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EYIN

Kajatasyman diginda yasa-
tilan beyin iizerinde yamlan a-
ragtirmalar feleler ve iltihap-
lanmalar hakkwnda yeni goriis-
lerin ortaya konmaswna yol ag-
mustir. Bu aragtirmalar sonu-
cunda yeni ameliyat metodlar
ve muhtemelen worganik kom-
piiterlery bulunacaktir.

Memelilerin beyni, biyolojik olusu-
mun en milkemimel bir asamasidir, Bu
agsamanin yaninda, insanoflunun biitiin
basarlari, —uzaymn kesfi, elektronik be-
yinler—, geri plinda kalmaktadir, Buna
rafmen beynin, canli organizmanin disin:
da yasatilmasy, oyuncak bir elektrikli
trenin iglemesinden daha karsik olma.
yan mekanizmaya sahip mekanik arac
lar tarafindan saglanabilmektedir,

Beynl gtmiilil oldufu kafatasi boshr
gundan ayirarak yasatabilmek organlar
{izerinde 50 yildir yapilagelen calismala
rn yeni bir sonmucudur. Bu ydnde atil-
mis OGnemli adimlardan bir tanesi, 1930
vilinda Dr, Alexis Carrel ve Charles
Lindberg'in  klasik calismalandir, Bu
aragtiricilar, mikroptan armmis ortam-
lara yerlegtirdikleri kalp ve troid bezleri
gibi cesifli organlan, kendilerinin hazir-
ladiklan cihazlarla ve @zel besin madde
leriyle beslemiglerdir, {ki bilgin, bir stire
sonra, bu organlardaki doku mimarisinin
bozulmadiim ve dokulara ait hitore kill-
tiirleri kullamimas) suretiyle de hiicre
bilylimesinin devam ettifini gbrmiisler,
hemen hemen beyin haric biitiin organ-
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Vieut digindakl beynin
klinlke ortumda  yagatila-
bilmesi Igin gerekli apa-
rat asagidakl pekilde gés.
terilmektedir.  Beyinden
toplanan kan bir depoya
gitmelcte ve gerektiginde
burada mitihp  sodutuvla-
bilmektedir. Depodan g
kan kan &zel pompalar
yardimiyla  oksijen Jene-
ratrlne gdnderiimekts ve
maymun'un akelgerlari
yerinl tutan bu alet vasi-
tasiyla  Igindeki karbon-
dioksit gaxini oksijen gu-
31 lle degigtirerek temiz-
lemektodir.  Temizlenan
kan diger &zel bir pom-
pa yardimiyla beyne gén-
darilmokte wvo  bylecs
beynin ihtiyact olan kan
dolagimi tamamlanmis ol
maktadir.

]:-_.,. co,

lart ayn ayn incelemislerdir.

Son zamanlara kadar, beyinle {igili
arastirmalar yapabilmek icin, kafatas:-
mn aqlarak ¢ok zor sartlarmn gdze alin
masi, veya beyinden cikanlacak baz do-
ku parcaciklarmn c¢ok kisa siire icin,
tdzel smvilar igcinde incelenmesi zorunlu
idl, Bu iki calisma teknifl de baz sa
kmealart  blinyesinde tasimaktayd ve
beynin oldugu gibi incelenmesine imkén
vermiyordu. Kafatasi agldigh takdirde
beyin dokusu yabanc: maddelerle kirlen-
mek tehlikesivle karsilasmaktaydi Be

Normal bir in-
san  beyni  bi-
yikloginde bir
beyne sahip o-
lan Rhesus
maymunu b u
yizden  beyin
ameliyatlari  i-
¢in  ideal bir
kobay olmak-
tadir.

yinden bir pargamn kesilip alinmas: ha-
linde ise incelenen doku yarah nitelif
tasidift Icin kesin bir denemeye girmek
gliglesmekteydi. Bu yiizden, kélp, akci
ger, bobrek vilcuddan ayn olarak stan
dart fizyolojik ve biyokimyasal modelle:
halinde aqk kalp ameliyatlari, organ
nakilleri yolunu agarken, beyin, arastir
macilarin direkt gbzleminden uzak kal
maktadir.

{C ONEMLI PROBLEM

Beynin kafatssindan cgikartildiktan
sonra canhilifim devam ettirmesinde tii¢
onemli problemle karsilasiimsktadir
Problemlerin ilki: metabolizmasinmi devam
ettirebilmek igin beynin siirekli olarak
oksijen ve glikoz almasi zorunlugudur,
Beyne fi¢ dakikadan fazla bir siire igin
kan gelmedif takdirde giderilmesi miim-
kiin olmayan doku bozuklukiam basgis-
termelktedir,

fkincti problem, beyindeki kan dola-
siminm, kafatasrnin tabanmda ve boyun-
da birbirleriyle serbesice kan alisverisi
yapan gok kansik bir sistem {izerine ku-
rulmus olmasindan dogmaktadir. Bu
Gnemli ve girift sistemi, beynl vilouttan



ameliyatla alirken zedelememek ve mu-
hafaza edebilmek cok ileri cerrahi tek.
nikleri gerektirmektedir, Oysa baska or-
ganlarda kan dolasipmimn anatomisinin
bu kadar karisik olmamasi ve giren g1
kan damarlarin azhfy dolayisiyla, is gok
daha kolaydir.

Uelineii  problem de organizmamn
tilmiiniin iglevisinde ¢ok Unemli bir gd-
rev yapan beynin bedenden ayrilmas: si-
rasinda, Olitm meydana gelebileceginden
bunun Gnline gegebilmelk gin gerekli cer-
rahi defigikliklerin yapiimas: hususudur,

Maymun tizerinde yapilan ilk deney-
lerde bedenden ayrilmis olan beyin ufak
plfistik borularla ecanli bir maymunun
dolasim sistemine baglanmis ve biylece
sun'i bir hidrolik pompa sistemine ihtiyag
kalmadan, her ki beyin de aym maymun
ve kan dolasimindan faydalanmuslardir,
Bu teknik eski ve basit olmakla beraber,
glinlimiizde kullamlan mekanik sistem-
lere giire daha ideal kabul edilebiiir.

SUN'I KEAN DOLASIM SISTEMI
Bugilin maymun beynini, oyuncak bir
elektrikll trenden daha az kansik, Insan
yams: araclarla, bedenden ayrnldiktan
sonra saatlerce canhi halde muhafaza
edebilmek miimkiin olmaktadir. Insan
yapis: bu sistemin baslica elemani, kapa
It bir silindir Ilgine yerlestirilmis dbner
metal diskli oksijen jeneratdriidiir. Disk
ler, donerken silindirin alt tarafindan
gegen kana batar ve yiizeylerinde devam-
It olarak kandan bir filim tabakas: fa.
girlar. Silindire gbnderilen yliksek ba
singli  oksijen, silindir icinde oksijen
karbon dioksit deffisimini saglar. Bu
finite maymunun akeiferi yerine ge¢
mektedir. Beyinden ge¢en kan dolasimi
mn iticl glicti, oksijen jeneratfriintin iki
yvamndaki motorlar ve ince plistik boru
larlg saflamir. Motorlardan biri beyinden
gelen kirll kani oksijen jenerat@iriine gbn
derirken, btekisi oksijenle temizlenmis
temiz kam ozel bir metalden yapilms
kanal ile beyne giden damarlara gon.
derir. Bu pompalamaaraclarn maymunun
yiire#i gorevini yapmakta ve her pompa-
layista yaklasik olarak yarim santimet-
re kiip kan gindermekte, hiicre yipran-
mas! da asgari seviyede tubulmalktadir.

Her deneyde dolasimm tam ve ek-
siksiz oldufu teshit edilir. Bundan emin
olmale icin Grnefin; belirll zamanlarda do-
lasim jcindeli oksijen ve karbondioksit
miktarlary, glikoz birikmesi ve PH 'hid-
rojen iyon aktivitesi) olciillir. Beynin son
derece hassas bir organ olmasi dolayisiy-
la, dolasim kamspmmn ve sistemin eksik-
siz, her bakimdan miilkemmel olmas: ge
rekmektedir. Aym zamanda, beyinin igin-
de bulundufu orfamin da vilcuttan aynl-
mazdan nceki sartlar fagimasi ve geper-
lerin kurumasmin tiniine gecilmesl igin,
devamlt kontrol altinda tutulan- kimyasal
vapt ve 1st bakumndanbir sivi  hazirla
mr. Beyin bu srvimn igine batirilir. Kor-
teksin korunmasmda  kullamlan bagka
hir metod ise (korteks yiizeyinin direkt
olarak gbzlénmesi gerekll olmayan haller-
de) kafatas: kapafimi kapali tutmakiir.

Beynin vilcuttan ayrilmasindan, yani
ameliyat gliniinden bir ka¢ hafta Once
kortekse ve daha evvelce tesbit edilmis
noktalardaki beyin dokusuna elektrodlar
verlestirilir, Col hassas elektronik cihaz-
lara baglanan bu elektrodlar, viicuttan ay-
rimasindan Snece ve sonra, beynin elekt
riki iglemi haklanda devamly bilgl verir,
Hilere metobolizmasindaki herhangi bir
ani degisiklik derhal bu kanitlar aracili-
givla haber almmakta, beyin 18151 ve kan
basmer devamh konftrol edilmektedir.

BEYIN BEDENDEN NASIL
AYRILIR?

Rhesus maymunu zeki balislary olan,
girin goriintislii bir hayvandir. Beyni, nor-
mal hir insamin yumrugu bilylikliifiinde-
dir. Deneylerin bu maymun tiirii {izerin
de yapimasmin bashica sebebi, beyninin
insan beynine olduk¢a benzemesidir.

Ameliyata, maymuna pentothal mad.
desi verilerek bayiltilmasiyla baglanir,
Bayilan hayvamn kafatas: ve karni trag
edilir. Hayvanmn beynine bnceden yerles
tirilmis elektrodlars teller bafilamir. Bu
maksat i¢gin kafatasimn f{istii haftalar on-
ce kaldirilnmis, elektrodlar baglanmustir,
Boylece maymunun beyin sinyalleri, haf-.

talarca ©Once ameliyattan sonrakilerle
karsilastinimak  lizere kayit edilmeye
baslanir.



Lahoratuvarda acaip sesler gikartan
dletler, kompiiterler ve cesitli kayt ci-
hazlarm calhismaktadir, Rhesus ufak hir
ameliyat masasina bali yatmakta, kalga
arterine bir tiip sokulu bulunmaktadir.
Ameliyat boyunca, hayvamn devamh ola-
rak tansiyonu, atesi, terlemesi ve beyin
sinyalleri kayit edilmekte ve gdzlenmek-
tedir,
Operatir, elindeki tzel amelivat bi-
gafiyla maymunun ense dokularmm kes-
mege Dbaslar. Eger, her sey planlands.
g1 gibl giderse bes saat sonra ameliyat
bitecel, Rhesus'un beyni vileudu disinda
yasamaya devam edecektir.

Maymunun etini kesmek bu zamanin
gogunu almaktadir. Doktorun bu zor me-
saisindeki amag, mekanik kilp ve akci-
gerlerin, esas organlar yerini almeaya ka-
dar beynl maymunun kendi sistemindeki
temiz, oksijene doymus kanla besleme
sidir.

MAYMUNUN KADERI

Ense dolkularimin  kesilmesi bitmek
lizereyken, nefes borusuna mekanik bir

solunum sistem! baglanir, Bundan sonra
cerrah derhal maymunun yiiziinde ope-
rasyona girisir; sekiller teker teker yok
clmafa baglar, afiz, yanaklar ve glizler
gitmis, ortada géivdeye bagli kafatasin-
dan baska bir sey kalmamustir.

Beyne kan akimi, sahdamarlar ara-
cilifiyla gitmekte ve ameliyatm bu
safhasindi, sahdamarlar boyun kis
minda gOriillmektedir. Bu damarlar bey-
ne giden kamn % 80 ini safladifindan,
cerrahin en ufak bir yanhshfi damarin
kesilmesine yol acabllecekiir. Bundan
sonraki adim, ameliyatin en zor ve kritik
safhasim  kapsamaktadir. Maymunun
peyni, sahdamara yerlestirilecek bir ka.
nul ile mekanik sisteme baglanacak ve
bu ameliyve {ic dakika iginde tamamlan.
madifh takdirde maymun Glecektir.

Kanul mekaniki sisteme baglanmis-
tir. Derhal damarlar ve omur ilik kesi
lir; maymun bassiz kamlistir. Kesilen
damarlardan fiskiran kan beyni besliye
cek depolarda toplanirken, mekanik sis
tem beyne kan giindermefe baslamisgtir
bile,

yaptigina inaniyorum.

— Uzillme Koks enlar ne kadar gilerlerse gilsinler ben senin iyl bir bulus




Artik maymunun vilcudu Olmiis, fa-
kat beyni karisik bir talam teller ve tiip-
ler arasinda, yasamafa devam etmek-
twjr- "

AMELIYATIN AMACI NEDIR?

Biltiin zorluklarin yamsira genellikle
sorulan soru sudur: «Beyni vilcuttan ni
cin ayirmali?s Buna piir bilim bakimin-
dan oldugu kadar, klinik tababeti bak:-
mimndan da bir gok cevaplar verilebilir,

Hilcre yapilislarn arasinda, beyi
ninki kadar bilgimiz disinds kalan bir
baskas: yoktur. Beyin dokusunu karakte-
rize eden belirli blokimyasal ve fizyolo
jik olusumlar belli deglldir, Vileudun di-
fer organlari kolaylikla anlasilabilecek
gtirevler yeparken (kalbin pompalanma.
51, akciferlerin gaz difizyonu ve bibrek-
lerin siizgeg vazifesi gbrmesi gibl) beyin,
haliza, zeka, akil ve ruh gibl ince kav-
ramlara fiziki devamhhk saflamalktadir,

Bedenden aynlmis beyni model ola
rak kullanarsk organmn {ig kati metobo-
lik ihtiyaglarm anlamak miimidin olabi
lecektir, Ortamsal degiskenler yaratmak
yoluyla da beyin dokusu lizerindeki de-
fismeler gozlenebilecektir. Meseld, si-
fir C dereceye kadar sofutularak yapilan
deneylerde, beyin dokusunun canhhif-
min devam ettifi goriilmilstiir.

Bilindipi gibi, insan beyninin en kri
tik zamam 6limi izleyen ii¢ dakika igin-
dedir. Bu siire dolunca, beyin dokusun-
da tamdrl kabil olmiyan bozukluklar
meydana gelmektedir. insan beyni {izerin.
de inceleme yapilmasi bu vyilzden ¢ok
biiyilk giicliikler meydana gkartmakta-
dir. Ote yandan insan beynine ¢ok
benziyen maymun beyni ile yapilan ince-
lemeler, ortak problemleri ortaya c¢ikar-
tarak, beyln islemesinin, durmasmnn,
hilimsel olarak, kalbin veya nefes alma-
mn durmasi halindeki glilmden daha ger-
celk bir &lim hall sayilabileceffini ispat
edecelktir.

Beyinle ilgili bir gok hastaliklara bir
tedavi sekli bulunmacdiph gibl, bazilan
heniiz tarif bile edilememistir. Viicuttan
aynlmis beyin {izerinde yapilan galisma.
lar ve bunlardan tfrenilecek bilgilerle bu

hastahklarin tedavisi ve anlagilmas: miim-
kiin olabilecekfir. Bir model beyinde
de suni olarak yaratilan ve program halin-
de diizenlenen uyarmalarla beynin dav.
ramslan gozlenebilecektir. Blitiin bu c¢a-
lismalarin son hedefi insan oldugundan,
insan beyninin de bir giin model olarak
kullamilmast zorunlu kabul edilmektedir,
Rhesus maymunu Uzerindeki ameliyat:
yaprms olan Cleveland Metropolitan Has-
tahanesi doktorlarmdan Robert J. White'
mn 1965 de bir kipefin beyninl degtistirdi-
#i giinden bu yana bir glin insan beyni-
nin de degistirilebilecefi ihtimali kuvvet:
lenmisgtir.

ORGANIK KOMPUTER'E DOGRU

Vilcuttan aynlms maymun beyninin
en ilging yanlanndan birli de hafizanin
depolanmas1 ve bilginin islenmesi igin
komple bir dokuya sahip olmasidir, Ha
tirhiyalim ki, beyne giren ve beyinden ¢
kan sinir uglam ameliyaf sonucu kesil
mis bulunmaktadir. Bu eksiklik, daha
vilcuttan ayrlmadan maymunun beynine
baglanan elektrodlarla giderilebilmekte,
yani buniar uyarmalar getiren ve beyin-
den cikan emirleri ileten sinirler yerine
pegmektedir, Dr. White, yaptifh deneyler-
den birinde, viicuttan ayrilrms beynin
gtirme merkezine bagh elektrodiar vas:
tasivle beyne bir isaret gbndermis ve be-
yin bu isareti alarak korteksteki gGrme
merkezine iletmistir.

Mevcut biitiin  elektriki bafintilar
gtizilldligil takdirde dahi, beynin gtster.
mig oldugu elekiriki ritim bu halde suu-
ra sahip oldufuna bir isaret saylabilir,
Belirll gldis devrelerine basit kodlarla
sinyaller verilerek., beynin elektriki role
sistemlerinde yapilacak g¢alismalar hafr
za depolanmas: olusumu hakinnda bize
pek cok bilgi verebilecektir.

Bedenden aynlmug beynin «organik
komputers olarak kuollamlimas:, bu giin
igin uzak bir geleceftin konusudur, An
cak yapilan arastirma ve meydana geti-
rilen yeni teknikler, belkli de bu nesil
iginde «bilinmiyen beyni» difer organlar
kadar bilinen hale getirebileceltir,



