BEYIN
ON-LINE

Yildizlarin nasil dogdugunu ya da karadeliklerle ilgili "sirlar™ bilebiliyoruz ama, kendi kafami-

zin ici hakkinda héla ¢ok bilgisiziz. "Neden 10 tane telefon numarasini aklimizda tutabiliyoruz

da yuzlercesini tutamiyoruz.” “Biz yiizleri kolayca animsayabiliyorken, bilgisayarlar bunu neden
yapamiyor?" gibi sorularin yanitlari hala bulanik. Yanitlarin hepsi belki de beynimizin kivrimla-
rinda gizli. Bugtine degin beyinle ilgili yapilan arastirmalar pek doyurucu sonuglar ortaya koya-
masa da, bilimadamlari umutlu. Yeni projeler son hizla devam ediyor.

flk defa 1500’lerin sonlarinda tinli
anatomi uzmani Vesalius, o gline de-
gin inanilanin aksine, beynin asil
o6nemli kisminin dis kabuk ve etrafin-
daki kivrimlar oldugunu ileri stirmiis.
Ne var ki, o gtinden bugiine beyinle il-
gili yapilan sayisiz arastirmada "Ne-
den bazi insanlar dahi de digerleri de-
gil?" sorusuna yanit olabilecek elle tu-
tulur bir bulguya rastlanabilmis degil.
Hepimiz "Acaba beynimi yeterince ca-
listirirsam giintn birinde Einstein gibi
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dahice kuramlara imza atabilir mi-
yim?" sorusunu en az bir kere aklimiz-
dan gecirmisizdir. Sonra da umutsuz-
ca "Bu herhalde dogustan gelen bir
sey olsa gerek" diyerek, kaderle ufak
capli bir kiiskiinlik yasamisizdir. Asli-
na bakilirsa kadere kiismek icin eli-
mizde yeterince saglam kanitlar yok!
Bir baska deyisle, belki de giintin bi-
rinde bizler de birer "Einstein" haline
gelebiliriz. Hepimizde bir tane bulun-
dugu halde kendisine bu kadar yaban-

c1 olmamiz garip; beynimiz, hakkinda
en az bilgiye sahip oldugumuz seyler-
den biri. Bizim icin c¢6zlimlenmeyi
bekleyen bir "kara kutu".

California Universitesi (UCLA) Be-
yin Haritalama Merkezi’'nden nérolog
John Mazziotta, "Bir arabaya bakan
Marshlar gibiyiz; araba kullanabiliyo-
ruz, arabayi parcalarina da ayirabiliyo-
ruz ama, bir parcanin digerleriyle ilis-
kisi hakkinda pek bir bilgiye sahip de-
giliz. Bittin bildigimiz, korteksimizde-



ki (beyin kabugu) homojen kivrimlar-
da bir yerlerde olan ufacik bir sapma-
nin, bizi normallikten sizofreniye su-
riikleyebilecegi" diyor. "Ya da daha du-
stk bir olasilikla, koca bir telefon reh-
berini belleginde tutabilen ve kopekler
gibi koku alma duyusu cok gelismis
stipermenlere de déndsebiliriz" diye
ekliyor. Beynimizle iligili bildiklerimiz
¢cok smirli oldugundan bunlarla ilgili
kesin bir sey séylemek de cok giig.

Gectigimiz 30 yil boyunca yapilan
arastirmalardan elde ettigimiz sonug,
100 milyar néron ve 60 trilyon sinaps-
la, elektrik ve kimyasal sinyallerle ile-
tisimi saglayan beynin, tahmin ettigi-
mizden cok daha karmasik bir yapida
oldugunu anlamaktan ibaret. Daha da
kétisd, 80’li yillarda yapilan calisma-
lar, herkesin beyninin, bellegi ve bag-
lantilariyla birbirinden farkli bir devre-
ye ya da yapiya sahip olabilecegine
isaret ediyordu. Eger durum béyleyse,
beyinler arasinda bir karsilastirma
yapmak, her biri farkli ttinellere ve ha-
va akisina sahip karinca yuvalarini
karsilastirmaya benzer diyebiliriz. Yi-
ne de bilimadamlar1 bu kadar umut-
suz degiller.

Kendi beynimiz karsisindaki care-
sizligimiz sikinti verici olsa da, son yil-
larda MRI, pozitron yayim (emisyon)
tomografi tarayicilariyla, optik ve
elektromanyetik isaret resimleyiciler
sayesinde arastirmacilar, beyni sinaps-
larina kadar ayrintili olarak gérebilme
olanagina kavustular. Daha da 6nem-
lisi, artik beyni isbasindayken, calisir-
ken gorebiliyor olmalari. ilk olarak
1991’de Massachusetts General Hos-
pital’dan Jack Belliveau ve arkadasla-
rinca gelistirilen MRI taramasiyla, né-
rologlar, “Nasil animsiyoruz, beyinde
baglantilar nasil kuruluyor, nasil kon-
santre oluyoruz?” gibi sorular1 aydinl-
ga kavusturma amaciyla beynin farkl
bolgeleri arasindaki baglantilari ince-
lemeye basladilar. Ayni zamanda, bir-
takim manyetik uyaricilar sayesinde
doktorlar, kafatasindan gecen manye-
tik itmelerle beynin bazi kisimlarma
ulasabiliyorlar. Ornegin, sol ya da sag
alin lobunda (frontal lob) bir noktay:

uyarmak yakinlarda ™- ':: 1§ ety
depresyon tedavile- | ™ :rl‘p;. e

rinde denenmeye bas- i
land1 ve birtakim olumlu

sonuclar elde edildi.

Projeler Geliyor

Sonug olarak, dustincelerimiz ya
da yeteneklerimizle ilgili sirlar1 artik
yalnizca mikroskop altindaki 6ld hiic-
releri inceleyerek &grenmeye calis-
makla yetinmemiz gerekmiyor. Tum
canliligiyla tikir tikir calisan beynimiz
emrimize amade! Bu gelismeler elbet-
te bilim cevrelerinde biyiik yankilar
uyandirdi. Bugln tim diinyada
50.000’den fazla nérolog iplik soluca-
nindan insana, molekil dizeyinden
karmasik davranislara kadar bircok
alanda arastirmalarini stirddriyor. Ca-
lismalardan elde edilen bilgiler, bilim
ddnyasinin en genis veritabanini olus-
turabilir. Ancak, bu isin bir kosulu
var: bilginin paylasilmasi. Bu kapsam-
da, UCLA’da 200 arastirmacinin calis-
malariyla katkida bulundugu Beyin
Haritalama Merkezi'nde Insan Beyni
Projesi (IBP) baslatildi. Projenin ama-
c1, birbirleri icinde de islenebilir bir
veritabani biciminde, yénetim bilgi sis-
temleri temeline dayanan ve Internet
ortaminda herkesin kullanimina acik
yeni sayisal olanaklar tiretebilmek. Bu
araclar, grafik araytzleri, sorgulayici
yaklasim, yeniden elde edilebilir bilgi,
veri analizi, gorsellestirme, biyolojik
modelleme ve canlandirmayla elektro-
nik ishirligi icin gerekenleri saglama
gibi smirsiz hizmeti iceriyor.

1993’te Ulusal Zihin Sagligi Ensti-
tisti ve dort farkli federal kurumca
baslatilan IBP, her yo6niiyle, sinapsla-
rin biciminden kimyasina ve anatomi-
sine kadar tim nérolojik 6zelliklerin
sentezlendigi bilgisayar destekli bir
veritabani olusturmay: hedefliyor. 19
Universite, 6 hastane ve 10 kentte,
epilepsi tedavisinde gorev alan dok-
torlardan, yeni Alzheimer ilaclar1 test
eden arastirmacilara kadar bir¢ok bi-
lim insanina yardim etmenin amaclan-
dig1 bir calisma uygulaniyor. Sonuglar

Arthur Toga’nin heniiz tamamlanmamis filmi. Renkli kisimlar

Alzheimer hastaligi ve fel¢ nedeniyle olusan fonksiyon
bozukluklarini gosteriyor.

* alindikca,
L _ projenin tami-
= muyla birlikte bu ve-

- riler de baskalarinin kullanimina

da acilacak.

Bircok bileseni olan projenin td-
muyle tamamlanmasi, 20-30 yil alabi-
lir; ancak, UCLA’dan John Mazziotta
ve Arthur W. Toga projenin kendileri-
ne disen kisminin 2004’te bitecegini
soyliiyorlar. Planlari, insan beyninde-
ki uyar1 sonucu degisen alanlar1 élce-
bilen bir harita ¢ikarabilmek. UCLA
beyin haritasi, tamamlandiginda nor-
mal (saglikli) bir beyinden elde edilen
en kapsamli goértintlyld sunacak. Ufa-
cik bir bilgiye ulasmak icin giinler har-
cayan arastirmacilar, haritaya bilgisa-
yar ortaminda baglanabilecekler ve is-
tedikleri bilgiye birka¢ dakika icinde
ulasabilecekler. Bir hastanin normal
olmayan beyniyle ilgili karsilastirmali
bir temel bilgiye sahip olmayan dok-
tor, gerekli gordiigi 3-D (lic boyutlu)
gorlinteleri cagirabilecek, farkliliklar
saptayabilecek ve sorunun ne oldugu-
nu anlayabilecek.

Projede ise yarar veriler elde ede-
bilmek igin, yaslar: 17 ile 80 arasinda
degisen 7.000 gondlld kullanilmis.
Bunlarmm 5.800°tG DNA 6rnekleri sag-
lamis, gecmisleriyle ilgili bir anket dol-
durmus ve 50 dakika stiren bir anato-
mik MRI testine katilmis. Bu, simdiye
degin yapilan en ytksek katiliml tara-
ma olmus ve 2000 yilinin Ekim ayinda
tiim taramalar tamamlanmus.

Projenin ilk ayag1 anatomiyle ilgile-
nirken, ikinci ayag1 beyin fonksiyonla-
rin1 haritalamayr amacliyor. 1000 g6-
nilliye beyin etkinliklerini haritalaya-
cak 9 seri MRI taramasi yapilacak. Bu
bilgiler de UCLA’da bulunan 6 anabil-
gisayarin deposunda bulunan 100 te-
rabayt’lik (1 terabayt = 1 trilyon bayt)
veriye katilacak. En sonunda da atlas,
binlerce baska calismanin da yer ala-
cagl IBP’ye eklenecek. Boylece IBP
parcalar birlestikce nérologlarin has-
taliklar1 tan1 ve tedavide kullanabile-
cekleri veriler ve bilgiler artacak. Dok-
torlar, bir ameliyat planlarken ya da
Parkinson hastaliginin beyin hticrele-
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rini nasil etkiledigini canlandirmak is-
tediklerinde bu bilgilerden yararlana-
bilecek, hatta belki hastalarin beyinle-
rinde ileride sorun yaratabilecek bol-
geleri gorlintlileme sansi yakalayabile-
cekler. Ama, en buyiik caba zihinsel
hastalik ve bozukluklarin sifresini
¢6zmeye ve nasil disiinebildigimizi
anlamaya yonelik.

Aslinda bu 6yku daha eskilere da-
yaniyor; 1982’de Amerikan Savunma
Bakanligi, California  Universite-
si’'nden (San Diego) anatomi uzmani
Robert Livingston’in kapisini caldi. Is-
tekleri, diger seylerle birlikte askerle-
rin beyin fonksiyonlarini degerlendire-
bilen bir bilgisayar sistemi kurulma-
stydi. Beynin karmasik yapisi ve go-
riintd dosyalarin boyutlar1 distntil-
diigtinde, gereksinim duyulan bilgisa-
yar kaynaklarina erismek 1982’de ¢ok
glicti. O nedenle proje bir siireligine
rafa kaldirildi. 1993’e gelindiginde or-
dunun istedigi "yetenek Olcer" hala
gerceklesmekten uzak olsa da, gelisen
bilgisayar sistemleri, beyin arastirma-
larinda yalitilmis bélgelere baglanabil-
meyi olasi kiliyordu. Bir beyin verita-

bani olusturmalk, arastirmacalara artik
yalnizca olas1 degil, kesinlikle yapil-
mas1 gereken bir gorev gibi gelmeye
baslamisti. Ancak, her iste oldugu gibi
bunda da birtakim baska giicliiklerle
karsilasilmis, arastirmayi yuritenler
veri ¢oklugunda bogulmuslar. Beyin
veritabani biitlin verilerin bir araya
getirildigi hayali bir model tizerine ku-
ruluyor. Bu projeye kuskuyla bakan
bilimadamlar1 da yok degil. Prensipte
glizel bir distince oldugunu, uygula-
madaysa karanlikta ates etmeye ben-
zedigini soyliyorlar.

Bize Neler Saglayacak?

Basinda bulundugumuz bin yilda
makineler distincelerimizin haritasini
cikarabilir, depresyon beyin korteksi-
ne yapilacak minik bir operasyonla gi-
derilebilir hatta belki askin derecesi de
hesaplanabilir... Belki de bunlarin hi¢-
biri gerceklesmez! IBP ile beyindeki
karmasiklik diizeyleri anlasiimaya cali-
siliyor. Baslangi¢ icin 1 kg’dan biraz
agir bir organ, saniyede 20 katrilyon
islem yapabilmemizi saglamaya yete-
cek kadar sinir yolu barindiriyor dene-
bilir. Biling gibi karmasik durumlarin-
sa bu milyarlarca yoldan hangilerinin
bir araya gelmesiyle olustugu bizim
icin bir muamma!

Aslinda gortintileme teknolojisinin
etkilerini gérmeye basladik bile. ki yil
once Alzheimer hastaliginin tedavisine
cok yaklasildi, sizofreni, disleksi ve al-
kolizm gibi hastaliklarda oldukca yol
kat edildi. Eger IBP distntldigu se-
kilde basartya ulasirsa, belki de bizi
kendimizden koruyabilecek.

Beynin resmini ¢ikarmak, sekli ve
boyutlar1 bilinmeyen, ipuclar1 gizli bir
yapboz yapmaya benziyor. ilk yapil-
masi gereken, ipuclarina ulasmak ol-

mali diyor uzmanlar. Bir baska deyisle,
néronlarin beynin icinde nasil dtizen-
lendigini anlamak gerek. Daha sonray-
sa "Noronlar neden beyincikte yogun-
lastyor?" gibi sorularin yanitlarini bul-
mak gibi ipuclar1 geliyor. Son olarak
da, "Noronlarin yogunlugu koordinas-
yonumuzu, miizige olan yatkinligimizi
ya da etkili konusma yetenegimizi na-
sil etkiler?" ttirtinden sorulara alacagi-
miz yanitlardan ¢ikaracagimiz ipuclari-
ni birlestirip, biitiin parcalari bir araya
getirmeliyiz. “Iki kisi bir resmi gordii-
glinde ve onu kedi diye adlandirdigin-
da, her iki beyinde de ayni 151tk m1 ya-
niyor?” sorusundan yola ¢ikan arastir-
macilar, bicim ve islev arasindaki bag-
lantilart ve degisme kosullarini sinif-
landirmaya calistyorlar. Ancak, bu is
hi¢ de dyle kolay degil. Ne kadar zor
oldugunu anlamak icin séyle de dusu-
nebiliriz: Gévdeyi alip icini gorebilece-
giniz sekilde kestiginizde her seyi gé-
rebilirsiniz; atan bir kalp, uzun uzun
damarlar ve ¢uval seklinde bir mide.
Oysa, beyni actiginizda hichir sey gore-
mezsiniz; ne kivilcimlar sacan kablo-
lar, ne de minik aygitlar. Tek gorecegi-
niz, stingerimsi gri-beyaz bir doku yu-
magindan baska bir sey degil.

flk nérologlar, beynin bazi 6zellikle-
rini ve yapisini anlayabilmek icin felcli
ya da beyninde ttimér bulunan hastala-
rin 6lmesini ve onlara otopsi yapmayi
bekliyorlardi. Bir hasta fel¢ gecirip ko-
nusma yetisini yitirdiginde ya da séyle-
nenleri duyup anlayamadiginda, hasta
6liinceye dek bekleyip sonra beyninin
hangi boliimiinde nasil bir hasar oldu-
gunu anlamaya calistyorlardi. Daha
sonralari, beynimizin aslinda milyarlar-
ca néron ve sinapsi bir tiir elektrokim-
yasal bilgisayar olusturabilecek sekilde
istiflemis bir mikroyapi oldugu anlasil-
di. Her gazete okuyusumuzda, sit al-

Sol parietal lobdaki bu timor
gortintiisti, MRI destekli modelleme
yontemiyle dort ayda
olusturulabilmis.
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mayr animsadigimizda ya da sayi
saydigimizda néronlarimizdan ¢i-
kan elektriksel itmeler, diger néron- w
lar1 tetikleyerek binlerce sinaptik |
alicr sitesine dogru kimyasal sinyal g
ileticilerini (norotransmitter) hare-
kete gecirir. Elektromanyetik bir it-
me gibi, bilin¢li yapilan ya da felg, ti-
mor ve yaralanma gibi bir nedenden bu
devrede bir kesinti olursa, islerin pek
de yolunda gitmedigini anlariz; 6nu-
miuizdeki sayfada yazan s6zciikleri oku-
yamayiz ya da aynada kendimizi taniya-
mayabiliriz.

Zihinsel bir hasatihigl ya da bozuk-
lugu olmayan insanlar, "bilgisayar"lar1-
ni genellikle benzer bicimde calistirir-
lar. Eger dyleyse, IBP’de normal bir
beyin bélgesi gortintlsi elde etmek ve
tepkilerini gézleyebilmek mimkiin
olabilir. Bu sayede, farkliliklar1 da go-
rebiliriz. Beyin kabugundaki kivrimla-
rin, parmakizi gibi kisiye 6zgl ve tek
oldugu biliniyor. Ama, bunlarin beyin
fonksiyonlarinda bir farkliiga neden
olup olmadigini bilen yok. Bu anlamda
hazirlanmakta olan atlas, bu sorularin
yanitlarini aramak icin iyi bir kaynak
olabilecek. Harita, doktorlara hastanin
beyninin hangi bélgelerinin etkinlik
gosterirken aksadigini ya da fazla ca-
listigini (6rnegin, sizofrenik sesler ses
korteksinde birden bire beliriverir)
gosterebilecek. Dahasi, boyle bir harita
"dogal mi, sonradan m1?" tartismalari-
na da 1sik tutabilir. Einstein belki da-
hiydi; c¢linkii, matematik yetenegiyle
iliskili olan yan lobun (parietal) alt kis-
mi1 onda dogustan ¢ok biytkti. Ya da
belki de, lobunu ¢ok calistirarak kendi-
si genisletti.

Sinavsiz Olmaz

Projenin ikinci kismi icin 1000 g6-

20 saghkli ve yash insandan, karmasik
goriintileme yontemleriyle alinan ve
anatomik degisiklikleri gosteren harita.

o By LW s - !
ntlli MRI testinden geciriliyor. Ayrica,
6zel olarak tasarlanmis bir kiibiin ici-
ne girerek, taktiklar1 6zel gozliklere
yansitilan goriintiye karsilik gelebile-
cek eylem arasinda baglanti kurmak
gibi bir dizi egzersizi tekrarliyorlar.
Arastirmaci bir diigmeye bastyor ve re-
simler gorlinlip kaybolmaya basliyor:
burun, tavuk, sigara, geyik, merdiven,
sincap, keci. 30 saniye sonra test dur-
duruluyor ve denekten dikkatini ekra-
nin ortasindaki minik siyah bir carpi
isaretine yogunlastirmasi isteniyor.
Bu, denegin dikkatini dagitabilecek
fark edilmeyen etkileri ayiklamaya yar-
dimc olan bir kontrol sistemi.

Herhangi bir zamanda merdi-
ven/tirmanmak iliskisine denk dtisen
beyin sinyali, hastanin kalp atislari, ya-
pay elektrik sinyalleri, sesler ve duy-
gular arasinda gémiili kalabilir. Bunu
onlemek icin, arastirmaci bu 6l¢limu
hasta rahat bir konumdayken yapiyor
ve bu tiir etkilere ugrayan goriinttiyu
testten cikariyor.

Bu test tam 14 dilde yapiliyor ve
her seferinde beynin ayni bélgelerinin
aydinlandig1 séyleniyor. Bu, nérolog-
lar icin sevindirici bir haber. Bu kanit
en azindan normal bir beynin bazi is-
levlerinin evrensel olarak ayni yerde
goruldigund ortaya koyuyor.

Baglantt kurma bozuklugu ceken
kisilerse, 6rnegin muzu tanidiklari ve
kolayca tanimlayabildikleri halde muz-
la hichir eylem arasinda bir eslestirme
yapamiyorlar. Bu da, beynin muzla il-
gili distinceler arasinda bagimsiz bir

ag kuramadigini, tim baglantilar
icin tek bir ag kullandigini gésteri-
yor.

Bilimadamlari, bu ipuclarindan
yola cikarak ellerinde ne olduguna
baktiklarinda, beynin belirli bir bol-
gesinin gorinti ve sbzclkler ara-
sinda baglanti kurmak icin ayrildig
tahminini yapabiliyorlar. Peki, biri yal-
nizca insan yuzlerini tanimakla so-
rumlu bir bolge olup olmadigini soyle-
yebilir mi? flging; ama, sanki béyle bir
ipucu yakaland: gibi. Beyinlerinin ay-
ni bolgesi hasar gérmis hastalarin
prosopagnosia adi verilen, yiizleri
animsayamama sorunu c¢ektikleri sap-
tanmis.

Beyin yaralanmalariyla gelen hasta-
lar, arastirmacilara beynin nasil sinif-
landirma yaptigini gérme olanag tani-
yor. Bazi durumlarda, beyin zarar go-
ren devreleri onarabilir ve tlimiyle
baska bir bélgeye génderebilir. Bu du-
rumla ilgili en inld 6rneklerden biri,
1840’ta bir patlamada kafasina darbe
alan Phinnas Gage’in yasadigi fonksi-
yon bozuklugu. Genel olarak beyin ya-
ralanmalar1 gecici etki birakir, hasta-
lar Gage’de de gorildigu gibi sinirli
olurlar, cabuk parlar ya da tersine uy-
sallasirlar. Gage’de bu darbeden sonra
yemege asir1 diskinlik durumu orta-
ya cikmis. Bu durum, 1997°de birden
bire yemege diskiinlik gosteren 36
hastanin 34’tinln beyninde ayni bol-
gede yaralanma oldugu saptandiktan
sonra Gourmand Sendromu (Oburluk
Sendromu) olarak adlandirilmis.

Sorunlar Yok Degil

Veritabani olusturma isine baslan-
diginda ¢ ana sorunla karsilasilmis.
flki, veritabanina girecek malzeme ko-
nusunda fikirbirligine varmak. ikinci-
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si, birbirinden c¢ok farkli bilgilerin bir
araya getirilmesi ve birbirleriyle iliski-
lendirilmesinin teknik giicligii. Uctin-
clstiyse, verilerini paylagsmakta go-
nilstiz davranan bilimadamlari. Bin-
lerce ytiksek c¢ozlintrliikte anatomik
beyin taramasini herkesin kullanimi-
na acmak da elbette 6nemli bir sorun.

Bir hastanin beynindeki nasirsi
madde (corpus callosum) digerleriyle
neye gore karsilastirilacak? Kalinligi-
na goére mi? Toplam hacmine gére
mi? Egriligine gore mi? Projedeki en
ciddi sorunlardan biri standardizas-
yon eksikligi. Bu konuda Federal Ha-
va Trafik Kontrol Sistemi’'ni yenile-
yen bir sirketten yardim istenmis. Sir-
ket, beyin atlasi arama yazilimi icin
kollar1 stvamis bile. Baslangicta atlas,
anatomiyle smrli olacak; fonksiyon
calismalariyla btiinlestirme kismi
sonra gerceklestirilecek. Fonksiyon
calismalarinda bircok farkli degisken
var. Ornegin, uyaricilarin farkliligs, ki-
siden beklenen yanit ya da arastirma-
cinin analiz yontemi gibi.

Aslinda anatomik beyin anomalile-
riyle ilgili arastirmalar, doktorlara
cok sey anlatiyor zaten. Ornegin, 28
yasinda, saglak (sag elini kullanan) ve
felcli bir kadin hasta var diyelim. Has-
tanin beyin taramasmni diger 20-30
yas arasindaki kadin hastalarla karsi-
lastirmak miimkiin olacak. Bu saye-
de, bu kot sonucun nedeninin belki
de yolundan sapmis bir kivrim oldu-
gu anlagilabilecek. Bilimadamlari ve-
ritabanini zihinsel hastaliklar ve be-
yin anatomisiyle iligili birtakim bilgi-
leri sinamak igin de kullanabilecek-
ler. Ornegin, kimi psikiyatristler, si-
zofreniyi korteksin 6n bélgesine ya-
kin bir bélgedeki asimetriyle iliskilen-
diriyorlar. Normal bir beyinde, bu bél-
ge etrafina cizilen kutunun genisligi-
nin, yiksekliginden daha fazla oldu-
gu ortaya cikarilmis. Sizofrenik be-
yinlerdeyse, kutunun sol tarafta ge-
nisliginin ytksekliginden daha fazla
oldugu gozlenmis.

Daha simdiden projenin sonucla-
riyla ilgili bircok fikir ortaya atilmaya
baslandi bile. Bazi bilimadamlari, bey-
nin belirli bélgelerini "offline" (kulla-
nima kapali) tutmanin dahiligi ortaya
cikarabilecegini ddstndyorlar. Gor-
diikleri bazi beyin yaralanmasi vaka-
larinda hastalarin, mikemmel oran-
larda ¢izim yapabildiklerini ya da co-
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cukluga dair cok uzun yillar 6ncesin-
den, unutulmus seyleri ¢ok net anim-
sayabildiklerini s6yltyorlar. Eger Oy-
leyse, glinlin birinde birkac elektrik
atmasi (pulse) sayesinde, derinlerde
gomulu kalan yeteneklerimiz su yuzu-
ne cikacak ve bizi stiper hesap makin-
lerine déndstiirebilecek ya da iyice
tembellestirecek diyebiliriz.

Ancak, beynimizde mikrodtzeltme-
ler yapma dstincesinin birtakim etik
tartismalara yol actigini da séylemek
gerek. "Bu teknolojiyi kim denetleye-
cek? Kim kullanma hakkina sahip ola-
cak?" sorular1 biyoetik konusunda ¢a-
lismalar yapan bilimadamlarinin énce-
likle yanit almak istedikleri seyler. On-
larin da bir sorusu var aslinda: "Biz ki-
miz? Batili toplum kiiltiiriinde bizi biz
yapan beynimizdir. Eger onu degisti-
rirsek, iyilestirirsek ya da gelistirirsek
o noktadan sonra hala biz olmaya de-
vam edebilir miyiz?"

Belki de ortada bu kadar korkmay:
gerektirecek birsey yoktur. En azin-
dan baslangi¢ icin elimizde o kadar az
sey var ki. Karmasik matematiksel al-
goritmalar anatomik farklilik sorunun
tstesinden gelebilir ve kimi temel
fonksiyonlar beynin belirli bolgelerine
isaret edebilir. Ama, yiiksek fonksi-
yonlarin yerini bulmanin kolay olup
olmadig1 bile pek acik degil. Bir kedi
gordiiglimiiz anda "kedi" dedigimizde
beynimizin hangi kisminin yanit verdi-
gini saptayip haritalayabiliyoruz. An-
cak, biriyle konusurken, konustugu-
muz seyden tlimdyle farkli bir sey du-
stiindiiglimtizde haritada nerelerin isa-
retlenecegi bilinmiyor. Dahasi, beyin
kabugu tzerindeki bir fonksiyon yeri-
nin ne ise yaradigini ya da kritik kore-
lasyonun tam olarak nerede yattigini
bilmiyoruz. Elbette hiicresel yapilarla
biaytik kivrimlarin arasindaki iliski de
aciklanmay1 bekliyor.

IBP, birbirinden bagimsiz kollar-
dan vyiriitdldyor. California Universi-
tesi'nden (San Diego) Mark Elliman,
néron veritabanini kuruyor; Yale’den
Gordon Shepard, kimyasal mimari
lizerine calisiyor. Soylendigine goére,
bu calismalar simdilik yolunda gidi-
yor. Ancak, gorlintlileme basl basina
bir sorun. Her ne kadar gértintiileme
makineleri devrim yaratan buluslar
olarak kabul edilse de hala birtakim
eksiklikleri var. Bir MRI tarama, kan-
daki oksijeni 6l¢iiyor, ama beynin ¢a-

Beyin Haritalama Merkezi’ne
gondilliiniin MRI tarama son

lismasini saglayan mikroelektrik sin-
yalleri, diger bir deyisle sinirlerin ha-
rekete gecmesini 6lcemiyor. Kan oksi-
jen seviyesi saniyeden uzun bir slre
icinde kaydedilirken, sinirler milisani-
yede harekete geciyorlar. Bir kedi res-
mi gordigimiizde, beynimizdeki si-
nirler tim hizlariyla bir resitale baslar-
ken, bu hiza ayak uydurmakta zorla-
nan MRI testi, piyanonun merkezinde
bir yerlerde ortalamanin tzerinde le-
keler 6lctiyor. Bu nedenle farkl tara-
ma tekniklerini bir araya getirerek en
iyi sonucu elde etmenin yollar1 arani-
yor. Bunun icin ddstintlen seyse, be-
yindeki elektriksel etkinligi milisaniye
icinde 6lcebilen, ama yerini kesin ola-
rak gosteremeyen EEG (elektroense-
falograf). EEG ile MRI bir araya getiri-
lince, MRI verilerinin daha iyi diyag-
ramlar verdigi gézlenmis. Aslinda bu
bir araya getirme isi de hic kolay ol-
mamis.

Sistemde bu kadar ciddi dar bogaz-
lar yasanirken, bir anda mikro diizelt-
melere baslanabilecegini distinmek
biraz hayalcilik olur. O nedenle bili-
madamlar1 bir sonraki adimin somut
devre ve sistemlerin modellenmesi
olabilecegini ve bunun da bir sonraki
veritabanini olusturabilecegini s6yli-
yorlar.

Ne yazik ki "kara kutu" hala ¢6-
ziimlenebilmis degil; ama, cok da
uzak olmayan bir gelecekte bilima-
damlarmin bize mujdeli haberler vere-
cegini umuyoruz.
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