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Beyin evrendeki nesnelerin en karmasik olanidir. Oyle ki beynimizdeki néron sayisi ile
Samanyolu Galaksisi ndeki yildiz sayisi egittir. Son yillarda beyin arastirmalarinda ¢ok blytk
mesafeler kat edilmis olmasina karsin, beyin ve beynin faaliyetleri konusunda daha bilmedigimiz
cok sey var. Beyin ile ilgili yanit bekleyen 10 ana soru su:

1-Bilgi sinir hiicrelerine nasil kodlanir?

2-Anilar nasil kaydediliyor ve animsaniyor?

3- Beynin istirahat halindeki faaliyeti neyi

gbsteriyor?

4-Beyin gelecegi nasil kurguluyor?

5-Duygu nedir?

6-Zeka nedir?

7-Zaman beyinde nasil bir yol izliyor?

8- Beyin nicin uyur ve rlya gorir?

9- Beynin bir konuda uzmanlagmig sistemleri, bir digeri ile nasil

bitlnlesiyor?

10- Biling nedir?




Beyinle ilgili yanit bekleyen 10 soru

Ceviri: Reyhan Oksay tarafindan yazildi.
Carsamba, 13 Subat 2013 10:24 -

Sinirbilimcilerin bu 1.5 kilo agirhigindaki gri ve beyaz maddeden olusan kiitle ile ilgili esrar
perdesinin her gin biraz daha araliyor olmasi, beyin ile ilgili 10 temel sorunun yaniti igin gcok
beklemeyecegimizi gbsteriyor. Bu sorular yanitlandigi takdirde kim oldugumuzu tim boyutlariyla
anlayabilecegiz.

1) BILGI SINIR HUCRELERINE NASIL KODLANIR?

Beyin hicreleri dis membranlarinda kisa elektrik atimlari Gretir. Bu elektrik atimlari hiicrelerin
akson adi verilen uzantilarinda yol alir ve beynin herhangi bir yerinde kimyasal sinyalleri serbest
birakir. Bu ya-hep-ya-hic atimlarinin diinya ile ilgili bilgileri tagidigi varsayiliyor. Ornegin'Ben ne
goériyorum?’, "A¢ miyim?", "Hangi yéne dénmeliyim?" vb..

Fakat milisaniye stresindeki bu elektrik atimlarinin kodu nedir? Atimlar, farkl zamanlarda
beynin farkli yerlerinde farkl seyler tagir. Merkezi sinir sisteminde (beyin ve omurilik), atimlarin
hizi ile, bir renk veya bir ylzin varligi gibi tanimlanabilir dis 6zellikler arasinda bir iligki vardir.
Periferik(cevresel) sinir sisteminde daha fazla atim daha fazla isi, daha yiksek ses veya daha
glclu bir kas kasilmasi anlamina gelir.

Ancak beynin derinliklerine inildikge, daha karmasik néron topluluklariyla karsilagiriz. Bu
karmasik olaylara 6rnek olarak deger yargilari, gelecekle ile simulasyonlar, bir ese sahip olma
istegi vb.. gibi dislnsel faaliyetleri gésterebiliriz. Burada sinyalleri desifre etmek daha zordur.
Bu, bir bilgisayarin kutusunu agarak, birka¢ transistorun birbiri ile nasil haberlestigini anlamaya
ve sorf edilen web sayfasinin igerigini tahmin etmeye benzer.

Zihinsel bilgilerin tek bir hiicreye degil, hiicre topluluguna kaydedilmis oldugu distnullyor.
Ancak hangi néronun hangi spesifik gruba dahil oldugunu anlamak su an igin mimkun degil.
Daha da kétlsu buglnki teknolojiler birkag bin néronu ayni anda 6lgmeye uygun degil. Hatta
tek bir néronun bile baglantilarini kontrol edecek donanima sahip degiliz. Kaldi ki kortekste tipik
bir néron, 10.000 diger nérondan sinyal alir.

Yol almakta olan elektrik atimlari beynin doért bir yanina sinyalleri hizla tagirken, sinir sistemi
icinde bilgiyi tasiyan tek yolun bu elektriksel sinyalleri olmama olasihdi blayUktir. Su anda
arastirmacilar olasi, bagka bilgi tastyicilarin Gzerinde duruyor. Bu olasi tasiyicilar glia htcreleri
(tam olarak ne oldugu bilinmeyen beyin hlcreleri, néronlardan 10 misli daha fazla),
hicrelerarasi diger tirdeki sinyalleme mekanizmalari (son ginlerde kesfedilen gazlar ve
peptitler) ve hicrelerin iginde olugan biyokimyasal faaliyetler olabilir.

2) ANILAR NASIL KAYDEDILIYOR VE NASIL ANIMSANIYOR?
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Birisinin ismi gibi yeni bir sey 6grendiginiz zaman beynin yapisinda fiziksel degisiklikler
meydana gelir. Ancak bu degisikliklerin ne oldugunu, genis bir alana yayilmis sinapslar ve
néronlar denizinde bunlarin nasil yonlendirildigini, bilgiyi nasil kalici hale getirdigini ve onlarca
yil sonra bu bilgilere tekrar nasil erisildigini hentiz tam olarak bilemiyoruz.

Zorluklardan biri, anilarin gesitli olmasindan kaynaklaniyor. Beynin, kisa vadeli bellek (birinin
telefon numarasini gevirme siresince akilda tutmak gibi) ve uzun vadeli bellek (gegen yas
gundndzde ne yaptiginizi animsamak gibi) arasinda ayirim yapabildigi ileri sardliyor. Uzun
vadeli bellek icinde, bildiri amacli bellek (isimler ve olaylar) bildiri amaci tagsimayan bellekten
(bisiklete binmek, reklamlardan etkilenmek vb..) ayirt edilebilir. Bu genel kategorilerin arasinda
alt kategoriler de yer alir. Farkh beyin yapilari, farkli 6grenme ve bellek tlrlerini destekliyor gibi
g6ranayor.

Bellek ile ilgili tim kuramlarda ani kaydinin sinapslara bagl oldugu ileri strtlyor. Sinaps beyin
hiicreleri arasindaki baglantidir. iki hiicre ayni anda faal duruma gegince, bunlarin arasindaki
baglanti giiclenir. ikisi ayni anda faal degilse, baglanti zayiflar. Bu sinaptik degisikliklerden
cagrisim dedigimiz olgu dogar.

Ancak yalnizca ¢agrigimlara bakarak bellegi agiklamak mimkuin degildir. Bellegin en buyuk gizi,
seyler arasindaki iligkiye, seylerin ayrintilarindan daha fazla yer vermesidir. Bir melodiyi
ezberlediginiz zaman notalar arasindaki iligskiyi kodlarsiniz, notalari tek tek 6grenmezsiniz. . Bu
nedenle o melodiyi farkh bir anahtarda sdyleyebilirsiniz.

Bellekteki anilari geri cagirmak anilari depolama igleminden daha gizemlidir. Bu konuda kesin
olarak bilenen tek sey anilarin animsandikga dengesini yitirmesidir. Gegmisteki bir olayi
animsadiginiz zaman, bellek gegici olarak silinme riski ile karg karsiya kalir. Son yillarda
yapilan bir arastirma, bu gecici stre i¢cinde anilarin yeniden olusumunu kimyasal olarak bloke
etmenin mimkin oldugunu gdsteriyor. Bu da yeni etik sorularin gindeme gelmesine yol agiyor.

3) BEYNIN iISTIRAHAT HALINDEKI FAALIYETi NEYi GOSTERIYOR?

Sinirbilimciler, genellikle bir resim, dokunma veya ses gibi laboratuvar ortaminda yaratilabilen
bir uyariya tepki veren beyin faaliyetlerindeki degisiklikleri inceler. Ancak istihat halindeki
beynimizin faaliyetleri -baseline activity, taban faaliyeti- zihinsel yasamimizin en temel
unsurlarindan biridir. Uyanik ve istirahat halindeki beyin, toplam kitlemizin %2’ sini olusturmakla
birlikte, viicudun toplam oksijeninin %20°sini tlketir. Bu taban faaliyetin bir kismi, beynin geri
planda bilgiyi yeniden kurmasi, olaylarin gelecekte nasil olacagina iligskin simulasyonlari
olusturmasi veya anilari elden gecirmesi gibi siireclere ayrilmis olabilir. Onem verdigimiz pek
cok sey -anilar, duygular, durtaler, planlar vb..-bir dis uyari olmadan ve disaridan gézlenebilen
bir davranis sekline ddnismeden yapilabilir.
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Beynin bu taban faaliyeti ile ilgili ipuglari, sinir-gérinttleme deneylerinden elde edilir. Bu
goruntaler, kisi hedefe yonelik bir isi filen yapmadan énce, bazi beyin bdlgelerinde faaliyetin
azaldigini gosterir. Faaliyetin azalmig oldugu bdlgeler, yapilacak isin ayrintilarindan bagimsiz
olarak hep aynidir. Bu bdlgelerin hep ayni olmasi, bu bdlgelerin taban programlari ¢alistiriyor
oldugu anlamina gelebilir.

Algilama ile ilgili geleneksel gérise goére, dis diinyadan gelen bilgi duygularin igini doldurur,
beyinde kendine bir yol agar ve kendini bilingli bir sekilde gorulebilir, isitilebilir ve duyumsanabilir
kilar. Fakat pek ¢ok bilim adami, bugin artik duyusal bir girdinin beyinde stirmekte olan bir i¢sel
faaliyete yalnizca “ince ayar cektigine™ inaniyor. Ornegin, duyusal bir girdi algilama igin
gereksizdir. Uyku sirasinda gozleriniz kapaliyken ¢ok zengin goérsel bir deneyim yasayabilirsiniz.
Uyaniklik ile uykudaki durum, kismen bir dig uyariya takilmig olmanin diginda buyudk bir
olasilikla aynidir. Bu gérlse goére insanlarin bilingli yagsami, uyanikken riya gérmek gibi bir
seydir.

4) BEYIN GELECEGI NASIL KURGULUYOR?

Bir itfaiye sefi, yangina midahale etmek i¢in olay mahaline geldigi zaman ¢ok buyudk bir hizla
adamlarini en uygun sekilde nasil konuglandirmasi gerektigini dustnir. Gelecek ile ilgili bu tir
similasyonlar yapmak -Felsefeci Karl Popper'in dedigi gibi- “varsayimlarimizin bizim yerimize
6lmesini saglar’. Bu nedenle akilli bir beynin kilit gérevlerinden biri olasi bir gelecegi
kurgulamakiir.

Buna karsin gelecege iliskin beyin simulatériinin nasil ¢alistiyi konusunda ¢ok az sey biliyoruz,
cunki geleneksel sinirbilim teknolojileri, beyin faaliyetlerini, zihinsel hayallerle degil, kesin
davraniglarla iligkilendirir. Bu konuda ortaya atilan gérislerden biri, beynin kaynaklarinin
yalnizca uyarilarin islemden gecirilmesine ve tepki verilmesine ayrilmadigi yoninde. Buna gore,
beynin kaynaklari dis diinyanin bir ic modelinin yaratilmasina da olanak taniyor. icerde yaratilan
modeller yalnizca motor davranislarda degil, algilamada da etkili oluyor. Ornegin gérme duyusu,
yalnizca retinadan degil, beyinden édnemli él¢ctde bilgi alarak kullaniyor. Pek ¢ok sinirbilimci son
yillarda, algilamanin gikis noktasinin, ki¢ik veri pargalarinin bir araya gelmesi degil, gelen
duyusal verilerin zihinde yaratilan beklentiler ile ne kadar uyum sagladigi ile ilgili olduguna
inaniyor.

Ancak beyin gibi bir sistem, dinya ile ilgili bu kadar basarili tahminleri nasil yapabiliyor? Bir

gorise gore bellek belki de yalnizca bu amaca hizmet ediyor. Bu yeni bir fikir degil. iki bin yil
once Aristo ve Galen, bellegin gelecek ile ilgili basarili tahminler yapiimasinda en ideal ara¢
oldugunu vurguluyordu.

5) DUYGU NEDIR?
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Beynin bir bilgi isleme sistemi oldugunu disundriz. Ancak duygu, motivasyon, korku ve imit
gibi unsurlardan yoksun bir beyni disinemeyiz. Yogun duygular (emotions) belirli uyarilara
verilen, 6lgulebilir fiziksel tepkilerdir. Korkuya eslik eden siddetlenen kalp atiglar ve ter; kedi ile
karsi kargiya kalan farenin donup kalmasi; 6fke ile kaslardaki gerilimin artmasi bunlara iyi bir
6rnektir. Oysa hisler (feelings) bazi sireglere eslik eden 6znel deneyimlerdir. Bu slrecler
mutluluk, kiskanglik, Gzantd vb..... Yogun duygular (emotions) bilingalti bir mekanizmay!
devreye sokar. Ornegin yogun duygularla ilgili beyin bdlgeleri kisa bir siire gésterilen ve daha
sonra maske ile kapatilan kizgin ytzlere tepki verir. Ancak denekler bu sirada yizi
gorduklerinin farkinda bile degildir. Farkh kulttrlerde, temel duygularin ifadesi dikkati cekecek
kadar birbirine benzer. Ve Darwin'in de belirttigi bi bu ifadeler memelilerde buyuk 6l¢iide aynidir.
insanlarin, siiriingenlerin ve kuslarin korku , dfke ve evlat sevgisi karsisinda gésterdigi fizyolojik
tepkiler de birbirine benzer.

Modern gortslere gbre, yogun duygular (emotions), sonuglara bir deger bicen ve basit bir eylem
plani saglayan beynin halleridir. Béylece duygu bir hesaplama eylemi olarak ele alinabilir. Bu ttr
bir hesaplama, uygun eylemi baslatan hizli ve otomatik bir 6zettir.

Bellek diinyasinda duygusal olaylar, amigdala denilen beyin bdlgesindeki paralel bir bellek
sistemi tarafindan tespit edilir.

Duygusal sinirbilimin hedeflerinden biri, cok sayida duygu bozukluklarinin dogasini anlamaktir.
Depresyon bunlarin icinde en sik gbrlleni ve tedavisi en glc olanlardan biridir. Durtlsel
saldirganlik ve siddetin, hatali duygusal diizenin bir sonucu oldugu digsunultyor.

6) ZEKA NEDIR?

Zeka farkl sekillerde kargimiza gikar; ancak zekanin biyolojik olarak ne anlama geldigi hentz
bilinmiyor. Milyarlarca noron bir bilgiyi islemek, yeni bir durumu degerlendirmek ve sonug
alinamayan bir bilgiyi silmek icin birlikte nasil calisir? iki kavramin yan yana gelip bir soruna
¢6zUm getirmesi nasil gergeklesiyor? Bir filmde katilin hi¢ kuskulaniimayan koca olabilecegi
birden bire kafaniza nasil dank eder? Zeki insanlar, bilgileri daha rafine, daha ¢esitli veya daha
cabuk erisilebilecek sekilde mi depoluyorlar?

Tdm bilim kurgu 6ykuleri akilli robot kavrami Gzerine kurgulanir. Ancak bugline dek
yapabildiklerimiz, yalnizca robotik elektrik siiplirgesinden ibarettir. Oyleyse nerede hata yapiyor
olabiliriz? Yapay zekanin yasama gecirilmesinde bu kadar basarisiz olmamizi agiklayan iki
farkli goéris s6z konusu: Ya beyin fonksiyonlarina iligkin temel ilkeleri yeterince bilmiyoruz, ya da
yeterli miktarda ndronu birlikte galisacak sekilde olusturmayi basaramiyoruz. Eger bu
sonuncusu dogruysa ortaya daha umut verici bir tablo ¢ikiyor. Bilgisayar teknolojisi her gegen
gln biraz daha ucuzluyor ve hizlaniyor. Dolayisiyla Asimov'un 6ngdérdigu tipte robotlarin
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yakinda ev iglerimize yardimci olacagi guinler ¢cok uzak degil. Ancak pek ¢ok bilim adami, bu
amacin ne kadar uzaginda bulundugumuzun farkinda. Halihazirdaki robotlar, deniz simukll
boceklerinden biraz daha akilli ve ancak onlarca yil stirecek yogun arastirmalardan sonra 6n
plandaki bir nesneyi geri plandan ayirt edebilecek dizeye gelebilecekler.

Son calismalar, kisa vadeli bellek kapasitesi, bilissel sorunlari ¢ézme yetisi, olaylar arasindaki
guclu iligkileri depolayabilme yetenegi ile zeka arasindaki olasi iligkiyi arastiriyor. Ne yazik ki
sonuglar umut verici degil.

Kaldi ki zeka tek bir mekanizma veya tek bir ndral bélge ile desteklenmiyor olabilir. Zeka ne
olursa olsun, Homo sapien’lerin en buyuk 6ézelligi. Diger turler de spesifik problemleri gézme
yetenegine sahip olabilirler, ancak bizim soyut kavramlari anlama yetenegimiz, pek ¢ok sorunu
¢Ozebildigimiz ve ¢bzebilecegimiz anlamina geliyor. Belki de zeka konusunu fareler ve
maymunlar Gzerindeki deneylerle inceleme aligkanhdimiz, basindan beri yanlisti.

7) Zaman beyinde nasil bir yol izliyor?

100 metre kosularinda baglama isareti, 1sik sinyali ile dedil tabanca ile verilir, ciinki beyin sese
istktan daha hizli tepki verir. insanoglu motor tepki diinyasindan, algilama (ne gérdiigini ve ne
isittigini belirtme) dinyasina gectigi anda tablo degisir. Sira farkindalida geldigi zaman, gelen
sinyalleri senkronize edebilmek i¢cin beyin ¢cok blyUk bir gaba harcar, ¢inki bunlarin her biri
farkli hizlarda islemden gegmek zorundadir.

Bu siireci daha iyi anlamak i¢in parmaginizi éniinlizde saklatin. Ses sisteminiz, gérme
sisteminizden 30 milisaniye dnce sesi islemden gecgirmesine karsin, saklamanin gérintasu ile
sesi sanki ayni anda olmus gibi gelir. Clnki beyin cok karmasik bir diizeltme sireci sonunda,
-farkli duyular bilgiyi farkli strelerde islemden gegiriyor olsa dahi- eszamanl olaylari eszamanl
algilamanizi saglar.

Beynin zamani nasil ayarladigina bir diger 6rnek de, gdézinuza kirpistirdiginiz anda gérmeniz
gereken 80 milisaniyelik karanhga ne oldugu ile ilgilidir. Zamanla ilgili kesintisiz gegigler,
beyninizin yaptigi bir dizeltmenin sonucudur. Ancak hasta bir beyin zamanlama sorununu
cobzerken hata yapabilir. Buna en tipik 6érnek de disleksi hastalari ve dengesini kaybedip sik sik
disme riski tagiyan yaglilardir.

8) BEYIN NiCIN UYUR VE RUYA GORUR?

Yasantimizin en sasirtici yénlerinden biri zamanimizin Ggte birini uykuda gegirmemizdir. Yeni
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dogan bebekler bu sirenin iki katini uykuda gegirirler. Tam bir glin-gece déngusuni uykusuz
gegirmek insani zorlar. insanlarda sinir sisteminin siirekli olarak uyanik kalmasi akil
hastaliklarina yol agar. 10 giin uyanik tutulan siganlar 6lGr. Tim memeliler uyur.; siringenler ve
kuslar uyur; yunuslar gibi istemli soluk alanlarda beynin bir yarikresi uyurken, digeri uyanik
kalir. Evrimsel trend gayet nettir; ancak uykunun ne ise yaradigi net degildir.

Uykunun evrenselligi -zamani tUkettigi ve uyuyani savunmasiz bir durumda biraktigi halde- ¢ok
O6nemli bir gbrevi oldugunun kesin gostergesidir. Ancak uykunun iglevi konusunda ortaya atilan
aciklamalarda bir géris birliginin saglanmis oldugunu séylemek zor.. Simdilik bu konuda t¢
populer aciklama s6z konusu. Birincisi uykunun onarici bir iglevi oldugunu ve viicudun enerjisini
yeniledigini, tazeledigini ileri strlyor. Ancak uyku sirasindaki yiksek sinirsel faaliyetin stirmesi,
bunun disinda baska bir seylerin daha oldugunu isaret ediyor. ikinci kurama gére uyku, beynin
mucadele etme, sorun ¢ézme ve diger kritik eylemleri gercek diinyada uygulamadan énce,
simulasyonlarini galistirmasini saghyor. Ugiincii kuram ise -en fazla kaniti olan- uykunun
6grenme, anilar toparlama ve gereksiz ayrintilardan kurtulma yolunda kritik bir rol oynadigini
ileri sUrOyor. Baska bir deyisle beyin uykuda énemli seyleri bir kenarda biriktirip, gereksizleri
¢Ope atiyor.

Son zamanlarda arastirmalar REM uykusu Gzerinde odaklaniyor. Bilim adamlarina gére
uykunun bu asamasinda anilar uzun vadeli belle§e déntslyor. Son glnlerde Uzerinde en fazla
uzlagilan kuram, uykuda yeniden “oynatilan’ bilgilerin ilerde animsandigi yéninde. Uyku, bu
bakis agisina gore, ¢evirimdigi bir egzersiz-alistirma evresidir. Bir takim deneylerde, zor bir
gorev Gzerinde galisan deneklerin, uykudan sonra bagari oranlarinin yukseldigi géraimus..

Uyku dizeni travma ve hastalik nedeniyle bozulan insanlar, uyku arastirmalarinda ¢ok énemli
bulgulara kaynak olusturuyor.

9) BEYNIN BiR KONUDA UZMANLASMIS SISTEMLERI, BIR DIGERI ILE NASIL
BUTUNLESIYOR?

Giplak gbzle bakinca beynin ylzeyi yapisal olarak ayniymig gibi gériindr. Ancak faaliyetlerini
dlglince, farkli bilgi tiplerinin her bolgede farkli sekillerde islendigi ortaya ¢ikar. Ornegin gérme
duyusunda, farkli bélgeler hareketi, kenarlari, yizleri ve renkleri islemden gecirir. Yetigkin bir
insanin beyni diinya haritasindaki tlkeler gibi ¢esitli bolgelere ayriimistir.

Sinirbilimciler beynin nasil pargalara bélindigune akilci bir agiklama getirdikge, beyin aginin
koku, aglik, aci, hedefe kilitlenme, sicaklik, 6ngoru ve yuzlerce diger gorev arasinda nasil
dagildigini gérebiliyoruz. Birbirinden tamamen farkli iglevlerine karsin bu sistemlerin birbirleriyle
sorunsuz olarak, uyum iginde c¢alistigi anlasiliyor. Buglne dek bunu nasil basardigina iligskin
tatmin edici bir agiklama getiren olmadi.
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Ayrica beynin bu bdélgeler arasinda nasil esgudim sagladigi da bilinmiyor. Beyinde atimlarin
hizi dijital bilgisayarlardaki sinyal iletim hizinin y(iz milyonda biri diizeyinde. Ornegin bir insan
sokakta karsilastigi bir insani taniyip tanimadigini aninda anlarken, dijital bilgisayarlar ytz
tanima konusunda insanin ¢ok gerisinde. Bu kadar yavas atimlari olan bir organ bu kadar hizli
nasil calisabiliyor? Bu soruya verilen en mantikli yanit, beynin paralel bir islemci oldugu
yénindedir; yani beyin ¢ok sayida islemi ayni anda yurtebilir. Ayrica beyin bu paralel islemleri
tek bir ¢iktl catisi altinda birlestirmeyi becerir. Bu beceri esgidim saglamak kadar énemlidir.

Beyinde farkli sistemlerden gelen bilgilerin birlestigi 6zel, anatomik bir bdlge yoktur. Tam tersi,
uzmanlasmis bélgeler birbirine baglanarak, paralel baglantilardan olusan bir ag olustururlar. Bir
sekilde bizim dlunya ile ilgili olusturdugumuz butinlesik gérintd, bu karmasik labirentten
beslenir. Sasirtici olan, bu genis ag konusunda ¢ok az arastirma yapilmis olmasidir. Bunun
nedeni blyUk bir olasilikla beyni, dinamik bir ag olarak degil de, derli toplu bir montaj hatt
olarak gérme egilimidir.

10) BILING NEDIR?

Modern bilimin ¢g6zemedigi problemlerinden biri de bilincin agiklamasidir. Bunun tek bir olgu
olmadigr artik biliniyor. Sinirbilimciler bilincin, beynin maddi malzemesinden kaynaklandigini
dusunuyor, cunku beyindeki en ufak bir degisiklik (ilag alimi veya hastalik sonucu) 6znel
deneyimleri guclu bir sekilde altiist edebiliyor. Sorunun merkezinde, kisinin yasadigi 6znel
deneyimi olusturan parcgalarin nasil bir araya geldigi yatiyor.

Belirli bir zaman araliginda, bazi aktif sinirsel streglerin biling ile iligki kurarken, digerlerinin
kurmadigi biliniyor.Burada sorun, bu slregler arasindaki farki ortaya ¢ikartmaktir. Simdi bilim
adamlari néronal faaliyetin hangi 6zelliklerinin 6znel deneyimlerdeki degisikliklerle uyum
sagladigini anlamaya ¢abaliyor.

Biling olgusunun altinda yatan mekanizmanin c¢esitli fiziksel diizeylerde yer aldigi1 gérust
giderek gugleniyor. Molekdler, hiicresel, devresel veya daha tanimlanmamis bir dizeyde
faaliyetini sirdiren bu mekanizma, ayrica, bu dizeyler arasindaki iligkilerin de bir sonucudur.
Umut verici, ancak kesinlesmemis bir gérise gore, beynin yogun geribesleme devresi, biling
Uretiminde ¢cok édnemli bir rol oynuyor olabilir.

Yakin zamana kadar bilim adamlari biling ile ilgili beyin bdélgelerini teshis etmeye calisiyordu.
Simdi sira ikinci asamada: Bu bdlgeler aralarinda nasil iliski kuruyor? Bu da sinir bilimi zorlayan
O6nemli bir soru.

Geviri: Reyhan Oksay(Cumhuriyet Bilim Teknik)
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Beyinle ilgili yanit bekleyen 10 soru

Ceviri: Reyhan Oksay tarafindan yazildi.
Carsamba, 13 Subat 2013 10:24 -

Kaynak: Discover, Temmuz 2007
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