsa ve anormal davranislara
yol agmustt. Bu nedenle bilim
insanlart, bu kritik donemde T
hticrelerinin beyne gog¢ ettigini
ve mikroglialarin olgunlasmasina
yardumct oldugunu 6ne suriyor.

Bagisiklik hiicrelerinin -6zellikle
de sunir bolgenin etrafindakilerin-
beyinle tam olarak nastl iletisim
kurdugu da buyuk bir gizem
olmaya devam ediyor. Zaman
zaman beyne gecebildiklerine
dair bazi kanttlar olsa da simdiye
kadar yapilan ¢alismalarin ¢odu,
bu hiicrelerin sitokin diye bilinen
molekuler haberciler gdndererek
beyinle iletisim kurdugunu
gostertiyor.

Arastirmacilar onlarca yildir
sitokinlerin davranislart
nastl etkiledigini inceliyor.

f)rnecjin, enfeksiyon sirasitnda
bagisiklik hiicreleri tarafindan
gonderilen sitokinlerin artan
uyku ve yorgunluk gibi hastalik
belirtilerini baslatabilecegi

bilimsel ¢alismalarla tespit edildi.

Ayrica hayvan modellerinde,
sitokinlerin viicutta yok edilmesi
veya noronlar uzerindeki

belirli sitokin reseptorlerinin
devre dist burakilmasiyla ortaya
¢ikan degisikliklerin hafiza,
O0grenme ve sosyal davranislarda
degisikliklere yol agabilecedi

de bulgularla desteklendi.
Sitokinlerin beyne nasil ulastigt
ve etkilerini nasil gosterdigi hala
aktif bir calisma alant olmaya
devam ediyor. Sitokinlerin ayrica
bagisiklik sistemi ile otizm

gibi noérogelisimsel durumlar
arasindaki bir baglantiyla da
ilgili olabilecedi dusunuliyor.
Cambridge’deki Massachusetts
Teknoloji Enstitusiunde

noéroimmunolog olan Gloria
Chot ve meslektaslart, hamile
farelerde sitokin seviyelerini
artirdiklarinda, yavrularda beyin
dedisiklikleri ve otizm benzeri
davranislar tespit etmis. Bu
bilgiler her ne kadar heyecan
verici olsa da Kipnis’e gore,
bagisiklik hiicrelerinin, 6zellikle
de simirdakilerin beyinde nasil
calistigina dair ¢calismalarin ¢cogu
henliz emekleme asamasinda.
Dahast, Kipnis sagliklt beyinlerde
neler oldugunu anlamaktan
hentiz ¢cok uzak olduklarint da
dustniyor.

Diger yandan, beynin bagisiklik
sistemini nasil kontrol ettigi

de arastiriliyor. Choi’nin ekibi,
bagisiklik tepkisini etkileyen
belirli néronlarin ve devrelerin
izini suruyor. Bir giin, beyin ve
bagisiklik sistemi arasitndaki
etkilesimlerin kapsamli bir

janiecbros / iStock



haritasint olusturabilmeyi;

her iki yondeki iletisimden
sorumlu htiicreleri, devreleri

ve molekuler habercileri ana
hatlariyla belirleyebilmeyi

ve bunlart davranissal

veya fizyolojik sonuglara
baglayabilmeyi umuyor. Su
anda bu konuda karstlasilan en
buyuk zorluklardan biri, bu denli
cesitli islevleri gerceklestirmek
icin hangi hiicre gruplarinin
rol oynadigint ayirt etmek.
Bunun ustesinden gelmek

icin bazi arastirmactlar, gen
dizilimi yaparak bu hiicrelerin
molekiiler diizeyde nasil
farklilik gosterdigini arastirtyor.
Boyle bir arastirma, 0rnedin
norodejeneratif hastaliklarla
iliskili bir mikroglia alt kiimesini
ortaya ¢ikardi. Stevens’a gore,
bu mikroglialarin saghiklt
muadillerinden nasil farklt
isledigini anlamak, cesitli
tedavilerin gelistirilmesinde
faydali olabilir. Ayrica,

bir hastaligin ilerleyisini

veya tedavilerin etkinligini
izlemek i¢in belirteg olarak

da kullanilabilirler. Aslinda
arastirmacilar beynin icindeki
ve cevresindeki bagisiklik
sistemine iliskin bu bilgileri
simdiden kullanmaya basladilar.
Ornegin Schwartz’in ekibi,
Alzheimer hastaligiyla mticadele
umuduyla bagisiklik sistemini
genglestiriyor. Schwartz,

bu ¢alismanin 6zellikle
norodejeneratif hastaliklar ve
rahatsizliklar icin yeni tedavi
yollart actigumt soyluyor.

Beyin
Bagisikhk
Sistemini
Yonlendiriyor

Bagisiklik sistemi ile beyin
arasindaki iletisimin diger

bir yonu ise beynin bagisiklik
sistemini yonlendirmesi. Dlinya
capinda yuizlerce bilim insant
kalp krizini tedavi etmenin
yollarint artyor. Israil Teknoloji
Enstitiisinde (Technion) doktora
O0grencisi olan Hedya Haykin

de bu arastirmacilardan biri.
Ancak digerlerinden farkt beynin
olumlu duygular ve motivasyonla
ilgili bir bolgesini uyarmanin
kalbin iyilesmesini etkileyip
etkilemeyecedini merak etmesi
ve arastirmasina beyinden
baslamast. Yaptigt arastirmada
kalp krizi gecirmis farelerin
kalplerinden alinmis ornekleri
mikroskopla incelediginde

bazi 6rneklerde kalp krizinin
ardindan kalan yara izlerini
gordu. Digerlerinde ise saglikl
hiicreler arasinda sadece belirli
belirsiz lekeler gortiintiyordu.
Haykin’a gore 6rneklerdeki
gorinum farkliligt beyinden
kaynaklantyordu. Daha sagliklt
goriinen Ornekler, olumlu
duygular ve motivasyonla ilgili
bir beyin bolgesinin uyarildigt
farelerden alinmustt. Yara izi
belirgin olanlar ise bu bolgenin
uyartlmadigt farelere aitti. Haykin,
Technion’daki danismanlart
noroimmunolog Asya Rolls ve

kardiyolog Lior Gepstein ile
birlikte bunun tam olarak
nasil gerceklestigini bulmaya
calistyor. Asya Rolls, beynin
viicudun bagisiklik tepkileri
uzerindeki kontroliinin
haritasint ¢ikaran ve

sayist giderek artan bilim
insanlarindan biri. Ekibin
simdiye kadar yaptiklart
deneylere dayanarak vardiklart
sonug, beynin ventral
tegmental alan (VTA) adt
verilen bu 6dul merkezinin
uyartlmasinin yara dokusunun
azalmasina katkida bulunan
bagisiklik tepkilerini tetikliyor
gibi gorundugu.



Aslinda bu ¢alisma kisinin
psikolojik durumunun kalp
sagligina etkisini arastiran
onlarca yulik ¢alismalara
dayantyor. S6z konusu
calismalarda asurt stresli bir
olaywn kalp krizi semptomlarina
ve nadiren de 6lime neden
oldugu durum “kirik kalp
sendromu” diye adlandurilmustt.
Arastirmalar aynt zamanda
olumlu diisinmenin
kardiyovaskiiler hastaligt
olanlarda daha iyi sonuglara yol

acabilecedini de 6ne sturmuslerdi.

Ancak bu baglantilarin
arkasindaki mekanizmalar hala
tam olarak anlasilms dedil. Bu
gizem ¢Ozuldiginde hekimlerin
zihnin beden tizerindeki
glicinden yararlanmast da
mumkin olabilecek.

Sinir sistemi ve bagisiklik sistemi
arasinda otoimmuniteden
kansere kadar ¢ok gesitli
hastaliklarda rol oynayan ¢ok
sayida iletisim hattt bulunuyor.

Viicudu beyne baglayan devasa
sinir liflerinin olusturdugu vagus
siniri gibi sistemin bazt kisumlart,
su anda klinik deneylerde

test edilen ¢esitli otoimmiun
hastaliklar i¢in tedavilere ilham
kaynagdt oluyor.

Bu gelismeler arastirmactlar i¢in
cesaret verici olsa da pek ¢ok

sey hdld gizemini koruyor. Bilim
insanlart yuz yilt askin bir stiredir
sinir ve bagisiklik sistemleri
arasinda derin bir iliski olduguna
dair ipuglart buluyor. Ornegin, on
dokuzuncu yuzyllin sonlarinda ve
yirminci ylzylin baslarinda bilim
insanlart deriye giden sinirlerin
kesilmesinin bazt iltihaplanma
belirtilerini engelleyebilecedini
gOstermisti.

1990’larin sonlarina kadar bu
alandaki arastirmactlar vicut
orkestrasinin sefi olan beyinle
baglantt kurmamuistt. O zamanlar
New York, Manhasset’teki North
Shore Universitesi Hastanesinde

calisan beyin cerraht Kevin
Tracey ve meslektaslari, deneysel
bir anti-enflamatuar (yangt
Onleyici) ilacin inmenin yol
actigt beyin enflamasyonunu
kontrol altina almaya yardimct
olup olmayacadint arastirirken
beklenmedik bir sey kesfettiler.
Felg gecirmis kemirgenlerin
beyinlerine verildiginde, ilag¢
beklenen etkiyi gosterdi ve
yangiyt azalttl. Ekip kontrol
grubunda, ilacin sadece beyinde
ise yarayacagint dusiinerek, ilact
vicutlarinin tamamunda iltihap
bulunan hayvanlarin beyinlerine
enjekte etti. Sasirtict bir sekilde,
ila¢ vicutta da ise yaradt. Su
anda Manhasset’teki Feinstein
Tibbi Arastirma Enstitisi
baskant olan Tracey ve ekibi,
aylarca ilacin beyinden viicuda
nasil gittigini belirlemeye
calistl. Bunu tespit etmek icin
beyinden kalbe, akcigerlere,
gastrointestinal sisteme ve diger
ana organlara giden yaklasik
100.000 sinir lifinden olusan

bir demet olan vagus sinirini
kesmeye karar verdiler. Vagus
siniri kesildiginde, beyinden
verilen ilacin viicut Gizerindeki
yangt Onleyici etkisi ortadan
kalktt. Bu kesiften ilham

alan Tracey’nin grubu, vagus
sinirinin ve sinir sisteminin geri
kalaninin bagisiklik tepkilerini
yonlendirdigi diger yollart da
kesfetmeye devam ettiler.

Diger yandan, bazt bilim insanlart
arastirmalarinda belirli viicut
sistemlerine odaklantyor.



Ornegin, Almanya’daki Ludwig
Maximilian Universitesinden
kardiyolog Andreas Habenicht
liderligindeki bir ekip, gecen yil
bagisiklik hiicreleri ile damar
duvarlarinin en dis katmanwindaki
sinirler arasindaki etkilesimden
kaynaklanan bir mekanizmayt
kesfetti. Bulgularina gore, bu
etkilesim, damarlarin kolesterol ve
diger maddelerle tikandigu iltihaplt
bir hastalik olan aterosklerozun
ilerlemesinde rol oynuyor. Bu
arada Lizbon’daki Champalimaud
Foundaton’da ¢alisan bir
noéroimmunolog olan Henrique
Veiga-Fernandes ve grubu, cesitli
dokulardaki néron ve bagisiklik
hiicreleri kiimelerini tespit
etmekle kalmady; hasart algilamak
ve bagisiklik tepkisini harekete
gecirmek i¢in nasil birlikte
calistiklarint da kesfetti. Ekip simdi
bu kiimelerin beyin tarafindan
nastl kontrol edilebilecegini
arasturtyor.

Beyinle ile ilgili bir baska surrtise
Cambridge, Massachusetts’teki
Harvard Universitesinden
sinirbilimci Catherine Dulac

ve ekibi ortaya ¢ikardt.
Arastirmacilar enfeksiyona

yantit olarak ates ve istah kaybt
gibi semptomlart kontrol eden
beynin hipotalamus bolgesindeki
noronlart tespit etti. Cogu insan
muhtemelen kendini hasta
hissettiginde bunun sebebinin
bakteri ya da virtisler oldugunu
distnur. Ancak Dulac ve ekibi,
bu noéronlarin aktive edilmesinin
patojen yoklugunda bile hastalik

belirtileri ortaya ¢itkmasina yol
acabilecedini tespit etti. Dulac,
hipotalamustaki bu néronlarin
kronik yangt gibi sorunlar s6z
konusu oldugunda patojenler
disindaki tetikleyiciler tarafindan
aktive edilip edilemeyecegdinin
Onemli bir sorun oldugunu
belirtiyor.

Noroimmiunoloji alaninda
yapilan son ¢alismalar 1s1ginda,
sinir sistemi ve bagisiklik sistemi
tarafindan paylasilan olaganusti
cesitlilik ve 6zgunlikteki
iliskiler, bu iki sistem

arasinda ortak bir molekuler
mekanizmanin bulunabilecegini
dustundurtyor. H

Bagisiklik hiicreleri ile damar duvarlarinin en dis katmanindaki sinirler arasindaki
etkilesim, damarlarin kolesterol ve diger maddelerle tikandigr iltihapli bir hastalik olan
aterosklerozun ilerlemesinde rol oynuyor.
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