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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Fizyoloji veya Tip Nobeli

Beynin “GPS”

Sistemini

Kesfedenlerin Oldu

2014 Nobel Fizyoloji veya Tip Odiilii beynimizde bir konumlandirma sistemi
olusturan hiicreleri kesfettikleri i¢cin John O’Keefe, May-Britt Moser ve

Edvard I. Moser adli bilim insanlarina verilecek. Odiiliin yaris1 O’Keefe'ye verilirken
diger yarisin1 Moser cifti birlikte alacak.

erede oldugumuzu nasil biliyoruz? Bir

‘ \ ‘ yerden bir yere giderken yolumuzu nasil
buluyoruz? Ayrica nasil oluyor da bu bil-

giyi tekrar ayn1 rotayi izleyerek yolumuzu kolayca

bulmamizi saglayacak bicimde saklayabiliyoruz?
Bu yilin Fizyoloji veya Tip Nobelini kazanan bi-

lim insanlari iste bu sorulara cevap buldu. O’Keefe,
May-Britt Moser ve Edvard 1. Moser beynimizde,
kendimizi mekénsal olarak konumlandirmamizi
saglayan bir sistem, “igsel bir GPS sistemi” kesfe-
derek yiiksek biligsel bir islevin hiicresel temelleri-
ni ortaya koydu.
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John O’Keefe 1971 yilinda konumlandirma sis-
teminin ilk bilesenini buldu. Sigan beyni {izerinde
calisan O’Keefe beynin hipokampus denen bolge-
sinde, si¢an bir odanin hep belirli bir yerindeyken
etkinlesen bir sinir hiicresi tipi kesfetti. Sigan oda-
nin bagka yerlerindeyken de bagka sinir hiicreleri
etkinlesiyordu. O’Keefe bu “yer hiicreleri’nin oda-
nin bir haritasini olusturdugu sonucuna vardu.

Otuz yildan fazla bir siire sonra 2005 yilinda,
May-Britt ve Edvard Moser beynin konumlandir-
ma sisteminin bir bagka kilit bilesenini kesfetti.
May-Britt ve Edvard Moser “sebeke hiicreleri” de-
nen ve bir koordinat sistemi olusturarak hassas bir
sekilde konum ve yol bulmay: saglayan sinir hiic-
relerini kegfetti. Daha sonra yaptiklar1 aragtirmalar

da yer ve sebeke hiicrelerinin konum ve yol bulma-
y1 nasil sagladigini ortaya koydu.

Cevremizi Nasil Algilanz

Yer duygumuz ve yon bulma yetenegimiz hayat-
ta kalmamizi saglayan temel unsurlardandir. Yer
duygusu ortamdaki konumumuza yénelik bir algi
saglar. Bu alg1 yon bulma sirasinda, harekete ve 6n-
ceki konumlarin bilgisine dayali bir uzaklik algisty-
la baglantili calisir.

Yer ve yon bulmayla ilgili sorular bilim insan-
larini ve felsefecileri uzun bir siire meggul etti. Iki
yiiz yildan uzun bir zaman 6nce Alman felsefe-
ci Immanuel Kant bazi zihinsel becerilerin, dene-
yimlerden bagimsiz bi¢cimde 6n bilgi olarak var ol-
dugunu iddia etti. Mek4n kavramini zihnin igsel
bir unsuru olarak ele aldi ve diinyayr mekan yo-
luyla algiladigimizi kabul etti. 20. yiizy1l ortalarin-
da davranigsal psikolojinin gelismesiyle bu sorula-
ra deneysel yanitlar aramak mimkiin hale geldi.
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sican ortamdaki belirli bir yerdeyken etkinlestigini kesfetti.

Baska sinir hiicreleri de bagka yerlerde etkinlesiyordu. 0'Keefe bu

“yer hiicreleri"nin evrenin icsel bir haritasini olugturdugunu one siirdii.
Yer hiicreleri beynin hipokampus denen bdlgesinde yer aliyor.

John O’Keefe, May-Britt Moser ve Edvard I
Moser’in kesifleri felsefecileri ve bilim insanlarini
yiizyillarca meggul etmis bir soruya, beynimizin bi-
zi ¢evreleyen mekanin bir haritasini nasil olustur-
dugu, dolayisiyla karmagik bir ortam iginde yolu-
muzu nasil buldugumuz sorusuna yanit getirdi.

Edward Tolman sicanlarin labirentlerdeki davra-
nislarini incelerken yon bulmay: 6grenebildiklerini
kesfetti ve beyinlerinde olusan “algisal bir harita’nin
yon bulmalarina yardim ettigini ileri siirdii. Yine de
boyle bir haritanin beyinde nasil temsil edildigi bi-
linmezligini koruyordu.
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sekil 3

Sebeke hiicreleri, entorinal
korteksin hayvanin
baginin yoniinii ve odanin
sinirlarini taniyan

baska hiicreleriyle birlikte,
hipokampustaki yer
hiicreleriyle devreler
kuruyor. Bu devre sistemi
beyinde kapsamli bir
konumlandirma sistemi,
yani bir bakima

igsel bir GPS olusturuyor.
Goriinise gore

insan beynindeki
konumlandirma
sisteminin

sican beynindekine
benzer bileenleri var.
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May-Britt ve Edvard I. Moser 2005'te beynin hipokampusa yakin
entorinal korteks adli bdlgesinde, sican belirli konumlardan
gectiginde etkinlesen baska sinir hiicreleri kesfetti. Bu konumlar
hep birlikte altigen bir sebeke olugturuyor ve her bir “sebeke hiicresi”
essiz bir mekansal driintiiyle tepki veriyor. Bu sebeke hiicreleri

hep birlikte mekansal yon bulmay saglayan bir koordinat sistemi

olusturuyor.

John 0'Keefe ve
Mekandaki Yer Kavrami

John O’Keefe beynin davraniglar1 nasil kontrol
ettigi problemine kendini kaptirmisti ve 1960’larin
sonunda noérofizyolojik yontemler kullanarak bu
problemin {izerine gitmeye karar verdi. O’Keefe bir
odada serbestce gezinen siganlarin beyinlerinin hi-
pokampus denen bolgesindeki tek tek hiicrelerden
gelen sinyalleri kaydederken belirli sinir hiicreleri-
nin, hayvan ortam iginde belirli bir konumdayken
etkinlestigini kesfetti (Sekil 1).

Hipokampus
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O’Keefe bu “yer hiicreleri’nin sadece gorsel verileri
kaydetmekle kalmayip igeride cevrenin bir haritasi-
ni1 olusturdugunu gosterdi. O’Keefe hipokampusun,
farkli cevrelerde etkinlesen yer hiicrelerinin toplu
etkinlikleriyle temsil edilen ¢ok sayida harita tiretti-
i sonucuna vardi. Buna gore bir ortama iligkin ani,
hipokampustaki yer hiicrelerinin belirli bir kombi-
nasyonu bigiminde saklanabiliyor.

Mattias Karlén
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May-Britt ve Edvard Moser
Koordinatlan Kesfediyor

May-Britt ve Edvard Moser, bir odada gezinen
siganlarin hipokampusuna giden baglantilar1 ha-
ritalarken beynin hipokampusa yakin bir bolgesi
olan entorinal korkekste sasirtic1 bir etkinlik 6riin-
tisii kesfetti. Sican belirli konumlardan gecerken
bu bolgedeki belirli hiicreler etkinlesiyor ve bu ko-
numlar altigenler bigiminde bir diizen sergiliyordu
(Sekil 2). Bu hiicrelerin her biri essiz bir mekansal
ortntide etkinlesiyor ve topluca “sebeke hiicreleri”
olarak adlandirilan bu hiicreler mekénda yon bul-
may1 saglayan bir koordinat sistemi olusturuyor.
Bu hiicreler, entorinal korteksin bagin yoniini ve
odanin smirlarini taniyan bagka hiicreleriyle birlik-
te hipokampustaki yer hiicreleriyle devreler kuru-
yor. Iste bu devre sistemi beyinde kapsamli bir ko-
numlandirma sistemi, yani bir bakima i¢sel bir GPS
olusturuyor (Sekil 3).

insan Beynindeki Haritalar icin Bir Yer

Hem beyin goriintilleme teknikleriyle yapilan
yeni aragtirmalar hem de nérolojik ameliyatlar ge-
giren hastalar tizerindeki incelemeler insanlarda da
yer ve sebeke hiicrelerinin bulunduguna iliskin ka-
nitlar ortaya ¢ikardi. Alzheimer hastalarinda hipo-

kampus ve entorinal korteks siklikla erken bir aga-
mada etkileniyor ve bu bireyler yollarin1 kaybedi-
yor ve cevrelerini tantyamiyor. Dolayisiyla beynin
konumlandirma sistemine iliskin bilgiler bu hasta-
larda goriilen sarsic1 mekansal hafiza kaybinin al-
tinda yatan mekanizmalarin anlagilmasina katk:
saglayabilir.

Beynin konumlandirma sisteminin kesfi, 6zel-
lesmis hiicre birliklerinin birlikte ¢aligarak nasil iist
diizey bilissel islevler yirittiigiine iligkin anlayisi-
mizda bir paradigma kaymasini temsil ediyor. Bu
onemli kesif hafiza, diisiinme ve planlama gibi bas-
ka biligsel stireclerin anlagilmasina yonelik agilim-
lar da sagladi.
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