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Los Angeles’taki Kaliforniya
Universitesi'nden (UCLA)

bir grup arastirmacinin yakin
zamanlarda Science’ta yayumladiklarn
¢alismanin sonuglar,

beynin isleyisiyle ilgili yulardwr
dogru olarak kabul edilen

cesitli varsayumlarin yanlis
oldugunu gdsteriyor.
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Beynin
Kapasitesi

Gecmiste dusuniilenin aksine

dentritler bilissel siireclerde pasif olarak
degil aktif olarak yer aliyor.

Bu durum beynin kapasitesinin
bilinenden ¢ok daha

fazla oldugu anlamina geliyor.
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eyin ve omuriligi meydana
Bgetiren ana bilesen,

noron olarak adlandirilan

sinir hicreleridir. Bu hticreler
elektriksel ve kimyasal
sinyalleri isleyerek ve aktararak
bilissel stireglerde rol oynar.
Noronlarin yapist buiytuk
adaglara benzer; soma olarak
adlandirilan bir govdeleri ve
dentrit olarak adlandirilan dal
benzeri ¢ikintilart vardir. Tipik
bir sinir hiicresinde somanin
¢capl metrenin yuz binde biri
kadarken dentritlerin uzunlugu
milimetrelerin tizerine ¢ikabilir.
Bazti sinir hiicresi turlerinde
akson olarak adlandirilan, diger
tim dentritlerden ¢ok daha
uzun olan bir dentrit vardur.
Uzunlugu bir metrenin tizerinde
olan aksonlar oldugu biliniyor.
Ornegin insan viicudunda en
uzun aksona sahip sinir hiicresi
siyatik siniri, omuriligin en
altindan ayak bas parmagina
kadar uzanir.

Sinir huicreleri bir araya gelerek
sinir sistemini olusturur.

Algt, 6grenme ve hafizanin
temelinde somalar tarafindan
uretilen dijital sinyaller vardir.
Sinyallerin bir sinir hiicresinden
digerine aktarildigt bolgelere
sinaps denir. Gegmiste kabul
goren kurama gore sinyallerin
uretilmesi ve sinapslar Gizerinden
bir sinir hiicresinden digerine
aktarilmast suirecinde dentritlerin
gorevi pasiftir; sadece
sinapslardaki elektrik akumunt
somaya aktarirlar. Dentritler
yoluyla algilanan bilgiler soma
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tarafindan dederlendirilir ve bir
elektriksel sinyal uretilir. Akson
boyunca yol alan sinyal baska bir
sinapsa ulasir ve bilgi diger sinir
hicrelerine aktarilir. Noronlarin
calismast genel olarak dijital
bilgisayarlarinkine benzetilir.
Dijital devre elemanlart gibi
noronlarin sinyal tretme

bi¢imi de hep-veya-hig olarak
adlandurilan tiirdendir. Eger uyart
yeteri kadar biiytikse bir sinyal
uretilir. Ancak uyarinin daha
yogun olmast Uretilen sinyallerin
sayisint artirsa da her bir sinyalin
niteligini degistirmez.

Geg¢miste dentritlerin

bilissel stireglerde pasif olarak
yer aldigt dustinuliiyorsa

da bu durum deneylerle
dogrulanmamustt. Cinka
canlilarin dogal davranislart
strasinda dentritlerindeki
elektriksel potansiyeli

Ol¢mek i¢in dentritlere
yerlestirilen elektrotlar

sinir hiicrelerinin 6lmesine
neden oluyordu. UCLA
arastirmactlartysa dentritler
hakkinda veri toplamak

icin yakin zamanlarda
gelistirilmis tetrod olarak
adlandurilan cihazlart kullanmus.
Hicrelerin i¢ine degil

yakinina yerlestirilen ve dort
ince elektrodun bir araya
gelmesiyle olusan bu cihazlar,
gec¢miste de somalar tarafindan
uretilen sinyallerle ilgili

cesitli olgimler yapmak i¢in
kullaniltyordu. Ancak canlt
organizmalarda sinir hiicrelerini
koruma ve destekleme gorevi

ustlenen glial hiicreler kisa
sure icinde tetrodlan kusatarak
cevrelerinden yalittigt icin bu
cihazlarla da somalardaki

ya da dentritlerdeki
potansiyelleri 6l¢mek mumkin
olmuyordu. Arasturmactlar
bazen glial hiicreler tetrodlart
calisamaz hale getirmeden
once dentritlerin tetrodu
olusturan elektrotlarin

arasina girmesinin mimkin
olabilecegini diusinmus.
Deneyler ¢ok nadiren de olsa
bu durumun gerceklestigini

ve tetrodlar kullanarak
dentritlerdeki elektriksel
potansiyel Gizerinde Ol¢im
yapmanin muimkin oldugunu
gosteriyor. Arastirmactilar

bu sayede laboratuvar ortaminda
bir labirentin icinde

serbestce hareket eden fareler
uzerinde deneyler yaparak
dentritlerin bilissel stirecler
strasindaki islevlerini
incelemeyi basarmus.




Science’ta yayumlanan deney
sonuglarina gore dentritler
gecmiste varsayllanin

aksine sadece somalarin
urettigi sinyalleri aktarmuiyor.
Dentritlerin kendileri de sinyaller
tiretiyor. Ustelik dentritlerin
urettigi sinyallerin say1st
somalarinkinden ¢ok daha fazla.
Dort gline yayilan deneylerde
fareler derin uykudayken

arka yan beyin zarlarindaki
dentritlerin aynt bolgedeki
somalardan bes kat daha aktif
oldugu gorilmus. Fareler hareket
halindeyken oran ona ¢ikiyor.
Dentritler sinir dokusunun

%90 indan fazlasint meydana
getirdigi i¢cin bu sonuclar
beynin kapasitesinin bilinenden
en az 100 kat daha fazla oldugu
anlamna geliyor. Ustelik
dentritlerin farklt kisumlarinin
farkli zamanlarda etkin olmast

ihtimali de var ki bu
durum 6grenme siirecine
esneklik katabilir.

Dentritlerin Urettigi sinyallerin
somalarin urettiklerinden

Onemli bir fark: var.
Dentritler de somalar

gibi hep-veya-hic tlri sinyaller
uretiyor. Ancak dentritlerin
urettigi sinyallerde analog
elektronik cihazlarda

oldugu gibi glcli voltaj
salinimlart da gorilayor.

Bu durum dentritlerin calisma
biciminin analog-dijital
hibridi oldugunu gosteriyor.
Dolayisiyla gecmisteki
kaninn aksine

beynin isleyisi var olan

dijital bilgisayarlara

degil gelistirilme asamasinda
olan kuantum bilgisayarlara
benziyor. Tim bu sonuclar,
gecmiste bilissel

sureclerin isleyisiyle

ilgili dogru oldugu varsayilan
pek cok bilginin

goOzden gecirilmesi ve
guncellenmesi gerektigini
gOsteriyor.

UCLA’daki arastirma ekibinin
lideri Prof. Dr. Mayank Mehta,
“Gecmiste somalarin
calismasindan esinlenerek
hastaliklarin tant ve tedavisinden
bilgisayarlarin gelistirilmesine
kadar pek cok alanda tibbi

ve bilimsel calismalar yapildt.
Ancak bu calismalarin tamamt
bilissel stireclerin temelinde
sadece somalarin urettigi
hep-veya-hic tira dijital sinyaller
oldugu varsayimina dayantyordu.
Sinir dokusunun %90’ 1t
olusturan dentritlerin bilissel
sureclerde somalardan ¢ok daha
aktif oldugunun bulunmast,
gelecekte hem sinir sistemiyle
ilgili sorunlarin daha iyi
anlasilmasinda hem de

beyin benzeri bilgisayarlar
gelistirilmesinde ¢ok yararlt
olacaktiwr” diyor.
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