
‹lk defa 1500’lerin sonlar›nda ünlü
anatomi uzman› Vesalius, o güne de-
¤in inan›lan›n aksine, beynin as›l
önemli k›sm›n›n d›fl kabuk ve etraf›n-
daki k›vr›mlar oldu¤unu ileri sürmüfl.
Ne var ki, o günden bugüne beyinle il-
gili yap›lan say›s›z araflt›rmada "Ne-
den baz› insanlar dâhi de di¤erleri de-
¤il?" sorusuna yan›t olabilecek elle tu-
tulur bir bulguya rastlanabilmifl de¤il.
Hepimiz "Acaba beynimi yeterince ça-
l›flt›r›rsam günün birinde Einstein gibi

dahice kuramlara imza atabilir mi-
yim?" sorusunu en az bir kere akl›m›z-
dan geçirmiflizdir. Sonra da umutsuz-
ca "Bu herhalde do¤ufltan gelen bir
fley olsa gerek" diyerek, kaderle ufak
çapl› bir küskünlük yaflam›fl›zd›r. Asl›-
na bak›l›rsa kadere küsmek için eli-
mizde yeterince sa¤lam kan›tlar yok!
Bir baflka deyiflle, belki de günün bi-
rinde bizler de birer "Einstein" haline
gelebiliriz. Hepimizde bir tane bulun-
du¤u halde kendisine bu kadar yaban-

c› olmam›z garip; beynimiz, hakk›nda
en az bilgiye sahip oldu¤umuz fleyler-
den biri. Bizim için çözümlenmeyi
bekleyen bir "kara kutu". 

California Universitesi (UCLA) Be-
yin Haritalama Merkezi’nden nörolog
John Mazziotta, "Bir arabaya bakan
Marsl›lar gibiyiz; araba kullanabiliyo-
ruz, arabay› parçalar›na da ay›rabiliyo-
ruz ama, bir parçan›n di¤erleriyle ilifl-
kisi hakk›nda pek bir bilgiye sahip de-
¤iliz. Bütün bildi¤imiz, korteksimizde-

beyin 
on-l›ne

Y›ld›zlar›n nas›l do¤du¤unu ya da karadeliklerle ilgili "s›rlar›" bilebiliyoruz ama, kendi kafam›-
z›n içi hakk›nda hâlâ çok bilgisiziz. "Neden 10 tane telefon numaras›n› akl›m›zda tutabiliyoruz
da yüzlercesini tutam›yoruz.” “Biz yüzleri kolayca an›msayabiliyorken, bilgisayarlar bunu neden
yapam›yor?" gibi sorular›n yan›tlar› hâlâ bulan›k.  Yan›tlar›n hepsi belki de beynimizin k›vr›mla-
r›nda gizli. Bugüne de¤in beyinle ilgili yap›lan araflt›rmalar pek doyurucu sonuçlar ortaya koya-
masa da, bilimadamlar› umutlu. Yeni projeler son h›zla devam ediyor.
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ki (beyin kabu¤u) homojen k›vr›mlar-
da bir yerlerde olan ufac›k bir sapma-
n›n, bizi normallikten flizofreniye sü-
rükleyebilece¤i" diyor. "Ya da daha dü-
flük bir olas›l›kla, koca bir telefon reh-
berini belle¤inde tutabilen ve köpekler
gibi koku alma duyusu çok geliflmifl
süpermenlere de dönüflebiliriz" diye
ekliyor. Beynimizle iligili bildiklerimiz
çok s›n›rl› oldu¤undan bunlarla ilgili
kesin bir fley söylemek de çok güç.

Geçti¤imiz 30 y›l boyunca yap›lan
araflt›rmalardan elde etti¤imiz sonuç,
100 milyar nöron ve 60 trilyon sinaps-
la, elektrik ve kimyasal sinyallerle ile-
tiflimi sa¤layan beynin, tahmin etti¤i-
mizden çok daha karmafl›k bir yap›da
oldu¤unu anlamaktan ibaret. Daha da
kötüsü, 80’li y›llarda yap›lan çal›flma-
lar, herkesin beyninin, belle¤i ve ba¤-
lant›lar›yla birbirinden farkl› bir devre-
ye ya da yap›ya sahip olabilece¤ine
iflaret ediyordu. E¤er durum böyleyse,
beyinler aras›nda bir karfl›laflt›rma
yapmak, her biri farkl› tünellere ve ha-
va ak›fl›na  sahip kar›nca yuvalar›n›
karfl›laflt›rmaya benzer diyebiliriz. Yi-
ne de bilimadamlar› bu kadar umut-
suz de¤iller.

Kendi beynimiz karfl›s›ndaki çare-
sizli¤imiz s›k›nt› verici olsa da, son y›l-
larda MRI, pozitron yay›m (emisyon)
tomografi taray›c›lar›yla, optik ve
elektromanyetik iflaret resimleyiciler
sayesinde araflt›rmac›lar, beyni sinaps-
lar›na kadar ayr›nt›l› olarak görebilme
olana¤›na kavufltular. Daha da önem-
lisi, art›k beyni iflbafl›ndayken, çal›fl›r-
ken görebiliyor olmalar›. ‹lk olarak
1991’de Massachusetts General Hos-
pital’dan Jack Belliveau ve arkadaflla-
r›nca gelifltirilen MRI taramas›yla, nö-
rologlar, “Nas›l an›ms›yoruz, beyinde
ba¤lant›lar nas›l kuruluyor, nas›l kon-
santre oluyoruz?” gibi sorular› ayd›nl›-
¤a kavuflturma amac›yla beynin farkl›
bölgeleri aras›ndaki ba¤lant›lar› ince-
lemeye bafllad›lar. Ayn› zamanda, bir-
tak›m manyetik uyar›c›lar sayesinde
doktorlar, kafatas›ndan geçen manye-
tik itmelerle beynin baz› k›s›mlar›na
ulaflabiliyorlar. Örne¤in, sol ya da sa¤
al›n lobunda (frontal lob) bir noktay›

uyarmak yak›nlarda
depresyon tedavile-
rinde denenmeye bafl-
land› ve birtak›m olumlu
sonuçlar elde edildi.

Projeler Geliyor
Sonuç olarak, düflüncelerimiz ya

da yeteneklerimizle ilgili s›rlar› art›k
yaln›zca mikroskop alt›ndaki ölü hüc-
releri inceleyerek ö¤renmeye çal›fl-
makla yetinmemiz gerekmiyor. Tüm
canl›l›¤›yla t›k›r t›k›r çal›flan beynimiz
emrimize amade! Bu geliflmeler elbet-
te bilim çevrelerinde büyük yank›lar
uyand›rd›. Bugün tüm dünyada
50.000’den fazla nörolog iplik soluca-
n›ndan insana, molekül düzeyinden
karmafl›k davran›fllara kadar birçok
alanda araflt›rmalar›n› sürdürüyor. Ça-
l›flmalardan elde edilen bilgiler, bilim
dünyas›n›n en genifl veritaban›n› olufl-
turabilir. Ancak, bu iflin bir koflulu
var: bilginin paylafl›lmas›. Bu kapsam-
da, UCLA’da 200 araflt›rmac›n›n çal›fl-
malar›yla katk›da bulundu¤u Beyin
Haritalama Merkezi’nde ‹nsan Beyni
Projesi (IBP) bafllat›ld›. Projenin ama-
c›, birbirleri içinde de ifllenebilir bir
veritaban› biçiminde, yönetim bilgi sis-
temleri temeline dayanan ve ‹nternet
ortam›nda herkesin kullan›m›na aç›k
yeni say›sal olanaklar üretebilmek. Bu
araçlar, grafik arayüzleri, sorgulay›c›
yaklafl›m, yeniden elde edilebilir bilgi,
veri analizi, görsellefltirme, biyolojik
modelleme ve canland›rmayla elektro-
nik iflbirli¤i için gerekenleri sa¤lama
gibi s›n›rs›z hizmeti içeriyor.

1993’te Ulusal Zihin Sa¤l›¤› Ensti-
tüsü ve dört farkl› federal kurumca
bafllat›lan IBP, her yönüyle, sinapsla-
r›n biçiminden kimyas›na ve anatomi-
sine kadar tüm nörolojik özelliklerin
sentezlendi¤i bilgisayar destekli bir
veritaban› oluflturmay› hedefliyor. 19
üniversite, 6 hastane ve 10  kentte,
epilepsi tedavisinde görev alan dok-
torlardan, yeni Alzheimer ilaçlar› test
eden araflt›rmac›lara kadar birçok bi-
lim insan›na yard›m etmenin amaçlan-
d›¤› bir çal›flma uygulan›yor. Sonuçlar

a l › nd › k ç a ,
projenin tam›-

m›yla birlikte bu ve-
riler de baflkalar›n›n kullan›m›na

da aç›lacak. 
Birçok bilefleni olan projenin tü-

müyle tamamlanmas›, 20-30 y›l alabi-
lir; ancak, UCLA’dan John Mazziotta
ve Arthur W. Toga projenin kendileri-
ne düflen k›sm›n›n 2004’te bitece¤ini
söylüyorlar. Planlar›, insan beyninde-
ki uyar› sonucu de¤iflen alanlar› ölçe-
bilen bir harita ç›karabilmek. UCLA
beyin haritas›, tamamland›¤›nda nor-
mal (sa¤l›kl›) bir beyinden elde edilen
en kapsaml› görüntüyü sunacak. Ufa-
c›k bir bilgiye ulaflmak için günler har-
cayan araflt›rmac›lar, haritaya bilgisa-
yar ortam›nda ba¤lanabilecekler ve is-
tedikleri bilgiye birkaç dakika içinde
ulaflabilecekler. Bir hastan›n normal
olmayan beyniyle ilgili karfl›laflt›rmal›
bir temel bilgiye sahip olmayan dok-
tor, gerekli gördü¤ü 3-D (üç boyutlu)
görünteleri ça¤›rabilecek, farkl›l›klar›
saptayabilecek ve sorunun ne oldu¤u-
nu anlayabilecek. 

Projede ifle yarar veriler elde ede-
bilmek için, yafllar› 17 ile 80 aras›nda
de¤iflen 7.000 gönüllü kullan›lm›fl.
Bunlar›n 5.800’ü DNA örnekleri sa¤-
lam›fl, geçmiflleriyle ilgili bir anket dol-
durmufl ve 50 dakika süren bir anato-
mik MRI testine kat›lm›fl. Bu, flimdiye
de¤in yap›lan en yüksek kat›l›ml› tara-
ma olmufl ve 2000 y›l›n›n Ekim ay›nda
tüm taramalar tamamlanm›fl.

Projenin ilk aya¤› anatomiyle ilgile-
nirken, ikinci aya¤› beyin fonksiyonla-
r›n› haritalamay› amaçl›yor. 1000 gö-
nüllüye beyin etkinliklerini haritalaya-
cak 9 seri MRI taramas› yap›lacak. Bu
bilgiler de UCLA’da bulunan 6 anabil-
gisayar›n deposunda bulunan 100 te-
rabayt’l›k (1 terabayt = 1 trilyon bayt)
veriye kat›lacak.  En sonunda da atlas,
binlerce baflka çal›flman›n da yer ala-
ca¤› IBP’ye eklenecek. Böylece IBP
parçalar› birlefltikçe nörologlar›n has-
tal›klar› tan› ve tedavide kullanabile-
cekleri veriler ve bilgiler artacak. Dok-
torlar, bir ameliyat planlarken ya da
Parkinson hastal›¤›n›n beyin hücrele-
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Arthur Toga’n›n henüz tamamlanmam›fl filmi. Renkli k›s›mlar
Alzheimer hastal›¤› ve felç nedeniyle oluflan fonksiyon

bozukluklar›n› gösteriyor. 



rini nas›l etkiledi¤ini canland›rmak is-
tediklerinde bu bilgilerden yararlana-
bilecek, hatta belki hastalar›n beyinle-
rinde ileride sorun yaratabilecek böl-
geleri görüntüleme flans› yakalayabile-
cekler. Ama, en büyük çaba zihinsel
hastal›k ve bozukluklar›n flifresini
çözmeye ve nas›l düflünebildi¤imizi
anlamaya yönelik.

Asl›nda bu öykü daha eskilere da-
yan›yor; 1982’de Amerikan Savunma
Bakanl›¤›, California Üniversite-
si’nden (San Diego) anatomi uzman›
Robert Livingston’›n kap›s›n› çald›. ‹s-
tekleri, di¤er fleylerle birlikte askerle-
rin beyin fonksiyonlar›n› de¤erlendire-
bilen bir bilgisayar sistemi kurulma-
s›yd›. Beynin karmafl›k yap›s› ve gö-
rüntü dosyalar›n›n boyutlar› düflünül-
dü¤ünde, gereksinim duyulan bilgisa-
yar kaynaklar›na eriflmek 1982’de çok
güçtü. O nedenle proje bir süreli¤ine
rafa kald›r›ld›. 1993’e gelindi¤inde or-
dunun istedi¤i "yetenek ölçer" hâlâ
gerçekleflmekten uzak olsa da, geliflen
bilgisayar sistemleri, beyin araflt›rma-
lar›nda yal›t›lm›fl bölgelere ba¤lanabil-
meyi olas› k›l›yordu. Bir beyin verita-

ban› oluflturmak, araflt›rmacalara art›k
yaln›zca olas› de¤il, kesinlikle yap›l-
mas› gereken bir görev gibi gelmeye
bafllam›flt›. Ancak, her iflte oldu¤u gibi
bunda da birtak›m baflka güçlüklerle
karfl›lafl›lm›fl, araflt›rmay› yürütenler
veri çoklu¤unda bo¤ulmufllar. Beyin
veritaban› bütün verilerin bir araya
getirildi¤i hayali bir model üzerine ku-
ruluyor. Bu projeye kuflkuyla bakan
bilimadamlar› da yok de¤il. Prensipte
güzel bir düflünce oldu¤unu, uygula-
madaysa karanl›kta atefl etmeye ben-
zedi¤ini söylüyorlar.

Bize Neler Sa¤layacak?
Bafl›nda bulundu¤umuz bin y›lda

makineler düflüncelerimizin haritas›n›
ç›karabilir, depresyon beyin korteksi-
ne yap›lacak minik bir operasyonla gi-
derilebilir hatta belki aflk›n derecesi de
hesaplanabilir… Belki de bunlar›n hiç-
biri gerçekleflmez! IBP ile beyindeki
karmafl›kl›k düzeyleri anlafl›lmaya çal›-
fl›l›yor. Bafllang›ç için 1 kg’dan biraz
a¤›r bir organ, saniyede 20 katrilyon
ifllem yapabilmemizi sa¤lamaya yete-
cek kadar sinir yolu bar›nd›r›yor dene-
bilir. Bilinç gibi karmafl›k durumlar›n-
sa bu milyarlarca yoldan hangilerinin
bir araya gelmesiyle olufltu¤u bizim
için bir muamma! 

Asl›nda görüntüleme teknolojisinin
etkilerini görmeye bafllad›k bile. ‹ki y›l
önce Alzheimer hastal›¤›n›n tedavisine
çok yaklafl›ld›, flizofreni, disleksi ve al-
kolizm gibi hastal›klarda oldukça yol
kat edildi. E¤er IBP düflünüldü¤ü fle-
kilde baflar›ya ulafl›rsa, belki de bizi
kendimizden koruyabilecek. 

Beynin resmini ç›karmak, flekli ve
boyutlar› bilinmeyen, ipuçlar› gizli bir
yapboz yapmaya benziyor.  ‹lk yap›l-
mas› gereken, ipuçlar›na ulaflmak ol-

mal› diyor uzmanlar. Bir baflka deyiflle,
nöronlar›n beynin içinde nas›l düzen-
lendi¤ini anlamak gerek. Daha sonray-
sa "Nöronlar neden beyincikte yo¤un-
lafl›yor?" gibi sorular›n yan›tlar›n› bul-
mak gibi ipuçlar› geliyor. Son olarak
da, "Nöronlar›n yo¤unlu¤u koordinas-
yonumuzu, müzi¤e olan yatk›nl›¤›m›z›
ya da etkili konuflma yetene¤imizi na-
s›l etkiler?" türünden sorulara alaca¤›-
m›z yan›tlardan ç›karaca¤›m›z ipuçlar›-
n› birlefltirip, bütün parçalar› bir araya
getirmeliyiz. “‹ki kifli bir resmi gördü-
¤ünde ve onu kedi diye adland›rd›¤›n-
da, her iki beyinde de ayn› ›fl›k m› ya-
n›yor?” sorusundan yola ç›kan araflt›r-
mac›lar, biçim ve ifllev aras›ndaki ba¤-
lant›lar› ve de¤iflme koflullar›n› s›n›f-
land›rmaya çal›fl›yorlar. Ancak, bu ifl
hiç de öyle kolay de¤il. Ne kadar zor
oldu¤unu anlamak için flöyle de düflü-
nebiliriz: Gövdeyi al›p içini görebilece-
¤iniz flekilde kesti¤inizde her fleyi gö-
rebilirsiniz; atan bir kalp, uzun uzun
damarlar ve çuval fleklinde bir mide.
Oysa, beyni açt›¤›n›zda hiçbir fley göre-
mezsiniz; ne k›v›lc›mlar saçan kablo-
lar, ne de minik ayg›tlar. Tek görece¤i-
niz, süngerimsi gri-beyaz bir doku yu-
ma¤›ndan baflka bir fley de¤il.

‹lk nörologlar, beynin baz› özellikle-
rini ve yap›s›n› anlayabilmek için felçli
ya da beyninde tümör bulunan hastala-
r›n ölmesini ve onlara otopsi yapmay›
bekliyorlard›. Bir hasta felç geçirip ko-
nuflma yetisini yitirdi¤inde ya da söyle-
nenleri duyup anlayamad›¤›nda, hasta
ölünceye dek bekleyip sonra beyninin
hangi bölümünde nas›l bir hasar oldu-
¤unu anlamaya çal›fl›yorlard›. Daha
sonralar›, beynimizin asl›nda milyarlar-
ca nöron ve sinaps› bir tür elektrokim-
yasal bilgisayar oluflturabilecek flekilde
istiflemifl bir mikroyap› oldu¤u anlafl›l-
d›. Her gazete okuyuflumuzda, süt al-
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Sol parietal lobdaki bu tümor
görüntüsü, MRI destekli modelleme

yöntemiyle dört ayda
oluflturulabilmifl.



may› an›msad›¤›m›zda ya da say›
sayd›¤›m›zda nöronlar›m›zdan ç›-
kan elektriksel itmeler, di¤er nöron-
lar› tetikleyerek binlerce sinaptik
al›c› sitesine do¤ru kimyasal sinyal
ileticilerini (nörotransmitter) hare-
kete geçirir. Elektromanyetik bir it-
me gibi, bilinçli yap›lan ya da felç, tü-
mör ve yaralanma gibi bir nedenden bu
devrede bir kesinti olursa, ifllerin pek
de yolunda gitmedi¤ini anlar›z; önü-
müzdeki sayfada yazan sözcükleri oku-
yamay›z ya da aynada kendimizi tan›ya-
mayabiliriz. 

Zihinsel bir hasat›l›¤› ya da bozuk-
lu¤u olmayan insanlar, "bilgisayar"lar›-
n› genellikle benzer biçimde çal›flt›r›r-
lar. E¤er öyleyse, IBP’de normal bir
beyin bölgesi görüntüsü elde etmek ve
tepkilerini gözleyebilmek mümkün
olabilir. Bu sayede, farkl›l›klar› da gö-
rebiliriz. Beyin kabu¤undaki k›vr›mla-
r›n, parmakizi gibi kifliye özgü ve tek
oldu¤u biliniyor. Ama, bunlar›n beyin
fonksiyonlar›nda bir farkl›l›¤a neden
olup olmad›¤›n› bilen yok. Bu anlamda
haz›rlanmakta olan atlas, bu sorular›n
yan›tlar›n› aramak için iyi bir kaynak
olabilecek. Harita, doktorlara hastan›n
beyninin hangi bölgelerinin etkinlik
gösterirken aksad›¤›n› ya da fazla ça-
l›flt›¤›n› (örne¤in, flizofrenik sesler ses
korteksinde birden bire beliriverir)
gösterebilecek. Dahas›, böyle bir harita
"do¤al m›, sonradan m›?" tart›flmalar›-
na da ›fl›k tutabilir. Einstein belki dâ-
hiydi; çünkü, matematik yetene¤iyle
iliflkili olan yan lobun (parietal) alt k›s-
m› onda do¤ufltan çok büyüktü. Ya da
belki de, lobunu çok çal›flt›rarak kendi-
si geniflletti.

S›navs›z Olmaz
Projenin ikinci k›sm› için 1000 gö-

nüllü MRI testinden geçiriliyor. Ayr›ca,
özel olarak tasarlanm›fl bir kübün içi-
ne girerek, takt›klar› özel gözlüklere
yans›t›lan görüntüye karfl›l›k gelebile-
cek eylem aras›nda ba¤lant› kurmak
gibi bir dizi egzersizi tekrarl›yorlar.
Araflt›rmac› bir dü¤meye bas›yor ve re-
simler görünüp kaybolmaya bafll›yor:
burun, tavuk, sigara, geyik, merdiven,
sincap, keçi. 30 saniye sonra test dur-
duruluyor ve denekten dikkatini ekra-
n›n ortas›ndaki minik siyah bir çarp›
iflaretine yo¤unlaflt›rmas› isteniyor.
Bu, dene¤in dikkatini da¤›tabilecek
fark edilmeyen etkileri ay›klamaya yar-
d›mc› olan bir kontrol sistemi. 

Herhangi bir zamanda merdi-
ven/t›rmanmak iliflkisine denk düflen
beyin sinyali, hastan›n kalp at›fllar›, ya-
pay elektrik sinyalleri, sesler ve duy-
gular aras›nda gömülü kalabilir. Bunu
önlemek için, araflt›rmac› bu ölçümü
hasta rahat bir konumdayken yap›yor
ve bu tür etkilere u¤rayan görüntüyü
testten ç›kar›yor.

Bu test tam 14 dilde yap›l›yor ve
her seferinde beynin ayn› bölgelerinin
ayd›nland›¤› söyleniyor. Bu, nörolog-
lar için sevindirici bir haber. Bu kan›t
en az›ndan normal bir beynin baz› ifl-
levlerinin evrensel olarak ayn› yerde
görüldü¤ünü ortaya koyuyor.

Ba¤lant› kurma bozuklu¤u çeken
kiflilerse, örne¤in muzu tan›d›klar› ve
kolayca tan›mlayabildikleri halde muz-
la hiçbir eylem aras›nda bir efllefltirme
yapam›yorlar. Bu da, beynin muzla il-
gili düflünceler aras›nda ba¤›ms›z bir

a¤ kuramad›¤›n›, tüm ba¤lant›lar
için tek bir a¤ kulland›¤›n› gösteri-
yor.

Bilimadamlar›, bu ipuçlar›ndan
yola ç›karak ellerinde ne oldu¤una
bakt›klar›nda, beynin belirli bir böl-
gesinin görüntü ve sözcükler ara-

s›nda ba¤lant› kurmak için ayr›ld›¤›
tahminini yapabiliyorlar. Peki, biri yal-
n›zca insan yüzlerini tan›makla so-
rumlu bir bölge olup olmad›¤›n› söyle-
yebilir mi? ‹lginç; ama, sanki böyle bir
ipucu yakaland› gibi. Beyinlerinin ay-
n› bölgesi hasar görmüfl hastalar›n
prosopagnosia ad› verilen, yüzleri
an›msayamama sorunu çektikleri sap-
tanm›fl.

Beyin yaralanmalar›yla gelen hasta-
lar, araflt›rmac›lara beynin nas›l s›n›f-
land›rma yapt›¤›n› görme olana¤› tan›-
yor. Baz› durumlarda, beyin zarar gö-
ren devreleri onarabilir ve tümüyle
baflka bir bölgeye gönderebilir. Bu du-
rumla ilgili en ünlü örneklerden biri,
1840’ta bir patlamada kafas›na darbe
alan Phinnas Gage’in yaflad›¤› fonksi-
yon bozuklu¤u. Genel olarak beyin ya-
ralanmalar› geçici etki b›rak›r, hasta-
lar Gage’de de görüldü¤ü gibi sinirli
olurlar, çabuk parlar ya da tersine uy-
sallafl›rlar. Gage’de bu darbeden sonra
yeme¤e afl›r› düflkünlük durumu orta-
ya ç›km›fl. Bu durum, 1997’de birden
bire yeme¤e düflkünlük gösteren 36
hastan›n 34’ünün beyninde ayn› böl-
gede yaralanma oldu¤u saptand›ktan
sonra Gourmand Sendromu (Oburluk
Sendromu) olarak adland›r›lm›fl.

Sorunlar Yok De¤il
Veritaban› oluflturma ifline bafllan-

d›¤›nda üç ana sorunla karfl›lafl›lm›fl.
‹lki, veritaban›na girecek malzeme ko-
nusunda fikirbirli¤ine varmak. ‹kinci-
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20 sa¤l›kl› ve yafll› insandan, karmafl›k
görüntüleme yöntemleriyle al›nan ve

anatomik de¤ifliklikleri gösteren harita. 



si, birbirinden çok farkl› bilgilerin bir
araya getirilmesi ve birbirleriyle iliflki-
lendirilmesinin teknik güçlü¤ü. Üçün-
cüsüyse, verilerini paylaflmakta gö-
nülsüz davranan bilimadamlar›. Bin-
lerce yüksek çözünürlükte anatomik
beyin taramas›n› herkesin kullan›m›-
na açmak da elbette önemli bir sorun. 

Bir hastan›n beynindeki nas›rs›
madde (corpus callosum) di¤erleriyle
neye göre karfl›laflt›r›lacak? Kal›nl›¤›-
na göre mi? Toplam hacmine göre
mi? E¤rili¤ine göre mi? Projedeki en
ciddi sorunlardan biri standardizas-
yon eksikli¤i. Bu konuda Federal Ha-
va Trafik Kontrol Sistemi’ni yenile-
yen bir flirketten yard›m istenmifl. fiir-
ket, beyin atlas› arama yaz›l›m› için
kollar› s›vam›fl bile. Bafllang›çta atlas,
anatomiyle s›n›rl› olacak; fonksiyon
çal›flmalar›yla bütünlefltirme k›sm›
sonra gerçeklefltirilecek. Fonksiyon
çal›flmalar›nda birçok farkl› de¤iflken
var. Örne¤in, uyar›c›lar›n farkl›l›¤›, ki-
fliden beklenen yan›t ya da araflt›rma-
c›n›n analiz yöntemi gibi.

Asl›nda anatomik beyin anomalile-
riyle ilgili araflt›rmalar, doktorlara
çok fley anlat›yor zaten. Örne¤in, 28
yafl›nda, sa¤lak (sa¤ elini kullanan) ve
felçli bir kad›n hasta var diyelim. Has-
tan›n beyin taramas›n› di¤er 20-30
yafl aras›ndaki kad›n hastalarla karfl›-
laflt›rmak mümkün olacak. Bu saye-
de, bu kötü sonucun nedeninin belki
de yolundan sapm›fl bir k›vr›m oldu-
¤u anlafl›labilecek. Bilimadamlar› ve-
ritaban›n› zihinsel hastal›klar ve be-
yin anatomisiyle iligili birtak›m bilgi-
leri s›namak için de kullanabilecek-
ler. Örne¤in, kimi psikiyatristler, fli-
zofreniyi korteksin ön bölgesine ya-
k›n bir bölgedeki asimetriyle iliflkilen-
diriyorlar. Normal bir beyinde, bu böl-
ge etraf›na çizilen kutunun geniflli¤i-
nin, yüksekli¤inden daha fazla oldu-
¤u ortaya ç›kar›lm›fl. fiizofrenik be-
yinlerdeyse, kutunun sol tarafta ge-
niflli¤inin yüksekli¤inden daha fazla
oldu¤u gözlenmifl.

Daha flimdiden projenin sonuçla-
r›yla ilgili birçok fikir ortaya at›lmaya
baflland› bile. Baz› bilimadamlar›, bey-
nin belirli bölgelerini "offline" (kulla-
n›ma kapal›) tutman›n dâhili¤i ortaya
ç›karabilece¤ini düflünüyorlar. Gör-
dükleri baz› beyin yaralanmas› vaka-
lar›nda hastalar›n, mükemmel oran-
larda çizim yapabildiklerini ya da ço-

cuklu¤a dair çok uzun y›llar öncesin-
den, unutulmufl fleyleri çok net an›m-
sayabildiklerini söylüyorlar. E¤er öy-
leyse, günün birinde birkaç elektrik
atmas› (pulse) sayesinde, derinlerde
gömülü kalan yeteneklerimiz su yüzü-
ne ç›kacak ve bizi süper hesap makin-
lerine dönüfltürebilecek ya da iyice
tembellefltirecek diyebiliriz. 

Ancak, beynimizde mikrodüzeltme-
ler yapma düflüncesinin birtak›m etik
tart›flmalara yol açt›¤›n› da söylemek
gerek. "Bu teknolojiyi kim denetleye-
cek? Kim kullanma hakk›na  sahip ola-
cak?" sorular› biyoetik konusunda ça-
l›flmalar yapan bilimadamlar›n›n önce-
likle yan›t almak istedikleri fleyler. On-
lar›n da bir sorusu var asl›nda: "Biz ki-
miz? Bat›l› toplum kültüründe bizi biz
yapan beynimizdir. E¤er onu de¤iflti-
rirsek, iyilefltirirsek ya da gelifltirirsek
o noktadan sonra hâlâ biz olmaya de-
vam edebilir miyiz?"

Belki de ortada bu kadar korkmay›
gerektirecek birfley yoktur. En az›n-
dan bafllang›ç için elimizde o kadar az
fley var ki. Karmafl›k matematiksel al-
goritmalar anatomik farkl›l›k sorunun
üstesinden gelebilir ve kimi temel
fonksiyonlar beynin belirli bölgelerine
iflaret edebilir. Ama, yüksek fonksi-
yonlar›n yerini bulman›n kolay olup
olmad›¤› bile pek aç›k de¤il. Bir kedi
gördü¤ümüz anda "kedi" dedi¤imizde
beynimizin hangi k›sm›n›n yan›t verdi-
¤ini saptay›p haritalayabiliyoruz. An-
cak, biriyle konuflurken, konufltu¤u-
muz fleyden  tümüyle farkl› bir fley dü-
flündü¤ümüzde haritada nerelerin ifla-
retlenece¤i bilinmiyor. Dahas›, beyin
kabu¤u üzerindeki bir fonksiyon yeri-
nin ne ifle yarad›¤›n› ya da kritik kore-
lasyonun tam olarak nerede yatt›¤›n›
bilmiyoruz. Elbette hücresel yap›larla
büyük k›vr›mlar›n aras›ndaki iliflki de
aç›klanmay› bekliyor.

IBP, birbirinden ba¤›ms›z kollar-
dan yürütülüyor. California Üniversi-
tesi’nden (San Diego) Mark Elliman,
nöron veritaban›n› kuruyor; Yale’den
Gordon Shepard, kimyasal mimari
üzerine çal›fl›yor. Söylendi¤ine göre,
bu çal›flmalar flimdilik yolunda gidi-
yor. Ancak, görüntüleme bafll› bafl›na
bir sorun. Her ne kadar görüntüleme
makineleri devrim yaratan bulufllar
olarak kabul edilse de hâlâ birtak›m
eksiklikleri var. Bir MRI tarama, kan-
daki oksijeni ölçüyor, ama beynin ça-

l›flmas›n› sa¤layan mikroelektrik sin-
yalleri, di¤er bir deyiflle sinirlerin ha-
rekete geçmesini ölçemiyor. Kan oksi-
jen seviyesi saniyeden uzun bir süre
içinde kaydedilirken, sinirler milisani-
yede harekete geçiyorlar. Bir kedi res-
mi gördü¤ümüzde, beynimizdeki si-
nirler tüm h›zlar›yla bir resitale bafllar-
ken, bu h›za ayak uydurmakta zorla-
nan MRI testi, piyanonun merkezinde
bir yerlerde ortalaman›n üzerinde le-
keler ölçüyor. Bu nedenle farkl› tara-
ma tekniklerini bir araya getirerek en
iyi sonucu elde etmenin yollar› aran›-
yor. Bunun için düflünülen fleyse, be-
yindeki elektriksel etkinli¤i milisaniye
içinde ölçebilen, ama yerini kesin ola-
rak gösteremeyen  EEG (elektroense-
falograf). EEG ile MRI bir araya getiri-
lince, MRI verilerinin daha iyi diyag-
ramlar verdi¤i gözlenmifl. Asl›nda bu
bir araya getirme ifli de hiç kolay ol-
mam›fl. 

Sistemde bu kadar ciddi dar bo¤az-
lar yaflan›rken, bir anda mikro düzelt-
melere bafllanabilece¤ini düflünmek
biraz hayalcilik olur. O nedenle bili-
madamlar› bir sonraki ad›m›n somut
devre ve sistemlerin modellenmesi
olabilece¤ini ve bunun da bir sonraki
veritaban›n› oluflturabilece¤ini söylü-
yorlar. 

Ne yaz›k ki "kara kutu" hâlâ çö-
zümlenebilmifl de¤il; ama, çok da
uzak olmayan bir gelecekte bilima-
damlar›n›n bize müjdeli haberler vere-
ce¤ini umuyoruz.
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Beyin Haritalama Merkezi’ndeki MRI makinesi. 1000
gönüllünün MRI tarama sonuçlar› veritaban›na aktar›l›yor.


