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Beyin: Beyin Kendini Nasil Yeniden Yapilandirir?
Sharon Begley

Goniilliilerin bes parmakli kiiciik bir piyano
egzersizi 0grenmek ve uygulamak i¢in Harvard
Tip Fakiiltesi'ndeki laboratuvara girdigi, oldukca
miitevazi bir deneydi. Sinirbilimci Alvaro Pascual
- Leone, metronomu dakikada 60 vurusta tutmaya
calisarak, bir grubun {yelerine ellerinden
geldigince akici c¢almalarini sdyledi. Goniilliiler
bes giin boyunca her giin iki saat siire ile pratik
yaptilar. Sonra kendilerine bir test yapildi.

Her gilinlin uygulama seansinin sonunda,
baglarinin tepesinden her bir kulaga dogru uzanan
bir seritte yer alan ve  beyinlerinin motor
korteksine kisa bir manyetik darbe gonderen bir
tel bobinin altina oturdular. Transkraniyal
manyetik uyarma (TMS) testi olarak adlandirilan
test, bilim insanlarmin bobinin hemen altindaki
noronlarin iglevini anlamalarin1 saglar. Piyano
calanlarda TMS, motor korteksin ne kadarinin
piyano egzersizi i¢in gereken parmak hareketlerini
kontrol ettigini  haritalandirdi. Bir haftalik
uygulamadan sonra bilim insanlarinin buldugu
sey, bu parmak hareketlerine ayrilan motor
korteksi boliimiiniin, bir banliyd c¢ayirindaki
karahindibalar gibi, c¢evredeki alanlar1 ele
gecirdigiydi.

Bulgu, o zamanlar belirli bir kasin daha fazla
kullanilmasinin, beynin ona daha fazla kortikal
kaynak ayirmasina neden oldugunu gosteren artan
sayidaki kesiflerle de uyumluydu. Ama Pascual -
Leone orada durmadi. Bagka bir goniilliiler
grubunun yalnizca piyano alistirmasi yapmayi
diistinmesini saglayacak sekilde deneyi genisletti.
Basit miizik parcasin1 kafalarinda caldilar,
parmaklarini nasil hareket ettireceklerini hayal
ederken ellerini hareketsiz tuttular. Sonra onlar da
TMS bobininin altina oturdular.

Bilim adamlari, iki grubun TMS verilerini
karsilastirdiklarinda - beyaz tuslara gergekten
basanlar ve bunu yapmayi sadece hayal edenler -
beyin hakkinda devrim niteliginde bir fikir
gordiiler: sadece diisiincenin gri maddemizin
fiziksel yapist ve islevini degistirebilecegi.
TMS'nin ortaya koydugu sey, piyano calan
parmaklar1 kontrol eden motor korteks bolgesinin,
miizigi ¢almayr hayal eden  goniilliilerin
beyinlerinde de genisledigiydi - tipki onu
gercekten calanlarda oldugu gibi.

Pascual - Leone daha sonra, "Zihinsel pratik
beynin benzer bir yeniden diizenlenmesiyle
sonugland1" diye yazdi. Eger bu sonuglar diger
hareket bicimleri i¢in de gecerliyse (ki olmadigini
diisiinmek icin hi¢bir neden yok), zihinsel olarak
bir golf vurusu veya ileri pas veya yiizme doniisi
yapmak, daha az fiziksel pratik ile ustalagmaya
yol acabilir. Daha da derin olan kesif, zihinsel
egitimin beynin fiziksel yapisin1 degistirme
giiciine sahip oldugunu gosterdi.

DOGMAYI YIKMAK

Onlarca yildir, sinirbilimde hakim olan
dogma, yetigkin insan beyninin esasen degismez,
fiziksel baglantili, bicim ve islev olarak sabit
olduguydu, bdylece yetiskinlige ulastigimizda o
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ana kadar edindiklerimizle sinirli kaliyorduk. Evet
bu, sinapslari, yani anilar1 ve 6grenmeyi kodlayan
noronlar arasindaki baglantilar1 yaratabilir (ve
kaybedebilir). Ve yaralanma ve dejenerasyona
ugrayabilir. Ancak bu gorlis, eger genler ve
gelisim, bir ndron kiimesinin gdzden gelen
sinyalleri isleyecegini ve baska bir kiimenin sag
elin parmaklarint hareket ettirecegi anlamina
geliyorsa, o zaman bunu yapacaklarini ve olene
kadar da baska higcbir sey yapmayacaklarini
savunmaktaydi. Beynin yapilarmin islevini,
boyutunu ve konumunu kalict miirekkeple
gostermek i¢in bol resimli beyin kitaplarinin iyi
bir nedeni vardi.

Degismeyen  insan  beyni  doktrininin
derinlemesine etkileri olmustur. Birincisi, felgten
beyin  hasar1  geciren  yetigkinler  igin
rehabilitasyonun  de8eri  veya  psikiyatrik
hastaliklarin altinda yatan patolojik kablolamay1
diizeltme  olasihigt  hakkindaki  beklentileri
disiirmiistiir. Ve  giderek  artan  sayida
arastirmalara gore, bir kisinin en derin trajediden
veya en biiylik sevingten sonra geri dondigi
mutluluk ayar noktasi gibi diger beyin temelli
sabitliklerin neredeyse degistirilemez oldugunu
ima ediyordu.

Ancak son birka¢ yildaki arastirmalar bu
dogmay1 yikti. Onun yerine, yetigkin beyninin
etkileyici "noroplastisite" (deneyime yanit olarak
yapisini ve islevini degistirme yetenegi) giiglerini
korudugunun farkina varildi. Bunlar da kiigiik
degisiklikler degil. Gorsel veya isitsel korteksin
islevi kadar temel bir sey, bir kisinin gen¢ yasta
sagir veya kor kalma deneyiminin bir sonucu
olarak degisebilir. Yasamda ileri yaslarda bir
travmaya maruz kalsa bile beyin, kentsel doniisiim
cilginligt icindeki bir sehir gibi kendini
yenileyebilir. Bir inme, 6rnegin sag kolu hareket
ettiren motor korteksin komsularini devre disi
birakirsa, engel kaynakli hareket terapisi adi
verilen yeni bir teknik, komsu bolgeleri hasarli
bolgenin iglevini devralmaya ikna edebilir. Beyin
yeniden yapilandirilabilir.

Ik néroplastisite kesifleri, beynin duyular
yoluyla aldigi  mesajlardaki  degisikliklerin
yapisin1 ve islevini nasil degistirebilecegine dair
calismalardan geliyordu. Ornegin, geng yastan
itibaren kor olan birisinin gézlerinden herhangi bir
ileti gelmediginde, gorsel korteks isitmeyi,
hissetmeyi ve hatta sozlii hafizay1r desteklemeyi
ogrenebilir. Deri veya kaslardan gelen sinyaller
motor korteksi veya dokunma duyusunu isleyen
somatosensoriyel korteksi bombaladiginda, beyin

Ornegin parmaklar1 hareket ettirmekle gorevli
alan1 genigletir. Bu anlamda, beynimizin yapist -
farkli bolgelerin goreceli biiyiikliigii, aralarindaki
baglantilarin saglamligi, hatta islevleri bile -
stirmiis oldugumuz yasamlari yansitir.
Kumsaldaki kumlar gibi, beyin de aldigimiz
kararlarin, 6grendigimiz becerilerin, yaptigimiz
eylemlerin izlerini tasir.

HAYALET BiR UZVU KASIMAK

Beyne ulasan girdideki degisikliklerin beynin
yapisini nasil degistirebileceginin asir1 bir drnegi,
sahibi  bir  uzvunu  kaybettikten  sonra
somatosensoriyel  korteksin  iizerine  diisen
sessizliktir. Bir araba kazasi Victor Quintero'nun
sol kolunu dirseginin hemen {istiinden aldiktan
kisa bir siire sonra o, San Diego'daki Kaliforniya
Universitesi'nden sinirbilimci VS Ramachandran'a
eksik kolunu hala hissedebildigini soyledi.
Ramachandran aragtirmaya karar verdi. Victor'u
gozleri kapali bir sekilde oturttu ve gencin sol
yanagini pamuklu ¢ubukla hafifce fircaladi.

Bunu nerede hissediyorsun? Diye sordu
Ramachandran. Sol yanaginda diye yanitladi
Victor - ve eksik elinin arkasinda. Ramachandran
yanaginda bagka bir noktaya siirdii. Bunu nerede
hissediyorsun? Victor, eksik bagparmaginda diye
yanitladi. Ramachandran, Victor'un burnu ve agzi
arasindaki deriye dokundu. Victor, kayip isaret
parmaginin fircalandigin1 sdyledi. Victor'un sol
burun deliginin hemen altindaki bir nokta,
cocugun sol serce parmaginda bir karincalanma
hissetmesine neden oldu. Ve Victor hayalet elinde
bir kasint1 hissetti§inde, yliziiniin alt kismim
kasimak, kasmntiyr hafifletti. Ramachandran, bir
uzvunu kaybeden insanlarda beynin kendini
yeniden diizenledigi sonucuna vardi: Yiizden
gelen girdiyi isleyen korteks seridi, eskiden su
anda kayip olan bir elden girdi alan alanin
gorevini istleniyor. Bu yiizden Victor'un yiizline
dokunmak, beynin onun eksik elini "hissetmesine"
neden oluyor.

Benzer sekilde, ayaklardan gelen hisleri
isleyen korteks bdlgeleri, cinsel organlarin
ylzeyinden gelen hisleri igsleyen bolgelere bitisik
oldugundan, bacaklarmi kaybeden bazi insanlar
seks sirasinda hayali hisler hissettiklerini
bildirmektedirler. Ramachandran'inki, bir canlinin
beyninin kendini yeniden yapilandirmasimin
sonuglarin1  bilerek deneyimledigine dair ilk
haberdi.



DUSUNMEYI DUSUNMEK

Bilim insanlar1 néroplastisitenin sinirlarini
arastirirlarken,  zihin ~ bi¢cimlendirmenin  dis
diinyadan girdi olmadan bile gerceklesebildigini
goriiyorlar. Pascual-Leone'nin sanal
piyanistlerinde oldugu gibi beyin, diisiindiiglimiiz
diisiinceler sonucunda degisebilir. Bunun saglik
icin 6nemli sonuglar1 vardir: Bir diisiince kadar
Onemsiz gorlinen bir sey, beynin maddesini
etkileyebilir, noron  baglantilarin1  zihinsel
hastaliklar1 tedavi edebilecek sekilde degistirebilir
veya belki de daha biiylik bir empati ve sefkat
kapasitesine yol acabilir. Hatta oynatilamaz
varsayllan  mutluluk ayar noktasim1  bile
ylukseltebilir.

Ornegin, bir dizi deneyde, Jeffrey Schwartz ve
Los Angeles Kaliforniya Universitesi'ndeki
meslektaslari, biligsel davranig terapisinin (CBT),
tipk1 ilaclarin yaptigr gibi, obsesif kompulsif
bozuklugun (OKB) altinda yatan devredeki
aktiviteyi susturabildigini bulmuslardir. Schwartz,
kisinin igsel deneyimlerini baska birinin basina
geliyormus gibi gozlemleme seklindeki Budist
uygulamasi olan farkindalik meditasyonunun
tyilestirici potansiyeli ile ilgilenmeye baglamisti.

OKB hastalar1 takintili  bir diisiinceden
rahatsiz olduklarinda, Schwartz onlara so0yle
diistinmelerini sdyledi: "Beynim yine bir takintili
disiince iretiyor. Bunun arizali bir devre
tarafindan kusulan bir atik oldugunu bilmiyor
muyum?" 10 haftalik farkindalik temelli terapiden
sonra, 18 hastadan 12 'si 6dnemli Olgiide gelisme
gosterdi. Once-ve-sonra beyin taramalar;, OKB
devresinin  ¢ekirdegi olan orbital frontal
korteksteki aktivitenin dramatik ve ayn1 OKB'ye
kars1 etkili ilaglarin beyni etkiledigi sekilde
distligiinii gosterdi. Schwartz buna "6z yonetimli
noroplastisite" admi verdi ve "zihnin beyni
degistirebilecegi" sonucuna vardi.

Aynisi, depresyonu tedavi etmek i¢in bilissel
teknikler kullanildiginda da gecerlidir. Toronto
Universitesi'ndeki bilim insanlari, 14 depresif
yetigkine hastalara kendi diisiincelerini farkl
sekilde gormeyi Ogreten BDT yaptirdilar -
Oornegin, basarisiz  bir randevuyu  "asla
sevilmeyecegim" in bir kanit1 olarak degil de, ise
yaramamis basit bir sey olarak gérmek. Diger on
lic hastaya paroksetin (antidepresan Paxil'in ana
maddesi) verildi. Hepsi, tedaviden sonra benzer
bir gelisme deneyimlediler. Daha sonra bilim
insanlar1 hastalarin beyinlerini taradi. Toronto'dan
Zindel Segal, "Hipotezimiz, hangi tedaviyi

alirsaniz alin tedaviyi iyi yaparsaniz, beyninizin
ayni sekilde degisecegiydi" dedi.

Ama hayir. Depresyondaki beyinler iki tiir
tedaviye farkli tepkiler verdi - ve ¢ok ilging bir
sekilde. BDT, akil yiirlitmenin, mantikli ve daha
yuksek diistincenin  merkezi olan frontal
korteksteki asir1 aktivitenin yani sira, bu felaket
randevu hakkindaki sonsuz ruminasyonu da
susturdu. Paroksetin, tam tersine, oradaki
aktiviteyi artirdi. Ote yandan BDT, beynin duygu
merkezi olan limbik sistemin hipokampiisiindeki
aktiviteyi artirdi. Paroksetin oradaki aktiviteyi
azaltti. Toronto'dan Helen Mayberg'in agikladigi
gibi, "Biligsel terapi, bilgiyi nasil islediginizi
yeniden sekillendirerek ve diisiinme kalibinizi
degistirmek suretiyle, diisiinen beyin olan korteksi
hedefler. Ruminasyonu azaltir ve farkli diistinme
devrelerini benimseme konusunda beyni egitir ."
Schwartzim OKB hastalarinda oldugu gibi,
diistinme de beyindeki bir aktivite kalibim1 - bu
durumda depresyonla iligkili bir kalip -
degistirmisti.

MUTLULUK VE MEDITASYON

Digiinceler hakkinda yeni bir sekilde
diisiinmek, sadece OKB ve depresyon gibi
patolojik beyin durumlarini degil de, normal
aktiviteyi de etkileyebilir mi? Bunu 6grenmek i¢in
Madison'daki Wisconsin  Universitesi'nden
sinirbilimci Richard Davidson, zihinsel egitimin
olimpik sporculart olan Budist kesislere yoneldi.
Bazi kesisler hayatlarmin  10.000 saatinden
fazlasin1 meditasyonla geg¢irmislerdi. Davidson'un
kariyerinin baslarinda, sol prefrontal kortekste,
sagdakinden daha fazla aktivite olmasinin, daha
yuksek bir temel memnuniyet diizeyi ile iliskili
oldugunu bulmustu. Goreceli sol/sag etkinligi,
mutluluk ayar noktasi i¢in bir isaretleyici olarak
goriilmeye baslandi, c¢iinkli insanlar piyangoyu
kazanip kazanmadiklarina veya eslerini kaybedip
kaybetmediklerine bakilmaksizin bu seviyeye geri
donme egilimindedirler. Davidson, eger zihinsel
egitim, OKBnin ve depresyonun aktivite
karakteristigini  degistirebiliyorsa, meditasyon
veya diger zihinsel egitim bi¢imlerinin de kalict
mutlulugun ve diger olumlu duygularin altinda
yatan degisiklikleri {iretip iiretemeyececegini
merak etti. Diyor ki: "Bu, duygulari, ruh hallerini
ve sefkat gibi durumlarn egitilebilir zihinsel
beceriler olarak diisiinebilecegimiz hipotezidir."

Davidson, Dalai Lama'nin yardimi ve
tesvikiyle, cesitli zihinsel durumlari sirasindaki



beyin aktivitelerini 6l¢mek iizere, Madison'a gidip
fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme
(fMRI) tiipiiniin icinde meditasyon yapmalari i¢in
Budist rahipleri gorevlendirdi. Karsilastirma
amaciyla, hi¢ meditasyon deneyimi olmayan,
fakat temel teknikler hakkinda hizlandirilmig bir
kurs alan lisans ogrencilerini kullandi. FMRI,
standart bir Budist meditasyon teknigi olan saf
sefkat dretimi sirasinda, deneklerin - hem
deneyimli meditasyoncular hem de acemilerin -
sanki zihinlerini ve kalplerini baskalarina a¢gmis
gibi, benligin ve digerinin ne oldugunu takip eden
beyin bolgelerinin daha sessiz hale geldigin
gosterdi.

Daha da ilging olani, usta olarak bilinenler ve
acemiler arasindaki farklardi. Birincisinde, empati
ve anne sevgisiyle baglantili bir beyin aginda
onemli Ol¢iide fazla aktivasyon vardi. Sefkat
meditasyonu sirasinda ¢ok aktif olan 6n
bolgelerden beynin duygusal bdlgelerine olan
baglantilar, sanki beyin diisiince ve duygu
arasinda daha saglam baglantilar kurmus gibi,
daha uzun yillar meditasyon uygulamasi ile daha
giiclii hale gelmis gibi goriiniiyordu.

Ancak belki de en carpict fark, mutlulugu
isaretleyen faaliyet bolgesi olan sol prefrontal
korteksteki  bir alandaydi. Kesisler sefkat
duygular1 iretirken, sol prefrontaldeki aktivite,
sag prefrontaldeki aktiviteyi (olumsuz ruh
halleriyle iligkili) daha oOnce sadece =zihinsel
aktivite ile goriilmeyen bir derecede kapladi. Buna
karsilik, kontrol lisans Ogrencileri sol ve sag
prefrontal korteks arasinda bdyle farklar
gostermediler. Davidson bunun, pozitif durumun
egitilebilecek bir beceri oldugunu gosterdigini
sOyliiyor.

Hem kesisler hem de depresyon veya OKB'li
hastalar icin, diisiinceleri hakkinda bilingli
diisiinme eylemi, beyni belirli bir sekilde yeniden
diizenliyordu. Noroplastisitenin kesfi, 6zellikle de
zihnin beyni degistirme giicliniin anlami, birakin
geri kalanimizi, bilim insanlarmin bile tam
kavrayabilmesi i¢in hala ¢ok yenidir. Ancak aklin
hastaliklar1 i¢in yeni terapiler sunsa da, bu, daha
temel bir sey vaat ediyor: insan olmanin ne
anlama geldigine dair yeni bir anlayis.
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