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Konektomumuz Neyse Biz de Oyuz:

EyeWire

Konektomunuzile Tamigin

Bilim ve teknoloji ilerledik¢e karsilagtigimiz prob-
lemlerin sayisi artiyor. Fakat bilim insanlar1 farkli ve
yenilik¢i stratejiler ve yontemler gelistiriyor. Sadece
bir disipline bagli kalmay1p disiplinleraras: bakis ag1-
stile problemlere ¢6ziim iiretmeye ¢aligtyorlar. Orne-
gin Massachusetts Teknoloji Enstitiisit Seung Labo-
ratuvarrndaki bilim insanlar1 biyolojik dokulardaki
sinir hiicrelerinin baglantilarini incelemek i¢in biyo-
lojiden ve bilgisayar biliminden yararlaniyor. Seung
Laboratuvarrndaki ¢alismalarin iki boyutu var: No-
ro-biyoloji ve bilgisayar bilimi. Noro-biyolojik boyut
sinapslar arasindaki etkilesimi izleyen virtislerin ta-
sarlanmasini, optik goriintiileme yontemlerini ve si-
nir hiicrelerinin etkilesim simiilasyonlarin: igeriyor.
Bilgisayar bilimi ile ilgi boyut ise hiicre boliinmesi
ve aksonlarin ve sinir hiicrelerinin siniflandirilma-
s1 i¢in mikroskobik gériintiilerin paketlenmesi siire-
cine yonelik yontemler iceriyor. Bu yontemleri etkin
bir sekilde kullanabilmek i¢in ¢alismalarda elektrik
ve elektronik miihendisliginde sik¢a kullanilan yapay
zeka ile 6grenme yaklasimina yer veriliyor.

Seung Labotuvarrndaki ¢alismalarin yiiriitiictisii
Sebastian Seung, TEDde (Technology, Entertainment
and Design) yaptig1 soyleside insanlarin goz renkle-
rini, kisiliklerini ve hatta hastaliklarin1 genlerimizin
otesinde bir kavram ile agikliyor: Konektom (connec-
tome). Aslinda genlerimizden daha fazla oldugumuz
iddia ediliyor. Insanlarin konektomlarinin minik bir
kurtgugun konektomundan daha karmagik ve bag-
lant1 say1snin DNAmuzin tiim dizisindeki harflerden
bir milyon kat daha fazla oldugu soyleniyor. Bu da bi-
zi biz yapan, yani beyinlerimizdeki baglantilar ile ilis-
kilendiriliyor. Sinir hiicrelerimiz arasindaki baglanti-
larin olugturdugu karmagik yapiy1 yani konektomu ti¢
boyutlu ve 100.000 kere biiyiitiilmiis olarak goriintii-
leyebilmek i¢in gelismis teknolojiler kullaniyor.

Bilindigi gibi sinir hiicrelerinin etkileyici sekil-
leri vardir. Uzun ve ince dallar1 olan kisa agaclara
benzerler. Bilim insanlar1 konektomlar: bulabilmek
(tim sinir hiicrelerini ayn1 anda gorebilmek) i¢in ¢a-
lismalarinda fare beyni kullanmus. Bir farenin beyni-
nin dilimleri 100.000 kere biytitilliip tiim sinir hiic-
relerinin uzun ve ince dallarinin gériintiileri tist tiste
yerlestirilerek 3 boyutlu hali ortaya ¢ikariliyor. Bey-
nin her bir dilimi i¢in sinir hiicrelerinin dallar1 fark-
I renklere boyantyor. Ornegin bir sinir hiicresi da-
lin1 kirmizi, digerini ise yesil ile renklendirdigimiz-
de ve bunu her bir dilim i¢in tekrarladigimizda si-
nir hiicresi dallarinin birbirine temas ettigini goz-
lemleyebiliriz. Bu olusum sinaps olarak adlandirilir.
Sinapslar keseciklerden olusur, i¢lerinde sinir tasiy1-
ct molekiiller bulunur. Sinir hiicrelerinin arasindaki
iletisim sinir tagtyic1 molekiiller ile saglanir. Sinaps
bolgesinde iki sinir hiicresi birbiri ile baglant: halin-
dedir. Peki, konektomun tamamini nasil bulabiliriz?
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Yapay zeka ile donanmus siiper bilgisayarlarin analiz
yaptig1 bir sistem ile. Bu sistem, her bir sinir hiicresi-
ni farkli renklere boyuyor. 3 boyutlu goriintiileme ile
sinapslar bulunuyor ve sinapslardaki iki sinir hiicre-
sinin rengi kaydediliyor. Eger bu tiim goriintiiler igin
yapilabilirse bir konektom ortaya ¢ikiyor.

Seung Laboratuvarrndaki bilim insanlar1 konekto-
mu inceleyen sistem sayesinde, insanlarin ¢ocukluk-
tan itibaren kisiliklerinin zamanla degistigini, ayni se-
kilde konektomlarmin da degistigini s6ylityor. Bu de-
gisimin temelinde noral etkinlikler var. Bu etkinlik-
ler ile diisiincelerimiz, duygularimiz, algilarimiz ve
zihinsel deneyimlerimiz kodlaniyor. Bu yiizden “ko-
nektomumuz neyse biz de oyuz” diyebiliriz. Kendimi-
zi daha iyi taniyabilmemiz i¢in konektomlar: daha iyi
gorintiileyen teknolojilerin gelistirilmesi kaginilmaz!

EyelWire: Sinir Hiicrelerimizi
Haritalayan Internet Oyunu

Seung Laboratuvarrndaki bilim insanlari, konek-
tom ile ilgili galigmalarimi hizlandirmak igin Eye Wire
adl, algoritmalara dayali ¢evrimici bir oyun gelistir-
di. Bu oyunu oynamak sinirbilim alaninda herhangi
bir uzmanlik gerektirmiyor. Bu yaklagim “halkin bi-
limi” ad1 veriliyor. Halkin bilimi, uzmanlig1 olmayan
halktan kisilerin bilimsel arastirmalara katilimi ola-
rak agiklaniyor ve bilimsel arastirmalara katki yapaca-
&1 distinilityor. Cesitli oyuncularin EyeWire'a katili-
mu ile konektomlar hakkinda bilinmeyenlerin ortaya
¢ikarilmasi hedefleniyor. Beynimizde 80 milyar sinir
hiicresi oldugunu diisiiniirsek konektomlar hakkinda
bilinmeyenleri ortaya ¢ikarmak sadece bilim insanla-
rinin degil siradan insanlarin da gorevi olabilir.

EyeWire adli oyun insan beyninin nasil ¢aligtigini
anlamak i¢in atilmis bir adim. EyeWireda beynimiz-
deki sinir hiicrelerinden ziyade gozlerimizdeki no-
ral baglantilara odaklanilmis. 100 ayr: iilkeden 50 bi-
ni agkin oyuncu bilimsel problemi ¢6zmek i¢in ¢aba
sarf ediyor. EyeWire herkese agik bir internet oyunu.
Tek yapmaniz gereken kayit olmak ve belli bagh alis-
tirmalar: yaptiktan sonra size sunulan sinir hiicrele-
rini goriintiilemeye galismak.

Yandaki goriintii EyeWire ortaminda ¢ekilmis bir
fotograf. EyeWire aracihig1 ile sinir hiicrelerini incele-
yebiliriz. Size verilen kiibik gériintiiden (3 boyutlu ara
yliz, sag ustteki) sinir hiicresinin bir pargasina bakip
her bir hiicrenin sinirlarini belirleyebiliyorsunuz. Se-
bastian Seung Eye Wireda yapilani, 3 boyutlu boyama
kitabi etkinli§ine benzetiyor, fakat tabii is o kadar da
kolay degil. Yapilmas: gereken sey, sinir hiicrelerinin
sinirlarini gosteren cizgiler arasinda kalmak ve oyun

esnasinda verilen 3 boyutlu kiibik yap: dogrultusun-
da bir sinir hiicresinin dalini takip etmek. Sinir hiicre-
lerinin biiyiikliikleri farkls, sekilleri diizensizdir. O ne-
denle sinir hiicrelerinin birbiri ile nasil temas ettigini
tahmin etmek i¢in dnce birtakim alistirmalar yapmak
gerekiyor. Saatlerce bu cizgiler arasinda dogru renk-
lendirme yapmak durumunda kalabilirsiniz.

Ovyun esnasinda, katilimcilar retinadaki sinir hiic-
relerinin uzun ve kisa dallarini yeniden yapilandira-
biliyor. Gériintiiler boyunca dallar: takip ederek sinir
hiicrelerinin 3 boyutlu yeni olusumlari elde edilebili-
yor. Bu sekilde, sinirbilim ile ilgili bilgi ve becerimi-
zin olup olmadigini diisinmeden bilim insanlarina
yardimci olabiliriz. Oyuncularin bu siirece sagladigi
girdiler, daha sonra miihendisler tarafindan EyeWire
oyununu giiclii kilan ve altyapisini olugturan hesap-
lamali teknolojinin gelistirilmesi i¢in kullaniliyor. Bu
sayede otizm ve sizofreni gibi hastaliklarla ilgili ba-
z1 tespitler de yapilabiliyor. Oyunun alt yapisi yapay
zeka algoritmalarina dayandig icin oyuncular ne ka-
dar gok oynarsa sistemin de kendini bir o kadar ye-
nileyecegi diisliniiliiyor. Bu da artirilmus zeka olarak
adlandiriliyor.

Kendimizi tanimak i¢in bilim insanlarmmn gelis-
tirdigi teknolojiler birer arag olabilir. [leride yeni tek-
nolojilerin kullanilacagina hig siiphe yok. Kendimizi
anlama noktasinda bilim insanlarina ve bize 6nem-
li gérevler diisiiyor. EyeWire oyununa katilarak bize
diigen gorevi gergeklestirmeye baglayabiliriz.
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