HEPIMiZ
ASLINDA
BiR BEBEK
BEYNINE
SAHIBIZ

Beyin, anatomik gelismesini
dogumdan hemen sonra tamamlar.
Dis etkenlerin bicimlemesiyle bir beyin
ag, bir ana model kurulur, Bundan
sonra da bu ana model degistirilemez.
Ttim 6muir siiresince yapilan, bilgileri,
Ogrenilenleri ve yasananlart bu model
icindeki verlerine kaydedip,
verlestirmektir.

Aydin ARITAN

nsan beyni lizerine yapilan arastirmalar, yillardir
lsﬁn‘.‘up. gidiyor. Beynin nasil igledigi, nasil disgiin-
diga, nasil 6grenip, nasil unuttugu konularinda bir-
gok gorls lleri sGrllda, sGrillyor. Ancak, bunlar ara-
sinda en ilginglerinden bir tanesi, beynin tipki bir ho-
logram gibi ¢aligh@inin ortaya koyulmasidir. Farkl
tilkelerde, degisik uzmanlann, bilimin cesitli dalla-
rinda yaptiklan arastirmalar sonucunda vanlan nok-
talar, hep birbirinin benzeri.

BEYIN, GELISIMINi BIRKAC AY

iCINDE BiTiRiYOR

Bu yazimizda olayin bir diger yanina, beynin do-
Gum oncesi ve sonrasindaki olusumu ve degisimi ko-
nulanna egilmek istiyoruz. Genellikle pek fazla ilgi-
lenilmeyen bu konu, gergekte insanin disglince ve
yargilama mekanizmalanni yakindan ilgilendiren ana
modelin belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nem
tasiyor.

Yapilan arastirmalar bize sunlan gésteriyor: in-
san beyninin ig yapisi, yani ndron adi verilen beyin
hiicreleri ile onlann kol ve uzantilan olan aksonlann
birbirleriyle baglantilan, doguma kadar olan srede
belirli bir bigim almaktadir, Geri kalan hicrelerin olu-
sum ve birbirleriyle olan baglantilan ise, dogumdan
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sonraki ilk birkag ay iginde kesinlesmektedir. Boy-
lece bitiin yagantimiz siresince kullanacagimiz be-
yin yapimiz tamamlanmig olmaktadir.

Belki ilk anda sasirtici gibi gelebilir bu. Kosko-
ca bilim adamlannin ya da dev filozoflann bir bebek
beyniyle disiiniip yargilara, sonuglara varmalan, in-
sana ilk anda pek de kabul edilebilir gibi gérinmii-
yor. Ama ancak bdyle oldugu igin, 6grenmek ve di-
sunmek mimkin olmaktadir. Nasil mi?

Bilindigi gibi insan bedeni, milyarlarca hiicre-
den meydana gelmistir. Bu hiicreler zamania 8lir-
ler ve hiicre béliinmesi gergekleserek, yerlerine ye-
ni hiicreler gelir. Hiicrenin merkezinde, tim kalitim
bilgilerini blinyesinde banndiran deoksiriboniikleika-
sit, yani DNA blunur. DNA iginde kalitimla gelen bil-
giler ve emirler gizlidir. Hicre bdluniirken DNA sar-
mali, her hilcrede eski yapisini muhafaza eder. Ya-
ni her yeni hiicre, yeni DNA ikili'sarmali i¢indeki bil-
gileri otomatikman kendi bilgi dagarcigina eklemis
olur, "Peki ya sonradan 6grenilen bilgilere ne olur?"
sorusunun cevabi, beyin hiicrelerinin 6zelliklerini or-
taya gikanr.

Konunun en can alici noktas! da burasidir za-
ten. Beyin hiicreleri ilk birkag aydan sonra, artik bé-
liniip godalmazlar, Yani sayilan ve yapilan hep ay-
ni kalir. Bundan sonra biitiin 6miir boyunca yapilan,
kurulmus olan bu yapiyi en islek bigimde kullanmak,
6grenmek ve bu bilgileri geligtirerek diigiinmek, bay-
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Resimde, insan beyninin bir boliimiinden alinan ke-
sitler goritlmekredir. Conel'in iinlil **Life as revealed
by the microscope" adl atlasindan alinan bu goriin-
titlerde, soldan saga, dogum aninda, on iki ay sonra,
on bes ay sonra ve dg¢ yil sonra alinan kesitlerin fo-

tograflan yer almaktadir. Kolayca farkedilebilecegi gi-
bi, asil gelisme ve baglannlarin bicim almasu ilk ii¢c ay
icinde olmaktadir. Ug yil sonraki goriintide, baglan-
tilarin yogunlasmasinin pek de fazla degismedigi an-
lasiimaktadir.

lece miimkin olabildigince gok hiicre ve uzantilan-
ni kullanilabilir kilmaktir,

Eger beyin hiicrelerinin boliinmeleri diger hiic-
relere benzemis olsaydi, higbir seyi 6grenmek, beyne
kaydetmek ve sonra da hatirlamak mumkun olmaz-
di. Dogum Oncesi ve kisa bir slire sonrasinda, bes
duyu organi aracihd ile dis diinyadan alinan bilgi-
ler, biz onlan hatirlayamasak da, tipki kaliimia ge-
len &zellikler gibi beynimizin ana agini olustururlar.
Beyin, Ilk izlenimlerini kaydedecek ve yerlerine yer-
lestirecek bir gatiya, bir temel ada ihtiyag duyar. lg-
te bu ilk gati ve yapi bigimi dogumdan énce, kaliim-
sal 6zellikleri taglyan genler araciligi ile saptanir. Bey-
nin diger baglantilan ise, beyin hiicrelerinin bélinip
gogalabildigi ik birkag ay iginde tamamlanir. Néron-
lar, kollan olan aksonlar araciligi ile birbirleriyle bag-
lantilar ve komsuluklar kurarlar.

BEYIN HUCRELERI HER BEYINDE
FARKLI BiCIMDEDIR

Iste yine burada, beyin hiicrelerine 6zgii ve gok
liging bir 6zellikle daha karsilaginz: Hucreler, ¢cevre
sartlanna goére farkh bigimlerde gelisir ve baglant
kurarlar. Yani her insamn beyni, aldid izlenimlerin
ve bilgilerin etkisi ile, bir diger insanin beyninden da-
ha farkli bir bigimde geligir. Dogumdan sonraki ilk
birkag ay iginde dis etkenler beyinde, yani hiicrele-
rin bélinap, birbirleriyle baglant kurduklan donem-
de, hiicrelerin yapllanmalannda dogrudan etkili olur-
lar ve anotomik degisiklikler, farkliliklar olustururlar.

Bu konudaki ilk arastirmalan Amerikall Conel
yapmigtir. Uzun yillar boyunca beynin gri hiicreleri-
nin dogumdan sonraki donemlerini dikkatle incele-
mis ve bulgulann “Life as revealed by the microscope’'
adli 1970 yiinda yaymladigi atlasinda agiklamigtir,
Conel'in arastirmalanna gore, dojumdan sonraki
{iglincll aydan itibaren hem beyin hicrelerinin say-

4

s artmamakta, hem de bu hiicreler arasindaki bag-
lantilann yodunlugu dedigsmemektedir. Bu aragtirma-
lar sonucunda, dogum 6ncesi ve sonrasindaki ilk bir-
kag ayin, beynin gelisiminde ne denli dnemli oldu-
gu ortaya gikmistir. Conel'den sonra yapilan deney-
lerde, gevreden gelen farkl etkilerin, beynin anato-
mik yapisini nasil dogrudan etkiledigi anlagiimigtir,

Dis etkilerin beyin hiicrelerini nasil etkiledigi ve
onlann uzantilarini nasil farkh bigimlerde gelistirdi-
gi konulan ile hicrelerin nigin gevrelerindeki binler-
ce hucreden sadece bazisiyla bir baglantiya girdigi
gibi sorulann cevaplanm, hayvanlar izerinde yapi-
lan deneylerle bulabiliriz. Bu konuda arastirma ya-
pan uzmanlar, farelerin gérme duyulan (izerine sdyle
bir deney yapmislardir;

Bilindigi gibi fareler kor olarak dogmaktadirlar.
Yapilan incelemeler, farelerin beyinlerindeki gérme
merkezinde yer alan hiicrelerin ilk iki hafta iginde,
cevre hucerelerle yaklagik 14 adet baglant igine gir-
mis oldugunu gostermigtir. Farelerin gozleri agildik-
tan sonra ise, bu baglant adedi gegen iki hafta so-
nunda, hiicre bagina 8.000 adede gikmaktadir. Eger
gozleri agilmadan, farelerin gbzleri baglanacak ve
gbrmeleri engellenecek olursa, hiicre baglant say:-
st yine 14 civannda kalmaktadir. Burada ilgi gekici
olan ve konuyu agiklamaya yarayan nokta sudur:
Eger bu baglanan gozleri, birkag ay sonra agacak
olsak bile, fareler artik bu gecgen siireyl kapatama-
makta ve kor olarak kalmaktadirlar. Yani artik hiic-
relerin bolinup gogalmalan ve kendilerini gelistirme-
leri imkar ortadan kalkmistir. Temel beyin aginin ga-
tisint kurmak mimkdn degildir. Nitekim, dogum son-
rasinda bazi nedenlerle gérsel uyan alamayan insan-
lann, daha sonra gérme bozuklugu ¢ektikleri goril-
mektedir.

Konu lle ilgili olarak, ikinci bir 6rnek verelim :
Kedi yavrulanna dogumdan sonraki ilk alti hafta
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icinde, her iki saniyede bir yanip sénin isiklarla ¢ev-
releri tanitilmis. Yani onlar igin butun dunya, hare-
ketsiz ve duran resimlerden ibaret hale getirilmis.
Bdéylece denek kedi yavrulannin gérme merkezindeki
ndronlan (beyin hiicreleri) dylesine bigimlenmis ki,
bu kediler daha sonraki hayatlannda higbir zaman
dinamik ve hareketli bir gorme yetenedine kavusa-
mamslar.

Yine buna benzer bigimde, alti hafta siresince
kedi yavrularindan bazilarina sadece dikey gizgiler,
digerlerine de sadece yatay gizgiler gdsterilmis. Da-
ha sonra yapilan deneylerde gériimus ki, kedi yav-
rulan gérmeye alistiklan gizgilerin disindaki gizgile-
re kargl duyarsiz davranmiglar, yani onlan gérme-
misler, onlara kargi "'k&r kalmiglar". Bu deneyler de
gostermektedir ki, beynin yeni baglantilar kurabildi-
§i dénemde olusgan bilgi bigimi, daha sonra olaylan
ve dlnyay degerlendirme agisindan en 6nemli et-
kendir, Bu konu boylece birgok yeni felsefi ve psi-
kolojik yorumlara agik hale gelmektedir.

DAVRANISLARIMIZ DOGUMDAN UC
AY SONRA BELIRLENIYOR

Burada yine oldukga 6nemli bir noktaya daha
isaret etmek, yerinde olacak. Yapilan arastirmala-
rin gosterdigine gore, lleri yaslardaki bazi “hormo-
nal reaksiyonlar” bile, ilk haftalarda edinilen duygu-
sal izlenimlere bagl kalmaktadir. Nitekim o ilk ay-
larda stres yaratan bir durumla karsilagildi§inda, de-
nek daha sonralan ayni duruma kargi ancak kork-
mak ve kagmak bi¢iminde bir davranig gostermek-
tedir. Oysa bu tiirll bir etki almadan gelisen denek-
lerin, stres durumu ile daha iyl basa gikabildikleri
gozlemlenmistir. Yine ayni sekilde, beynin gelisme
déneminde deneklere cinselligi artinci ya da azaiti-
¢t hormon verilmesi, onlann beyinlerindeki belirli bol-
gelerde hiicre kontaklannin sayisinin farkl olmasi-
na yol acarak gelecekteki cinsel yasamlanni etkile-
yebilmektedir,

Beyin hlcrelerinin bélinlp gogalabiimesi, ka-
litimla gelen beyin aginin daha geligip zenginlesme-
sine yol agar. Bu ilk (¢ aylik dénemde, beyin hicre-
lerinin birbirleri ile yeni baglantilar ve aglar kurma-
sinin en énemli yaran, canlinin igine dogdugu gev-
reyle bir uyum saglamasina imkan vermesidir. Dig
diinyadan gelen uyanlara bigim bulan beyin agi, da-
ha sonra iginde yasadigi dogal ¢cevreye ve aile orta-
mina kolayca uyum saglar.

Beyin hicrelerinin ¢ogalmasini ve baglantilar
kurmasini etkileyen birgok faktdr vardir. Bunlan, ge-
ligmeyi dogrudan etkileyenler ve baglantilan yonlen-
direnler olarak ikiye ayirabiliriz. Birinci bélime dis
kimyasal etkileri, alinan gidalan ve hatta solunan ha-
vayi dahil edebiliriz. Omegin, erken dogumlarda go-
cuklann oksijen gadinna konulmalan, onlarda oksi-
jen fazlalg: yaratr. Bu sirada hizli bir bélinme ca-
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Beynin sekil alabiidigi bir donem olan dogum sonra-
sindaki itk aylarda, dis etkiler ve uyaranlar, beynin da-
ha sonraki ¢altsmasini da belirleyen bir “‘ana modelin™'
olusmasina yol acarlar. Dogumdan sonra ilk altt haf-
ta siiresince, kendilerine yalnizca yatay ¢izgiler goste-
rilen kedi yavrulari, daha sonra dikey ¢izgilerden
olusan bir yere konulunca, dengelerini kaybederler.
Ciinku beyinlerindeki gorme merkezinin sinir hiicre-
leri, yalmizea yatay ¢izgilere gore baglantilarini kur-
muslardir, Isin ilging yani, hiicrelerin yeni baglantilar
kurma donemi de bitmis oldugundan, biitiin dmiirie-
rince dikey gizgilere karst duyarsi, yani “*kor olmak "™
durumunda kalmuslardir. Aynt deney yalnizea dikey
cizgiler gosterilerek bidyiltillen kedi yavrularing uygu-
landiginda, onlarin da yatay gizgilere “kor olduklart™
goridlmigtiir,

basi iginde olan beyin hiicreleri, bundan olumsuz
bir bigimde etkilenirler. Clnki fazla oksijen, bolin-
me siirecini yavaslatir. Fareler Gzerinde yapilan de-
neyler gostermistir ki, dogum sonrasinda asir oksi-
jen solunmasi, beyin hiicrelerinin sayisinda % 7'lik
bir azalma meydana getirmektedir.

Ayni sekilde, yetersiz beslenme durumu da no-
ron baglantilarinin ortalama % 40 oraninda norma-
lin gerisinde kalmasina yol agmaktadir. Bu geri ka-
Iig, ilk birkag ayda ortaya ¢iktigi igin de, gocukluk da-
hil tiim bir 6mir boyunca bunu telafi etmek mim-
kin olamamaktadir.

Yeni dogmus bir bebegin pasif durumu bizleri
yaniltmamali. Cinki tam o dénemde, belki bitiin ge-
lecedi etkileyen beyin aginin gatisi oroimektedir. Dig
gevreden alinan etkilerle gelisen beyin agi, beyinde
dis gevrenin bir ic modelini olusturur. Artik degisti-
rilemez ve geri gevrilemez olan bu model, her be-
yinde farkl bir bigimde yer alir. Daha sonra gelen
bilgiler, yeni baglantilarin olugsmasina yol agamaz-
lar. Var olan bu agin iginde kendilerine bir yer edi-
nerek, oraya “‘maddesel” olarak "'kaydolurlar”. Son-
ra da gagnsim yoluyla onlara ulagilir ve “hatrlama’
saglanir. Bu kodlanmis hafiza molekulleri, protein
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YAPAY YASLANMAYI SAGLAYAN BILGISAYAR

yaglandirilmis.

10 yil, 20 yil hatta 50 yil sonra ytzinizin na-
sil bir gonindm alacagini hic merak ettiniz mi? Ar-
tik bunu anlamak bir problem oclmaktan ¢ikrmigtir.
ABD'de bulunan bir biigisayar, istediginiz yas si-
ninna gore size, yapay olarak yaslandinlms bir
fotografinizi gosteriyor.

llk is olarak portre potografinizin her nokta-
s, tek tek gozden gegirilip hafizaya kaydediliyor.
86z konusu bir gocugun resmi ise, bilgisayar su
andaki durum ile istenilen yags arasindaki kemik
gelisimindeki degismeleri hesapliyor. Omegin 6
yag lle 13 yag arasindaki bir gocugun alni ile bu-
run ucu arasindaki mesafede % 12'lik bir degisi-
min gerceklestigl gézlenmistir. Bu duruma gore
ekranda olugsacak resimde % 12'lik bir artisin
meydana gelecegi anlagilir.

Normal 8 yasinda bir ¢ocuk. Sol kismi bilgisayar tarafindan

Su anda 19 yvasindaki gorinusu
gercekten boyle, :

S6z konusu kisl daha lleri yaslarda biri ise,
bilgisayar, resmin boyutundaki degil, ydz hatla-
rindaki degismeleri hesaplhyor. Yizin bazi bélim-
lerine ilaveler bazilannda ise ¢ozulmeler yaparak,
deri ile kaslar arasindaki son durumu ekrana ge-
tiriyor. Sac ve digler de ayni uygulamaya tabi tu-
tuluyor.

Yaslandirmada yas sinrinin olmadigji, 20 ya-
$inda birinin 100 yasindaki (tabii ki hayatta kala-
cak olursa) halini gormesi mumkun oldugu
belirtiimektedir. Bilgisayarn ézellikle kayip kim-
selerin aranmasi ve cinayet olaylannin aydinla-
timasinda kullanilacadgi tahmin ediliyor. Cdnku
uzun siredir kayip olan kisilerin gtindmuzdeki gé-
runuglerinin tespit edilmesi, daha ¢abuk bulun-
malanna olanak sadlayacaktr.

P.M.'den cev.: Abdullah YILMAZ

maddesl bigiminde, néronlann uzantlan olan akson-
lann iglerinde kendilerine bir yer sadlarlar. Anlathk-
lanmizi giindmizan lyi taninan bilgisayar deyimleri
ile tanimlamak istersek, embriyo déneminde anato-
mik baglantlann kurulmasi ile olusan beyin agina
"hardware'’ (donanmim), sonradan 6grenilenlerin kay-
dedilip, saklanmasi ve programlanmasina da
“software" (yazilim) adini verebiliriz.

Beyindeki baglantilan ybnlendiren faktorler ka-
tegorisinde ise, gocugu ¢evreleyen birgok dis etke-
ni, odadaki glritd, annenin sesi, yatak ortisinin

kokusu, odada dik agilarin gok olusu, hareket eden
seylerin varligi, 1sik, renkler vb. olmak zere sirala-
yabiliriz. Bu etkenler ne denli ¢esitli olursa, beyin agi-
nin kuruimasindaki etkiler de o kadar gesitli olur.
Tam bunlar, kalitimla getirilen beyinsel semanin, ¢o-
galan hicreler ve onlann birbirleriyle kurduklan bag-
lantilar ile karmasgiklagip, beyinde sinirsel bir ag olusg-
turdugunu géstermektedir. Bu aj, dogumdan son-
raki yaklasik ilk (i¢ ay iginde bigim alir. Daha sonra
bu ana model hig degismez. Bitiin 6grenilenler bu-
raya kaydedilir ve sonra yine o model dogrultusun-
da bigimlenir. hatirlanir ve kullanilir. (]

CIKARINI BASKASININ ZARARINDA ARAYAN VE BUNUN iCIN
HILEKARLIK YAPAN VE YALAN SOYLEYEN KiMSE, MUTLAKA
CEZASINI BULUR.

Beydebi
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