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Yillardir anatomi kitaplarinda, viicuttaki en kar-
masik iki sistem olan beyin ve bagisiklik sistemi-
nin birbirlerinden neredeyse tamamen bagimsiz
oldugu yaziliyor, saglikh bir kiside beyin ve bagi-
siklik sisteminin isbirliginin s6z konusu olmadigi-
na inaniliyordu. Sadece hastalik ya da bir travma
durumunda bagisiklik hiicrelerinin beyne gittigi
ve patojenlere karsi saldiriya gectigi diisiiniiliiyor-
du. Bagisikhik sistemi, hasarli beynin yardimina
kosmanin yani sira beynin stresle basa ¢cikmasina
ve 6grenme ve sosyal davranis gibi beynin temel
islevlerine de yardimci oluyor.

Bilim ve Teknik Mart 2019

Beyin icin viicudun siiper bilgisayari ve ana diizen-
leyicisi demek yanlis olmaz. Merkezi sinir sistemi-
ni olusturan omurilik ve kranial sinirlerle beraber
calisan beyin viicuttaki tiim sistemlerin biitiin is-
levlerini kontrol eder. Aslinda bu kadar ¢ok gorevi
ve sorumlulugu olan beynin yapisinin inanilmaz
karmasik olmasi da sasirtici degil.






,— Beyin parakimi —”7 Beyin zari —l

Oronlar beynin temel birimleri ve ne-
redeyse yarisint kapliyor. insan beyni,
sinaps adt verilen yaklasik 100 trilyon
baglantiyla birbirine baglanmis yakla-
sik 100 milyar noron igeriyor. Noronlar,
destek hiicreleri olarak bilinen glialarla birlikte, bilgilerin
islenmesinden sorumlu beyin parankimini olusturuyor-
lar. Beynin diger 6nemli bilesenleri ise parankimal doku-
lar fiziksel olarak destekleyen stromal huicreler ile beyni
besleyen ve kan-beyin bariyerini olusturarak viicudun
diger boliimlerinden beyne madde gecisini sinirlayan
kan damarlarinin yer aldigi endotelyal hiicrelerdir.

| Kafatasi |

Bagisiklik sistemine gelince, viicudumuzda iki tir
bagisiklik sistemi var: dogustan gelen bagisiklik ve kaza-
nilmis bagisiklik. Dogustan gelen bagisiklik icin hastalik
yapan mikroorganizmalara karst viicudun ilk savunma
hattt denilebilir. Bu sistem, kimyasal ve fiziksel bariyer
olarak gorev yapar. Dogustan gelen bagisiklik viicutta
yangisal (inflamatuar) yanitt baslatir. Beyaz kan hiticre-
leri enfeksiyon bolgesine toplanir ve patojenleri yok et-
mekK i¢in 1stya ve sismeye neden olan proteinleri uretir.
Kazanilmis bagisiklik sistemini ise T lenfosit ve B lenfosit
denilen hiicreler olusturur. Bu hticreler spesifik bir pato-
jeni tantyabilir ve saldirtya gecebilirler. ideal kosullarda,
kazanimis bagisiklik sistemi hiicreleri sadece disaridan
gelen patojenleri hedefler, viicudun kendi proteinlerine,
hiicrelerine ve mikroorganizmalarina saldirmazlar. An-
cak, 1990’larda, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Alerji
ve Enfeksiyon Hastaliklart Enstitiisi’'nden Polly Matzin-
ger, bagisiklik sisteminin sadece viicuttaki yabanct mad-
delere degil, aynt zamanda viicudun kendi dokularina da
zarar verebildidi fikrini ortaya atti. Sonradan, diinya nii-
fusunun yaklasik %1’inde, kazanimis bagisikligin kont-
rolinii kaybedebildigi ve kisinin kendi hiicrelerine saldi-
rip multiple skleroz (MS), artrit ve diyabet (bazt turleri)
gibi otoimmiin hastaliklara neden olabildigi anlasildt.

Travma sonrasi etkinlesen
notrofiller

—— Astrositler

Yakin zamana kadar merkezi sinir sisteminin, periferik
bagisiklik sistemiyle hicbir etkilesimde olmadigi ve mer-
kezi sinir sisteminin sadece kendine ait mikroglia denilen
bagisiklik hicrelerini barindirdigr distntliyordu. Hatta
merkezi sinir sisteminde periferik bagisiklik sistemi htic-
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resine rastlanmasi bir hastalik belirtisi olarak degerlen-
diriliyordu. Ancak son yillarda elde edilen yeni bulgular,
kisi hastayken de saglikliyken de bu iki sistemin birbiriyle
etkilesim halinde oldugunun anlasiimasini sagladi.



ki Sistemin
Hikayesi

1920’lerin baslarinda, arastirmacilar saglikli bir be-
yinde mikroglia denilen merkezi sinir sistemine 0zgu
bagisiklik hicrelerinin bulundugunu biliyorlardt ama
viicudun bagisiklik hiicrelerinin (periferik bagisiklik sis-
temi hiicreleri) kan-beyin bariyerini gecemeyecegini di-
sundiklerinden beyinde bulunmalarina ihtimal vermi-
yorlardt. Oyle ki 1940 yilinda kendisine Nobel Odiilii ka-
zandiran ¢alismasinda biyolog Peter Medawar, viicudun
beyine yerlestirilen yabanct bir dokuya, viicuttaki baska
bir yere yerlestirilenden daha yavas red cevabt verdigi-
ni sOyledi. Medawar’a gore beyin bagisiklik sisteminden
etkilenmiyordu. Diger yandan, yapilan baska arastirma-
larda, beyninde enfeksiyon ya da zedelenme olan hasta-
larin beyin parankimlerinde ve omuriliklerinde periferik
bagisiklik sistemi hiicrelerine rastlandigu tespit edildi.
Bunun uzerine, bilim insanlart sadece beyinde herhangi
bir travma, patoloji ya da enfeksiyon olmast gibi durum-
larda beyin ve bagisiklik sisteminin etkilesime gectigini
ve bagisiklik hiicrelerinin merkezi sinir sistemine gecti-
gini 6ne stirdiiler. Ancak boyle bir bagisiklik aktivitesi as-
linda istenmeyen, engellenmeye calisilan bir durumdu.
Hatta bu durumlarda doktorlar yillardir hastalara bagi-
siklik hiicrelerinin aktivitesini baskilamak i¢in kortikos-
teroidler veriyorlardt.

Beyin ve badisiklik sisteminin birbiriyle etkilesim
halinde olmadigt goriisl, hicbir stipheye yer vermeden
yillarca gecerligini korudu. Ta ki bazt bilim insanlari,
bagisiklik sistemi viicudun patojenlere karst ana savas
glicii oldugu halde, beynin bdyle bir savunma sistemi-
nin erisimine neden izin vermedigini merak edinceye
kadar. Bunun tizerine, bilim insanlart kan-beyin bariye-
rinin cogu patojenin beyne girmesini 6nledigini, dolay1-
styla beynin bagisiklik sistemine uyum saglamasinin ya
bagisiklik sistemiyle isbirligi icerisinde olmasinin gerek-
medigini sOyledi.

Diger taraftan, bazi bilim insanlart bu fikre karst
suphelerini bakteri ve parazitlere ek olarak virtslerin
de beyne ulasabilecekleri izerine yogunlastirdi. Aslinda
beyinde patojenlerin bulunmamast ya da ¢ok az bulun-
mast, kan-beyin bariyerinin patojenlerin etkin bir sekilde
gecisini engellemesinden degdil de bagisiklik sisteminin
patojenlerle cok etkin bir sekilde savasmasindan ve onla-
11 etkisiz hale getirmesinden kaynaklantyordu.

Beyin ve omurilik kadar 6nemli dokularin bagisik-
lik sisteminin koruma ve hasarli dokulart onarma yete-
nedinden yararlanmamast Weizmann Enstitiisi’nden
Prof. Michal Schwartz’a anlamli gelmiyordu. Bu neden-
le, 1990’larin ortasinda bagisiklik sisteminin olumlu bir
norolojik rolini arastirmaya basladt. Siganlarin omurili-
ginde olusturduklart hasar sonrasinda Schwarzin ekibi,
0 bolgeye makrofaj isimli bagisiklik hiicrelerini enjekte
ettiklerinde, sicanlarin motor fonksiyonlarint yeniden
kazandiklarint gordii. Makrofajlar, karaciger ve kas gibi
diger dokularda oldugu gibi omurilikte de iyilesmeyi
kolaylastirmistt. Oysa baska arastirmacilar makrofajlart
tamamen ortadan kaldumanin farelerde ve sicanlarda
omurilik hasarinin iyilesmesine daha fazla katkt sagla-
yacagini iddia ediyorlardi. Ancak Schwartz ve ekibi ba-
Jgisiklik sisteminin travma sonrasinda merkezi sinir sis-
teminin onarimina katkida bulundugunu destekleyen
arastirmalarina sonraki on yilda da devam etti.

0 giinlerde bagisiklik hiicrelerinin bu gibi durumlar-
da kan-beyin bariyerini nasil asip merkezi sinir sistemi-
ne ulastigt henliz belirsizdi. Ardindan 1992’de yayinla-
nan bir calismada, Stanford Universitesinden Lawrence
Steinman ve meslektaslari, MS benzeri bir durum olus-
turulan farelerde, periferik bagisiklik hiicrelerinin a4f1
integrin denilen ve kan-beyin bariyerini asmalarint sag-
layan bir protein trettigini duyurdu.
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Beyin-Bagisiklik Sistemi Baglantisi

Uzun yillar boyunca saglikli bir beynin bagisiklik
sistemiyle hig bir baglantisinin olmadigi distnulu-
yordu. Beyin, mikroglia olarak bilinen kendi dogal
bagisiklik hucrelerini barindirmasina ragmen, vi-
cuttaki bagisiklik hicrelerinin beyinde bulunmadi-

gl ve kan-beyin bariyerinin bu periferik bagisiklik
hicrelerinin beyne girmesini onledigi disuncesi
yaygindir. Ancak son bulgular bagisiklik sisteminin
saglikh beyinde oldukga aktif oldugunu ve hatta is-
leyisi icin gerekli oldugunu gosterdi.

Kan damari

Beyin
omurilik sivisi

w3 Kafatast  —
-3 Beyin zari —
Beyin
parakimi  —
A
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Mikroglia

Kan damari

Astrosit

Endotelyal
hiicre

Periferal

—  bagisiklik hicreleri

Kan-Beyin Bariyeri

Beyni besleyen kan damarlari endotelyal hiicrelerden olusur.

Bu hucreler, periferik bagisiklik hiicreleri de dahil olmak tzere

bircok maddenin beyin parankimine gegisini sinirlayan bir bari-

yer olusturmak tizere sikica biraraya gelir. Astrositler denilen htic-

reler ve bazal membran denilen bir yapi bu bariyeri gliglendirir.



Normal sartlar altinda, makro-
fajlarin sitokin, proteaz veya reaktif
oksijen turleri salgilayarak noronla-
ra zarar verme ihtimali vardwr. Ancak
sican ve farelerdeki omurilik zede-
lenmelerinde makrofajlarin  aynt
zamanda yaralarn iyilesmesini sag-
layan donustirict buytume faktora
beta ve yanginin giderilmesini sag-
layan interlokin 10 (IL-10) tirettikleri
goruldu. Zaten 2000 yilinin sonlart-
na dogru, arastirmactlar makrofajla-
rin farkl alt tiplerinin kemirgenler-
de noronal buyumeye faydali olabi-
lecegini ve bazilarnin iyilesme igin
kritik oldugunu kabul etti. Yakin gec-
miste yapulan arastirmalar da sadece
makrofajlarin ve dogustan gelen ba-
gisiklik sisteminin diger bilesenleri-
nin degil, sonradan kazanilmis bagi-
siklik hticrelerinin de merkezi sinir
sisteminin sagliginin korunmasina
katkida bulundugunu goésterdi.

Bagisiklik Sistemi
Beyinde

Olup Bitenlerden
Nasil Haberdar
Oluyor?

Virginia Universitesi Tip Fakiiltesi’ndeki karanlik bir
odada, bir fare yiizdiigu kiictik havuzda dinlenecek yer
artyordu. Onceki 12 yiizme deneyinde gorsel ipuclart ve
arastirmacilar arasindaki bir egitimci sayesinde havuzun
merkezine yakin bir platform bulabilmisti. Ancak platfor-
mu buldugu son deneyden yalnizca bir glin sonra, plat-
formu bulmak i¢in ilk deneydeki kadar zaman harcadt.
Peki, farenin sorunu neydi? Farenin bagisiklik hiicrele-
rinden olan T hticreleri yoktu!

Su an Virginia Universitesi'nde arastirmalarint siir-
diiren Prof. Dr. Jonathan Kipnis, 2004 yilinda Israil’deki
Weizmann Enstitlisi’'ndeyken ilk kez bagisiklik sistemi
ile beynin bilissel islevi arasinda bir baglantt oldugunu
gosterdi. Kipnis'in arastirmasina gore, T hucreleri ol-
mayan farelerin bilissel becerileri, normal farelerinkine
gore dusiiktd. Kipnis’in tanumladigt merkezi sinir sis-
temindeki T hicrelerinin 6grenme ve hafizaya etkileri,
bilim insanlarinin beklenmedik bagisiklik aktivitelerini
arastirmalarint ve bazt sonuglara varmalarint sagladi
Baslangicta, Kipnis T htiicresi olmayan farelerin sudaki
labirent hafiza testinde daha yavas oldugu ortaya c¢ikti.
Arastirmactlar bu farelere, normal tip T huicreleri enjekte
ederek normal bilissel yetilerini geri getirebildiler.

Prof. Dr. Jonathan Kipnis
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Beyin ile
Bagisiklik
Sistemi
Arasindaki
Kopru

Oncelikle farelerle calisan Kipnis ve grubu, beyin za-
rinda lenfatik damar agt oldugunu ilk kez tespit ettiler.
Lenfatik damarlar hiicre i¢i stviyt kan dolasimina tasir.
Lenfatik damar agt boyunca periyodik olarak yerlesmis
lenf didgimleri ise bagisiklik hiicrelerine depo olarak
hizmet verir. Viicudun ¢ogu yerinde antijenler bagisiklik
sistemimizi potansiyel tehditlere karst uyarr, lenf bez-
lerimizdeki hiicreler de bagisiklik tepkisi gosterir. Beyin
zarinda kesfedilen bu lenfatik damar agt, bagisiklik hiic-
relerinin beyin omurilik swvisitndan boyundaki bir grup
lenf digiimiine gidis gelisini sagliyor.

Kipnis ve arkadaslart daha 6nce beyin zarinda bu-
lunan T hicrelerinin bilissel 6zellikler tizerinde onemli
etkileri oldugunu goéstermisti, bu ylizden de beyin zarin-
daki bu bagisiklik sistemi unsurlarinin beyin fonksiyonu
uzerindeki etkilerini merak ettiler. Ekip, farelerin beyin
zarlarint norogOriintiileme yOntemiyle incelediginde,
T hucrelerinin atardamarlardan ve toplardamarlardan
apayrt damarlarda bulundugunu, beynin aslinda ken-
disini bagisiklik sistemine baglayan bir lenfatik sisteme
sahip oldugunu tespit ettiler. Insandan altnan érnekler-
de de tespit edilen bu damarlarin, bagisiklik sisteminin
norolojik ve psikiyatrik hastaliklart nasil etkilediginin
aciklanmasina yardumct olmast umut ediliyor. Kipnis
bu damarlardaki herhangi bir degisikligin MS, otizm ve
Alzheimer gibi noérolojik bozukluklarda hastaligin iler-
lemesini etkileyebilicedini sdylilyor. Ornedin, MS’in, en
azindan bazit durumlarda, merkezi sinir sistemi ve beyin
omurilik stvisindaki bir enfeksiyona yanit olarak otoim-
mun aktiviteden kaynaklandigi distntliyor.
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Kan damari

Son zamanlara kadar arastirmacilar, beyin parankimi cev-
releyen beyin zarinin temel islevinin beyin omurilik sivisini
tasimak oldugu dusundliyordu. Daha sonra beyin zarinin
beyin parankiminden toksinleri ve diger atiklari uzaklasti-
ran ve bagisiklik sistemini beyin enfeksiyonu konusunda
bilgilendiren lenfatik damarlari da icerdigi tespit edildi.

Beyin yaralanmalarinin beynin disindaki lenf dua-
gumlerinde gucli bir bagisiklik tepkisine yol actigint
goren, beyin zarindaki bagisiklik aktivitesinden ve bu
aktivitenin beyin uzerindeki etkisinden hayli etkilenen
Kipnis ve arkadaslarinin kesfettigi damarlar, beyin enfek-
siyonlart ve yaralanmalar hakkinda bagisiklik sistemine
bilgi veren lenfatik adt temsil ediyor. Beyin zarinin bili-
nen islevi beynin icinde yiizdiigi beyin omurilik stvisint
barindurmak iken, icinde hem lenf damarlarinin hem de
bagisiklik hiicrelerinin kesfedilmesi, bilim insanlarint
bu zarn olast diger islevlerini yeniden diisinmeye itti.



Lenfatik damar

Periferal bagisiklik hicreleri

A

Y
Sitokinler

Beyin zari ayni zamanda beyin ile iletisim kurabilen sitokin
bagisiklik hiicrelerine de ev sahipligi yapar. Beyin zarin-
dan gelen beyin omurilik sivisi beyni besleyen kan damar-
larinin ¢evresindeki bosluklardan beyin parankimine girer
ve boylece noronlarin davranislarini etkilemek tzere sito-
kinleri bagisiklik hiicrelerinden beynin derinliklerine tasir.

Beyindeki lenfatik damar sisteminin kesfiyle, bagisik-
lik sisteminin merkezi sinir sistemindeki bir doku hasart
hakkinda nasil bilgi aldigt ortaya ¢iktl. Beyin zarindaki
bagisiklik hiicrelerinin beyin parakimi ile nasil iletisim
kurdugu ve onu nasil etkiledigini anlamak i¢in Kipnis
ve ekibi baska bir noktaya odaklanmaya karar verdiler.
Kipnis ve meslektaslari, son zamanlarda yaptiklart ¢alis-
malarda, merkezi sinir sistemi zarar gordiigii zaman, de-
rin boyun lenf diigiimlerindeki T hiicrelerinde yogun bir
etkinlesme gozlemledi. Bunun uzerine, arastirma ekibi,
hasar gormus merkezi sinir sisteminden bazi bilesiklerin
salindigindan, bu bilesiklerin de lenfatik damarlarla de-
rin boyun lenf digimlerine iletildiginden ve bagisiklik
sistemini aktive ettiginden siiphelendiler. Diger yandan,
tiim bunlarin noérolojik hastaliklarla ilgili olup olmadigt-
nt da merak ediyorlardi. Merkezi sinir sisteminden bagt-
siklik sistemine ¢ok fazla ya da ¢ok az drenaj olmast be-
yin hastaliklarin etkiliyor muydu? Etkiliyorsa Kipnis da-
marlart hedef alacak sekilde gelistirilecek ilaglarin, bazt
genetik manipulasyonlarin ve cerrahi yontemlerin beyin
hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilecedini diistindi.

Beyin zarindaki bagisiklik hiicrelerinin gercekte be-
yin parankimi ile nasil iletisim kurdugunu ve onu uzak-
tan nastl etkiledigini anlamak icin, Kipnis ve arkadaslart
dikkatlerini beyinle ilgili baska bir yone cevirdiler: Kes-
fettikleri lenfetik ada ek olarak, beyin parankiminde be-
yin omurilik swisint beyne ulastiran bir kanal agt vardt.
Rochester Universitesinden Maiken Nedergaard bu aga
glenfatik sistem adint vermisti. Glenfatik sistem ile beyin
omurilik swisy, beyin zarindan beyin parankimi bolgesi-
ne giden atardamarlarin ¢evresindeki bosluklardan giri-
yor ve toplardamarlart ¢evreleyen alanda toplanip beyin
zarindaki beyin omurilik stvistnin havuzuna dontinceye
kadar beyin dokusunu yikiyor. Sitokin gibi bagisiklik hiic-
relerini de tastyan swi, beyin zarindan beyin parankimi-
ne giderek etkisini burada gosteriyor. Bununla birlikte,
sitokinle ilgili yapilan ¢alismalar da sitokinlerin davranis-
lart nastl etkiledigini acida ¢ikardt.

Isik mikroskobu altinda incelenen
boyanmis beyin zarindaki lenfatik damarlar (sar),
makrofajlar (yesil), T hiicreleri (kirmizr).
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Reich Lab, NIH/NINDS

Beyindeki
lenfatik damarlar

Ornegin Teksas Univesitesi Anderson Kanser Merkezi
Miidiiri Robert Dantzer ve Illinois Universitesi'nden Ke-
ith Kelley sitokinlerden biri olan interlokin-1 betanin has-
talik durumunda gortlen asurt uyku, istahsizlik ve sosyal
iliskileri azaltma gibi davranislart baslattigun gosterdiler.
Kipnis’in ekibi ise, son zamanlarda, beyin zarindaki T hiic-
relerinin Urettigi bir sitokin olan interferon gamanin, diger
fonksiyonlarinin yant sira sosyal davranislarda rol oyna-
yan beynin prefrontal korteksindeki noronlarla etkilesime
girdigini tespit etti. Sasirtict bir sekilde bu sitokin beynin
kendi bagisiklik hiicreleri, yani mikroglialar araciligiyla
etkisini gostermekten ziyade, sosyal davranislarla iliskili
devreleri kontrol eden noronlar etkiliyor. Aslinda, sitokin-
ler bu devrelerin diizgiin ¢alismast i¢in olmazsa olmaz.
Cunkd T hicrelerinin veya interferon gamalarinin yoklu-
gunda, bu noronlar devreleri dogru bir sekilde diizenleye-
miyor. Yani beyin zarindaki bir sitokin noronlarin aktivi-
tesini degistirebiliyor, dolayisiyla noral devrelerin islevini
ve bu devreyle iliskili temel davranislan etkileyebiliyor.
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Interferon gama, beyin fonksiyonunu etkileyen tek
bagistklik molekiilii degildir. Ingiltere MRC Molekiiler Bi-
yoloji Laboratuvar’ndan Mario de Bono ve meslektasla-
11 baska bir sitokin olan IL-17’nin yuvarlak solucanlarda
(Caenorhabditis elegans) duyu noronlarint aktive ettigini
ve oksijen algilama davranisint degistirdigini tespit etmis.
Son zamanlarda, MIT’den Gloria Choi ve ekibi tarafindan
farelerle gerceklestirilen ¢alismalar, IL-17'nin beynin kor-
teksindeki noronlarla etkilesime girebilecedini ve otizm
spektrum bozuklugu ile ilgili davranislart degistirebilece-
gini gOstermis.

Robert Dantzer



Yeni Bir Duyu mu?

Beyin kadar gugli bir organin diizgtn bir sekilde ca-
lismast icin neden bagisiklik sistemi tarafindan kontrol
edilmeye ya da desteklenmeye ihtiyact var? Kipnis bu iki
sistemin birbiriyle bu kadar yakn iliski i¢inde olmasina
dair bir fikir gelistirmis. Koku, dokunma, duyma, géorme
ve tat olmak lizere bes temel duyumuz var. Konum ve
hareket duyusu (icalgt) da genellikle altinct duyu olarak
adlandurihiyor. Bu duyular beyne ¢evremiz hakkinda bil-
gi veriyor ve beynin kendini korumak ic¢in gdstermesi
gereken aktiviteyi hesaplayabilmesi icin temel veri sag-
liyor. Viicudumuza hastalik yapan bir mikroorganizma
girdiginde dogustan gelen bagisiklik sistemimiz devreye
giriyor ve mikroorganizmanin turinu algtliyor, cok daha
spesifik mikroorganizmalarla karsilasildiginda ise kaza-
nilmis bagisiklik sistemi savunmaya geciyor. Kipnis bagt-
siklik sisteminin belirleyici roliintin mikroorganizmalart
tespit etmek ve beyni onlar hakkinda bilgilendirmek ol-
dugunu 6ne stirtiyor. Kipnis, bagisiklik sistemi ile beynin
fiziksel baglantisina da dayanarak bagisiklik sistemini ye-
dinci duyumuz olarak degerlendirebilecedimizi sOyliyor.

Beynin devrelerinin hepsi birbirine baglt oldugun-
dan, bir devrenin bir digeriyle etkilesimi 6teki devreleri de
etkiliyor. Ornegin, koku alma duyumuz zayifladiginda ye-
megin tadu farkli algilamamaiz gibi. Hasta oldugumuz za-
man degisen davranislarimiz buna baska bir 6rnek. Viicu-
dumuzdaki bir enfeksiyonun bilgisi, yedinci duyu oldugu
soylenen bagisiklik sistemiyle beyne ulastiginda, bu bilgi-
nin uykusuzluk ya da acglik gibi davranislart kontrol eden
devreleri etkilemesiyle, kisi kendini siirekli uyuma istegi
icinde ve istahsiz bulabilir. Ayrica, bagisiklik sisteminin
vicuttaki patojenle ilgili beyne ilettigi bilgiler 1s1ginda,
beyin kiside kasitlt olarak hasta davranislarint baslatiyor
olabilir. Boylece kiside diger patojenlere maruz kalma ve
hastalik riski en aza inebilir ve kisi enerjisini koruyabilir.

Aslina bakilirsa beyin ve bagisiklik sistemi iliskisine
dair bilgiler heniiz baslangic seviyesinde. Oniimiizdeki
10-20 yul icerisinde bu alanda yapilacak yeni kesifler bu
iki sistemi farklt acllarindan gérmemizi saglayabilir. Yapt-
lacak arastirmalarin 6nceligi bagisiklik bilesenlerinin ve
noral devrelerin birbiriyle nasil etkilesime gectiginin ve
sagliklt ya da hasta olundugunda aralarindaki baglantinin

Yedi duyunun beyinle
baglantisini gésteren sema.
Oklar duyularin

beyin devrelerine girislerini
sematik olarak gosteriyor,
oklarla gosterilen yerleri
duyularin beyinde
algilandigi bolgeler olarak
degderlendirmeyiniz.

haritasinin ¢ikartlmast olacak gibi gortintyor. Bu iliskileri
bilmek arastrmacilarin norolojik ve zihinsel bozuklukla-
rin tedavisinde bagisiklik sinyallerini nasil degerlendirme-
si gerektigini de ortaya ¢ikaracak. Beynin bagisiklik siste-
minden gelen bilgiye verdigi tepki, bu bilgiyi nasil kontrol
ettigi ve bu bilginin beyin devrelerini nasil etkiledigi gibi
bilgilerin otizmden Alzheimer’a kadar bir¢ok norolojik
hastaligin anlasilmasinda ve bunlar i¢in yeni tedaviler
gelistirilmesinde kilit rol oynacadt acik. Bu rahatsizliklar-
da tedavi amach kullanilan ilacglarin ¢cogu beyne kolayca
nufuz edemiyor. Bu nedenle, néroimmunolojiden elde
edilen bulgular, bagisiklik sistemini hedef almanin daha
etkili bir yol olabilecedi konusunu da giindeme getiriyor.
Bagisiklik sistemini ilacla tedavi etmek, merkezi sinir siste-
mine gore daha kolay. Bununla birlikte, gen tedavisi ya da
kemik iligi nakli gibi miidahaleler de bagisiklik sistemin-
deki problemlerin dolayli olarak da beyindeki rahatsizlik-
larin ¢6zmiine imkan saglayabilir.

Beyinde sorunlara neden olan bagisiklik sistemin-
deki sayisiz degisiklik g6z 6ntinde bulunduruldugunda,
noroimmun etkilesimler tizerine arastirmalar muhteme-
len onyuillarca devam edecek ve bize yavas yavas beynin
derin gizemlerini gOsterecek. H
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