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Beynin Karanlik Enerjisi

Bir kitab1 okurken beynimizde neler olur? Sarki séylerken, resim yaparken, yazi yazarken,
araba kullanirken ya da tenis oynarken beynimizin hangi bolgeleri daha etkindir?

Pek gogumuzun aklina gelebilecek dikkat ¢ekici ve ¢arpici sorular bunlar. Nitekim ¢okea
aragtirmanin yapildig1 konular1 da temsil ediyorlar. Peki ya hicbir sey yapmazken, dylece
dururken, serbestge diisiincelere dalip gittigimizde beynimizde neler oluyor?

Buysa, belki de ad1 tistiinde “higbir sey yapmadigimiz” i¢in, pek sormadigimiz bir soru.
Aslinda bu durum bilim insanlari i¢in de uzun siire farkli olmamis ancak simdilerde beynin
zihnimizin pasif oldugu diisiiniilen durumlardaki etkinlikleri, bilim diinyasmnin

en gozde arastirma alanlarindan biri olmaya basladi.
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akin zamana kadar ¢cogu sinirbilimci, insan
.i dinlenme durumundayken beynin uyku du-
rumuna gectigi goriisiindeydi. Bu goriise go-
re dinlenme halinde beyindeki etkinlik tipk: hi¢bir
kanali gekmeyen bir televizyondaki karl goriintii gi-
bi bir giiriiltiiden ibaret. Ancak son yillarda sinirsel
gortintilleme teknikleri kullanilarak yapilan incele-
meler durumun hig de béyle olmadigini gosteriyor.
Goriiniise gore insan arkasina yaslanip dylesine du-
rurken beyinde 6nemli miktarda anlaml etkinlik ce-
reyan ediyor.

Bulgular, bir insan oturup hayal kurarken, yatip
uyurken, hatta anesteziyle uyutulmugsken bile farkly
konumlardaki beyin bolgelerinin birbiriyle iletisim
halinde oldugunu gosteriyor. Beynin varsayilan du-
rumu olarak adlandirilan bu durum, beynin simdiye
kadar fark edilmemis bir sistemi olan ve beynin var-
sayilan durum ag1 (DMN) olarak adlandirilan siste-
min kesfiyle daha iyi anlagilmaya bagladu. Bilingli ha-
reketlerimizi sinir aglarinin sagladigi kontrol saye-
sinde gergeklestirdigimiz biliniyor ve sinir aglari si-
nirbilimin en popiiler konular: arasinda. Ancak dik-
katler simdi belirli eylemlerde bulunurken etkin hal-
de olan aglardan hicbir sey yapmadigimiz zaman et-
kin olan DMNye ¢evrilmis durumda ¢iinkii bu agin
¢ok 6nemli iglevler tstlendigi diistiniilityor.

DMN'nin kesin islevleri hala arastiriliyor olsa da
beynin, anilar ve gelecekte olabilecek olaylar i¢in ha-

sonra bile pek kabul gérmemisti. 1970’lerin sonunda
glikoz metabolizmasi, kan akig1 ve oksijen alimi 61-
¢iimlerinden yola ¢ikarak sinirsel etkinligi belirleyen
PET (pozitron yayilimi tomografisi), 1992de ise ay-
n1 amagla beyindeki oksijenlenmeyi 6lgen fMRI (is-
levsel manyetik rezonans goriintiilemesi) gelistirildi.
Bu teknikler beyin bir ise odaklansa da odaklanma-
sa da olgtimler yapilmasimi miimkiin kiliyordu an-
cak yapilan incelemelerin kurgusu kaginilmaz ola-
rak beynin belli bir ise odaklanmadig: siirece olduk-
¢a pasif bir durumda kaldig1 diisiincesinin yerlesme-
sine yol agt1.

zirhik gerektiren sistemleri diizenledigi diisiiniliyor.
DMN, beynin biitiin boliimlerinin gerektiginde ha-

et
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rekete gegmek iizere esgtidiimlii olarak hazir durum-
da olmasini saglamada énemli bir gorev iistleniyor
olabilir. Ayrica eger DMN beyni bilingli etkinlikler
i¢in hazirliyorsa DMN'nin isleyisinin bilingli deneyi-
min dogasina iliskin ipuglari saglayabilecegi diisiini-
lityor. DMNde olusacak bozukluklarin bazi basit zi-
hinsel hatalarin ve Alzheimer hastaligindan depres-
yona, karmagik beyin hastaliklarinin arkasinda yatan
sebep olabilecegini diisiindiiren bulgular da var.

Karanlik Enerjinin ipuglan

Aslinda beynin stirekli etkin halde olabilecegi ta-
mamen Yyeni bir diisiince degil. Bu diisiincenin sa-
vunucularindan biri, beyindeki elektriksel etkinligi
olcerek dalgalar seklinde gosteren elektroensefalog-
ram teknigini gelistiren Hans Berger. Berger, yapti-
&1 Olctimler sirasinda gozlemledigi, stireklilik goste-
ren elektrik sinyallerinden merkezi sinir sisteminin
her durumda dikkate deger bir etkinlige sahip oldu-
gu sonucunu ¢ikarmist. Ancak bu goriisi, sinirbi-
limde bagka goriintilleme teknikleri yayginlastiktan

Belirli bir algida ya da davranusta etkin olan beyin
bolgelerini saptamaya yonelik deney diizenekleri ta-
sarlamak sinirbilimdeki tipik bir yaklagim. Bu amag-
la hazirlanan en iyi deney kurgusu ise iki durum-
daki beyin etkinligini karsilastirma seklinde. Mese-
la sesli okumada 6nemli olan beyin bélgelerini bul-
mak i¢in, kontrol durumu olarak iginden okuma si-
rasindaki beyin goriintiileriyle test durumu olarak
disindan okuma sirasindaki beyin gortintiilerini kar-
silastirtyorlar. Bu karsilagtirmay: tam olarak yapabil-
mek i¢in de i¢inden okuma durumundaki gériintii-
niin sayisal piksel degerlerini sesli okuma durumun-
dakinden ¢ikariyorlar, bu ¢ikarma sonucunda sin-
yal degeri tastyan bolgelerin de sesli okuma sirasinda
etkin hale gelen beyin bolgeleri oldugu kabul edili-
yor. Sonug olarak i¢sel etkinlik olarak nitelenebilecek
her tiirlii etkinlige dair bilgi atilmis ya da yok sayil-
mus oluyor. Bu gekildeki bir yaklagim da ister istemez
beynin belli kisimlarinin belli bir davranistan 6nce
pasifken davranis sirasinda etkin hale geldigi gorii-
stinii olugturuyor.

Belli bir isle ugrasmayip
serbestge diisiincelere
daldigimiz durumda
beynimizde neler oluyor?

99



Beynin Karanlik Enerjisi

Biling diizeyinin altinda,
bilingli deneyimlerimize
baglam olusturacak ne gibi
olaylar gerceklesiyor?
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Ancak yillar icinde pek ¢ok aragtirma grubu bir in-
sanin hicbir sey yapmayip dinlendigi ve diisiincelere
daldig1 durumdaki beyin etkinligiyle ilgilenmeye bas-
lad1. Bu ilgiyse birtakim gézlemlerden ve bulgulardan
elde edilen ipuglarindan kaynaklandu.

Bu ipuglarindan biri, ¢esitli beyin goriintiileme tek-
nikleriyle elde edilen goriintiilerin ¢iplak gozle incelen-
mesi sonucu fark edildi. Gériintiiler beynin bir¢ok bol-
gesinin hem test hem kontrol durumlarinda, yani hem
belirli bir davranigin oldugu hem de olmadig: durum-
larda beynin birgok bélgesinin etkin durumda oldugu-
nu gosteriyor. Zaten bu goriintilerin ¢iplak gozle kargi-
lagtirilmasinin zor olup gelismis bilgisayar programlari
gerektirmesi de bu varsayilan beyin etkinligi ytiziinden.

Yapilan bazi incelemeler beynin herhangi bir ey-
lem sirasindaki enerji titketiminin temel durumunda-
ki enerji tiiketimine gore sadece %5’lik bir artis goster-
digini ortaya koydu. Beyindeki toplam etkinligin, bey-
nin kullandig; tiim enerjinin %60-%80’ine kargilik ge-
len biiyiik bir kisminin herhangi gevresel olaya bagli
olmaksizin gergeklestigi anlasildi. Bu incelemeleri ya-
pan gruplardan birini yoneten ve bu alanda 6ncii bir
sinirbilimci olan Marchus E. Raichle ekibiyle birlikte,
astronomide evrenin kiitlesinin biiyiik kismini tem-
sil eden goriinmez enerjiyi ifade eden“karanlik enerji”
kavramina génderme yaparak beynin bu igsel etkinli-
i icin “beynin karanlik enerjisi” kavramini ortaya att1.

Beynin karanlik enerjisinin varligini destekleyen
bir bagka durum da duyu organlarinin isleyisiyle il-
gili. Duyu organlarimizla cevreyi algilarken disari-
daki uyaranlardan gelen bilginin aslinda ¢ok kii¢iik
bir kismi1 beynin bilgi isleyen bolgelerine ulagabili-
yor. Ornegin gozden, gorme korteksine ulagsan gor-
sel bilginin biiyiik kismi kayboluyor. Disaridaki si-
nirsiz gibi gériinen bilginin saniyede ancak 10 mil-
yar bitlik bir kism1 goziin arka kisminda yer alan re-
tinaya ulagabiliyor. Retinaya bagli gorme sinirinin
bir milyon kadar ¢ikis baglantisi oldugu i¢in retina-
dan saniyede sadece alt1 milyon bitlik bilgi gidebili-
yor. Bunun da sadece 10 bin bitlik bir kismi beyin-
deki gorme korteksine ulasabiliyor. Daha sonra bu
bilgi beynin gérme algisini olusturan béliimlerine
geciyor ve cesitli islemler sonucu bilingli gorme al-
gimiz olusuyor. Bu algiy1 olusturan bilgi ise saniye-
de 100 bitten daha az. Biitiin bir beyin hesaba kat1-
linca bunun ¢ok az miktarda bir veri oldugu ve bey-
nin igsel etkinliginin de bu siirecte rol oynamasi ge-
rektigi diisiiniliiyor.

Igsel etkinligin bir baska isaretisi de sinir hiicre-
lerinin baglant: yerleri olan sinapslarin sayisiyla ilgili.
Gorme korteksinde gelen bilgiyi almak icin ayrilmig
sinapslar mevcut sinapslarin sadece %10’unu olustu-
ruyor ki bu da kalan kisminin o bolgedeki birtakim ig-
sel baglantilarda kullanildigini diigtindiiriiyor.
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Beynin Varsayilan Durumunun
Anlagiimasi

Her ne kadar bir takim ipuglar1 beynin karanhk
enerjisinin varligina isaret etse de arastirmacilarin
olaym fizyolojisinin anlagilmasi i¢in bulgulara ihtiya-
c1vardi. Raichle ve ekibinin biraz da sans eseri fark et-
tigi bir bulgu bir baslangi¢ noktasi olusturdu. 1990’]a-
rin ortalarinda, bir insan belirli bir eylemde bulundu-
gunda bazi beyin bolgelerindeki etkinligin dinlenme
durumuna gore diisiis gosterdigini fark ettiler. Bu dii-
stis 0zellikle mediyal parietal korteks denen bolgenin
(beynin ortasina yakin bir yerde bulunan, bagka sey-
lerin yani sira yasamdaki kisisel olaylar1 hatirlamaya
yarayan bir bolge) bir kisminda goriildii. Diger bol-
gelerse belirli bir eylemi gerceklestirmek {izere etkin
durumdaydi. Daha sonra yapilan arastirmalar bu ve
daha bagka bolgelerin, beyin belli bir ise odaklanana
kadar stirekli etkin durumda oldugunu, ise odaklan-
ma sirasinda ise bazi bélgelerde etkinligin azaldigi-
n1 gosterdi. Bu bélge igin bulunan bulgularin benze-
ri, medial prefrontal korteks (duygusal durumumuz-
da ve bagkalarinin ne diisiindiigiinii hayal etmemiz-
de etkili olan bir bolge) icin de bulundu. Bu iki bol-
ge DMN'nin baglica iki merkezi olarak kabul ediliyor.

Sinir aglarinin, bilincli eylemlerimizde oldugu kadar beynin varsayilan
durumundaki etkinliginde de Gnemli islevleri oldugu anlasiliyor.

Bu kesifler sinirbilimde beynin igsel etkinli§ine
yeni bir bakis getirdi. Daha 6nce bir sistem olarak
ditgiintilmeyen bu etkinligin tipki gérme sisteminde
ya da motor sistemde oldugu gibi farkli beyin bél-
gelerinin iletisimini icerdigi kabul edilmeye basladi.

DMN'ye ilginin artmasiyla bu sistemin isleyisinin
anlagilabilmesi i¢in pek ¢ok arastirma grubu beynin
daha 6nce giiriiltii olarak nitelenen igsel etkinligini
haritalamaya baslad1. Bu igsel etkinlige iligkin belir-
gin motifler uykuda hatta anestezi sirasinda bile goz-
lemlenebiliyor. Bu da bu etkinligin beynin islevinin
onemli bir yonii oldugunu diigiindiiriiyor.

Yapilan incelemeler DMN'nin beynin igsel etkin-
liginin kii¢iik ama 6nemli bir béliimiind olusturdu-
gunu ve beyin islevinin varsayilan durumunun bey-

nin tim sistemleri i¢in gegerli oldugunu ortaya koy-
du. DMN'nin islevi bir orkestra sefininkine benzetili-
yor. Sefin bagetini sallamasi gibi DMN’nin de bir ta-
kim zamanlama sinyalleri vererek farkli beyin bolge-
leri arasinda etkinliklerin esglidiimiinii sagladig dii-
stiniilityor. Bu sinyallerin verilmesi - 6rnegin kortek-
sin gorme ve isitme bolgeleri arasinda- muhtemelen,
biitiin beyin bolgelerinin bir uyarana uyum iginde
tepki vermek iizere hazir bulunmasini temin ediyor.

Bilin¢ ve Hastaliklar

DMNnin etkinligindeki alcalma ve yiikselmelerin
beynin en gizemli yonlerinden bazilarina 1sik tutabi-
lecegi diisiiniilityor. Simdiden bilingli eylemlerin ¢ok
6nemli bir yonii olan dikkatin dogasina iliskin bir ta-
kim ipuglar1 saglamis durumda. 2008de yapilan bir
aragtirmada DMN etkinligi takip edilerek bir kisinin
bir bilgisayar testinde hata yapacaginin 30 saniye on-
ce anlagilabildigi bildirildi. DMN'nin yani varsayilan
durum aginin etkinligi, dikkatin toplanmasinda gérev
alan bolgenin etkinligine baskin ¢ikinca hata olusuyor.

Beynin karanlik enerjisinin ilerleyen yillarda bi-
lingliligin dogas1 hakkinda da ipuglar1 saglamasi
umuluyor. Sinirbilimcilerin gogu, bilingli etkilesim-
lerimizin beynimizdeki etkinligin ¢ok kiigiik bir kis-
munt olusturdugu konusunda hemfikir. Biling diize-
yinin altinda, karanlik enerji de dahil olmak tizere
bilingli deneyimlerimize baglam olusturacak ne gi-
bi olaylarin gerceklestigi merak konusu.

Beynin karanlik enerjisine yonelik arastirmalarin
belli bagh sinir hastaliklarinin anlagilmasina da kat-
ki saglayacag1 diisiiniilityor. Hatta bu tiir arastirma-
lar simdiden bazi hastaliklara 11k tutmaya baglamus.
Alzheimer, depresyon, otizm ve sizofreni hastalarin-
da yapilan beyin goriintiileme ¢calismalari, bu hastala-
rin DMN bolgelerindeki beyin hiicrelerinin baglanti-
larinda saglikli kisilerinkilere gore farkliliklar oldugu-
nu yoniinde bulgular ortaya koyuyor. Alzheimerdan
etkilenen beyin bolgeleri, DMN'yi olusturan bolgele-
rin haritasiyla birebir uyum gosteriyor. Bu tiir belir-
lemeler sadece hastaliklarin tanisinda kullanilmakla
kalmay1p hastaligin sebeplerinin anlasilmasina ve te-
davi stratejileri gelistirilmesine de katki saglayabilir.

Goriiniige gore sinirbilimcileri heyecan verici bir
kesif alani bekliyor. Sinirsel karanlik enerjinin sirlari-
nin ¢oziilmesi belki de giiniin birinde bizi biz yapan
seyin Oziinii ortaya ¢ikaracak.
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