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Bir sivri farenin beyni bir filinkinin milyonda biri kadardir. Bu buydkluk farkini saglayan nedir ve
bu nasil basarilir? flk olarak, uzun dendritler ve aksonlar ayni pasif kablo dzelliklerini
surdirmeleri bayUk beyinli olmanin éninde engeldir. Ikincisi, sinir
hicreleri ve destek glia hlicrelerinin artmasiyla, bir sinir hiicresinin digerine ulagma ve iligkiye
gecme problemi ortaya cikar.

Her hedef yerde sinir hlicrelerinin baglanti sayisinin artmasina ek olarak, diger sinir hiicreleri de
baglantiyr devam ettirmek i¢in uzantilarini artirir. Diger bir ¢6zim de, daha az sinir hiicresinin
birbiriyle baglanti kurmasidir. Bunlarla iligkili olarak beyin kabugunda buyudklik artar, sinir
hicresi ana uzantisi olan aksonlarin genisligi artisina ek olarak sinir hticreleri de buyimek
zorunda kalir. Dendritler ve aksonlar daha da kalin hale gelir. Bu blytime ile her sinir hGicresinin
digeriyle olan baglantisi orantisal olarak azalir. Uzak mesafelerde hiicrelerin iliski kurmasi
zorlagir.

Beyni ve hiicrelerden olusan kabugu kictk tutmak da ayri bir problemdir. Clnk0 sinir
hicresi sayisini, buyukligind ve baglantilarini islevsel olarak ideal tutmayi gerektir. Eger bu
saglanamazsa, bazi islevsel sinir aglarinin ortadan kalkmasiyla belli yeteneklerin kaybi
olusabilir.

Blyuk beyinlerdeki sinir hlicreleri, kiglk beyinlilere gére daha buyuk olmalidir. Buytk beyinli
olmak, buyudk sinir hiicresi anlamina gelmez. BlyUk beyinlerde bazi sinir hiicreleri ileri derecede
kUguktar. Beyincikteki grantler denilen hiicreler buna bir 6rnek teskil eder. Daha blyUk sinir
hicreli beyinlerde beyin kabugu dogal olarak daha kalindir. Bu kalinlagsma, hicre biyudkligine
ek olarak baglantilarin da daha ¢ok olmasinin bir sonucudur. Beyin kabugu kalinhgr artik¢a sinir
hicrelerinin paketlenme yogunlugu azalir. Yani birim hacim bagina disen sinir hicresi sayisi
azalir. Daha az paketlenme ile sinir hiicreleri ideal sayida komsu sinir hicresiyle iliskiyi devam
ettirmek igin daha blyUk dendritik dallanmaya gerek duyar. Tepe (apikal) dendritli kabuk
piramidal hiicreleri birgok kabuk tabakasindan girdileri Gizerinde toplar. Kabuk kalinliginin arttigi
oranda dendritik uzunluk da artmalidir. Eger sinir hlicresinin dendritik ¢gikintisi iki kat uzarsa,
pasif elektriksel kablo 6zelliklerini devam ettirebilmesi icin kalinhiginin dért kat artmasi gerekir. |
1]

Eger, beyin kabugu kalinligi azalirsa, dendrit kalinligi, dendrit uzunluguna gére ¢ok daha
belirgin bir azalma goésterir. Ancak, bu esnek yetenekler tim beyin hicrelerinde bulunmaz.
Ornegin, bu nedenle hipokampus piramidal hiicreleri uzunluguyla birlikte kalinhgini da artirir.
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Oysa grantler hiicreler, yapilari geregi dendrit kalinligini yeterince artiramazlar. Benzer
farkliliklar beyin kabugundaki piramidal ve grantler hiicrelerde de vardir.

BlyUk beyinli ve blyik bedenli memelilerde, sinir hliicreleri daha uzun ve daha kalin
aksonlu olmak zorundadir. Aksiyon potansiyeli ya da sinir iletisi akson Uzerinde saniyede 1 ila
70 metre hizinda iletilir. Bu hiz blyUk oranda aksonun ¢apina ve digini saran yag yalitimina
(miyelinizasyon) baglidir. Beyin blayUklugu artigi ile sinir hiicresi gévdesi ve hedef arasindaki
akson uzunlugu iki kat artarsa, akson ayni iletim 6zelliklerini korumasi igin kesitsel kalinligini 4
kat kadar arttirmalidir. Fakat uzak yerler arasinda iletisimi saglamak i¢in akson boyutunun artigi
beyin hacminin de artmasina neden olur. Akson uzantilari, alttaki ak madde de hesaba
katildiginda yenibeyin kabugu hacminin %67'sini olugturur. Boylece, basit bir hesapla, akson
yapisinin uzunluk olarak iki kat blylimesi, kabuk hacminde 4 kat artisa neden olur. Bitln
bunlardan sonra ortaya ¢ikan blyulk bir beyine dogru yolculuktur. Olay bu kadarla da kalmaz,
blylyen hiicre ve akson metabolik/beslenme ihtiyag artisini da beraberinde getirir. Bu nedenle,
metabolizmaya yardim eden destek hicreleri ve sinir hiicrelerinin yagsami igin vazgegilmez glia
hicrelerin de artmasi gerekir. Ayni zamanda kan akiminin saglanmasi i¢in ek damarsal yapilara
da gerek duyulur. Dogal olarak biyUk beyinler, kiicik beyinlere oranla daha ¢ok glia hticresi
icerir. BUtn bunlar toplam beyin biyukltgtne katilirlar. Beyin buytdikge buyur. Kisaca, akson
uzunlugu ve genisliginde bir artig, beyinin toplam blyUkligu Gzerinde ekonomik olarak epey
maliyet yUkler.

Blyuk Beyin Sorunu

Beyin blyUdklugu farkliliklari, esasen farkli gevresel etkilere uyum saglama ihtiyacinin bir
sonucudur. Her zaman buyudk beyinli olmak daha iyi uyum anlamina gelmez. Bir aslan,
evinizdeki kediye gbre ¢ok daha blyUk beyinlidir (evcillestirme beyin blayukligund azaltir).
Aslanlarda ve kedilerde beyin iglevleri asagi yukari aynidir. Beyin kabuklari da ayni islevsel
alanlardan olusur. Genellikle, vicut bayUklagu artisiyla orantili olarak, beyin blydkIigu de
yaklasik 2/3 oraninda artar. Bu anlamda, blyik memelilerde blyUk beyinli olmanin nedeni, yani
kalan fazladan 1/3 artisin nedeni acgik degildir. [2] Geleneksel agiklama, blyuk bedenlerde
daha ¢ok ¢evresel duyarga (reseptér) olmasi ve girdileri islemek icin daha ¢ok sinir hiicresi
gerektigi seklindeydi. Diger bir agiklama da bunun genlerden kaynaklandigidir. Genler daha
blyiik beden yaptiklari gibi daha bily(ik beyin de olusturabilirler. ilk diisiinceye gére, beyin
blyimesi ¢cevresel uyumla iligkiliyken, ikincisi beynin herhangi bir iglev yerine getirmeden
blyldduguna ileri srer. Evcillestirilmis memelilerin, vahsi atalarina gére daha kigik beyinli ve
kabuklu olmalari hem genlerin hem de gevresel uyumun beraber etkisini gdstermektedir. Kediler
ve aslanlar iglevsel ve anatomik olarak benzer beyin kabugu alanlarina sahip olabilirler. Ancak,
aslanlar ayni alanlarda daha cok hcre igerirler. Aslanlardaki bu daha fazla hiicre, orantili olarak
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daha ¢ok htcreler arasi baglantiya sahip olmasina ragmen, hlcrelerin toplam sayisinin oranina
bakildiginda daha az baglantilar igerir. Beyin buyukligundeki farkliliklar, kedilerde ve aslanlarda
yerel sinir aglarini farkh kilar. Kaba anlamda bu ag farkliliklari, ayni gibi gériinmelerine ragmen,
aslanin aslan gibi ve kedinin kedi gibi davranmasini saglar.

Sekil. Vlcut agirliklarina (kg) gére insan ve diger hayvanlarin beyin (gr) agirliklarinin logaritmik
Olcekte gosterimi

Buyuk Beyinli Olma Probleminin Coziimu

Daha buyUk beyin kabugu olan memelilerdeki hiicrelerin diger hicrelerle baglantilarinin daha
fazla oldugu yoninde kanit yoktur. [3] Makak maymunlarinda gérme ile ilgili 30 kadar alan
oldugu halde, kictk beyinli memelilerde 2-5 alan bulunur. Yine makak maymunlarinin beyinleri,
10'dan fazla bedensel duyu alani, 12 kadar devinimsel alan icerir. Kl¢lk beyinli memeliler de
bu alanlardan yalnizca birkagi bulunur. Ama, ayni yasamsal iglevleri sardirdrler. BlyUk beyinli
memelilerde birincil gérme alani blyUktir, ama yine de beklenen kadar buydk degildir. Orantisal
olarak, insanlar sican ve farelere gore daha az birincil gérme kabuguna sahiptirler.

[4]

BlyUk beyinlerde alanlar arasi baglantilar her zaman yeterli degildir.

Kabuk alanlarinin timi islevsel olarak tek tip degildir. Ornegin, gérme kabugundaki bazi
hucreler, belli uzaysal yerlesim gbsteren barlara yanit verirken, bazilar harekete, bazilari ise
renklere yanit verir. Yani, alanlar kendi igcinde alt bolgelere ayrilirlar (pargalar=moddller).
Boylece ideal islevini, en ekonomik sekilde yerine getirmeye calisir. islevsel olarak benzer
parcalar, benzer alanlarda toplanma egilimi gésterir. Bu sekilde ara baglantilarda kisalma
meydana getirilebilirler. Gérme, duyusal ve devinimsel alanlar yakin yerlesim gdsterirler. Blyuk
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beyinlerde, benzer alanlari bir araya toplanarak, ara baglantilarin uzunlugunda kisaltma
saglanmis olur. E§er bu alanlar arasi yakinlagsma saglanamiyorsa, en azindan benzer iglevsel
alanlar ayni yarikiire icinde tutulmaya galisilir. insanlarda bdyledir ve her iki beyin yari kiiresi
islevsel olarak birbirinin "aynasi" degildir. Tipki konusma merkezlerinin (Broca ve Wernicke) sol
beyin yarikiresinde yer almasi gibi. BOylece bu iki alan arasinda olmasi gereken anatomik ve
islevsel baglanti olabildigince ayni beyin yari kiresi iginde tutularak kisaltilir. Bu sekilde
beynimizi olabildigince kic¢uk tutarak, enerji ve yer tasarrufu saglanir.
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