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Zihnin biiyiik bolgeleri beynin biiyiik bolgelerine
tekabiil eder.

Paul Broca, 1861

"Bir insanin kafasi kesildiginde yasaminin sona erdigi,
adamin toza doniisiip yok oldugu seklindeki teorinin ates-
li bir savunucusu oldun her zaman. Savundugun teorinin
zekice ve makul oldugunu biitiin misafirlerimin oniinde
(buradaki mevcudiyetleri senin teorinin aksini ispat edi-
yor gergi) soylemekten memnuniyet duyarim."”

Usta ile Margarita'da Seytan misafirlerinden
birine bunlar1 s6yler, Mihail Bulgakov
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Okura Bir Not

Bu kitabi deneyimi, beyni veya bu ikisi arasindaki iligkiyi merak
eden herkes i¢in yazdim. Bu ilgiler birgok sekilde ortaya ¢ikabilir:
Kitaby, egitimi ne olursa olsun, herkesin anlayabilecegi sekilde yaz-
maya ¢aligim. Deneyim ve beyin hakkinda bilimin ne s6yledigini
merak eden genel okur igin bilimsel terim ve fikirleri ilk ortaya ¢ik-
tiklar1 yerlerde agiklamaya 6zen gosterdim. Ozellikle 2. Boliim si-
nirbilim konusunda kisa, tanitici bir b6liim; konuyu yakindan bilen-
ler bu boliimii atlayabilir. Biling biliminin veya felsefesinin bilin-
meyen yonleri hakkinda daha fazla sey 6grenmek isteyen tip, psi-
koloji veya felsefe 6grencileri ile bu alanlarda galiganlara kitab: da-
ha yararl kilmak i¢in konuyla ilgili yeterince zengin agiklamaya
yer vermeye caligtim. Gerekli yerlerde okura agina olmadig1 s6z-
ciiklerin anlamlarin1 hatirlatmak amaciyla hazirlanmig, ama bilim
insanlannin pek agina oldugunu bile bile konmus sozciiklerin de
bulundugu bir S6zliikge de var. Notlarda olgusal iddialara dair ay-
rintili referanslar veriliyor, ara sira da ana metinde daha ayrintili
tartigmanin yersiz kacacagl noktalara agiklama getiriliyor. Her bo-
liimiin son kisminda boliimle ilgili bir 6zet yer aliyor. Bu 6zet bo-
limleri ekledim, ¢iinkii okurken elimin altinda bir siirii kylavuz ol-
masindan hoslanirim ben gahsen. Sadece bu béliimlere bakan ace-
leci bir okur kitabin neyle ilgili oldugu hakkinda fikir sghibi olacak
(daha da fazla okuyup okumayacagina karar verebilecek), ama ne
yazik ki biitiin eglenceyi kagiracaktir. Kitabin ana fikirleri konusun-
da kisa bir tarif istiyorsaniz, Girig boliimiiniin son kismina veya
Sons6z’e bakin.






Tesekkiir

Aktif volkan siralan yer kabugu igindeki fay hatlarinin yerini belli
eder. Biling konusundaki siirekli artan ilgi patlamasi ise insani dii-
siincenin fay hattinda gerceklesir. Kabaca soylemek gerekirse, insa-
ni diisiincedeki bu ¢atlak bilim dallan ile sanat dallari, beden konu-
sundaki ¢aligmalar ile zihin konusundaki ¢aligmalar arasinda uza-
nir. Beynimizin icinde olup bitenlerin zihnimizden gecen seylerle
baglantili oldugu agik da, bu ikisi tam olarak birbiriyle nasil bir ilig-
ki icinde? Yiiz yila yakin bir siiredir gelismekte olan beyin bilimi
bu catlagi daha da goriiniir bir bicimde ortaya ¢ikarmis ve bu iki ya-
kayi birlestirecek bir koprii kurmamizi saglayabilecek bazi yollarin
olabilecegini ima etmigtir. "Bilin¢ sorunu”, modern deyimle "zihin-
beden" sorunu bu fay hattindadir. Bu kitap bu fay hattinin derinlik-
lerinin haritasini ¢ikarmayr amaglamaktadir.

Bu sorun yirmi yildan fazla bir zamandir ilgimi ¢ekiyor. Bu so-
runun siirekli kargima giktigini séylesem yeridir. Okuldayken Ingi-
lizlerin doga bilimleriyle edebiyati ayr1 tutma egilimlerinden uzak
durdum, ama deyim yerindeyse, sabah Shakespeare, 6gleden sonra
da Newton okumak, o geng zihinde baz1 sorularin ortaya ¢ikmasina
neden olmugtu: Yani, mekanikgilerin tarif ettigi diinya-Shakespeare’
in "kendine ait bir mesken ve bir isim" verdigi dii§iin¢e ve deneyim
alamiyla nasil bir iligki igindeydi? Gengligimden beri bu konu zih-
nimi hep mesgul eder. Kafami kurcalayan-bu muamma beni felse-
feye, psikolojiye, nihayet ibba yoneltti, ama muamma daha da de-
rin bir hal aldi. Noérolog olarak ¢alisirken ayak karincalanmalarin-
dan zeka geriligine kadar, hastalarin meleke ve davraniglarindaki
cesitli diizensizliklerle kargilagip da bunlann sinir sistemi igindeki
kaynagini belirlemeye ¢aligirken, ayni sorunla her giin kars1 karsi-
ya kalinm: Beyinlerimizde meydana gelen olaylar zihinlerimizdeki
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olaylan nasil meydana getiriyor? 100 trilyon sinir hiicresi bilinci
nasil meydana getiriyor? Kisacasi, neden bilingliyiz?

Bu kitabi kismen bilingle ilgili kigisel merakimi tatmin etmek,
kismen de hem biling bilimine hem de biling felsefesine, hem "me-
kanige" hem de deneyime hakkini verecek, bilince girig niteliginde
bir ¢caligmanin gerekli oldugunu hissettigim icin yazdim. Yakin za-
manlarda bilingle ilgili ¢ikan yazilar, ki bazilan muhtesem yazilar-
dir, polemik amagh yazilmig, konuyu pargal ele alan yazilardi: Ca-
tisan goriigler arasinda miimkiin oldugunca hakkaniyetli bir denge
kurmaya, biling sahasinin ana hatlanni ortaya ¢ikanp giivenilir bir
haritasin1 ¢izmeye ¢aligtim.

Kitab1 yazarken, farkli konularda yazilmig, miikkemmel bir biitiin-
liige ve anlagilirhga sahip birgok kitab1 model aldim. Onlarn anlagi-
lirlik derecesini bir nebze olsun yakalayabildiysem ne mutlu bana.
Yararlandigim kitaplar sunlardi: Richard Gregory, Eye and Brain;
Emst Gombrich, Art and Illusion; Jeffrey Gray, Pschology of Fear
and Stress ve Dick Passingham, The Human Primate. Kitapta,
benimkine yakin konularda ¢ok iyi seyler yazmig olan Oliver Sacks,
Stephen Gould ve Daniel Dennett'e sik sik gondermede bulunu-
yorum.

Bu kitap kaginilmaz bir bigimde eklektik. Hatasiz olmasi igin
elimden gelen gayreti gosterdim, ama her geyi kapsayamayacaginin
da farkindayim. Boliimleri bazen birkag kez g6zden gegiren dostla-
rimin, 6gretmenlerin ve meslektaglarimin yardimini gérdiim: Re-
becca Aylward, Peter Brown, Janet Carsten, Anthony Grayling, And-
rew Glenerster, Sally Laird, Andy Lawrence, Andrew Lydiard, Da-
vid Parkes, Dick Passingham, Matt Ridley, Ian Robertson, Timothy
Sprigge, James Tickell, Alain Townsend, Sophie ve Anthea Zeman.
Diinya genelinde biling konusunda olugsmus olan s6zdaganyla ilgili
ozgiil 6neriler Charles Jedrej, Sally Laird ile Judit Osman-Sagi'den
ve Susan Whitfield'in araciligiyla Yi-Bin Ni'den geldi. Profesér Ga-
reth Jones anestezinin etkisi altindaki kisilerin bilincinin degerlen-
dirmesi konusunda, Dr. Colin Mumford da havacilik tibb1 konusun-
da beni egittiler. Fikirlerine bagvurdugum, bu kitabi ortaya ¢ikaran
ilgi ve meraklarimi kamgilayan kigileri de anmak isterim: Jim Co-
gan, John Field, Collin Harris, Jonathan Glover, Alan Cowey, John
Oxbury, Ed Thompson, Anita Harding, John Hodges ve Charles
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Warlow. Oliver Davies, Daniel Johnson, Oliver Letwin, David
Mitchell, Charles Target, Crispin Tickell, Alex ve Zbynek Zeman'la
yillardir yaptigim sohbetler biling konusundaki heyecanimi katmer-
lendirdi. Norfolk ve Norwich Hastanesi ile Edinburgh Western Ge-
neral Hospital'deki kiitiiphanecilerin sonsuz yardimlanni gérdiim.
Four Comers'teki kameriyeyle Acharonich'in saglam duvarlan gii-
zel bir siginak sundular bana. Yale University Press'in editorii Ro-
bert Badlock gibi sempatik ve genis bir hayalgiiciine sahip birini
buldugum i¢in sansh addediyorum kendimi. Yale Universitesi'nden
Kevin Brown, Canidida Brazil, Diana Yeh ve Hazel Hachinson ile
Edinburgh Universitesi'nden Elaine Lord higbir yardimi esirgeme-
diler benden. Uzun olugum siireci boyunca bu kitabin ortaya ¢ikma-
sina sabirla katkida bulunan Anthony Gayling'e ve kocasinin karga-
cik burgacik el yazisina katlanip yazdig: her seyi yilinadan okuyan
Rebecca'ya mahsus tesekkiirlerimi sunanm. Séylememe bile gerek
yok, miiteakip sayfalardaki hatalar tiimiiyle bana aittir.






Girig

Diinya... salt varoluguyla tezahiir etmez. Tezahiirii bu diinyanin gok
ozel boliimlerinde meydana gelen ¢ok 6zel seylere baghdir, yani bir
beyinde gergeklesen belirli olaylara. Son derece acayip bir imadir
bu...

Erwin Schrodinger!

Yagmurlu bir giine dair iki eskiz

Bu satirlan yazarken yagmur damlalarinin ¢imenlik iizerinde (glkardl-
g1 pitirtilar1 segebiliyorum. Pencereden igeri gri bir 151k siixiiliyor.
Sominedeki ates haril haril yamyor, havaya odun dumam kokusu ya-
yiyor. Koltugum sert, dikkatimi isimden ayirdigimda koltugun kolla-
rinin dirseklerime yaptigi baskiyi, hasir oturma yerinin beni tarttigi-
ni1, ayaklarimin tag zemin iizerinde kargilagtig1 direnci hissediyorum.
Kahveden bir yudum aliyorum, 1lik, kekre, ama siitiin de etkisiyle tat-
1. Yanan atese ragmen Ingiltere'nin bu yaz giinii soguk, tenim soguk-
tan hafifce diken diken oluyor. Kizimiz atesin 6niinde uyuyor: Kimil-
dandigini, uykusunda inledigini duyabiliyorum. Disarida, deniz ha-
vasinda tuz, dagilan bulutlarda bir gokkusag: vaadi var.

Gorme, duyma, tad alma, koku ve dokunmaya dair bu tiir nitelikler-
den daha gergek ne olabilir bizim i¢in? Bu tiir duyumlar bildigimiz
en giindelik, en inkar edilemez seylerdir. Diinyamiz onlarla dolu-
dur, bizim diinyamiz onlardir.

Simdi de aymi seylerin farkli bir tasvirine bakalim. Tasvir nok-
san, ama tasvir olma 6zelligi agik¢a hissettiriyor kendini:
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Cesitli enerji bigimleri bir organizmayi etkiliyor. Goriinmez parga-
ciklar havada titresiyor, kulak i¢indeki, deniz kabugu gibi kivriml bir
zarda rezonans olusturuyor. Bu organizmanin gozii igindeki bagka bir
duyarl: zar, géziin korneasiyla merceginden gegen ¢ok miktarda 151-
nimi massediyor. Yanan odundan salinan ve havada ugusan molekiil-
ler organizmanin burnundaki tamamlayici molekiillere siiriikleniyor,
onlarla tam anlamiyla kenetleniyor. Organizmanin derisinin yiizeyi-
ne uygulanan kuvvetler, derinin hemen altindaki mikroskobik yapila-
r deforme ediyor.

Biitiin bu kargilagmalar tek bir ortak sonuca neden oluyor. Orga-
nizmanin kulaklarindan, gézlerinden, burnundan ve derisinden bey-
ne giden sinirlerdeki elektriksel faaliyeti degisime ugratiyor. Bu du-
rum bu sinirlerin birbirleriyle iletisime girdigi sinir uglanndaki kim-
yasallann saliverilme bigimlerini degistiriyor.

Organizmanin beynine giden sinirler muazzam sayidadir ve bun-
lar bas dondiiriicii bir karmagikliktaki oriintiiler iginde dallanip bu-
daklanur, ig ice gegerler. Bazi yollar tekrar aynlarak hareket veya sal-
g1 (burun yollarina ulagan bazi kahve molekiillerinden sonra olugan
salya salgis1 6megin) olusturmak iizere kaslara veya salg1 bezlerine
giden sinirlere yonlenir. Ama bu organizmanin sinir sistemi boyunca
hizli bir bigimde gergeklesen bu yolculuklar istisnaidir: Doniip dola-
s1p tekrar aym yere ¢ikan dongiisel yollara gok daha sik rastlanir.

Bu yollar, molekiillerle kuantumlarin etkisi sayesinde beyinde
gerceklesen faaliyetin karmagik bir akibete sahip olmasini saglar. Ba-
21 faaliyetler bir siire yankilandiktan sonra hi¢ iz birakmadan yok
olur gider. Bazilan sonunda harekete neden olur: ilk paragrafta oku-
dugunuz soézciiklere doniigen olaylar dizisinde gok kiigiik bir rol oy-
namustir bu. Bazilanysa gegctikleri yollarda ciliz da olsa kalic1 izler
birakir ki daha sonra ayni uyanm bundan biraz farkl: yollar tekrar
uyarabilsin.

Bir bilim insan1 ayn1 olayi1 bu sekilde, yani birinci paragrafta tasvir
edilen "iceriden goriis"tekinden daha agiklayici oldugu sdylenebile-
cek bir sekilde boyle izah ederdi. Ama biitiin o keskin goriisiine rag-
men bu izah sekli tam da birinci izahta bize son derece gercek ge-
len deneyim niteliklerini diglar. "Beyinde gergeklesen belli olay-
lar"dan yola ¢ikarak o zengin deneyim ¢esitliligini, odun dumanini,
gokkusagini meydana getirmek igin ne tiir bir simya gerektigi ko-
nusunda bize bir sey sdylemez.
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Bu iki eskizin neden oldugu ikilem hareket noktamizi olugturu-
yor. Biri zihnimizin icinden neler gectigini tarif ediyor, digeri bey-
nimizin iginde neler olup bittigini. Ikisi de hayatimizla ilgili haki-
katin hayati yonlerini yakaliyor gibidir, ama bu iki olay zinciri ara-
sindaki iligki son derece akil karigtincidir. Cok fazla kayba ugrama-
dan bu tasvirlerden birinden vazgegebilir miyiz? Derdimizi daha iyi
anlatmak igin her ikisine de ihtiyacimiz oldugunu goriirsek, onlari
uzlagtirmamiz miimkiin miidiir?

Dejavu

Bu iki eskiz, deneyimlerimizi tarif ederken kullandigimiz iki tasvir
bicimini 6mekler: Birinci tekil sahis agzindan, "igeriden" tasviri ve
beyinle ilgili bilimsel galigmalar seklinde "disaridan” tasviri. Ikinci
tasvir, yani bilimsel izah son derece genel ve soyuttur. Bu izah, be-
yin igindeki olaylarla deneyimlerimiz arasinda gevsek bir iligki ol-
sa da, hissetmenin daha ince niianslarinin fiziksel bir temele sahip
oldugunun asla gosterilemeyecegi izlenimi yaratabilir sizde. Onii-
miizdeki boliimlerde bunu sorgulayacagiz. Bu fikirlerin yerli yerine
oturmasina yardimci olmasi agisindan bir mek vereyim.

Klinikte ¢aligan bir norolog birkag¢ haftada bir, kargilagtigi bir
hastayla suna benzer bir konugma yasar:

"Nobetler nasil, tarif eder misiniz?"

"Tarif etmesi gok zor. Her an olabiliyor. Kendimi tuhaf hissediyo-
rum, riiyada gibi. Orada degilmisim gibi, ger¢cek degilmisim gibi. Da-
ha 6nce hig boyle hissettigim olmamigt1."

"Bagka?"

"Korkutuyor beni. Cok tuhaf bir duygu.”

"Etrafinizda neler olup bittiginin farkinda oluyor musunuz?"

"Her seyin farkindayim. Ama her seyden feci uzaktaymigim gibi
hissediyorum kendimi."

"Ayni olaylan daha 6nce de yasadiginiza dair seyler hissettiginiz
hi¢ oldu mu?"

"Nereden biliyorsunuz? Evet, dyle hissetti§im ¢ok oldu, keske
daha once soyleseydim size bunu. Biri bana bir sey soyleyecegi za-
man onun ne soyleyecegini onceden biliyormusum gibi hissediyo-
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rum. Televizyon seyrederken sonraki goriintiiniin ne olacagini biliyo-
rum. Nasil biliyorum, bilmiyorum. Sanki hatirliyormusum gibi, ama
oyle bildigimiz gibi bir hatirlama degil bu, derine igliyor sanki. Buna
engel olamiyorum. Tanimadigim seyler de tanidik geliyor bana."

"Sonra ne oluyor?"

"O durumdan kurtuluveriyorum sonra ve giin boyu kendimi yor-
gun, kederli hissediyorum. Veya genellikle 6yle hissediyorum diye-
yim. Doktora gitmeye ancak bayildiktan sonra karar verdim, yani ba-
yilmig olmaliyim; kendime geldigimde viicudumun yans: koltukta,
yarsi yerdeydi. Beg dakika baygin kalmig olmaliyim."

Pratikte bu tarif, beynin sakak lobunda (temporal lob) ortaya ¢ikan
epilepsi nobetlerinin adeta tipik bir tanisidir. Kismen hatirlanan,
ama bir sekilde derinlerde bir seylere dokunan bir aninin tekrarlan-
masl ile yogun, ama tarif edilemez bir tanidiklik duygusunun dile
getirilmesi bu rahatsizligin dikkat ¢ekici 6zelligidir. Bu tiir anilar,
G.K. Chesterton'in yillar sonra ilk gocukluk dénemine ait bir sahne-
yi hatirlayisinin 6zelliklerini tagir: "Tarif etmesi imkansiz, kendine
has bir sahicilik duygusu; biitiin diisiincelerimin arkasindayms gi-
bi; seyler tiyatrosunun arka sahnesi gibi."? Tarif edilmesi gii¢ olma-
sina ragmen bu Ozgiin deneyimleri hastalar sasirtici bir bi¢imde
benzer terimlerle tarif ederek norologlann da ayni seyi daha 6nce
yasadiklar1 duygusunu hissetmelerine yol agarlar.

Bu 6megi segtim, ¢iinkii bu deneyim, hastalarin bilinglerindeki
bozukluk karmagik ve olagandisi oldugunda bile, beynin iyi tanim-
lanmug bir bolgesinin iglevindeki bir bozukluga isaret eden giiveni-
lir bir belirtidir. Nobetin nedeni vakaya gore degisiklik gosterir; ki-
mi erken ¢ocukluk déneminde gegirilmis "havale"nin bir sonucu-
dur, kimi de sakak lobunun i¢indeki veya ona disaridan baski yapan
bir tiimoriin. Tekrar tekrar yaganan dejavu deneyimi sorunun yerine
isaret eder, nedenine degil. Ama bu 6mek, beyindeki olaylarla de-
neyim arasinda zannettigimizden ¢ok daha yakin bir iligki oldugu-
nu gostermesi bakimindan yararlidir.
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Higbiryer'den bakmak?

Olaylann birinci tekil sahis agzindan yapilan bir tarifini ayni olay-
larla ilgili bilimsel bir tariften ayiran sey nedir?

Birinci tekil sahis tarifleri bir kisinin deneyimlerini bireysel bir
perspektiften aktarir: Bunlar "orada olmanin nasil bir sey oldugu-
nu" sdyler bize. Oznel olduklan igin bir éziir borglu degildirler, ol-
mamalidirlar da zaten: Ozne olmasayd: aktarilacak bir sey de ol-
mazdi.

Bilimsel tarif, 6znelligi bertaraf etmek, diinyayla ilgili tekrarla-
nabilir, "gayri sahsi” bir tarife, her tarafsiz gézlemcinin kabul ede-
cegi bir izaha ulagmak i¢in son derece titiz bir ¢caba harcamayi ge-
rektirir. Buna ulagmak igin gosterilen ¢aba siradan deneyim dilin-
den uzaklastirip genellikle disaridaki insanlarin erisemedigi, teknik
bir sozdagarina yonlendirir insani. Bu cetrefillik, basarili bilimin
sagirtic1 bir 6zelligi tarafindan da teyit edilir: Giivenilir 6ngoriiler-
de bulundugu i¢in bilim, diinya iizerinde denetim kurma imkani
saglar. Boyle bir bilgi, Francis Bacon'in deyisiyle, "iktidardir."

Daha alicenap bir tavir takinip bu iki tarif bi¢imi arasinda reka-
bet olmadig1 sonucuna da vanlabilir. ikisinin amaci farklidir. Birin-
ci tekil sahis beyanlar tek bir bakis agisina bagvururken, bilimsel
beyanlar diinyanin biitiin bakis agilarinda ortak olan 6zelliklerini
soyutlar. Birinci tekil sahis beyanlan birbirimizin diisiince ve duy-
gulan ilgimizi gektigi igin, bilimsel beyanlarsa fiziksel ¢evremiz
iizerinde hakimiyet kurmak istedigimiz i¢in 6nemlidir. Ama karsi-
lagtirma kaginilmazdir, 6zellikle de iki tarif aym olay hakkinda
bambaska seyler sOyliiyorsa. Biinyesinde barindirdig: ¢ikar ve pra-
tik yararlar goz 6niinde bulunduruldugunda galip gelenin bilim ol-
duguna kesin goziiyle bakilir: Binbir zahmetle kazanilmig nesnel-
lik, ¢aba sarf etmeden elde edilen 6znellige tercih edilir elbette.

Nesnellige duyulan bu hayranlk anlagilir bir sey. Ama bu hay-
ranlig1 denetim altinda bulundurmaya ¢alismanin iki iyi sebebi var.

Bir kere bilimsel bilgi daima gegicidir: Siirekli gézden gecirme
siireci i¢inde hangi inancin tutunacagi, hangisinin gegersiz kilinaca-
g1 belli degildir. Yiizyil baginda Oxfordlu tip doktoru Sir William
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Osler'in yeni mezun doktorlan uyanrken soyledigi gibi: "Beyler, si-
ze sunu soylemek isterim ki, 6grendiginiz seylerin yansi yanhs ve
o yannn hangisi oldugunu bilmiyoruz."

Ikinci sebep daha temel ve bu kitabin ruhuna daha yakin: Bilim
gayri sahsi olmasina gayri gahsidir, ama insani kokenlerini de asa-
maz. Insani gézlem ve insani diigiinceyle baglar, onlarla biter. "Hig-
biryerden bakis"a asla ulasamayiz. Ozne olmasayd aktarilacak bir
sey de olmazdi fikr, birinci tekil sahis beyanlan i¢in ne kadar ge-
cerliyse bilim sayesinde ulasilan hayli disiplinli tanf bi¢imi i¢in de
o kadar gegerlidir.

Sonlu zihinde tekrar

Temel hayalgiiciinii biitiin insan algisinin yagsam giicii ve ana faili
olarak, sonsuz BEN igindeki ebedi yaratma ediminin sonlu zihin igin-
deki tekrari olarak gorilyorum.

Samuel Coleridge*

Bilincimiz yerindeyse, olaylan aktarabilecek kabiliyetteyizdir. Bi-
ling kapasitesi, hayatimiza verdigimiz degerde temel 6neme sahip-
tir. Platon, Sokrates'in "incelenmemis hayat yagamaya degmez"’
dedigini aktarir. Bu s6z belki tartigilir, ama ¢ogumuz en azindan bi-
lingsiz bir hayatin yaganmaya degmez oldugu konusunda hemfikir-
dir herhalde. Bilincini tiimiiyle yitirdigine emin olunan bir insanin
yasaminin uzatilmasi genelde emek ziyanligi olarak goriiliir.

Diger yaratiklarin hayatlanna verdigimiz degerin 6lgiisii de on-
larin bir bilince sahip olup olmadiklari, ne derecede bilingli olduk-
lariyla dogrudan alakalidir. Bu konu, hayvan haklanyla ilgili tartig-
malann merkezini olugturur, yapay zeka tartigmalarinda da sik sik
giindeme gelir. Bir giin uzaydan gelen bir yagam bigimiyle kargila-
sirsak, onun bilince sahip olup olmadig1 sorusunun hemen giinde-
me gelecegini simdiden soyleyebiliriz.

Biling kapasitesi temel 6neme sahip olmasinin yam sira kigisel-
dir de: Bir 6znenin varligina ihtiya¢ duyar. Diinya biz 6ldiikten son-
ra da varligim siirdiiriir, ama biz 6liince bir deneyim diinyasi da bi-
zimle birlikte yok olur. O pek bilinen "hayat ucuzdur, ama her insa-
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nin hayat1 paha bigilmez degerdedir" paradoksunun temelinde de
bu diisiince yatar.

Bilingli olmak aym zamanda bir faaliyet i¢cinde olmak demektir.
Bu kitapta, beyinle ilgili bilimsel ¢aliymalardan "hissedilen her sey
daima bir organizmadaki bir eylemdir" diisturuna kadar birgok agik-
lama yer aliyor.¢ Bilincin 6znesinden gelen aktif bir katkiy: igerdigi
de tecriibeyle sabittir zaten. Riiyalanmiz gevremizdeki diinyadan
herhangi bir uyanma ihtiyag duymadan canli bir gergeklik imgesi
olusturabilecegimizi dgretir bize 6megin.

Biling temel 6neme sahip, kisisel ve aktif bir seydir o halde.
Bunlarin hepsini dogru kabul ediyorsak, o zaman Coleridge'in caf-
cafli sozlerle 6vdiigii biling kapasitesinin, maddenin ve hayatin va-
rolusuyla birlikte insan idrakinin kargisindaki en zorlu ii¢ konudan
biri oldugunu sdyleyebiliriz.

Madde ve hayatla ilgili bilimsel sorunlann tamamen ¢6ziime ka-
vusturuldugunu hi¢ kimse iddia edemez. Ama yirminci yiizyilda
olaganiistii bir ilerleme kaydedilmistir: Atomdan enerji elde edebi-
liyoruz; yakin zamanlarda insan genomunu, atalarimizdan miras al-
digimiz yap1 malzememizi degistirmeyi 6grendik. Biling konusun-
da aym seyi sOyleyemeyiz: Beynin nasil deneyim olusturdugu hala
derin bir sir. Bir giin bu sorunun, ilkesel olarak, ¢6ziiliip ¢oziilme-
yecegi konusunda derin fikir aynliklan var. Hatta ortada ¢6ziilmesi
gereken bir sorun olup olmadig: konusunda bile fikir aynhklan var.
Son zamanlarda birtakim segkin bilim insanlannin, bagka seckin bi-
lim insanlarinin varolmadigindan emin olduklarini séyledikleri bir
fenomenle ilgili teoriler ortaya koymalan gibi tuhaf bir sonuca ne-
den olmustur bu durum.

Bilinci tamitirken

Sinirbilimin (Neuroscience) kendimizi anlamamiz konusunda giin-
deme getirdigi merkezi sorun kolayca ortaya konur: Beyindeki
olaylarin bilincin fiziksel temelini olugturdugu diigiiniiliirse, dene-
yimlerimizle onlan miimkiin kilan beyindeki olaylar arasindaki ilis-
ki nedir? Bu soru, felsefenin kalbine giden bagka konulan da giin-
deme getirir: Diinya ne tiir seyleri ve varliklan kapsar? Onlar hak-
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kindabilgiyinasil elde ederiz? A¢iklamalardan ne bekliyoruz? Dav-
raniglanmiz sinir sisteminin faaliyeti tarafindan belirleniyorsa, insa-
nin Ozgiirliigii ve sorumlulugundan geriye ne kaliyor? Bu sorular
dallanip budaklanarak zihinle ilgili bilimsel ¢aligmalann alanina,
yani psikolojiye, oradan da beynin ¢aligmasiyla ilgilenen genis fiz-
yoloji alanina kadar uzanir. Hatta geleneksel din alanina kadar uza-
nabilir.

Bu kitabin hem miitevaz1 hem de biiyiik emelleri var. Kitapta,
bir yandan beyinde meydana gelen olaylarin gergekten de bilincin
fiziksel temelini olusturdugunu gosteren kanitlanin bazilan ortaya
konurken bir yandan da bu kanitlarin besledigi felsefi tartigmalarla
ilgili bir girig yapilacak. Giindeme gelen sorular sadece uzmanlara
birakilmayacak kadar ilging, kitabi 6nceden bu konulara aginalig:
olmayan okurlarin da anlayabilecegi sekilde yazabilmigimdir uma-
nm. Kitabin, biling konusuna ilgi duyan ve kars: tarafi nelerin ra-
hatsiz ettigini gérmekte sikint1 geken bilim insanlariyla felsefecile-
ri uzlagtirmaya da yardimc olacagini iimit ederim. Sizi s6z konusu
muammaya yeni bir ¢6ziim getirdigime iknaya g¢aligmayacagim:
Ortada bir siirii zekice ve birbiriyle ¢elisen 6neri var zaten. Muam-
manin gergek ve diigiindiiriicii oldugu konusunda sizi ikna etmeye
niyetliyim ama.

Kitabin konu edindigi alan genis oldugu icin odag: net olmak
zorunda. Basta bazi terimlerin agiklanmasi gerekiyor. 1. Boliim'de
"bilin¢"in anlamlan, bilingle iligkili sozciiklerden bazilari, onlann
tarihleri ve baska dillerdeki esdeger terimler irdeleniyor. Biling kar-
magtk bir kavram: Aldig1 darbeler sonucu sersemleyen bir boksoriin
bilincinin yerine gelmesi, bir yeniyetmenin kendi hareketlerinin
fazlasiyla bilincinde olmaktan mustarip olusu ve bir bagbakanin
halkin kendisinden biktiginin bilincinde olmasi, uzaktan uzaga bir-
biriyle ilintiliyse de, son derece farkl zihin durumlandir. Bu béliim
bu durumlan agikliga kavusturmaya, hangilerinin diisiinceye vaat-
kar yollar agtigin1 (daha dogrusu herhangi birinin béyle bir sey ya-
pip yapmadigini) ortaya koymaya ¢aligiyor.

2. Boliim, sinir sistemi aragtirmalan konusunda temel niteligin-
de, ama genis kapsaml bir girig boliimii sunuyor. Bu boliim, sinir-
biliminin sonraki béliimlerde biling igin gerekli olacak bazi alanla-
nyla ilgili tartigmalara zemin hazirlamaktadir. Kitabin diger boliim-
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leri gibi bu boliim de konuya ilgi duyan herkesin anlayabilecegi bir
dille yazild: Onceden herhangi bir biyoloji bilgisine sahip olmay1
gerektirmiyor. "Insan algisinin ana faili"nin, yani insan beyninin
gergek anlamda "canl bir gii¢" oldugu, bugiine kadar insan elinden
¢ikmis olan karmagik, ama cansiz sistemlere gore ¢cok daha olaga-
niistii bir yarati oldugu temasi bu boliim iginde sik¢a tekrarlaniyor.

Merkezi boliimlerde (3-6) sinirbilim alanindan bilingle dogru-
dan iligkili veriler sunuluyor. Kitabin bu béliimii, biling kapasitesi
ile bilincin igerigi arasindaki genis fark iizerinde duruyor. Miizik
dinlemek, giizel bir yemekten veya giizel bir manzaradan haz almak
son derece farkli duyum tarzlarini igerir, ama hepsi de belli, ortak
bir dikkat derecesini varsayar. 3. Boliim'de, bu temel biling kapasi-
tesinin norolojik temeli incelenirken, 4. Béliim'de bazi biling rahat-
sizliklari iizerinde duruluyor. 5. B6liim'de, farkindaligin igerigi ko-
nusuna donerek beynin bolgeleriyle bu bolgelerde gerceklesen sii-
recleri, bunlardan da 6zellikle canl1 bir biling tiiriinii, gorme dene-
yimini ele aliyorum. 6. Béliim'de biling ile gérme yetisi arasindaki
iligkiyi aydinlatan bazi "doga deneyleri"ne ve insan lizerinde yapil-
mis deneylerin bazilarina yer veriliyor.

Sinirbilime yapacagimiz gezi sirasinda felsefede bizi ilgilendi-
ren seyleri de goz 6niinde bulunduracagiz. Bu béliimler, sinir siste-
minin hasara ugramasinin farkindalig1 hasara ugratip yok edecegini
gosteren bir dolu veri sunuyor: Bu verilerin zihin anlayisimizi (zih-
ni gayri maddi ve boliinmez bir ruh seklinde kavrayigimizi mesela)
degistirebilecek icerimleri vardir. Deneyim ile beyin faaliyeti ara-
sindaki son derece ayrintili bagintilardan bazilanimi gozden gegire-
cegiz. Ama bu arastirma hattinin bagar1 kazanmasi bile, beynin ana-
tomisiyle fizyolojisi incelenmek suretiyle deneyimi tam olarak izah
etmek hi¢ miimkiin olacak midir sorusunu sormaya iter insani.

7. Boliimde ana konumuzla ilgili bagka, tamamlayici bir yakla-
sim giindeme getiriliyor. Beyin ve onun ortaya ¢ikardigi biling du-
rumlarn evrimin iiriiniidiir: Bu siiregle ilgili bir izahat "Neden bi-
lingliyiz" sorusuna tarihsel bir cevap sunar. Bu boliimde, genelde
sinir sisteminin, 6zelde ise hominid beyninin evrimiyle ilgili olarak
bilinenlerin tasviri yapiliyor, hominid beyninin evriminde kiiltiiriin
rolii iizerinde duruluyor. Biling evrimin bir iiriiniiyse, ige yarar pra-
tik nedenlerden dolayi segilmis olmalidir: Bu boliimde, bilincin bi-
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zim i¢in neden yararh oldugu seklindeki o i¢ giciklayici soru deger-
lendiriliyor.

Son boliimlerde bir adim geri gidilerek bilingle ilgili bilimsel te-
oriler ve deneyim ile beyindeki faaliyetler arasindaki iligkiyi konu
alan felsefi izahatlar irdeleniyor. Kitab1 yazarken, farkindahigin si-
nirsel temeline iligkin ilging, ama ¢ogunlukla birbiriyle bagdagsma-
yan fikirlerin birer ikiser sahneye ¢iktigin1 goriince 8. B6liim'iin zo-
runlu hale geldigine karar verdim. Bu tiir fikirler, bilinci bilimsel
olarak anlamlandirmaya yonelik, baglangi¢ kabilinden, ama ilging
cabalardir.

9. Boliim, yagmurlu bir giine dair yapilan iki tasvirin yarattig
ikilemi, beynimizde olanlar ile zihnimizden gegenler arasindaki
iligki bilmecesini, kitabin diger béliimlerinde sunulan veriler 15181n-
da enine boyuna gozden gegirecegimiz boliim olacak. Bu boliimde,
giiniimiiz felsefecilerinin bir kisminin birbiriyle alakali gu ii¢ soruy-
la ilgili fena halde ¢atigan goriisleri incelenecek: Biling durumlan
ile onlarla baglantih sinirsel faaliyetler arasindaki iligkinin dogasi
nedir? Bilingli bir makinenin yapiminin 6niinde, ilkesel olarak, bir
engel var m1? Biling ile beyinde meydana gelen olaylar arasindaki
yakin iligkinin insanin 6zgiirliigii ve sorumlulugu konusundaki ige-
rimleri nelerdir?
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Adi Ne Olursa Olsun
Giizelligi Baki mi?
Biling, Ozbiling ve Vicdan

Bilincin genel kabul gérmiis bir tanimi yoktur.
John Hodges!

"Sey, doktor... hastanin bilinci yerinde degil nedense!"

(Kenya'da bir hastanin bagina gitmemi isteyen birinin sézleri)

Sunusg

Biling, Atlantigin her iki yakasinda da bilim insanlanyla felsefeci-

ler arasinda ¢ok revagta bir konu. "Yeniden kazanilmig", "yeniden
kesfedilmig", "yeniden ele alinmig"”, hatta yeniden "agiklanmig" du-
rumda.? Journal of Consciousness Studies (Biling Aragtirmalan
Dergisi) adl bir dergi psikoloji, fizyoloji, anatomi, bilgi islem, ya-
pay zeka, din ve felsefe alanlannda ¢alisan aragtirmacilann tartis-
malanni igeriyor. Tucson'daki Arizona Universitesi "Biling Bilimi-
ne Dogru" bashikli 6nemli bir bienale ev sahipligi yapiyor;? bienal
icin gerekli aragtirmalara mali destegi Association for the Scientific
Study of Consciousness (Bilimsel Biling Caligmalann Demegi)* sag-
hiyor. Yakin zamanlarda, konuya olan ilgi akademik dergiler ve ku-
rumlann digina tagti. Dergi ve giinliikk gazetelerin editérleri, bilim
ve sanat programlarinin yapimcilan, hepsi de farkindahgin doga-
siyla onun beyindeki temelinin, sik sik konu edinmeye degecek de-
recede sik bagliklar oldugunu diisiiniiyorlar.
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Biling pesinde siiriilen izin sonunda sizi cazip bir avin bekledi-
gini diisiinmekle haksiz sayilmazsimz. Hayali bir 6diil i¢in bu ka-
dar entelektiiel cabay1 heba etmek akil kdn mi? Belki de oyle. Bi-
lincin izini siirmek, bilimsel ¢abalar i¢in aligilmadik bir seydir; hat-
ta felsefecilerle bilim insanlannin da aralaninda yer aldig giiglii bir
diisiiniir grubu boyle bir aragtirmaya kalkigmanin bile akillica bir
sey olup olmadigim sorgulamistir. Bu diigiiniirler, bilin¢ kavram-
nin, iizerinde ciddi degerlendirmeler yapilamayacak kadar bulamk
bir kavram oldugu iddiasindadir.5 Onlara gore, biling kavram zi-
hinle ilgili giindelik diigsiinceden, "halk psikolojisi"nden kaynakla-
nir. Bu kirli gegmisi, bilimsel kullanima uygun olmamasina neden
olur. Felsefecilerin bu kafa kanigtinci kavramin diigiincelerimiz iize-
rindeki etkisini gevsetmek igin ellerinden gelen gayreti gostermele-
ri gerekir onlara bakilirsa. Psikologlarsa bu kavramla hig ilgilenme-
seler daha iyidir. "Bilin¢ sorunlan" diye bir sey varsa, bu sorunlar
dili tutarsiz ve 6zensiz kullanmamizdan kaynaklanir.

Bu siipheler karsisinda, bilincin izini siirek igin zaman ve
enerji harcamadan Once tedarikli olmak sart. Biling sozciigiiyle ve
onunla yakin akraba olan "6zbiling" ve "vicdan" sozciikleriyle neyi
kastettigimizi daha agik bir bigimde ortaya koymaya ¢aligmaliyiz.
Bu anlam aragtirmasi bu boliimiin ana gorevini olusturuyor.

Diisiincemizi hem miimkiin kilmaya hem de imkansiz kilmaya
muktedir olan dil, tarihle i¢ igedir. Ingilizcedeki birbiriyle akraba
biling sozciiklerinin anlamlarim tegrih etmeden 6nce, bunlann ké-
kenlerine bir goz atsak iyi olur. Bu boliim, biling ve 6z-bilincin gii-
niimiizdeki anlamlarimi incelemeye gegmeden once, "bilincin” ve
onun haleflerinin baglangicindan giiniimiizdeki kullamimlanna ka-
darki tarihinin izini siirmektedir. Bu boliimde ayrnca, giiniimiizde
bu fikirlerin ifadesi i¢in bagka dillerde kullanilan s6zdagar da goz-
den gecirilmektedir. Biling gergekten de ilgi ¢ekici bir konuysa
eger, diinyadaki diger geveze insan dillerinde de tartigilan bir konu
olmali.
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“Vicdan"in tarihi —ve kuzenleri

Sozciiklerin kadim, kinlgan ve engin bir kudrete sahip araglar oldu-
gundan soz ederken ne yaptigimizin farkinda olsak iyi olur.

C.S. Lewis, Studies in Words$

Biling, 6zbiling ve vicdan yakin akrabadir. Yiizyillar i¢inde anlam
kaymalanna ugrayarak i¢ ice gegmis ve birbirinin yerine kullanilir
olmustur. ingilizcedeki "conscience" (vicdan) sozciigii, bu sozciik
grubunun, "consciousness”1n (biling) atasidir.

Conscience da iki Latince sozciikten, "biliyorum" anlamina ge-
len scio ile "birlikte" anlamina gelen cum (6n ek olarak kullanildigin-
da "con" halini alir) sézciiklerinin birlesmesinden tiiremistir. Cons-
cius, conscio fiilinden olusturulma bir sifattir; conscientia da onun
isim halidir.

Conscio Latincede, bilgi paylasmak anlaminda, "Su kisi ya da
kigilerle birlikte biliyorum ki..." demektir. S6z konusu bilgi bagka
bir kigiyle paylasilan ve genellikle gizli sakli veya utang duyulacak
bir bilgidir: Insan gizli bir is ¢evirdigi kisiyle "conscius" olurdu. On
yedinci yiizyllda Thomas Hobbes Ingilizce yazarken sozciigiin bu
anlamina dikkat ¢ekmisti: "iki veya daha fazla kisi aym olay1 [yani
fiili] biliyorsa, o kisilerin birbirleri karsisinda o olayin bilincinde
olduklari sdylenir."”

Ama baskalariyla bilgi paylasabiliyorsak, kendimizle de payla-
sabiliriz. Bu da conscius'un ikinci anlamini giindeme getirir. Bun-
yan su ciimleyi yazarken ne yaptiginin farkindaydi: "Bir siirii hata
yaptigimin kendim de bilincindeyim."

Bu iki anlamy, yani insanin bagkalariyla bilgi paylagmasiyla ken-
disiyle bilgi paylagmasi, conscio'nun "kat1" anlami olarak adlandir-
lir. Latincede bu sozciigiin, ileride ingilizcede yankilanacak olan
daha yumugsatilmig bir anlami da vards; conscio sadece "Biliyorum"
ya da "lyi biliyorum" anlamina da geliyordu. Buna gére, conscien-
tia da bilgi, diisiince veya zihin anlamina geliyordu.

Bu ii¢ anlamin iigii de Ingilizceye "conscience” olarak, consci-
entia'min ilk esdegeri olarak girmistir. Latincede conscientia aslen
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olaylanin tamg1 anlamindayds; bu kisi digsal olaylar (iki igbirlikgi-
nin paylastig1 bir sirr) anlatan biri de olabilirdi, zihninden gegenle-
ri aktaran biri de. Ama meydana gelen seylerle ilgili bilgimiz ile bu
seylerin dogru ve yanlis yonleriyle ilgili goriislerimiz birbiriyle ya-
kindan iligkilidir, ki bu da ingilizcedeki "conscience"in (vicdan) an-
laminin tamiktan yasa yapiciya, su¢ mahallinden haber aktarandan
olay1 yasa dis1 ilan eden veya kinayan yasa koyucuya dogru genis-
lemesini anlagilir kilar. Jeremy Taylor, "Tann bizi ikamesi, yani vic-
danimiz araciligiyla yonetir,” diye yazar; Milton, "Hakemim vic-
dan," der. Bu yeni kullanim yerlestikten sonra "vicdanh olmak”,
vicdani temiz olmak, vicdaninda piiriiz bulunmamak, ayiplanacak
bir seyine tanik olunmamis veya ahlaki konularda yargisina giive-
nilecek biri olmak anlamina gelmeye basglamistir.

"Conscious” (bilingli) ve "consciousness” (biling) sozciikleri In-
gilizcede on yedinci yiizyilin baglaninda goriilmeye baglamugtir. On-
celeri her iki sozciik de kat1 haliyle kullaniliyordu; 1744'te bile s6z-
ciik Pope tarafindan bu haliyle kullanilmigti: "Namuslu akil namus-
suz kigide bulunmaz: Bu aklin bozulmas i¢in ortada bir su¢ veya
biling (consciousness) olmalidir." Ama yillar i¢inde sozciigiin bu
anlami yumusamus, biriyle paylagilan veya sucluluk hissi veren bil-
gi cagrisitmini tedricen kaybederek, her seyden once uyanikhk du-
rumuna atifta bulunmaya baglamig: "Uyku halinin, riiyasiz uyku-
nun, bayginligin, hissizligin karsit1 olarak biling."8

Yine de s6zciigiin eski anlamlar1 varligini siirdiirmiis, yeni anla-
muni gesnilendirmistir: "Insan bilinci"nden s6z ederken conscien-
tia'da ickin olan o "paylagma" anlaminin uzaktan uzaga yankisini
duyariz hala; John Locke on yedinci yiizyilda, ruhun "kendi algila-
malannin bilincinde olmasi gerektigi“ni yazarken kullandig1 "cons-
cious” sozciigiinde insanin kendisiyle veya bagkasiyla paylastig:
bilgi seklindeki yananlam ¢ok canli bigimde kendini hissettirir.

"Self-conscious” (kendi bilincinde olma) veya "self-conscious-
ness" (6zbiling) sozciikleri on yedinci yiizyilda, consciousness (bi-
ling) sdzciigiinden hemen sonra ortaya ¢ikmus. Self (6z, kendi) 6ne-
ki, sozciigiin anlamu iizerinde, duruma gore degisen bir etki yarat-
mus gibidir. Bazen ¢ok da bir etkisi olmuyordu: "En biiyiik algakl-
gin 6zbilinci"ndeki (1675) 6zbiling, sozii edilen algakliga maalesef
bulasildigim belli belirsiz ima eden bilingten bagkas: degil aslinda.
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Ama Locke'un da dahil oldugu bazi diisiiniirler 6zbiling s6zciigiini,
insanin kendi kimliginin, eylemlerinin ve diisiincelerinin bilincinde
olmas1 anlaminda kullanmistir. Oxford English Dictionary'de yer
alan ve "kisinin, bagkalarinin gézlem nesnesi oldugunu zannedecek
kadar benmerkezci olusu” seklindeki 6zbiling tarifi on dokuzuncu
yiizyila kadar goriilmez; Carlyle su deyisinde bu anlam ¢ok giizel
yakalamugtir: "Ozbilingli, yani diinyanin kendisine baktigimin bilin-
cinde olarak"

Ingilizcede bugiinkii kullanimlarim agimlarken bu sozciiklerin
tarihlerini aklimizin bir kogesinde tutsak iyi olur.

"... derken neyi kastediyorsunuz?"

Biling
Giinliik Ingilizcede "biling" derken ne kastediyoruz? Soyut isimle-
ri agiklama girigimleri biraz netamelidir. "Bilin¢"e baliklama dal-
maktan ziyade daha selim olan sifat halini ¢ozmeye ¢aliginakla ige
baglayalim ve birinin "bilincinin yerinde" oldugunu sdylerken ne
kastettigimiz sorusunu soralim.

"Uyanik" anlaminda "bilingli"

Birinin bilincinin yerinde oldugunu sdylerken genellikle o kisinin
uyanik oldugunu kastederiz, yani, uyumadigini, baygin, komada,
korkiitiik sarhos, anestezinin etkisi altinda veya hipnoz altinda ol-
madigini. Bunu sdylerken s6z konusu kisinin biling "diizeyi"ne ve-
ya "durumu”na atifta bulunuruz.

Bu anlamda, bilincin zayiflamasindan, gii¢siizlesmesinden, ge-
rilemesinden ve yerine gelmesinden s6z ederiz; biling yitirilebilir,
baski altinda olabilir, tekrar kazanilabilir. Acil servislerde ve hasta-
ne koguslarinda bu anlamdaki "biling¢" s6zciigii her giin kullanilir.
Bu anlam en ¢ok "uyanik", "kendinde" gibi sozciiklerde ifade bulur.
Norologlarin tedavi edip aragtirdigi "biling rahatsizliklar1” ile 4.
Boéliim'de soziinii edecegimiz "nobetler, bayilimalar ve tuhaf haller"”
sOzciigiin bu anlamyla ilgilidir.

"Bilin¢" sGzciigiiniin bu kullanimi daha agik, nispeten daha az



KL:] BILING, KULLANIM KILAVUZU

tartigmalidir. S6zciigiin bu anlamuyla, genellikle bagkalarinin bi-
lingli olup olmadigini iyi muhakeme ettigimizi sdyleyebiliriz. Nes-
nel kriterlere bagvururuz: Konusabiliyor mu, konusabiliyorsa s6y-
ledikleri anlamli m1? Zaman ve mekanin farkinda m1? Gozleri agik
mi1? Acik degilse, ona bir seyler s6yledigimizde agiliyor mu? Ken-
diliginden ve isteyerek hareket ediyor mu veya en azindan kendi-
sinden hareket etmesini istedigimizde bu istegi yerine getirebiliyor
mu? Biitiin bu sorularin cevabi olumluysa, o kisinin bilincinin ye-
rinde oldugundan, ¢evresine kusursuz tepki verdiginden hig siiphe-
miz kalmaz. Bu tiir kriterlere bakarak ¢ogunlukla uyanmklik duru-
muyla deneyim kapasitesini esdeger kabul ederiz. Ama boyle yap-
tifimizda zaman zaman hataya diiseriz.

Ise yarar olsa da bu kriterler bir kisinin biling durumu hakkinda
aslen ogrenmek istedigimiz seyi bize her zaman sdylemezler. Bu
kriterlerin hicbiri kargilanmasa da insanin bilinci yerinde olabilir; o
zaman hepsi kargilandiginda bile insanin bilincinin yerinde olmaya-
bilecegini de goz oniinde bulundurmamiz icap eder. Kas gevsetici-
lerin etkisiyle ameliyat sirasinda paralize olan hastalar, ilk durumun
tatsiz bir 6megini olusturur. Anestezi bilinci iptal edecek yeterlikte
olmadiginda, hastalar ameliyat sirasinda olup bitenlerin farkinda ol-
duklarina dair herhangi bir belirti gostermeseler (gosteremeseler) de
sonrasinda ameliyatla ilgili ayrintil seyler anlatabilirler. Bu tiir deh-
set verici durumlara 4. Béliim'de tekrar donecegiz. Yakin zamanlar-
da felsefeciler, yukarida sozii edilen ikinci durumun, yani aksini
gosteren biitiin belirtilere ragmen (mesela, sizinle hararetli bir soh-
bete katilabilmesine ragmen) karsimzdaki kisinin bilingsiz olabil-
mesi durumunun sagkinhigini1 yasadilar: Bu acayip "zombiler"le 9.
Boliim'de tekrar kargilasacagiz. Bu tiirden 6mekler, "biling"in anla-
silmasi daha zor, ¢cok daha tartigmali ikinci anlamina gotiiriir bizi.

"Farkinda" anlaminda "bilingli"

Birinin bu ikinci anlamda bilingli oldugunu soéyledigimizde, o kisi-
nin bir deneyim yasamakta oldugunu ima ederiz. O belirli anda o
kisi "olmanin nasil bir sey oldugunu hissettirecek bir seyler" oldu-
gunu ima ederiz, halbuki bir tag olmanin, riiyasiz bir uykuda olma-
nin nasil bir sey oldugunu hissettirecek hicbir sey yoktur.® Bilincin
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1ger|glm versin diye bu kullanimda genellikle "-in" ekini kullaninz.
Omegin, su son birkag dakikadir uzaklardaki bir traktériin gikardi-
£1 pat pat seslerinin, alt katta birilerinin bir ¢ocuga yiiksek sesle hi-
kaye okudugunun, yazarken parmaklarimin bilgisayarin tuslarinda
cikardigs seslerin, diziistii bilgisayanmin ekraninda sekillenen ciim-
lelerin, koltugumda 6ne dogru egilirken belimde beliren hafif agn-
nin bilincinde oldugumu soyleyebilirim.,

Bu anlamda kullanmilan biling s6zciigiiniin "igerikleri" duyusal
veya algisaldir. Bedensel duyum silsilesini, sizlamalan, gidiklan-
malari, kaginmalari, agnlar, acilar1 ve bes duyunun getirdigi (gor-
diigiimiiz, isittigimiz, tattigimiz, kokladigimiz, dokundugumuz) her
seyi kapsar. Biling icerikleri genelde zengin bir dokuya sahiptir. Az
once tarif ettigim kisa "biling akig1" kesitinde oldugu gibi an be an
yasadigimiz deneyimler, kendileri bilingdisi olan siirecler tarafin-
dan ¢aba sarf edilmeden sunulan anlam ve duygularla doludur. De-
neyimler, bellek tarafindan simiflandinhp yorumlanmis, duyguyla
yiiklenmis, bir eylem siirecine biitiinlenmis olarak gelir. Omegin,
bellegimin bir bileseni hi¢ sormaya gerek kalmadan, disaridan ku-
lagima gelen boguk pat pat sesinin bir ziraat aracina ait oldugu bil-
gisini gecer bana; yoldan gecen ve (bana) tatilleri, tagra gezilerini
hatirlatan traktoriin sesi, dinlenme duygumu giiclendirir, isin i¢ine
bel agrnimin da girmesiyle bu duygu ¢ahisgirken yasadigim deneyi-
min bir pargasi haline gelerek diisiincelerimi sozciiklere dokme yo-
lunda sarf ettigim kismen yildiric1 kismen de hos ¢abanin arka pla-
nini olusturur. Duyum, ani, duygu ve eylemin birbirleriyle etkile-
simleri siradan deneyimin temelini olusturur. Amerikal biyolog
Gerald Edelman’in yerinde ifadesiyle, "hatirlanan bir gimdide"!°
(bir goziimiizle de gelecege bakarak) yasariz.

William James'in dile getirdigi, bilincin ikinci anlamim (ki "al-
g1 deneyiminin halihazirdaki icerigi" olarak tarif edebiliriz bunu)
kullanarak ige yarar genellemelerde bulunabilecegimiz goriisiinii
bir¢ok yazar paylasmustir.!' Bu anlamdaki biling birkag saniyeyi bu-
labilen kisa siireler i¢in sabittir, ama zaman icinde degisme o6zelligi
tagir; bir 6n ve arka plam, sinirh bir kapasitesi vardir ve segicidir,
ama dikkatimizi su veya bu hedefe yonelterek, bilincin odagini dii-
siincelerimizin 6n planinda yer alan bir seyden arka planinda yer
alan bir seye cevirerek onun simrh kaynaklarim sonuna kadar kul-



40 BILING, KULLANIM KILAVUZU

lanabiliriz; duyularimizin her birinin ve diigiince, duygu, ani, hayal-
giicii, dil ve eylem planlamasi dahil biitiin 5nemli psikolojik siire¢-
lerimizin muhtemel katkilar1 sayesinde sayisiz igerik gesitliligine
sahiptir; iceriklerinin hepsi birlesiktir, bellegin simdinin bilincini
gecmisin bilinciyle birlestirmemize olanak tanimasi anlaminda ise
zaman iginde siireklilik arz eder; genellikle sozciigiin felsefedeki
anlamiyla "y6nelimsel"dir, yani, diinyadaki seylerin suna veya bu-
na yonelik bilincidir; kaginilmaz olarak sinirl bir bakig agisina sa-
hip bir 6zne igerdigi igin kisiseldir ve bakis agimizla belirlenen
perspektif tarafindan kosullandig: igin "yanl"dir.

Bilincin degisken, kisisel, yanh bir dogaya sahip olmasi, bagka-
larinin "bilincinde oldugu" seyi paylagsmak konusunda, onlarin bi-
lingli olup olmadig1 konusunda muhakeme yiiriittiigiimiiz zamanki-
ne gore kendimize ¢ok daha az giivendigimiz anlamina gelir. Nor-
malde bagkalarinin diinyayi genel olarak bizimkine yakin bir bigim-
de algiladigini varsaysak da, yas, cinsiyet, kiiltiir farkliliklannin, ki-
sisel gecmisin, egitim ge¢misinin tiimiiniin deneyimlerinin niteligi-
ni etkiledigini kabul ederiz. Yagimizi aldikga, bir ¢evreyi tanidikga,
bir igle i¢li digh oldukga veya bir dili 6grendikge perspektifimizin
degismesi, sabit bir durumla ilgili deneyimin kendi icimizde mey-
dana gelen degisiklikler tarafindan doniistiiriilebilecegi konusunda
bize bir fikir verir.

Bu giindelik doniigiimler hakkinda bildigimiz birtakim geyler,
tam anlamiyla yeniden yakalayamayacagimiz veya paylagamayaca-
gimiz insani deneyim bigimleri olabilecegini gosterir bize: Dil 6g-
renmenin esgigine gelmis 18 aylik bir cocugun veya Helen Keller gi-
bi dogustan kor ve sagir olan birinin bilinci gibi megin. Bu tiir in-
san deneyimleri bile imgelem giiciimiiziin sinirlarim1 zorluyorsa
eger, bizim hi¢ sahip olmadigimiz duyulara sahip hayvanlarin algi
diinyalar1 hakkinda ne bilebiliriz?

Yarasalar bizimkinden ¢ok daha kiigiik olsa da bizimkini andi-
ran beyinlere sahip memelilerdir 5megin. Cogumuz bizim digimiz-
daki memelilerin bir gesit bilince sahip oldugunu diisiiniir sezgisel
olarak. (Bu 6nkabuliin hakl olup olmadig: iizerinde daha sonra du-
racagiz.) Bu dogruysa, diger memeliler gibi yarasalar da ¢evrelerin-
deki diinyayla ilgili birtakim alg1 deneyimlerine sahiptir. Ama onla-
rin gevreyle ilgili izlenimleri bizimki gibi gorsel degildir, ekolokas-
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yonla olusturulur; yani ses yankilariyla "igitsel bir imge" meydana
getirilerek. O halde yarasa olmak nasil bir seydir? Bu soruyla ilk
kargilagan kigilerin ¢ogu, bu hayvanlarin muhtemelen diinyayla il-
gili bir deneyime sahip olduklari, ama bunun bizimkinden son de-
rece (belki de anlagilmaz derecede) farkli bir deneyim olmasi ge-
rektigini duyunca ¢ok saginr. 12

"Bilingli" s6zciigiiniin bu ikinci anlaminin giindelik dile hi¢ de
uygun olmadig itirazinda bulunmak isteyebilirsiniz. ilk anlaminda
(uyanik anlamindaki bilingli) hi¢ sorun yok. Hastanin bu anlamda
bilincinin yerinde olup olmadigina hemsirelerle doktorlar, hastanin
arkadaslariyla akrabalari fazlasiyla dikkat ederler, de siradan konug-
malarda "algi deneyiminin halihazirdaki igerigi" anlamindaki bi-
lingten ne siklikla s6z ederiz? "Siradan dil" kisvesi altinda belirsiz
bir teknik terimi zorla araya sokusturmaya ¢alisiyorumdur belki de.

Bu itirazda hakli bir yan var, ama bu ikinci anlamdan, birincisi
kadar pratik baglamlarda olmasa da, faydalaninz aslinda. "Biling
akig1” terimini Virginia Woolf veya William Faulkner'in yaptig: gi-
bi, dogal diisiince ve deneyim akigin1 edebi anlati alaninda iletme
girisimiyle ilintilendirerek kullandim mesela biraz once. Insani de-
neyimlerin toplamina atifta bulunarak ve ayinci 6zelliklerine anig-
tirmada bulunarak "insan bilinci"nden s6z edebiliyoruz. "Mutlu bir
bilingten mutsuz bir bilince ge¢is"ten bahseder mesela George Eli-
ot. Konugma dilinde de algi deneyimlerinin "bilincinde olmak"tan
("Uyandigimda algak, tuhaf bir gurlama sesi fark ettim..."*) s6z
ederiz hala — ger¢i bunu, Gilbert Ryle''n gézlemledigi gibi, "idrak-
le ilgili hatin sayilir derecede bir belirsizlige, dolayisiyla anlagil-
mazliga isaretetmek"” igin yapariz ¢ogunlukla; bir deneyimin bariz
olmasina ragmen hala agik bir kimlikten yoksun oldugu bu durum
algilama siirecinde rahatsiz edici bir safhadir.

Bir terimi konugma dilinde kullaniyor olmamiz, onun felsefi in-
celemeden sag ¢ikmasmi garantilemez. Daha sonra da gérecegimiz
gibi, psikolojik aragtirmalarin veya norolojik hastaliklarin yarattigi
(bazen giindelik hayatta da goriilen) ve bir nesnenin bilingli olarak
deneyimlenip deneyimlenmedigini séylemekte zorlandigimiz veya

* Tiirkgede "bilincine varmak" bu gekilde kullanilmadig) igin verilen 6rek-
te "bilincinde olmak" degil "fark etmek" dedik. (g.n.)
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soyleyemedigimiz durumlar var. Bu tiir mekler siradan biling kav-
ramimizi zorlar. Bilingle, 6zellikle de ikinci anlamdaki bilingle ilgi-
li naif inanglanmizin bazilan, sahte felsefi sorunlar yaratan bir ka-
fa kangikhiginin iriinii olabilir pekala.

Ama sozciigiin bu anlami ("algi deneyiminin halihazirdaki ice-
rigi" veya "seylerin simdi bana goriindiigii hali") bu kitabin ana
amaglanndan ikincisini temsil edecek kadar tanidik ve gii¢lii. Kita-
bin ana amaglan, bilincin buraya kadar kabaca tarif edilen anlamla-
nnin (bilincin birinci, yani uyaniklik durumunu kasteden anlamu ile
ikinci, yani uyaniklik durumunun izin verdigi algi deneyiminin kas-
tedildigi anlaminin) bilim ve felsefedeki yerini aragtirmaktir.

"Zihin" olarak "biling”

"Bilingli" sOzciigiiniin bu anlami, li¢ anlam i¢inde en yaygin, en
kapsamli olanidir. Bilebilecegimiz, diisiinebilecegimiz, kastedebi-
lecegimiz, niyet edebilecegimiz, iimit edebilecegimiz, isteyebilece-
gimiz, hatirlayabilecegimiz veya inanabilecegimiz her seyi kapsar.
Bu anlamda "bilincinde olmak", durumun su veya bu oldugunu te-
yit etmektir. Sozciigiin ilk iki anlami simdiki davranig ve deneyim-
lerimizle ilgiliyken, bu ii¢iincii anlamdaki "bilingli" s6zciigii her
tiirlii meseleyle olan tanigikligimizi ifade etmek igin kullanilabilir:
"Yann gitme planlan yaptigimizin", "hiikiimetin popiilaritesinin da-
ha da azaldiginin", "s6ylediginiz seyleri aslinda kastetmediginizin"
bilincindeyimdir. Bu tiir ciimlelerle bir seylerin "bilincinde oldugu-
muzu" vurgularken, ¢ogunlukla o seyleri dikkatle degerlendirdigi-
mizi, zihnimizde evirip ¢evirdigimizi (deyim yerindeyse, o seylerin
bilgisini kendimizle tamamiyla paylagtigimizi1) vurgulamak isteriz.

Bu iigiincii anlamda, bilincin alani zihnin alanidir: Zihnimizden
gecen her sey konusunda bilingli oldugumuzu soyleyebiliriz. Sézcii-
giin bu kullanimu tarihiyle uyum i¢indedir, ama bilimsel galigmalara
fazla genis bir hedef sunar. Cebir iglemleriyle ugrasmak, bir kediye
bakmak, bir yerden yakin bir zamanda aynlma niyeti beslemek bir-
birinden dyle ayn seylerdir ki, hepsinin "bilincinde olunabilecek"
(i¢lincii anlamda yani) seyler olmalarnindan hareketle bunlarda ortak
ozellikler aramak beyhude bir ¢cabadir. Son yillarda bilim insanlary-
la felsefecilerde heyecan uyandiran "bilincin" bu anlamdaki bilingle
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pek alakasi yoktur: Aslinda, uyaniklik durumunun sinirsel temeliyle
deneyimlerimizin igerigi konusunda giin gegtikce daha fazla sey an-
lamaya baglamamizdir onlar1 boylesine heyecanlandiran.

Sirasi gelmigken, bu anlamdaki "bilin¢" sozciigiiniin en sik ve
en dogal kullaniminin niyet ve amaglarimizi igerdigini belirtelim:
"Durusmay: etkilemek yoniinde bilingli bir girisim"den, "bilingli
olarak oncekine oranla daha fazla aragirma yapma amaci'ndan,
“isleri bilingli bir bigcimde hale yola koyma arzusu“ndan s6z ederiz.
Bu dogal kullanim, bilingle irade arasindaki, yani isteme edimi ve-
ya onun sonucu olan kasith eylem arasindaki 6nemli bir baglantiya
isaret eder. Istemli veya goniillii eylemler, bilincinde oldugumuz ve
(genellikle) kabule hazir oldugumuz amaglari olan eylemlerdir. Do-
layisiyla, iigiincii anlamiyla biling, algiyla eylemi, algiladigimiz
olaylarla kendi yarattigimiz olaylar birlestirir. Bunlarin aralannda-
ki yakin iligki bu kitabin sik¢a tekrarlanan temalarindan birini olug-
turmaktadir.

Kendinin bilincinde olmak, 6zbiling*

Kendi kendime ¢arptim; kendimden nefret ediyorum; kendime yete-
rim; kendimi eskisi gibi hissediyorum; bencilim; kendimi asagila-
maktan bagka bir gey degildi yaptigim; kendimi tutamadim.... Kendi-
lik/benlik... demek bedenim, kisiligim, eylemlerim, yeterliligim, de-
vamliligim, ihtiyaglarim, eylemliligim ve 6znel alanim demektir...
kendilik/benlik igaret etmenin bir yoludur..."3

R. Schafer, Self-Awareness in Animals and Humans"*

"Self-conscious"u (kendinin bilincinde olma) bir "kendi"nin yani
yan toz, yan hayalet, belli belirsiz tamdik bir seyin bilincinde ol-
makla bir tutmak gibi dogal bir egilim vardir. Aslinda, "kendinin bi-

* Bu altbdlimde "self-consciousness" sézciigiiniin ingilizceye has diiz ve yan
anlamlan iizerinde duruluyor ve Tiirk¢edeki higbir sozciik ya da tamlamayla bu
anlamlann biitiiniinii ifade etmeye imkan yok. O yiizden yer yer Tiirkgeyi zorla-
mak, "kendinin bilincinde" ya da "6zbiling" tabirlerini Tiirkgede pek aligilmadik
bigimlerde kullanmak zorunda kaldim, ama bdylesi zorlamalar yaptigimda Tiirk-
¢ede normalde kullandigimiz tabir ya da sdzciigii de kesme igareti ile vermeye ga-
lishm yer yer. (¢.n.)
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lincinde" olmayi tipki "bilincinde olmak"ta yaptigimiz gibi ¢ok ce-
sitli sekillerde kullaniriz. Bu kullanimlardan bazilari, primat akra-
balarimiz arasinda 6zbilincin varligini ve bunun evrim tarihi i¢in ne
gibi sonuglar dogurdugunu ve insanin gocukluk déneminde ortaya
¢ikisini inceleyen giiniimiiz bilimsel aragtirmalannin odak noktasi-
ni1 olusturur. Bu aragtirmalar ilgi ¢ekici i¢goriiler ortaya ¢ikarmug,
kendimizi bilmeyle ilgili bilgimizde ger¢ek anlamda bir ilerleme
kaydederek 6zbiling kavramini agikhiga kavusturmamiza yardimci
olmugtur.

“Beceriksiz, utangacliga meyilli” anlanminda
"kendinin bilincinde"

Oradaki perilerin bazilan yiizlerinin ¢ok fazla bilincindedir/yiizlerin-
den ¢ok mahcup olurlar...

Alexander Pope, The Rape of the Lock!

Birinin s6zciigiin bu en deyimsel anlamiyla "kendinin bilincinde"
oldugunu sdylemek, o kisinin bagkalarinin kargisinda elinin ayagi-
nin dolandigini belirtmektir: "O bana bakarken Oylesine kendimin
bilincindeydim ki/mahcup oldum ki dogal davranmamaya basla-
dim..." ilging bir sekilde bu utangaghk, baskalannin dikkatlerinin
iizerimize ¢evrilmesine karg1 gosterdigimiz agir duyarhiliktan kay-
naklanir. Bagka bir deyisle, bagkalarinin bizi fark ettiklerinin agir1
derecede farkinda oldugumuzda kendimizin bilincinde oluruz/
utangaglasinz! Nitekim "6zbilincin" bu bildik anlaminin insanin
kendinin bilincinde olmasiyla bagkalarinin bilincinde olmas: arasin-
da bir baglanti oldugunu ima eden sofistike bir anlama biiriindiigii
goriiliir; ileride de gorecegimiz gibi, bu baglanti gayet yerindedir.

"Kendini kesfetmek” anlaminda "kendinin bilincinde olmak”

Kendinin bilincinde olmanin bu ikinci anlami 6nceki kadar deyim-
sel degildir, ama kendinin bilincinde olmak dedigimizde neyi kas-
tetmis olabilecegimiz iizerinde biraz diigiiniince akla bu anlam ge-
lir. Igimizde veya iizerimizde birtakim duyumlar olugur. Elimin
iizerinde bir ugur bocegi yiiriirken hissettiklerim belli bir "6zbiling"
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icerir: Derimin iizerinde bir seylerin kipirdadiginin bilincini. Keza,
eylemlerimin de farkindayimdir, bazen ceza ve odiillerle bunlarn de-
gistirmeyi de ogrenebilirim: Yaptiginiz seylerin bilincinde olmak,
ayni zamanda belli bir "6zbilinci" de igerir.

Ne var ki, dar bir anlamdir bu. Bilincin ikinci anlamindan, hali-
hazirdaki algisal farkindaligimizdan pek farki yok gibidir; ama far-
kindaligin s6z konusu yaratik tarafindan meydana getirilen veya o
yaratigi dogrudan etkileyen olaylara yonelik oldugu vurgulanir bu-
rada.

Hayvanlarin, hatta en alt tiirlerin bile, boyle bir 6zbilince sahip
olduklarina dair kamtlar vardir. Omegin, sicanlar belli bir sinyale,
en son ne yaptiklarina bagh olarak degisen tepkiler vermeye alisti-
rilabilir: Yiizlerini temizlerken bir sinyal verildiginde bir manivela-
ya, saha kalktiklar: sirada sinyal verildiginde de bagka bir manive-
laya basmayi ogrenebilirler dmegin.'¢ Hayvanlarin yakin zamanda
yaptiklan seyleri hafizalarina kaydedip hatirlayabildikleri s6ylene-
bilir. Yakin ¢evrelerinde kisa zaman 6nce meydana gelmis duyum-
lar1 hafizalarina kaydedip hatirlayabildiklerine de siiphe yok.

Bu kabiliyetler insanlarda da hayvanlarda da elzemdir, ama bun-
lar dar anlamda bir 6zbiling igerseler de, "ben fikri" olarak tarif
edilmis seye ihtiya¢ duymazlar. Kendinin bilincinde olmanin iigiin-
cii anlam, bir benlik/kendilik kavraminin ortaya ¢ikigini ima eder.

"Kendini tamimak” anlaminda "kendinin bilincinde olmak”

Ne zaman aynada kendimi yakalasam... ideal, kurgusal veya hayali
bene gider aklim.

Merleau-Ponty!?

"Yo baba, kendim yapsin."

Flora, iki yagindayken, ona yardim etmeye
¢aligtigim zaman soyledigi sey

1970'te Gordon Gallup adli Amerikal1 bir psikolog, hem insan psi-
kolojisi alaninda hem de hayvan psikolojisi alaninda ¢alisan aragtir-
macilann ilgisini ¢eken bir makale yayimladi.'® Gallup primatlar,
yani prosimianlar (lemurlar gibi), kuyruklu ve kuyruksuz maymun-
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larla insanlann kapsayan memeliler "simif1" iizerinde ¢aligmaktadir.
Calismalan sirasinda, primatlarin aynadaki yansimalardan neler an-
ladiklan veya neler Ogrenebilecekleri konusu Gallup'un ilgisini
cekmis. Onlerine ayna kondugunda sempanzelerin kendi goriintiile-
rine kafeslerine girmis bir davetsiz misafir muamelesi yaptiklarim
fark etmis. Ama yasadiklar bu ilk yanls anlamadan sonra sempan-
zeler, aynadaki goriintiiniin ashinda kendi goriintiileri oldugunu ¢ok
cabuk 6grenmigler. Onlarin bu algilama yetileri bizi fazla sagirtma-
sin: Sempanzeler bizim gibi primat simifinin "iist aile"sine mensup-
tur ve yasayan akrabalarimiz arasinda bize en yakin olanlandir.
Ama kendini tamima kapasitesine her primat sahip degildir: Gallup,
beyinleri sempanzelerinkinden ¢ok daha kiiciik olan kuyruksuz
maymunlann, defalarca (toplam olarak binlerce saat) ayna niine
getirilmelerine ragmen, aynalarin onlara kendi yansimalarin1 gos-
terdigini 6grenemediklerini de gézlemlemis.

Gallup, bu gézlemlerin ardindan basit, ama etkili bir deney yap-
mis. Genel anestezi uygulandiktan sonra sempanzelerle kuyruksuz
maymunlarin iizerine ancak aynaya baktiklarinda gorebilecekleri
igaretler ¢izmis. Kullanmlan boyanin tahrig edici olmamasina, koku
icermemesine biiyiik bir 6zen gosterilmis. Uzerlerindeki sekillere
dikkat ¢cekmesinler diye digerleri kafesten ¢ikanlmig ve anestezinin
etkisinden kurtulduktan sonra hayvanlann Oniine ayna konmus.
Sempanzeler aynanin yardimiyla iizerlerindeki sekilleri hemen fark
etmis, sonra bunlar dikkatle incelemisler. Kuyruksuz maymunlarsa
aynaya ihtiya¢ duymadan gorebildikleri benzer sekillere dikkat ke-
silmelerine ragmen bunu asla yapmamuglar.

Bu sonug ondan sonra da sik sik teyit edilmig, deney bagka bir-
cok hayvana daha uygulanmistir. Insanin aynadaki goriintiisiiniin
kendi yansimasi oldugunu fark etme yetenegine orangutanlar kesin-
likle, goriller de muhtemelen sahiptir. Kuyruksuz maymunlar, ay-
nalarin bagka tiirlii goremedikleri seyleri kendilerine gosterdigini
ogrenebiliyorlarsa da, aynada kendilerine baktiklarin1 6grenmekten
aciz gibidirler.

Bu "ayna davraniglan” gesitlemesi, iki Amerikal psikolog tara-
findan, Walt Disney'in de yardimiyla ¢ok giizel tasvir edilmistir.'?
Disney'in 1958 tarihli Winnie the Pooh filminde Tigger, Ay1 Po-
oh'ya ¢calimhi ¢calimli, "Benim bir esim daha yok!" der. Pooh onun
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aynadaki yansimasina isaret ederek Tigger'e, "Madem yok bu ne?"
diye sorar. Tigger aynadaki yansimanin sahtekar olduguna karar ve-
rir ve onu oradan kovmak igin hamle yapar, ama onun da ayni ge-
kilde hamle yaptigini goriince dyle korkar ki yatagmn altina siginir.
Pooh ise aynadaki goriintiilerin dogasin1 daha iyi kavramigtir. Arka-
sindaki sokiigii dikmek icin aynadaki goriintiisiinden yararlamir.
Ama sokiigiinii diktikten sonra aynaya doniip de tesekkiir edince,
ayna imgelerinin dogasini ne derecede kavradig siiphe gotiiriir ha-
le gelir. Cirkin Ordek bir adim daha ileridedir bu konuda: Géliin
durgun suyu iizerinde yansimasini goriince "yiiziinii miskin miskin
seyirciye doner ve 'bu benim' dercesine kendini isaret eder." Bu
benzetmede Tigger ile Pooh, kuyruksuz maymunlann ayna konu-
sundaki anlama yetilerinin iki yoniinii tasvir eder: Pooh gibi ayna-
lardan yararlanabilirler, ama aynadaki yansimalarini, Tigger gibi,
tehdit ve tesekkiir edilebilecek bagimsiz failler olarak kabul ederler.
Buna karsilik Cirkin Ordek, tipki sempanzeler gibi, aynayi inceler-
ken kendini incelediginin farkindadir.

"Aynada kendini tamimak" kargilagtirmali psikoloji alaninda
aragtirma yapanlara engin bir konu saglamigtir saglamasina, ama ay-
nada kendilerini tanima yetenekleri sempanzelerin insanlardaki
"kendinin farkinda olma" yetenegine tam anlamiyla sahip olduklari-
n1 gosterir mi? Bu soruya ancak soruyla cevap verilebilir: "Hayva-
nin aynada gordiigii, siirekli oldugunu, varliginin siirdiigiinii, ama
sonlu oldugunu bilen... diger benliklere gore onu benzersiz, ama ay-
m zamanda onlarla psikolojik agidan ortak kilan bir benlik midir?"
yoksa "kendi zihinsel hayatina iligkin ¢ok da fazla bir kavrayiga sa-
hip olmadan... aynada kendi bedenini mi fark ediyordur" yalnizca?20

Sempanzenin kuyruksuz maymundan farkli olarak gerceklik
kavrayigina "kendini" (bedenini) dahil edecek kadar genig bir zihin
diinyasina sahip oldugundan emin olabiliriz en azindan. Boyle bir
kendilik/benlik-temsili sinirl olabilir, ama daha sonra da gorecegi-
miz gibi, insana 6zgii bir kendinin farkinda olma ¢esidine dogru ati-
lan 6nemli bir adimdir bu. Oysa kuyruksuz maymunlarin ikinci an-
lamda "kendilerinin bilincinde" olduklan siiphesizse de, diinyanin
icerigi listesine kendilerini pek dahil etmiyor gibidirler.

Aynada kendini tanimanin 6nemi en iyi ¢ocuklar iizerinde yapi-
lan aragtirmalarda kendini belli eder. Sempanzeler iki ile ii¢ yaslan



48 BILING, KULLANIM KILAVUZU

arasinda aynada kendini tanima belirtileri gosterir. Insanlarsa bu
konuda daha hizlidir; Gallup'un isaret deneyine benzer testlerde 18
aylik ¢ocuklar basanh olabilmektedir.

Bu bagariy1 miijdeleyen baz ilging onbelirtiler vardir.2! Bir ya-
sin biraz altindaki ¢ocuklar kendi yansimalanna baktiklaninda ra-
hatsiz olduklarina dair emareler gosterirler. Yaklagik ayni yaslarda
boliik porgiik taklit oyunlarina baglarlar; bu oyunlar onlarin bagka-
laninin ilgi nesnesi olarak kendilerinin farkinda olduklarini gosterir
daha ¢ok (kizim bir yagindayken bir keresinde, yiiziinde bir giiliim-
semeyle Oksiiriigiimii taklit etti; bu yiiz ifadesiyle yaptig1 seyin sa-
ka oldugunu bildigimi bildigini séylemeye ¢alistyor gibiydi bana:
"Taklidin taklit oldugunu fark ettigi" icin bu davranigi basit taklidin
otesinde bir seydi). 15 ayliga ulastiklaninda ¢ocuklar, bagkalarinin
onlan taklit ettigini fark ediyor gibidirler.

18 aylik civarindayken aynada kendilerini tam anlamiyia tani-
maya basladiktan hemen sonra kaydettikleri birtakim geligmeler bir
"ben fikri"nin ilk tomurcuklanmalanna isaret eder: Birinci tekil sa-
his zamirine vakif olurlar, daha karmagik taklit oyunlar1 oynamaya
ve oynadiklan oyunlarda rol degistirmeye baglarlar. Yavas yavag
kendilerini siislemeye baglarlar. iki yagindaki bir gocugun, teknik
olarak "olumsuzculuk" diye tabir edilen inatgiig1 kesfedisiyle, da-
ha hos kargilanan bu diger gelismelerin ayn1 zamanlara rastlamasi
hi¢ de rastlant olmasa gerek.

Bir ben fikri kazanmanin duygular ve iligkilerle ilgili ek igerim-
leri vardir. Ikinci dereceden (veya kendi kendini degerlendirmeye
yonelik) diye tarif edilmis olan duygulara yardimci olur.2? Nese, of-
ke, liziintii, ilgi, igrenme ve korku gibi birinci dereceden duygular
herhangi bir benlik-temsilini veya kendini degerlendirmeyi 6nge-
rektirmez. Oysa, mahcubiyet, haset, gurur, sugluluk duygusu, utang,
bunlarin hepsi bir benlik duygusuna ihtiya¢ duyar (bir bagkasinin
dikkat nesnesi, sinirh 6diilleri elde etmek icin bagkalariyla rekabet
eden biri veya Ovgii ve yergiye tabi ahlaki bir fail olarak).

Bir benlik fikrine sahip olmak duygulanmizi karmagiklastirma-
nin yan sira iligkileri de derinlestirir. Cocuklann iizgiin gordiikleri
arkadaglarini ilk kez bir buguk yas civarinda teselli etmeye ¢aligma-
lann anlamhidir: Empati, insanin diger insanlann kendine benzedigi-
ni fark etmesini gerektirir ki bu da belli bir "benlik" kavraminin
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varligini gerektiren bir kavrayistir. Kargilikli olarak hem benin hem
de otekinin farkinda olmak, ¢ok tek-tarafli olanlar1 hari¢ hemen he-
men biitiin insan iligkilerinde otomatik bir beklentidir.

Aynada kendini tanima bagarisi ¢ocuklarda bir gesit psikolojik
esikse eger, sempanzelerde de benzer bir psikolojik karmasikliga
takabiil eder mi? Bunun cevabi temkinli bir “evet"tir. Sempanzeler
taklit oyununa katilir, rol degisimlerinden hoslanirlar; dil egitimi
deneylerine katilan sempanzelerin sahis zamirleri kullanimini kav-
radiklar1 goriilmiistiir. Sempanzelerin, diger kuyruksuz maymunla-
rin ve muhtemelen yunuslarin iki yagindaki bir insan yavrusunun-
kiyle kiyaslanabilir bir "ben fikri"ne sahip olduklarim s6ylemek ga-
yet mantiklidir.

Dolayisiyla, 18 aylikken kendini aynada taniyan ¢ocuk kisa za-
manda kendi hakkinda birinci tekil sahis zamiriyle konusabilecek,
oynarken kendi kimligiyle deneyler yapabilecek, bagkalarina hay-
ranlik duyup onlar: kiskanabilecek, onlarin bazi iiziintii ve seving-
lerini paylasabilecek ve az da olsa kendini elestirebilecek hale ge-
lir. Boyle bir ¢ocuk s6zciigiin iigiincii anlamiyla kendinin bilincin-
dedir: Kendini taniyacak hale gelmistir. Bununla beraber, bir ¢ocu-
gun en son ve en gelismis anlamiyla bir "benlik bilinci"ne sahip
olabilmesi i¢in anlama yetisinde bagka bir biiyiik adim (sempanze-
nin asla atamayacag bir adim) atmasi gerektigine dair kanitlar var-
dir ve bu kanitlara her giin bir yenisi eklenmektedir.

"Farkindaligin farkinda olmak" anlanminda
"kendinin bilincinde olmak”

Giindelik diisiince ve konugmalarimizda siirekli olarak zihinsel du-
rumlan birbirlerine ve kendimize isnat ederiz. Az 6nce kocaman bir
fistikh ¢ikolata yedim, ¢iinkii actim, calisma masamda sakladigim
bu cikolatalarin tadint sevdigimi biliyordum ve aksam yemegine ka-
dar midemdeki kazinma hissini dindirecegini diigiinmiigtiim. Italikle
yazdigim sozciikler gesitli zihin durumlarina gondermede bulunur.
Bu tiir kavramlardan yoksun olsaydik, ¢cogumuzun en 6nemli say-
dig1 bir seyin, yani insan davranigimin biiyiik bir boliimiinii agikla-
ma yeteneginden yoksun olurduk.

Zihinle ilgili terimleri kullanmamizin dayanagini olusturan bil-



50 BILING, KULLANIM KILAVUZU

gi, son zamanlarda "zihin teorisi" olarak tarif edilmeye bagland1.??
iki ve ii¢ yasindaki gocuklar (ve muhtemelen sempanzeler) boyle bir
teori olugturma yetenegine sahiptir. Iki yagindaki ¢ocuklar algi s6z-
ciiklerini bilir ve kullanirlar: Yani, "gormek"”, "duymak"”, "dokun-
mak", "tatmak" sozciikleriyle "istemek", "hoslanmak" ve "ihtiyag
duymak" gibi arzu ifade eden sozciikleri. Bagkalarinin ilgisini ¢ek-
tiklerini fark etme yetenekleri, bu sozciikleri psikolojik agidan kar-
magsik bir bicimde kullanmalarina olanak tanir: "Annemin beni gor-
diigiinii gorilyorum,” gibi diisiinceleri ifade edebilirler 6megin. Co-
cuklann kendilerini tamma ve "taklit" oyunlarina katilma yetenekle-
rini daha 6nce zaten gormiistiik. Ug yagindaki gocuklar, herkesin de-
netimine agik olan fiziksel konularla a¢ik olmayan zihinsel konula-
n, mesela riiyalan giivenilir bir bi¢cimde birbirinden ayirabilirler.

Yine de zihinsel durumlan anlama yetileri, biiyiiklerin standart-
lanna kiyasla, eksiktir. Ozellikle de, inanglann bigimlenisine (ve
yanhs inanglarin etkilerine) dair bir kavrama yetisi gerektiren test-
lerde basansizdirlar. Omegin, gocuklar goriiniislerin ne kadar alda-
tici olabilecegini ancak dort yagina gelince kavrayabilir hale gelir-
ler. Ug yasindaki gocuklara ici ashinda kalem dolu olan bir sekerle-
me paketi 6nce kapali olarak, sonra da i¢i agilarak gosterildikten
sonra bu durumdan haberdar olmayan birinin paketin icinde ne ol-
dugunu zannedecegi soruldugunda, her defasinda kalem cevabini
verdikleri goriilmiis. Sadece dokunarak ayirt edilebilen iki nesney-
le sadece gozle ayirt edilebilen iki nesne gosterilip de durumdan ha-
berdar olmayan birinin hangisini hangi duyu organiyla segebilece-
gini tahmin etmeleri istendiginde ise dogru tahmin yiiriitememigler.

Ug ila bes yaslaninda inancin dogasimi anlamaya (deneyimin
miimkiin kildig1 ve hayatimiz boyunca, dogru veya yanlis, bize ki-
lavuzluk eden inanglan anlama yetisine) gecisin nasil en iyi tarif
edilebilecegi konusunda goriisler muhtelif. Ama bes yasina geldi-
ginde bir cocugun algi ve arzu durumlarinin oldugu kadar inang du-
rumlarinin da iistesinden gelebilmesini saglayan bir zihinsel terim
daganna sahip oldugu konusunda genel bir fikir birligi vardir.

Bu gelismis psikolojik agiklama silahlarini kullanma yetenekle-
ri, cocuklann bes yasindayken, hatta belki de daha 6nce, kelimenin
dordiincii ve tam anlamiyla kendilerinin bilincinde olduklarin akla
getirir: "Farkindaligin farkina vanr" hale gelirler, kendilerini dene-
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yim Oznesi olarak tasavvur ederler. Bagkalarinin da ayni yetenege
sahip oldugunu tereddiitsiiz kabul ederler: Kendilerini anlama yeti-
leri ile bagkalanni anlama yetilerinin tamamen paralel bir gelisim
gosterdigine dair kamitlar da mevcuttur zaten. ki yagindaki cocuk-
larla sempanzelerde goriilen tiirden bir kendini tammadan tiimiiyle
insana 6zgii bu 6zbilincin ortaya ¢ikigi birden olmaz, tedricidir, ama
cogunlukla gocuklar ilkokula bagladig siralarda iyice geligmis du-
rumdadir. Sik sik insanhigin ayirt edici yonii oldugu sdylenen (ki bu
sav bir yere kadar dogrudur da) bu 6zbiling ¢esidi olmaksizin tahay-
yiil edebilir miyiz kendimizi?

Kisinin bir deneyim 6znesi oldugu fikri mevcut olmasaydi, ken-
disi ve bagkalan hakkindaki giindelik diisiinme faaliyetlerinin bii-
yiik boliimiiniin 6nii tkanmis olurdu. Bu fikir, bizim ve bagkalar-
nin diinyaya egzantrik bakis agilanindan baktigimizi, aldanmalara
ve yanhs anlamalara agtk oldugumuzu anlamamizi saglar. Birbiri-
mizin sozciik ve eylemlerini "okurken" bu bilgi elzemdir. Hepimi-
zin siirh bir bakis agis1 ¢itkmazina ve genelde benzer arzu ve duy-
gulara sahip oldugumuzu anlamak empatinin ortaya ¢ikigina olanak
tanur. Bu temel i¢goriilere sahip olmasaydik, dehset bir psikolojik
korliige mahkdm olurduk.

Bu durumu tahayyiil etme zahmetine girmemize gerek yok. Do-
ganin yaptig trajik bir deney, tiimiiyle insana 6zgii bu 6zbiling ce-
sitlerini gelistiremememiz halinde iglevlerimizi nasil siirdiirecegi-
miz konusunda bize bir seyler sdyleyebilir.2* "Otizm", cocukluk do-
neminde ortaya ¢ikan ve toplumsal iligkilerin su ya da bu olgiide
bozuk olusu, dil anormallikleri ve oyunlarda goriilen yaraticilik ek-
siklikleri yoluyla kendini belli eden genig bir rahatsizliklar silsilesi-
ni kapsar. Saydigimiz bu kosullar iizerinde aragtirma yapanlann ¢o-
gu, otizmden mustarip ¢ocuklarin hasarli, yani diizenli ¢caliymayan
beyinlere sahip oldugu, ama bu kosulun yiiksek zeka ihtimalini hig-
bir sekilde diglamadig1 ve hastaligin nedenini olusturan "lezyon"un
ozel bir lezyon olmasi gerektigi konusunda hemfikirdir. Simon Ba-
ron-Cohen ve digerleri, bu kosullardan mustarip olan insanlann "zi-
hin okumak"ta ortalama (hatta zeka bakimindan daha geri) dort ya-
sindaki ¢ocuklardan daha fazla zorlandiklarini, psikolojik sorunlari
icinde kilit dneme sahip sorunun da bu oldugunu ileri siirerler.

Baron-Cohen'in inceledigi otistik ¢ocuklar genellikle "istemek",
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"gormek"” gibi daha basit zihin durumlariyla ilgili kavramlar gelis-
tiriyorlardi. Ama inang ve taklit, bilgi kaynaklan ve gizleme aragla-
riyla ilgili kavramlar, goriiniigle gerceklik, hayali nesnelerle somut
nesneler arasindaki farklarla ilgili kavramlar onlar1 sasirtiyordu.
Son derece yetenekli, basarili ve kendini gayet iyi ifade edebilen bir
"otistik" olan Temple Grandin, Oliver Sacks'a toplumsal iligkilerin-
de kendini "Mars'taki bir antropolog gibi" hissettigini soyler: "Ug
veya dort yasindaki ¢ocuklar bile insanlar1 benim anlamay: asla
iimit edemeyecegim sekilde 'anlayabiliyorlar,™ der.?s

Ozbilincin sondan bir 6nceki anlami, yani "farkindaligin farkin-
dalig1" bizi ilk anlama gotiiriir. Zira, birinci anlamdaki gibi "kendi-
nin bilincinde" olmaktan, yani utangaghktan mustarip bir yeniyet-
me baskalarimin kendisi iizerine yonelmis olan dikkatlerine kargi
son derece hassastir. Boyle bir yeniyetme, tam da otizmde eksik ol-
dugu anlagilan bir hassasiyeti sergilemektedir. insanlarin bakiglan-
n1 iizerinde hissetme anlamindaki "kendinin bilincinde olma" hali-
ni toplumsal bir dezavantaj olarak kabul etsek de, onsuz olmak da
istemeyiz. "Kendinin farkinda olma" durusuyla (bizi baskalan iize-
rinde biraktigimiz intibadan daima haberdar ederek toplumsal ilig-
kilerimizi kolaylastiran durusumuzla) bu "kendinin bilincinde ol-
ma" kiilfetini birbirinden kiigiik bir fark ayirir sadece.

"Kendini bilmek" anlaminda "kendinin bilincinde olmak"

"Bir sozciigii boyle asin ¢alistirdim m1," dedi Kumkuma, "her zaman
fazla iicret 6derim."

Lewis Carroll, Aynanin iginden?s

Biling tartigmasinda bilincin (en son, en genel anlaminda) alanim
zihnin biitiin faaliyetlerini kapsayacak derecede genigletme egilimi-
ne isaret etmistim. "Ozbiling"de de bu agin egilimden vardir: Ken-
dimizi tanimamizi saglayan biitiin psikolojik ve sosyal baglamlarla
ilgili bilgimize gondermede bulunurken "6zbiling" s6zciigiinii kul-
lanabiliriz. Dolayisiyla, "ben fikri" sadece bir beden ve bir zihni
icermez, kiiltiirel bir topluluga iiyeligi, bir meslegi, bir aile grubu-
nu, belli bir dili kullanmayi vs. de igerir.

Bu genisletilmis anlamiyla 6zbiling, kisisel hayatimiz boyunca
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(tipki tarih boyunca oldugu gibi) gelisip olgunlasmaya devam eder.
Kendini giinese hizmet etmeye adamig Misirl bir rahibin "6zbilin-
ci” ile ortacagda kendini tiimiiyle yoksulluk, fazilet ve itaatkarliga
vermis Hiristiyan bir kesigin ve sekiiler bir cagda nesnel hakikatle-
rin pesinde olan bir bilim insaninin "6zbilinci"ni kargilastirin; veya
alt1, on alt1 ve altmig yaslarinda kendimizi nasil idrak ettigimizi ki-
yaslayin.

Bu son anlamdaki 6zbiling en zengin insani ifadesini kendi tas-
virini yapmakta bulur: Yani, sempanzede ilk hallerine rastladigimiz
kendini tanimadan ¢ok 6te bir sey olan otoportre ve otobiyografide.
Cocuklar ilging bir bigimde bu iki faaliyetin hevesli birer uygulayi-
cisidirlar. Profesyonel anlamda kendini tasvir etme, yazarlarin, sa-
natgilarin cogunu olmasa bile biiyiik bir kismini hayatlar1 boyunca
mesgul eder.

Kendimize iligkin insani bilgimiz, hepimizin kinlgan ve gegici
oldugumuzun, vukufumuzun yetersiz, basardiklarimizin da kismi
kaldiginin bilincinde olusumuz hem en biiyiik nimetlerimizden bi-
ridir hem de en biiyiik iiziintii kaynaklarimizdan biri: Eski bir deyi-
mi biraz degistirerek soylersek, kendimize iligkin bu biling bizi me-
leklerin katina gikarir, ama tam da bu yiizden bizi hayvan akrabala-
rimizin ¢cogundan, belki de hepsinden ayirarak diisiinsel bir siirgii-
ne yollamis olur.

"Ozbiling” "bilincin" onkogulu mudur?

Ozbiling konusunu bitireden 6nce, bir konuya daha deginmemiz
gerekiyor: Onun heniiz nitelendirilmemis olan "biling"le arasindaki
iliskiye. Ozbiling (zaman zaman iddia edildigi gibi) bilincin énko-
sulu mudur?

Bu iki sozciigiin anlamlari etrafinda yaptigimiz turdan, bu soru-
ya ancak iki sozciigiin 6zgiillesmis anlamlar1 baglaminda zekice bir
cevap verilebilecegi iyice anlagilmigtir saminim. Bir "ben fikri"ne
sahip olmak anlamindaki 6zbilincin, uyanikligin, bir peynirin tadin-
dan, bir nagmeden hoglanmanin veya evin hemen kdsede olduguna
inanmanin 6n sart1 olup olamayacagini sorun kendinize mesela. Bu
aligtirma, 6zbilincin "bilincin" 6nkosulu olmaktan ziyade basit "bi-
lincin" daha geligmis hali oldugu diisiincesini uyandirir bende.
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Aksi sonuca gotiirebilecek diisiince silsilelerinden biri soyledir:
Cevremdekilerin farkindayim, dolayisiyla onlarin farkinda oldugu-
mun farkindayim. Farkindahigimin farkindaligi kendime iligkin far-
kindaligin bir tiiriidiir. O halde kendinin farkinda olmak farkindali-
gin 6nkosuludur.

Gelgelelim, bu argiimanin ilk 6nciili mantiksal, deneyimsel ve
deneysel agilardan sorgulamaya agiktir. Mantiksal elestiriye gore,
insanin gevresindekilerin farkinda olmasi farkindaligi 6ngerektirir-
ken, daha ileri ("ikinci tiir") yetenegi, yani kendine iligkin farkinda-
lig1 iizerinde diisiinme yetenegini sart kogmaz.

"Deneyimsel” argiimana gore, cevremizdeki nesnelere veya dii-
siincelerimize ¢ok fazla yogunlagtifimizda, bu yogunlagsmanin
"i¢inde kayboldugumuz"dan bahsederiz. Bunun, farkindaligin far-
kinda olmanin ihtiyari, tali bir faaliyet oldugunu tam manasiyla
gosterdigine inaniyorum; bize daha 6nce degindigimiz avantajlari
saglamadig1 anlamina gelmez bu tabii.

Bilincin ampirik incelemesi bu ayrimlar1 aydinlatmaya bagladi.
Kuyruklu maymunlann, kuyruksuzlann aksine, hi¢cbir deneyde ay-
nada kendilerini tanimadiklarini, bunun en iyi ihtimalle sinirh bir
benlik kavramina sahip olduklanm akla getirdigini soylemistik.
Gelgelelim, Oxford Universitesinde deneysel psikoloji alaninda
caligmalar yapan Alan Cowey, 6. B6liim'de ayrintisiyla ele alacag-
miz bir ¢aligmasinda, makak maymunlannin bilingli olarak gordiik-
leri seylerle basit gorevleri yerine getirmelerini saglayan, ama bi-
lingte yer almayan gorsel bilgiyi birbirinden ayirabildiklerini gos-
termistir.2” Bu kanita gore, "ben fikri"ne sahip olmak, bilingli gor-
meyi refleks tepkilerden ayirmanin bir 6nkosulu degildir.

Biitiin bunlar —sagduyumuzu da dogrulayarak- 6zbilincin basit
bilincin bir 6nkogsulu olmadigini akla getirir. Makak maymununun
gorsel farkindaligi, sempanzeyle iki yagindaki gocugun kendini ta-
nima yetenegi ve dort yasindan sonra tanzim ettifimiz deneyim
kavramu birbiriyle alakali, ama birbirinden farkli kazanimlardir.
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Vicdan

Ve kadin gordii ki, agag¢ yemek igin iyi... arzu olunur bir agagti; ve
onun meyvasindan aldy, ve yedi... Ikisinin de gézleri agildi, ve ken-
dilerinin ¢iplak olduklarini bildiler; ve incir yapraklan dikip kendile-
rine Onliikler yaptilar.

Tekvin28

... ¢ok belirgin toplumsal i¢giidiileri haiz her hayvan, entelektiiel gii¢-
leri insaninki kadar veya ona yakin bir gelisme gosterdikten sonra ka-
¢inilmaz bir bigimde bir ahlak hissine, yani vicdana sahip olur.

Charles Darwin, insarn Tiireyigi®

Bilingle 6zbilincin artik bariz ahlaki yananlamlan yoktur, ger¢i her
ikisinin de ahlak alamiyla iligkisi olabilmektedir: Son karsilagma-
mizda sana kotii davrandigimin bilincindeysem, bir dahaki kargilas-
mamizda 6zellikle 6zbilingli hareket ederim. Buna karsilik, vicdan
artik tiimiiyle hayatin ahlaki boyutuyla iligskilendirilir.

Giiniimiiz Ingilizcesinde conscience (vicdan) yapmamamiz ge-
rekip de yaptigimiz ve yapmamiz gerekip de yapmadigimiz, bu
yiizden igimizi kemiren seyleri akla getirir. Bu tanidik kosullarda
bir seye veya birine kargi vicdani sorumluluk altinda oldugumuzu
soyleriz: Kabahatlerimizi ve ihmallerimizi diizelttigimizde de 6dii-
liimiiz vicdanimizi temizlemis olmaktir. Vicdan, kotii davraniglarn-
miz1 hatirlatmanin yaninda dogru olan seyler iizerinde de s6z sahi-
bidir: Zaman zaman "vicdanin ne diyor?" deriz. Elbette, farkli "vic-
danlar" farkh cevaplar verir bu soruya.

Tarihsel olarak en 6nce o ortaya ¢ikmig olmasina ve giindelik
yasamlannmizdaki 6nemine ragmen vicdan, bugiin biling konusuna
gosterilen ilginin odak noktasinda yer almaz, bu kitabin da ana ko-
nularindan biri degildir. Ama gerek Darwin'in gerekse Tekvin'in ya-
zannin ima ettigi gibi, insan Ozbilinci ile insan ahlaki arasinda
onemli bir baglant1 vardir. Her ikisi de kendine yonelik bilginin be-
delinin vicdan oldugunu ima eder gibidir.

Kutsal kitaba gore, Tanr1'ya itaatsizlik ederek kendimizle ilgili
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bilgiye ulagmus, utanci kesfetmis ve masumiyet cennetinden kovu-
lup 6liimlii, ac1 ¢eken insanlar olmusuzdur. Cennetten kovulma hi-
kayesi, cocukluk donemimizin kendinden haberi olmama halinden
yetiskin yagamimizi aydinlatan, pesini birakmayan 6zbilgiye dogru
gerceklestirdigimiz seriiveni akla getiren bir alegoridir.

Darwin, insanlik durumu konusunda daha yumusak, ama benzer
bir goriis sunar. Evrimlesen zekdmizin toplumsalligimizla birlikte
bizi eninde sonunda "'Sana yapilmasim istemedigini, sen de bagka-
sina yapma,' Altin kuralina" gétiirecegini, bunun da "ahlakin teme-
linde yattigi"n1 iddia eder.3®

Farkindalik iizerine bir not

ik dénemlerinde Giiney ve Kuzey Avrupa dillerinin karigimindan
olusan bir dil olan Ingilizce esanlamli sozciikler bakimindan zen-
gindir: "Conscious" (bilingli) ve "aware" (farkinda) bunun giizel bir
omegidir. "Awareness" (farkindalik) "beware" (-den sakinmak, ko-
runmak, uyanik olmak vs.) gibi Almanca kokenli bir sozciiktiir, ger-
¢i korku anlamina gelen Latince verere sozciigiiyle ayn1 kokenden
de geliyor olabilir. Bu kitapta "bilin¢" ve "farkindalik" sozciikleri-
nin ikisini de kullaniyorum, ama ¢ok da birbirinin yerine gegecek
sekilde degil. Esanlamli s6zciiklerin birbiriyle tamtamina ayni an-
lamda olduklarina ender rastlanir ve "bilingli" ile "farkinda" s6z-
ciikleri ¢cok ince anlam farkliliklariyla birbirinden ayrilmigtir.

Genel olarak, bilingli sozciigiiniin ilk anlaminda "uyanik olma-
y1" kastederken "farkinda"yi kullanmayiz. Farkindalik, suna veya
buna iligkin bilinci ima eder. S6zciigiin bu igerimi doktorlarin bitki-
sel durumdaki hastalarini "uyanik, ama g¢evresinin farkinda degil,"
diye tarif etmelerini dogallagtirir.! "Farkinda" s6zciigii "bilingli"
sOzciigiiniin ikinci veya ii¢iincii anlamlar yerine de ayni sekilde ra-
hat¢a kullanilabilir: Midemdeki kazintinin ve yemek zamaninin
geldiginin farkindayim.

"Kendinin farkinda"nin kullanim alaninin kapsami da "kendinin
bilincinde"ninkininden biraz daha dardir. Kendinin bilincinde ol-
mak rahatsizlik veren bir durum olabilmektedir: Kendinin farkinda
olmak ise pek dyle degildir. Birinin "kendinin farkinda oldugunu"
sOyledigimizde o kisiye iltifat etmis oluruz; onun bagkalar: iizerin-
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de ne tiir etkiler biraktigini bildigini, yerine gore davrandigini ifade
ederiz. Bu istisna diginda "kendinin farkinda" "kendinin bilincinde"
sozciigiiyle ilgili kesfettigimiz biitiin anlamlarda kullanilir.

Diger dillerde biling

Biling 6nemli bir geyse, o zaman her dilde onun ¢esitli anlamlanni
ifade eden sozciiklere rastlayabilmeliyiz. Bu anlamlar bilincin ingi-
lizce'deki karmagik anlamlariyla tam tamina gakigirsa siirpriz olur
gerci. Uyanik anlaminda "bilingli" demek i¢in, sunu veya bunu bil-
mek anlaminda "bilin¢li"den bagka bir s6zciik kullaniliyor olabilir
omegin. Ote yandan, diger dillerin hicbirinde biling s6zciigii yoksa,
ingilizce'nin bizi bos hayallerle oyaladigindan siiphelensek yeridir.

Diinya genelinde yaklasik 30 ana dil grubu mevcut. ingilizce gi-
bi Hint-Avrupa kokenli, Sanskritce kokenli olan diger diller "biling”
sozciigiinii kendi dillerine ¢evirirken pek zorlanmasalar gerek, ki
zorlanmadiklan da anlagiliyor.32

Ruscada soznanie ("birlikte” anlamina gelen so ile "bilmek" an-
lamina gelen znat'tan tiiremis) ayrimini yaptigimiz ii¢ anlamdaki
"bilin¢"in yerine kullanilabiliyormus. Sovest (so ile eski bir fiil olan
ve "bilmek"” anlamina gelen vest'in birlesmesinden olusan bir s6z-
ciik) "vicdan"a tekabiil ediyormus. Ingilizcede karsilagtigimiz an-
lam gruplan Ruscadaki muadillerine tam anlamyla karsilik gelmi-
yormus: Omegin, Rusca bilen arkadasim soznat ailesinden gelen ve
"eli ayagina dolasmak" anlamim da tagiyan "6zbiling" gibi bir s6z-
ciik olmadigim séyledi. Ruslar bu ingilizlere mahsus hastahiga kar-
st bagigikli m1 acaba diye diisiindii 6nce, ama biraz daha diisiiniin-
ce sikilganlik ve sakarlikla ilgili bagka sozciiklerin bu anlami kargi-
layabildigini soyledi.

Dancada bevidsthed, vurguyu arttiran be 6neki ve bilgi anlamin-
da kullanilan vide sozciigiiyle olusturulmus. Bevidsthed, uyaniklik
ve cevrenin farkinda olmak anlamindaki "bilingli" s6zciigiiniin ter-
ciimesinde kullaniliyormus. "Kasti" hareket baglaminda da (biling-
li bir niyetle yapilan hareketler igin) kullaniliyormus. Dancada "bi-
ling" icin kullanilan samvittighed sdzciigii bevidsthed sozciigiiyle
uzaktan akrabaymus; sam burada da paylasilan seyi ima ediyor, In-
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gilizcedeki "witty" (zeki, akilli) sozciigiine kargilik gelen vittig ise
bilgi anlamina geliyormus. Vide ve vittig'in ait oldugu sozciik gru-
bu epey eski bir ge¢cmise sahipmis; kokleri Sanskrit¢ede "bilgi, kut-
sal bilgi, kutsal kitap" anlamlarina gelen veda sozciigiine dayani-
yormus ve bugiin Ingilizcede kullanilan "wit" (zeka, akil), "vision"
(gorme) ve "idea" (fikir) sozciiklerinde varligini siirdiiriilyormus.

Hint-Avrupa dil ailesinin digindaki diller "biling" konusunda In-
gilizceye yakin dillerdekinden daha mu fazla sikint1 ¢ekiyor? Ma-
carca bagka bir dil ailesinden, Fin-Macar dil ailesinden geliyor, ama
bilin¢ sozciiklerinin terciimesi milkkemmel bicimde gerceklestirile-
biliyormus. "Bilmek" anlamina gelen fud s6zciigiinden tiiremis olan
tudatos aynmini yaptigimiz ii¢ anlamdaki "biling" sdzciigiiniin tam
karsiligiymis; ontudat, "6zsaygy, izzetinefis", entudat ise "insanin
kendisiyle ilgili bir kavrama sahip olmasi” anlamina geliyormus.
"Vicdan" tipki Ruscadaki gibi Macarcada da farkli bir sozciik aile-
sine aitmig: Lelkiismeret kelimesi kelimesine "ruh bilgisi" anlamina
geliyormus.

Macarlann siradisi bir dilleri var, ama Avrupa kiiltiiriine sahip-
ler. Her insan dilinin bilinci tartisabilecek araglara sahip oldugu hi-
potezi igin sik1 bir test hazirlamak istiyorsak arastirma sahamizi da-
ha da genisletmeliyiz. Cinceye ne dersiniz?

Cincede "bilingli" sozciigiine karsihik gelen bir dizi s6zciigii
okuyunca insan diizyazidan siire dogru gectigi duygusunu yasiyor.
Bu bir yanilsama belki, ama giizel bir yanilsama. "Uyanik" anla-
mindaki "bilingli"nin Cince karsilig1 king zing; king "mavi" veya
"gokyiizii veya su kadar berrak" anlamina geliyormus; zing, alkol
anlamina gelen jiu sozciigiiyle aym kokene sahipmis. Burada, reha-
vet ve uykunun bulanik kasvetinin aksine bilincin geffaf bir berrak-
hik durumu oldugu gibi bir ima s6z konusu.

Bir seyin bilincinde olmak gan jue veya yi si seklinde terciime
edilebilir: gan kalp anlamina geliyormus ki kalp eski Cin diigiince-
sinde diisiinme orgamn olarak kabul edilirmis; jue'nun anlami ise ay-
dinlanma. Yi ile §i benzer sozciikler: Yi kalple ilgili, §i de konugma
ve bilgiyle.

Insanin utangaglik yiiziinden elinin ayagina dolagmasi anlamin-
daki kendinin bilincinde olmak, yine "kalp"le iliskili olan ve kisinin
kalp fazlaligindan (buna diisiince fazlaligi da diyebiliriz) mustarip
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oldugunu ima eden niu ni sozciikleriyle karsilanabiliyor. "Ben fik-
ri"ne sahip olmak anlamindaki 6zbilince, sézciik anlami "kendi
kendine aydinlanma" olan zi jue kargilik geliyormus.

Simdi bagka bir kitaya gegelim. ingessana, Sudan'da Beyaz Nil
ile Mavi Nil arasindaki Ingessana tepelerinde yasayan ve gegim
ekonomisi esasina gore yasayan ¢iftcilerin kullandig bir dil. Bu dil-
de den, "6zellikle bir seye bakmak" anlaminda kullanilan gegisli bir
fiillmig. "Geng erkekler kizlara bakiyor," ciimlesi "bungurk den
nyulge" seklinde terciime ediliyormus. Ama den ayn1 zamanda da-
ha genel bir anlamda, uyaniklik veya dikkat durumuna igaret etmek
icin kullanilabiliyormus. Bu sekilde kullanildiginda dikkat nesnesi,
hayli soyut bir sozciik olan ve "yer" ve/veya "zaman" anlamina ge-
len ok sozciigiiyle ifade ediliyormus. Boylece, "o bilingliydi" de-
mek icin Ingessanalilar ii den ok (kelimesi kelimesine gevirmek ge-
rekirse "goz oniine serilmekte olan durumun geneline bakiyordu")
diyorlarmis.

Ikinci, yani deneyim anlamindaki biling s6zciigiinii ingessana
diline ¢evirmek ¢ok daha zor, ama imkansiz degilmis. Av i¢in du-
rup etraf1 dinleyen, kolagan eden, hatta koklayan bir avciya u faden
nyii? yani, "ne hissediyorsun?" gibi bir soru sorulabilirmis. Bir sey-
lerin veya bagka birisinin bilgisi, yani ii¢iincii anlamdaki biling, ny-
il fiiliyle karsilaniyormus. ingessana dilinde "benlik" gayet makul
bir bigcimde "beden" i¢in kullandiklan iing'le ifade ediliyormus.

Buraya kadar insan dillerinin "bilin¢"in ayrimin1 yaptigim an-
lamlarim ifade edebilecegi kuralin1 bozan herhangi bir istisnaya
rastlamadik. Zaten uykuyla uyaniklik arasindaki fark, deneyime sa-
hip olma fikri, benlik kavram giindelik diisiincenin temel bilesen-
lerindendir. Bagka dillerin de bunlarn ifade edebilecegi beklenebilir,
Ingilizceye mahsus farkliliklar goriindiigiinden daha sinirh ve key-
fi degilse elbette.

Diisiince, dil ve davraniglanmizin sinirh ve keyfi oldugu fikr,
yirminci yiizyilin ortalaninda antropolojide genis bir taraftar kitlesi
kazanmigti. Toplanan verilerin yeniden degerlendirilmesi bu gorii-
siin dogrulugunu sorgulanir hale getirdi. insan kiiltiirlerinin apagik
cesitliligine ragmen, insan davraniginda bir¢ok "evrensel” mevcut-
tur sahiden. Bunlarin bazilarinin, belki de ¢ogunun, biyolojik, ev-
rimle ilgili bir agiklamasi vardir. Omegin, 6. Boliim'de yiiz ifadele-
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riyle ilgili evrensel bir dil olduguna, bu dilin diinyanin her yerinde-
ki insanlann birbirlerine mutluluk, iiziintii, 6fke ve igrenme gibi du-
rumlan anlatmasina olanak tanidigina iligkin verilerle kargilasaca-
g1z. Keza, her kiiltiir psikolojimizi tarif eden temel kavramlara sa-
hipmis gibidir.

Amerikali anwopolog Donald Brown, "biitiin toplumlarda, kiil-
tirlerde ve dillerde" ayirt edilebilen temel psikolojik inanglan asa-
gidaki gibi izah eder.?® Brown bu inang¢lan “"evrensel halk"in temel
kavramlari olarak sayar; "evrensel halk" onun diinya genelindeki
insan gruplarinda ortak olan 6zellikler igin kullandig: bir kisaltma:

Evrensel halk, psikolojik anlamda kisiyle ilgili bir kavrama sahiptir.
Benligi digerlerinden ayinr ve benligi ayn1 zamanda hem 6zne hem
de nesne olarak gorebilirler. Kisiyi digsal eylemlerin biitiiniiyle pasif
bir alicis1 olarak gormedikleri gibi, benligi de biitiiniiyle 6zerk gor-
mezler. Kisiyi bir dereceye kadar eylemlerinden sorumlu sayarlar.
Denetim altindaki eylemlerle denetim digindaki eylemleri ayirt eder-
ler. Niyet kavramim anlarlar. Insanlarin kendilerine ait bir i¢ yagam-
lan, anilar1 oldugunu, planlar yaptiklanini, alternatifler arasinda se-
¢im yaptiklanni, seg¢im yapamadiklarinda ise (zaman zaman ikircik-
lilige kapilarak da olsa) kararlar aldiklarim bilirler. Insanlarin aciy:
ve diger duygulari hissettiklerini bilirler. Normal zihin durumlariyla
anormal zihin durumlarin: ayirt ederler. Kisilik teorileri, bulundukla-
1 statiiyle iligkili davranig oriintiilerinden farkli davranan bireyler
hakkinda diisiinmelerine olanak tanir ve bu farkliliklar1 bireyin ka-
rakterinden yola gikarak agiklayabilirler. Nasil diisiiniip hissettikleri-
ni hayal etmek igin kendiliginden ve sezgisel olarak diger insanlarin,
deyim yerindeyse, zihinlerine girmeye muktedirdirler.

Brown hakliysa, inceledigimiz her dilde temel biling kavramla-
rin1 ifade edecek araglar1 bulmamiz hig de sasirtict degildir. Incele-
digimiz diger dillerde Ingilizce sozciiklerin tam kargiligin1 bulama-
dik, bulmay da beklemiyorduk zaten. Belli bir yer ve zamanda bi-
lincin gesitli anlamlarimi ifade etmede kullanilan s6zdagarinin ince-
likleri dilin ve yerel diigiince sistemlerinin tarihini yansitacaktir. Bu
kavramlann genis kullanima sahip olmasi, felsefe veya bilimin ka-
t1 talepleri kargisinda ayakta kalabileceklerini gostermez ayrica.
Ama her yerde herkesin farkindalik hakkinda tartigsma geregini his-
settigini 6grenmek giiven verici bir sey.
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Bilincin genel goriinisii

"Biling", "6zbilin¢" ve "vicdan" uzun ve karmagik bir ge¢mise sa-
hip. "Bilin¢ sorunu"nun bir kismi arapsagina donmiis anlamlar agin-
da yatmaktadir kugkusuz. Ama sadece sorunun bir kismi; zira bu
sozciiklerin anlamlarini ortaya ¢ikardiktan sonra da geriye bilim ve
felsefenin cevaplandirmasi gereken zor ve biiyiileyici sorular kal-
maktadir.

Ozetle: Birgok dilde biling igin kullamlan s6zciiklerin "bilgi"ye
atifta bulunan bir kokten geldigini gordiik. Bu ¢ok anlamli. Uyanik
olmak (bilincin ilk anlami) her tiirlii bilgi edinmenin 6nsartidir.
Uyanikken bilgiye deneyimle ulaginz (bilincin ikinci anlami). Edin-
digimiz bilgi de ayrimim yaptigimiz ii¢iincii anlamda "bilingli"dir.

Biz kendimiz de bilgi sahibi olabilecegimiz seyler arasinda yer
alhinz: Boyle bir bilgi "6zbilinci" meydana getirir. Bedenlerimizi ta-
nimay1 6grendigimizde nesne oldugumuzu bilir hale geliriz; ama
insanlar yavag yavas 6zne (deneyim 6znesi) olduklarini da fark et-
meye baslar. Kendimizle ilgili bilgimiz bagkalar1 hakkindaki bilgi-
mizle ve onlara nasil muamele etmemiz gerektigi sorusuyla baglan-
tilidir. Bu soru bizi vicdan alanina gotiiriir.

Bu kitabin genel alanim belirlemis bulunuyoruz. Uyaniklik ve
uyku bilimi, birinci anlamdaki biling, 3. ve 4. boliimlerin konusunu
olusturuyor. 5. ve 6. boliimlerde, ikinci anlamdaki bilincin son de-
rece canh bir bileseni olan gérme bilimini kesfedecegiz. Ama biling
bilimine bodoslamadan girmeden 6nce size biraz bunun i¢in zemin
hazirlamam gerek: Sonraki boliimde size beyni tanitacagim.



"Beyinde sinirler, ne igreng":
Sinir Sisteminin Tasviri

Diigiinsene, beyinde sinirler —ne igreng— kimil kimil kuyruklu...

Fyodor Dostoyevski!

Girig

Biling ile beynin i¢inde meydana gelen olaylar arasindaki iligkiyi
anlamak icin iki girige ihtiyacimiz var. 1. Boliim bilincin anlamla-
rim tanitti size. Bu boliimiin amaci ise beyni tanitmak.

Biyoloji veya bilim hakkinda higbir sey bilmediginizi varsaya-
cagim. Bunlar hakkinda bir sey bilmiyorsaniz sizi ¢ok iyi anlanim,
zira ben de Ingiltere'deki okulumda gegen ve baska agilardan ¢ok
iyi oldugu soylenebilecek 12 yillik bir egitim siirecinden sonra bi-
yolojinin "B"sini 6grenmeden mezun oldum. Biyolojiyi yillar son-
ra, ilk kurbagam beceriksizce tegrih ettigim, Viktorya mimarisine
sahip giizel bir iiniversite miizesinde 6grendim. Yanimda daha usta
isi seyler yapan kisiler vardi; dinozorlari hassas kaya yataklarindan
itinayla kaldiran paleontologlar.

Sinir sistemiyle (beyin, omurilik ve kaslarla duyu organlarina
giden sinirler) ilgili bugiinkii bilginin tiimiinii otuz kiisur sayfaya
sigdirmak miimkiin degil. Bu kitabin agirlikh konusunu olugturan
biling ve goziin anatomisiyle fizyolojisi konusundaki ayrintili agik-
lamalan daha iyi anlayabilmeniz igin size sinirbiliminin temel ve
genel bir ¢ergevesini sunacagim.
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Son yiiz yildir sinir ve beyinin ¢aligmasiyla ilgili edinilen i¢go-
riiler ¢cok biiyiik (ve iiretken) bir entelektiiel ¢abanin iiriiniidiir. Si-
nir sistemine yonelik katiksiz merak bu ¢abanin ardindaki itici giig-
lerden biri olmugtur; sinir sistemi rahatsizliklanndan mustarip olan-
lara yardim etmek igin bir seyler yapma isteginin de bu ¢abada pa-
y1 vardir; ama birgok bilim insaninin bagka, daha kisisel bir giidiisii
de vardi: Beyni anlayarak kendilerini de daha fazla anlayacaklan
inanci.

Sinir sistemi bir bakima son derece karmagik bir sistemdir, ama
ote yandan temel ozellikleri gayet basittir. Biz basit tarafindan bas-
layalim.

Basit sinir sistemi

Basit sinir sistemi birbiriyle baglantili hiicrelerden meydana gelir.
Bu hiicrelerin islevi sinyalleri iletmek, hayvanlarin olaylara uygun
hareketlerle karsilik vermesine olanak tanimaktir. Sinir sisteminin
hiicrelerini anlamak i¢in genel olarak hiicreler hakkinda biraz bir
seyler bilmeniz gerekir.

Hiicreler?

Bizim gibi ciisseli canlilar, muazzam bir igbirliginin iiriinii, muhte-
sem bir bagimsiz pargalar toplulugudur. Biiyiik dl¢ekte bu kolayca
goriilebilir: Saghgimizin kalbimizle akcigerlerimizin, karacigeri-
mizle bobreklerimizin, bagirsaklannmizla kemiklerimizin igbirligine
bagh oldugunu hepimiz biliriz. Transplantasyon ameliyatlar: bu or-
ganlarin 6zerklik potansiyeline sahip oldugunu gosterirler: Benim
kalbim sizinkinin yerinde atabilir; aramizdaki mesafe yiizlerce ki-
lometre de olsa, ihtiyatla tasindiginda bu seyahate dayanabilir.

Organlanmizin pargalardan olusan bir topluluk oldugu ise pek o
kadar belli degildir. Oyle oldugu ancak yiiz elli y1l kadar 6nce 151k-
11 mikroskobun kesfinden sonra anlagilmigtir. Isikli mikroskopla ya-
pilan incelemeler yap1 maddelerimiz olan dokulanmizin, tipki mer-
can kayaliklar: gibi mikroskopik hiicre kolonileri oldugunu akla ge-
tirmigtir.



64 BILING, KULLANIM KILAVUZU

Hiicreler, gévdenin 6zerklik potansiyeline sahip en kiigiik canl
birimleri, biyolojinin "atom"udurlar. Her hiicre, icinde genetik mad-
denin tamamini banindirir, enerji tiiketir, atik iiretir ve kendini sii-
rekli yeniler, yeniden bigimlenir. Insan hiicrelerinin ¢ogu, uygun
kogullarda ve yeterli 6zen gosterildigi takdirde, ait oldugu yerden
aynlabilir ve laboratuvarda yetistirilebilir.

Hiicreler kiigiiktiir, ama 6yle agin derecede degil: Mesela, kanin
viicudun her yerine oksijen tasiyan "alyuvarlan” ¢ogu hiicreden da-
ha kiigiiktiir. Boylan bir milimetrenin 1/100'i kadardir; cetvelinizde
secemeyeceginiz bir biiyiikliiktiir bu, ama 6yle hayalgiiciiniizii cok
fazla zorlayacak kadar degil. Yine de i¢imize bunlardan mebzul mik-
tarda doldurmak miimkiindiir: Damarlannmizda yaklasik beg litre
kan dolagir, bir litre kanda bir milyon kere milyon alyuvar bulunur.

Hiicre icini ancak yakin zamanlarda, 1s1tkli mikroskoptan ¢ok
daha giiclii olan elektron mikroskobu kesfedildiginden beri, yani el-
li yildir ayrintisiyla inceleme olanagini elde edebildik. Bu mikros-
kobun yardimiyla hiicrelerin kendi i¢ mimarileri oldugu ortaya ¢ik-
t1. Etraflan, yag ve proteinden olusan iki kat bir "zar"la ¢evrilidir ve
bu zar tarafindan korunmaktadirlar. ileride de goérecegimiz gibi,
hiicreler i¢in 6zel bir 5neme sahiptir bu zar. Hiicre iginde bulunan
ve incecik ipliksi dokulardan meydana gelen "hiicre iskeleti", hiic-
renin organel adiyla bilinen ¢esitli i¢ yapilarinin diizenli ¢aligmasi-
na yardimci olur: Hiicrenin igi bu organellerin arasinda paylagilmis-
tir (bkz. Sekil 2.1 ve 2.2).

Hiicrenin "¢ekirdegi" bu organellerin en onemlisidir. Iginde
genler bulunur, yani kromozomlarimiz i¢inde sifrelenmis olan, in-
san viicudunun ingas1 ve siirekliligi icin gerekli kalitim talimatlari.
Genler, dollenmis yumurtada bulunan talimatlann tipki kopyasidir;
yeni dogan bebekle onun biitiin hiicreleri, rahimde gegirilen 40 haf-
ta siire boyunca bu yumurtadan meydana gelir. Bu talimatlar her
hiicrede bulundugundan, ilkesel olarak sahip oldugunuz milyonlar-
ca hiicreden herhangi birinden sizi meydana getirmek (daha dogru-
su, sizden tipki size benzeyen ikizinizi klonlamak) miimkiin olma-
lidir. Bu boliimiin ilk taslagin1 yazdigim siralarda Dolly adli o meg-
hur koyun tek bir hiicreden bagarli bir bigcimde klonlandi. Gen tek-
nolojisinin yakin bir zaman icinde, istersek bu sekilde yeniden iire-
tilmemize olanak tamimasi kuvvetle muhtemel.
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gekirdek mikrotubul
cekirdekgik

G pid
-

mitokondri .4
hicre uzantisi

hiicre zan

endoplazmik retikulum

kesecikler

lizozom

Golgi cisimcigi

Sekil 2.1 Hiicre mimarisi Mikroskop hiicre iginde bir diinyay! gdzler 6niine serer.
Gekirdek ile mitokondri metinde anlatiliyor. Sekilde gorulen diger organellerse
protein tretiminde (gekirdekgik, endoplazmik retikulum); hticre igindeki madde-
lerin paketlenip tasinmasinda (Golgi cisimcigi, kesecikler); atik bosaltiminda (lizo-
zomlar); veya hticrenin yapisinin ve hareketlerinin denetiminde (mikrotubdil, hiic-
re uzantisi) rol oynar.

Zar igindeki proteinler sinyal gegisine, hiicrelerin birbirleriyle
ve btelerindeki diinyayla iletisim kurmalarina olanak saglar

Hticre zarinin ana bileseni, hiicreyi sivi dolu gevresinden
ayiran gift kath yag tabakasidir.

Sekil 2.2 Hiicre zan Proteinlerle bezeli bu ¢ift kath yag tabakasi hicre ile gevresi
arasinda bulunur, Néronlarda hayati bir rol oynar: néron zarinda gémuli olan
proteinler néronlarin sinyalleri gegirmesine ve birbirleriyle iletisim kurmasina ola-
nak saglar.
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Dogamzi iceren talimatlar DNA adim verdigimiz kimyasal bir
sifre halinde yazilidir; bu konuya daha sonra tekrar dénecegiz. Bu
talimatlar, ¢ok ¢esitli bir siirii proteinin (on binlerce) yapim tarife-
sidir. Proteinler biiyiik molekiillerdir. Aminoasit adi1 verilen ve 25
¢esidi bulunan daha kiigiik molekiil zincirlerinden olugurlar. Cekir-
degin diginda hiicrede yer alan, gelismis bir kimyasal makineyle
donatilmig birtakim organeller, ¢ekirdegin verdigi talimatlan, ami-
noasitleri genlerin tayin ettigi diizen icerisinde birbirine baglamada
kullanir.

Bunun sonucunda olusan proteinler biiyiikliik ve sekil bakimin-
dan biiyiik bir farklilik gosterir ve ¢ok ¢esitli iglevler goriirler. Bun-
larin bazilar1 "yapisal"dir, hiicrenin mimarisine katkida bulunur; ba-
zilari, yani "enzimler”" hiicrenin hayatinin bagh oldugu kimyasal
tepkimelerin igleyisini diizenler; bazilan hiicre zarina katilmistir,
bazilariysa hiicre digina ihra¢ edilmistir. Bu protein fabrikasinin
randiman 6zellikle biiyiime sirasinda, hiicrelerin hizla ¢cogaldiklar
siralarda artar, ama yasadigimiz siirece faaliyetini siirdiiriir, hiicre-
nin dokusunun ve igleyiginin devamini saglar.

Protein sentezi sirasinda, hiicrenin diger faaliyetlerinde oldugu
gibi, enerji tiiketilir ve yakita ihtiya¢ duyulur. Amip gibi tek hiicre-
li organizmalar siirekli yakit pesinde kosturur. insan hiicreleriyse
biiyiik oranda bu igten kurtarmistir kendini; zira kan dokularimiza
niifuz ederek oralara beraberinde getirdigi oksijeni, sekeri, yagi,
aminoasiti ve hayat icin gerekli diger maddeleri tagir.

Hiicreye ulasan yakitlardan enerji elde etme isinden sorumlu or-
ganeller mitokondri adiyla bilinir. Mitokondriler dikkat ¢ekici bir
gecmise sahip: Bunlarin, 1,5 milyar yil kadar 6nce, yani diinya bu-
giinkii yaginin neredeyse yarisindayken, hiicrelerimizin ilk atalarin-
dan biriyle ortakyasaml bir iligkiye baglayan bir bakteriden tiire-
dikleri diisiiniiliiyor. Ozerk kokenleri sayesinde iglerinde kendi gen-
lerinin kii¢iik bir par¢asini tagirlar; bu bakimdan organellerin igin-
de benzerleri yoktur. Insanlarda ender goriilen bir hastalik grubu
mutant mitokondri DNA'sindan geger: Mitokondrilerimiz kadin yu-
murtasinda bulundugu, erkegin sperminde bulunmadig i¢in bu has-
taliklar kalitim yoluyla anneden geger.

Biitiin bunlar sizde bir sonsuz ufuk duygusu yaratmig olabilir:
Viicudun iginde organlar, organlann iginde hiicreler, hiicrelerin
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icinde organeller; bu canli diinya i¢inde canl diinyalar silsilesinin
sonu yok mu? Siikiir ki var. Hiicre icindeki tamamlayici pargalar
iizerinde odaklandik¢a nefes alip veren, yiyip yutan, digkilayan, yi-
yecek ve es pesinde dolasan canlilar diinyasindan aynlip kimyasal
tepkimeler diinyasina gireriz. ikisinin arasinda kalan orta bir alan
vardir, molekiillerin alani; hayatin devamu igin evrim sirasinda se-
killenen proteinler ve DNA gibi molekiiller de biyokimyacilarin
aragtirma alanina girer. Ama kimyanin kendisi farkl: bir yarati ala-
nina girer, o nedenle pesini burada birakacagiz.

Insan viicudunun biitiin hiicreleri de az 6nce verdigim idealles-
tirilmis tanima asag1 yukarn uyar. Ama fazlasiyla basitlestirme hata-
sina diistiigiim bir sey var: Insan hiicrelerinin hepsi birbirine benze-
mez (bkz. Sekil 2.3). Ana rahminde ¢ocugun viicudu sekillenirken
hiicre popiilasyonlar: farkli gelisim evrelerine girer: Omegin, bun-
lardan biri akcigerlerin, biri kaslarn, biri bobreklerin ve mesanenin
ortaya ¢ikigini saglar. Sonugta ortaya ¢ikan cesitli dokularda olusan
hiicrelerin goriiniigleri ve davraniglan ¢ok farklidir: Akcigerlerin
hassas hiicreleri gazlarin giris ve ¢ikigina izin verir; i¢i kaygan lif-
lerle dolu kas hiicreleri viicudumuzun belli boliimlerinin kasilmasi-
n1 ve hareket etmesini saglar; bobrek hiicreleri, kani siizen birimle-
ri ve iireyi damitan halka seklindeki borulan meydana getirir. Bu
farkliliklar, her hiicre tipinde gen regetesinin toplam igeriginin sa-

Alyuvarin

yandan gorinist —(\/—J\) _y
Alyuvarin l

Ustten gorintsi Sperm hiicresi

Hepatosit N°"°"

S'/

Sekil 2.3 Hiicre tipleri Alyuvar, karacigerin ana hicre tiplerinden “hepatosit”,
sperm hucresi ve ndron, insan hucrelerinin farkliliginin birer 6rnegidir.
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dece bir kisminin ifade bulmasindan kaynaklanir: Gelisim devam
ederken bazi genler sessiz kilinir. Bizim gibi "¢ok hiicreli" biiyiik
bir yaratiktaki her hiicrenin her iglevi yerine getirmesine gerek yok-
tur. Insan toplumunun ekonomisinde oldugu gibi viicudun ekono-
misinde de uzmanlagma hayat1 kolaylastirir.

Sinir sistemindeki baglica uzman hiicre néron adiyla bilinir. Sa-
hip oldugu ozellikler ana islevini, yani bir sinyal aygiti olusunu
yansitir. Noronlari daha iyi tanimanin artik zamanudir.

Noronlar (sinir hiicreleri)’

Bir hiicrenin i¢inde yer alan biitiin kii¢iik maddeler, ¢ekirdek ve ona
eslik eden organeller, noronlarda da vardir. Noronlar son derece
mesgul hiicrelerdir aslinda; beslenme ihtiyaglariyla enerji harcama-
lan ¢ok yiiksek, protein devirleri hizlidr.

Sinir hiicreleriyle diger hiicreler, omegin alyuvarlar arasindaki
en goze ¢arpan farkhilik sekilleridir, ama iglerinin bir yerden bir ye-
re sinyal tagimak oldugu diisiiniildiigiinde, néronlarin upuzun yara-
tiklar olmalarina sagsmamal1. Gelen mesajlar: alan dalli budakl kok-
leri, bu mesajlari ileten diizgiin govdeleri ve mesajlan génderen giir
tepeleriyle agaca benzerler. Bu yiizden de, bir néronun béliimlerini
tanimlarken kullandigimiz s6zdagar1 ormandan gelmedir: Néronun
dalli budakl kokleri igin Yunanca "aga¢" anlamina gelen dendron’
dan tiiremis "dendrit" sozciigi kullamilir; govdesi Yunanca dingil
anlamina gelen akson, tepesi de "dallanma" adiyla bilinir (bkz. Se-
kil 2.4).

Aksonun tagidig1 mesaj elektrikseldir. Bunu anlamak i¢in konu-
nun biraz digina ¢ikmak gerekecek. Diger dikkate deger 6zellikleri-
nin yani sira viicudun biitiin hiicreleri minik birer pildirler: Yani, cii-
zi miktarda bir elektrik yiikiiyle yiikliidiirler. Daha agik bir ifadey-
le, hiicrenin i¢i digina kiyasla daha fazla eksi yiik barindirir. Bu du-
rum, sinir ve kas hiicrelerinin sonuna kadar yararlandiklan bir fir-
sat yaratir. Elektrik farkindaki anlik bir degisim hiicre boyunca ta-
sinabilir (bir mesaj yollamak i¢in). Bu ikili "ya hep ya hi¢" sinyali
hareket potansiyeli olarak bilinir: No6ronu hayatinin temel karari-
nin, elektrik sinyalini atesleyip ateslememe kararinin o anki sonug-
larini ifade eder bu 6zetle. Birgok noron sabit bir tempoda kendili-
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Dallanip budaklanan dendritler
diger néronlardan gelen ‘
sinyalleri alir

igerir ve hlicrenin varhgin

Néronun hiicre gévdesi gekirdegi
surddrmesini saglar }

Akson bir ya-hep-ya-hig elektrik
sinyalini hiicre gévdesinden
disan tastyarak diger hicrelerle,
onlarla birlikte olusturdugu
sinapslar araciligiyla iletisim kurar

(

Sekil 2.4 Noron ve kisimlan Noronlar sagakh kokleri, dalh budakh tepeleriyle bit-
ki ve agaglar andinirlar genellikle. Kisimlarini tamimlayan sézdagarn da bu benzer-
ligi yankilar. Hiicre govdesinden ¢ikan “dendritler” diger néronlarin terminallerin-
den sinyal alir; hiicre govdesinde gekirdek ile hiicrenin varigini strdirmesi igin
gerekli olan kimyasal mekanizma bulunur; *"akson" ndronun elektrik sinyalini
hiicre govdesinden uzaklagtinir: Akson, diger hiicrelerle temas kurmasini saglayan
bir terminal "dallanma® meydana getirebilir.

ginden atesleme yapar aslinda: Bu sekilde, hareket potansiyelleri-
nin temposunu arttirip azaltarak enformasyon tasiyabilirler; tipk:
kalabalik bir toplulugun ugultusunun bir an kesilmesinin de ¢ikar-
diklar giiriiltii kadar anlamli olusu gibi.

Noronlar elektrik yiiklii olduklarindan akim titresimlerini sinir
sistemi boyunca ileten elektrik tellerine benzetilirler hemen. Yerin-
de ama eksik bir benzetmedir bu. Zira salt akimla dolu degildirler,
aymi zamanda "hayat" doludurlar. Iglerinde, elektrik trafiginin yam
sira siirekli bir madde hareketi de s6z konusudur: Her giin aksonlar
araciligiyla, bir milimetreden daha kisa bir uzunlukla dért santimet-
re uzunluga kadar degisen oranlarda néron boyunca yavas bir mo-
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lekiil akig1 gergeklestirilerek hiicre gévdesinin uzak yerlerdeki sii-
regleri beslemesi ve o yerlerin ihtiyaglan hakkinda bilgi edinmesi
saglanir. Bu akis engellendiginde noron, bir agacin sicimle siki si-
kiya baglanmig dali gibi, engellendigi noktada siser. Néronlar oyu-
na getirilebilir ve onlara iglerine yaramayan veya iglevlerini boza-
cak maddeler tagitilabilir. Sinir sisteminin yollarinin haritasini ¢ika-
ran sinir anatomistleri onlann bu zayifliklanindan yararlanarak bey-
nin bir b6liimiine, daha sonra bagka bir boliimde goriintiilemek iize-
re (iki boliim arasinda bir iletisimin var oldugu varsayimiyla) rad-
yoizotoplu isaret maddesi zerk ederler; tetanoza neden olan toksin-
ler gibi bazi toksinler néronlarin igine sizarak melanetlerini gergek-
lestirecekleri bolgelere zahmetsizce ulasirlar.

Gayet de enerjik sayilabilecek bu yasam tarzlarina ragmen no-
ronlar, dogumumuzdan sonra pek iirememek gibi kendilerine has
bir 6zellige sahiptirler.* Ileride de gorecegimiz gibi, bu ozellige sa-
hip olmalarinin ¢ok iyi bir nedeni vardir, ama kaza veya hastalik so-
nucu hasar goérdiigiinde sinir sisteminin kendini onarma kabiliyeti-
nin diger bir¢ok organimiza oranla daha az oldugu anlamina da ge-
lir bu.

Noronlarin komsulari

Higbir hiicre ada degildir. Karacigerden beyne viicudun biitiin do-
kulan g¢esitli hiicre tiplerini iginde banindinr; dolayisiyla néronlarin
da komgsular vardir. "Glia" hiicreleri komsu hiicreleri iginde sayica
en fazla olan hiicrelerdir; néronlar kadar ¢ok miktarda bulunurlar.
Temel olarak ii¢ gesit glia hiicresi vardir.

Oligodendrositler, merkezi sinir sistemi igindeki néronlann ak-
sonlarinin ¢ogu igin bir gesit yalititm maddesi iiretirler. Aksonlann
etrafim siirekli olarak kendi hiicrelerinin zarlanyla kaplayarak olug-
turduklan bu yagh kilifa "miyelin" ad1 verilir: Bu kilif, aksonun ha-
reket potansiyelini iletme hizini birka¢ metre/saniye ila 100 metre/
saniye kadar arttinir. Miyelinin hasar gérmesi halinde akson boyunca
gerceklesen elektrik aktarimi kesintiye ugrar; multipl skleroz dahil
insanda goriilen birgok hastaligin kokeninde bu hasar yatmaktadir.

Astrositler, yetiskin noronlara yapisal destek saglayan, beyne
ulagtiklarinda fetiis néronlagnin biiyiiyen uglarnna kilavuzluk eden
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ipliksi glia hiicreleridir. Potasyumu (elek#riksel agidan aktif olduk-
larinda néronlann disan saldiklan-madde) alip bagka bir yere gotii-
rerek elektrik sinyali i¢in dogru kimyasal kosullannn devamliliginin
saglanmasina yardimci olurlar. Yerine getirdikleri islemler, normal-
de kan hiicreleriyle kandaki ¢ogu proteini son derece narin olan n6-
ronun yakinlarindan uzaklagtiran "kan-beyin bariyeri"ne katkida
bulunur.

Glia hiicrelerinin iigiinciisii olan mikroglia beynin ¢opgiisiidiir,
hasarh hiicrelerle onlann kalintilanna ¢ekidiizen verir. Baz1 glia
hiicreleri néronlann aksine hayat boyu ¢ogalmay: siirdiiriir, ama bu
dogurganliklannin bir de 6biir yiizii vardir: Beyin tiimoérlerinin ¢o-
gunun sorumlusu onlardir.

Noron ve glialarla sik1 fiki olan bagka hiicreler de vardir. Sinir
sisteminin faal metabolizmasi zengin bir kan dolagimina ihtiyag du-
yar. Bu nedenle beyinde ¢ok sayida kan daman vardir. Sinir siste-
minin uglannda, beyni ve omuriligi boydan boya "menenjler" ve
"ependim" hiicreleri kaplar. Salgilama yapan sagaksi1 bir doku olan
koroid pleksusla birlikte bu hiicreler beyinle omuriligi yikayan ve
onlan hayatin yipranmalanna karsi koruyan "serebrospinal sivi"y1
iiretirler: Bu seffaf sividan her giin yanm litre iiretilir ve massedilir.
Menenjler, menenjit enfeksiyonunun, normalde berrak olan omuri-
lik sivisinin bakteriler yiiziinden bulamklagmas: seklinde kendini
gosteren hastaligin meydana geldigi yerdir.

Sinir sisteminin hiicreleri bunlardir, néronlar ve onlara komsu
olan hiicreler. Sinyallerin gerektigi gibi taginmasi bunlann en temel
gorevleridir. Peki ama noronlann elektriksel eyleme ge¢mesine ne
neden olur? Bunun cevab "basit sinir sistemimizin" ikinci unsurun-
da, hiicreler arasindaki baglantida yatar.

Baglantilar

Sinir hiicrelerini miistakil bir bigimde goriintilemek igin anatomist-
lerin bugiin hala kullandig: giimiis boya tekniginin mucidi, on do-
kuzuncu yiizyilin iinlii italyan néromikroskopgusu Camillo Golgi'
nin, noronlann birbirinden sahiden ayri olduklanni asla kabul etme-
mis olmas: ilgingtir. Noronlan birbirinden ayiran bosluk 151kl1 mik-
roskopla ayirt edilemeyecek derecede kiigiiktiir ve Golgi'nin zama-
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ninda sinir sisteminin bir "syncitium”, yani siireklilik arz eden bir
hiicreler ag1 olabilecegi diisiiniiliiyordu. Golgi'nin ¢aligma arkadas,
sonradan rakibi Ispanyol bilim insan1 Ramon y Cajal'in galigmalar
ile sonrasinda elektron mikroskopgularinin ¢alismalari, sikigik bir
bigimde bir arada olmalarina ragmen noéronlarin birbirinden ayn ol-
dugunu, aralarinda sinaps adi verilen kiigiik yariklar bulundugunu
siipheye yer birakmayacak sekilde gosterdi. Genellikle, aksonun
ucundaki "dallanmalar” dendritlerle, bazen de sinyal gonderdigi
hiicrelerin govdeleriyle ¢cok sayida sinaps baglantis1 gergeklestirir.

Bu durum agikar bir soruyu giindeme getirir. Elektrik sinyalleri
canli aksonlar boyunca yol almay1 basarir bagarmasina da, hiicreler
arasindaki yarig1 nasil gecerler? Boyle bir sey yapmalarina gerek
yoktur. Sinapslarda noral sinyal araci degisir. Yarig1 elektriksel itki
yerine kimyasal bir haberci geger. Bu haberci ulagtig1 hiicre iizerin-
de, o hiicrenin az ¢ok elektriksel bir itki bosaliminda bulunmasini
saglayacak bir etki yaratir.

Sinapslardaki iletimin kimyasal temelli oldugunu gosteren ilk
deneylerden biri, bu durumu kesfeden Alman farmakolog Otto Lo-
ewi olay: riiyasinda ¢ozdiigii icin Ozellikle kayda degerdir. Loewi,
kalbe giden sinirin, yani vagus sinirinin elektrik uyarisinin kalbin
vurusunu yavaglattigim biliyordu. Gordiigii riiya, uyanlmig kalbi
yikayan siviy1 ¢ekip uyarilmamus bir kalbi ¢evreleyen siviya enjek-
te etmesi gerektigi fikrini verdi ona. Bu deneyi gerceklestirdi ve tip-
k1 umdugu gibi, yaptig1 bu enjeksiyon sonrasinda uyarilmamis kal-
bin yavagladigin1 gordii; bu durum uyarilmis sinirin, iginde yikan-
dig1 siviya bir kimyasal saldigina isaret ediyordu. Bu 6nemli kim-
yasalla, norotransmitter asetilkolin'le ileride tekrar karsilasacagiz.

Sinapslar ve sinapslar arasinda gecis saglayan kimyasallar basit
sinir sistemi resmimizi tamamliyor. Sinir sisteminin iglevi, bir hay-
vanin ¢evresinde sezdigi olaylara uygun hareketlerle tepki vermesi-
ne olanak tanir: Olaylan tespit edip bunlara verilecek uygun tepki-
leri diizenlemek igin bir ¢esit sinyal sistemi gereklidir. Bu ihtiyaci
sinir sistemi karsilar. Bu miikemmel diizenegin elektrokimyasal
sinyallerden sorumlu bilesenleri, yani néron, sinaps ve norotrans-
mitter, insan sinir sisteminin basit esasin1 olusturur (bkz. Sekil 2.5).
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Kas lifi
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Ornegin, yiyecegin varigini Reseptor néronla motor Motor néronla
tespit eden bir reseptér nodron arasindaki sinaps (yaratig yiyecege

dogru hareket ettiren)
kas arasindaki sinaps

Sekil 2.5 Basit bir sinyal sistemi Baz insani refleksleri denetleyen sinyal sistemi
gibi en basit noron sinyal sistemi, iki néron ve bir kastan olusur. Bu 6rnekte, bir
duyu ndronu yiyecegin varhgini tespit ediyor, bu bilgiyi bir *motor néron*a sin-
yalle iletiyor ve yaratig yiyecege dogru hareket ettirecek sekilde konumlanmig
bir kasi harekete gegiriyor.

Basitligin ete kemige biiriinmiis hali

insan beyninin o inkar edilemez karmagik yapisina gegmeden dnce
durup son derece basit ve lizerinde ¢ok inceleme yapilmig bir bag-
ka sinir sistemine hayranlkla bakmaya deger. Caenorhabditis ele-
gans, bilimde seckin bir sicili olan bir yuvarlak kurt. ilk olarak
Cambridge'de Sidney Brenner tarafindan gergeklestirilen ve otuz
yildir siirdiiriilen ¢aligmalar bu muteber hayvanin yapisiyla ilgili
miithis derecede ayrintili bir betimleme saglamistir.s

Olgun bir C. elegans'ta tam olarak 959 hiicre bulunur; bunlarin
302'si norondur. Tiiriin hernormal iiyesinde bu hiicreler ayn yerler-
de bulunur ve ayni rollere sahiptir. 302 sinir hiicresi yaklagik 8000
baglanti gerceklestirir; bu baglantilarin da haritas1 gikarilmigtir,
bunlar da hiicreler gibi degismez bir yap: arz eder.

C. elegansn genleri bizim DNA'mizin 1/500'i oraninda bir DNA'
ya ihtiya¢ duyar. Bu genlerin de ayrintili haritasi ¢ikarilmig, bu saye-
de hayvanin genetik yapisi, gelisiminin seyri ve olgunluk dénemin-
deki anatomisi ile davranigi arasindaki iligkileri ayrintisiyla aragtir-
ma imkani elde edilmistir.

Sinirbilimde biiyiik sohret kazanmig aymi sekilde basit bir bag-
ka hayvan daha var. Bir deniz salyangozu olan Aplysia californica
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20.000 norona sahip; bu haliyle C. elegans onun yaninda ahmak gi-
bi kalir. Ne var ki, Aplysia californicamin davranig kapasitesi hayli
sinirhdir. Davraniglarini duruma goére uyarlama kabiliyetine sahip-
tir; megin, miikerrer uyarilardan sonra savunma amagh yaptigi ge-
ri cekilme hareketinin siddetini azaltir.6 Bu modifikasyonlar Ameri-
kal1 sinirbilimci Eric Kandel tarafindan yogun bir bigimde incelen-
migtir. Kandel'in ¢aligmalar basit 6grenme bigimlerinin sinirsel te-
mellerinin ayrintilarin1 ortaya ¢ikarmaya baglamigtir. Ama bizi en
cok ilgilendiren sinir sistemi epey farkhdir.

Karmasik sinir sistemi

Sinir sisteminin esaslar basittir basit olmasina, ama daha yakindan
inceledigimizde bag dondiiriicii bir karmagiklikla karsilaginz. Kar-
magtk bir sinir sistemi (mesela bizimkisi) girift yerel ve uzun men-
zilli aglar seklinde orgiitlenmis, ¢ok cesitli tipte ve insan1 hayrete
diisiirecek kadar ¢ok sayida nérondan olusur. Bu hiicreler, ¢ok ¢e-
sitli etkilere sahip genis ¢apli kimyasal habercilerin yardimiyla ¢ok
cesitli sinapslar sayesinde birbirleriyle iletigim kurarlar. izleyecegi-
miz yoldan sagmamamiz i¢in yine 6nce hiicrelerden bahsedecegim,
aralarindaki baglantilara sonra gegecegim.

Noéronlar ve komsulan
Noron sayilari ve tipleri

Insan sinir sisteminde yaklasik 100 trilyon néron bulunur. Cok bii-
yiik bir sayidir bu: Beyninizde diinyadaki insanniifusunun yirmi ka-
t1 kadar sinir hiicresi vardir. Her néronun bir bakima bagimsiz bir
yasama sahip oldugu diisiiniiliirse bu say1 ¢ok daha dikkate degerdir.

Dolasim sistemimizde bulunan ve sayilar1 ¢ok daha fazla olan
alyuvarlarin aksine noronlar hayli ¢esitlidir. Noron tipleri biiyiikliik
ve sekil, kimyasal icerik ve olusumuna katkida bulunduklar: agla-
nn tasarimi bakimindan farkliik gosterir.

Biiyiik noronlar, viicuttaki en biiyiik hiicrelerdendir. Ayaginizda-
ki kiiciik bir kas1 harekete geciren akson, omurilikte, gébek deligi
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hizasinin biraz altinda bulunan bir néronun hiicre govdesinden o
kasa kadar uzanir. Bu hiicrenin boyu bir metreye kadar ulasabilir.
Kaynagindan uzaktaki bir yere mesaj gonderen "projeksiyon" noro-
nunun miikemmel bir 5megini olugturur bu hiicre. Néron biiyiiklii-
giiyle ilgili zit ve agin bir mek vermek gerekirse, beyinde ve omu-
rilikte bulunan, sadece yakin komsulanyla kisa menzilli iletisime
giren "internoron"lar bir milimetreden az bir uzunluga sahip olabil-
mektedir.

Hiicrenin sekli kismen ciissenin zorlamasiyla belirlenir: 1 metre-
lik hiicrenin goriiniigii genelde bariz bir sekilde uzun ve incedir.
Ama mikroskop altinda ¢ok gesitli tipleri oldugu goriiliir, bu yiizden
bir¢cok tanimlayici terim ortaya ¢ikmustir (bkz. Sekil 2.7 ve 2.11):
"yildizs1", "sepet”, "graniil” ve "avize" hiicreleri beynin kiiciik inter-
noronlarindan bazilaridir; projeksiyon noronlan genellikle "pira-
mit" seklindedir, adlan da uzun tepeli bir dendrite, dikensi bir yapi
arz eden basal dendritlere ve hemen fark edilmeyen bir aksona sahip
hiicre govdelerinden gelir; adlarini on dokuzuncu yiizyilda yagamig
bir Cek mikroskopgusunun adindan alan ve beynin serebellum adh
boliimiindeki projeksiyon hiicrelerinden biri olan "Purkinje” hiicre-
leri, tek bir noktadan etrafa sagilan, en gozde sehir parklanyla agik
atacak zarif dendritlere sahiptir. Ciisse, gekil ve kimya birbirinden
ayrilmaz, ama kimyanin kendiliginden giindeme gelecegi noronlar
arasi baglantilar konusuna tekrar doniinceye kadar néronlar arasin-
daki kimyasal farkliliklar meselesine simdilik ara verecegim.

Néron aglari

Sinir sistemi igindeki cesitlilige vurgu yaparken, sinir sistemi dii-
zensizmis, beyin arapsag¢ina donmiis bir hiicreler topluluguymus gi-
bi bir izlenimine neden olmusg olabilirim. Aksine: Cesitli hiicre tip-
lerinin her birinin, birbiriyle baglantili kiigiik yapili hiicrelerin yan
yana yer aldig: diizenli aglar icinde kendine ait bir yeri vardir.
Beynin kiviimh dis 6rtiisii olan serebral korteksi (beyin kabugu)
ele alalim 6megin. Bu 6rtii sadece 2-4 milimetre kalinliktadir, ama
i¢ kiviimlar nedeniyle goriindiigiinden daha biiyiik olan yiizeyi her
bir yankiirede bir metre kareden daha fazladir, ortalama biiyiikliik-
teki bir masa ortiisii kadardir. Yiizeyinde dolasildiginda ayrintili ya-
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Beynin 6n yuzi (i¢ yuzeyinin gérintsu)

Sekil 2.6 Brodmann'in insan beyni haritasi Korbinian Brodmann'in kortikal
alanlari gosteren haritasi ytz yil kadar énce, kortikal yapinin mikroskopik
farklliklari tenfel alinarak ¢izilmistir. Broadmann'in anatomik nedenlerle yap-
tig ayrnimlarin islevsel sinirlara karsilik geldigi ortaya ¢ikmugtir. Bu harita bu-
gun de yaygin bir sekilde kullaniimaktadr.
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pist bir hayli degisiklik gosterir. Yirminci yiizyilin baglarinda Al-
man anatomist Korbinian Brodmann elliden fazla bélge ayirt etmis-
tir; ama bu bolgelerin ¢cogu genis, diizenli bir planin pargasidirlar
(bkz. Sekil 2.6).

Korteks iginde bir sira hiicre tekrarli bir yapi1 olusturur; bir mili-
metrenin yaklasik onda biri kalinliginda olan bu yapi korteksin ka-
linlig1 boyunca tekrar eder. Her kortikal siitunda alt1 hiicre katmani
ayirt edilmistir (bkz. Sekil 2.7). IV. katmandaki kiigiik intemoronlar
siituna gelen sinyallerin, afferensin ¢ogunu alir; bu noronlar iki ta-
bakadaki projeksiyon noronlariyla dogrudan veya dolayh iletisime
girer: II ve I11. katmanlardaki yiizeysel piramidal hiicreler, siitundan
giden sinyalleri, yani efferensi korteksin diger bolgelerine génderir;
V. ve VI katmanlardaki derin piramidal hiicreler sinir sistemi i¢in-
deki uzak bolgelere, korteksin digindaki bolgelere bilgi verir.

Her siitun i¢indeki biiyiik, kiigiik biitiin hiicrelerin ortak bir ama-
c1 vardir: Verili bir girdi oriintiisiinden hareketle belli bir ¢ikt1 oriin-

A
!

Sekil 2.7 Korteksin katmanlar Serebral korteksin i¢indeki alti katman ve néron
turleri. Bu yap, kortekse gelen girdilerle korteksten giden giktilarin diizenlenis tar-
zina dair bir izlenim verir: sag ve soldaki gelen aksonlar korteksin baska alanlarin-
dandrr; ortadaki gelen akson ise 6zgul bir duyu enformasyonu tagimaktadir. Hiic-
re tipleri: P = piramit, M = Martinotti, F = fuziform, Y = yatay, N = ndrogliya,
S = sepet hiicre, Yq = yildizs1 hiicre.
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tiisliniin bilgi islemini yapmak. Birbirleriyle yogun bir iletigim ha-
lindedirler, ama komsu katmanlardaki hiicrelerle olan iletigimleri
daha kisithdir. Korteksin tek bir bolgesi icindeki sayisiz siitun bir-
birlerine paralel bicimde ayni1 anda faal olabilirler. Bunlar korteks
anatomisinin modiilleridir ve i¢inde sinir sisteminin her bolgesinde
goriilebilen ¢esitliligi barindiran diizenin bir 6megini tegkil ederler.

Beynin etrafindaki yolculugumuz sirasinda modiiler tasarimin
bir¢ok bagska dmegine rastlayacagiz ve korteksteki siitunlar gibi ye-
rel aglarin, daha biiyiik ve uzun menzilli aglarin degismez bir par-
cas1 oldugunu kesfedecegiz. Bunlarin bazilar1 deneyimin norolojik
temeli icin en iyi adayimizdir. Gormeye yardimci olan aglar 5. B6-
lim'iin ana konusunu olusturuyor.

Sinir sisteminin baglangici

Hiicre gesitliligi ve anatomik yapisinin inceligi goz oniinde bulun-
duruldugunda, sinir sisteminin gelisimiyle bakiminin genlerimiz-
den yiiklii taleplerde bulunmasi hi¢ de sasirtic1 degildir. Aslinda, ge-
nomda yer alan sinir sistemiyle ilgili sifreli talimatlar bagka organ-
larla ilgili talimatlarin iki ila li¢ katidir. Bu kalitimsal 6zelliklerin
¢ogu dogumdan 6nce kendini gosterir.

Dollenmeden ii¢ hafta sonra insan embriyosunda sinir sistemi-
nin ilk evreleri fark edilebilir; bu evrede, diske benzeyen ve ii¢ hiic-
re tabakasindan olugan embriyo ikiye katlanip i¢i bog bir tiip bigi-
mini alir (bkz. Sekil 2.8). Bu sekil bazi uzak atalarimizin sinir sis-
temini andirir. Sinir sistemimizin bu miitevazi kokenleri geligkin si-
nir sisteminin merkezindeki bog yerlerde (beynin bosluklarinda ve
omuriligin merkezi kanalinda) izlerini birakr.

Omurilik kanali kapanmadiginda, omuriligin normal iglevleri
bakimindan tehlikeli sonuglar1 bulunan spina bifida, yani omurili-
gin bir kisminin agikta kalmasi kusuru meydana gelir. Normalde
kanal ilk bigcimlenmeye bagladiktan bir hafta sonra kapandigindan,
bu kusurun 6nlenmesinde ¢iftlere déllenmeden dnce bulunulacak
tavsiyeler dogum oOncesi Ogiitlerden ¢ok daha etkilidir. Sinir sistemi
icindeki bosluklar normal olarak kapanir da sonradan anormal bi-
cimde genislerse, bagka hastaliklar baggosterir. Siringomiyeli, omi-
riligin merkezi kanalinin genisleyerek etkisi altindaki hiicre ve ak-
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Sekil 2.8 Embriyonun sinir sistemi Soldaki ¢izimde, 18 gunluk insan embriyosu-
nun Ustten gorundgh tasvir ediliyor: Terlik sekline benzeyen bélge, yani néral
plak, gelisimlerine devam edip sinir sistemini olugturacak olan hicreleri barindirir;
embriyo 22 gunlik olunca (sagdaki ¢izim) noral plaktan ortaya gikan ndral kiv-
rimlar uzamaya ve noral tapi (beyin ile omuriligi meydana getirecek olan igi bog
yapi) olusturmaya baglar. Alttaki kaguk gizimlerde, Ustteki embriyonun orta kesi-
minin Ustten gorinusa gordlyor.

sonlan sikistirmasi sonucu kollarn uyusmasina, ellerin zayiflama-
sina ve bacaklarin katilasmasina neden olan bir hastalik; "beyin su-
yu" anlamina gelen hidrosefalus ise, beyin igindeki bogluklarin ge-
nigleyerek beynin kafatasi iginde sikigmasina, biitiin iglevlerini felg
etmesine neden olabilen bir rahatsizlik.

Gelisim siirecinin iki haftalik evresi i¢inde noral tiip biikiiliip
sismeye baglayarak ileriki biiyiime evrelerinin ilk belirtilerini gos-
terir: "On beyin" sisikligi beynin yarikiirelerini meydana getirir; or-
tabeyin ve arkabeyin sisiklikleri, beynin yankiirelerini omurilige
baglayan beyin sapinin ilk igaretlerini verir. Dogum 6ncesi hayatin
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Sekil 2.9 Dort haftalik embriyo beyninin béliimleri Dort aylk embriyonun yan-
dan ve Ustten sematik goérunisi. Basta ve govdede gelisim gosterecek olan sinir-
lerin baslangiglari simdiden gorulebiliyor. Sinir sisteminin tipst yapisi segilebiliyor.

sonraki sekiz ayi igerisinde bu sisen tiip uzar, kalinlagir, egilir ve
katlanir (bkz. Sekil 2.9). Bunun ardindan, sinir sisteminin merkezi
alanlarin1 kucaklayan oncii hiicreler tarafindan dalgalar halinde
hiicreler meydana getirilir. Olusan bu hiicreler bulunmalar gereken
konumlara go¢ ederek yakin ve uzaktaki hedeflerle diizenli baglan-
tilar kurmaya baslarlar.

Sinir sisteminin o neredeyse mucizevi kabiliyeti, yani geligimi-
ni siirdiiriirken getrefil yapisini diizenleyebilmesi, onu sik sik kiyas-
landig1 insan teknolojisinden ayiran birgok 6zelliginden biridir. Bii-
tiin bunlardan sonra nihayet tamamiyla geligmis bir sinir sistemi ha-
line gelir. Simdi de sinir sistemini §oyle bir gorelim.

Insan sinir sistemi etrafinda bir tur

Noronlar mikroskobik 6lgektedir, ama makroskobik (¢iplak gozle
goriilebilen) noral doku topaklar1 halinde kiimelenirler. Sinir siste-
mi turumuz, incelemeniz i¢in goziiniiziin oniine serilselerdi goriip
dokunabilmenizin miimkiin olacag: bolgeleri kapsiyor, ger¢i onlar
hakkinda basit bir incelemeden elde edilebileceginden daha fazla
sey soyleyecegim. Sinir sisteminin hemen derimizin altinda bulu-
nan o en bilinen boliimiiyle baglamak daha makul goriiniiyor.
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GCEVRESEL SiNIRLER

Sol kolunuzu uzatin ve sagelinizin iki parmagiyla dirseginizin i¢ si-
nirin1 olusturan kemiksi ¢ikintiya dokunun. Parmaklarinizi ¢ikinti-
nin iizerinde bir agag1 bir yukar1 gezdirin. Hareketli, hassas bir kor-
don hissedeceksiniz, yani "ulnar siniri". Bir sinir, omurilik i¢inde
(veya ona yakin yerlerdeki) sinir hiicrelerinin govdelerine giden ve
oralardan ¢ikan binlerce aksondan meydana gelen bir ¢ikindir. Du-
yu organlanndan gelen ve kaslara giden mesajlardan olusan cift ta-
rafli bir mesaj trafigi gerceklesir iizerlerinde. Ulnar sinirine hafifge
vurdugunuzda, bu sinirin duyum sagladig: yiiziik parmaginizla ser-
¢e parmagimizda kanncalanma hissedersiniz. Tekrar eden darbeler
elin kaslannin zayiflamasina neden olabilir, zira bu kaslarin ¢ogu
ulnar sinirindeki aksonlarca denetlenir.

Ulnar, kola hizmet eden ii¢ temel sinirden biridir. Digerleri da-
ha iyi gizlenmistir. Ulnar siniri icindeki aksonlar biiyiikliik ve mi-
yelin kilifina sahip olup olmama bakimindan farkliliklar gosterir.
Genis miyelinli aksonlar en hizli olanlaridir; sinyalleri 100 metre/
saniye hizla gonderirler. Bu tiir aksonlar, piyanistin parmaklarinin
piyano tuslarinda hizla dans edisi gibi hizin esas oldugu islevlerden
sorumludurlar. Cevresel aksonlar1 kaplayan miyelin kilif, merkezi
sinir sisteminin olugodendrositlerinden ziyade Schwann hiicreleri
tarafindan imal edilir. Schwann hiicresi adin, biitiin insan dokulan-
na yonelik "hiicre teorisi"nin yerlesmesini saglamis olan on doku-
zuncu yiizyil Alman biyologlarindan Theodor Schwann'in adindan
alir. Aci hissinde kiiciik, miyelinsiz sinir lifleri rol oynar émegin:
Onlarin sinyali yavag gondermeleri deri yaralanmalarinda ilk kes-
kin soku takip eden o nahog "yara sonrasi agnlar”in nedenini anla-
mamiza yardimci olur.

Sinir i¢indeki her akson bir elektrik oriintiisii tagimanin 6tesin-
de pek bir sey yapamaz. Hareketlerinin 6nemi kaynaklarina ve he-
define baghdir.

Ulnar siniri igindeki gelen sinir liflerinin ¢ikig yeri deri, kas ve
tendonlardaki mikroskobik duyu organlandir. Bu organlar, yerel fi-
ziksel degisikliklerin (sicaklik veya sogukluk artigi, derinin iizeri-
nin hafif¢e bastinlmasi, parmak ucundaki bir titresim, bir kasin ki-
salirkenki hareketi) akson boyunca hareket eden bir elektrik degar-
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jina doniistiirlmesine yardimci olurlar. Keza gérme, duyma, tat al-
ma ve koklama da goz, kulak, dil ve burun i¢indeki daha belirgin
duyu organlan ve onlarin "afferent" sinirleri sayesinde gerceklesir.
Her durumda o bariz ilke aymidir: Bir duyu organi fiziksel bir uya-
rani noral sinyal olarak bilinen elektrik akimina doniistiiriir,

Kaslara giden lifler kaslan harekete gegirir. Kaslann hareketi,
kaslara giden sinir liflerinin daha 6nce Otto Loewi'nin riiyasinda
kargilagtigimiz norotransmitter asetilkolini, néromiiskiiler birlesme
yeri adiyla bilinen degisiklige ugramig sinaps boyunca serbest bi-
rakmalan sonucu gergeklesir. Kaslar da tepki olarak bir hareket po-
tansiyeli iiretirler ve bu da kasilmalanna neden olur. Biitiin duyum-
lar, afferent sinirler araciligiyla duyu organlanindan taginan elektrik
sinyallerine bagh oldugu gibi, biitiin hareketlerimiz de efferent si-
nirler tarafindan kaslara taginan elektrik sinyallerine baghdir. insan
davranisinin her pargasi, konusmamiz, yazmamiz, jestlerimiz ve
yaptigimiz danslar kaslarin belli kasilma oriintiilerine uygun kasil-
masiyla gergeklesir.

Ulnar siniri gibi ¢evresel sinirlerin hepsi "cevresel sinir siste-
mi"ni olusturur; "merkezi sinir sistemi” ise beyin ve omurilikten
olusur (bkz. Sekil 2.10). Sinir sisteminin bu son derece 6nemli ile-
ri karakolunun igine dalmadan 6nce bir bagka farkliligin daha iize-
rinde durmahiyiz.

Cevresel sinirlerin az 6nce degindigimiz "motor" islevleri (jest
ve konugmalara yardimc1 olan iglevleri dmegin) "istemli sinir siste-
mi" ile onun komutu altinda ¢alisan "¢izgili" kasin (mikroskop al-
tinda ¢izgili goriindiigii icin bu adi almigtir) gézetimi altinda ger-
ceklesir. Bir cevresel sinir igindeki aksonlarin kiigiik bir kismi sinir
sisteminin "otonom" boliimiine aittir. Otonom sinir sistemi, i¢ or-
ganlanmizla onlarin "diiz kaslan"nin neredeyse tiimiiyle bilin¢dis1
isleyisinden sorumludur: Bagirsaklarin kasilmasi, kalbin atis1, peni-
sin ereksiyonu, otonom sinir sistemi i¢inde gergeklesen sinyallere
baghidir megin (ve bu sinir sisteminin, bilingli planlanmizin higbi-
rine aldinis etmedigi de hepimizin malumu). Kan damarlarimizin
duvarlannda da diiz kaslar vardir: Yiiziimiiziin kizarmasina neden
olup bizi ele veren de otonom sinir sistemidir.

Otonom sinir sistemi birbirine zit eylemlere yol agan "sempatik"
ve "parasempatik” sinir sistemi seklinde iki ana boliime aynlir. Or-
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Sekil 2.10 Sinir sistemi On yedinci yiizyilda gizilmis olan bu resim sinir sisteminin
tamamini gésteriyor: Beyinle omurilik merkezi sinir sistemini olugturuyor. Resimde,
omurilik sinir koklerinin omurilikten giktig), kol ve bacak sinirlerine uzandigi goru-
lebiliyor; burada kisa birakilmis gergi, ama bu sinirler gévdeden viicudun her tara-
fina dagilarak deri ve kaslara ulasir. Kol, bacak ve gévde sinirleri bastaki kranyal si-
nirlerle birlikte gevresel sinir sistemini olusturur. Bu resim, aci verici uyanmlardan
kaginmamiz: saglayan sinir yollarini tasvir etmek amaciyla ve 6zellikle diyagram
seklinde gizilmistir.

negin, sempatik sinir sistemi kalbin atisin1 hizlandirip gozbebegini
biiyiitiirken, parasempatik sinir sistemi kalbi yavaslatir, gzbebegi-
ni kiigiiltiir. Otonom noéronlarin hiicre govdeleri omuriligin disinda,
ya "sempatik zincir"deki gibi hemen yakininda ya da parasempatik
sinir sisteminin "ganglionlari"nda oldugu gibi otonom sinirlerin he-
deflerinin yakininda yer alir. Bagirsaklarda, omurilik boyunca yer
alan noron sayis1 kadar otonom néron oldugu séyleniyor 6megin.
Genellikle bu hayati sistem icindeki siirekli noral hareketlilikten tii-
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miiyle habersizizdir. Algisal bilincin, genis noron aglarinin isleyisi-
nin vazgecilmez bir eglik¢isi olmadigina isaret eder bu durum; bu
konuya ileride tekrar donecegiz.

OMURILIK

Kol ve bacaklarin g¢evresel sinirleri omurilige gider ve oradan gelir.
Cevresel sinirler omurilige 27 ¢ift "spinal sinir koki" dizisi yoluy-
la girerler; bu sinir kokii dizisi, parmaklarinizi sirtinizda gezdirdigi-
nizde gikintilarim hissedebileceginiz "omurlar” arasina giren sinir
demetleridir.

Embriyo sinir sisteminin yapis1 omurilikte hala kendini gosterir.
Kiiciik bir "merkezi kanal"1 vardir; bu kanal, sinir dokusunu ortaya
¢ikaran noral tiipiin kalintisidir. S6z konusu kanalin ¢evresi omuri-
ligin "gri maddesi"yle, sinir hiicrelerinin gévdelerinden olusan bir
agla kaphdir. Omuriligi boydan boya kesip iistten baktigimizda gri
maddenin kelebek bi¢iminde oldugunu goriirsiiniiz. Gri maddenin
etraf1 da omuriligin "ak maddesi"yle, inip ¢ikan aksonlardan mey-
dana gelen ve beyinle omurilik arasindaki iletisimin gergeklestigi
kalin bir halkayla kaphdur.

Kasa giden aksonlarin ana hiicre govdeleri omurilik i¢inde, ya-
ni omuriligin "6n boynuzu"nda, iki kelebek kanadinin 6n béliimle-
rinde yer alir. "Motor néron hastalig1" sirasinda kétii bigcimde bozu-
lan hiicreler bunlardir: Sinir takviyesinden mahrum olduklar igin,
bu kotii hastaliktan mustarip olan kigilerin kaslar1 zaman iginde ya-
vas yavas zayiflayip yok olur. Kaslardan gelen duyu liflerinden ba-
zilan ilk sinapslarim "dorsal boynuzlar"da, kanatlarin arka boliim-
lerinde gergeklestirir; digerleri ak maddenin "dorsal kolonlari"nda
yol alarak beyne dogrudan ulasir.

Omurilik, viicuda giden ve viicuttan gelen noral sinyaller igin
vazgecilmez bir mecradir. Omuriligin ciddi bir bi¢imde hasara ug-
ramas, ki igyerlerinde ve sporda ¢ok sik rastlanir, hasanin meydana
geldigi yerin alt kisminda felce ve duyu kaybina neden olur. Bu ha-
sar genellikle onarilmaz niteliktedir: Hasarli gevresel sinirler, he-
deflerine dogru yavas yavas tekrar biiyiiyebilirler, giinde bir mili-
metre gibi, ama merkezi sinir sistemindeki ve omurilikteki akson-
lann hasara ugramasindan sonra bu bolgelerin kendi kendini onar-
masi ¢ok simirh gergeklesir.
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Ama omurilik bir enformasyon yolu degildir sadece. Gri mad-
de, omurilige gelen sinyalleri tagir. Birgok refleks burada diizenle-
nir. Norolog dizin altina vurup bacagin atmasini saglarken bir spi-
nal "refleks halkasi"ni test eder: Bu vurusu algilayan tendondaki ve
kastaki organlardan ¢ikan ve tekrar omurilige giden duyu girisini
yani; vurug 6n boynuzdaki bir grup motor néronu uyanr; bu néron-
lar, vurug nedeniyle gerilmis olan kasa tekrar sinyal gonderir, kas
kasilarak bacagin atmasina neden olur.

BEYIN SAPI VE BEYINCIiK (SEREBELLUM)

Omurganin kafatasiyla bulustugu yerde omurilik "foramen mag-
num" ad: verilen biiyiik bir delikten gegerek beyinle birlesir. Bey-
nin de agik bir gekilde ayirt edilebilen ii¢ ana pargasi vardir: Kavis-
li bir sinir dokusu sap1 olan beyin sap:, omurilikten ¢ikar, tepesi iki
pargadan olusan serebral yarikiireler'le sanlmigtir; bu yarikiirelerin
yiizeyi, korteksin kivrimlariyla bi¢cimlenmistir. Beyin sapinin arka-
sinda, yankiirelerin asagisinda yuvarlak beyincik (serebellum) bu-
lunur.

Genel olarak beyin sapinin ii¢ islevi vardir: Birincisi, omurilik
kollar, bacaklar ve govdeye nasil hizmet veriyorsa beyin sap1 da bag
kismina benzer bir hizmet verir. Goz hareketlerini, yiiz kaslarini,
konugmay1 ve yutkunmayi denetler, yiizle ilgili duyumlar, tat alma
ve duyma arasindaki iligkiyi diizenleyen sinyalleri alr. Ikincisi,
beynin, omuriligin ve beyin sapinin birbirleriyle iletisime girmesi-
ni saglayan biitiin sinyalleri tagir. Ugiincii ve bizim icin en nemli
islevi, hem altindaki kalp ve akcigerleri hem de iistiindeki beyin ya-
rikiirelerini yoneten birbiriyle baglantili noron kiimelerini barindir-
masidir: Bu "retikiiler olusum" hiicreleri, bilingli hayatlarimizin en
temel ritimlerini, uyaniklik, rilya gérme ve uykuyu denetler. Bu ri-
timlerin kokeni ile bunlarla ilgili rahatsizliklar 3. ve 4. Boliim'iin
konusunu olugturuyor. Beyin sap1 hayat ve biling i¢in dyle 6nemli-
dir ki "beyin oliimii" siklikla beyin sapi'mn oliimiiyle tanimlanir.
Beyin olimiinden birkag saat ya da giin sonra bildigimiz 6liimiin
gelecegikesin oldugu igin, Ingiliz hukuku beyin-sapinin 6liimii siip-
heye yer birakmayacak sekilde gergeklestiginde, ihtiyag sahibi has-
talara nakledilmek iizere organlann alinmasina izin verir.

Beyincik, kafatasinin arka gukuruna, beyin sapinin arkasina yu-
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Sekil 2.11 Beyincigin mimarisi Bu giizel sekil, beynin hareketin diizgiin ve dog-
ru yapiimasindan sorumlu bir bolgesi olan beyincikte yer alan sinirlerin tiplerini ve
beyincik korteksinin dlizenini tasvir ediyor.

valanmigtir. Beynin sadece yiizde onu kadar bir biiyiikliige sahip ol-
masina ragmen beynin toplam noéron sayisinin yanisindan fazla n6-
ron igerir. Digtan bakildiginda, serebrumun altinda bulunmasi, go-
riiniisii onun ikinci bir beyin oldugu izlenimini verir insana ve bu o
kadar da yanlig bir izlenim sayilmaz. Mikroskopik anatomisi, kor-
teksin siitunsu yapisindan ¢ok farkli, ayirt edici ve hayli tekrarh
modiiler bir tasarimi ortaya serer (bkz. Sekil 2.11).

Bu tasarim beyincigin her tarafinda tekrar eder, ama ii¢ ana alt
boliimiiniin iglevi girdi ve ¢iktilannin yerine baghdir. En eski bol-
gesi olan "serebellum vestibiili" dengemizi korumamiza, bas ve
g6z hareketlerimizin esgiidiimlii calismasina yardimci olur; "spino-
serebellum” dengeye ve govde, kol ve bacaklarin ahenkli hareketi-
ne yardim eder; "serebroserebellum” ise bu hareketlerin baslangic-
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larinda, planlanmalarinda ve zamanlamalaninda rol oynar. Beyincik
hasan, kalitimsal bir hastalik egiliminin sonucu olabilecegi gibi bir
darbe nedeniyle kan tedarikinin kesintiye ugramasini veya multipl
sklerozda goriilen lekeli iltihab1 (bir gesit "beyin kizil1") takiben
meydana gelebilir. Beyincik hasan, kelimeleri yuvarlayarak konusg-
ma, ince hareketleri hantalca yerine getirme, titreme ve dengesizlik
seklinde kendini gosterir.

Beyincik genelde bir "n6ron makinesi", hareketi esgiidiimleyen,
ana govdeye bagl bir bilgisayar olarak diisiiniilegelmistir, ama
onun diisiinceyle duygularin esgiidiimiinii, hareketin esgiidiimiinii
nasil saghyorsa 6yle sagladig fikrini akla getiren kanitlar siirekli
artmaktadir. Bu fikir, hareket ile deneyim arasindaki gibi, bizim
bolmelere ayirarak diisiinme aligkanligimizin iiriinii olan aynmlarin
her zaman beyin tarafindan ragbet gérmedigini bize hatirlatir.

YARIKURELERIN ICiNDE

Omuriligin merkezi kanalindan yukari, beynin sivi dolu merkezi
yerlerine dogru yol aldiginizi hayal edin. Beyin sapi i¢inde gercek-
lestireceginiz yolculuk sizi, kemer kismim beyincigin olusturdugu
dordiincii kanncigin ¢adir bigimli boglugundan alip ortabeyin igin-
deki Sylvius kanalinin klostrofobik ortamina gotiirecektir. Bu ka-
naldan giktiktan sonra serebrumun kalbinde yer alan ve iigiincii ka-
rincik adiyla bilinen yiiksek bir magarada bulacaksiniz kendinizi.
Uzakta, ii¢iincii kanncigin daha genis yan kannciklara agilan gegit-
leri, foramen Monro'yu g6z ucuyla gorebilirsiniz. Ama yola devam
etmeden once burada biraz daha kalin. Ugiincii karincigin tabaniy-
la duvarlan iglerinde 6n beynin ilk ana yapilarini barindirir (bkz.
Sekil 2.12).

Ugijncii kanincigin duvarlarinda, her iki tarafinda, sinir hiicresi
govdelerinden olusan cift ag, yani talamus yer alir. Talamus, kor-
tekse gelen ve oradan giden sinyallerin nakil istasyonudur; ama bu
tarif onun 6nemini yansittnaktan uzaktir. Talamus iginde, birbirin-
den farkli on beg veya daha fazla néron kiimesi (akil kangtinc: bir
adla, "gekirdekler" adiyla bilinirler) ayirt edilebilir. Mesela bunlar-
dan biri gozlerden gelen noronal girdinin ¢ogunu, biri de beyincik-
ten gelen girdilerin ¢cogunu alir. Bu girdi uygun kortikal bélgelere
gonderilir, o bolgeler de karsihginda sinir lifleri gonderir; bu saye-
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Sekil 2.12 Talamus ve bazal ganglionlar Bu sekillerde, serebral faaliyetin bir mik-
rokozmosunu igeren talamus ile en gok hareketin programlanmasindaki rollyle
taninan, ama duglince ve davranig tizerinde de genig kapsaml etkileri olan bazal
ganglionlar farkh aglardan gérilmektedir. Ustteki gekilde, beynin yukaridan, *ku-
laktan kulaga™ kesiti goriliyor: Metinde, tigtincli karinciktan disa, kortekse dog-
ru yolculuk edilse hangi yapilarla kargilagilabilecegi anlatillyor. Alttaki sekilde, yan-
dan gorilen putamen ile kuyruklu gekirdegin aslinda tek bir yapinin, “striya-
tum“un (gizgili cisim) pargalan oldugu, i kapsuliin iplikgikleriyle birbirinden kis-
men ayrildig1 goralir; globus pallidus, putamenin arkasinda kaldigi igin bu sekil-
de gorilmayor.

de talamus g¢ekirdekleri hedefleriyle bir diyalog igine girebilecek
donanima sahiptirler. Biitiin kortikal bolgeler talamusla iletigim ha-
lindedir. Talamus, uyaniklikla tahriki diizenleyen beyin sapinin bol-
gelerinden 6nemli girdiler de alir ayn1 zamanda. Dolayisiyla, tala-
mus cekirdekleri igcinde meydana gelen faaliyet, beyin yarikiire fa-
aliyetinin bir mikrokozmosudur; talamus hem genelde tetikte olma-
y1 hem de secici bir dikkatle odaklanmay: saglayacak iyi bir ko-
numda bulunmaktadir. Talamusta meydana gelen kiigiik hasarlar bi-
le yikic1 sonuglar dogurabilir. Sekil 2.13'te bir kan damannin tikan-
masi sonucu olusan ve talamusun iki tarafim birden etkileyen bir
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Sekil 2.13 Komaya neden olan bir inmeyi gosteren bir MRI filmi Talamusun her
iki tarafini da etkileyen inme, meydana geldigi srada komaya neden olmus, has-
tada yillarca kalici bir uyusukluk ve konsantrasyon gugliigti yaratmistir. ligili ha-
sarh alanlar okla gosterilmig. Bu alanlara bitigik olan ve beynin derinliklerinde yer
alan "parlak" alanlar beynin karinciklaridir.

beyin felcinden mustarip bir hastaya ait bir MRI filmi goriiliiyor.
Felcin olugtugu sirada hasta uyandinlamamaus; yillar sonra bile has-
tanin uyusukluk ve dikkat daginiklig: sikayetleri hala siiriiyor. Tala-
musun genis ¢apli hasar1 bazen, "kalici bitkisel hayat hali" olarak
bilinen "farkindaligin olmadig1 daimi uyaniklik" durumunu gizler.
Dogal olarak, birgok sinirbilimci talamusun biling konusunda Kkilit
bir rol oynadigini savunur. Bu konuya daha sonra tekrar donecegiz.

Ugiincii kanncigin tabaninda, karnindan hipofiz bezinin sarktig
hipotalamus yer alir. Hipotalamus, beynin hacminin yiizde birinden
az bir hacme sahiptir, ama boyuyla karsilagtirillamayacak derecede
onemli bir bolgedir. Viicudun i¢ gevresini kontrol eder, kan sekeri,
viicut sicaklig1 ve kanin tuz konsantrasyonu gibi parametreleri ta-
rar; bu bilgilerden yararlanarak otonom sinir sistemiyle hipofiz be-
zinin ¢aligmalarimi diizenler, onlar sayesinde tiroid, bobrekiistii be-
zi,” biiyiime ve seks hormonlar salgilarini denetler; yiyecek, icecek



90 BILING, KULLANIM KILAVUZU

ve seks gibi igtahlarimizi kabartir ve sondiiriir; giinliik ritimleri sag-
lar, tahniki artinr; yeni anilar edinmemizi saglayan noral devreye
katki saglar.

Hipotalamus, biyolojik ¢evre ile fiziksel ¢evre, viicudun "i¢ or-
tam1” ile i¢ ortamin siirekliliginin saglanmasinda ihtiyacimiz olan
cevre arasindaki sinirda gorev yapar. Omegin, sicak bir giinde yap-
t1gimiz hizh bir yiiriiyiis sonrasinda susuz kaldiginizda hipotalamus
kan yogunlugunuzda bir artig tespit edecek, lire liretimini azaltan
bir hormon salgilayacak, neden oldugu susama duygusunu yatigti-
racak davramsi devreye sokacaktir. Tutkulanniz deprestiginde veya
korktugunuzda hipotalamus aym sekilde sevismek veya kagmak
icin gerekli i¢ hazirhklan yonetecektir. Hipotalamus, biitiin basit ig-
tiyaklannmizin noral merkezidir. Hipotalamusun iglevinin aksamasi
halinde, asin susuzluk ve aghk hissi veya istah kaybi, uyusukluk,
viicut sicakhiginin yiikselip diigmesi ve hormonal diizensizlik belir-
tileri kendini gosterir.

Ugiincii kannciktan aynlip talamustan digan, beynin yiizeyine
dogru yol almaya bagladiginizda ilk olarak beyaz maddeyle kaph
bir bolgeyle karsilagirsimiz, korteksi beynin diger bolgelerine ve
omurilige baglayan i¢ kapsiil'le. Burasin1 da gegtikten sonra kortek-
se ulagsmadan 6nce son 6nemli yapilarla karsilagirsiniz. Bunlar ba-
zal ganglionlar, kuyruklu cekirdek (caudate), putamen ve globus
pallidus adl ¢ekirdeksi kitlelerdir.

Kuyruklu ¢ekirdek ile putamen, ashinda i¢ kapsiille ikiye aynlan
tek bir cekirdekten olugur. Korteksin genig bolgelerinden afferens
alirlar; bu ¢iktilar burada islendikten sonra globus pallidusa aktan-
lir; sonra bazal ganglion ¢iktilan talamustan gegip tekrar kortekse
donerek karmagik bir halkay: tamamlar. Korteksten bazal ganglion-
lara, oradan da talamus yoluyla tekrar kortekse ulasan bu halka, se-
rebelluma giden ve ondan ¢ikan sinyallerin izledigi yola ¢ok ben-
zer. Ama bazal ganglionlar kendilerine 6zgii bir i¢ mimariye ve is-
levlere sahiptir; bunlarda meydana gelebilecek hatalar kendine 6z-
gii hastalik bigimlerine neden olur.

Beyincik gibi bu kitleler de genelde hareketi idare eden yapilar
olarak kabul edilegelmislerdir. Onlarda meydana gelen bozukluklar
hareketi etkiledigi kesindir. Beyin sapinda yol alan aksonlar tarafin-
dan bazal gangliyonlanna tasinan nérotransmitter dopaminde mey-
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dana gelebilecek bir noksanlik, Parkinson hastaliginin karakteristik
ozellikleri olan titremeye, hareketlerde yavashga, sertlige ve denge-
sizlige neden olur; "kore"de goriilen "dans benzeri" kimiltilar ise,
bazal ganglion iglevsizliginin kars1 u¢ 6megini olusturur. Kore has-
talig: bir zamanlar streptokoklarin neden oldugu ve bogaz agnlari-
na neden olan enfeksiyonlarn bir komplikasyonu olarak taninan bir
rahatsizlikti; bugiin daha ¢ok Parkinson hastaligi nedeniyle agin te-
davi uygulamalarina maruz kalan® veya kalitsal bir bazal ganglion
rahatsizlig1 olan Huntington hastaligindan mustarip hastalarda go-
rillir. Ama, daha 6nce de gordiigiimiiz gibi, hareket, diisiince ve
duygu arasinda yaptigimiz aynmlara beyin her zaman itibar etmez.
Bazal ganglionlann bazi béliimleri beynin duygularla ilgili bolgele-
riyle, limbik sistemle (yakinda daha aynntili ele alacagiz) yakindan
iligkilidir ve bazal ganglionlann hasar gormesinin kisilik ve davra-
nislar iizerinde 6nemli etkileri olabilir. Sizofreni belirtilerini biiyiik
olgiide azaltan "néroleptik” ilaglar, bazal ganglionlarin bu bélgele-
rinde etkinlik gosterir ve dopaminin etkilerini hafifletir.

SEREBRAL KORTEKS

Bazal ganglionlar: ve bagka bir ak maddeyi gectikten sonra beynin
ice kivnml yiizeyine, serebral kortekse ulasinz. Yiiksek tepeleriy-
le derin vadileri (girus ve sulkus) beynin yiizeyini aragtiranlara bir-
¢ok nirengi noktasi sunar. Bu engebeli araziyi aragtirmaya baglama-
dan o6nce su ii¢ genel bilgi, islevlerini anlamamiz bakimindan fay-
dal1 olacaktir.

Oncelikle, beynin sol yarikiiresi viicudun sag tarafindan, sag ya-
nkiiresi de sol tarafindan duyusal bilgi alir, sag yarikiire viicudun
sol tarafinu, sol yarikiire de sag tarafimi denetler. Ikincisi, biitiin hay-
vanlar arasinda en ¢ok insanlarda beynin iki yarikiiresinin kendine
ozgii 6zellesmis kabiliyetleri vardir: Genelde baskin olan sag eli de-
netleyen sol yarikiire, dili kullanma ve beceri gerektiren hareketle-
ri icra etme yetenegimizin yeridir; sag yankiire ise dmegin, ii¢ bo-
yutlu mekann algilanmasinda ve miizikte 6ncii bir rol oynar. Sag-
ikl bir beyinde iki yarikiire ¢esitli sinir demetleri sayesinde birbi-
riyle yakin bir temas halindedir. Bu sinir demetlerinin en biiyiigi,
beynin iigiincii karincig iizerinde kemer olusturan korpus kallosum'
dur.® Ugiinciisii, korteksin bazi kiiciik bolgelerinin (zaman zaman
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Brodmann'in haritasinda ayirt edilen bolgelerle ¢akigsan bolgelerin)
uzmanlagmus iglevler icra ettigi artik kabul edilmektedir. Omegin,
korteksin V4 adiyla bilinen gormeyle ilgili kiigiik bolgesinin hasar
gormesi, renkli goriigii tamamen ortadan kaldirarak sadece grinin
tonlannin goriilmesine neden olabilir. Bu nedenle V4 "renk bolge-
si” olarak tanimlanir, ama bu tamim yapilirken bu bélgenin diger
bolgelerden yalitilmis halde renkli goriis sagladign imasindan kagi-
nilir: Renkli goriig icin bu bolge zorunludur, ama yeterli degildir."
Her zaman igin, uyanik bir beyinde birgok kiigiik korteks bolgesi
uzmanlagmis gorevlerini "paralel” bir bigimde gergeklestirir. !!

Beynin her iki yankiiresi de dort loba ayrilir (bkz. Sekil 2.14).
Alin loblari (frontal lob), beynin, kafatasinin gozlerin iizerindeki
kismina yaslanan 6n ucundan, "beynin merkez olugu“na kadar uza-
nir. Beynin bu olugu, beynin temelde motor igleve sahip 6ndeki bol-
geleriyle temelde duyusal igleve sahip arka bolgelerini birlestiren
onemli bir iglevsel bagdir ayn1 zamanda. Merkez olugun arkasinda,
ozellikle bedensel duyumlarla ve mekansal iligkilerimizle baglanti-
11 olan duvar lobu (paryetal lob) bulunur. Duvar lobunun siniri, bey-
nin en arkasinda bulunan ve daha ¢ok gormeyle ilgili olan artkafa
lobu'na (oksipital lob) kadar uzanir. Sakak loblar:, yarikiirelerin ku-
laklarin iist kismindaki bombeli yan uzantilarinda yer alirlar; fron-
tal ve duvar loblarindan beynin iist kismindaki "Sylvius olukla-
ri"yla ayrilirlar. Yan karinciklar loblarin iginde devam eder, sereb-
rospinal s1v1 i¢indeki yolculugumuza devam etmis olsaydik sonun-
da her birinin i¢ kistmlarinin derinliklerine ulasabilirdik.

Aln loblari, merkez olugun hemen 6niinden yarikiirenin agagi-
sina giden bir korteks seridi olan "primer motor alan1"n1 igerir. Bu
alan viicudun bir "motor haritasi"dir: Haritadaki belli bir b6lgenin
uyarilmasi viicudun belli bir boliimiinii harekete gegirir. Bacaklari,
yarikiirelerin i¢ yiizlerine kadar uzanan korteks dudag: temsil eder
omegin. Burada bir tiimoriin oldugu, bir bacagin istemsiz bir bigim-
de atmas: geklindeki nobetlere sebebiyet vermesiyle anlagilabilir.
Hareketlerimizle algi diinyasinin 6zelliklerini temsil eden ¢esitli
"haritalar" kortekste bolca bulunur.

Primer motor alan, insanda 6zellikle daha hacimli olan alin lob-
larinin sadece kiigiik bir pargasimi olusturur, ama biitiin olarak dii-

e

stindiigimiizde, alin loblarinin iglevlerinin 6zelligi "motor" olusu-
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dur; burada motor terimini genelde diisiince ile davranigin drgiitlen-
mesi anlamini da (psikoloji jargonundaki "ifa edici islev") icerdigi-
ni kabul ederek kullaniyoruz. Alin lobu zedelenmeleri problem ¢6-
ziimiinii, planlamayi ve planlanan seyi yiiriirliige koymay: zorlagti-

(a)

ALIN LOBU DUVAR LOBU
paryeto-oksipital

sulkus
anterior ramus
SAKAK LOBU ARTKAFA LOBU

(b)

DUVAR LOBU
ALIN LOBU

singulate sulkus
ARTKAFA e
LOBU =3

medyal oksipita].

'mporal ginys
subkallosal bélge
unkus

rinal sulkus

SAKAK LOBU

Sekil 2.14 Beynin yandan goriiniisii Bir serebral yarikiirenin iki goriinigt. Sekil-
lerden biri yanktrenin yandan gortnusi, digeri de aym yarkurenin normalde di-
ger yarikureyle bitigtigi, gorinmeyen ytizinin gortntsi. Her iki sekilde de bey-
nin dort lobunun konumu ve 6nemli alt bolumleri gorultyor.
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nr: Kisilik dengesini bozar, insam ya uyusuk bir kayitsizhiga ya da
engelleyemedigi bir tagkinhga sevk eder. Alin loblarim zedelenen-
ler genellikle i¢inde bulunduklan durumun hi¢ farkinda degildir:
Kaybettikleri asil sey, kendi davramiglarim gozleme ve diizenleme
yetenekleridir ("i¢gorii”) zaten. Davranig norolojisi tarihinin belki
de en sik gosterilen 6rmeklerinden biri olan Phineas Gage vakasi bu
durumu 6mekler.'2 Gage, 1860'larda demiryolu insaatlaninda ¢ah-
san bir ekibin ustabagiydi. Erken gergeklesen bir patlama sirasinda
metal bir gubuk alttan bir géziinden girip alin loblanndan ge¢misti.
Hayret verici bir bicimde 6nemli bir sakatlik yasgamadan hayatta
kalmay: bagarmig, ama o eski diisiinceli, caligkan hali gitmis, "dii-
zensiz, saygisiz... kaprisli” biri haline gelmigti. Birkag y1l sonra da
dogal nedenlerle 6Imiistii. Oliimiinden sonra kafatas1 muhafaza edil-
misti: Hasar, bugiin sosyal davraniglann diizenlenmesinde 6nemli
bir rol oynadig1 kabul edilen bir bolgede, alin loblannin alt kismin-
da meydana gelmisti. Alin loblan, hareket ve davranislarla ilgili rol-
lerinin yam sira akici konugsmada da benzer bir rol oynar: 1861'de
Fransiz norolog Broca tarafindan tanimlandiktan sonra onun adiyla
anilmaya baglayan Broca alani hasar gordiikten sonra hasta durak-
sayarak ve kendini zorlayarak konugmaya baslar, ama bagkalannin
soyledigi seyleri anlama kabiliyeti genelde zarar gormez.

Sakak loblan o6zellikle bellekle iliskilidir. Deniz atim1 andirdig
icin Yunanca aynm anlama gelen hipokampus adiyla amlan ve sakak
lobunun i¢ yiizeyine sokulmug halde bulunan yaps, kalci "bildirim-
li" anilar (bisiklet kullanma bilgimiz gibi beynin bagka yerinde yer
alan "iglemsel" anilarin tersine, istendiginde ¢aginlabilir anlaminda
"bildirimli" anilar) i¢in elzemdir. Davranis noropsikolojisinde bir
bagka iinlii vaka bu noktaya 6rmek olugturur. HM 27 yaginda, nor-
mal hayatim siirdiirmesini engelleyen epilepsi hastaligindan musta-
rip biriydi. Kanadal sinir cerrah1 Walter Scoville 1953'te onun bey-
ninin her iki tarafindaki hipokampuslar1 almigt1.!3 HM'nin epilepsi-
si bu tedaviye olumlu yanit vermisti ve HM goriiniiste bu ameliyat-
tan zarar gormemis gibiydi. Ne var ki, epilepsi nobetlerinin iyiles-
mesi HM'ye ¢ok pahaliya patlamigti: Ameliyattan sonra belleginde
yeni bilingli anilan saklayamaz olmustu. Degismez bir simdiye
hapsolan HM, hayatimiz1 anlamlandiran kisisel deneyim birikimle-
rine (epizodik bellek) yenilerini katmaktan acizdi. Onlarca yil he-
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men her giin ona test uygulayan psikologlan ne zaman gérse tani-
miyordu 6megin.

Buna kargilik, HM'nin ameliyattan kurtulan, yani nesterin kesip
attig1 yeteneklerin diginda kalan yetenekleri olaganiistii denebilecek
diizeydeydi. HM o6zellikle de nesnelerle ilgili bilgi veritabanim yi-
tirmemigti, yani diinyay: yorumlamimizda bize yardimci olan kav-
ram ve sozdagan stogunu.!* Beyinlerinde ileri diizeyde, ama segici
hiicre kaybi olan hastalarda bu yeteneklerde nadiren segici bir kay-
ba rastlanir.'’ Bu vakalarda hasar, sakak loblarinin dis yiizeyinde
odaklandigindan bu alanlann saglam "semantik” ani stogumuzun
bulundugu alanlar oldugunu diisiindiiriir bize.

Beynin loblan arasindaki aynm keyfidir, dolayisiyla loblarin isg-
levleriyle ilgili agiklamalar diizensiz olmaktan kurtulamaz. Sakak
loblan 6zellikle bellek cesitleriyle yakindan iligkili olmanin yani si-
ra koku ve igitmeyle ilgili temel motor alanlan ve konugma sesleri-
nin anlamlarinin sifrelerini ¢ézerek Broca "motor” konugma alani-
n1 tamamlayan Wemicke alanim da igerir ayni zamanda.

Artkafa loblan biiyiik oranda gorme yeteneginden sorumludur;
bunlardan ileride daha ¢ok so6z edilecek. Duvar loblan "primer duyu
korteksi"ni igerir; bu korteks, bitigigindeki alin lobu i¢indeki motor
harita boyunca siralanan, viicuda ait bir dizi duyu haritasidir. Viicu-
dun i¢ mekamiyla disindaki mekani kavrama ve bireyi mekan iginde
harekete hazirlama duvar loblannin 6nemli islevlerindendir. Co-
gunlukla yon bulmakta zorluk ¢ekmeyle birlikte goriilen giyinme
giicliigii, sag duvar lobu diizensizliginin karakteristik bir belirtisi-
dir: Bu rahatsizlik bazen bir nébetin ardindan birden geligir. Sol du-
var lobu 6zellikle alet kullanma becerisiyle iligkilidir.

Tasvir ettigim loblarin sinirlar1 disinda kaliyor gergi, ama bagka
bir anatomik kavramdan daha s6z etmemiz yararh olacak. Limbik
sistem yankiirelerin "limbus"unda, yani kenarlannda yer alir. Kimi
kortekste, kimi talamus ve hipotalamusta yer alan ve birbiriyle yo-
gun bir iligki i¢inde olan bir¢ok yapidan olusur (bkz. Sekil 2.15).
Limbik sistemin korteks boliimleri, eski evrimsel kokenlerinin izle-
rini tagtyan, gorece ilkel bir mikroskopik yapiya sahiptir: "Asagr"
omurgali beynine bu korteks tipi hilkkmeder. Limbik yapilar duygu
deneyimleriyle duygulann ifadesinde ve anilarin elde edilmesiyle
tekrar ele gecirilmesinde etkilidir. Bellek ile duygu arasinda baglan-
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forniks

talamus

mememsi cisimcik

amigdala hipokampus
parahipokampal girus

$ekil 2.15 Limbik sistem Limbik sistem iginde bulunan ve yeni bilingli amilarin olu-
sumunda gerekli olan yapilarin sematik bir diyagrami. Parahipokampal girus ile
forniksin beynin yarikuresi igindeki konumlan igin bkz. Sekil 2.14. Amigdala, tala-
mus ve mememisi cisimcikler derinlerde yer alan yapilar olduklan igin Sekil 2.14'te
gorulmayor.

t1 olmasi gayet mantikhdir: Bizi heyecanlandiran seyleri hatirlamak
yaranmizadir, bunlar bize haz veren seyler olabilecegi gibi canimi-
z1 acitan seyler de olabilir; bizi sikan seyleri ise unutuveririz. Lim-
bik sistem ile kokuyla ilgili kortikal alanlar arasinda genis bir ¢akis-
ma s6z konusudur; bir kokunun bazen uzun siiredir gomiilii olan
amlan hemen canlandirabilmesini de agiklayabilir belki bu.
Duyulardan gelen sinyaller beyne girerken sayisiz yone dagilir-
lar. Beynin icinde akan bilginin karakteristik bir yol izledigini bil-
mek bu karmagsik durumu anlayabilmemize yardimci olacaktir.'é
Bilgi once s6z konusu duyudan gelen girdiyi analiz etmekten so-
rumlu alanlardan (sakak lobundaki primer isitme alanlan gibi) ge-
cer. Bu "unimodal” alanlardan sonra sinyaller, duyulardan gelen bil-
gileri bir araya getirerek tutarl1 bir deneyim diinyas: yaratmamiza
olanak tanmyan "heteromodal” alanlara gecer. Heteromodal duyu
korteksinden sonra da, hissettigimiz olaylara 6nem atfeden ve ge-
rektiginde onlan bellege yerlestiren limbik bolgelere gider. Bilgi,
cesitli evrelerde bu kortikal yapilardan gegerek "subkortikal” yapi-
lara, yani talamus, bazal ganglionlar ve beyincige gider, oradan bi-
¢imi degigsmis halde tekrar kortekse doner. Biitiin bu yollar boyun-
ca, heteromodal ve limbik korteksler, hareketlerin hazirlandigi, ey-
leme gegirildigi ve gézlendigi alin loblanm etkiler (bkz. Sekil 2.16).
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Sekil 2.16 Insan beynindeki bilgi akiginin yollan Beyne giren bilginin kaderi: Du-
yulardan gelen sinyaller, korteksteki ilgili bolgelere girer (once °yukan® sonra
“asagi® unimodal kortekse); bu sekilde iglendikten sonra sinyaller, farklh duyular-
dan gelen sinyallerin bir araya geldigi “heteromodal® duyu korteksine girebilir;
hem unimodal korteks hem de heteromodal korteks, bellekle ve viicudun i¢ du-
rumuyla yakindan iliskili olan limbik sistemle iletisim halindedir; duyu korteksiyle
limbik korteks, hareketi denetleyen alin lobundaki motor ve *premotor® bolge-
lerle iletigim kurar.

Korteks bolgeleriyle ilgili bu kilavuz bilgiler kaba ve hazir bil-
giler. Gorme gibi karmagik iglevler her dort lobun pargalan i¢inde-
ki kortikal alan aglarinin faaliyetini kapsar. Ne tam motor ne de tam
duyusal olan bu faaliyetlerin (ki duyusal uyarimlan siirekli motor
cikti haline déniigtiiren bir organda olmasi beklenen faaliyetlerdir
bunlar) bazilannin 6zelliklerini ortaya koymak zor olacaktir.

Karsilikhi baglantilarin yeniden tasviri

Basit bir sinir hiicresinin néron sayilan, hiicre gesitliligi ve girift bir
orgiitlenme sayesinde nasil gok karmagik bir sistemin temelini olus-
turdugunu gordiik. Noronlarin birbirleriyle iletisime girdikleri te-
mas noktalan da ilk bakista basit goriiniir, ama onlan daha yakindan
inceledigimizde bir siirii incelikli sinaptik baglantiyla karsilasinz.

Sinaps sayilari ve tiirleri

Sinir sistemi igindeki sinapslann, yani sinir hiicreleri arasindaki
baglantilarin sayisi néron sayilarim golgede birakir. Tek bir néron,
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omegin beyincikteki bir Purkinje hiicresi, dendritleriyle sinaptik
bag kuran paralel sinir liflerinden 200.000 baglanti alabilir: 200.000
bagka hiicreden aldig: sinyallerin kendi faaliyetlerini etkilemesi de-
mektir bu. Buna karsilik, tek bir hiicre, 6rnegin omurilikteki bir du-
yu hiicresi, aksonunun olugturdugu dallanmalar sayesinde 1000 ka-
dar hedef norona sinyal gonderebilir. Sinir sisteminde 100 trilyon
kadar sinir hiicresi oldugunu hatirlarsak, hiicrelerin ve aralarindaki
baglantilarin sayilanyla olusan faaliyet permiitasyonunun muazzam
bir sayida oldugu agik¢a anlagilir.

Insamn sinir sistemindeki sinapslarin biiyiik bir cogunlugu daha
once verdigim genel tanimlamaya uyar: Bunlar noronlarin arasinda
yer alan ve bir hiicrenin kimyasal bir madde biraktigi, 6teki hiicre-
nin bu maddeyi tespit edip faaliyete gectigi temas noktalaridir (bkz.
Sekil 2.17). Ama baz: sinapslar digerlerine kiyasla daha esittir. Pre-
sinaptik bir néronun postsinaptik hiicrenin faaliyeti iizerindeki etki-
si, sinapsinin yerine baghdir: Postsinaptik hiicrenin govdesine uzak
olan sinapslarin etkisi, hareket potansiyelinin serbest birakildig:

L

Sekil 2.17 Sinapslar Elektromikroskop yardmryla gekilmig bir sinaps fotografi
(50.000 kez biyitilmis). Irb harfleriyle isaretlenmis olan ve belli belirsiz segilen
zar alanlari igeren (i¢i nérotransmitterlerle dolu "kesecikler") karanlik alan (sinap-
tik bir terminal veya "digme"), birlikte bir sinaps olusturdugu solundaki hticre-
den ince bir sinaptik yarikla (kiigtik oklarla gosterilen alan) ayrilmis. Karanlik alan,
icindeki nérotransmitter kimyasal maddelerle "isaretlendigi" igin karanlik. Yildiz-
la isaretlenmis alan, baska bir dendritle (s ile isaretlenmis alan) temas kuran isa-
retlenmemis keseciklerden olusuyor.
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wen

“akson tepecigi'ne yakin olanlanindan daha azdir. Postsinaptik hiic-
renin neredeyse her boliimii sinaps yapabilir: Yalniz bir baglanti ge-
sidi, akso aksonal sinaps, presinaptik hiicrenin bagka bir terminal-
den yapilan transmitter salgisini etkilemesine izin verir.

Bu arada, Golgi'nin sinir sisteminin kesintisiz bir "sinsityumn",
yani hiicrelerin arka arkaya siralandig bir a § seklinde oldugu inan-
cinin hi¢ de yersiz bir inan¢ olmadig) ortaya ¢ikmgtir. Baz1 néron-
lar (ki insan sinir sisteminde ¢ok kiigiik bir azinhg1 olustururlar bun-
lar) bagka noronlarla, elektriksel faaliyetin kimyasal bir habercinin
varhigina ihtiya¢ duymadan hiicreden hiicreye kolayca ge¢isini sag-
layan "ara baglantilar” (gap junction) araciligiyla iletigim kurar.

O halde, sinapslar muazzam sayidadir ve etkileri konurnlarina
gore degisir. Sinapslann karmagikliginda ikinci 6nemli boyutu, si-
napsta salgilanan ve norotransmitter adiyla bilinen kimyasal mad-
delerin gesitliligi olugturur.

Norotransmitterler

Otto Loewi'ye uykusunda malum olan ve vagus sinirinin kalple
yaptig: sinapslarinda bir kimyasal madde salgiladigim1 kanitlama
olanag) veren deney, sonugta kalbin her yerinde bulunan bir néro-
kimyasali, asetilkolini yalitmay: sagladi. Asetilkolin, Loewi'nin in-
celedigi otonom sinir sisternindeki roliiniin yam sira, aksonlarin
¢cizgili kaslarla (normalde istemli denetim saglayabildigimiz kaslar)
birlestigi yerlerde serbest birakilir. Giiney Amerikah yerlilerin kur-
banlarini fel¢ etmek amaciyla ok uglannda kullandiklan “curare”
adh bitkisel bir zehir, asetilkolinin buralardaki etkisini bloke eder.
Curare, yirminci yiizyll boyunca 6nemli bir anestezi ilac1 haline
gelmis, anestezi uzmanina kurbanlarim felg etme, cerraha da tii-
miiyle gevsemis bir hasta iizerinde ¢aligma imkam saglamistir.
Asetilkolin beyinde de bulunur: Beyin sapindan veya beynin ya-
rikiirelerinin derinliklerinden gelen sinir lifleri tarafindan serebral
korteksin genis bir alaninda serbest birakilir 6megin. Asetilkolinin
korteksteki faaliyetini 6nleyen ilaglar zihin kangiklifina ve amnezi-
ye neden olur; siirekli asetilkolin kayb1 Alzheimer hastahginin ala-
metifarikalanndan biridir; yakin zamanlarda bu hastaligin tedavisi
icin asetilkolin faaliyetini artiran bazi ilaglar lisans almigtir. Asetil-
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kolin, bellegin denetlenmesine oldugu gibi hareketin denetlenmesi-
ne de yardimcidir: Asetilkolin hareketine engel olarak zihin kangik-
ligina neden olabilen ilaglar, bagka bir nérotransmitterin, dopami-
nin neden oldugu bir dengesizligi giderdikleri i¢in bazen Parkinson
hastaliginda olumlu etkide bulunabilir.

Gegen yiizyll boyunca bir¢ok farmakolog ¢aligma hayatlannin
biiyiik bir kismini1 merkezi sinir sisteminin norotransmitterlerini be-
lirlemek ve bunlann nasil ¢ahgtiklannm anlamakla gecirmigtir. Be-
yinde norotransmisyona katilmayan sayisiz kimyasal da var elbette.
Bir kimyasal maddenin gergekten haberci oldugunu gostermek igin
birgok kriterin kargilanmasi sarttir: Presinaptik noron tarafindan
imal edilmesi, etkisini saglamaya yetecek miktarlarda salgilanmasi,
postsinaptik hiicre iizerinde tatminkar derecede etkide bulunmasi
ve sonrasinda zarif bir bigimde hiicreden ¢ikmasi sarttir.

Bu kriterleri iki genig kimyasal madde simifinin karsiladig go-
riilmiis. Bunlardan biri, on "kii¢iik molekiil"den, gorece basit mad-
deden olusan bir grup; bu gruba, aralarinda asetilkolinin de bulun-
dugu biitiin "klasik" nérotransmitterler dahildir. Bu kiigiik haberci-
lerin ¢ogu ya aminoasittir (daha 6nce bunlann proteinlerin yapi tas-
lan oldugunu gormiistiik) ya da aminoasit tiirevlidir. Dopamin, ad-
renalin, serotonin ve histamin aminoasit tiirevleridir; glutamat, gli-
sin ve GABA ise aminoasittir.

Sayilan siirekli artan ikinci genis haberci grubunun iiyelerini
esasen kii¢iik proteinler olusturur. Bu transmitterlerin en meshuru
olan endorfinler ac1 algisim1 degistirir: Afyon ve tiirevleri, eroin me-
sela, endorfinin beyindeki hareketlerini taklit eder. Tipta da zaten
en ¢ok, epilepsiden sizofreniye, depresyona ve Parkinson hastaligi-
na kadar gesitli durumlann tedavisinde, norotransmitterlerin hare-
ketlerini taklit eden, onlara engel olan, onlan destekleyen veya et-
kilerini azaltan maddeler kullanilir.

Tek bir noron biitiin sinapslarinda aym kimyasallan serbest bi-
rakir. Bugiine kadar her néronun tek bir transmitteri serbest birakti-
§1 diisiiniiliiyordu. "Yardimci transmisyon"un, yani aym sinapsta
ayn1 anda bir proteinle "klasik" bir transmitterin serbest birakilma-
sinin gayet yaygin oldugu artik iyice biliniyor: Ama belli bir hiicre-
de hep ayn1 madde kombinasyonlan serbest birakilir.

Bir habercinin seyircisi olmaldir, tepkiyi belirleyen seyircidir.
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Bir se¢im zaferiyle veya Olimpiyatlarda kazanilmig bir altin madal-
yayla ilgili haberler farkli bolgelerde farkl tepkiler uyandinr. N6-
rotransmitterlerin ulagtirdig1 kimyasal mesajlarin "reseptor” adi ve-
rilen hayli uyumlu hedefleri vardir: Bunlar gelen transmittere veri-
lecek tepkiyi belirler ve gesitli tiirleri sinapstaki karmagikligin
iiciincii kaynagum olusturur.

Reseptérler ve kanallar

Bir motor néronun aksan terminalinden serbest birakilan ve sinaps
boyunca yol alan asetilkolinin hedefi, sinir son plag: adiyla bilinen
ozellesmis kas zandir. Bu bolge, asetilkolin molekiillerinin anahta-
rin kilide oturdugu gibi oturdugu bir protein yoniinden zengindir:
Bu protein asetilkolin "reseptorii” adiyla bilinir.

Anahtar-kilit benzetmesi yerinde bir benzetme: Asetilkolinin re-
septorle olugturdugu baglanti, hiicrenin diginda igine oranla ¢ok da-
ha fazla bulunan bir maddenin, sodyumun gegisine izin veren bir
kanal acar. Sodyum pozitif elektrik yiikii tagir, hiicreye girisi hiicre-
nin i¢ ve dig elektrik yiikii farklarin1 degistirir. Pozitif yiik akigi kri-
tik bir "esigi" gectikten sonra kasin kendi "hareket potansiyeli"ni
serbest birakir, bu da kasin kasilmasiyla sonuglanir. Asetilkolin re-
septorden ayrilip hareketini durdurmaya ayarl bir enzim tarafindan
parcalanirken sodyum kanali hizla kapanir.

Sinir son plaginin asetilkolin reseptorleri gorece daha kolay in-
celenebildiklerinden haklarinda ¢ok sey bilinir. Bu "néromiiskiiler
kavsak"ta gerceklesen kimyasal transmisyonun genis kapsamh il-
keleri bagka yerlerde de gegerlidir, ama biiyiik bir boliimii sinirler
arasi sinapslarda ¢ok cesitli reseptor tipleri kesfedilmistir.

Asetilkolini baglaylp sodyumu kabul eden kaslardaki kanallar,
iki biiyiik reseptor ailesinden birine, teknik olarak "transmitter
kontrollii iyon kanallar1” (iyonlar da sodyum gibi yiiklii par¢acik-
lardir) adlandinlan reseptor sinifina dahildir. Bu ailenin diger iiye-
leri bagka iyonlan kabul eder: Kalsiyumu kabul eden kanallar hiic-
reyi uyarma egilimindedir; potasyum veya klor bilesiklerine gegit
veren kanallarsa hiicrenin uyanlmasina engel olur. Mesajin anlami-
1 habercinin kendisinden ziyade reseptor belirledigi icin, belli bir
transmitterin farkli reseptorlerde ¢ok farkli etkiler gosterinemesi
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icin hicbir sebep yoktur. Hatta bu durum, ileride de gorecegimiz gi-
bi, son derece yaygindir. Ama §6yle bir kural oldugu sdylenebilir:
Glutamat reseptorleri hiicreyi daima uyanr, GABA reseptorleriyse
uyanya daima engel olur.

Transmitter kontrollii iyon kanallan hizli etki i¢in tasarlanmig-
tir: Transmitterin baglanmasi, hedef hiicre igindeki elektrik kosulla-
rinin dogrudan ve hizli bir sekilde degisimine neden olur. ikinci re-
septor ailesinin hareketiyse daha gevsektir: Bu ailenin bir iiyesi du-
yarh oldugu bir norotransmitter tarafindan harekete gegirildiginde,
hiicrenin igine "ikinci bir haberci" salar.

ikinci haberciler hiicre iginde bir dizi kimyasal tepkime baglatir.
Bu tepkimeler sonucunda bir kisim iyon kanal agilir veya kapanir:
Dolayisiyla, ikinci haberciler, dolayl yollardan da olsa, hiicrenin
elektrik dengesini degistirebilirler. Ama ikinci habercilerin etkileri
hiicre zariyla sinirh degildir: Hiicre igindeki ¢ok ¢esitli proteinin ig-
levlerini degistirmeye muktedirdirler; en 6nemlisi de, DNA "¢iktist”
n1 degistirmek suretiyle protein sentezini etkileyebilirler. Dolayisiy-
la, sinapsta hareket her zaman simsek hiziyla olmaz: Hedef hiicre-
lerinin hayatlar iizerinde siirekli ve incelikli etkileri olabilmektedir.

Reseptorleri, sirasiyla transmitter kontrollii iyon kanallanni ve
ikinci habercileri harekete geciren reseptorler seklinde kabaca iki
biiyiik gruba ayirmak bagka farkliliklan gizliyor.'? Asetilkolin hem
kontrollii iyon kanallan iizerinde hem de ikinci habercileri harekete
gegiren bagka yerlerdeki reseptorler iizerinde etkilidir. En az dort tip
glutamat reseptorii, alt1 farkli tip dopamin reseptorii vardir. Ozellik-
le belli reseptor alttipleri iizerinde etkili ilag tasarimu biiyiik bir sa-
nayi haline gelmistir. Omegin, psikozlarda goriilen algy, diigiince ve
davramig bozukluluklarim1 yatigtirmak amaciyla geleneksel olarak
psikiyatristler tarafindan kullanilan ilaglanin Parkinson hastaligim
andinir bir hareketsizlik durumuna yol agan istenmeyen yan etkileri
ortaya ¢ikmusti. Uygun dopamin reseptor alttiplerini (D3 ve 4) he-
deflemek suretiyle hareket iizerinde bu tiir bariz etkilerden kagin-
mak miimkiin hale gelmistir.

Sinaps sayisl, sinapslarin serbest biraktiklan transmitter gesitle-
ri ve transmitterlerin baglandig1 reseptorlerin gesitliligi bir arada n6-
ron orgiitlenmesinin giriftligine uygun bir kimyasal sinyal karma-
stklig1 yaratir. Hayati derecede 6nemli sinaptik bir incelik daha var.
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Sinaptik plastisite

Kosullara uyum gésterme yetenegi hayatin alametifarikalarindan
biridir. Bir viicut gelistiricinin sigkin bisepsleri, bir atletin yavag
nabzi, giineslenen birinin esmerlesmis viicudu, biitiin bunlar doku-
lanmizin mevcut taleplere tepki verme kabiliyetine tamkhk eder.
Kemiklerimiz bile kullanildik¢a gekle girer, kullamlmadiginda sek-
li bozulur. Canlilardaki o yaygin "plastisite” ya da esneklik, 6gren-
me kabiliyetimizin biyolojik fonunu olusturur. Uzun émriimiiz bo-
yunca deneyimlerimiz davramigimizi sekillendirir. Bunu miimkiin
kilan noral plastisitenin sinapsta merkezlenmis olmasi, dordiincii
bir sinaptik plastisite boyutu yaratmas: kuvvetle muhtemel.

Dogum sirasinda beyinlerimiz nihai haliyle biitiin néronlara sa-
hiptir, ama sinaps olugsumu bir siire daha faal bigimde devam eder.
Hayvan yavrulannin beyinlerindeki sinaps sayisinin gevrelerinden
etkilendigini biliyoruz: Yasadiklan g¢evrenin "zenginlesmesi" yeni
dogmus siganlarda ek duyusal ve motor uyanlar gelistirir, sinaptik
temaslarda hatin sayilir dlgiide artiga neden olur.!® Tek gozii kor
hayvan yavrulan ve gocuklar iizerinde yapilan ¢aligmalar, faal n6-
ronlarin sinaps olusturduklar1 alam genigletip faal olmayan noron-
lann alanina girdigini gostermistir.!® Gelismekte olan beyinde faali-
yet genel olarak sinaps sayisim arttinr, sinaptik baglantilari kuvvet-
lendirir.

Hayatimiz boyunca bellegin temelinde de benzer bir siirecin ya-
tiyor olabilecegi diisiincesi 1940°'larda Kanadal1 bir psikologun ak-
lina takildi. Donald Hebb anlik deneyimlerimizin hiicre aglarinin
veya "birliklerinin" faaliyetlerine bagh oldugundan siipheleniyor-
du. Siiphelerinde hakliysa ve kendiliginden faal hiicreler arasindaki
baglantilar1 otomatik olarak kuvvetlendiren bir mekanizma varsa, o
zaman "bellek” bu hiicrelerin faaliyetlerinin dogal bir sonucu ola-
rak ortaya gikiyor olmahydi. "Hebb kurali"nin ileri goriislii bir id-
dia oldugu daha sonralan anlagildi.

Faaliyet sayesinde sinaptik transmisyonlarin sekillenmesi artik
bircok baglamda tarif edilmektedir. En ilging fenomenlerden biri
de, beynin yeni bilingli amilarin olugumu i¢in gerekli olan b6liimiin-
de, yani hipokampusta meydana gelen ve "uzun dénemli potansi-
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yellestirme" (LTP) adi verilen fenomendir. LTP, postsinaptik bir
hiicrenin gelen sinyallerce basanl bir bicimde faaliyete gegirilme-
sine baghdir. Bu faaliyet gergeklestikten sonra, aym yol iizerinde
daha sonra meydana gelecek sinyaller 6ncekine oranla daha giiglii
tepkiler uyarir; ve bu etki bir siire devam eder.

Beynin, paralel kanallarla gelen faaliyetin baglanti kuvvetlerini
belirledigi noral aglarla kaph oldugu fikrinin, zeki bilgisayar tasar-
lama ¢abalar lizerinde 6nemli yansimalan olmustur. Bu makineler
hem kendi iclerinde yararl hem de beyindeki modelleme siiregleri-
nin anlagilmasina yardimci, giiglii araglar olduklarini kanitlayabilir-
ler; ileride onlarla tekrar kargilagacagiz.20

Sonug: Beyindeki sinirler

Bu boliim, tam anlamiyla tanimasi yillarca siiren bir gevrede kisa
bir gezi yaptirdi size. Ayrintili bir incelemeye gegmeden 6nce bu
cevrenin Ozelliklerini tanimamizda yardimci olmugtur umanm. Ba-
sitce ifade etmek gerekirse, sinir sistemi, birbirleriyle sinapslarda
iletisime giren sinir hiicrelerinden meydana gelen bir agdir; gérevi,
duyusal girdi oriintiilerini motor ¢ikti1 Oriintiilerine doniistiirmek,
canlinin davraniglarimi gimdiki ve geg¢mis deneyimlerine uyarla-
maktir.

Bazi "asag1" hayvanlarda sinir sistemindeki bilgi akiginin izini
hiicre bazinda takip etmek artik miimkiin. Farkli boyutlardaki kar-
magsikliklan nedeniyle insan sinir sistemiyle ilgili boyle tanrisal bir
goriise sahip degiliz. Insan sinir sisteminin hiicreleri muazzam sa-
yida ve cesitliliktedir, ayrica girift bir bicimde orgiitlenmislerdir;
karsilikli kurduklar baglantilarin sayisi1 daha da fazladir ve bu bag-
lantilarda bir kimyasal haberci ordusu, birgok membran reseptorii
¢alisir; bu baglantilar kimyasal habercilerle membran reseptorleri-
nin kullanilip kullanilmamalarina bagh olarak siirekli yeniden mo-
dellenir.

Boylesine olanaksiz bir seyin dogru olup olmadigim sik sik dii-
siiniiriim. Bunun gibi bir siiphe sizin de iginizi kemiriyorsa, bir sey
biitiin bu karmagiklig1 biraz daha makul hale getirebilecek bir sey
var. Karmagik bir sinir sistemi, basit bir sinir sistemindeki unsurla-
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nn hepsini icerir ve onun genel iglevlerini aynen yerine getirir. Mo-
lekiiler biyolojinin (ki, onun sayesinde protein ve gen analizi miim-
kiin hale gelmistir) yardimiyla insan beyninin karmagikliginin bii-
yiik oranda basit unsurlarin sonsuz aynntili gesitlemelerine bagh
oldugu agikhik kazanmaya baglamugtir. Ornegin, tarif ettigim biitiin
protein "kanallar1” sadece birkag aileye mensuptur. Sekil, islev ve
onlarin "sifreleri"ni tagiyan genler bakimindan aile iiyeleri arasinda
yakin benzerlikler mevcuttur: ikinci habercileri tetikleyen biitiin re-
septorler bir "gen" ailesine, iyon kanallarim1 kontrol eden reseptor-
ler de bagka bir gen ailesine mensuptur. Gen kopyalamasi, lireme s1-
rasinda goriilen en yaygin rastlantisal durumdur. Bu durum, evrim
gecmisimizin engin evrelerinde, bir temanin olaganiistii sayida ge-
sitlemesinin iiretilmesine neden olmustur.

Beyin hakkinda az sey mi biliyoruz, ¢ok sey mi? Son yiiz yil
icinde bu konuda devasa bir bilgi birikimi oldugu kesin. Su an bil-
digimizi sandigimiz geylerin bazilarinin yanls oldugu veya yanlg
kavrandif ileride ortaya ¢ikacaktir; en giivendigimiz bilgiler ¢o-
gunlukla en ¢ok cevap bekledigimiz sorulan cevaplamaktan acizdir.
Boyle karmagik bir olusumla ilgili aragtirmalann bu erken evresin-
de beynin igleyisine dair heniiz ortaya ¢ikmamig bazi temel ilkele-
rin olmasi pekala miimkiin. Bu tiir ilkeler ortaya ¢ikarsa bugiin bil-
digimiz her sey farkh bir 151k altinda goriilmeye baglanacaktir.

Beynin biyolojisinin ihtigamini bir nebze olsun aktarabilmig ol-
dugumu umuyorum 6zellikle. Beyin genellikle marifetli bir mikro-
bilgisayar olarak tasvir edilir. Oyledir de. Ama bu benzetme beynin
icindeki kipir kipir faaliyetleri goz ardi eder. Beyin, zengin dolasi-
munin ritmiyle siirekli atar; devamh yakit harcar (20 mumluk bir
ampuliin harcadig: kadar); siirekli atik iretir ve bunlar enerji kay-
nagini tagiyan kan dolagimi sayesinde ondan uzaklagtinlir; siirekli
meydana getirilen, dolagima giren ve siirekli kana kansan serebros-
pinal siviyla yikanir; her noron girdigi her siirecte, beynin uzak yer-
lerini besleyecek maddeler tagir. Beyin vinlayan bir bilgisayar oldu-
gu gibi hayatla da dolu bir bilgisayardir ayn1 zamanda.
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Farkindalik Kaynaklan:
Bilincin Yapisal Temeli (i)

Unutus, bir gesit yok olustur.

Sir Thomas Browne, Christian Morals’

...riiyanin gorkemiyle doldum.
Uykuda sahtim, uyaninca sahbaz oldum.

William Shakespeare, 87. Sone

Girig

Omriimiiziin yirmi yillik bir siiresini uykuda gegiririz. Her giin
uyandigimizda deneyim diinyamizi yeniden yaratmak durumunda-
yizdir. Farkindahigin diizenli bir bigimde yok olup yeniden olugma-
s1hayatin olagan mucizelerinden biridir: Bir-iki giin ¢ektigimiz uy-
kusuzluk bize uykunun ne kadar temel, ne kadar tarif edilmez bir
sey oldugunu hatirlatana kadar uykuyu olagan karsilanz.

Diizenli uyku-uyanma seyri, farkindaligin biyolojisini anlamak
icin dogal bir baglangi¢ noktas: gibi goriiniiyor. Gegen yiiz y1l igin-
de birbin ardina yapilan kesiflerin bilincin bu temel ritminin néral
temelini aydinlattif diigiiniiliirse, tatminkar bir hareket noktasidir
da ayn1 zamanda.

Ust iiste ¢akisan iki aragtirma dizisi 6zellikle 6greticiydi. Ilki si-
nir sisteminin dinamik isleyisiyle, kas, sinir ve beyinde gerceklesen
hizli elektrik oyunuyla ilgili. Bu arastirmalar, on sekizinci yiizyilin
sonlarinda Italyan fizyolog Galvani'nin "hayvani elektrigin" kasla-
nn kasilmasina neden oldugunu gosteren deneyiyle ve elli yil son-
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ra, 1929'da "insanin elektroensefalogramim” kaydettigini agiklayan
agz1 siki1 Alman psikiyatristinin sinirlerdeki sinyallerin elektriksel
temeli oldugunu gosteren ¢cahgmalariyla baglamigtir. Geriye doniip
baktigimizda, bunu bir dizi kesfin mantiksal sonucu, en biiyiik za-
feriymis gibi algilayabilirizz Ama o zamanlar dyle goriinmiiyordu
ve her 6nemli bilimsel ¢alismada oldugu gibi, bu ¢alisma da ne ka-
dar soru cevapladiysa bir o kadar soru ortaya atmisti. Bu sorularin
¢ogu bugiine kadar cevaplandirildi, biling durumlanyla, 6zellikle
de uyku durumuyla ilgili kavrayisimizda 6nemli kazanimlar elde
etmemizi sagladi.

Ikinci aragtirma dizisi yapiyla, ozellikle de beyin sapinin yapi-
s1yla ilgili. Beynin biiyiik evinin kasvetli arka odalannin anatomisi
pek de zevkli bir aragtirma konusu gibi goriinmeyebilir. Ama aksi-
ne: Beyin sap1 biiyiileyicidir ve asil isi goren kesinlikle odur: Cesit-
li boliimleri igindeki faaliyetler bilinci diizenler, kisinin ruh halini
belirler ve hayatim siirdiirmesini saglar. Beynin elektrigi gibi onun
sirlan da 1stirap verici bir yavaslikla ortaya ¢ikarilmigtir. Cogu sir
hala gomiilii halde hi¢ kuskusuz.

Beynin elektrigi
insanin elektroensefologrami iizerine

Insanin elektroensefologramini kesfettigime inanyorum.
Hans Berger, 19292

Elektrik, insanin sinirlerini uyarmak amaciyla Roma dénemlerin-
den beri kullanilmaktadir. Romalilar, sifa verici oldugunu diigiin-
diikleri sokun gerekli oldugu hallerde elektrikli yilan balig: ile tor-
pil balig1 (bu hayvanlar avlarim giiclii bir elektrik akimiyla sersem-
letirler) kullanirlarmig. On sekizinci yiizyilda "siirtiinmeli elektros-
tatik makineleri"nin kullanim1 sayesinde kiigiik elektrik yiikleri
olusturmak miimkiin hale geldigi icin, elektrigin tibbi uygulamala-
n yayginlagmistir. Donemin tipgilarindan Ingiliz hekim Robert
Whytt sunlar soyler:
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25 yasinda bir adam yirmi yildir siiren felg durumu nedeniyle sol ko-
lunun biitiin hareket giiciinii yitirmisti. Bagka gareleri deneyip de bir
sonug alamayinca sonunda elektrikte karar kildi. Her elektrik sokun-
da kol kaslar1 kasiliyordu; hatta birkag hafta elektrik verildikten son-
ra, adamin 6nceleri zayif olan kolu dolgunlast13

Bologna Universitesi'nde Anatomi Profesorii olan Galvani 1791'
de deneylerinin sonuglanm yaymmladi* Cesitli yollarla iiretilen
elektrigin hem siniri hem de kasi uyarabilecegini kesin bir bicimde
gosterdi. "Beyin tarafindan salgilanan, sinirler tarafindan dagitilan”
maddenin 6ziiniin "hayvani ruh" degil, "hayvani elektrik" oldugunu
iddia etti. Galvani'nin yegeni Giovanni Aldini, onun davasini elekt-
rik pilinin mucidi Italyan Alessandro Volta'min kuskuculuguna kar-
s1 siddetle savunmak durumunda kaldi belki, ama Galvani'nin o
"giizel ve ilahi kesfi"nin’ yeni bir bilimin temeli oldugu daha sonra
anlagildi. Birkag yil igcinde Aldini, elektrie maruz birakilan okiiz
beyinlerinin olusturdugu uyarilarin okiizlerin "gozkapaklarini, du-
daklarim ve gozlerini hareket ettirebildigini" gostererek Galvani'nin
elektrigin sinir ve kaslarda oldugu kadar beyinde de etkili oldugu
goriisiinii dogruladi.

Sinir sisteminin bir boliimiine elektrik sok uygulamak gorece
kaba bir manevra; sistemin kendi i¢ elektrik faaliyetini tespit et-
mekse ¢ok daha zor bir seydir. Caligmalarini Berlin'de yiiriiten fiz-
yolog Emil Du Bois-Reymond, 1848'de bir sinirden gecen bir elek-
trik uyarisim kaydettiginde bunu bagarmisti. Gayet algakgoniillii bir
bicimde, "yiiz yildir fizikgilerle fizyologlann riiyalarim siisleyen
seyi, yani sinirlerle ilgili ilkeyi elektrikle tanimlamayi... tam anla-
miyla" gerceklestirdigini yazar.6

Elektrikle ilgili bu kegsifler, "beyin dalgalarimizla” ilgili kesifle-
rin, daha dogrusu, "insanin elektroensefelograminin arka planinin
onemli bir pargasidir. Elektrigin canh geylerin "uyarilabilirligi"nde
kilit 6neme sahip oldugunu gosteren ve giderek artan kamitlarin ya-
n sira on sekizinci yiizyilin ortalarindaki bilimsel manzaranin bag-
ka bir yonii de burada anilmayi hak ediyor.

Galvani kurbaga bacaklar iizerinde elektrigin etkilerini inceler-
ken, Viyanal1 hekim Franz Joseph Gall de insanin ahlaki ve diisiin-
sel melekelerinin serebral kortekste yer aldigina olan inancim ka-
nitlamaya ¢alistyordu. Hatta Gall, kafatas: iizerindeki girinti ve ¢1-
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kintilann, altindaki beynin 6zel yetenek ve kusurlarini yansittigina
inamyordu. Gall'in gelistirdigi frenoloji "sahte bilimi" bugiin bize
komik gelebilir, ¢ok fazla alayla karsilandigina da siiphe yok. ileri-
de de gorecegimiz gibi, Gall biitiiniiyle yanhs bir iz iizerinde sayl-
mazdy, ama iddia ettigi ¢ogu fikrin, 6zellikle de takipgilerinin agin-
ya kagirdigi fikirlerinin iler tutar tarafi yoktu.

"Kortikal lokalizasyon" konusu on dokuzuncu yiizyilda daha
makul bir¢ok deneyci ve hekim tarafindan benimsendi. Fransiz fiz-
yolog Marie-Jean-Pierre Flourens 1824'de, ¢esitli hayvanin beynini
hasara ugrattig1 deneylerine dayanarak "biitiin duyulann, biitiin al-
gilann ve biitiin irade giiciiniin kortekste ayni anda ve aym yerde
yer aldig1”" sonucuna vardi.” Lokalizasyon fikrinin kapsamh bir ge-
kilde reddiydi bu. Ama bir derece lokalizasyon oldugunu gosteren
veriler yavas yavag birikti.

Fransiz hekim ve anatomist Paul Broca'nin 1861'de hastas1 Mos-
y6 Leborgne iizerinde yaptig1 gézlemler bu tartiymanin déniim nok-
tasiydi.8 O siralarda 51 yaginda olan talihsiz Leborgne, onu 6nce ko-
nusmadan, sonra da sag koluyla bacagim kullanmaktan eden agir
seyirli, amansiz hastaligi nedeniyle 6lene kadar 6mriiniin yirmi bir
yilin1 hastanede geg¢irmisti: Konugsmaya ¢aligirken gikardig: benzer
seslerden dolay: ona "Tan" lakabini takmiglardi.

Broca, meslektaglarinin lokalizasyon konusunu tartigtigi Paris'
teki Société d'Anthropologie'de yapilan tartigmalara katilmigti: Si-
mon Aubertin, konugma kabiliyetinin alin loblannin igleyisine bag-
11 olduguna dair birtakim veriler bulmugtu. Broca, "Tan"1 inceleme-
si ve onun konugamamasindan sorumlu olan yeri tahmin etmesi igin
Aubertin'i davet etti. O sirada hastalig: iyice agirlagmis olan Mosyo
Laborgne, alt1 giin sonra 6ldii. Broca, ertesi giin onun beynini Soci-
été¢ d'Anthropologie'ye gotiirdii. Simon Aubertin'in tahmini dogru
cikti. Beynin gesitli bolgeleri hasar gérmiigtii, ama hasar bakimin-
dan en goze garpan yer sol alin lobunun bombeli dig yiizeyi, yani
"digbiikeyi"ydi. Sonraki yillarda Broca, Tan'inkine benzer konugma
bozukluklanindan mustarip olan disfazi hastalarinda korteksin bu
alaninin (simdi Broca alami adiyla biliniyor) siirekli hasarh oldugu-
nu ve hasarli bélgenin genellikle beynin sol tarafinda bulundugunu
gosterecekti.

Mosyo Leborgne gibi trajik "dogal deneyler” Broca ve Aubertin
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gibi hekimlerce yakindan incelenirken, insan iizerinde yapilan de-
neyler de "lokalizasyoncular”in davasim destekliyordu. 1870'de iki-
si de otuzlu yaslarin baglarinda olan anatomist Gustav Fritsch ile
psikiyatrist Eduard Hitzig, kopeklerin beyinlerine uygulanan ve
"ancak dil ucuna uygulandiginda hissedilebilecek miktarda" zayif
elektrik akimlarinin kdpeklerin beyinleri iizerindeki etkilerini arag-
tirdilar. Deneyler, Hitzig'in Berlin'deki evinin yatak odalarindan bi-
rinde, bir tuvalet masasinin iizerinde gergeklestirilmisti. Fritsch ile
Hitzig, korteksin belli bir bolgesine uygulanan zayif elektrik akim-
larinin kdpegin viicudunda o alanin aksi yoniindeki kaslar kastigi-
m gordiiler. Uyaricilarimi bu bolgenin etrafinda gezdirdiklerinde ar-
ka arkaya farkl kaslar harekete gegiyordu. Fritsch ile Hitzig, motor
korteksi kesfetmis ve bu korteksin muhtemel hareketlerden olusan
bir hareket haritasim igerdigini gostermigti.?

Onlarin bu yaklagimim ingiltere'de David Ferrier de benimse-
migsti. Ferrier, West Riding Akil Hastanesi'nde, daha sonra da Lon-
dra'da yaptig1 caligmalar sirasinda korteksi elektrik uyarimlari yo-
luyla aragtirmug, iyi tanimlanmig "lezyonlar"in etkilerini inceleye-
rek, dmegin koku duyusunun sakak lobunun ucundaki "unsinat gi-
rus"a bagh oldugunu gostermigti. Bu kesif, giiniimiiz norologlarin-
dan John Hughlings-Jackson'in, beynin bu béliimiinde olugan tii-
morlerden kaynaklanan epileptik krizlerde koku haliisinasyonlari-
nin yaygin bir bi¢cimde goriildiigii seklindeki gozlemleriyle destek-
lenir.

Elektrigin beynin faaliyetinde kilit bir rol oynadig: bilgisi ile
beynin ¢esitli islevlerinin beynin igindeki belli bolgelerde yer aldi-
g1 seklindeki o dogrulugu gittikge pekisen hipotez, 1870'lerde Li-
verpoollu geng bir bilim insanina ¢aligmalarinda baslangi¢ noktasi
oldu. Richard Caton, Yorkshire'h bir hekimin ogluydu. Edinburgh'
da o da babas: gibi tip egitimi almig, sonra bir siire Liverpool Co-
cuk Dispanseri'nde kardiyolog olarak ¢aligmigti. Ne var ki Caton'in
niyeti akademik c¢aligmalar yapmakti. 1872'de fizyoloji alaninda
Ogretim gorevlisi oldu. Kas ve sinirlerdeki elektrik akimlanyla ilgi-
li ilk birka¢ deneyden sonra kendini duyularin beyindeki elektriksel
karsiliklarini tespit etme igine adad.

1875'te tavsanlar iizerinde yaptig1 deneyler sirasinda Caton, "re-
tinaya parlak bir 151k verildiginde, beynin arka kisminda ¢ogunluk-
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la 'farkli akimlar'in kaydedildigi"ni kegfetti. Bu kesif (yani, duyula-
rin dogal uyarilar sayesinde beyinde akim olusturulabilecegi kesfi)
Canton'n ilgi odagini olugturuyordu. Bunlar giiniimiizde "uyarilmig
potansiyeller” adiyla bilinir ve diinyanin her yerindeki noroloji bs-
limlerinde her giin defalarca kaydedilir. Ama geriye doniip bakildi-
ginda, Caton'in diger gozlemlerinin bazilarinin ¢ok daha kayda de-
ger oldugu goriiliir. Uyanlmamig hayvanlann beyinlerinde "farkh
yonlii ciliz akimlarin siirekli salindigini” ve "hayvanin zihin duru-
munda bir degisiklik" oldugunda (uykudan uyandiginda, anestezi
verildiginde ve akimin sifira diistiigii 6liim halinde) salinimlardaki
degisimin daha fark edilir oldugunu anlamigti. Canli beynin siirek-
li meydana gelen istemdisi elektrik faaliyetiyle ilgili yapilan ilk ta-
nimlamaydi bu.

Caton'in sonraki kariyerinin hikayesi, bizimki kadar uzmanlas-
mami§ donemler de yasanmis oldugunu gosterip insanin igini ferah-
latiyor. Caton, beynin akimlanyla ilgili birgok makale yayimladi,
calismalarin1 Moskova ve Washington'a kadar ulastirdi. 1884'te Li-
verpool'da Fizyoloji Kiirsiisii'ne atandi, bu goérevinden 1891'de 49
yasindayken ayrildi. Klinik tibba geri donmek istiyordu: O yil Bri-
tish Medical Journal'e "Tifo ve salatalar" baglikli bir makale gén-
derdi, iki y1l sonra "Iki kursun zehirlenmesi vakasi" baglhkli maka-
lesi yayimlandi. "Kos adasinin tapinaklan, hastanesi ve tip okulu”
basghkl bir makalesi de yayimlandi. Caton 1907'de Liverpool bele-
diye baskanlig1 gorevini yiiriitiirken "enerjisi ve becerisiyle katkida
bulundugu bir¢ok alanda saygi duyulan bir kisi" olarak hayata veda
etti. Geg Viktorya doneminde yasamis olan bu kisinin ¢aliyma ha-
yati, daha sancih bir durumda olan Avrupa kitasinda Caton'in galig-
malarim insan iizerinde gergeklestiren bilim insaninin hayatindan
¢ok daha mutlu bigimde sona ermisti.

Genellikle oldugu gibi, ¢aligmalarim1 Caton'in ¢aliymalarindan
bagimsiz bi¢imde siirdiiren bir¢ok bilim insan1 ayni1 donemlerde
benzer sonuglar elde etti. 1870'lerle 1880'lerde Avusturyali, Polon-
yal ve Rus fizyologlarin hepsi uyarilmig potansiyeller kaydetti.!0
Caton'n Ingiltere digindaki birgok meslektagi, onun tesadiifen bul-
dugu istemdigi faaliyetleri de fark etmisti. Beck, "faal, bagimsiz bir
akim... sinir merkezlerinde istemdis1 bir uyan" oldugundan soz edi-
yordu; bu faaliyetlerin bazilari ritmikti ve Beck "her tiirlii uyari"nin
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bu ritmi ilging bir bigcimde yok edebildigini fark etmisti. Rusya'da
Danilevski, "beyin akiminda istemdigt salinimlar veya tuhaf bir ri-
tim" tarif ediyordu. O siralarda ¢caligmalarim St Petersburg'da yiirii-
ten fizyolog Nikolay Vedenski, kaslardaki elektrik bosaltimini "din-
leyebildigi" bir telefon gelistirmigti. 1889'da, telefonunu kedi ve
kopek beyinlerinin yankiirelerinden birine bagladiginda "sinir
akimlannin salinimlarini” duymustu, gergi sesler, "¢ok zayif, nere-
deyse secilemeyecek kadar ciliz"d.

Zayf ve ciliz olsa da bu akim ve sesler son derece heyecan ve-
riciydi. Bu akim ve seslerin farkindaligin nesnel karsiliklanm tem-
sil ediyor olabilecekleri fikrini bunlar ilk kaydeden fizyologlar hep
tagimigts. Bu akim ve seslerin "bilincin fiziksel temelini" agiga ¢i-
karacagi umudu, 1929'da "Insanin elektroensefalogrami iizerine"
baglikli o iinlii makalesini yayimlayan Alman psikiyatristinin ¢alig-
malarnna sevk katmigti.

Hans Berger, Bavyerali bir doktorun ogluydu. Annesi, dogu fel-
sefesine ilgi duyan bir Alman sairin kiziydi. Berger de genis bir en-
telektiiel ilgi alanina sahipti, 6nceleri astronom olmayi planhiyordu.
Yirmi yaglarindayken askerlik hizmeti sirasinda yasadig1 bir dene-
yim hayatinin akisim degistirdi. Bir vadinin yanindan gegerken
atiyla beraber uguruma yuvarlanmis ve bir topgu atesinin ortasina
diismesine ramak kalmis. Kislaya dondiigiinde Berger babasinin
gonderdigi ve iyi olup olmadigim sordugu telgrafiyla kargilagmuis.
Kiz kardesi o giiniin sabahi babasina onun "bir kaza gegirdiginden
kesinlikle emin oldugunu” sdylemis. Berger, bilimsel ¢caligmalarin-
da telepatinin olabilirligini hi¢ aragtirmadiysa da, daha sonra, art ar-
da yasanan bu tuhaf olaylarin onun astronomiye duydugu ilgiden
uzaklasip 6mrii boyunca fiziksel ve psikolojik olaylara ilgi duyma-
sinda etkili oldugunu séylemigtir.

Berger Birinci Diinya Savasi'nin sonunda, 1890'1ardan beri ¢a-
ligmakta oldugu Jena Universitesi Psikiyatri Kiirsiisii'niin baskanli-
gina atandi. D61t ¢cocugu oldu; tek oglu olan 1912 dogumlu Klaus,
1929'da yayimlanan ve on yedi y1l boyunca ¢ogunlukla gizlice ger-
ceklestirilmig ¢aliymalari iceren makalede tarif edilen deneklerden
biriydi. Berger giinlerini takintili bir titizlikle zamanlara bolmiistii.
Kayitlarimi aksam begle yedi arasi, gayet akillica bir hareketle, kli-
nigindeki biitiin elektrikli aletler kapatildiktan sonra yapiyordu.
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Ilgingtir, hayvanlardaki beyin akimlanni inceleyen onceki arag-
tirmacilar bu akimlarin bazen kafa derisi iizerinden de kaydedilebi-
lecegini fark etmiglerse de, Berger'e gelinceye kadar hi¢ kimse in-
san beyninden (veya kafa derisi iizerinden) elektrik olaylarimi kay-
detmeye kalkigmamugti. Berger ilk aragtirmalanini, beyin ameliyati
gecirmig, kafatasi kemiklerinde delik olan hastalar iizerinde yapty;
bu delikler Berger'e beyine agilan elektriksel bir pencere vazifesi
goriiyordu. Berger, kafataslar1 hasar gérmemis, saghkli denekler-
den kayit almaya baglad1 daha sonra, mesela "neredeyse biitiin sag-
lar1 dokiilmiis” bir tip 6grencisinden ve sabirh (ve kisa saglt) oglu
Klaus'tan; oglundan 14 seansta 73 kayit almigti.

Berger'in aldign kayitlar, kafa derisi iizerinden cesitli ritmik
elektrik salimimlar: tespit edilebilecegini dogruladi. Bu salinimlar
cilizdi, bir voltun binde biri biiyiikliigiindeydi. Berger, son derece
ozelestirel biriydi, kanitlamay1 umdugu agiklamaya (bu salinimla-
nn insan beyninin bizzat kendi elektrik faaliyetini yansittig: agikla-
masina) varincaya kadar bulgulanyla ilgili bir dizi alternatif agikla-
may1 degerlendirmeden gecinnigti. Elektriksel kisa devrelerin, hi-
sirtilarin, beyindeki kanin atiginin, nefes alip verme hareketinin,
kalbin elektrik faaliyetinin, kafa kaslannin kasilmasinin, géz hare-
ketlerinin veya bizatihi kafa derisinin kendisinin bu akimlarin kay-
nag olabilecegi iizerinde dikkatle durmus, biitiin bu olasiliklan saf-
dis1 birakan deneyler yapmisti. Yazdig1 sonug¢ raporunda, meslegi-
nin getirdigi bir ihtiyatla kangik bir zafer duygusu sezilir: "Bu ne-
denle insanin elektroensefalogramin kesfettigime ve bunu ilk bura-
da yayinladigima inamyorum” (bkz. Sekil 3.1).

Daha 6nce de ima ettigim gibi, Berger'in hayat hikdyesinin son
sayfalar1 acikli. Nazilerden hoglanmadigi igin Berger 1938'de Psiki-
yatri Profesorliigii gorevinden alindi. Laboratuvar dagitildi. Kiigiik
bir kasabaya yerlesti ve depresyona girdi. 1941 Mayisinda, kendini
bile tanimayacak bir halde hastanede canina kiydi. Birinci Diinya
Savagi sirasinda Ruslar'in Kiev'de hapse attii, Avrupa'nin bu alan-
daki 6ncii bilim insanlanndan Adolf Beck de benzer bir kaderi pay-
lagtr. O siralarda yag iyice ilerlemis olan Beck, Polonya Yahudile-
rindendi ve caligma kampina gitmektense doktor oglunun hazirladi-
§1 potasyum siyaniirii igmeyi yeglemisti.

Berger'in EEG iizerine yazilmig ilk klasik makalesi, neredeyse



FARKINDALIK KAYNAKLARI 17

Sekil 3.1 Hans Berger'in Klaus'un kafasindan aldig: alfa ritim kayitlan Berger'in
ilk makalesinde yer alan sekillerden biri. Bu kaydi, kisa saglh oglu Klaus'tan almis.
Alttaki iz, saniyenin onda birlik bir zamanini temsil ediyor. Berger, en iyi gozleri
kapali, gevsemis bir denekten kaydedilebilen bu bariz, dizenli salimmlan ikinci
makalesinde “alfa" dalgalar olarak tanimlamustir.

bir yiizyill boyunca siiren aragtirmalar1 besleyen bir dizi soruyla bi-
tiyordu. Duyusal uyarimin EEG iizerindeki etkisi nedir? Uykuday-
ken veya zihin durumunu degistiren uyusturucularin etkisi altinday-
ken neler oluyor? Hepsinden ilginci de, diisiinsel faaliyetin etkisi
nedir? Avusturyali fizyolog Emst Fleischl, 1883'te su varsayimlar-
da bulunmugtu: "Kafa derisi iizerinden kayit alinarak, bir kisinin
beyninde meydana gelen psikolojik faaliyetlerin harekete gegirdigi
akimlan bile gézlemlemek miimkiin olabilecektir belki de."!! Ber-
ger'in en biiyiik arzusu da buydu. Peki 6liimiinden sonra, savag kar-
magasi ortadan kalktiktan sonra onun bu biiyiik kesfine ne oldu?

Bugiinkii EEG

Daha insan beyninden yaptig1 o ilk kayitlar sirasinda Berger iki zit
ritmin ortaya ¢iktigimi fark etmisti. 1930 yilinda yayimlanan ikinci
makalesinde, bu ritimler i¢in, bugiin hila kullanilan isimler se¢mis-
ti.'2"Alfa" ritmi, 8-13 devir/saniye frekansina sahip bariz ve son de-
rece diizenli dalgalardan olusur. Bu dalgalar 6zellikle, denegin goz-
leri kapaliyken, bagin arka tarafindan alinan kayitlarda daha iyi go-
riilliir. Alfa, dingin uyaniklik durumunun imzasi, Berger'in deyisiy-
le, "pasif EEG"nin alametifarikasidir. Denegin g6zlerini agmasi, ye-
ni duyusal olaylar ve herhangi bir zihinsel ¢aba (zihinden aritmetik
islemler yapmak gibi) alfa ritimlerini zayiflatir veya bertaraf eder,
yerine Berger'in adim1 koydugu ikinci ritim, "beta" ritmi geger. Be-
ta ritmi, 13 devir/saniye'den daha biiyiik bir frekansa sahip, daha
hizli, daha diizensiz ve daha kiigiik dalgalardan olusur. Bu ritimler
"aktif EEG"nin mukimleridir (bkz. Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Beyin faaliyeti ritimleri Farkhi deneklerden alinan bu dort kayit, EEG'de
yaygin olarak gorilen dort ritmi gostermektedir: 14-25 devir/saniyelik beta ritmi,
faal uyanik beyinde karakteristiktir; 8-13 devir/saniyelik alfa ritmi, dinlenme ha-
linde, gozler kapaliyken gorulur; daha yavasg ritimler olan teta (4-7 devir/saniye)
ve delta (4 devir/saniyeden daha dustik) ritimleri normal uyku sirasinda ve koma
gibi bilincin bask altinda oldugu durumlarda goralur. Kesik gizgiler 2 saniyelik za-
man dilimini ikiye ayrr.

Berger'in ¢aliyjmasina 6nce kugkuyla yaklagilmigti, 6zellikle de
deneysel psikologlar tarafindan; onlar bu diizenli salinimlann insan
beyninin karmagik elektrik faaliyetlerinden kaynaklanmadig gorii-
sindeydiler. Gelgelelim, 1934'te, Cambridge'in sec¢kin fizyologla-
nndan Lord Adrian, "Berger ritmi"nin gergekligine ikna oldu ve
¢ok gecmeden bir dizi bagka dalga bigimi tamimland.

Uyku ve koma halinin elektroensefalografik karsiligi olan yavag
ritimler tespit edildi. I¢lerinde en yavas (4 devir/saniyenin altinda
bir frekansa sahip) olanina "delta" ad1 verildi; delta ile alfa arasin-
da kalan ve 4-8 devir/saniye frekansi civaninda seyreden dalgalar
"teta" adiyla anilmaya baslandi. Bu dalgalar tiimiiyle diisiik biling
durumlaniyla simirh degildi: Kiigiik ¢ocuklarin EEG'sinde yavag fa-
aliyet baskindir ve yavas dalga odaklanna yetigkin beyninin incin-
mig yerlerinde (inme sonucu hasar gérmiis alanlarda mesela) siklik-
la rastlanir. Beynin bazi alanlan, uyanikken normalde yavas dalga-
lar iiretir: Uyanik hippokampuslarda, sakak loblarinin igine gomii-
ld, yeni anilar edinmemizi saglayan o "denizatlari"nda teta ritimle-
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ri kaydedilebilmektedir.!3

Cogu EEG bu dalga tiplerinin bir kangimini igerir ve insanin go-
ziinii korkuturcasina karmagik goriiniir (bkz. s. 154'teki Sekil 4.1).
Tecriibeli bir g6z veya matematiksel bir analiz, kaydedilmig oriin-
tiiyii ilgili dalga bigimleri halinde bilesenlerine ayirabilir. Bunlar,
saglikhh ve uyanik durumdaki yetigkin beyninde bulunan alfa ve be-
ta ritimlerinin bir harmanidir. Gama dalgalannin (beta ritminin 25-
100 devir/saniyelik bir frekansta seyreden bir alt tiirii) bilingle ala-
kal1 olabilecegi konusu, son zamanlarda biiyiik bir ilgi uyandirmig-
tir: Kitapta bu konuya tekrar donecegiz.

Bu dalga bigimleri ilk tanimlandigindan bu yana beynin fizyo-
lojiyle ilgili bilgimiz ¢ok artt1. Berger, bu tiir beklenmedik diizenli
elektrik olaylanna neden olabilecek beyin mekanizmalan hakkinda
ancak varsayimlarda bulunabiliyordu. Peki o zamandan bu zamana
ne 6grendik?

EEG'nin igerdigi en dikkate deger ima, (EEG'de kayit igin kulla-
nilan elektrotlarin altinda bulunan) korteksteki sayisiz hiicrenin es-
zamanh ¢ahgmaya egilimli oldugudur. Kafa derisi iizerinden tespit
edilebilecek biiyiikliikte akimlarin olusumu, ancak ¢ok sayida kor-
teks hiicresinin eszamanl faaliyetiyle miimkiindiir. Bilim insanlan
son zamanlarda, bu akimlann 6zgiil kaynaginin korteks ndronlannin
dendritlerindeki faaliyetler oldugu konusunda genelde hemfikir.!4

Bu akimlar neden ille de eszamanli ve ritmik olsun ki? EEG ri-
timlerinin ¢ogu hakkindaki bilgimiz hala eksik belki, ama bu ritim-
lerin ortaya ¢ikiginda iki tanidik noral tasarim 6zelliginin rol oyna-
digin1 biliyoruz: Yani, tek tek her néronun davranisi ile néronlarin
ag seklindeki orgiitlenmelerinin. Son bolimde de belirttigim gibi,
bir¢ok néron faaliyetini egzamanl yiiriitiir; bu faaliyetler cogunluk-
la ritmiktir. Noronlar birbiriyle uygun bir bigimde iligkiliyse eger,
noron aginin alt kiimesindeki hiicrelerin elektrik bogsalimindan mey-
dana gelen ritmik oriintiiler EEG'deki gibi yaygin, eszamanl Oriintii-
ler yaratabilir. Eszamanh ritimleri EEG'de goriinen noronlar iki bol-
gede yer alir: Serebral korteksin biitiin sathinda ve talamusun o sikig
tepis haznesinde.'> Bu yapi, yani kortekse agilan gegit, beynin gene-
lindeki ritimleri egzamanl hale getirecek sekilde konumlanmigtir.

flk bakista, derin uyku durumunda durma noktasina gelen, din-
gin uyaniklik durumunda usul usul ¢alisan, dikkat yogunlugunda
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hizlanan, epileptik bir kriz aninda galeyana gelen EEG'nin bilincin
fiziksel cisimlegsmesi oldugu sanilabilir. Aradaki paralellikler dikka-
te deger. Ama daha yakindan bakilinca siipheler belirmeye baslar:
EEG ile davraniglarimiz ve deneyimlerimiz arasindaki iligki zaman
zaman bozulur. Bir kere EEG, korteksin bazi1 boliimlerindeki anhk
faaliyetlere goz atmamizi saglar sadece; beynin biitiiniine ve iglev-
lerine iligkin panaromik bir goriis saglamaz. EEG'nin en can sikic1
sinirliligs pratik alandadir: Berger'in daha igin basinda fark ettigi gi-
bi, kas kasilmalari, kalbin faaliyeti ve g6z hareketleri, beyin elekt-
riginin ciliz sesini kolayca bogabilir.

EEG'yi yorumlamak, geligkili ve eszamanh iki talebi gerektirir:
Hem arka planda devam eden "giiriiltii"yii dikkate almayacaksiniz,
hem de bu arada incelikli ve 6nemli ayrintilara dikkat kesileceksi-
niz. Son zamanlarda EEG, genellikle kafa derisinin gesitli yerlerine
yerlestirilen 16 paralel kanaldan kaydedildiginden boyle bir beceri
cok zor kazanmilir; ayrica bir kayittan yiizlerce sayfa tutabilen yiiklii
enformasyon elde edildigi durumlarda yanlis yorumlama riski ¢ok
yiiksektir.

Bu nedenlerden dolayi, norolojide "tan1 amagli” EEG'nin zaman
zaman itibardan diigtiigii olur. Saygin ve yumusak huylu bir profe-
sor, onun icin miithig sert sayilabilecek su sozleri yazmigtr: "EEG'ye
bagvurmaya gerek olmadan genis ¢caph bir uygulama miimkiinse de,
toplumsal nedenlerle EEG kullanimi neredeyse zorunlu bir hal al-
mi§ durumda."!6 Bir seferinde, bir uzman arkadasin bir yandan iki-
de bir kafasini ¢evirerek benimle laflayip bir yandan da raporunu
tuttugu bir EEG'nin sayfalarina goz gezdirdigini goriince ¢ok etki-
lenmis ve sagirmigtim. Bu isin sirrim sorunca, birkag sayfada yer
alan anormalliklerin iizerinde durmaya degmez oldugunu s6yledi.

Kisithliklanna ragmen EEG yararh bir alet, 6zellikle de, sonra-
ki bolimde tanimlanan epilepsi gibi farkindalik bozukluklarinin
teshisinde ve kavranmasinda. Ama pratik kullanimlan bir yana
EEG, bilingle ilgili teorik kavrayislarimizda son derece 6nemli ol-
mugtur. Kendisinin de ifade ettigi gibi Berger, "beyinde meydana
gelen daimi sinir siiregleriyle birlikte ortaya ¢ikan bir fenomen"
kesfetmisti; kafa derisi iizerinden kaydedilerek kolayca tespit edile-
bilen ve biling durumlannin izini siirmede arag gorevi goren bir fe-
nomen. 1950'lerde, EEG'nin uyku ile uyamiklik durumlarinda kay-
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dedilen ritimler sirasindaki davramglan iizerine dikkatle egilindi-
ginde, birgok yeni kesif ortaya ¢ikiverdi.

Biling durumlarinin modelini gikarmak

Bebegimiz, kendini yataginda bulunca biraz tepinip mizmzlik et-
tikten sonra, bir diigmeye basilmig gibi birden uykuya daliyor. Bir
siire sonra ona bakmaya gittigimde gordiiklerim karsisinda dehgete
kapiliyorum. Sakin goriiniiyor, ama ellerinden biri ara sira aniden
geriliyor. Nefes alig verisi diizensiz, zaman zaman kisa i¢ ¢ekislerle
duruyor. Gozleri yan yanya agik; birkag¢ saniyede bir oradan oraya
oynuyorlar, birtakim goriinmez hedefleri izliyormus gibi. Ona neler
olmus olabilir? Nobet mi gegiriyor yoksa? Ama tekrar baktigimda,
onun sakin oldugunu goriiyorum: Nefes alig verisi diizenli, gozleri
sabit, kollan baginin iistiinde, avug igleri gevsek bir sekilde agik.

Cocugumuz olana kadar birilerini uyurken seyretmek pek akli-
miza gelmez. Cocuklarinin sekerleme yapmalarina sonsuz miite-
sekkir olan ebeveynler onlar1 bol bol gozlemleme firsati bulurlar:
Uykunun karmagik bir durum oldugunu ezelden beri biliyorlardir.
Kisa siireli uyuyan ¢ocuklar bazen kolay kolay uyanmazlar, patates
cuval gibi oradan oraya rahatga tasiyabilirsiniz onlari; bazen de,
benim oglum gibi, adeta perilere karigmigcasina hizli hizli nefes
alirlar, elleri kollan segirir, goriinmez seyleri izlerler.

Geceler sik sik meydana gelen bu olaylarin varligi ve 6neminin
1950'lerde, Chicagolu fizyolog Nathaniel Kleitman'in birbirinin pe-
sisira mezun olmus iki 6grencisinin ¢aligmalanna kadar pek fark
edilmemis olmasi ilgingtir. 1955 yilinda, bu 6grencilerden biri, E.
Aserinsky, uyku modelinin ilk ayrintih izahin1 yayimladi.!? Ase-
rinsky, gozlerin sabit oldugu sakin uykunun gece boyunca ara ara
yerini hizli géz hareketli uyku donemlerine biraktigini fark etmigti.
llging bir kesifti bu, ama ikincisinin yaninda soniik kaliyordu: Bu
donemlerde uyandirilan kisiler ¢cogunlukla rilya gormekte oldukla-
rin1 soyliiyorlardi, "sakin" uykudan uyandirilanlardan daha fazla.

Aserinsky'nin Kleitman'in laboratuvarindaki i arkadasi William
Dement onun galismalarinin izinden gitti. Once, denegin anlattig1
rilyanin tahmini siiresinin simdi REM adiyla bilinen "hizli g6z hare-
keti" uykusunun siiresine denk oldugunu gostererek Aserinsky'nin
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riiya ile REM arasinda baglant1 oldugu seklindeki kesfini giiglendir-
di. Sonra, sakin uyku sirasinda alinan EEG'de baskin olan genis ri-
timli yavag dalgalarin REM uykusu sirasinda yerini, uyanikhik sira-
sindaki olagan bilinglilik durumundayken alinan EEG'deki Oriintii-
lerden ayirt edilemeyecek denli hizli, diigiik voltajl bir oriintiiye bi-
raktigim bulguladi.

Dement 1957'de Kleitman'la birlikte, kapsaml oldugu kadar
zahmetli bir caligmanin sonuglarim yayimladr: Uykulanna miidaha-
le edilmeyen 33 denekten 126 gece boyunca siirekli olarak goz ve
viicut hareketleri kayitlan ile EEG kayitlan almiglardi. Bu ¢aligma-
lar1, uykunun zannedildigi gibi tam bir unutusa dogru kayis olma-
digin1 agik¢a gosterdi. Aksine, uyku faal bir orgiitlenme halidir, fiz-
yolojik (ve 6znel) durumlarin diizenli bir bigimde art arda siralan-
masidir (bkz. Sekil 3.3).18

Dement ve Kleitman gozlemlerini tarif etmek icin, uyku evrele-
riyle ilgili bugiin de kullanilan bir siniflandirma yaptilar.'® En hafif
uyku, 1. evrede meydana geliyor. Sicak bir salonda yapilan i¢ bayi-
c1 bir toplant: sirasinda yorgun meslektaglannmiz arasinda zaman za-
man gozlemledigimiz uyku evresidir bu: Bas diiger, goz kapaklan
kapanirken gozler yukar: doner; bazen bu hareketler siirekli tekrar-
lanir. Ayn1 zamanda alfa ritimleri daha az gériilmeye baglar, onlarin
yerini yavas ve hizh frekansh kangik ritimler alir. 1. evreye girildi-
ginde, yavas goz hareketleri (bunlar REM uykusunun hizh g6z ha-
reketlerinden ¢ok farkhdir) baslar. Bu uyku evresi, gece uykuda ge-
cirilen zamanin yiizde 5'inden fazlasim isgal etmez.

Gece uykusunun yaklasik yiizde 45'lik kismi 2. evrede geger. Bu
evrede uyku tam anlamyla siirmektedir, kisi tiimiiyle hareketsizdir,
g0z hareketleri nadir goriiliir. EEG'de yavag bir faaliyet, teta ve del-
ta faaliyeti cokga goze carpar, ama 2. evre bir elektrikli havai fisek
gosterisinin ortamidir aym1 zamanda: Kortekste "uyku igcikleri”, "K
kompleksleri” ve "keskin verteks dalgalar" fink atar. Kisa bir siire
sonra bu elektrik canavarlarim inlerine kadar izleyecegiz.

3 ve 4. evrelerde uyku derinlesir. Bu evrelerde kaslanmiz gev-
sek, gozlerimiz sabittir ve EEG daha da yavaglar. 3. evrede, tamm
geregi, evre'nin yiizde 20-50'lik kisminda, 4. evrede ise evre'nin ¢o-
gu kisminda yiiksek genlikli delta dalgalan mevcuttur. Bu nedenle,
3. ve 4. evreler "yavas dalga uykusu” adiyla anilirlar.
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Sekil 3.3 Uykunun mimarisi Soldaki EEG kayitlar, uyanik durumun hizh ritimle-
rinden (Berger'in beta ritmi) uyku sirasinda alinan EEG'lerin teta ve delta frekans-
lanna tedrici gegisi gostermektedir. Sagdaki gekilde, miinavebeli olarak yavas dal-
ga ve hareketli g6z uykusuna (koyu renkli gubuklarla gosterilmistir) gegisin ger-
ceklestigi uykunun dongusel oruntist gorilmektedir; gece ilerledikge hareketli
g6z uykusunun suresi artar.

Dement ile Kleitman, gecenin ilk bir-iki saatinde bu evrelerin
birbiri ardina siralandigim gordiiler. 4. evre, uyku haline gecisten ya-
nm saat kadar sonra birden bagliyor ve yarim saat kadar siiriiyordu.
Sonra dikkat gekici bir bigimde denekler, uyku evreleri merdivenini
1. evreye (dahadogrusu, buevreyicagnstirdigiigin yanhghkla 1. ev-
re zannedilen bir evreye) kadar tek tek tirmamyorlardi. Gece uykusu
bagladiktan 90 dakika kadar sonra Dementile Kleitman riiyali uyku-
nun hizh g6z hareketlerini tespit ettiler. Derken beklenmedik, ama
dogurgan bir gézlemde bulundular: REM uykusu sirasinda gézleri
hizla hareket etmesine ragmen denekler viicutlarim ¢ok az hareket
ettiriyorlardi, uykunun diger evrelerinde oldugundan ¢ok daha az.
REM sirasinda alinan EEG kaydi uyaniklik durumunu andiriyordu
belki, ama REM kaslarin derin bir gevseme halinde oldugu bir uyku
evresiydi. EEG faal iken uyuyan kisinin pasif olmasi REM'in bagka
bir adla daha anilmasina neden oldu: Paradoksal uyku.

Dement, birka¢ dakikalik REM uykusundan sonra deneklerin bir
kez daha uyku merdiveninin alt basamaklarina indigini, ikinci bir
yavas dalga uykusu nobetine girdigini gozlemledi; bu gece boyunca
boyle devam ediyordu. Uyku evrelerinin dongiisel bir bigimde bir-
birini izlemesi olaganiistii bir kesifti. Ama bu dongiiniin karmagik
oldugu, saatler gectikce degistigi daha bagindan belli olmustu.
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flk bir-iki evreye derin yavas dalga uykusu hikimdir, REM no-
betleri ¢ok kisadir, birkag dakika kadar siirer. Gece zaman ilerledik-
ce bu egilimler tersine doner, yani pek derin olmayan, daha kisa sii-
reli yavas dalga uykusu ve daha uzun siireli REM goriiliir. Sabah,
aklimizda gordiigiimiiz bir riiyayla uyanmanin neden yiiksek bir ih-
timal oldugunu agiklar bu. Sabah saat ikide uyandinldigimizda ise
3. veya 4. evreden kendimizi siiriikleyerek ¢ikaracagimiz kuvvetle
muhtemel; hi¢ hoslanmadigimiz bir seydir bu.

Peki ya oglumun deli gibi oynayan gozlerine ne demeli? Bilinen
evreleri izleyerek uykuya dalmak yerine neden birden REM'e gegi-
yordu? Bunu yaparken yasinin gerektirdigi yasalara uyuyordu as-
linda. Yetigkinler, yedi saatlik uykularinin beste birini REM uyku-
sunda gegirirken, bebekler 17 saatlik uykulannin yansindan fazla-
sin1 bu evrede gegirirler. Bu nedenle, bebeklerde "uykuya REM'le
baslama"nin yaygin olmasi hi¢ de sasilacak bir durum degil. Kiigiik
cocuklann neden bu kadar REM uykusunaihtiya¢ duyduklar ilging
bir soru, buna daha sonra tekrar donecegiz.

Yeni ortaya ¢ikan bir teknoloji, son zamanlarda bu gézlemlere
heyecan verici bir dipnot ekledi. Elektrik akimlan manyetik alan
olusturur, dolayisiyla ilkesel olarak, faal bir beynin ¢evresini saran
manyetik alandan dalgalanmalar tespit etmek miimkiin olmal. Oy-
le de oldugu kanitlandi, ama boyle bir seyi basarmak miitevazi EEG'
den ¢ok daha iistiin bir ekipman gerektirir. Denek, cevredeki "man-
yetik giiriiltii"yii bertaraf eden yalitimh 6zel bir odada oturmalidir;
bu manyetik sinyali tespit etmek i¢in "siiper iletken kuantum para-
zit aygitlan” (sizin icin oldugu kadar benim i¢in de gizemli bir ay-
git) kullanilmaktadir.

Bu iistiin aygit gercek degerini heniiz kamtlamad: belki, ama
1990 yilinda Amerikal sinirbilimci Rudolfo Llinas, uyanik durum-
daki deneklerde gama frekansinda hizh bir salimim kaydettigini bil-
dirmisti, ki bu salimmlar yavas dalgah uykuda gériilmezken REM
uykusunda goriilebilmektedir (bkz. Sekil 3.4).20 REM uykusuyla
uyanikhik durumu arasindaki bu benzerlik anlaml bir tezatla nitelik
kazandi: Uyanik durumdaki deneklere teypten ¢alinan sesler gama
ritimlerini yeni bagtan baslatiyordu, ama REM uykusundaki denek-
lerin beyinlerindeki hizli salinimlar iizerinde etkisi yoktu. Llinas'in
bulgulan uyanik durumdaki deneklerle riiya goren deneklerin EEG'
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Sekil 3.4 Uyku ve uyanikhik durumunda 40 Hz'lik salimmlar MEG kullanilarak ali-
nan kayitlar, uyaniklik ve rilyah uyku (REM uykusu) durumunda basin genelinde
eszamanl, 35-45 devir/saniyelik yiksek frekansh salimmlarin hakim oldugunu
gostermistir. En yukarida, soldaki sekilde bagin Gzerine yerlestirilen alicilarin yeri
gorulmektedir; 35-45 devir/saniye araligina ayarh alicilardan alinan kayitlar altta,
sagdadir; sagdaki izler, iki denegin uyamiklik durumunda, yavas dalga (delta) uy-
kusu ve REM uykusu sirasinda kaydedilen izlerinin Gst Uste bindirilmig halini gos-
termektedir; alttaki iz, kaydi yapan aygittan gikan " gurulti “nin izidir.

leri arasinda ¢ok yakin benzerlikler olusunu dogruluyordu. Bu bul-
gular, 40 dalga/saniye civarindaki salinimlarn bilincin olusumunda
rol oynadigini (bu konuya da ileride tekrar donecegiz) ima ediyor-
du. Son olarak, bu bulgular uyanik bilincin disadéniik durumuyla
beynin paradoksal uyku sirasindaki i¢edoniik tavirlan arasindaki
zithg giizel bir sekilde tasvir eder.

Gece boyunca tekrar eden yavas dalgali uykuya dalma ve REM
uykusuna geri donme ritmi, uyku ve uyaniklik, dinlenme ve faali-
yet, gece ve giindiiz ritimleri gibi hepimizin asina oldugu daha ge-
nis ritimlerin bir bilesenidir elbette. Bir dizi "yirmi dort saatlik ri-
tim" normalde, giinesten kaynaklanan temel aydinlik-karanlik rit-
mine uyum saglar: Omegin, viicut derecemiz ile birgok hormonu-
muzun salgilamgi, tipki uyuma ve uyanma gibi, 24 saatlik bir don-
giiyii takip eder. Goniillii denekleri giinigigindan ve giiniin saatini
ima edecek diger yapay ipuglarindan yaltarak iizerlerinde incele-
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melerde bulunan aragtirmacilar, viicut sicakligiyla hormonlar: dii-
zenleyen dongiiniin bu kosullarda da devam ettigini ve bu dongii-
niin uyuma-uyanma dongiisiinden aynlabilecegini gostermistir.2!
Kendi hallerine birakildiginda, viicut sicakligi ile hormon salgisi
her 24-25 saatte bir tekrar eder; uyuma-uyanma dongiisii, daha eg-
zantrik bir ritim meydana getirerek bu tekran kirabilir.

Son kirk yildir yapilan aragtirmalar, uykunun derinliklerinde
kapsaml ve beklenmedik bir diizen agiga ¢ikarmigtir. Uyku arag-
tirmacilar1 uykularindan feragat ederken bazi aragtirmacilar da o ca-
zip olasiligin, "cesitli zihinsel faaliyetler nedeniyle beynimizin igin-
de meydana gelen akimlan kavrayabilme" olasiiginin pesine diis-
miigtii.2?

Biligsel potansiyeller

Hayvan beyinlerinin elektrik faaliyetleri iizerine yapilan ilk ¢aligma,
duyusal uyarilara beynin verdigi tepkileri kaydetmenin miimkiin ol-
dugunu ortaya koymustu. Bu tepkiler genelde, duyulara hizmet ver-
digi tahmin edilen bélgelerde tespit edilmisti: Omegin, gorsel uyari
her zaman artkafa loblarini, yani korteksin daha 6nce ortaya konan
bagka veriler sayesinde gorme yetisinde rol oynadig: bilinen en ar-
kadaki boliimlerini uyarir. Keza, 1899'da Vladimir Larionov, farkl
derecelerdeki tonlarin kopeklerin sakak korteksindeki birbirine biti-
sik, ama ayn yerleri uyardigini gosteren kesfini agikladi.

O zamandan beri "uyarilmig potansiyeller” klinik norolojide
standart laboratuvar testlerinden biri, nérolojik rahatsizliklarda "du-
yu yollan"m aragtirmaya olanak saglayan bir arag¢ haline geldi. Tek
bir uyarana verilen tepki, EEG'nin normal fonunu olusturan giiriiltii-
lere gore daha zayiftir: Bu nedenle, duyu sinyalini ¢evredeki elekt-
riksel giiriiltiden ayirmak igin, sayisiz uyarana verilen tepkilerin
"ortalamasi alinir."

Duyulanniz saghkliysa, uyarana dikkat edin veya etmeyin, hat-
ta isterseniz uykuda olun, beyniniz uyarilmig bir tepkiyi kaydeder.
Duyulabilir bir klik sesi, buna verilen tepki igitme sinirinin beyne
girdigi noktadan itibaren beyin sapindan yukar1 dogru ¢ikarken ka-
fa derisi iizerinde bir dizi karakteristik potansiyele neden olur 6me-
gin. "Beyin sapi isitsel uyanlmig tepki“nin (bkz. Sekil 3.5) bes ana
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Sekil 3.5 Beyinsapi isitsel uyanlmis potansiyel Kulaga bir ses ulastiktan sonra sa-
niyenin ilk on binde biri stiresince kafa derisi uzerinden kaydedilebilen bes dalga.
Bu dalgalar, “isitsel” sinyaller i¢ kulaktan (Corti organi igindeki tuy htcrelerinden)
beyin sapina girerken ve beyin sapi boyunca ilerlerken art arda yasanan néronal
faaliyet patlamasina karsilik gelir. V1. ve VII. dalganin kaynag: tam olarak belli de-
gildir. Igyan genikulat nukleus, talamus i¢indedir. lsitsel 1simalar, isitme sinyalleri-
nin beyin yarikureleri boyunca izledigi yollardir.

zirvesi, isitme sinyallerinin yolculuklarimin bir saniyesinin on bin-
de birinde kat ettikleri noronal isaretleri ifade eder.

Saniyenin 300 binde birlik bir zaman diliminde durum ¢ok daha
farkhidir. "P300", uyaranin ortaya ¢ikmasiyla degil, onun 6nemiyle
iligkili olan tepkiler iginde en goze ¢arpanidir.2? Sizden, zaman za-
man rahatlatici bir "bup" sesiyle boliinen monoton bir "bip" sesi di-
zisini dinlemeniz istendiginde, bir elektrik sinyali bip sesini degil
bup sesini kabul edecektir. Olmayan bir "bip" sesi de P300 ortaya
¢ikarabilir ki bu da tepkinin uyaranlardan degil, beklentilerimizden
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kaynaklandigini1 vurgular. Aym ton dizileri siz bir kitap okurken ¢a-
lindiginda beyin sapindaki isitsel uyarilmig potansiyel devam eder,
ama "dikkate dayali” P300 tamamen ortadan kalkar. Isitsel uyaril-
mus tepkinin 6nceki duyusal iceriklerinden farkli olarak P300, sade-
ce duymaya 6zgii degildir: Seyrek olarak refakat¢i konumundaki
gorsel veya dokunsal bir uyaran da ayni tepkiyi uyandinr. O halde
Fleischl'in hayalini kurdugu seyin, "zihinsel bir faaliyet"in elektrik-
sel bagintisinin bulunmasi hayalinin ilk kez, ama biraz 6zel bir bi-
cimde gerceklestirildigini soyleyebiliriz: Onceden tahmin edilebi-
len ama istisnai bir olayin ortaya ¢ikigi kayda ge¢mistir.

P300'iin sinirsel kaynagmin ne oldugu konusu hala tartigmals, ki
bu da EEG'yle ilgili yaygin bir soruna isaret eder. Kafa derisinde
tespit edilen bir elektrik potansiyelinin beyindeki kaynaklar1 ¢ok
cesitli olabilir: Elektroda yakin zayif bir kaynak veya uzak, giiclii
bir kaynak. "Lokalizasyon", elektrik kaydinin en giiglii yan1 degil-
dir. En biiyiik meziyeti zamanlamasindaki kesinliktir: EEG, potan-
siyellerdeki degisiklikleri meydana geldigi anda kafa derisi iizerin-
de tespit edebilir. P300 gibi potansiyeller iizerinde yapilan ¢aligma-
lar, dikkatin, duyusal uyaranlara verilen noral tepkilerin hizini, uya-
n gerceklestikten sonra saniyenin 20-50 binde biri gibi bir siire i¢in-
de tepki verilebilecek bir hiza ulastirabildigine isaret eder 6megin.

Bagka veriler, belli bir gorev yerine getirilirken meydana gelen
noral faaliyetin muhtemel yerlerine isaret ederken, elektrikle yapi-
lan aragtumalar olaylarin meydana gelis sirasim1 kafamizda canlan-
dirmamiza yardimci olur. Sizden belli bir isime (¢ay diyelim) kar-
silik ilgili bir fiil soylemeniz istendiginde, siz bunu yaparken Bro-
ca alanimizin devreye girdigini biliyoruz mesela. Ayni ismi tekrarla-
digimizda 6yle olmaz ama. Ayrintih EEG, fiil iiretimi deneyinde,
uyan gergeklestikten yarnim saniye sonra Broca alam civarinda fa-
aliyet tespit eder; bu faaliyet, dille ilgili diger alanlarin uzaginda
gerceklesir. EEG'yi, kafa derisinin iizerine yerlestirilecek ¢ok sayi-
da elektriksel aliciyla ve sonuglan islemden gegirecek giiclii bilgi-
sayarlarla takviye etme yontemi, geligmis, yeni ve heniiz ilk giinle-
rini yagayan bir yontem belki, ama insan beyninin "diisiince” dina-
migine yeni 1giklar tutmayi vaat ediyor.

Kafa derisi iizerinden kaydedilen beyindeki elektrigin biling dii-
zeyimizi, duyumlarimizi, beklentilerimizi ve entelektiiel faaliyeti-
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nizi yansittigina dair verilerle kargilagtik. Otuz yil 6nce iki Alman
bilim insani, beyindeki elektrigin aym1 zamanda hareket niyetimizi
de gosterdigini kesfetmisti.

Istemli bir hareketten 6nce alinan EEG, uyarilmig potansiyeller-
de kullanilana benzer ortalama tekniklerle incelendiginde, hareket-
ten yaklagik bir saniye once elektriksel bir parazit, Bereitschaftspo-
tential goriiliir (bkz. Sekil 3.6). Bunun motor korteksi gevreleyen
beyin bolgelerinde hareketin "planlanmasini yansittig1 diisiiniil-
mektedir. Beklenmedik bir durum kargisinda saskinliktan “sigra-
mak" gibi istemsiz bir hareketten 6nce boyle bir sey goriilmez. Du-
yusal uyanilmig potansiyeller alginin noral arka planini yansitiyor-
sa, "on hareket potansiyeli" de iradenin elektriksel muadilidir.

Bunun iizerinde biraz diigiiniin. Bir parmaginiz1 kaldinn veya bir
ayak parmaginizi kivirnin. Bunu yapmadan bir saniye kadar 6nce bey-
niniz bu hareketinizi planlamigt1 ve bu durum kafa deriniz iizerinden
kaydedilebilirdi. Bir saniye beyin i¢in uzun bir siiredir. Duyumdan
harekete kadar her zihinsel olayin, uzun bir sinirsel olaylar zincirine
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Sekil 3.6 Hazirhk potansiyell En alttaki sekilde saniyenin binde birine kargilik ge-
len zaman dilimi gésteriimektedir; O zamani bir el hareketine karsgilik gelir, EMG
(kas hareketlerini elektriksel taramadan gegiren "elektromiyogram*®) izinde bu
hareket sigrama seklinde tezahar etmistir; en Gstteki iz, hareketten 6nce, hareket
sirasinda ve hareketten sonra bagin ust tarafindan kaydedilen elektriksel faaliyeti
gostermektedir: HP, istemli hareketlerden en fazla bir saniye 6nce gorulen ®hazir-
Ik potansiyeli®ne; PMP premotor potansiyele, MP motor potansiyele ve RAF re-
aferans potansiyeline kargilik gelir.
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bagl oldugu gergegini vurgular bu durum. Diigiince hizl1 gergeklesi-
yor olabilir, ama dlgiilebilir bir hizdir bu: Berger'in halefi olan bilim
insanlarn diiiincenin siiresini tespit edebilecek durumdalar.

Bu boliimiin merkezi konusundan (bilincin ham kapasitesinden)
uzaklagip diisiince ve eylem alanlanna girdik. Bir ciimleyle topar-
lamak gerekirse, EEG konusunda gegen yiizyil yapilan calismalann
kilit onemdeki bulgusu, beyindeki elektriksel faaliyet oriintiilerinin
biling durumlanyla iligkili oldugudur. Kafa derisinden alinan EEG'
den biling durumlarimizin néral denetleyicilerinin bulundugu sinir
sisteminin 6ziine dogru bu faaliyetin izini siirelim simdi de.

Bilinci denetlemek
Uyusukluk Salgim

.. agagida, biitiin merdivenlerin bagladif yerde,
O igreng bit pazannda yiiregin.

W.B. Yeats, ""The Circus Animals' Desertion"%4

Savag yiiziinden salginlar artar. Birinci Diinya Savasi'nin sonlanna
dogru aniden ortaya ¢ikip Avrupa'y: silip siipiirdiikten sonra, yine
aniden yok olan bir salgin, bugiin surmim hald koruyor. Sayisiz kisi-
nin hayatini mahvetmesine ragmen bu hastaligin bilincin néroloji-
siyle ilgili kavrayigsimizda yeni bir sayfa acilmasina epey yardimi
oldu.

Bu ahigilmadik beyin rahatsizligi 1916'min sonlarina dogru Viya-
nali nérolog ve psikiyatrist Constantin von Economo'nun dikkatini
cekti. Economo, hastaliga bugiin de kullanilan "letarjik ensefalit"
adin1 verdi.?> Ensefalit, beyin enfeksiyonu veya iltihabidir; hastali-
gin belirtileri, beyinde olustugu bolgeye gore degisiklik gosterir.
Viyana Psikiyatri Klinigi'ne gelen hastalar "cesitli tuhaf belirtilere"”
sahipti, ama bunlarin en ilging olani diizensiz uyarilimighk (arousal)
durumlanydi.

Bazi hastalar birkag giin boyunca uykulu bir uyusukluga dali-
yordu; bazilar1 "katatonik"ti, saatlerce veya giinlerce dogal olma-
yan duruslarda kaskat1 kesiliyorlardi; kimileriyse istemsiz hareket-
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lerle kendini gosteren "krizler"in eslik ettigi denetimsiz bir heyeca-
nin etkisi altina giriyordu. Hastalar ya uykuya (veya uyku benzeri
seylere) boguluyor ya da siirekli uykulan kagiyordu. Nasil ki hasta-
hik olagan uyuma-uyanma ritmini karmakansgik hale getiriyorduysa,
hastaligin fiziksel ve psikolojik ¢ok ¢esitli belirtileri de noroloji ile
psikiyatri arasindaki ince farkliliklan birbirine katiyordu.

Cesitli uyuklama hallerinden mustarip hastalar "otururken,
ayaktayken, hatta yiiriirken veya yemek yerken, esneme ve yorgun-
luk gibi biitiin belirtileri gostererek uykuya" daliyordu; ciddi vaka-
lar ise haftalar veya aylar siiren "adeta daimi bir uyku" haline gire-
biliyordu. Buna karsilik, "hiperkinezi" hastalan "yatakta doner du-
rur, iizerlerinden yorgam atar, tekrar iizerlerine ¢eker, oturur, ¢ilgin-
ca kendilerini yataga atar, sonra yataktan atlar, amagsizca oradan
oraya Yyiiriir, konugsmalan bozulur, dilini saklatir ve 1slik ottiiriirler;
bu huzursuzluk hali hi¢ durmadan giinler ve geceler boyu siirer."

Cogu bu tuhaf hastaliga yenik diismiis, bazilan iyilesmis, birka-
¢1 da, Oliver Sacks'in Uyamglar adh kitabinda unutulmaz bigimde
tarif edildigi gibi, onlarca yil boyunca kétii bir uyanlmighk ve ha-
reketsizlik durumunun alacakaranliginda yagsamaya terk edilmigti.26
O siralarda hastaligin kurbanlanna, kaderlerinin kaydin1 yapmaktan
ve hasar gormiis beyinlerinde hastaligin agiklamasini bulmaya ¢a-
hgmaktan bagka yapacak bir sey yoktu.

Hasar beyin sapinda ve "diensefalon"da, beyin sapiyla beynin
yarikiirelerini birlestiren talamus ve hipotalamus yapilannda odak-
lanmisgti. "Doganin yaptig1 deneyler” bilim insaninin arzuladig ka-
dar kesin degildir asla, ama 1929'da bu hastalikla ilgili klasiklesmis
¢aligmasimi yayimlatan von Economo, beyin sapindaki hasarl yer-
lerle bu hasarlann farkindalik iizerine etkileri arasinda kaba bagin-
tilar kurma imkani bulmustu.

Uyuklama hali, 6zellikle beyin sapinin iistiinde bulunan orta be-
yindeki hasarlarla ilgiliydi; uykusuzluk ise hipotalamusun bolgele-
rinde meydana gelen hasarlarin sonucuydu. Bu gézlemler, serebral
korteks diisiinsel kabiliyetlerimizde kilit rol oynuyorsa da, uyanl-
mighigin kaynaginin beyin sap1 oldugunu ima eder. Hastalan aym
zamanda sik sik ruh hali ve hareketlerde de anormallikler gosterdik-
leri i¢in von Economo'nun bu anormalliklere de beyin sapinin ne-
den oldugunu diisiinmesi gayet makuldu.
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Avrupa'nin biitiin bagkentleri "uyusukluk salgini"ndan nasibini
almigt1. Fransa'da hastalarin ¢ogu, hastanelerin i¢inde norolojinin
dogum yeri olma hakkina en fazla sahip hastanede tedavi gormiis-
lerdi. Jardin de Plates ile Seine'in yaninda, Paris'in merkezine yakin
bir yerde bulunan Pitié-Salpétriére, bir zamanlar XIII. Louis'nin ba-
rut diikkdmymig. On dokuzuncu yiizyilin ileriki yillannda Jean-
Martin Charcot burada ¢aligmig ve ders vermis, yeni sinir hastalik-
lar1 biliminin temellerini burada atmugtir. 1918'de, Charcot'nun 6lii-
miinden yirmi beg yil sonra, o siralarda yirmili yaglarimn ortalann-
da olan Belgikal1 doktor Frederic Bremer, mesleginin olmazsa ol-
maz ziyaretini gergeklestirmek iizere Salpétrére'e gitmis ve hastane-
nin noroloji servisinde yabanci "asistan" olarak ¢aligmistir. Bremer
orada bulundugu sirada letarjik ensefalit salgimi zirveye ¢ikmigti.

Bu deneyim Bremer'de uykunun fizyolojisine karg1 bir ilgi uyan-
dirmig, ama 6nce Boston'da, sonra da anayurdunda, Briiksel'de za-
manini beyin sapi iizerine yaptig1 aragtirmalara ayirmisti. Bremer,
"uykululuk hastaligi"yla kargilagtiktan ancak on yedi yil sonra,
1935'te von Economo’nun elde ettigi sonuglara insan deneyinin ke-
sinligini katan bir makale yayimladi. Bremer, biraz aldig: egitimden
kazandig1 vukuf sayesinde biraz da tiimiiyle tesadiifiin yardimiyla,
ameliyatla bir kedinin beyni ile omuriliginin, beyin sapina zarar
vermeden aynlmasimn, kedinin normal uyuma-uyanma diizenini
veya uyarilmighk kabiliyetini herhangi bir sekilde etkilemedigini
kesfetti. Buna kargilik, orta beyinden kesilmek suretiyle 6nbeynin
beyin sapindan aynlmasi, derin uykuyu andiran bir durum meyda-
na getirmisti (hem kedinin davraniglannda hem de EEG'sinde).?

Bremer, beyin sapinin normalde duyulardan gelen bilgiyi ilete-
rek, iizerinde yer alan yankiireleri harekete gegirdigi sonucuna var-
di: Dokunma duyusuna, eklem konumuna ve igitme duyusuna ara-
cilik eden sinyallerin hepsi Bremer'in yaptigi ameliyatla sekteye
ugramusti. Bremer, daha sonra, bu sonuca vardig siralarda kafasi-
nin pek "anatomide” olmadigim itiraf edecekti. Ameliyatin gorme,
tat alma ve koku almayla ilgili sinyalleri etkilemeyeceginin anato-
mik acidan zaten apagik ortada olusu, hipotezini sorgulamasina ne-
den olabilirdi belki de.

Frederic Bremer gibi verimli bilim insanlari, hocalarinin ¢alig-
malarinin zayif noktalarim hemen fark edebilen 6grenciler yetigtirir-
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ler. Guiseppe Moruzzi, gencken Bremer'le birlikte ¢aligmigti. 1949'
da Moruzzi, Horace Magoun'la birlikte Bremer'in "koklii kesfi"ni
onaylayan, ama ona yepyeni bir 151k tutan bir makale yayimladi.

Harika bir ag

Moruzzi ile Magoun'un kesfi teknik goriiniir belki, ama ¢ok 6nemli
bir kesif oldugu anlagilmigtir.2® Bu iki adam, dogal rahavet iginde
veya hafif anestezinin etkisinde olan kedilerde, beyin sapina yakin
bolgelerin elektrikle uyanlmasi durumunda yavas ritimli EEG'nin
senkronizasyonunun bozuldugunu veya "faaliyete” gectigini kesfet-
tiler. Bu tepkinin saglandig1 bolge bayag: genisti, beyin sapinin or-
tasindan diensefalona kadar uzaniyordu. S6z konusu alanlar, Bre-
mer'in zannettigi gibi, 6zgiil duyusal enformasyonlan tagimakla il-
gili degildi; daha sonra yapilan ¢aligmalar da, duyu yollarim sege-
rek miidahalede bulunmanin, yarikiirelerin beyin sapinin ortasini
uyarmak suretiyle harekete gegirilmesini onleyemedigini gosterdi.
Moruzzi, beyin sapinda bir "aktivasyon sistemi" oldugundan ve be-
yin sapinin uyar etkisini yankiirelere (beyin sapinin ortasinin ¢ikin-
t1 yaptig1) talamus yoluyla ulagtirdigindan siipheleniyordu.

Beyin sapinin s6z konusu boliimii, anatomistlerin i¢ ige gegerek
ag seklinde dallara ayrilan "ilkel" hiicre oriintiisiine uzun bir siiredir
agina oldugu bir bolgeyle, Latince ag anlamina gelen reticulum'dan
hareketle "retikiiler olusum” adi verilen bolgeyle cakisir. Tipki sik
agaclarla oriilii ormanlarda oldugu gibi, noronlarla oriilii bu bolge
de aragtirmacilar igin tehlikeli, ama siirpriz ddiillerle dolu bir yerdir.

Beyin sap1 anlagilmasi zor bir anatomiye sahiptir, ama hatirlaya-
cagmiz gibi, ii¢ ana unsurdan olugur. ilk olarak, beynin yarikiirele-
rinden omurilige giden ve oradan yankiirelere gelen sayisiz "gegit
lifi", akson demeti vardir. Sonra, "gekirdekler", ¢cogu kesin islevle-
re sahip, siki bir sekilde bir arada duran hiicre gruplan bulunur: Or-
negin, yiiz ifadesini olugturan kaslara giden aksonlar, ponstaki ge-
kirdeklerden birinden ¢ikar; yiizden duyu sinyalleri alan hiicreler,
beyin sapinin biiyiik bir boliimii boyunca uzanan bir bagka uzun ¢c-
kirdegi ihtiva eder. Bir de, beyin sapinin merkezinin biiyiik bir bo-
limiinii kaplayan, birbiriyle baglantili hiicrelerden olusan bir bolge
var: retikiiler olusum.
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Retikiiler olusumun yapisiilk bakista bayag diiz goriiniir. Ugta-
ki kiigiik hiicreler, retikiiler olusumun "parvoseliiler" bolgelerini,
ortasina yakin yerlerdeki biiyiik hiicreler de "magnoseliiler” bolge-
lerini meydana getirir. Ama beynin ¢ogu alaninda hiicre baglantila-
r1 son derece 6zgiil oldugu halde, retikiiler olusumun organizasyo-
nu, azami bir karmasa yaratacak sekilde tasarlanmig gibi goriiniir.

Biitiin duyular buraya, ¢ogunlukla da "parvoseliiler" g¢evreye
sinyal yollar. Duyu sinyalleri baglangicta genellikle beyinde ayri
ayn yerlere giderken, retikiiler olusumda bir araya toplanirlar. Ama
iizerinde biraz diisiiniiliirse, bir "aktivasyon sistemi"nden de boyle
bir sey beklenir. Bir elin dokunusu olsun, kapinin ¢alinigi olsun ve-
ya simgek ¢akmasi olsun hig¢ fark etmez, hepsi de sizi irkiltip dal-
ginhiginiza son verir: Onemli olan bir geyler olmustur; ve dikkat et-
menizde fayda vardir.

Parvoseliiler ¢evre, duyu sinyalleri alinca ortadaki magnoseliiler
bolgeyi uyarir. Magnoseliiler bolge de (Moruzzi ile Magoun hakhy-
d1) kortekse giden sinyalleri denetleyen talamusla iletisime girer.
Uyuyan beyinde, korteks ile talamus ritmik bir yatak sohbetine da-
lar: Retikiiler olusumdan gelen uyarilar bu uykulu diyalogu keser
ve uykunun yavag dalgalarnnin yerini daha hizli ritimli higirtilar alir.

Burada, von Economo'nun hastalanyla Bremer'in hasarh beyin-
li kedilerinin uykulu hallerini agiklayacak bir sey vardi: Normal
uyarilmiglik durumu beyin sapindaki retikiiler olusumun "faaliyete
gecirici” girdisini gerektirir. Ama, davraniglan tahrik etmenin reti-
kiiler sistemin tek islevi olmadigi (ve bu sistemin karmakarigik ana-
tomisine ragmen, pargalar farkli islevlere hizmet eden yapilanmig
bir sistem oldugu) daha bagindan agikg¢a belliydi.

Ust beyin sap1 uyarim (arousal) konusunda 6nemliyse, retikiiler
olusumun altindaki, yani medulla ile ponstaki béliimleri de bizi
uyanik tutmaktan ziyade hayatta kalmamizla ilgilidir. Solunum rit-
mimizi ve kalple kan dolagiminin davraniglarim diizenlerler. Bir Is-
kandinav su perisine ihanet etmenin tehlikelerine anigirmada bu-
lunmak amaciyla "Ondine'in laneti" adi verilen bir hastaligin, bazen
bu béliimler incindikten sonra meydana geldigi goriiliir: Hastalar
uyanikken, solunum kaslan istemli sekilde denetim altinda oldugu
siirece iyi-kotii nefes alip verebilirler. Uykuda beyin saplan giiveni-
lir bir gsekilde otomatik olarak nefes alip verme iglemini tetikleye-
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meyedigi igin, uykuya daldiklarinda 6liim tehlikesi gegirirler.

Yakin zamanlarda ortaya konan yepyeni bir kanit Moruzzi'nin
teorisini dogrular. Uyku ve uyaniklik sirasinda insan beyninin faali-
yetindeki degisiklikleri eskisine nazaran daha dogrudan inceleye-
bilmek miimkiin hale gelmistir. Beynin bir bolgesinde noral faaliyet
artinca, o bolgede kan akigi ile oksijen ve glikoz tiikketimi orani1 da
artar. Bu degisiklikler, deney yapan kisinin beyin bolgelerini belir-
li bir durumda faalken veya bir isi yerine getirilirken tanimlamasi-
na imkén veren ve "islevsel goriintiileme” ortak adiyla taninan ge-
sitli tekniklerden biri kullanilarak ortaya ¢ikarilabilir. Bu giiclii tek-
niklerin yardimiyla elde edilen kanitlar, sonraki bolimlerde hizla
cogalacak. Uyku baglaminda, islevsel goriintiileme, yavas dalga
uykusunda beyin faaliyetinin 6zellikle iist beyin sapinda ve tala-
musta, ayrica prefrontal korteksle limbik kortekste azaldigim gos-
termigtir. REM uykusu sirasinda iist beyin sapi ile talamus yeniden
faaliyete geger.?? Keza, yavas dalga uykusu sirasinda beynin genel
enerji tilkketimi yiizde yirmi oraninda diiger, riiyali uykuda tekrar ar-
tip uyaniklik halindeki diizeye ¢ikar.

Ust retikiiler olusumun uyarimda temel bir 5neme sahip oldugu,
alt boliimlerinin solunum ve dolagimda etkili oldugu yaklagik elli
yildir biliniyor. Von Economo'nun da tahmin ettigi gibi retikiiler
olusumun kisinin ruh hali iizerinde bir etkisi vardi ama bu etkiyi
agiklayabilmek ve ne kadar karmagik oldugunu degerlendirebilmek
icin bagka bir teknik gelismenin ortaya ¢ikmasi gerekti. Bu teknik
gelisme de Bremer, Moruzzi ve Magoun'un "kuru fizyoloji“sini ta-
mamlayan "yas fizyoloji"ydi.

Bilincin kimyas!

Elde edilen asil kazanim boya maddesi.
Floyd Bloom*

Ogrenciyken beyin sapimin "gikan retikiiler aktivasyon sistemi" ko-
nusuyla ilgili ilk okudugum yazilarda bu bdliim genellikle koyu
renkli ve basit diyagramlarla tasvir edilirdi (bkz. Sekil 3.7). Konuy-
la ilgili yakin zamanlarda yazilmig bir makalede bu diyagramlann
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talamus
ust beyin sapi ';
retikuler
olusumu

Sekil 3.7 Retikiiler aktivasyon sistemi Bu son derece gematik sekil, Gst beyin sa-
p! ile talamusun beyin yarikurelerini harekete gegirmedeki Gnemlerini vurgula-
maktadir.

"nereden geldigi bilinmeyen ve bilinmeyen transmitterlerin yardi-
miyla bilinmeyen hedefler iizerinde ¢ok gesitli etkilerde bulunan
yollari tasvir ettigi" belirtiliyor ¢ok dogru bir bigimde. Biitiin bun-
lar artik degisti. Dikkatle hazirlanmis boya maddeleriyle mikrosko-
bu birlestiren yeni teknikler, kendilerine 6zgii transmitterler iireten
hiicre gruplarim goriiniir kilinay1 ve bunlarin beyindeki ilerleyisle-
rini izlemeyi miimkiin hale getirmigtir. Bu teknikler retikiiler siste-
min genis alaninda yer alan ve kimyasal igerikleri, anatomik bag-
lantilar1 ve faaliyetlerinin biling durumlarumizla iligkileri bakimin-
dan farkli olan bir dizi noronal sistemi agiga ¢ikarmistir.

Son boliimde, ilgili kimyasallan kisaca gormiistiik. Beyindeki
noradrenalin, dopamin, serotonin, asetilkolin ve histaminin ¢ogu
beyin sapinin igindeki veya beyin sapinin yakinindaki adlandirilmig
ve numaralandirilmig bir dizi hiicreden salgilanir; bu kimyasallar
beynin yarikiirelerinin her tarafina yayilir. Noradrenalin, 6zellikle
lokus seruleusla, yani ponstaki "mavi ¢ekirdek"le; dopamin, orta
beyinde bulunan ve Parkinson hastaliginda harap olan substansiya
nigrayla; serotonin, beyin sapinin orta boliimiinii saran ve Prozac
dahil bir¢ok antidepresanin faaliyet gosterdigi yer olan "rafe ¢ekir-
dekler"le; asetilkolin, ponstaki REM uykusuyla ilgili ¢ekirdeklerle
ve Alzheimer hastaliginda temel hasar noktas: olan 6nbeyindeki
Meynert bazal ¢ekirdegiyle iliskilidir (bkz. Sekil 3.8). Histamin, ta-
lamus i¢inde, talamusun altindan, otonom sinir sisteminin kararga-
hi olan hipotalamustan baslayan lifler tarafindan salgilanir.
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Bu transmitterler serebral kortekse yayilir. Asetilkolin, noradre-
nalin ve histamin tagiyan aksonlar da talamusa niifuz eder. Bu trans-
mitterlerin bircok yoldan taginmasi, beyin sapindaki néronlarin ta-
lamus ile korteksin olusturdugu devrelerin faaliyetleri iizerinde
giiclii bir etkide bulunmasin saglar.

Neden bu kadar ¢ok kimyasal sistem olmak zorundadir? Beynin
biling pisirme tarifindeki ayr1 ayr malzemeler mi bunlar? Oyle ol-
dugu acik, ger¢i transmitterlerin ¢esitli katkilar1 konusunda daha
yeni yeni ufak tefek seyler 6grenmeye basladik.

Asetilkolinin bilin¢ durumlarina etkisi biiyiik ve bu etkiler hak-
kinda gorece daha ¢ok sey biliniyor.3! "Kolinerjik" (asetilkolin iire-
ten) noronlarin faaliyeti EEG'de desenkronizasyon yaratir; uyanik-
likta ve REM uykusunda kilit bir 6zelliktir bu. Yavas dalgali uyku
sirasinda insanlara asetilkolinin etkilerini taklit eden bir ilacin dii-
siik dozda verilmesi REM uykusunu harekete gegirir; yiiksek doz
uyanmaya neden olur. Ponstaki 6zellikle REM uykusu sirasinda fa-
al olan pedunkulopontin ve laterodorsal tegmental ¢ekirdek hiicre-
leri?2 kolinerjiktir. Bu ¢ekirdeklerin hedeflerine lokal olarak tatbik

OTA Y TRE
piroform ex  amigdala

Sekil 3.8 Uyaniklik durumunun kimyasi "Boyaci kipti“: Aktivasyon sisteminin
kimyasal agidan birbirinden farkli birgok kismi artik tespit edilmig durumda: (a)
noradrenalinin, (b) dopaminin, (c) asetilkolinin ve (d) serotoninin tasindig: yollar
gorulmektedir (burada fare beynindeki yollar gortlmektedir).
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edildiginde, asetilkolin REM uykusu fenomenini yeniden iiretir.
Asetilkolinin etkisini ketleyen ilaglar, mesela baz1 anti-depresanlar
uykumuzu getirir.

Asetilkolin "EEG'de desenkronizasyon yaratan" her iki durumda
da, yani uyaniklikta ve REM uykusunda devredeyken, noradrener-
Jik (noradrenalin iireten) hiicrelerin faaliyeti uyaniklikta en ist dii-
zeydeyken, yavas dalga uykusunda azalir ve REM uykusunda en
diisiik diizeye iner. Yavas dalga uykusu ve REM uykusu ritmiyle il-
gili yakinlarda olusturulmus bir model, beyin sapinin igindeki ve
cevresindeki kolinerjik "REM'i devreye sokan noéronlar” ile norad-
renerjik ve serotonerjik "REM'i devreden ¢ikaran noronlar” arasin-
da "karsilikh bir iligki" oldugunu varsayar.

Bu kimyasallarin bir sekilde uykulu halin olugmasina katkida
bulundugu akla gelebilir, ama ¢ok asina oldugumuz bu durumun
kimyasi akil karigtinici bir konudur. Serotonin, uykuyu tesvik edici
bir madde olarak kabul edilegelmistir. Beyinde hizli serotonin kay-
b1 gecici de olsa ciddi bir uykusuzluk hali yaratir elbette, ama nor-
mal uyku baslangicindaki rolii hala bilinmemektedir. Uyamiklik ha-
linde adenozin adli maddenin birikimi 6nemli olabilir, zira adeno-
zin, kolinerjik ¢ekirdeklerin faaliyetini azaltarak uyamiklik halinin
siirmesine yardimci olur. Bir¢ok bagka dogal "somnoje" (uyutucu
madde) tanimlanmistir: Bunlarin bazilar1 muhtemelen uyumamiza
yardimci olur, ama ne derecede 6nemli olduklarn heniiz agiklik ka-
zanmamigtir.?3

Farkindaligin kimyasi konusundaki yeni bilgilerin 1s1§1nda, Mo-
ruzzi'nin beyin sapinin bir "gikan retikiiler aktivasyon sistemi‘ne
sahip oldugu fikri gegerliligini kaybetmis midir? Bu kavramin her
unsuru sorgulanabilir. "Aktivasyon", bu yap1 aginin islevlerinden
sadece biridir; Sekil 3.8'de goriilen genis erigimli (wide projecting)
beyin sap1 sistemlerinin dikkat, ruh hali, motivasyon ve hareket gi-
bi bagka iglevlerde 6nemli bir rol oynadigi, biitiin deneyim ve dav-
ramslarimizin arka planimi olusturdugu kesin gibidir.3* Aktive edi-
ci/faaliyete gegirici yapilar beyin sapiyla sinirli degildir: Talamusa
ve beynin yarikiirelerine kadar uzanirlar; iglerinden yalnizca bazila-
n "retikiiler” yapiya sahiptir; aktivasyon yukanya, yani beyne dog-
ru gerceklestigi gibi asagiya, yani omurilige dogru da gergeklesir.
Gelgelelim, bu kavram 6nemli hakikatler saptar: Beyin sapinin uya-
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rilmighk durumunda 6nemli oldugunu, uyarilimshk durumuna reti-
kiiler anatominin de katkida bulundugunu ve aktivasyonun farkin-
dalikta yagsamsal bir rol oynayan 6nemli bir kisminin en agagilardan
yukan dogru bir seyir izledigini. Her iyi fikrin bagina geldigi gibi,
cikan retikiiler aktivasyon sistemi kavrami da bir giin miinasip bir
sekilde topraga verilebilir. Ama simdilik aydinlatic1 bir sadelestirme
olma 6zelligini koruyor.

Bilincin ikamet ettigi yer

Bilincin ikamet ettigi bir yer, bir alan yoktur.
Wilder Penfield3s

Umanin iki fikir bu boliimiin ayrintisi icinde bogulmaz; yani, far-
kindalik durumlarimizin beynin elektriksel faaliyetince yansitildigi
fikriyle farkindalik durumlarnimizin ve beynin elektriksel faaliyeti-
nin beyin sapi i¢inde veya yakininda bulunan bir "aktivasyon siste-
mi"'nden derin bir gekilde etkilendigi fikri. Ama beyin sapim "bilin-
cin ikamet ettigi" o ele avuca sigmaz yer olarak kabul etmek yanil-
tic1 olabilir. Aktivasyon sisteminde ise, bilincin gercek ikametga-
hindan ziyade, genis bir ag iizerinde kilit merkezler veya "diigiim-
ler" vardir. Korteksten yalitildiginda bile bu merkezler dinlenme ve
uyarilmighik dongiisii yaratmaya muktedirdirler.?¢ Bu noral ag icin-
deki diigiimlerden bazilar1 yakin zamanlarda aynntisiyla incelen-
mistir. Bu merkezlerin ne denli yagsamsal ve 6zel roller oynadigim
gosteren arastirma sonuglarindan bir-iki tanesine yer verecegim.

Hipotalamus iginde kiigiik bir hiicre kiimesi, goziin arkasindan
gelen gérme sinirlerinin meydana getirdigi bir kesigme noktasinin
hemen iistiinde yer alir. Bu kesisme noktasina optik kiyazma, hiic-
re kiimesine de "suprakiyazmatik ¢ekirdek" adi verilir. Hatirlayaca-
gz gibi, hipotalamus daha temel ihtiyaglanmizi gozlemek ve kar-
silamakla alakahidir. Hipotalamusun dogrudan retinadan gelen ak-
sonlardan yardim aldigimi sagirarak 6greniyoruz. Bu aksonlar sup-
rakiyazmatik gekirdekte sona erer. Cekirdek ne gérmeyi umuyor
peki? Cevabi basit: Isik.

Suprakiyazmatik cekirdegin 24 saate yakin bir faaliyet dongii-
siine sahip bir i¢ ritmi oldugu ortaya ¢ikmigtir. Ritim "doku eksp-
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lanti"nda (ameliyatla alinip laboratuvar ortaminda yasatilan doku
aglaninda) da devam eder; bu da ¢ekirdegin, viicudun dongiisel fa-
aliyet, sicaklik ve hormon salgisi ritimlerinin temposunu ayarliyor
olabilecegini akla getirir. Retinadan gelen yolun islevi, suprakiyaz-
matik ¢ekirdegin dogal dongiisel ritmini gece-giindiiz ritmine "tagi-
mak"tir. Farkli bir cografi zaman dilimine gittigimizde ¢ekirdegin
kendini yeniden ayarlamasi zaman alir; o rahatsiz edici "jet lag" de-
neyiminin nedeni de budur.

Zekice yapilmig bir deney, suprakiyazmatik ¢ekirdegin faaliyet
dongiilerimiz iizerindeki etkilerini gosterir.3? Deney, beyin saati dii-
zensiz mutant bir hamsterin kesfedilmesi sayesinde gerceklestiril-
mis. S6z konusu hamster, sadece 20 saatlik dongiisel ritimli bir sup-
rakiyazmatik cekirdekle dogmus. Bu yiizden talihsiz hayvanin din-
lenme-faaliyet ritmi gece-giindiiz dongiisiiyle neredeyse her zaman
uyumsuzluk gostermekteymis. Martin Ralph ile ¢aligma arkadagla-
r1, hamsterin bu tuhaf genetiginden, mutant ¢ekirdegi ameliyatla ¢i-
kanp, bunu hemen 6ncesinde suprakiyazmatik gekirdeklerini ¢ikar-
diklan hayvanlara nakletmek suretiyle yararlanmiglar. Cekirdek
nakli bu hayvanlarda dongiisel ritmi yeniden baglatmig, ama bir
farkla: Hayvanlarda donériin o alistilmamig 20 saatlik ritmi goriil-
meye baslamis.

Suprakiyazmatik ¢ekirdegin hasar gérmesi, farkindalig: etkile-
mez. Orasi bilincin ikamet ettigi yer degildir; ama ana zaman ayar-
layicisi olabilir. Islevini yerine getirememesi halinde, uyku ile uya-
niklik giin icinde gelisigiizel dagilmaya baglar.

Talamus, uyarilmiglik siirecinde iyi tamimlanmig bir role sahip
ikinci bir hiicre grubuna, "retikiiler ¢cekirdege" de ev sahipligi yapar.
Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi talamus, kortekse giden duyu sin-
yallerine bir gegis istasyonu, beyin yankiirelerinin bélgeleri arasin-
daki iletisimde de bir merkez gorevi goriir. Cekirdeklerinin ¢ogu
beynin bagka alanlanndan sinyaller alir ve o alanlara sinyaller gén-
derir. Ama "retikiiler ¢ekirdek" istisnadir. Retikiiler ¢ekirdek, tala-
musa korteksten gelen aksonlarla talamustan kortekse giden akson-
lardan ¢ikan ikincil aksonlan, yan dallan alir. Kendi ¢iktisi, talamu-
sun diger c¢ekirdeklerine akar. Bugiin retikiiler ¢ekirdegin hafif uy-
kunun tamimlayici isareti olan "uyku igcikleri"nin kaynagi oldugu
biliniyor.38
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Bu ve buna benzer eszamanh salimimlar, talamusun uyku duru-
mundaykenki davranigini ifade eder; fizyologlar talamusun bu duru-
muna "patlama modu" adimi verir: Talamus hiicreleri, asil talamus,
onun retikiiler ¢cekirdegi ve korteksten olusan iicgen arasinda gidip
gelen, patlamalar halinde sinyaller gonderir ritmik bir sekilde. Bu
miibadele devam ederken, beyin di§ uyaranlara biiyiik oranda kapa-
hdir: Talamus, gelen duyu sinyallerini engelleyen kismi bir engel
gorevi gorir. Beyin sapinin harekete gegirmesiyle birlikte talamus
tekrar "iletim modu"na doner, noronlarinin tekrar sadik haberci ro-
liinii iistlenmelerine, tekrar her tiirlii haberi kortekse ulastinp oradan
haber tagimalarina izin verir. Talamusta patlama modundan iletim
moduna dogru gerceklesen bu gegis farkindaligin gegitlerini agar.

Buraya kadar, ag icindeki uyku ve uyanikhigi denetleyen dii-
gimlerden daha fazla aragtinlmig olanlarin ¢ogunu gordiik: Tala-
musun dinlenme salinimli durumundan biling i¢in gerekli olan tep-
kisel moda gecisine yardimci olan kolinerjik gekirdekler; 6zellikle
uyaniklik durumunda etkili olan ve REM uykusunu sona erdiren no-
radrenerjik cekirdeklerle serotonerjik gekirdekler; viicut zamanim
giines zamaniyla uyumlu hale getiren suprakiyazmatik gekirdek; ta-
lamusun, uykunun ilk evrelerine imzasini atan retikiiler ¢ekirdegi.
Bilincin ikamet ettigi tek bir yer olmadigini kabul edelim, tamam
da acaba uykunun bir merkezi, dinlenme icin noral bir agma-kapa-
ma diigmesi var mi1?

Ihtilafh bir sahanin bulanik bir alamdir bu maalesef. Beynin bir-
cok bolgesinin "hipnojenik" merkez oldugu diisiiniilmektedir. Bun-
lardan biri asag1 beyin sapinda yer alir. Bu alanin varhgindan ilk
kez, ¢ikan retikiiler aktivasyon sisteminin mimar1 Moruzzi'nin de-
neylerinden sonra siiphelenilmeye baglanmstir. S6z konusu alana
anestezi uygulamak uyuyan bir kediyi uyandirir. Bu bolgede bulu-
nan bir duyu ¢ekirdegi, soliter demet ¢ekirdegi uyarildiginda EEG'yi
senkronize eder. Ikinci bir alanin, hipotalamusun "preoptik” bélge-
sinin uyarilmasi yavag dalga uykusuna neden olur; bu bélgenin ha-
sar gormesi uykusuzluga yol agabilir. ilgingtir, bu alan 151 kaybinin
denetlenmesine de yardimci olur (uyku sirasinda viicut sicakhiginin
diistiigiinii ve giin igerisinde viicut sicakliginin yiikselmesinin uyku
siiresini uzattigini biliyoruz). Bazal 6n beyin ile talamusta baska
hipnojenetik alanlar da olabilir. Ama, uyaniklik durumundaki biling



142 BILING, KULLANIM KILAVUZU

gibi yavas dalga uykusunun da beyindeki tek bir diigmenin devre-
ye girmesinin bir sonucu olmaktan ziyade bir noral ag icindeki sa-
yisiz uzmanlagmig diigiim arasindaki iligkinin sonucu oldugunun
ortaya ¢ikacagina kesin goziiyle bakabiliriz.

Uyku ile uyanikligin biyolojik temelleri hakkinda bugiine kadar
ogrendiklerimiz ilging (ve de son derece esrarengiz) bir soruyu giin-
deme getirir. Neden uyuyoruz ki?

Neden uyuruz?

Ug yagindaki bir gocuk: "Gece oldugu igin."

Onun alt1 yagindaki ablasi: "Uyumasaydik ¢ok yorulurduk, sonraci-
gima higbir ey yapamaz hale gelirdik."

Neden uyudugumuzu kimse bilmiyor. Kizlannma bu konuda ne dii-
siindiiklerini sordugumda, halihazirda mevcut su iki yaygin agikla-
maya yakin agiklamalar getirdiklerini goriince sevindim: Uyku, bi-
zi karanhikta meydana gelebilecek kotii seylerden uzak tutar; giin
boyu yasadigimiz yipranmayu bir gekilde giderir.

Diger memeliler gibi bizim de uykuya ihtiyacimiz oldugu siip-
hesiz. Yirmi bir giin kadar uykudan tamamen mahrum olmak si¢an-
lan 6ldiiriir. Bu o6ldiiriicii etki, uyku mahrumiyetinin neden oldugu
dolayl stres etkisinden ziyade dogrudan uyku kaybiyla alakali go-
riiniiyor. Bu tiir agin uyku mahrumiyeti deneyleri bugiine kadar in-
sanlar iizerinde yapilmadi, ama son yiiz yil i¢inde gerceklestirilen
sayisiz ¢aligma, uyku mahrumiyetinin diigiince ve davranig iizerin-
deki yikic1 etkilerini belgelerle ortaya koymustur.3

1964'te Randy Gardner adli San Diegolu bir 6grenci siirekli
uyanik kalma rekorunu 264 saate ¢ikardi. Bu uyaniklik halinin son
giinlerinde yakinlarda bulunan deniz kuvvetlerine ait bir uyku labo-
ratuvarinda bilim insanlan tarafindan yakindan incelendi. Bir grup
denekle yapilan bir aragtirma sirasinda ulagilan en uzun uykusuzluk
siiresi 205 saattir; sekiz tam giinden biraz daha uzun olan bu siire de
etkileyici bir siiredir.

Bu tiir aragtirmalarda ¢ok az bir genel fiziksel ¢okiis saptanmig-
tir. Viicut sicakliginda hafif bir diisiis ve igtah artig1 yaygindir. Ama
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diisiinceyle davramig tiimiiyle etkilenir: Dikkati veya bir diigiince
silsilesini siirdiirmek, s6zciikleri hatirlamak, yeni seyler 6grenmek
ve zaman muhakemesi gittikge zorlasir. 1966'da Los Angeles'ta ger-
ceklestirilen bir deneyde denekler 205. saatte yerlesik "yanhig gor-
sel algilama", "gecici dezoryantasyon" ve "biligsel diizensizlik" 61-
ceklerinde en iist sinirlara dayanimiglardi (bkz. Sekil 3.9 ve Tablo
3.1). Deney 6ncesi dengeleri yerinde olan deneklerde psikotik dav-
raniga pek rastlanmasa da bu kisilerde, ¢omez bir doktor olarak has-
tanede ¢alistigim o eski kotii giinlerimden biliyorum, bir miktar "6f-
ke, saldirganlik ve siiphecilik" sikga ortaya ortaya ¢ikar.

Normallik uykuyla hizla yeniden kazanilir. "Uyku borcu"nun
hepsini 6demeye gerek yoktur. Randy Gardner, uyaniklik dénemin-
den sonra ilk gece 15 saatlik uykunun ardindan biiyiik oranda ken-
dini topladi. Garnder sonraki iki giin de uyuduktan sonra borcunun
yiizde 24'iinii "6dedi." Uyku mahrumiyetinden sonra uykunun yapi-
s1 degisir: Hafif evrelerde daha az, derin yavas dalga uykusuyla
REM uykusunda daha fazla zaman gegirilir.

Bu durum, James Home ve diger aragtirmacilan uykunun "6z"
uyku ve "tercihli" uyku olarak iki unsura aynlabilecegi fikrine go-
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Sekil 3.9 Uyku mahrumiyetinin gérme, diigiinme ve zaman farkindaligi izerine
etkisi Bir hafta siren uyku mahrumiyetinin algilama ve diiginme tzerinde 6nem-
li etkileri vardir. Denekleri degerlendirmek igin kullanmlan 6lgekler igin Tablo 3.1'e
bakiniz.
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Tablo 3.1 Uyku mahrumiyetinin etkilerinin arastinlmasinda kullanilan gorsel
yanhs algilama, gegici dezoryantasyon ve biligsel diizensizlik digekleri

(a)
1. Goz seirmesi, yanmasi veya goz yorgunlugu; gérme guglaga, puslu gorme veya gift
goérme.
2. Gorsel yanilsamalar; gekilleri, bayaklukleri, hareketleri, renkleri ve doku sarekliligini
farkh gorme veya hig gorememe; derinlik algisimin zarar gérmesi.
Omekler: "Yer dalgal gibi gdranayor.®
*lgik kirpigiyor sanki.*
"Sandalyelerin boyu ve rengi degismig sanki."
3. Yanilsamalan, yanilsama olabileceklerini g6z 6ninde bulundurarak siniflandirma.
Omekler: *Isigin etrafinda sis var sanki.*
“O siyah leke farkl bir kaya olugumuna dénugiyormus gibi goéranda go-
ziome.*
4. Yanilsamalan gergekliklerinden kugku duyarak siniflandirma.
Ornekler: "Sisenin gevresinde tdy var sandim.*
*Zeminden buhar yukseliyor gibi geldi bana, dogru mu goruyorum acaba
diyerek gozlerimi kontrol ettim.*
5. Yanilsamalan (halasinasyonlan) gergekliklerine (en azindan bir sureligine) inanarak
siniflandirma.
Omekler: *Satamian iginde kil gérdam. Yamimdakiler kil olmadigini séyledi, ama
bence iginde kil vard, satd igmeyecegim.®
*O sey (Rorshach karti) zarf gibi gorinayordu. Incelemek igin arkasii ge-
virdim, Gzerinde ismim ve adresim yaziyordu.®

(b)

1. Zaman yavay ilerliyor gibi veya suresi “farkh® géranar.

2. Zamanla ilgili doganarken ara sira hatalar yapilir ve aninda dazeltilir.

3. Ara sira yukandaki gibi hatalar yapilir, ama s6ylenmedigi sarece hata yapildigmin far-
kina vanimaz.

4. Denek dogru olduguna inandigi hatalan giderek daha stk yapmaya baslar. Kendisine
bunlarin hata oldugu sdylendiginde emin olamaz.

5. Zamanla ilgili buyuk yanigilar yaganir veya hatali zaman kavramina sarsiimaz bir
inang duyulur.

(©)

1. Zihinsel sireglerin yavaglamasi, s6zcukleri bulmakta bazi zorluklar yasama (bunlar

normal iletigimi gok fazla bozmaz).

2. Duganmede ve konugmada ara sira yapilan, kolayca duzeltilebilecek hata veya yan-
hghklar.

3. Dasunce zincirinin ucunu kagirma, neyi disundagand veya konustugunu unutma,
camleleri yanm birakma vs. Dagtnce veya konusmada beklenmedik atlamalar; dze-
rine gidip ugrasildiginda duzeltilebilir.

4. Baz: dugance veya ifadelerin tamamen tutarsizlagmasi. Bunlan tamayle dazeltmenin
mamkidn olmamasi. Baz: fantazilerin, hayallerin veya araya giren dasancelerin ger-
ceklikle kangtirnimas:.

5. Kisa sureli baglantisiz, tutarsiz konusma ve hatalan fark edememe. Karmakangik, tu-
tarsiz daguncelerin iginden, bu talep edilse bile, gkamama.
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tiirmiistiir: Oz uykunun serebral onarim igin gerekli oldugu ve besg
saat kadar siirdiigii ifade edilir; uyku mahrumiyetinden sonra bu sii-
renin cogunun telafi edilmesi gerekir. Tercihli uyku ise, sikayet ede-
rek de olsa onsuz da yapabilecegimiz bir liikstiir.

Biitiin bunlar makul goriiniiyor. Uykuya (6z uykuya) ihtiyacimi-
zin olmasi (alt1 yasindaki kizim bu ihtiyaci, "dikkat yumaginin ¢6-
ziilmiis ipliklerini yeniden sarmak i¢in" s6zleriyle ifade etmisti) ko-
nusunda ortada neden bir siiphe olsun ki? Bu siiphe bir¢ok kaynak-
tan beslenir.

Bir kere uykunun, boyle bir sey varsa eger, ne tiir bir "serebral
onarim” gergeklestirdigini bilmiyoruz. Oniimiizdeki birkag on yil
icinde yapilacak uyku arasgtirmalanyla bu sorun ¢éziilebilir belki.
Sonra, gece 24 saatlik, hatta muhtemelen daha da az bir uykuyla
yetinebilen insanlar iizerinde yapilmis, giivenilir aragtirma kayitlari
var. Bu o kadar da sasirtici olmasa gerek; zira insanlar arasinda boy,
kilo ve zeka gibi birgok biyolojik "farklilik" var ve her birinde de ug
noktalarda bulunabilen birkag kisi oluyor. Neden uyku i¢in de aym
sey soz konusu olmasin? Hi¢ uyumadan hayatim siirdiiren saghkl
bireylere dair herhangi bir giivenilir kayit bulunmuyor. Ugiincii siip-
he kaynagi, giderilmesi daha zor bir siipheyi gundeme getirir.

Ug yasindaki ¢ocugumun hakli oldugunu ve "gece oldugu igin"
ortada yapacak baska bir sey olmadigindan uyudugumuzu farzede-
lim. Bu teoriye gore, uyku gorece daha giivenilir, enerji tasarrufu
saglayan bir zaman doldurucudur. Geceyi boyle zararsiz bir sekilde
gecirmek i¢in evrim sonucu uykululuk durmunu gelistirdik diyelim.
Uykululuk bundan ibaret belki de: Bir siire sonra uyku bastirir, giin
boyu gordiigiimiiz hasarlan onarsin diye uykuya ihtiyacimiz oldu-
gu icin degil, bir "uyku i¢giidiisii"niin koélesi oldugumuz igin.

Bir hayvanin uyku oriintiisiiyle uyku siiresinin ekolojisiyle ilis-
kili olduguna dair bir¢ok veri mevcut. Koyun, ceylan ve geyik gibi
gevis getiren toynakli hayvanlar, gevis getirmek i¢in ¢ok zamana
ihtiya¢ duyarlar ve yirtici hayvanlarin tehdidi altindadirlar: Bu iki
faktor uzun uykuya engel olusturur ve bu hayvanlar zaten gorece az
uyur, gecede iki ila dort saat kadar. Hayat kosullanyla sekillenen
uyku omekleri iginde en ¢arpici olanlan, tabiri caizse yillik uyku
orjileridir; bazi hayvanlar bu uykulara (kis uykusu, yaz uykusu ve
mevsim uykusu) yilin, kendileri agisindan, umut vaat etmeyen do-
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nemlerinde teslim olurlar.

Normal uykuda, kii¢iik memeli hayvanlar viicut sicakliklarini
2°C kadar diigiiriirler. Yaz uykusu, sonbahar ve ilkbaharda, genel-
likle yiyecek sikintisinin tegvikiyle baslar; yaz uykusuna yatan hay-
vanlann viicut sicakligi 10°C kadar diiser. Yaz uykusunda hayvan-
lann beyin faaliyeti normal uykudaki beyin faaliyetini andinr, ama
her zamankinden daha az REM uykusu ve beynin diisiik sicaklik de-
recesinin bir yansimasi olarak daha az miktarda EEG faaliyeti gorii-
lir. Sincap gibi bazi hayvanlar i¢in yaz uykusu, viicut sicakliginin
daha da diismesiyle, uyaniklik durumunda asagi yukan 40°C olan
viicut sicakliginin tek hanelere diigmesiyle birlikte seyreden kig uy-
kusuna girig yoludur. Kis uykusu uyumanin &tesine geger ve EEG
tamamen durur. Mevsim uykusu, biiyiik boz ay1 dahil birgok hay-
van tiiriiniin kigin monoton karanligi ve soguna kars: gelistirdigi
uzun bir "uyku-arti-yaz uykusu" durumudur.

Biitiin uykular, tipki yaz uykusu gibi, elverigsiz zamanlar igin
gelistirilmig; uykululuk durumu da, ortada yapilacak daha iyi bir sey
olmadiginda bizi giivenli bir yerde tutmak amaciyla dogamizin bize
oynadig1 bir oyundan bagka bir sey olmasin sakin? Biraz i¢ karartici
olan bu goriise kargi 6ne siiriilmiig baz1 ayrintili argiimanlar var.

Uyku mahrumiyeti sonrasinda uyku borcunun bir kismim 6de-
digimizi gordiik. Ne yazik ki bu veri, argiimani pek ileri gotiimmez:
Bir onanm ¢aligmas: ihtiyacini yansitabilir, ama sirf artan uyku is-
tahimizi tatmin etmek icin bosuna borg ddiiyor da olabiliriz. James
Home, uykunun iglevleriyle ilgili o sahane kitabinda ¢ok daha giic-
lii bir argiiman ileri siirer. Memeliler, son derece rahatsiz ortamlar-
da uyumaya devam eder. Birtakim zekice uyarlamalar béyle bir ge-
yi miimkiin kilmigtir. Gagali yunus ve domuz baliklarinda mesela,
ender istisnalar harig, uyku her defasinda beynin bir yankiiresiyle
sinirhidir. Derin uyku higbir zaman ayni1 anda her iki yankiirede
meydana gelmez. Bir yankiire uykudan mahrum kalirsa, o tarafta
telafi uykusu meydana gelir.Bu alisiilmamis “"tek yankiire uykusu"”
fenomeni, yunusun nefes almak igin sik sik su yiiziine ¢ikma ihti-
yacinin bir uyarlamasi1 muhtemelen. Uyku her iki yankiirede de et-
kili olursa yunus bogulur. Burada da uykunun goriiliiyor olmasi,
uykunun zorunlu bir is yaptigini akla getirir.

Bir argiiman daha ortaya konabilir. Uykululuk, geceleri tehlike-
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den uzak durmaya yarayan bir diizenekse, giiclii saiklerin uykunun
ctkilerinin iistesinden gelmemize yardimci olacagini tahmin edebi-
liriz. Bir yere kadar dogrudur bu, ama gerek laboratuvar deneyleri,
gerekse uykululugun neden oldugu felaketlerle ilgili anekdotlar,
ikinci geceden sonra uykusuzlugun performansimiz iizerindeki et-
kileriyle bag edilemedigini gostermistir. Uykusuzlugun motivasyo-
nun diginda baska seyleri de etkiledigini akla getirir bu, ama ortaya
konan argiimanin dogrulugunu kanitlamaz: Uyku i¢giidiisiiniin cok
giiclii olabilecegi anlamina gelebilir bu pekala.

Uyku ihtiyaciyla ilgili bu her iki agiklamada da bir dogruluk pa-
y1 varmis gibi geliyor bana. Mevsim uykusunun baskin kosullara
uyum saglamak oldugu apagik ortada, ama hayatimizin iigte birlik
kismini olusturan siradan uykunun, bizi yataga baglamanin disinda,
baz1 hakiki onanci islevleri yoksa sasirticidir dogrusu.

Buraya kadar uykudan tektip bir durummug gibi sz ettim. Oy-
le degildir elbette. Yavas dalga uykusu ile REM'in farkl: islevleri
olabilir pekala. ikisi arasindaki dengenin yaslanmayla birlikte gok
degistigi kesin. REM biiyiimekte olan beyinde ¢ok sik goriiliir: Ye-
tigkin birinin yedi saatlik uykusunun begte birini REM uykusunda
gecirirken, bir yenidoganin 17 saatlik uykusunun yansini REM uy-
kusunda gegcirdigini gormiistiik. Bu durum, REM'in beynin biiyiime-
siyle ve "plastisite"yle, dolayisiyla belki de hayatin ileri safhalann-
da bellekle ilgili oldugunu akla getirir: Ama REM'in islevi, tipki ya-
vas dalga uykusunun iglevi gibi, giivenilir bir bilgi konusundan zi-
yade heniiz bir spekiilasyon konusudur.

Uykunun islevi konusundaki tartisma biiyiik teoriler iginde ayn1
sekilde ilging ve bir o kadar da umut kiric1 bir konuyu hatirlatt: ba-
na: Dilin kokeni konusunu. Bu konu on dokuzuncu yiizyilda o ka-
dar kasir bir tartigma yaratmigt: ki, 1866'da Société de Linguistique
de Paris konuyla ilgili biitiin tartigmalara yasak koymustu.*® Korka-
rim ki, insan dilinin ilk evriminin ayrintilar1 konusunda ebediyen
cahil kalacagiz, ama bir giin uykunun insan beyni igindeki islevle-
rini anlayacagimiz kuvvetle muhtemel.
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Sonug: Farkindalik kogullari

Bu boliimde, 1. Boliim'de degindigimiz biling ¢esitlerinden ilkinin,
yani deneyimin 6nkogulu olan bilincin, "uyaniklik durumu" anla-
mindaki bilincin biyolojisi aragtirildi. Birbiriyle baglantihi iki kesif
dizisinin hikayesi anlatildi.

Bu kesif dizisinin ilki, esasen on dokuzuncu yiizyilin sonlarinda,
hayvanlarin beyninin her zaman elektriksel anlamda faal oldugunun
gosterilmesiyle bagladi. Hans Berger, 1929 yilinda "insanin elektro-
ensefalogrami"nin ilk kayitlarim1 sundu. Birka¢ yil i¢inde, insan
beyni igindeki elektriksel faaliyetin uyarilmighk durumlar1 baki-
mindan gesitlilik arzettigi agikca anlagildi: Faal beyinde hizli "beta”
ritimlerin ¢ok oldugu; "alfa" ritminin uyanik dinlenme sirasinda
azami genlikle titrestigi ve uyku sirasinda en yavag ritimler olan "te-
ta" ve "delta" ritimlerinin hiakim oldugu goriildii. 1950'lerde, Natha-
niel Kleitman'in laboratuvarinda yapilan ¢aligmalar, uykunun o gii-
ne kadar hi¢ akla gelmeyen bir Oriintiisiinii, yavas dalgali uykuya
dalmak ve riiya goriilen paradoksal uyku durumuna ge¢gmek seklin-
de cereyan eden dongiisel bir seyrini ortaya ¢ikardi. EEG'deki tek-
rarh sinyallerin "ortalamasini alma"y1 olanakli hale getiren teknik-
ler ilerlemeyi bagka bir koldan devam ettirdi: Hissetme, dikkat ve
hareket esnasinda insan beyninin faaliyetlerini tespit etmek miim-
kiin hale geldi ve boylece Berger'in diisiincenin elektriksel muadil-
lerini tammlama arzusu gergeklestirilmis oldu. Biitiin bu elektriksel
kesiflerin ima ettigi en 6nemli sey, ¢ok sayidaki noron dizisinin eg-
zamanl hareket etmeye egilimli oldugudur: Bilincin raks eden ri-
timleri, uykunun yavag ritimlerinden daha karmagik olabilir, ama
noronlarin uyumlu hareketi her ikisinde de temel bir 6zelliktir.

Ikinci kesif dizisinin izlerini siirmeye, bir salgin hastaliktan bag-
ladik. Constantin von Economo'nun Birinci Diinya Savagi'min he-
men ardindan letarjik ensefalitle ilgili yaptig1 aragtirmalar, beyin sa-
piyla diensefalonda (hareket ve ruh halininin yam sira) biling du-
rumlarini diizenleyen merkezlerin bulunmas: gerektigi fikrini verdi
ona. Bremer, Moruzzi ve Magoun'un hayvanlar iizerinde yaptig: de-
neyler, von Economo'nun fikrini destekledi ve beyin sapinin "reti-



FARKINDALIK KAYNAKLAR! 149

kiiler" cekirdeginde bagimsiz bir aktivasyon sisteminin varhigina
iyaret etti. Daha sonra Jouvet ve diger aragtirmacilarin gerceklestir-
digi ¢aligmalar, uykunun oriintiisiiniin, tipki uyarilmighgin siirdii-
rilmesi gibi, beyin sap1 ¢ekirdegiyle diensefalona bagh oldugunu
gosterdi. Son yirmi yil iginde, daha geligmis anatomi teknikleri, bir-
biriyle iligkili aktivasyon merkezlerinin yuvasi oldugu anlagilan re-
tikiiler olusum iginde biiyiik bir kimyasal karmasiklik ortaya ¢ikar-
di. Bu sirada, giiniimiiz fizyologlan, Berger'in insanda ilk kez ta-
nimladig: ritimlerin hiicresel temellerini ortaya ¢ikarmaya, biling
gegitlerini agip kapatan talamusta odaklanan mekanizmalan kesfet-
meye basladilar.

Aktivasyon sisteminin biitiinlesmisgligi, uyarilmiglik durumunu
ritmik olarak diizenlemesi uyanik bilincimizin temelini olugturur ve
deneyimi miimkiin kilar. Deneyimin i¢erigini olusturan beyin yapi-
lar1, 5. Bolim'iin konusunu olusturuyor. Ama bunlara donmeden
once, uyanlmighg: aksatabilen veya ortadan kaldirabilen maddeler
ve hastaliklar hakkinda bildiklerimizden 6mekler verecegim. Bun-
lar, biling konusunda bize ¢ok sey 6gretmistir ve bilincin tiimiiyle
beynin engelsiz calismalarina bagimh olduguna isaret ederler.



Oliimiin Kardesleri:
Biling Patolojileri

Giiniimiiziin yansim yeryiiziiniin golgesinde gegiririz, Gmriimii-
ziin liglincii bir par¢asim da dliimiin kardesi kopanp alir.

Sir Thomas Browne!

Girig

Biling, hassas bir biyolojik kazanimdir. Bundan 6nceki bolimde in-
celedigimiz uyanlmighgin bir oriintii iginde gerceklesmesinin di-
sinda daha birgok 6ngart1 vardir. Beyin oksijene ve glikoza siirekli
ihtiya¢ duyar. Oksijenle glikoz kan akisiyla taginir, kalbin yardi-
muyla bag kismina yollanir: Bunlarin tedarikinde meydana gelen bir
kesinti birkag saniye i¢inde kendini belli eder ve biling azalarak yok
olur. Bobrek ve karaciger gibi organlanmizda bdyle ani olmayan,
yavas yavas meydana gelen aksakliklar, sinir sistemi i¢in uygunsuz
bir ortam yaratir, bu organlanmiz tedavi edilmezse komaya neden
olur. Yerli yersiz alip viicudumuzun narin kimyasin1 bozan birgok
ilag da komaya neden olur. Beynin i¢inde veya disinda meydana ge-
len hasarlar, néral sinyallerin saglikh gel-gitlerinin elektrik patla-
malan i¢inde boguldugu epilepsi (sara) hastalifina neden olabilir.
Uyku uygunsuz zamanlarda patlak verebilir, yoklugu bizi bitkin dii-
slirdr, uyurgezerleri gecenin icinde tehlikeli kegiflere iter.

Bu bdéliimde, bilingle ilgili bilinen her rahatsizlig1 kataloglamak
yerine, bu dogal deneylerden bazilan ve farkindaligin mekanizma-
larin1 agik bir bigimde ortaya koyan bir-iki insan deneyi iizerinde
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duracagim. Bu deneyler, sirt ¢ceviremeyecegimiz bir sey Ogretirler
bize: Anladigimiz ve sevdigimiz anlamdaki biling, tiimiiyle fiziksel
bir seydir.

Bu rahatsizliklar iizerinde yapilan aragtirmalar, farkindaligin ip-
lerinin aynlmasina yardimci olmus ve hekimlerle anestezi uzman-
lanni onun varligim tespit edecek, yollannin haritasim gikaracak
yontemler gelistirmeye sevk etmigtir. Bu boliimiin sonuna dogru bi-
ling Sl¢iimii konusuna, yani heniiz tam gelismis oldugu séyleneme-
yen bir bilim dalina tekrar donecegiz. Bu bilim dalinin bu halde ol-
masinin sebepleri, felsefe ile bilim arasindaki sinirda 6nemli soru-
lar1 giindeme getiriyor.

Bayiimalar, ndbetler ve tuhaf hareketler
Bayiimalar

Boyle dedi Andromakhe... kiit kiit atiyordu gogsiinde yiiregi... siiriik-
leniyordu kocas: Hektor kentin 6niinde, acimadan siiriikliiyordu dort-
nala kosan atlar Akhalann koca kannli gemilerine dogru. Biiriidii
gozlerini kapkara bir gece...

Homeros, ilyada, XXII. Boliim

Sakin sakin zorlayin, iyice zorlayin.

(savag pilotlarinin egitim videosundan)?

Bayillma en bilinen "sinkop” tiiriidiir. "Sinkop"un Yunanca kokeni
synkoptein, "kesmek" veya "koparmak” anlamina gelir. Sinkop, ok-
sijen yoklugu, genelde de beyine kisa siireligine ve yaygin bir ge-
kilde kan gitmemesi sonucu bilingte meydana gelen gegici kesinti-
ye karsihk gelir. Bayillma gok yaygindir: insanlann yaklagik yarisi
zaman zaman bayilir, yani ya bizzat siz de bayilmigsinizdir veya bi-
rilerinin bayildigina sahit olmugsunuzdur biiyiik bir ihtimalle. Peki
neden olur bayilma? Bunu agiklarken asil konumuzdan biraz uzak-
lasmamiz gerekecek.

Beyin siirekli faaliyet halindedir ve néronlar ag hiicrelerdir. Her
gramda beyin diger organlardan ¢ok daha fazla enerji harcar. Biz
sakin bir gekilde otururken, kalbimizden aynlan kanin beste biri,
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soludugumuz oksijenin beste biri ve dolagimdaki glikozun ¢ogu
beyne gider. Beynin metabolizmasi yavas yanan bir sobay: andirir;
oksijen akigi icinde seker yakilir, bu sayede enerji elde edilir ve kar-
bondioksit atilir. Kendi yakit rezervleri kisith oldugu igin beyin dii-
zenli yakit tedarikine muhtagtir. Bu tedarik de kritik bir faktére bag-
Iidir: Kan basincina. Agikar olan bir geyi agiklama riskini géze ala-
rak kan basincinin ne oldugunu tekrar hatirlatmak isterim size.

Kalbin diizenli kasilmalari, belli bir basingla genis atardamarla-
ra kan pompalar; suyun muslugun basinciyla bahge hortumu iginde
ilerlemesine benzer bu. Kan daha sonra genis atardamarlardan kii-
¢iik atardamarlara geger ve kan hiicreleri sonunda ceperleri tek bir
hiicre kalinhiginda olan mikroskopik "kilcal damarlar"in igine tiki-
lir: Burada kan, tagidig: oksijen gibi zengin maddeleni birakir, me-
tabolizmanin iirettigi karbondioksit gibi yan iiriinleri alir. Kilcal da-
marlarda, icindeki oksijeni teslim ettigi icin daha koyu bir renk alan
kan, toplardamarlarin iginde toplanarak sag tarafindan kalbe geri
doner. Oradan oksijen ikmali yapip i¢indeki karbondioksiti bosalt-
mak iizere akcigerlere gonderilir, bu sefer sol taraftan kalbe geri do-
ner ve tekrar atardamarlara gonderilir. Sistem icindeki basing hem
kalp kaslarinin kasilmalanina hem de kan damarlarinin kas geperle-
rindeki gerilim kuvvetine baghdir. Kalp yavaslar veya atardamarlar
birden gevserse (6zellikle ayakta olan birinde gerceklesirse bu) kan
basinci birden diiger ve kan akisi yergekimine kargt duramayabilir,
viicudun en ¢ok kana ihtiyaci olan boliimiine, yani beyne taze kan
ulagtirmay1 bagaramayabilir.

Bayildigimizda bunlar olur iste. Kan basinci cesitli nedenlerle
kam yukar: tagima gorevini yerine getiremez ve beyin kan takviye-
sinden mahrum olur. Beyin siirekli oksijene ihtiya¢ duydugundan,
biling gider, kisi yere diiser ve beynin kan ihtiyaci yer¢ekimi saye-
sinde yeniden saglanir. Cok da endige verici olmayan bu olay dizi-
sini ne tetikler? Bununla ilgili bir hikdye anlatayim size.

Bir tip 6grencisinin hayatindaki uygulamaya dayal ilk zorlu im-
tihan kan almasimi 6grenmektir. Ben siftahimi dost canlisi bir flebo-
tomistin (kesi yaparak veni agma uzmani) yardimiyla, onun Ox-
ford'daki bir klinigin kosesindeki odasinda yapmigtim. Segtigimiz
kurban, otuzlu yaglarinin baglarinda, hatirladigim kadariyla giiclii
kuvvetli, ding goriiniislii biriydi. Tiimiiyle tesadiif eseri, bunu yap-
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manin en rahat yolunun onu bir kanepeye oturtmak olduguna karar
verdik; iyi ki de dyle yapmigiz. Acemi sansiyla damar1 hemen bul-
dum ve sinngaya kan ¢cekmeye bagladim, kanin geldigini gordiigii-
me sevinmistim. Ben bununla ugragirken, biitiin bu islemleri dik-
katle seyretmekte olan hastamin beti benzi atti, yastiga devrildi ve
gozleri yuvalarinda geriye dogru kaydi. Boyle bir tepkiyi hi¢ bek-
lemiyordum, birka¢ saniye sonra kendine gelince ¢ok rahatladim.
Daha sonra bana, kan goriince bayildigini, ama bunu séylemek is-
temedigini soyledi.

Acl, heyecan, taze ve pihtilagmig kanin goriintiisii, bunlar bayil-
manin muhtemel tetikleyicisidirler. Bilinmeyen nedenlerle, hassas
insanlar bu seylere kalbin istemsiz bir gsekilde yavaglamasi ve atar-
damarlarin, 6zellikle kaslardaki atardamarlarin gevsemesi seklinde
tepki verirler. Kan basinglar1 kaybolur, derilerindeki kan damarlar
biiziilerek solgunluga neden olur, ardindan bayilma gergeklesir. Du-
rumu yoluna koymak igin yatay durusa ihtiya¢ duyulur. Bayilmak-
ta olan birini yere diismekten korumak igin gosterilen iyi niyetli ¢a-
balar amaglanan seyle taban tabana zittir.

Bayilma riski yaratan birgok bagka durum vardir. Bu durumlarin
cogu rock konserlerinde bir araya gelir. Deneyleriyle az sonra kar-
stlasacagimiz Thomas Lempert ile Martin Bauer, New Kids on the
Block'un bir konserinde ilkyardim ¢aligmalarina katilmig.? Lempert
ile Bauer, konser sirasinda bayilan 400 kizdan 40"1yla miilakat yap-
mis. Kizlarin ¢ogu bayilmaya neden olan bir dizi etken bildirmis:
Uykusuzluk, aglik, uzun siire ayakta durma, agir1 soluma, ¢iglik at-
mak ve kalabaligin neden oldugu baski nedeniyle gogsiin zorlanma-
si.. Norologlar, verebilecekleri en iyi 6giitlerin bir ige yaramayacagi-
n1 fark etmisler: "Uyu, yemek ye, otur, sakin ol ve kalabaliktan uzak
dur. Ama hayrani oldugu yildizlan seyre giden hangi gen¢ yapar
bunlan?" '

Bir hastada goriilen "biling kararmasi”"nin bayilmaya baglh olup
olmadig norologlara sik sik sorulur. Oyle oldugunu sdylemeyi ter-
cih ederiz. Gerek tibbi seyirleri gerekse toplumsal etkileri bakimin-
dan bayilmalar zararsiz olaylardir: Hastanin sonradan araba kullan-
masina veya ¢aligmasina engel olusturmaz. Genellikle benzer tani-
ya sahip epilepsi maalesef her ikisi i¢in de engel olugturur. Bu ne-
denle, bayilmayla epilepsi arasindaki nérolojik yakinlik, Lempert'le
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meslektaglarinin 56 sinkop epizodu iizerinde gerceklestirdigi son
derece aynntili analizin ilgi odagini olugturuyordu.

Cogumuzun basindan gegtiyse veya gogumuz tanik olduysak bi-
le bayilma, her giin rastlanan bir olay degildir. Lambert'le Bauer, bir
bayilma anin1 yakalamak i¢in pop konserlerinde pusuya yatmak ye-
rine, 56 saghkh tip 6grencisini ¢ok iyi bilinen bir oyuna, bir gesit
"esek sakas1” olan "bayiltma oyunu"na davet etmis.* Bir bayilina
salginindan sorumlu tutulurum korkusuyla bu oyunu ayrintisiyla ta-
rif etmeye ¢ekiniyorum. Oyunun ¢omelme, hizli nefes alip verme,
ayaga kalkma ve var giiciiyle bastirmadan olugtugunu sdylemekle
yetineyim. Aynntilann1 merak ediyorsaniz, Lempert'in makalesine
bagvurabilirsiniz. S6ziinii ettigim manevralann yardimiyla, 56 de-
nekten 42'si "tam sinkop" yasamus: Tepkisizlesmisler ve diigmiigler,
kendilerine geldiklerinde olayla ilgili hi¢bir sey hatirlamamuglar.
Her denekten kendine gelirken yiiksek sesle saymasi istenmis.
Aragtirmacilar, her bayilmayla ilgili bir video kaydim "yaklagik 100
kez" izlemis. Olanlarla ilgili yazdiklar agiklamalar insana kendini
zorla okutuyor, okudugunuz seyler sizi hayrete diisiiriiyor.

Yaklagik 12 saniye boyunca biling yitimi yaganmig, yani dene-
gin diisiisiiyle say1 saymaya baglamasi arasinda 12 saniye gegmis.
Deneklerin biiyiik bir cogunlugu, diisiisten yaklagik 3 saniye sonra
birtakim konviilsif hareketler gostermis. Bunlar 7 saniye siirmiis,
deneklerin bilinci tekrar yerine gelene kadar ara ara devam etmis.
Bayilma esnasinda deneklerin gozleri genellikle agik ve yukar: do-
niikmiig. Bayildiktan S saniye sonra, basini ¢evirme, gozlerini oy-
natma gibi bagka istemsiz hareketler ile "dudak yalama, ¢igneme
veya el kol hareketi gibi amagsiz hareketler” basgostermis. Denek-
lerden yaklagik yaris1 "dogrulma hareketi” yapmis, sessiz ve amne-
zik bir haldeyken baglarimi kaldirmig, oturmug veya ayaga kalkmus.
Cogu, bayilma esnasinda bir tiir gorsel veya isitsel haliisinasyon ya-
sadigini bildirmis. Bunlar bir higirt1 duymak veya renkli bir leke
gormekten ibaret haliisinasyonlarmig, ama bazilar harika bir "ha-
fiflik, kopma ve huzur" duygusu yasamig. Dort kisi, viicutlarindan
aynldig: hissine kapilmig. Tam bir sinkop yasamayanlar 6zellikle
ilging: 13 denek, diisiisiinii hatirlamig, ama "kesintisiz bir dig far-
kindalik, dezoryantasyon ve istemli motor kontrolii kayb1” tanimla-
mig: Bu kisiler, diigmelerine engel olamadiklan gibi, hemen say1
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saymay1 da bagaramamuglar. Buna karsilik, bagka bir denek, baygin-
l1g1 boyunca ayakta durmug, devamh kargiya bakmig, ama 10 sani-
ye boyunca say1 sayamamig ve sonrasinda epizodla ilgili hi¢bir sey
hatirlamamis. Kendilerinden deneye bir kez daha katilmalan iste-
nen ve sinkop sirasinda EEG'leri alinan dokuz denegin biling yitimi
sirasinda serebral ritimlerinin yavaglayip teta ve delta sahasina gir-
digi goriilmiis.

Bu deneyin ima ettigi ¢ok sey var. Bir kere bu deney, doktorlar
i¢in bir uyan niteligi tasir. Lempert'in bu epizodlar sirasinda kay-
dettigi konviilsif hareketler, g6z yuvarlama, dudak yalama, el kol
hareketi ve haliisinasyonlar gibi olaylarin ¢ogu epilepside de mey-
dana gelir. Bunlar sinkopta da meydana gelebiliyorsa, teshis sira-
sinda bu tiir verileri kullanirken ¢ok ihtiyath olmak gerekir. Sonra,
biling kararmalarinin boylesine kolay olugmasi, bilincin hassas bir
sey oldugunu hatirlatir bize. Ayrica, bu ayrintih gozlemler, bizi ¢ok
ilgilendiren bir sonucu ima ederler: Bayilma ve kendine gelme sii-
recleri, uyaniklik durumunun ayrilmaz pargasi oldugunu diisiindii-
giimiiz birgok kabiliyetin dyle olmadigim gosterir gibidir. Istemli
oldugunu diisiindiigiimiiz oturma veya ayaga kalkma gibi "dogrul-
ma" hareketleri, denekler konusmaya veya yasadiklan olaylar1 an-
latmaya baglamadan 6nce goriilmiistiir; bellek, konugsma gercekles-
meden 6nce yerine gelmigtir; "bilingsizlik" siirecinin ortasinda riiya
benzeri karmagik bir deneyimin yasandigi agik bir sekilde anlagil-
migtir. Bu konuya tekrar donecegiz.

Lempert ile caliyma arkadaglannin "esek sakasi“yla ilgili titiz
aragtirmalari, sinkop konusunda askeri alanda yapilan bagka aragtir-
malarca da desteklenmistir. Jet ucagi caginda hava savaglar1 bag
dondiiriicii bir hizda gergeklesir, savas pilotlar1 hasta edici ivmele-
re maruz kalr. Omegin, ugak gokyiiziine dogru ugup havada ters
daire cizdiginde veya birden yan yattifinda ivme "bastan ayaklara"
dogrudur ve bu ivme kalp tarafindan saglanan kan akiginin ivmesi-
ne kars1 gelir. Ugagin ivmesi yeterince hizliysa, beyin yoniindeki
kan akisi kesilir ve sinkop meydana gelir. Catigma kosullarinda
boyle bir ey felaket anlamina geldigi igin, Amerikan ve Ingiliz Ha-
va Kuvvetleri, muharebe sirasinda pilotlarin maruz kaldigi kuvvet-
leri yeniden olugturacak, ama bu kuvvetlerin etkilerinden zarar gor-
meyecekleri "santrifiijler" inga etme geregi duymus.
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Amerika'da "G-LOC" (yer¢ekimine benzer "G" kuvvetinin ivme-
sinin artmasiyla olusan biling kaybi) ¢alismalan on yildan fazla bir
siiredir yapiliyor; bu ¢aligmalardan bugiine kadar 500'den fazla sin-
kop epizodu kaydedilmis.> Beyne giden kan akigin1 aniden bozan
bir G-kuvveti (normal yergekimi kuvvetinin yaklasik yedi kati) 7
saniye i¢inde biling kaybina neden olur; bu siire bagka verilerle de
desteklenmistir. Bu deneylerde, kan akigindaki azalma bir 5-7 sani-
ye daha siirmiis. Tam sinkop yaklasik 12 saniye siirmiis; bu siirecin
sonlarina dogru, belli ki beyne giden kan akisi yeniden gergekles-
meye bagladig1 siralarda, konviilsif kasilmalar goriilmiis. Pilotlar,
sinkop durumuna geg¢meleriyle birlikte devreye giren bir uyari 151-
giyla ses sinyalini, kendilerine daha 6nce tembihlendigi gibi, kapa-
tincaya kadar zihin karigikl1ig1 durumu 12 saniye daha siirmiis. Lem-
pert'in aragtirmasinda oldugu gibi, bir¢ok denek "riiya olayr" bildir-
mis. Askeri doktorun 24 saniyenin, "G-loc olusmasi durumunda bir
savas pilotunun milyonlarca dolarlik bir ugagi kontrol edememesi
icin uzun bir siire" oldugu fikrine katilmamak miimkiin degil. 24 sa-
niyelik bu bosluk, hem can hem de "materyal” kaybina neden olan
bir¢ok felaketin sorumlusudur. Anti gravite giysileriyle zorlama
manevralan (boliimiin bagindaki alintida gecen konu) G-LOC'tan
korunmaya biraz yardimci olur.

Beyinde sinkopun olusmasina neden olan en 6nemli kusur, ok-
sijen yoklugudur. Yine havacilik tibbindan verecegimiz son sinkop
deneyi 6meginde bayilma, beyne dogru olan kan akisindaki degi-
simden ziyade dogrudan oksijen yoklugundan kaynaklanir. Soludu-
gumuz hava normalde yiizde 21 oksijen, yiizde 78 azot ve eser hal-
de birka¢ baska maddeden olugur. 18.000 fitte, yani Everest'in ne-
redeyse iicte ikisine denk bir irtifada, atmosfer basinci deniz sevi-
yesindeki basincin yaklagik yarisi kadardir. Bu seviye, insanin da-
imi habitasyonunun en yiiksek seviyesinden biraz daha yiiksektir:
Aniden bu irtifaya ¢ikartilsaydik kendimizi ¢ok kotii hissederdik.
Bu irtifada ugan bir ugak kabin basincini kaybettiginde tam da boy-
le bir sey meydana gelir. Zaman zaman yasandigi i¢in bu olay da
hava kuvvetleri laboratuvarlarinda yakindan incelenmektedir.6

Hizli dekompresyon 21.000 fitte meydana gelirse, "kullanigh bi-
ling siiresi" (TUC) 10 dakika kadardir (basingl oksijenin olmadigi
durumlarda). 30.000 fitte bu siire bir dakikaya diiser. 40.000 fitte,
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yani uzun yola giden yolcu ugaklarinin irtifasinda, bu siire sadece
30 saniyedir. Bu sonuglar, yerde ve dekompresyon odalannin yar-
dimiyla oksijen basinci bu irtifalarda goriilen seviyelere diigiiriile-
rek yapilan deneylerden elde edilmistir. Bu aragtirmada aynmi za-
manda, yaklasan sinkopun belirtileri de belgelenmistir: Kinkhik ve
dalginlik hissi, bag donmesi, sersemlik, kulak ¢inlamasi, giderek ar-
tan konsantrasyon giicliigii, uzuvlarda kanncalanma ve gormede
tedrici bozulma, biling kaybimin habercisidir.

Sinkop konusunda daha fazla aynntiya girmedim. Beyin y6niin-
deki kan akis1 ¢ok cesitli nedenlerle tehlikeye girebilir, ki kalp ati-
sinin tamamen durmasi bu nedenlerin en basinda gelir. Varlig: ha-
zin bir bi¢imde goriinmez bir gazin sabit akigina bagh olan bilincin
ne kadar hassas bir durum oldugunu sezmigsinizdir ama umarim.
Uyanik bilingle 6zdeslestirdigimiz kabiliyetlerin, beyin miigkiil bir
duruma girdiginde parcalanabildigini de anlamigsimizdir. Hareket,
bellek, konugma ve hayalgiicii birbirinden bagimsiz bir bicimde bo-
zulup yeniden toparlanabilir. Bunlann hangisi "bilin¢"i olugturur?
flk anlamdaki biling, yani "uyaniklik durumu" anlamindaki biling
diisiindiigiimiizden daha m1 karmagik? Bu bilmeceleri ¢6zmeye ¢a-
lismadan 6nce biraz daha veri toplayalim. Epilepsiyle ilgili incele-
meler bunlar hakkinda bize ¢ok sey 6gretir.

Nobetler

Epileptik nobetlerle ilgili sarih aragtirmalardan daha iyi bir nérolojik
¢aligma yapilamaz.

John Hughlings-Jackson, 18897

Makine galigmiyor.

(yedi yasindaki bir gocugun nobet baglamadan onceki sozleri)

Canli beyin elektrikle ¢aligir. Fizyolog Nikolay Vedenski'nin 1889’
da "telefonu"yla dinlemek i¢in ¢irpindigy, kedi ve kopeklerin beyin-
lerindeki "sinir akimlannin ciliz, neredeyse fark edilemeyen sali-
nimlan”, (bkz. s. 115), tipki Rudolfo Llinas'in bir yiizyil sonra mo-
demn fizigin armagan1 muazzam aygitlarla kaydettigi 40/saniye'lik
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salimimlar gibi, beynin araliksiz ritmik faaliyetini yansitir. Epilepsi,
beynin elektriginin normal denetim mekanizmasindan kurtulup
kendine ait bir hayat yasamaya bagladigi, elektriksel bir isyan duru-
mudur. Norologlann kargilastigi en yaygin ciddi rahatsizliktir epi-
lepsi, biling patolojisinin en miikemmel 6megidir.

Epileptik krizlerin bir¢ok nedeni vardir ve gesitli sekil ve bii-
yiikliiktedirler. Nedenleri arasinda beyin korteksini etkileyebilen
bir¢ok bozukluk yer alir (ana rahminde beynin gordiigii incelikli ha-
sarlardan beyin enfeksiyonuna, tiimdriine ve inmeye kadar). Kanin
kimyasini bozan ve nedenleri organlarin (bobreklerin mesela) ¢alig-
ma bozukluklarindan, kalsiyum gibi bazi maddelerin eksikligine
veya penisilin gibi bildik ve zararsiz bir ilacin agin kullanimina ka-
dar cesitlilik gosteren "sistemik” hastaliklar da epilepsinin ortaya
¢ikisinda rol oynayabilir. Bazi epilepsiler kalitim yoluyla, daha ye-
ni yeni anlamaya basladigimiz yollarla geger.

Beynin bir kisminin veya tiimiiniin eszamanl elektrik faaliyeti
durumuna girmesi, epileptik nobetlerin ortak paydasidir: Hasta uya-
nik durumdayken alinan EEG'deki karmagik ritimlerin yerini mono-
ton bir "nobet” bosalim oriintiisii alir (bkz. Sekil 4.1). Bundan son-
ra olacaklar nébete beynin tiimiiniin mii, yoksa bir kisminin mi da-
hil olduguna gore degisir. Jeneralize (genel) ataklarla kismi ataklar
arasindaki bu farklilik, nébet siniflamasinin temelini olugturur.

Primer jeneralize nobetler sinifina giren nobetler de, atagin ilk
bagladig1 andan itibaren (veya baglamasina yakin) beynin tamam

Fp2 F4 100 75Hz >
Fa (<} 100 75Hz

P4 02 100 75Hz
fot F3 W0 TsHr W™

Sekil 4.1 Epilepside EEG Epileptik bir gencin beynindeki genel elektrik faaliyeti-
nin beyin dalgasi kayd: (EEG). Her iz hatt, kafa derisi Gzerindeki farkh bir bolge-
nin elektrik faaliyetini inceler. Kaydin ilk (normal) doért saniyesinde, baskin fre-
kanslar hizhdr, alfa ve beta seviyelerindedir. Dordinci saniyenin sonfanna dog-
ru, bu faaliyetin yerini aniden 3 devir/saniyede meydana gelen "sivri ve dalgal*
faaliyet alir: Bu faaliyet, bilincin kisa sureligine kesildigi, higbir uzvun kasiimadig
kisa bir "absans ndbeti® ne karsilik gelir.
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devrededir. Cok iyi tamidigimu hissettigim hayali bir arkadagim ta-
nitayim size.

Joe su anda 15 yaginda ve giicii kuvveti yerinde. iki y1l 6nce Joe
ve ailesi, 6zellikle de ailesi, onun kahvaltilarda yaptig1 sakarliklan
fark etmeye baglar. Hi¢ beklenmedik bir anda Joe yulaf ezmesini
yere dokmekte veya kizarmig ekmegini masanin Obiir tarafina fir-
latmaktadir. Oyle sik sik da olmaz ama bu. Yaptig1 bu sakarliklari
geceleri ge¢ yatmasina baglarlar. Hemen hemen ayn1 donemlerde
arkadaglari, sohbet sirasinda onun bir-iki saniye "donup kaldigim",
sonra da lafa kaldig1 yerden devam ettigini fark eder. Ona takilirlar;
Joe onlarin s6ylediklerine sasinr. Derken, dansh bir partiden eve
ge¢ dondiigii bir gecenin sabahinda baliga gitmek iizere erkenden
kalkan Joe, kotii bir kalivalti gegirir. Yedigi yulaf ezmesini doker,
sonra ¢ayini, kaskati kesilir, yere diiser ve kardeslerine bir saat gibi
gelen bir dakika boyunca viicudunun her tarafi zangir zangir titrer.
Birkag¢ dakika sonra mutfagin zemininde, her yam agn iginde uya-
nip da merakli bakislarla ve onu sedyeye yatirmaya hazirlanan am-
biilans gorevlisiyle karsilaginca saginr.

Bu hikaye mutlu bitiyor. Joe, genellikle antiepileptik ilaglara iyi
tepki veren bir sendromdan, "jiivenil miyoklonik epilepsi"den mus-
tarip. Joe'nun hikayesinde ii¢ ¢esit jeneralize nobet s6z konusudur.

Kahvaltilarda yagadig aksilikler, kisa siireli "miyoklonik” atak-
larin, bir grup kasin hi¢ beklenmedik bir anda, aniden kasilmasinin
bir sonucudur. Siz de bagka tiir bir miyoklonus yasamigsimzdir
mutlaka, tam uykuya dalarken birden ayagimzin kaydigina benzer
bir duyguyla kendinize geldiginizde mesela. Joe'nun arkadaslan,
onun ikinci gesit atagim fark etmisti: Epileptik "absans", farkinda-
higini iptal ettiginde sohbetin ucunu kaginyordu.

Miyoklonus ve absans ataklan giiliiniip gecilecek basit seylerdi.
Ugiincii nobet tiirii, ok daha mesum goriiniiyordu: Parti gecesinden
sonraki sabah, bir dizi anlhik miyoklonik nobet, biiyiik bir “"tonik-
klonik" ataga doniigerek, biling kaybi, katilagma, sonra da titremey-
le kendini gosteren, bazi durumlarda mesanenin bogalmas1 gibi
mahcubiyet verici seylerin, bazi durumlarda da diglerin dilin iize-
rinde kenetlenmesi gibi ac1 verici seylerin goriildiigii bir epilepsi
nobetinin stereotipine neden olmustu. Bu nobetler ¢ok korkutucu-
dur. Bu tiir nobetlere tanik olanlarin ¢ogunun bir 6liim vakasina ta-
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nik olduklarim diigiinmelerine sagmamali.

Ug nobet tiiriiniin iigii de, beynin elektrik faaliyetiyle ilgili, Se-
kil 4.1'dekine benzer jeneralize bir bozuklugu igerir. Joe'nun mi-
yoklonuslan gibi kisa siireli jeneralize nébetler, cogunlukla farkin-
dalig: etkilemez. Absanslarla tonik-klonik nobetler genellikle far-
kindaligi bastinr.

Buna karsilik, "odaksal" veya "kismi" nobetler, adlannndan da
anlagilacag iizere, beynin bir yerindeki bogalim odaginda meydana
gelen elektrik faaliyet nedeniyle ortaya ¢ikar. Etkileri bulunduklan
yere gore degisir: Korteksin her iglevi incinineye miisaittir.

Artkafa lobunda meydana gelen nobetler, gorsel deneyimlere
(s1ik cakmalanyla belirginlesen "bicimsiz" haliisinasyonlara) yol
acar. Sakak lobundaki elektrik bogalmalan bircok tuhaf belirtiye ne-
den olur: Mideden baglayip basa kadar ¢ikan bulant1 hissi ile tekin
olmayan tanidiklik veya yabancilik hissi (dejavu ve jemavii) en yay-
gin olamdur: Girig béliimiinde bunun tipik bir 6megiyle karsilagmis-
tik. Goriiniimiin birden biiyiimesi gibi gorme bozukluklari, karma-
sik gorsel veya isitsel haliisinasyonlar, yogun, ama tarif edilemeyen
tat ve kokular algilama, insani hareketsiz kilan bag donmeleri, kii-
ciik diigiiriicii dehset ve cinsel haz duygular daha seyrek goriilen,
ama hepsi de sakak loblanindan kaynaklanan epilepsinin iyi taninan
disavurumlandir. Duvar lobu nébetleri, viicudumuzdan kaynakla-
nan duyumlar garpitir veya siisleyip piisler. Alin lobu ataklan, bir
uzuv boyunca, ilk kez Hughlings-Jackson'in tarif ettigi bicimde, sa-
niyeler icinde ilerleyerek "motor nobetler'e neden olur. Ailesine,
"makine ¢aliymiyor", diye seslenen ¢ocuk, boyle bir atagin baslan-
gicini sezmigtir. Biitiin bunlar "basit" kismi nébetler adiyla bilinir.
Beyni, deneyim ve eylemlerimizin ezgilerini olusturdugu bir miizik
aletine benzetirsek, bu nobetler, tellerde harigten sesler ¢ikaran mu-
zir bir riizgardir; kah bir aniyi, kah bir duyguyu ¢ekip ¢ikanr, birin-
de yanik kokusu uyandirir, bir bagkasinin dudagini segirtir.8

Deneyimin igerigini etkileyerek epileptik bir "avra"ya neden
olan kismi nobetler sirasinda, tuhaf durumlar ortaya gikar. "Ingiliz
norolojisinin babas1" Hughlings-Jackson bunlardan s6z ederken,
olaylarla ilgili siradan elestirel farkindaligimizla ataklarin neden ol-
dugu 6znel farkindalig birlestirerek olusturdugu “cift biling" karsgi-
liginm1 kullanir. Bu iki biling, nébet sirasinda bir arada bulunur (bun-



OLOMON KARDESLERI: BILING PATOLOJILERI 161

lar bazen birbirleriyle etkilesim igine girerek siradan deneyim ve
eylem alaniyla yabanci mekanizma ve hastalik alan1 arasinda giiglii
kargilagmalarin meydana gelmesine neden olur).

Bu kargilagmalar, nobetlerin uyanlarla harekete gegtigi "refleks
epilepsi"nin tammlayici 6zelligidir. En ¢ok, ataklarin titrek 151kla te-
tiklendigi "i1s18a duyarh” epilepsi hastalarinda goriiliir bunlar. Ama
bazi hastalar ¢ok daha ince tanimlanmus tetikleyicilere kargi hassas-
tir. Bu tetikleyiciler alg1 deneyimiyle, ruh haliyle veya diisiinceyle
iligkili olabilir. Satrangta zor bir hamle iizerinde uzun uzun diisiin-
mek, simgeler yazmak (ama sekil ¢izmek degil), kafadan hesap yap-
mak (¢arpma ve bélme islemleri yalmz, toplama ve ¢ikarma iglem-
leri degil), belli bir duygusal tonda ¢alan bir miizik pargasi dinlemek
ve okumak, bunlanin her biri baz1 epilepsi hastalarinda etkili ve tu-
tarh tetikleyiciler olarak tanimlanan uyaranlardir.® Bir meslektagim,
tanidik bir yolda belli bir koseyi donerken nobetleri tetiklenen bir
hastayla karsilagmis. Bir nobetin "fiziksel" bir olay oldugunu ¢ogu-
muz tereddiitsiiz kabul eder; siradan deneyim konusunda ise bu ka-
dar emin konusmayiz. Bu refleks epilepsi 6mekleri, deneyimin bi-
zatihi kendisinin fiziksel olusunun canh bir gostergesidir.

Asagida 1937'de yayimlanan benzer vakalarla ilgili klasik tarif-
lerden alinan bir "miizikojenik" epilepsi vakasi yer aliyor:!® FC ad-
It 25 yasindaki bir kadin, bu hastalikla 17 yasinda tamigmus:

17 yasindan beri... belli bir miizik tiiriinii (6zellikle de piyano veya
orgla ¢alinan miizik pargalarini) dinlerken "bayilma" nobetleri gegi-
riyor... Hastaneye girisi yapildiktan sonra kadina gramofon dinletil-
di... 6nce bir dans ezgisi denendi, ama FC, bu tiir bir miizigin s6z ko-
nusu etkiyi yaratmadigin1 hemen belirtti. Bir orkestra pargas segildi
sonra [Caykovski, Cigek Valsi]. On bes saniye kadar sonra FC'nin yii-
ziinde huzursuz ve aci geker bir ifade belirdi, giigliikle nefes alip ver-
meye basladi. Goz kapaklar hizli hizh agilip kapandi, sonra da kar-
pismaya basladi. Aci geker gibiydi, parmaklan yatak ¢arsafini simsi-
ki kavradi, sanki agzinda hoglanmadig: bir tat varmig gibi dudaklan-
n1 "saplatti.” Sonra sabit ve bog bir ifade belirdi yiiziinde, bunu he-
men jeneralize klonik kasilmalar izledi... Kasilma hareketlerinin ke-
silmesinden ii¢ dakika sonra hasta gozlerini agti, ama gevresinin far-
kinda degil gibiydi ve kendisine yoneltilen sorulara cevap vermedi...
Tedaviye ragmen... hasta, hemen hepsi de miizikle birlikte baglayan
benzer nobetler gecirmeye devam etti.
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Belirli deneyimler nobetlerin olusmasina zaman zaman neden olsa
da, nobetler bazen iradeyle engellenebilmektedir. Cok rastlanan bir
durumdur bu. Hastalar, nobetleri 6nlemelerini saglayan psikolojik
numaralar 6grenir. Hastaliginin avrasi "ger¢ek olmadig1” duygusu
olan bir hasta, "birinden kendisiyle konugmasin isteyerek... ve dik-
katle dinleyerek” nobetini ¢ogu zaman savusturabiliyormus mese-
la."! Bir miizik pargasini dikkatle dinlemek de ayni etkiyi yapar. Bu-
rada yine, siradan diisiinceyle deneyim, nobetten kaginma arzusuy-
la nobete direnme ¢abasi, isyankar bir beyinle agikga igbirligi yap-
maktadir.

Buraya kadar, beynin her tarafina yayildiginda veya farkindah-
gin igerigini degistirdiginde, korteksin belirgin bolgeleri iizerinde
oynadiginda, epilepsinin bizi farkindaligimizdan tiimiiyle mahrum
edebildigini gordiik. Bir "¢ift biling" beynin diizenli ve diizensiz
bolgelerinin birbiriyle etkilesimine izin verirse, diisiince ve dene-
yimlerimiz ataklar harekete gecirebilir veya onlari bastirabilir. Bu
olagandisi bozuklugun bir bagka yonii bizi 6zellikle ilgilendirir:
Sinkopta oldugu gibi, bazen "farkindalig1” baglant1 yerlerinden s6-
kerek, normalde birlikte ¢calisan konugma ve bellek gibi kabiliyetle-
ri birbirinden ayirir. Harika bir 6mek igin tekrar Hughlings-Jack-
son'a donebiliriz.

John Hughlings-Jackson, Londra'ya 1859'da, 24 yasindayken
gitti. Felsefe ve psikolojiye duydugu ilgi onu tiptan aynlma nokta-
sina getirdi, ama arkadaslarinin 1srariyla bundan vazgecti. 1863'te,
Queen Square'deki Ulusal Noroloji Hastanesi'ne tayin oldu; kendi
elyazisiyla yazilmig hastalik seyir raporlar1 hala bu hastanenin kli-
nik boliimiindeki odalardan birinde duruyor. Hughlings-Jackson,
epilepsi ve beyindeki islevlerin lokalizasyonu hakkinda verdigi
dersler iizerine ¢ok sey yazmigtir.

Hughlings-Jackson'in 1888'de, bugiin de norolojinin en saygin
dergilerinden bin olan Brain'de, sonlarina dogru "cok onemli bir
vaka"nin hikdyesinin yer aldig1 "Ozel bir epilepsi ¢esidi iizerine"
baglikh bir makalesi yayimland1.!2 S6z konusu hikaye, Dr. Z. olarak
bilinen, "son derece kiiltiirlii bir tip adam1” olan hasta tarafindan ka-
leme alinmigti. Dr. Z'nin yazisindaki son paragraf soyle:
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Dérdiinciisii kayda deger bir durum saninm. Annesi tarafindan akci-
ger semtomlan sikdyetiyle getirilmis bir hastaya bakiyordum. Hasta-
nin gogsiinii incelemek istedim, soyunup uzanmasin sdyledim. Co-
cugun hasta gibi goriindiigiini diiginmiigtiim, ama onu hemen yatir-
mak istedigime veya bir teshiste bulunduguma dair higbir gey hatir-
lamiyorum. Hasta soyunurken bir petit-mal [hafif bir epilepsi nobeti]
baslangic hissettim kendimde. Stetoskobumu gikardigimi, konus-
maktan kaginmak igin hastaya sirtimi dondiiglimii hatirlhiyorum. Son-
ra hatirladigim ilk sey, ayn1 odada yaz1 masasinin arkasinda oturdu-
gum, bagka biriyle konugtugumdu, bilincim biraz daha yerine gelin-
ce hastami hatirladim, ama onu odada bulamadim. Neler oldugunu
merakla aragtirdim ve bir saat sonra hastay, iizerinde benim yazdi-
g1m "sol tabanda pnémoni" [sol akcigerde zatiiree] teshisi notu bulu-
nan bir yatakta yatar buldum. Onunla yaptigim konugmadan, onu
muayene ettigimi, teshis notunu yazdiguni ve hemen yataga yatmasi
gerektigini soyledigimi dolayl olarak 6grendim. Merak edip hastay:
inceledim ve bilincim yerindeyken koydugum teghis, bilincimin ye-
rinde olmadig: sirada koydugum teshisle (hatirlayamadigim teghisle
demeliyim belki de) ayni ¢ikti. Cok sagirmigtim, ama bekledigim ka-
dar nahos bir sagkinlik degildi bu.

Dr. Z'nin bagina ne gelmisti? Hikayesinin baslarinda Dr. Z, hatirla-
yamadigi o teshis siirecindeki davraniglannin "otomatizm" oldugu-
nu ileri siirer. Cocugu muayene ederken gergekten de otomatik ha-
reket etmis olabilir mi acaba diye diisiinmeden edemiyor insan, Dr.
Z'nin kendisi de alintisin1 yaptigum paragrafta kuskusunu dile geti-
riyor zaten: Belki "bilingli"ydi, ama gecirdigi nobet, onda olayla il-
gili herhangi bir animin canlanmasina izin vermiyordu. Onun kendi-
ne Ozgii bir beldgatle tarif ettigi o "petit-mal"inin dogasina uygun
bir fikir bu:

Temel vasf1 zihinsel... bir Hatirlama hissi, yani dikkati iggal eden se-
yin, dikkati daha 6nce de iggal etmis oldugunu, dolayisiyla bu seyin
tanidik oldugunu, ama bir siireligine unutuldugunu fark etme, hem de
bu sey ne zamandir araniliyormus da simdi bulunmug gibi biraz da
sevingle fark etme hissi... Hatirladigim bu seyin hayali bir sey, duru-
mumun da anormal bir durum oldugunun belli belirsiz farkindayim.

Bir fokal nobet, ardinda genellikle bir fokal beyin bozuklugu bira-
kir: Bir hatirlama avrasi, bellegin bir siireligine kaybolmasina yol
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acabilir pekila. Gegici bellek kaybinin bazen bir epilepsi ndbetinin
yegane ifadesi olduguna dair birgok veri var bugiin elimizde.!?

Dr. Z'nin mustarip oldugu epilepsi ¢esidi, bilingle ilgili idraki-
mizin iki merkezi ilmegini kopanr: Zatiiree teshisi koymak gibi dii-
siinsel caba gerektiren isler yapma kabiliyeti ile daha sonra boyle
igler yaptigim hatirlama kabiliyetini. Halbuki ¢cogumuz, diigiinsel
caba gerektiren bir i yapabilecek durumda olan bir kisinin bu igi
yaparken, hem uyanik olma, hem de o deneyimi yasama anlaminda
(sonradan bu yaptiklarim hatirlamasa bile) bilingli oldugunu varsa-
yariz.

Diger nobet ¢esitleri, genellikle uyanikken sahip oldugumuz ba-
21 psikolojik kabiliyetlerimizi sakatlar.! Bir nobet hastay1"tepkisiz"
kilabilir; zira hasta nobet sirasinda, konugmalan anlamayacak veya
konusamayacak, hareket edemeyecek veya yogun bir haliisinasyon
durumu yagadig igin biitiin bunlan yapamayacak haldedir. Bu ko-
sullarda, nobet gegiren birinin neler yasadigini ya da bir sey yaga-
y1p yasamadigini bilmek bile zordur, hatta imkansizdir. Ama uyanik
hayatlarimizla zahmetsizce biitiinlestirdigimiz kabiliyetlerin (bel-
lek, konugma, dikkat, hayalgiicii) hepsinin tek tek, beynin igindeki
isyankar elektrigin muzir oyunlarinin kurbami olabilecegi agiktir.

Tuhaf hareketler

Bayilmalarla nébetler, biling icin istenmeyen kisa siireli krizlerin en
yaygin olanlandir. Diger norolojik bozukluklar da zaman zaman
aym etkilere sahiptir: Beyin sapinin aktivasyon sistemini kisa siire-
ligine kan tedarikinden mahrum birakan "gegici iskemik atak" (ve-
ya "kiigiik inme") biling kaybina neden olur. Bu ataga hemen her
zaman beynin bu bolgesinden kaynaklanan ¢ift gorme veya peltek
konugma gibi hastalik belirtileri eslik eder. Seyrek olmakla birlikte
migren de aym yapilan aym sonuglan doguracak sekilde etkileye-
bilmektedir.

Bagka bir rahatsizlik teghis edilememekle iinliidiir ve seyrek
meydana gelir, meydana geldiginde de "tuhaf hareketler” konusun-
da kafa patlatan doktorlarin basina bela olur. Beyin, metabolizma-
suu beslemek igin glikoza bagimh olmasina ragmen, seker depola-
n kiiciiktiir. Kandaki sabit seker mevcudu azaldiginda hizla zihin
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bulaniklig baslar ve seker tedarik edilmezse, saniyeler icinde biling
kaybina neden olur. Kan sekerinin hafifce diigmesi, bazen "histe-
ri"yle veya psikiyatrik bir hastalikla kangtinlan tuhaf davraniglara
neden olur.

"Hipoglisemi", yani kan sekeri diigiikliigiiniin en yaygin nedeni
asin dozda insiilin salgisidir, bazen bu hormonu salgilayan bir tii-
mor de buna neden olur. Cok seyrek rastlanan nedenler de vardir.
Birkag yil 6nce, British Medal Journal'de, "tatlarin1 begenmedigi"ni
diisiindiigii icin "meyve, seker ve sekerlemeleri" hayatina hig sok-
mamig bir adamin kendi iizerinde gergeklestirdigi basaril bir teshis-
le ilgili bir yaz1 yayimlanmst1.!5 Bu kisi yirmili yaglarinda bir dizi
bilin¢ kararmasi yagamus, gittigi doktor ona epilepsi teshisi koymus
ve hem kendisinin hem de kansinin yapmaktan biiyiik keyif aldig
dis seyahatleri kesmesini, ehliyetini yetkililere teslim etmesini tem-
bihlemis. Birkag ay sonra adam, sekerli igeceklerin bagim dondiir-
diigiinii fark etmig. Hemen hemen ayn1 donemlerde, gazetede tesa-
diifen "kalitsal fruktoz tahammiilsiizliigii" konusunda bir yazi oku-
mus. Bu rahatsizlikta, bircok meyvenin ana seker maddesi olan
fruktoz ile cayimiza boca ettigimiz sakkaroz, karacigerin ¢caligmasi-
na miidahale ederek kan gekerinde ani diisiige sebep olur. Adam ga-
zete yazisim doktoruna gostermis, doktor da sdylediklerini ciddiye
almig. Artik kolayca yapilabilen genetik test sonucunda, hastanin
hem annesinin hem babasinin hastalik genini tagidig: ortaya ¢ikmus:
Iki gen birlikte, ocuklarinda hastaligi meydana getirmis.

Bu béliimde simdiye kadar gordiigiimiiz hastaliklar, beynin ok-
sijen, glikoz ve iyi bir elektrik diizenine olan bagimhihigim tasvir
ediyor. Bu gereklilikler bilinci bir dizi dogal tehlikeye maruz bira-
kir. Kendimizi zehirleyerek biz de buna katkida bulunuruz. Simdi
gelin, en gozde zehir segeneklerimize bir géz atalim.
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Afyon, alkol ve diger uyusturucular
Afyon

Kadiri Mutlak Tann'min istiraplarini dindirmek igin insana ihsan et-
mekten memnun oldugu ilaglardan higbiri afyon kadar kolay bulunur
ve etkili degildir.

Thomas Sydenham, 1680'¢

Bu uzun, zor giinii atlatabilmemizi saglayacak TEK BIR doz, SIKTI-
RIBOKTAN BIR doz i¢in Johnny Swan'a gittim.

Irvine Welsh, Trainspotting'?

Hastaneye ilk anda bilinmeyen nedenlerle bilincini yitirmis insan-
larin gelmesi, hastanelerin Acil iinitelerinin giinliik olaylarindan bi-
ridir. Bu tiir bilin¢ kayiplaninin en yaygin nedeni, kendi kendini ze-
hirlemedir.

Birgok uyusturucu gesidi beyni etkiler. Genel olarak, uyusturu-
cular giiglerini gekillerinden (bilesenlerini meydana getiren mole-
kiillerin gekillerinden) alir. Noron yiizeyleri, protein dizileri ve di-
ger karmagik bilesiklerle bezelidir; uyusturucular buralardan anah-
tarin kilide girdigi gibi girer. Bazilar1 anahtari ¢evirerek proteini do-
gal faaliyetlerini siirdiirmesi igin tetikler; bazilan kilitte takil kala-
rak kapiyr kapal tutar. Bu benzetme, uyusturuculann hareketini
agir1 basite indirgiyor elbette, ama genel ilke (yani, uyusturucularin
cogunun belli hedeflerle, aralarindaki fiziksel uygunluga gore iligki
kurdugu ilkesi) gegerlidir.

Ingilizcede afyon igin kullanilan "opium" s6zciigii, "6zsu" anla-
mina gelen Yunanca bir sozciiktiir. Afyonun uyusturucu maddesi,
hashasin, Papaver somniferum'un 6zsuyundan elde edilir ve tuhaf
ozellikleri en az M.O. iigiincii yiizyildan beri bilinmektedir. Afyon
ve ondan saflastirilarak elde edilen "afyon tiirevi" uyusturucular
son derece kuvvetli agn kesicidirler. insana zevk vermeleri, agriyr
kesmenin yani sira birkag saatligine de olsa 1stiraba son verme 6zel-
likleri, toplum iginde yaygin olarak kullanilmalarina neden olmus,
bu da genellikle trajik sonuglar dogurmustur. Agr1 dindirmeye veya
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haz vermeye yetecek dozlardan daha fazla alinmasi halinde afyon
tiirevi uyusturucular komaya yol agar. Doz daha da artarsa, soluma
diirtiisii yok olur. O zaman 6liim kapida demektir.

1960'ar ile 1970'lerde beyin igiride afyon tiirevlerine kolayca
"baglanan" bir sinaptik reseptor ailesi olabilecegine dair veriler top-
lanmaya baglandi. Evrim yoluyla sirf haghagtan yararlanabilmeye
yarayan bir reseptor grubu gelistirmis olamayacagimiza gore, bu
veriler akla tek bir seyi getiriyordu: Beynin i¢cinde ayni reseptorler-
le hareket eden dogal maddeler olmas: gerektigini. Oyle oldugu da
anlagildi.

1973'te, Aberdeen'de ¢alisan John Hughes ve Hans Kosterlitz
adh farmakologlar, beyinden ilk endojen "afyon tiirevi"ni ayirdikla-
rint bildirdiler.8 Afyon tiirevlerinin biyolojisi o0 zamandan beri son
derece karmagik bir alan haline gelmigtir, ama biitiin bu hummali
calismalar icinde yine de birkag kilit bulguya goz atmak miimkiin.

Viicuttaki (endojen) afyon tiirevleri "peptid"lerdir, yani kendile-
rinden daha uzun oncii proteinlerden ¢ikan kisa aminoasit zincirle-
ri ("afyon tiirevi" terimi, etkileri afyonun etkilerine benzeyen, viicut
icindeki ve digindaki biitiin maddeler i¢in kullanilir). Peptidler, bir-
biriyle akraba ii¢ aileye, enkefalin, endorfin ve dinorfin ailelerine
mensuptur; bunlarin her birinin kendi 6nciisii vardir. Afyon tiirevle-
ri, norotransmitterdir. Baskin etkileri, hedeflerinin iglevlerini dur-
durmaktir; bunu ikinci habercilerin yardimiyla gergeklestirirler.

Afyon tiirevlerinin baglandig: reseptorler de ii¢ gesittir ve bun-
lar Yunan harfleri olan mu, delta ve kappa adlaniyla anilirlar. Sade-
ce bu peptid nérotransmitter sinif1 iginde bile, hem peptidin kimya-
sindaki hem de reseptorlerinin yapisindaki ¢esitliligin de rol oyna-
dig1 zengin bir etkilesim alani1 mevcuttur.

Afyon tiirevlerinin agn farkindalig: iizerindeki etkisi, sinir sis-
teminin gesitli seviyelerindeki reseptorlerin varligiyla agiklanir. Af-
yon tiirevlerinin omurilik iginde aktive edilmesi, hasar haberi tasi-
yan aksonlarin norotransmitter salgilarin1 azaltir; hasar haberi buna
ragmen omurilikten gecerse, afyon tiirevleri, haberci néronlarin fa-
aliyetlerine engel olarak bu haberin beyne ulagma ihtimalini azaltir.

Afyon tiirevleri beyin sapinda ikinci bir "inen" sistemi harekete
gegirir: Morfin gibi uyusturucularin orta beynin “"periakveduktal
gri" maddesine zerki, omurilikten gelen agn sinyallerini azaltan
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transmitterleri de isin i¢ine katarak, agriy1 dongiisel basamaklar ha-
linde gegirir.

Afyon tiirevleri, bagka bir mekanizma yardimiyla, agnya veri-
len rahatsiz edici tepkiyi sakinlestirerek ofori ve dinginlige de ne-
den olur. Bunun en azindan kismen, orta beyin hiicrelerindeki do-
pamin salgisinin artigtyla gerceklestigi diisiiniilmektedir. Bu hiicre-
ler aksonlarini, bazal ganglionlarin limbik sistemle (ki hatirlayaca-
giniz iizere, limbik sistem duygulari diizenler) yakin iligkili olan bir
boliimiine, "nucleus accumbens”e gonderir.

Bu bulgular miiptelaligin nedenlerine 151k tutar. Bir afyon tiire-
vinin beyne bir hiicumunun insana orgazm kadar zevk verdigi siip-
hesiz. Bu deneyimi tekrarlama arzusu anlagilir bir arzu. Ama beyin
bir kez digaridan alinan bir maddeye aligt1 mi, buna uyum saglar ve
kendi afyon tiirevlerinin salgisin1 veya reseptorlerinin hassasiyetini
azaltir. Ondan sonra da agr1 hazzin pesine diiserek giiclii bir alis-
kanlig1 besleme ihtiyaci yaratir.

Afyon tiirevleri bilincimize yayilir. Yiiksek bir dozda alindikla-
rinda bilincimizi tamamen bastirirlar. Afyon tiirevlerinin etkileriyle
ilgili ayrintih bir agiklamaya yavas yavas sahip oluyoruz. Tek bir
kimyasal sistemin haz ve aciy1 bu kadar¢esitli yollarlaetkilemesi sa-
strticidir. Bu gozlem, deneyimin sinirsel temelini anlamak istiyorsak
eger, beynin anatomisiyle fizyolojisinin mantifim1 ¢6ziimlemenin
yamn sira bir kimyasal sifreyi de kirmamiz gerektigini sdyler bize.

Alkol ve diger uyusturucular

Beyler, bu bir aldatmaca degil.

(Boston'da Dr. Morton'un hazirladig eter anestezisi altinda
ilk halka agik ameliyat1 gergeklestirdikten sonra
Dr. Warren'in soyledikleri, 1846)"

Kloroformun koyu, tatl: sirina,
Sarhos karanlik, hayatin 6liim kagamag...

W.E. Henley, "Before"?°

Icki diikkanlarinin sarap, bira, likor, envai gesit ickiyle tika basa do-
lu raflan, insan yaraticiiginin muhtesem bir kamtidir. Susuzlugu-
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muz basit, ama onu gidermenin binlerce yolu var. icki eksperleri
kars1 ¢ikacaklardir belki, ama her ickinin temel icerigi aymdir. Al-
kol, biling iizerinde derin ve tamdik bir etki yaratan basit bir mole-
kiil. Kadehleri dudaklarimiza gotiiriirken alkoliin beyin iizerindeki
etkileri konusunda pek bir sey bilmiyor olmaktan ¢ogumuz gocun-
mayiz.

Alkoliin en iyi tammlanmis etkisinin genel anestetik etki oldu-
gunu 6grendigimde sasirmigtim (alkol pratikte bu uyusturucu aile-
sinin pek de ise yarar bir iiyesi degilse de, tatminkar bir anestezi el-
de etmek i¢gin gereken dozla solumamizi durduran doz arasindaki
ince sinirda bu isi goriir).

Ilk ise yarar genel anestetik olan diazot monoksiti, 1776'da Jo-
seph Priestley adh kimyaci farkinda olmadan olusturmustur.! On
sekizinci yiizyilin sonlarina dogru, Bristol'deki Gaz Tibb1 Enstitii-
sii'nde ¢calisgan Humphry Davy adh bir kimyaci, gesitli gazlarin "so-
lunabilirligi"ni aragtirirken diazot monoksitin "olaganiistii etkile-
ri"ni kesfeder. Kotii bir dis agris1 Davy'ye diazot monoksitin agri-
ya kargi etkilerini test etme olanagi tamir: "Agrinin iyice siddetlen-
digi giin, gazdan ii¢ derin nefes ¢ektim... titreme her zamanki gi-
biydi, onu takip eden huzursuzluk birka¢ dakika sonra yerini haz-
za birakti."

Davy, diazot monoksitin "ameliyatlar sirasinda yararli" olabile-
cegini 6ngdrmiistii. Yirmi yil sonra, fizik¢i Michael Faraday, dietil
eterin benzer 6zelliklere sahip oldugunu kesfetti. Ama bu maddeler
1840'lara kadar genelde panayirlarda ve "dlemler"de kullaniliyordu.
1845'te Amerikali dig hekimi Horace Wells, diazot monoksitin bir
sahne gosterisinde kullanildigini gordiikten sonra gazi bir meslek-
tasinin yardimiyla kendi iizerinde dener. Meslektas1 digini ¢cekme-
den 6nce Wells gazi solur ve ¢ekim sirasinda hi¢ aci duymaz. Wells,
Massachusetts Hastanesinde gazin etkisini bir grup seyircinin
oniinde gostermek ister. Ama "gaz torbasi erken ¢ikarilmis oldugu”
icin hastanin feryat etmesi iizerine kimseyi inandirmay: basaramaz.
Ertesi yil, Wells'in meslektaglarindan William Morton, Wells'in de-
neyini eter kullanarak gergeklestirir ve basarili olur.

Simdi anlatacagim meshur bir hikaye, ama tekrar anlatmaya de-
ger. Cerrah Dr. Warren, ameliyat salonuna sabah kiyafetleriyle ge-
lir. Morton'un basarisiz olmasi halinde hastay: zaptetmek igin bir
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siirii asistan orada hazir bulunmaktadir. Morton gecikmigtir. On bes
dakika sonra Dr. Warren sabirsizlanmaya baslar, "Dr. Morton gel-
medigine gore, bagka bir isi ¢ikmis olmali,” diyerek nesteri eline
alir. Tam bu sirada Dr. Morton igeri girer. Dr. Warren, hastanin ma-
saya baglandigini belirtir ve beklentili bir ifadeyle, "Evet bayim,
hastaniz hazir," der. Birka¢ dakika eter soluduktan sonra Gilbert
Abbott adh hasta bilincini yitirir. Bu sefer Morton, "Dr. Warren,
hastamz hazir," der. Ameliyat hasta agn duymadan veya herhangi
bir olay yasanmadan gergeklestirilir. Ameliyatin sonunda Dr. War-
ren, hayret i¢indeki seyircilere donerek "Beyler, bu bir aldatmaca
degil," acgiklamasinda bulunur. Demonstrasyona katilan cerrahlar-
dan Dr. Bigelow sonrasinda, "Diinyanin her tarafinda ses getirecek
bir sey gordiim bugiin," der.

Kloroformun anestetik olarak kullanilabilirligi, ertesi yil Edin-
burgh'ta dogum uzmani Sir James Simpson tarafindan kesfedilir;
Simpson bu kesfi, Humphry Davy gibi yaparak, yani gazi kendi iize-
rinde deneyerek gergeklestirir: "Kiigiik bir kloroform sisesi aradik,
atik kagit tomarinin altinda bir tane bulduk... Uyanirken Dr. Simp-
son'in ilk algiladig: sey zihinsel bir seydi —'Bu eterden daha giiglii ve
daha iyi' dedi kendi kendine." Ikinci algiladig sey, yiiziistii yerde
yattig1 ve dostlari arasinda bir kargasa ve telas havasinin hiikiim siir-
diigiiydii. Dr. Duncan bayilmis, bir sandalyenin altinda yatiyor, Dr.
Keith kendine gelmeye calisiyordu.22

Bu ilk anestezi macerasindan sonraki yiiz elli yillik dénem igin-
de baska gazlar da kullanildi. Anestezi, kurallari kesin ve titiz bir bi-
lim dal haline geldi. Bu durum, anestetiklerin nasil ¢aligtig1 ve bir
anestetigin temel amacim yerine getirip getirmedigi (yani farkinda-
lig1 yok edip etmedigi) konusunda en iyi ihtimalle zayif bir bilgiye
sahip olusumuzun zaman zaman yarattig1 sorunlu halleri ¢ok daha
dikkate deger kilar.

Anestetikler, kurtguklann, semenderlerin ve farelerin faaliyetle-
rini insan bilinci kadar etkili bir bigimde bastirirlar. Anestetikler, su
veya bu bigimde sinir dokusunun temeline saldiriyor olmali. Nere-
yi ve nasil etkilerler peki?

Tiptaki dozlarda kullanildiklarinda, anestetiklerin sinapslar et-
kileyerek uyarilmayi azalttif, kesin olmamakla birlikte, fikir birli-
giyle kabul edilmektedir. Daha yiiksek dozlarda, sinir hiicresini ta-
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mamen fel¢ edebilmekte, akson boyunca hem elektrik sinyali ileti-
mine hem de maddelerin taginmasina engel olabilmektedirler. Anes-
tetiklerin uzun vadeli bir hasara yol agmadan bir-iki saat boyunca
noron faaliyetini bastirmalarina olanak taniyan sey nedir? Yirminci
yiizyihn baslarinda, birbirinden bagimsiz ¢alisgan Meyer ve Overton
adl iki bilim insaninin mutfaklarin vazgecilmez bir lezzeti iizerin-
deki gozlemleri, bu soruya bir ilk cevap niteligindeydi. Anestetik
gazlarin anestetik giiclerinin, zeytinyag i¢indeki ¢oziiniirlik dere-
celeriyle yakindan iligkili oldugu ortaya ¢ikmisti: Zeytinyag iginde
ne kadar hizli ¢oziiniirlerse, etki giicleri o kadar fazlaydi (bkz. Se-
kil 4.2).

Bu sonucun dogal yorumu geregi, uzun bir siire biitiin anestetik-
lerin bir gekilde zeytinyagimi andiran ortak bir alanda faaliyet gos-
terdigi diisiiniildii. Noron sinyal gonderdiginde yiiklii par¢aciklarin
iizerinde ilerledigi yagh noron zan, bu alan konusundaki en bariz
adaydi. Anestetikler, ndron zarinin iglevini onun yaglarinda ¢6ziine-
rek engelliyorlarsa, o zaman Meyer ve Overton'un kesfettigi o ¢o-
ziiniirliik ve etki giicii arasindaki iligkinin burada da s6z konusu ol-
dugu tahmini yiiriitiilebilirdi.
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Sekil 4.2 Anestetiklerin giicii ve zeytinyaginda ¢oziinebirlikleri arasindaki iliski
YaBlarda ¢6zanebirlik dereceleri hayli yiksek olan anestetikler, duguk yogunluk-
larda da anestetik bir etki gosterir (MAC, akcigerdeki anestezi igin gerekli aneste-
tik yoBunlugu gosteren bir dlgtidar).
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* Meyer-Overton yasasi genelde gézlemlerde iyi sonug verse de,
yakin zamanlarda elde edilen bulgular, anestetiklerin sinir hiicrele-
rimize gerceklestirdikleri saldirilanin sanilandan daha segici oldu-
gunu akla getirir. Onemli bir bulgu da atesboceginden elde edilmis-
tir. "Lusiferaz”, atesbdceginin iirettigi bir proteindir ve bu protein,
ortamda oksijen, magnezyum, bir enerji kaynagi ve kimyasal orta-
g1 olan "lusiferin"in bulunmasi durumunda 151k yayar. Londra'daki
Imperial College'de galigan Franks ve Lieb adh iki Ingiliz bilim in-
sani, anestetiklerin lusiferazi, lusiferinle olan iligkisini engelleyerek
kararttigin1 ortaya koydu.2? Anestetiklerin bu yetenekleri, insanin
anestetik potansiyeliyle yakindan iligkilidir: Beyindeki anestetikle-
rin etkilerinin, bunlann néron zan igindeki proteinlerle dogrudan
etkilesimleriyle alakali olmasi kuvvetle muhtemel.

Peki ama anestetiklerin bilince saldinlan, beynin faaliyetini
yaygin bir sekilde azaltmak seklinde mi gergeklesiyor, yoksa sinir
sisteminden segtikleri belirli boliimleri etkilemek seklinde mi? Can-
I1 beynin goriintiillenmesini saglayan teknikler, bu soruya cevaplar
onermeye basladi.24 Anestezinin etkisi altindayken beyin faaliyetle-
ri beynin her tarafinda azalir; ama talamusun iglevindeki yavaglama
beynin diger bolgelerinin islevlerine oranla daha fazladir; ki bu da
anestezi ile uyku arasinda benzerlikler oldugunu akla getirir.2’ Bey-
nin enerji tiikketimindeki azalmaya, serebral ritimlerde yavaglama ve
uzak kortikal bolgelerdeki faaliyetler arasinda eszamanlilik kaybi
eslik eder.26

Ama anestetikler tam olarak nasil ¢aligirsa ¢aligsinlar, en azin-
dan bizi giivenilir bir bigcimde uyuttuklar1 kesin. Kesin degil mi
yoksa?

Anestezinin etkisi altinda farkindahk

Kim oldugumu, nerede oldugumu veya neler olup bittigini bilmiyor-
dum... Bu gorece mutlu durum tepemden gelen sesle (mesanemle il-
gili bir s6zle) bozuldu, iginde bulundugum durumu hemen anladim:
Yesil ortiiler iginde... yatiyordum, karmim yarilmisti... Bu zihin duru-
mu aynen devam etti... tamamen aklim baginda ve durumumun tam
anlamiyla farkinda olarak ameliyathanedeki her sozii, her sesi dinler-
ken korkum arttikga artti... Daha ilk andan itibaren kendini feci bir
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sekilde hissettiren ac1 kotiilestikge kotiilesti... Bir dis lokal anestezi
uygulanmadan oyulurken (matkap sinire degdiginde) nasil bir ac1 du-
yulursa, 6yle bir aciydi bu. Ondan kat kar fazla... Bunlan yazarken
bile o duydugum ac1 geliyor aklima ve iirperiyorum.?’

Bu sozler, bir 'sezaryen ameliyati sirasinda talihsiz bir bigimde bi-
linci yerine gelen "tip bilgisine sahip bir kadinin kendi eliyle yazil-
mis anilan"ndan alinmigtir. Kadinin yasadiklanyla ilgili betimle-
meleri, British Journal of Anaesthesia'da faydal bir hikdye olarak
yaymmlanmigtir. Acinin farkina varma, sonrasinda da anestezinin et-
kisi altinda oldugu zannedilen siire boyunca olanlan hatirlama, ney-
se ki ¢ok seyrek yasanan bir durum. Peki ama boyle bir sey nasil
oluyor?

Modem ameliyatlann ¢ogu hastay felg haline sokan uyusturu-
culara dayanir. Bu uyusturucular kaslanmizi gevseterek, cerrahlarin
aksi taktirde ulagamayacaklan i¢ organlara rahatga ulasip iizerlerin-
de gerekli operasyonlan gergeklestirmelerine imkan tanirlar. Felg
durumu genellikle anestezi uzmaninin hastanin nefesini denetim al-
tinda tutmasini zorunlu kilar. Bu uyusturuculanin hakimiyeti altina
girdikten sonra, anestezi uygulamasi sirasinda bilinci yerine gelen
hastanin higbir sekilde durumunu belli etme imkan1 yoktur.

Bugiin Cambridge Universitesi'nde ders veren Profesor J.G. Jo-
nes, anestezinin etkisi altinda alg1 ve bellek konulan iizerinde yil-
larca aragtirma yapmugtir.28 Profesor Jones, ameliyat sirasinda "tip
bilgisine sahip kadin"in anlattigina benzer tam biling¢lilik durumla-
rimin, her 10.000 "anestetik"te bir meydana geldigini tahmin ediyor.
Bu durum, genelde anestetigin (fel¢ edici maddenin degil) hastay:
etkilemeyi bagaramadigim gosterir.

Anestezinin etkili oldugu samlan durumlarda ortaya ¢ikan diger
bilinglilik ¢esitleri daha yaygindir. Bu olaylar, "siradan” farkindali-
gin olagandisi1 kosullarda bagka yollarla da pargalanabilecegini gos-
terir.

Sonradan ameliyat aninin hatirlanmasina yol agan, ama aci his-
sedilmeyen bazi farkindalik derecelerinin her 1000 anesteziden iki
ila dordiinde yasandig: tahmin edilmektedir. Bu durum, anestetikle-
rin bilinci tamamen kapatacak kadar yiiksek dozda anal jezi (agn gi-
derici) saglayamamalanyla agiklanur.
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Bir anestetikte gorece zararsiz bir kusurdur bu. Biitiin bunlarin
icinde, bazi1 anestetiklerin ameliyat esnasinda hem bilincin uyanma-
sina hem de aciya neden olmasi, sonrasinda da bunlarin hatirlanma-
sina izin vermemesi, en rahatsiz edici durumdur. Béyle durumlarin
meydana geldigi, dehset verici bir isimle, "yalitilmig 6nkol teknigi"
ismiyle anilan teknikle ortaya konmusgtur.

Ameliyat goren bir hastanin bir koluna tansiyon aleti kollugu ta-
kip sisirmek suretiyle, kas gevseticinin etkisini 6nlemek ve elin is-
temli hareketini korumak miimkiindiir. Ondan sonra hasta el hare-
ketleri sayesinde anestezi uzmamniyla iletisime girebilir; boylece
anestezi uzmani, hastanin olaylarin bilincinde olup olmadigim an-
layabilir. Hull'da ¢alisan anestezi uzmam Ian Russel, birgok uyus-
turucunun anestetik etkisinin "derinligi"ni incelemek ve "otonom"
uyarilmighk isaretlerinin (nabzin hizlanmasi ve kan basincinin art-
masi gibi) hastanin farkindalik derecesini giivenilir bicimde yansi-
tip yansitmadigini belirlemek i¢in bu teknigi kullanmig.??

Bu incelemelerden birinde (Dr. Russel'in kugkuyla yaklastig1 ve
bu kuskularinda hakli oldugunu ortaya ¢ikardigi anlagilan bir anes-
tezi teknigi iizerine yaptig1 bir incelemede) 32 hastanin 23'ii ameli-
yat sirasinda onunla iletisim kurabilmis. Bu hastalardan yirmisine
aci hissedip hissetmediklerini sormus: Bu soruya hepsi olumlu ce-
vap vermis. Dr. Russel, uyusturucularin giivenilir bir sekilde "genel
amnezi" saglayabildigi (hastalarin sadece li¢ii ameliyat sirasindaki
olaylann hatirlamis, o da belli belirsiz), ama genel anestezi olugtur-
may1 kesinlikle basaramadiklar1 sonucuna varmis. Bu incelemele-
rinden bir sonu¢ daha ¢ikmig: Kendisiyle iletisime giren hastalarin
yarisindan azinda, terleme ve goz yas1 gibi "otonom" tepkiler goz-
lemlemis, dolayisiyla bunlarin farkindahigin varhigiyla ilgili giiveni-
lir isaretler olmadig1 sonucuna varmus.

Bu calisma, "anestezi" sirasinda bilingli olup aci hissetmeme ve
sonrasinda olanlar1 hatirlamanin; hem bilingli olup hem de aci his-
setme ve sonrasinda olayla ilgili hi¢gbir sey hatirlamamanin miim-
kiin oldugunu gostermektedir. Bagka arastirmalar, anestezi sirasin-
da meydana gelen olaylann, sonrasinda hatirlanmasalar bile davra-
nig1 etkileyebildiklerini gostermistir. Bu etkilerin, olaylarin "6rtiik
anist" seklinde tezahiir ettigi diisiiniilmektedir: Bilincin erisemeye-
cegi, ama Gyle veya boyle beynin icine kazinmig anilar geklinde.



OLOMON KARDESLERI: BILING PATOLOJILERI 175

Bir grup Alman bilim insan1 bu konuyu, kalp ameliyat: sirasin-
da hastalara on dakika boyunca sesli Robinson Crusoe kaydi dinlet-
me yontemine bagvurarak arastirmig.® Bir kontrol grubu hikayeyi
dinlemeden ameliyat olmus. Ameliyat sonrasinda yapilan miilakat-
larda deneklerden higbirinin hikayeyle ilgili bilingli bir anis1 olma-
dig1 goriilmiis. Ama aragtirmacilar, bilingli bir an1 bulmaya ¢aligma-
nin yan sira deneklere "Cuma" sdzciigiiniin onlarda neyi ¢agristir-
digin1 da sormugslar. Kontrol grubundaki hastalar "balik yemegi" gi-
bi cevaplar vermis. Buna kargilik, deney grubundaki on hastanin
besi Cuma'yr Robinson Crusoe'yla iligkilendirmis. Biitiin olarak,
kontrol grubunun ¢agngimlarnyla hikdyeyi dinleyen hastalarin ¢ag-
risgimlan arasinda son derece belirgin bir fark ortaya ¢ikmig. Merak
ediyorsaniz sOyleyeyim, arasgtirmacilar zeki davranip hastalarin
cagnigimlanna istemeyerek de olsa miidahale edilmesini 6nlemek
icin, ameliyat sonrasinda yapilacak degerlendirmelerin, deneklerin
hangi gruba ait oldugunu bilmeyen bir aragtirmaci tarafindan yapil-
masini saglamiglar. Alman aragtirma grubu, ameliyat sirasinda, has-
talanindan hangilerinin ortiik aniya sahip olacagini kesin olarak tah-
min etmelerine imkan veren bir teknik de kullanmug ayrica. Arastir-
malarinin bu yo6niine daha sonra tekrar dénecegiz.

"Anestezi" sirasinda bilingliligin miimkiin olmasinin hem hasta-
lar hem de anestezi uzmanlan igin rahatsiz edici bir durum oldugu
acik. Profesor Jones, anestezi uzmaninin bu miigkiil durumunu,
yiikseklikolger olmadan ugan bir pilotun durumuna benzetir. Pilo-
tun ana hedefi, yerle istenmeyen bir temastan kaginmaktir: Yiiksek-
likolger, bu ¢abada pilota yardimci olacak en temel unsurdur. Anes-
tezi uzmaninin ana amaci ise (hayati korumanin diginda) ameliyat
boyunca yasananlara bilinci kapatmaktir. Ama fel¢ durumundaki
hastada farkindalig: 6lgmesini saglayacak bir yiikseklikolger yoktur
ve pratik kurallara bel baglamak durumundadir. Cok algaktan ugup
acinin hissedilmesine izin verme tehlikesi vardir. Gereksiz derece-
de yiiksekten u¢mak da tehlikelidir, hastanin anestetiklerin etkisin-
den uzun siire kurtulamamasi gibi bedelleri vardir bunun. Bu ne-
denle anestezi uzmanlarinin en biiyiik arzusu, farkindaligi hastanin
acik ifadelerine dayanmadan Slgmenin yollarin1 bulmaktir. Gérece-
gimiz gibi, bu konuda bazi basarilar elde etmislerdir.
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Koma cesitleri

Komaya girmig hasta... ne uyaniktir ne de uykuda.
Antonio Culebras3!

Viicudun diger temel iglevlerinde oldugu gibi, biling de genellikle
hassas bir denetim altindadir. Uyku ve uyanma gece ve giindiiz ara-
sinda salinir durur. Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi, bizatihi uyku-
nun kendisi de orgiitlii bir yapiya sahiptir. Uyurken hem viicudu-
muz hem de beynimiz dinlense de, beynin enerji tiikketimindeki dii-
siis gayet miitevazidir, yavas dalga uykusunda yiizde 25 civarinda-
dir. Biz riiya goriirken, beyin en az uyanikkenki gibi hizli ¢aligir.

Koma, bu giizel dengelenmis durumlarin kesintiye ugramasidir,
bilingte meydana gelen hesapta olmayan bir kapanmadir. Koma da
epilepsi gibi gevsek bir kategoridir, uykuyu andiranindan 6liimii an-
diranina kadar ciddiyetine gore gesitli durumlar arz eder. Cok ¢esit-
li nedenleri vardir.32 Nedenleri ii¢ biiyiik grup altinda toplanabilir:
Beyin sapindaki kiigiik hasarh bolgeler, beynin yankiirelerindeki
biiyiik hasarh bélgeler ile ilag zehirlenmnesi ve enfeksiyon gibi bey-
nin her tarafini etkileyen siiregler.

Komaya yol agan ilk iki hasar grubunu, kafaya alinan darbe, in-
me veya timor gibi nedenler olusturur. Beyin sapinda meydana ge-
len hasarlar, bundan 6nceki boliimde gozden gegirdigimiz aktivas-
yon sistemini dogrudan bozar; yarikiirelerde meydana gelen hasar-
lar beynin bilyiimesine, ikincil olarak da beyin sapinin ezilmesine
neden olur. Buraya kadar iigiincii gruba 6zgii bir¢ok nedenle karsi-
lastik. Uzun siiren bir nobetin ardindan kisa siireli komalann yasan-
masi yaygin bir durumdur. Kan sekerinin diigmesi, hemen tedavi
edilebilen bir koma nedenidir (giinkii bir glikoz enjeksiyonu duru-
mu hizla tersine gevirir): Doktorlar bunu asla unutmamalhidir. Afyon
tirevleriyle anestetikler, uyusturucu komasinin ortaya ¢ikmasina
neden olur.

Koma genellikle, bagka bir yone giderken ugranilan bir konak-
lama yeridir. Gidilen bu y6n tam iyilesme olabilir. Bir hasta 6zellik-
le aklimda yer etti, ¢iinkii durumunun diigiik kan sekerinden kay-
naklandigini, fark etmem gereken zamandan yirmi dakika ge¢ fark
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ctmistim, neyse ki hastaya koma deneyimini yasatmaktan baska ko-
{ii bir sonucu olmadi bunun. Koma her zaman bu kadar mutlu bir
bigcimde sona ermez: Koranin neden oldugu sonuglar iginde 6zel-
likle iki tanesi son zamanlarda birgok tartigma yaratmustir.

Beynin yarikiirelerinde veya talamusta meydana gelen kapsam-
I hasarlardan kaynaklanan, beyin sapinin gorece korundugu koma
durumlari bazen, goriiniis olarak siradan bilinglilik durumunu andi-
ran bir duruma birakir yerini. Muhtemelen beyin sapindaki uyku ve
uyaniklig1 diizenleyen yapilar bozulmamis oldugu igin, uyku ve
uyanma eski diizeninde devam eder. Uyanikken hastanin gozleri
aciktir. Dudaklarinda tebessiim de belirebilir; gozyas1 dokebilir, in-
leyebilir. Boyle bir durumda hastanin uyanik olduguna siiphe yok-
tur: Peki ya farkindalig) ne dlemdedir?

Bu durum, yani kalic1 bitkisel hayat durumu bazen "uyanik bi-
lingsizlik" veya "farkindahgin olmadig1 uyaniklik" durumu olarak
tarif edilir.33 Uyuma-uyanma dongiisiiniin tekrar kazanmalarinin di-
sinda hastalar, ¢evrelerinin ve viicutlarinin farkinda degil gibidirler,
uyarilara kasti tepkiler vermezler, ne konusmalar anlarlar ne de ko-
nusurlar (bkz. Sekil 4.3).

Bir insanin, 6zellikle de uyanik goriinen birinin, farkindaligim
tam anlamuyla siirdiirdiigiine emin olmak imkansizdir. Bu tiir vaka-
larin bakimi konusunda uzmanlagmig bir merkezin yayimladig: bir
raporda, bitkisel durumlarin yaklasik yarisina hatal teshis kondugu

kortikal laminar
nekroz

diffiz aksonal hasar
veya
lokoensefalopati

talamik nekroz

Sekil 4.3 Kalic1 bitkisel hayat durumunun patolojisi Bitkisel hayat durumu, tala-
musun, beynin ak maddesinin biytk bir bolimiiniin veya korteksin hasar gorme-
si sonucu ortaya ¢ikabilir. "Laminar nekroz*, 6zellikle korteksin belli katmanlarini
etkileyen hiicre 6limiine verilen addr.
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iddia edilmektedir. Gelgelelim, zaman zaman bu durumun (yani,
farkindaligin olmadigi uyaniklik durumlarinin) gercekten ortaya
ciktig1 konusunda genel bir fikir birligi vardir. Beyin taramalari, bi-
lincin igerigini olusturdugu diisiiniilen beynin biitiin alanlarinda ha-
sar gosterdiginde veya yapilan incelemeler beynin enerji tiikketimin-
de biiyiik bir diisiis belirlediginde, teshisin dogruluguna olan giiven
artar. Kalic1 bitkisel hayat durumunda, beynin enerji tiiketimi nor-
mal degerinin iigte biri kadardir; uykuda, hatta genel anestezi sira-
sinda kaydedilenden ¢ok daha diigiiktiir bu deger.

Bu durumdaki genis hasta gruplan iizerinde yapilan aragtirma-
lar, belli bir siireden (nedenine bagh olarak alt1 ay ila bir yil) sonra
bitkisel hayat durumunun kalic1 olma ihtimalinin yiiksek oldugunu
gostermistir. Cogu kisi bu siireden sonra hastaya tibbi bakim uygu-
lamay siirdiirmenin gereksiz olduguna inanir; Britanya mahkeme-
lerinin goriigii de bu yondedir.

Bitkisel hayat durumunda, yarikiireler hasar gormiigken beyin
sap1 saglam kalmigtir. "Beyin 6liimii" durumundaysa yarikiireler son
derece saghkl olabilirken beyin sap1 6lmiigtiir.3* Komanin bu se-
vimsiz sona ulagtig1 teshisini, beyin sapinin iglevlerinin tiimii giiphe-
ye yer birakmayacak sekilde yok oldugunda koyuyoruz: Bu teshis
siireci, hastanin solumasim kontrol etmekten gozlerinin refleks ha-
reketlerini gozlemlemeye kadar ¢esitli siiregleri kapsiyor. Beyin 6lii-
mii teghisi konmadan 6nce, bu durumlarin tedavi edilebilir nedenle-
rinin (belli ilaglarin agin dozda alinmas1 gibi) olmadiginin iyice an-
lagilmas gerekir. Bu teshisin icerimleri ¢ok derin elbette. Boyle bir
teshis konduktan sonra, hasta ailesinin de izin verdigini varsayarsak,
hastanin organlarinin muhta¢ durumdaki kisilere nakletmek iizere
alinmasi1 mesru kabul edilmektedir (Birlesik Krallik'ta 6yledir).

Beyin sapinin hayatin kavsagi olmas: tuhaf geliyor olabilir:
Beynin yarikiireleri insanhgimizin ve zekdmizin kilit unsurlandir
elbette. Oyle de olabilirler, ama zeka her sey degildir. Beyin yarikii-
relerimizi yitirdigimizde, her ne kadar hareketlerimiz ¢ok kisitlan-
sa da, hayatta kaliriz, ama hayatin siirmesi i¢in yapay havalandir-
malarla en iyi imkanlar saglansa bile, 6yle goriiniiyor ki, beyin sa-
pinin kayb: 6nlenemez bir sekilde 6liime yol agar. Yakin zamanlar-
da Tayvan'da, beyin sap1 6liimii kriterlerini kargilayan 73 hastanin
durumlarinin takibini igeren bir aragtirma yapilmig ve eksiksiz bir
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yasam destegine ragmen yedi giin i¢cinde 73 hastanin hepsinde kal-
bin durdugu goriilmiig.>s

Koma zannedilebilen bir durumdan daha burada s6z etmek ge-
rek. Beyin sapinin kismi hasarinda bazen aktivasyon sistemi saglam
kalirken, yiiz kaslarimizi ve uzuvlanmizi hareket ettirmemizi sag-
layan sinir demetleriyle ¢ekirdekleri zarar goriir. Bu gibi durumlar-
da farkindalik siirerken, onu ifade etmeyi saglayan hemen biitiin
araglar yitirilir. Bu talihsiz durum "kilitlenme sendromu” adiyla bi-
linir. Bu rahatsizliktan mustarip olanlar genelde goézlerini istemli
sekilde yukari asagi hareket ettirme kabiliyetini kaybetmezler ve
bunu iletigim i¢in kullanabilirler. Cok satan Kelebek ve Dalgi¢ Giy-
sisi® isimli kitabin yazan Jean-Dominique Bauby'nin bagina da
boyle bir talihsizlik geldi. Rahatsiz edici olsa da, Bauby gibi kisile-
rin bu sendromdan mustarip yegine insanlar olmayabilecekleri, sa-
dece bu hastalig: fark ettigimiz yegane kisiler olabilecekleri ihtima-
lini g6z ard1 edemeyiz.

Histeri ve trans

Bu boéliimde simdiye kadar norolojinin anakarasinda seyahat ettik.
Bu merkezi yerde bile tarif edilmesi gereken ¢ok sey var hala, ama
bir haritanin dig hatlar belli oldu artik. Gordiigiimiiz ve isittigimiz
seyleri nasil izah edecegimizi bilemedigimiz i¢in biz nérologlarin
asabi bir kararsizlik igine diigtiigii, pek bilinmeyen yerleri kolagan
edelim simdi de.

Bir 6mek vereyim. Sarah adinda on sekiz on dokuz yaslarinda
bir kiz, ge¢irdigi "nobetler” yiiziinden noroloji klinigine getirilmis-
ti. Nobetler evde, aksam saatlerinde oluyormus. Higbir belirti gos-
termeden birden yere diigiip ¢irpiniyormus ve bu durum on dakika
kadar siiriiyormus. Sarah, gegirdigi nébetlerin hicbirini hatirlamadi-
gin1, ancak bir bag agris1 ve mide bulantisiyla yerde kendine geldi-
ginde nobet gegirdigini anladigim soyledi bana. Onceki yil, her ay
bir veya iki kere nobet gecirmis. Annesi bircok nébetine bizzat sa-
hit olmus. Cok endiseliydi.

Aile doktorlari, gayet anlasilir bir bigimde, onda epilepsi oldu-
gunu diisiinmiis ve antikonviilsan ilag tedavisi baglatmigti, ama hig-
bir etkisi olmamisti. Annesinin nobet tarifleri bana da epilepsiyi
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cagnstirmigti. Sarah'yr muayene ettigimde, onda epilepsiyi gerekti-
recek bir neden ve sinir sisteminde hi¢bir anormallik bulamadim,
ama epilepside bu tiir seylerin muayenede ¢ikmamasi durumlan
yaygindi. EEG sirasinda yapilan testlerin de bir yardimi olmaz, zira
epilepsi oldugu kesin olarak teshis edilmis hastalarin yiizde 60'inda
iki nobet arasinda alinan EEG'ler nortnal gikar. Makul dozlarda bir-
kag farkli ila¢ daha denedik, ama Saralr'nin nobetleri devam etti.

Birka¢ aylik konsiiltasyonlardan sonra teshisimi sorgulamaya
basladim. Nobetler epilepsiye isaret ediyordu, ama belki de epilep-
tik nobet degildi bunlar. Sorgulamalarumi farkh yollardan siirdiir-
diim. Nobetler, Saral'nin babasi evden, sonra da iilkeden aynldik-
tan birkag ay sonra baglamigti. Babasi evden ofkeyle ayrilmisg, bir
daha da onlarla temasa ge¢memigti. Sonraki bulugsmamizda Sa-
rah'nin agzin1 aradim, ona "nébetler"in her zaman epilepsiden kay-
naklanmadigini, hayat stresinin bazen bu tiir seyleri tetikleyebildi-
gini agikladim: Sarah, neden bahsettigimi anlamadigini sodyledi.
"Bunlar nobet degilse baska ne olabilir?" dedi. Erkek arkadag1 da
bunlarin nébet oldugunu séylilyormus zaten. Buyur burdan yak.

Tekrar son teghiste karar kildik. Sarah'nin hastaneye yatis1 yapil-
d1, bir hafta boyunca EEG kaydiyla eszamanl olarak siirekli filmi
cekildi. Hastanede gecirdigi siire iginde aldigi ilaglarin sayisi birden
azaltildi. Sansimiza Sarah ii¢ tipik nobet gegirdi. Enerjik dairesel
hareketlerinin neden oldugu elektriksel "giiriiltii"niin diginda, no-
betleri sirasinda EEG normaldi. Nobetleri sirasinda onu inceleyen
bir doktor, bastimna hareketlerine Sarah'nin direndigi izlenimini
edinmisti. Nobetler sirasindaki hareketler tiimiiyle istemdis1 degil-
mig gibi goriiniiyordu. Bu hareketlerin cinsel imali oldugunu fark
etmemek miimkiin degildi.

Eski deneyimlerimden biliyordum, Sarah'y1 bu nobetleri kendi-
sinin harekete gegirdigini sdylemek amagladigimizla tiimiiyle ters
bir sonu¢ dogururdu. Ona iyi haberimiz oldugunu séyledim: Hasta-
hig1 biraz kafa karigtirica olsa da, onda epilepsi olmadigindan emin-
dik, o sevimsiz ilaglar1 artik almasi1 gerekmiyordu. Nobetlerin stres
kaynakl oldugunu diisiindiigiimiizii, bir psikolojik danigmanla go-
riigmesinin yararli olacagim sdyledim. Biitiin bu agiklamalan biraz
gergin bir ifadeyle yapmistim, ama Sarah haberi sasilacak derecede
iyi kargiladi. Araba kullanmak i¢in ehliyet almak istiyordu: Nobet-
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leri kesildikten (ki kesileceginden eminim) bir y1l sonra araba kul-
lanabileceginden eminim.?” Sarah sansli; onun néroloji hikayesi bu-
rada sona eriyor. Ama hayat her zaman bu kadar kolay degildir.

Sarah’'nin nobetlerinin farkinda olmamasina ne demeli peki?
Belki de yalmizca yalan soyliiyordu. Hastalarin bazen yalan soyle-
digi bilinir. Ama Sarah'nin nobetlerine benzer "histerik” belirtilere
tanik olan kisilerin ¢ogu bu belirtiler konusunda daha karmasik bir
goriise sahiptir ve hastaya karsi daha sempatik bir yaklasim benim-
serler; bu da, belirtilerin bilin¢gdig1 ve istemdig1 hastalik taklitleri ol-
dugunu akla getirir. Bir "taklit"in (ki, bunun normalde bilingli bir
irade gerektirdigi diisiiniiliir) "bilin¢gdis1” olabilecegi fikri, bilincin
"ayrigabilecegi"ni veya boéliinebilecegini ima eder gibidir.

Bunun olabilirligi, 6zellikle Jean Martin Charcot ve Sigmund
Freud gibi bir¢cok norologla psikiyatristi biiyiilemistir. Klinik noro-
lojide gbzden kagmayacak ve son derece ilging bir sey olsa da, bu
konu entelektiiel bir mayin tarlasidir.3® Mayinlardan birine basip ha-
vaya ugmaktan nasil sakinrnam gerektigini bilmedigim igin, bu ko-
nuda daha ileri gitmeyip Charcot ile Freud'un da fazlasiyla ilgisini
¢ekmis olan muhtemel bir benzetmeye deginmekle yetinecegim.

Hipnoz, bugiin artik miyadi dolmug bir konu. Bir hipnoz olayi-
na hayatimda bir kez bire bir tanik oldum; bir aksam, bir meslekta-
simin biri astimli, digeri igne korkusu olan iki hastay: hipnozla te-
davi edisini izlememe izin verilmisti. Meslektagim tath bir kadindi,
cazibeliydi, ama anagcti da, derinden gelen, hos tinili bir sesi vardi.
Hastalarina lambayla aydinlatilmig sicak bir odada, algak bir diva-
na rahat bir gsekilde uzanmalarini sdyledi. Sonra konugsmaya bagla-
d1; duydugum monolog o kadar rahatlatici, i¢ oksayiciydi ki, Freud'
un neden hipnozla agik olmak arasinda "kisa bir adim" oldugunu
soyledigini ¢ok iyi anladim: Birakin hastayi, bir gézlemci olarak
ben bile, "hipnozu gergeklestiren kisiye, bir sevgi nesnesine teslim
olur gibi uysalca teslim oldugumu, kendimi ona biraktigimi, ona
kars1 hicbir elestiri duygusu tasimadan onu oldugu gibi kabul etti-
gimi" hissettim.?

Bu tedavinin ise yarayip yaramadigini bilmiyorum. Arka arkaya
tekrarlanan sakinlestirici bir uyaran iizerinde siirekli yogunlagmak
suretiyle meydana getirilen bir durum olan hipnotik transin tedavi
edici giicleriyle ilgili bir¢cok iddia ve baz1 veriler mevcut. Hipnoz,
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ameliyat olacak kisilerde anestezik durum olusturmak, gomiilii ani-
lar1 ortaya ¢ikarmak ve hipnoz sonrasi telkinler sayesinde sonradan
edinilen davraniglan degistirmek amaciyla kullanilmigtir.

Hipnoz esnasinda bulunulan bir telkinin ayilma sonrasinda ha-
tirlanmayip ileride, uygun anda hayata gegtigi seklindeki senaryo,
bir biling boliinmesi (trans sirasinda askida kalan bir ana akim ile
hipnotik telkine agik olan ve telkinin yerine getirilecegini garanti
eden bir yan akim seklinde) imgesinin hafizalarda tekrar canlanma-
sina yol agar.

Mevcut haliyle, hipnotik trans ile histerik kisilik ¢6ziilmeleri bir
sir. Bir diisiince ¢izgisi Sarah'y1 anlamamiza yardimci olabilir.

Bu kitap, beynin deneyim ve davramg organi oldugu diisturunun
omekleriyle dolu. Bu ifade dogruysa, beyindeki diizensizliklerin
kendilerini, deneyim ve davrams bozukluklan seklinde gostermele-
rini beklemek gerekir. "Davranig bozuklugu", "tuhaf hareketler"in
dolayl bir tarifidir. Tuhaf hareket ederiz, ¢iinkii hastayizdir ve bu-
na engel olamiyoruzdur (veya bir nedenle canimiz dyle istedigi igin
Oyle hareket ediyoruzdur). Norolojik bozukluklar genellikle biling-
li olarak taklit edilebilirler, ¢iinkii hareketle ilgili bozukluklardir.
Giinliik hayatlarimizda hepimiz rol yapanz, bazen bilerek, bazen
hi¢ farkinda olmayarak. Sarah da bir sekilde nobet gegiriyor roliinii
aligkanlik haline mi getirmigti (bir sey belki de onda epilepsisi ol-
dugu fikrini uyandirdigi i¢in)?

Telkin altinda kalabilirlikle rol yapmanin histeri ve hipnotizmin
temelini olusturdugu seklindeki kuskucu fikir eski bir fikirdir. Ama
histeriyle hipnozun tiyatro sanatina mi, yoksa degisiklige ugramig
biling durumlan ailesine mi ait oldugu hala hararetle tartisgitlan bir
konudur.

Gece iyi uyudun mu?

Eger uykuyduysa bu, bunun gibi uykularin ne menem seyler oldugu-
nu sormadan edemeyiz.

Virginia Woolf, Orlando*

Uykumuz binlerce hastaliga agiktir, ama bu hastaliklarin hepsi su
ii¢ ana tiirde goriiliir: Cok az uyuma, ¢ok fazla uyuma ve bazi tuhaf
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uyku rahatsizliklan. Bu rahatsizliklar teknik olarak insomni, hiper-
somni ve parasomni olarak adlandinlir. Uyku bilimi tibbin genis ve
biiyiileyici bir kolu haline gelmistir. Ben segici davranacagim ve
uykuda hakim olan mekanizmalara iliskin birka¢ 6mek iizerinde
duracagim sadece.

insomni

Endigseli, iizgiin, ¢ok heyecanl oldugumuzda, kafeini veya alkolii
fazla kagirdigimizda hepimizin zaman zaman uykusuz geceler ge-
¢irdigi olmustur. Bu deneyim, hicbir sey 6gretmese, en azindan uy-
kunun 6nemini ve ruh haliyle yakindan iligkili oldugunu 6gretir bi-
ze. Daha 1srarli insomni, bir dizi fiziksel ve psikolojik rahatsizlik
sonucu ortaya cikabilir. Onceki béliimde sozii edilen konulara da
deginerek bu rahatsizhiklann birkagindan bahsedecegim.

Birbirini takip eden uyuma-uyanma dongiisii, normalde bir ritim
grubunun, viicut sicaklifi dongiimiizle hormonlarin salgilanmasini
da denetleyen bir ritim grubunun unsurlanndan biridir. Bu ritimler
hipotalamus i¢inde diizenlenir; hipotalamus i¢indeki suprakiyazma-
tik cekirdegin bizatihi kendisi de o temel gece-giindiiz dongiisiine
uygun olarak caligir.

Cogumuz az veya ¢ok geleneksel uyku zamanina gore ayarlariz
diizenimizi. Baykuslugu tercih eden bazilarimiz, gece geg¢ saatlere
kadar konugmayi ve ge¢ saatlere kadar uyumay sever; bazilanmz-
sa tavuk gibi erken yatip sabahin koriinde kalkar.4! Bu tercihler ba-
zen agir1 boyutlara vanr, geleneksel saatlere uyum saglamakta bii-
yiik zorluklar yasanmasina neden olur, uygun saatlerde uyumakla
acayip saatlerde dinlenmeyle yetinmek arasinda bir se¢ime zorlar
insani. "Gecikmis uyku fazi sendromu”, yedi saatlik uykuyla yeti-
nen, ama ¢gogumuzun ayakta oldugu zamanlarda uyumak isteyen ki-
silerin durumunun, yani asin baykusluk durumunun teknik tanimi-
dir2 Baykuslarin uyku zamanlannin neden béyle acayip oldugu
heniiz belli degil, ama bunun ¢aresi (yardim isterlerse elbette, zira
baykuslar magrur yaratiklardir) var. Hastalanin sabah bir saat par-
lak, yapay bir 151g§a maruz birakilmasi seklinde gergeklestirilen "fo-
toterapi”, saatin kademeli olarak ayarlanmasina dayali bir yontem
olan "kronoterapi" ve aksamlan normalde 151k sondiigiinde salgila-
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nan bir hormon olan melatonin tedavisi, baykuslarla tavuklan orta
yolda bulusturabilir.

Geleneksel yatma saatiyle ilgili yagadiklar1 zorluklar ne olursa
olsun, tavuklarla baykuslar en azindan 24 saatlik bir faaliyet dongii-
siine sahiptir. Seyrek goriilmekle birlikte, "24 saat uyuma-uyanma
bozuklugu" daha biiyiik bir sorundur.*? Bu tip bozukluklar daha zi-
yade, suprakiyazmatik ¢ekirdekleri kendi i¢ tempolanna gore ¢ali-
san ve 25 saate varan dongiilere neden olan, kérlerde goriiliir. Bu
kosullarda, se¢ilen yatma saatleri giindiiz ve gece boyunca siirekli
kayar, yatma ve kalkma saatleri her seferinde bir saat atarak her ay
iki ila ii¢ giin geleneksel yatma-kalkma saatiyle ¢akigir.

Bu rahatsizliklar ¢ok fazla sikint: yaratir ve kolay kolay yok ol-
mazlar. Zaman zaman ortaya ¢ikan insomni, daha ciddi hastalikla-
rin habercisidir, Letarjik ensefalit baglangici, zaman zaman "giinler
ve geceler boyu hi¢ durmadan siiren kaotik huzursuz davraniglar”
seklinde kendini belli eder. Seyrek olarak bazi vakalara rastlansa
da, bu rahatsizlik biiyiik oranda tarihe karigmis durumdadir artik.
Ama biyolojimiz miitemadiyen yeni ve tuhaf rahatsizliklar iiretir.

Cok ciddi ve son zamanlarda giindemde olan bir insomni nede-
ni, ilk kez 1985'te italya'da tammlanmistir.# "Oliimciil ailevi in-
somni", son on-yirmi yildir Britanya'daki biiyiikbag hayvanlarda
salgin halinde goriilen siingersi ensefalopati (siingersi beyin hasta-
lig1) veya BSE ve onun insanlarda goriilen bigimi olan Creutzfeldt-
Jakob hastaligiyla ayn1 hastalik ailesindendir. Biitiin bu hastaliklar
beyinde "prion proteini“nin birikmesiyle olugur. Bu protein saghk-
I beyinde kii¢iik miktarlarda bulunur, ama "prion hastaliklari"nda
protein bir sekilde degisime ugrar ve normalde yaglanmig hiicre un-
surlarini sistem digina atan atik bosaltim sistemi tarafindan "6giitii-
lemeyecek" hale gelir. Sonra da birikerek felaket sonuglara yol agar.
Bireylere hem enfeksiyonla hem de kalitimla ge¢gmek gibi tuhaf bir
6zelligi vardir bu hastaliklarin. Hastalik enfeksiyonla bulasabilir,
¢iinkii degisime ugramig protein, normal proteini degisime ugramig
protein haline getirecek giice sahiptir. Hastaligin kaliim yoluyla
gecmesinin, prion proteininin yapisinda bulunan ve kimileri prote-
ini aninda ogiitiillemez hale getiren kalitimsal protein ¢esitlemeleri
sayesinde gergeklestigi diisiiniilmektedir.

1985'te genis bir italyan ailesinin 14 iiyesinde tammlanan "tuhaf
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oliimciil uyku bozuklugu"nun istisnasiz ilk belirtisi insomniydi. In-
somni baslangicin izleyen aylarda, normal uyku ve ona eslik eden
EEG Ooriintiileri neredeyse tamamen yok olmustu. Bunlar olurken,
"stupor” (yar1 uyku hali) nobetleri gittikce olagan hale gelmis, bun-
lara riiya benzeri deneyimler ve riiyalarin igerigine uygun davranis-
lar eslik etmisti. 53 yasindaki bir hasta "sik sik canl riiyalar gorii-
yor, bu riiyalar sirasinda yatagindan kalkip asker selami veriyordu.
Akrabalar onu uyandirdiginda, adam riiyasinda kendini ta¢ giyme
toreninde gordiigiinii bildiriyordu.” Bu biling bozukluklan, hafif
ates ve dongiisel hormon salgsi ritmi kayb: gibi otonom bozukluk-
larla birlikte goriiliir. Hastalik ilerleyerek amansiz bir bigimde yas-
i adamin 6liimiine neden olmustur.

Adamin beyninde en biiyiik hasar talamus i¢indeki, esasen lim-
bik sistemle iletigim halinde olan ¢ekirdeklerin (anterior ve dorso-
medial c¢ekirdekler) gordiigii ortaya ¢ikmig. Bu bulgu, bir 6nceki
boliimde kargilagtifimiz bulguyla, talamusun biling durumlarinin
denetimindeki 6nemine isaret eden bulguyla uyum igindedir.

Hipersomni

insomni ile hipersomni, bu iki "dissomni"” (uyku bozuklugu) birbi-
riyle yakin bir iligki i¢indedir: Giin i¢inde uykulu olmanin en yay-
gin nedeni, gece kotii uyumus olmaktir. Carpici bir bozukluk olan
narkolepsi, her tiirlii uyku bozuklugunun biitiin unsurlarina sahiptir.

Narkolepsi hastalar giindiizleri dayanilmaz bir sekerleme arzu-
suna esir diiserler.¥> Yorgunsak, miisait bir kose buldugumuzda he-
pimiz kestiririz. Narkolepsi hastalarinaysa bunun igin miisait bir
kose gerekmez: Yemeklerde, tuvalette, hatta sevigirken uyuyakalir-
lar ve beraber olduklar kisileri iizerler. Bir bagka hastalik belirtisi,
kesin teshis konulmasinda 6zellikle belirleyicidir: Duygusal uyaril-
mighk anlarinda kisa siireli felg (katapleksi) ortaya ¢ikar. Giilme, bu
durumu hizlandiran en bilinen faktordiir, ama bagka duygular da
buna yol agar. Felg durumu, tam felg seklinde meydana geldigi gi-
bi ¢enenin sarkmasi veya dizlerin ¢oziilmesi seklinde de meydana
gelebilir. Bir hastam, esini ilgilendirdigini bildigi bir haber aldigin-
da veya kagit oyunu sirasinda eline iyi bir kdgit geldiginde kendine
hakim olamayarak yere diistiigiinii anlatmigt1. Diger iki belirti uyku
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ile uyanma arasindaki esikte meydana gelir: Uykunun ilk anlaninda
meydana gelen canh haliisinasyonlar ve hastanin uykuya dalarken
veya uyanirken bir-iki dakika hareketsiz kaldig: endise verici bir
durum olan "uyku felci." Biitiin bunlar yetmiyormus gibi bu bozuk-
luklardan mustarip olan kisiler geceleri kotii uyurlar.

Narkolepsideki temel sorunun REM uykusu diizeniyle alakali ol-
dugu fikri, bu muammal belirtilerde anlamhdir. Isig1 sondiirdiikten
sonra cogumuz yavas dalga uykusunun diizenli agamalarindan ge-
cerken, narkolepsi hastalan neredeyse aniden REM uykusuna dalar.
Bu kisilerin gordiigii haliisinasyonlar, uyanma ile riiyalh uykunun
bu her an yan yana bulunusundan kaynaklanir; uyku felci, rilyada
gordiigiimiiz geyleri hareketlerle icra etmemizi 6nleyen "motor in-
hibisyon" beyin yan uyanikken devreye girdiginde veya faaliyetini
siirdiirdiigiinde meydana gelir; aym mekanizma, duygularla tetik-
lendiginde katapleksi ortaya ¢ikar.

Narkolepsi yiiz yildan fazla bir zamandir biliniyor,* ama altinda
yatan neden hala bir sir. Yalniz, hemen yakinlarda yapilan bir aras-
tirmada bu durumun kesin bir tespiti yapilmig olabilir. "Oreksinler”,
hipotalamus i¢indeki hiicreler tarafindan imal edilen ve oradan tasi-
narak beyin sapinin ¢esitli yerlerindeki sinapslarda salgilanan, yeni-
lerde kesfedilmig bir peptid norotransmitter simifidir. "Oreksin" adi
("anoreksin"in karsiti anlamindadir), bu madde farelerde istahi
uyardig igin konmustur. Insan narkolepsisine benzer bir narkoleptik
duruma sahip kopeklerin oreksin reseptorlerinde kalitimsal bir anor-
mallik oldugu ortaya ¢ikmis. Narkolepsileri olan insanlann beyinle-
rinde belirgin bigimde oreksin eksikligi oldugu anlasiliyor.4” Bu
acgiklama zamanin testinden gegebilir de gegemeyebilir de: Ama in-
sanlarda REM uykusunu diizenleyen beyin sapindaki bolgelerin ha-
sar gormesiyle birlikte ortaya ¢ikan bu bozuklugu hayvanlarda go-
riilen benzer bozuklukla iligkilendirdigi i¢in makul bir agiklamadir.

Narkolepsi hastalan, 1979'da tanimlanan su hastanin basina gel-
digi gibi, kotii yasal sonuglar dogurabilen sikint1 verici bagka bir
belirti daha gosterebilirler: "Kadin market aligverisini yaparken bir
keresinde market arabasina kavanozlar dolusu hiyar tursusu yiikle-
mis, yaptigi seyi arabayi disan ¢ikardiktan sonra fark etmis; kimse-
ye belli etmeden arabayi tekrar markete sokup hiyar turgulanm ye-
rine koymus... yalmz gegenlerde bir hirdavat diilkkanindan birtakim



OLOMUN KARDESLERI: BILING PATOLOJILERI 187

aletler alirken yakalanmis." Bir siire goz altinda tutulup serbest bi-
rakildiktan sonra bir giin "yine markete ahigverise gitmis ve igleri
normalde hi¢ almayacag) tiirden etlerle dolu paketleri cebine tikig-
tinrken yakalanmus... Hasta, agirma olaylan sirasinda yaptig: higbir
seyi hatirlamadigini iddia etmis; aldig:1 seyleri saklamak igin ¢aba
gostermemis, aldig: seyler de isine pek yaramayacak seylermig."8

Bu beceriksiz hirsiz narkolepsi hastasiydi. Kadin, artik narko-
lepsinin 6zelliklerinden biri olarak kabul edilen "otomatik davra-
nig" sergilemekteydi. Bu davramig genellikle, hastanin kurtulmaya
calhistig: bir bag donmesiyle baslar, ardindan hastanin daha sonra ha-
tirlamadigi bir "bosluk” donemi yasamir. "Bogluk™ donemindeki
davraniglar maksath gibi goriinebilir, ama "tipik bir bigimde tekrar-
I ve streotiptir.” Bu davranis iigiincii uyku bozuklugu kategorisine,
parasomniye dahildir muhtemelen.

Parasomni

Profesor denen kigi, insanlann uykusunda konusan kisidir.
Anonim

.. "uykulannda sug isleyen kisiler gocuklarla mukayese edilirler...
dolayisiyla cezalandinlmazlar."

Mackenzie, Discourse Upon the Laws of Scotland °

Parasomniler, uyku sirasinda goriilen fasilah davramg veya dene-
yim anormallikleridir. Bizi ilgilendirenlerden besinden kisaca bah-
sedecegim: Uyurgezerlik, uyku terorleri ve onlarin yakin akrabasi
"uyku sarhoslugu"”, kabuslar ve yenilerde tespit edilen "REM uyku-
su davranig bozuklugu."

Uyurgezerlik, yani somnambulizm, saghgimz igin kesinlikle sa-
kincaldir. Bir hastamin Akdeniz seyahati sirasinda, birinci kattaki
odasmin penceresinden giktigini, goziinii disaridaki beton zeminde
agtigim anlattigy hikayesini dehsetle dinledim. Uyurgezerler mak-
sath hareket ediyor gibi goriiniirler, ama biitiin olarak durum hig¢ de
Oyle degildir: Benim hastam gibi, yaralanma riskleri ¢ok biiyiiktiir.
Yiiriirken sakindirler, uyandinldiklannda akillar1 karisir ve yasa-
diklan maceralan hatirlamazlar. Uyurgezerlerin bir riiyaya kapildi-
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g1 hayal edilebilir: EEG kayitlan riiya gordiiklerini gosteriyor, yal-
niz derin yavag dalga uykusunu tamamlamadan uyanirlar.

Bu gibi kismi uyanislar da uyku terorlerinin, “gece kdbuslari"nin
temelidir. Baz1 ebeveynler, bir cocugun uykusunun ilk birkag saati
icerisinde ortalig1 yikan bir ¢ighkla, gozleri yuvalarindan ugramig
bir sekilde ve soluk soluga ansizin uyamsiyla ilgili tarifi hemen ta-
myacaklardir: Once yatistinlmakta giigliik ¢ekilen gocuk yavas ya-
vas tekrar uykuya dalar. "L'ivresse du sommeil", yani uyku sarhos-
lugu, benzer bir rahatsizliktir; dakikalarca siirebildigi gibi saatlerce
de siirebilen, sonrasinda derin uykudan ansizin uyanmanin goriildii-
gii bir zihin kangikligi durumudur. Ara sira zihin kangikligina sal-
dirganhigin eglik ettigi de olur: Uyku sarhoslugu, bir¢ok hukuk sis-
teminde cinayetlerde hafifletici sebep sayilir: "Bir adam gece geg¢
bir saatte karisinin 'avluda hirsiz var' ¢ighklanyla uyanmis. Zihni
bulanik bir halde fevri bir hareketle basucundaki sehpadan silahini
kaptig1 gibi 6n pencereye kogsmus ve sokaktaki bekgiyi 6ldiirmiis. "0

Uyurgezerlik, uyku terorleri ve uyku sarhoslugu birinci derece-
den akrabadir: Hepsi de yavag dalga uykusundan uyamirken, tipik
olarak da uykunun en derin oldugu gece saatlerinde meydana gelir.
Bu saatlerde hastalanin uykularnina miidahale etmek suretiyle bu ra-
hatsizliklan bilingli bir sekilde tetiklemek de miimkiindiir. Bir aile
icindeki c¢esitli kombinasyonlar halinde ortaya ¢ikabilirler. Bunlar
hi¢ de ender rastlanan bozukluklar degildir: 5-12 yas arasi ¢cocukla-
nn yiizde 15'inden fazlasinda en az bir kere uyurgezerlik goriildii-
gii, bunlarin yiizde 3 ila 6'sinda bu rahatsizligin siireklilik kazandi-
g1 bildirilmektedir.!

Kabuslar ise evrenseldir. REM uykusunda meydana gelirler ve
cocuklann uykudan uyanmalannin yaygin bir nedenidir; ¢ocuklan-
min bunu artik geceleri yatak odamizi ziyaret etmek igin bir baha-
ne olarak kullandiklarindan da siiphe etmiyor degilim ger¢i. Her rii-
yada oldugu gibi kdbus sirasinda da genelde gevsegizdir. Ama bu
kuralin bir istisnasi yakin zamanlarda giinisigina ¢ikanlda.

"Otoyolda motorsikletle gidiyordum. Bir bagka motorsikletli
yanima gelip motorsikletiyle beni yoldan atmaya ¢aligti. Motorsik-
letine ¢arpip onu yammdan uzaklastirmaya karar verdim. Tam o an-
da kanm beni uyandird: ve '‘Bana ne yapiyorsun 6yle?' dedi. Tekme-
ler savuruyormusum ona ¢iinkii.' Riiyasinda adam her seyi agikca
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goriiyor, higbir sey duymuyor ve yoldan ¢ikarilmaktan korkuyor-
mus.” Bu sozler, her zaman huzursuz uyuyan, ama 63 yasindan son-
ra uyku sirasinda kendisine ve kansina tehlike olusturacak sekilde
rilyalarindaki hareketlerini taklit etmeye baslayan, "emekliliginin
tadim1 ¢ikaran 67 yaginda, zarif, hog, ruh saghigi yerinde" bir adama
ajt.2 Aym aragtirmacilarin tarif ettigi bir bagka hasta, bir keresinde
"riiyasinda bir geyigin kafasina vurup bogazlarken iki eliyle kansi-
nin bogazina yapismus... O zamandan beri kansi genellikle ondan
uzakta yatmaya baglamig."”

Bu denekler iizerinde yapilan aynntili aragtirmalar, bu kisilerin
uyku sirasindaki faaliyetlerinin REM uykusuyla birlikte bagladigini
ve bu faaliyetlerin riiyalannin igerikleriyle uygun bi¢cimde gergek-
lestigini ortaya koymugtur. Bu bozuklugun norolojik bir hastalikla
iligkili oldugu durumlarda, bozuklugun merkezi beyin sapidir.

Bu bozuklugun, son yirmi yil icinde hayvanlar iizerinde yapilan
caligmalarda kesfedilen bir sendromun insandaki muadili olmasi
kuvvetle muhtemel. Ponstaki kesin olarak tespit edilmig kiigiik ha-
sarlar, normalde riiyal1 uykuda meydana gelen kas gevsemesini or-
tadan kaldirarak "oneirik" rilya davraniginin serbest birakilinasina
izin verir. Bu davraniglar ¢ogunlukla stereotip saldirganliklan,
"REM uykusu davranigi bozuklugu”ndan mustarip olan insanlarda-
ki tehlikeli manevralara ¢cok benzeyen davraniglan igerir.

Bu boliimde karsilagtigimiz fenomenlerin ¢ogu, siradan bilincin
belli vechelerinin ¢oziilebilirliginin bir 6megidir: Hareket, dil, bel-
lek, aci, bunlarin hepsi belli kosullarda ¢oziiliirler. Uyku bozuklugu
bagka tiir bir ¢oziilmeyi 6mekler, ii¢ temel uyarilimighik durumunun
karigik halde ortaya ¢ikisini. Sekil 4.4, soziinii ettigim cesitli bozuk-
luklarin uyaniklik, rilya gorme ve yavas dalga uykusu arasindaki
kesisme alanlanina denk geldigini gostermektedir.

Farkindalik dl¢iimii

Biling bozukluklan yaygin ve 6nemlidir. Doktorlann, kafasina dar-
be alip bilincini yitirmig bir hastanin iyilesmekte mi, yoksa kotiiles-
mekte mi olduguna veya anestezinin etkisi altindaki birinin farkin-
daliginin aradan siynlmasini 6nlemek igin anestetik maddeyi daha
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ry

. uyurgezerlik

uyku terorl
uyku sarhoglugu

2. katapleksi, uyku felci,
hipnagojik haldsinasyonlar,

REM uykusu davranig
bozuklugu
3. 6lamcal
ailevi
insomni

Sekil 4.4 Biling durumlar arasindaki kesisim alanlari Ana biling durumlan arasin-
da meydana gelebilen kesigim alanlarinin bir gemasi. Uyaniklik ile NREM arasinda-
ki kesisim (1. bolge) uyurgezerlik, uyku terorleri ve kafa karigikliBinin eglik ettigi
uyaniklik durumlarinda meydana gelir; uyaniklik ile REM arasindaki kesigim (2.
bolge), narkolepsi (katapleksi, uyku felci ve hipnagojik halisinasyonlar), REmM uy-
kusu davranig bozuklugu ve berrak rilyal uykularda gorulur; Gg biling durumunun
hepsi arasindaki kesigim (3. bolge) seyrek tarif edilmistir.

yiiksek dozda vermek gerekip gerekmedigine karar vermelerini sag-
layan, bilinci 6lgecek bir yonteme sahip olmalan 6nemlidir.

"Biling aralig1” bu noktay: giizel tasvir eder. Su olaylar dizisi ka-
faya alinan bir darbe sonucunda meydana gelebilir: Olayi, diyelim
attan diismeyi, bir siire bir bilingsizlik durumu izler. Hasta sonra
kendine gelir, neler oldugunu hatirlar ve basagnsindan sikayet eder.
Bu dénem, o kisinin biling araligidir. On dakika sonra kafa kangik-
lig1 baslar; yirmi dakika sonra hastanin basi donmeye baglar. Biling
diizeyinin azaldif goriilerek beyinde piht1 biriktigi, bunun beyin sa-
pin1 ezdigi ve derhal alinmas:1 gerektigi anlagilmazsa, yarim saat
icinde son kaginilmazdur.

Biling azalmasiyla ilgili genis s6zdagan (uyusukluk, stupor, ob-
tundansiyan, yan koma), bir hastanin farkindalik durumunu tanim-
layamayacak kadar belirsizdir. "Koma endeksi", biling diizeylerinin
"nesnel" olarak tanimlanmasinda bir ara¢ gorevi gordiigii i¢in ileri
atilmis 6nemli bir adim sayilir.
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En ¢ok kullanilan koma endeksi, kafa yaralanmalarna yol aga-
bilen alkol kullanimu ve tagkinliklanyla iinlii bir gehir olan Glasgow'
dan ¢ikmigtir.?? Glasgow Koma Endeksi, beyin yaralanmasindan
sonra yapilan basit bir farkindahk dl¢iimiidiir. Sekil 4.5'te rnegi ve-
rilen sema kullanilarak ii¢ parametreye (g6z agma, en iyi "motor
tepki”, yani hastanin yaptig) en kasith hareket ve en iyi "sozlii tep-
ki") deger verilir: Azami 15, asgari 3 degerinden olusan birlesik
"koma endeksi", bu ii¢ unsurun toplamidir. Bizim talihsiz binicimiz,
attan diistiigiinde gecici bir siire 3 degerine diigmiis, hizla kendine
gelerek 15'e yiikselmis ve komaya girerken tek tek deger kaybetmis
olmali mesela. )

Koma endeksi, beyindeki hasarin ciddiyetiyle asag1 yukar dog-
ru orantilidir. Koma endeksinin, ne zaman ameliyat yapmak gerek-
tigi, sismekte olan bir beynin basincim azaltmak igin ne zaman on-
lem almak gerektigi veya hastanin yapay solunum cihazina ne za-
man sokulacag gibi tedaviyle ilgili kararlarda temel bir yarar sag-
ladigx goriilmiistiir. Tlkyardim kogusunda ¢ok iyi bir arag olsa da
koma endeksi, bazi1 kogullarda tam anlammyla yamlticidir.

Koma endeksinin farkindalikla ilgili topladig biitiin veriler ha-
reket etme kabiliyetine dayanir. Ama ayn1 zamanda hem bilingli
olabilir hem de tek bir kasimiz1 bile hareket ettiremeyebiliriz. Bu
tiir durumlarla ilgili daha 6nce iki 6rmek gormiistiik. Ameliyat 6n-
cesinde bir kas gevseticiyle fel¢ duruma sokulan hastalarin ameli-
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Sekll 4.5 Glasgow Koma Endeksi Yaygin olarak kullanilan bu endeks, doktorlarin
g6z agmalanm, konugmalarini ve hareketlerini dikkatle gozlemleyerek hastalarin
biling dizeylerine iligkin nesnel bir degerlendirmede bulunmalanna olanak tamr
(her zaman oldugu gibi: Istisnalar igin metne bakiniz).
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yat sirasinda bilinglerinin zaman zaman yerine geldigi olur: "Tip
bilgisine sahip kadin"in bagina béyle bir talihsizlik gelmisti. Kilit-
lenme sendromlu hastalann yapabildigi tek hareket, gozlerini asag1
yukar1 oynatmak olmasina ragmen bu hastalar tamamen ayiktirlar.

Daha birgok bagka norolojik bozukluk ayni duruma neden ola-
bilir. Mesela Guillain-Barré sendromunda, bir enfeksiyonu takiben
cevresel sinirler sinyal iletme kabiliyetlerini gegici bir siire kaybe-
der. Ara sira genel fel¢ meydana gelir, ama hasta, sinirler kendileri-
ni yeniden toparken yeterli yagam destegi alirsa, merkezi sinir sis-
temi (ve farkindalik) bu durumdan hig etkilenmez.

Bilincin deneyimlerimizi ilettigimiz biitiin bildik araglan yitir-
sek bile ayakta kalabilmesi, farkindalik konusunda koma endeksle-
rinden daha dolaysiz 6lgiitlere ihtiyag dogurur. Anestezi uzmanlan-
nin arastirmalanna dayanan iki yaklagim iimit vaat ediyor: Uyanl-
mis potansiyel kaydi ve EEG g6zlemi.

Bundan 6nceki béliimde gordiigiimiiz isitsel uyanlmis potansi-
yellerin bu konuda &zellikle yararli oldugu anlasildi (bkz. Sekil
3.5). Bir sesi isittikten sonraki ilk 10 milisaniye iginde beyin sapi
boyunca gergeklesen faaliyetleri tespit etmek miimkiindiir. Bu faali-
yetleri, sinyal kortekse ulastig1 sirada, dikkat noral faaliyeti etkile-
meye baglamadan 6nce meydana gelen olaylan yansitan "midlaten-
si igitsel uyarilmis potansiyeller” izler. Sekil 4.6'da da goriildiigii gi-
bi, bu potansiyeller nispeten diizenli bir dizi tepe ve gukurlardan
olusur.

Daha once kargilagtigimiz Alman arastirmacilar, deneklerinden
hangilerinin anestezinin etkisi altindayken duyduklan hikdyeyi ha-
tirlayabilecegini bu potansiyeller sayesinde tahmin etmislerdi.>
Anestetik madde, potansiyelin tepe ve gukurlarim geciktirmis veya
yok etmisti. Dokuz hastada, ilk tepe olan Pa'nin gecikmesi 12 mili-
saniyeden az ¢ikmusty; 21 hastada ise bu gecikme daha fazlayd. flk
kategorideki hastalara ortiik hatirlama isaretleri sergileyen yedi has-
tanin yedisi de dahildi, ki bu da midlatensi potansiyelin anestezinin
derinliginin (veya tam tersi, bagka tiirden bir farkindaligin olabilir-
liginin) ol¢iilmesinde kullanilabilecegini akla getiriyordu.

Profesor Jones ile caligma arkadaglar: bu fikri gelistirerek uya-
rilmig potansiyel tekniginin ilging bir modifikasyonundan yararlan-
dilar5> Bu arastirmacilar, denege tek bir sesi defalarca dinletip so-
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isitsel uyarilmig potansiyel
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Sekll 4.6 Midlatensl Igitsel uyariimig potansiyeller V, beyin sapt isitsel uyarilmig

tepkiye kargilik gelir (bkz. Sekil 3.5). Na, Pa, Nb ve P1 midlatensi isitsel uyarilmig
potansiyellerdir ve bunlar isitsel korteksteki erken faaliyeti yansitiriar.

nucun ortalamasim almaktansa sesi belli bir frekansta tekrarlanan
seslerin "duragan bir dalga" olusturdugunu gosteren bulgulardan
yararlandilar. Bu tepki, ses tekrar ettigi siirece elektriksel arka plan-
da kendini belli eder. Uyanik bir denekte, en berrak sinyali iireten
frekans, yani "diizgiin frekans" 40 tekrar/saniye'ye yakindir.

Anestezi aragtimnalanindaki gelenegi siirdiirerek denek olmayi
kabul eden meslektaglariyla yaptig1 bir caligmada Profesér Jones,
anestezinin etkisi arttik¢a diizgiin frekansin azaldigim gostermistir.
25 tekrar/saniye civarindaki bir frekans azami duragan dalgay: or-
taya ¢ikardiginda, denekler komutlara cevap vermeye devam edi-
yor, ama kendilerine geldiklerinde bunu yaptiklarim hatirlamiyor-
lard1. 10'un altindaki bir diizgiin frekansta higbir farkindalik bi¢imi-
ne dair bir belirti yoktu (bkz. Sekil 4.7).

Bu ¢alisma, anestezinin etkisi altinda ¢esitli farkindalik durum-
larinin olabilecegi fikrini destekler. Anestetik madde bizi etkisi al-
tina almadan 6nce, gevremizde olan biten seyleri algilayabilir, on-
lara kargilik verebilir ve bunlar1 sonradan hatirlayabiliriz. Etkisi al-
tina almaya baglayinca, kabaca 6nce aciy1 degerlendirme yetenegi-
mizi, sonra prosediirle ilgili bilingli amlannmizi, daha sonra taleple-
re cevap verme yetenegimizi, en sonunda da i¢inde bulundugumuz
durumla ilgili 6rtiik am1 kazanma yetenegimizi yitiririz.

Bu kesifler, anestezinin etkisi altindayken farkindaligin ortaya
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Sekil 4.7 Anestezi sirasinda diizgiin frekans ve idrak Anestezi derinlestikge diiz-
gun frekans azalr ve idrak iglevleri giderek bozulur.

¢ikma ihtimali konusunda ige yarar bir Olgiit de saglar; ise yarar,
ama dolayh bir &lgiit. Isitsel uyanlmig potansiyel, isitme yetenegi-
mize dayamir: Hi¢ kimse, sagirhigin bilinci 6nledigini diisiinmez.
Tam duyusal yahitimin bile otomatik olarak farkindalik kaybina yol
acacagina inanmak igin de ortada hicbir sebep yoktur. Bilincin va-
roldugu sonucunu, duyulara gerek kalmadan, dogrudan beynin fa-
aliyetine bakarak ¢ikarmamizi saglayacak bir biling 6lgiisii kullan-
mak ¢ok daha tercih edilebilir bir seydir. EEG boyle bir 6l¢ii olma-
ya uygun mu peki?

EEG'nin "orta frekans" diye tarif edilen bir yonii, bir biling 6l¢ii-
sii olma vaadi tagir.5¢ Bundan 6nceki boliimde de belirttigim gibi,
EEG'nin karmagik ¢izgileri, matematiksel agidan iist iist€ gakigan
"siniis" dalgalannin bir kombinasyonu olarak tanimlanabilir. Siniis
dalgalan, monoton tepe ve ¢ukur dizileridir; yiiksekliklerine ve fre-
kanslarina gore, yani belli bir zaman araliginda meydana gelen dal-
ga sayilarina gore tarif edilirler. Serbest¢e dolasan siniis dalgasina
saf not denir; yiiksekligi biiyiikliigiinii, frekans1 da derecesini ta-
nimlar. EEG'nin orta frekansy, iist iiste binip belli bir oriintii yaratan
dalga grubunda meydana gelen orta frekanstir.

Uyanik oldugumuzda ve zihnimiz faalken, hdkim frekanslar
S/saniye'nin ¢ok iistiindedir, orta frekans ise 10 civarindadir. Dogal
derin uyku sirasinda bu frekanslar 5/saniyeye kadar diiser. Aneste-
zi derinlestik¢e, uyanlmig tepkinin diizgiin frekans: gibi EEG'nin
orta frekansi da tedricen azalir: Sekil 4.8'de anestezinin, anestetik
maddenin dozu yukan asag) oynadik¢a degisen ozelliklerine gore
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olusan orta frekans goriilmektedir.5?

Etkileyici bir bagint1 bu, ama burada da biraz temkinli olmakta
fayda var. EEG 6znel durumumuzu gayet iyi yansitsa da, 6znel du-
rumumuzun dogrudan bir yansimasi degildir. " Alfa koma" ile "en-
dozepin koma" EEG'nin yetersizligini gosterir.

Alfa koma, beyin sap1 zedelenmelerine bagh olan ve (beklene-
nin aksine) EEG'de alfa ritimlerinin baskin goriildiigii koma cesitle-
rini tanimlar.® Hatirlayacaginiz gibi, alfa ritmi normalde, beynin
uyanik oldugu dinlenme durumlarinin alameti farikasidir, gozler
acildiginda veya zihin faaliyete gectiginde azalir veya yok olur. Ko-
mada olduklarn kesinlesmis hastalarin EEG'lerinde bu ritimlerin go-
riilmesi, "orta frekans"in farkindalik konusunda yaniltici bir kilavuz
olabilecegini gosterir.

Ikinci 6megimiz, yenilerde fark edilmig bir hastalik durumu-
dur.5® Bu hastaliktan mustarip olan kisiler karg1 koyamadiklan ve
giinlerce siiren tekrarli uyku nobetleri gegirirler. Biraz ¢abayla has-
talar uyandirilabilir, ama birka¢ saniyeligine veya dakikaligina,
sonra tekrar uykuya dalarlar. Bu durumun agiklamasi kimyasaldir:
Hastalarin beyinleri, yiiksek diizeyde "endozepin” olarak bilinen
Valium adh sakinlestiricinin endo jen muadilleriyle doludur. Valium
gibi endozepinler EEG'yi hizlandinr. Dolayisiyla, endozepin koma-
sindaki bir hasta tamamen uykuda olsa bile EEG ritimleri bariz bi-
¢imde hizlidir.
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Sekil 4.8 Anestezinin etkisi altinda orta frekans Anestezinin derinligini 6lgmek
igin alternatif bir yaklagimdr. lkinin altindaki bir orta frekans, anestezinin gereksiz
derecede derin olduguna, dordin tzeri ise anestezinin gok hafif olma riski tagid-
Bina isaret eder.
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EEG farkindalikla ilgili aynintili bir bilgi vermez, ama su an igin
miikemmel olmasa da mevcut en iyi biling Olgiisiidiir. EEG'nin ve
onun manyetik kardesi MEG'nin siirekli geligimi ile ¢aligan beyni
goriintiileme konusunda kaydedilen hizl ilerlemelerin 6niimiizdeki
on on bes yil iginde daha giiglii bir alet ortaya ¢ikaracagini ummak
icin ortada her tiirlii sebep var.

Sonug: Bilincin anatomisini gikarmak

Bu boliimde cesitli farkindalik bozukluklan incelendi. Bunlann ¢o-
gu, birinci anlamdaki bilince, yani uyaniklik durumundaki bilince
zarar verir. Fokal nobetler gibi bazi bozukluklarla anestetik doza ya-
kin dozlarda alinan uyusturucular bilincin igerigini degistirebilir de.

Burada iki sonug iizerinde biraz durmamiz gerekiyor. Bir kere,
biling kirilgandir. Sonra, ne kadar biiyiilii olsa da biling fiziksel bir
olaydir: Siirekli olarak oksijen ve glikoz, elektriksel denge, temiz
kan ve yeterli uyku gerekir, yoksa biling gider.

Bu béliimden ¢ikarilacak iigiincii sonug, deneyim ve davranigla-
rimiz ne kadar tutarl goriinseler de, stres altinda par¢alanmaya mii-
saittirler. Birgok 6mekle kargilagtik: Bayilmalar, nobetler, zehirlen-
meler, bunlann hepsi algilama, hatirlama, hareket ve konugmanin
ayn yetenekler oldugunu ortaya koyar. Bu durum, boliimiin basla-
rinda cevaplamadan biraktigim soruyu tekrar giindeme getirir: Bun-
larin hangisi bilinci meydana getirir?

Insandaki gibi bir bilincin olugmas: igin belki bunlarin dordii de
gereklidir: Deneyimin artmasi, diinyay: ve dostlanmizi hissetmemi-
zi, onlarla iligkiye girip onlardan bir seyler 6grenmemizi gerektirir.
Biling olugtuktan sonra, hareket ve konugma ivedi 6nemlerini kis-
men kaybederler. "Tip bilgisine sahip kadin" ne hareket edebiliyor
ne de konusabiliyordu, ama olaylar1 net bir gekilde hissedebiliyor,
hatirlayabiliyordu. Onun bilingli oldugunu kimse inkar etmez diye
tahmin ediyorum. Bellek yok olup da sadece algi kaldiginda ise far-
kindaligin devam edeceginden pek emin olamayiz: Tan Russel'in
cesitli anestezi uygulanan hastalar iizerinde yaptifi aragtirmada
boyle bir durum konusuydu mesela. Rahatsiz edici belki, ama ben
iletisim yetenegi (hatta onu hatirlama yetenegi) yok olmasina rag-
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men deneyim kapasitesinin varligini siirdiireceginden siiphe duyul-
mast igin ortada higbir sebep géremiyorum.

Dordiincii sonug, kismen iigiinciisiiniin bir devami niteliginde.
Bilincin varhgini veya yoklugunu belirlemek son derece giig olabi-
lir. Sadece davranig, sonrasinda olay anini1 hatirlama, otonom tepki
verilerine, hatta (su anki durumda) beyindeki faaliyetlerin 6l¢iimiine
bile giivenemeyiz. Bunlarda bile boyle bir sorunla karg: karsiya kali-
yorsak, hayvan bilinci sorununda akhimizin karismasina sagmamal.

Bazi1 6mekler kolay anlagilir: Bugiin sempanzelerin veya yunus-
larin ¢evrelerinin bilincinde oldugu goriisiinii siipheyle kargilayan
pek kimse bulamazsiniz. Bu durumu dogal karsilariz, ¢iinkii bu hay-
vanlar davranig, fizik ve fizyoloji bakimindan bize benzerler, 6yle
ki, 6znel durumlarinin da (bir dereceye kadar) bizimkine benzeme-
si hayli yiiksek bir ihtimaldir. Benzetmeye dayanarak argiiman ileri
siirmek ¢ok cazip goriiniiyor. Peki ama somon, yilan ve 6riimcekte
ne yapacagiz? Burada benzerliklerimiz sinirli; aynca insan bilinci-
nin mekanizmasi ve iglevleriyle ilgili bilgimiz de, bu hayvanlann
bir ¢esit farkindaliga sahip olup olamayacagina tam bir otoriteyle
karar vermemizi engelleyecek dl¢iide az.%0 Bu dérdiincii sonug, can
sikici bir sonug ayn1 zamanda.

Hayvanlarin farkindaligi konusu alengirliyse, bilincin bedenden
ayr olabilirligi cok daha sorun yaratan bir konudur. Bu ve bundan
onceki boliimde inceledigimiz her sey, sinir sistemninin bilincin "ana
maddesi” oldugu diisiincesini akla getirir. Ama insanlarda, zihni
madde dis1 bir cevher, fiziksel bedene psikolojik hayat iifleyen ru-
hani bir varlik olarak algilama egilimi ¢ok gii¢lii. Ruha olan inan-
cin ¢ok yaygin olusu, 6len kisilerin amlannmizda ¢ok canli bir bi-
¢imde yasadiklanni goriince bizleri ebediyen terk ettiklerini bir tiir-
li kabul etmek istemeyisimizden kaynaklaniyordur belki de. Kay-
nagi ne olursa olsun bu inang, beynin hasar gérmesi durumunda far-
kindaligin da hasara ugrayip pargalanabildigini gosteren zengin ve-
rilerle ciddi bi¢imde sorgulanir hale gelmistir. Bilincin beyindeki
baglarindan kurtulabilecegini inkar etmek kiistahlik olur (diinya nii-
fusunun biiyiik bir boliimii kurtulabilecegine iyice inanmig durum-
da zaten), ama boyle bir seyin gergeklestigine dair veriler, en iyi ih-
timalle, zayiftr. Bilgimizin simirlanna ulagtik: "Uzerine konugula-
mayan konusunda susmali."6!
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Karanhktan Aydinliga:
Bilincin Yapisal Temeli (ii)

Veya zihin eterin etkisiyle bilingli, ama hi¢bir seyin bilincinde de-
gilse...
T.S. Eliot, "East Coker"!

Girig

Bilincimiz yerindeyken, daima bir geylerin bilincindeyizdir. Bilin-
cin icerigiyle ilgili bilimsel yaklagima 6mek olarak gérme duyusu-
nu sectim. Gormenin hayatimizda 6zel bir yeri vardir, onsuz zengin
bir insani varolus pekald miimkiin olsa bile. Gormeye verilen 6nem
soyurmnuzu yansitir: Afrika maymununun beyninin yanya yakini
gormeye aynlmastir.

Gormenin bilim insaninin kargisina ne denli ¢etin bir sorun ¢i-
kardig1 apagik ortada. Cevreye bakin bir: Caba sarf etmeden gordii-
giiniiz sekiller ve renkler, derinlik ve hareket, bunlarin hepsi beyin
tarafindan yaratilan seylerdir.2 Nasil? Bu basit soruyu cevaplamak
yirminci yiizyilin biiyiik beyinlerini epey mesgul etmistir: G6rme,
insanin en ¢ok (ve en bagarili gekilde) incelenen duyusudur. Gérme-
nin gozdeki baglangiclan molekiiler diizeyde aynntisiyla biliniyor.
Olaganiistii bir kesif dizisi bu molekiiler olaylan, onlarin beyindeki
yansimalanndan dogan gorsel bilingle birlestiriyor artik. Bu boliim,
bu kesif dizisini, 15181n goze gelisinden gorsel farkindalhiga kadar ta-
kip ediyor.
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Gormenin buradaki amaglanmiz agisindan cazip bir yan1 daha
var. Gormeye hizmet eden yollar, tipki diger duyulara hizmet eden
yollar gibi, beynin agzinda yer alir: Bu yollan, labirentvari aglarin
icinde yolumuzu kaybetmeden izleyebilmeliyiz. "Gérme sistemi'ne
ayaklanmizi saglam bastiktan sonra, gérmenin bellekle, dille ve de-
neyimimizin sekillenmesine yardimci olan diger kabiliyetlerimizle
bulustugu ufka dikebiliriz gozlerimizi.

Sonraki boliimde, beyin hasan dolayisiyla gérmenin bozulabil-
digi (veya beyin hasanindan zarar grmeden kurtulabildigi) bazi il-
ging durumlan inceleyecegiz. Gorme, bilingle ilgilenen bilim in-
sanlan i¢in bir av sahasi haline gelmistir. Boliimii bilimin gérme
deneyimi konusundaki agiklamalarini nereye kadar ilerletebilecegi
sorusuyla bitirecegiz.

Hikaye giines 151§1nda bashyor.

Istk ve gérme duyusunun evrimi

Isik

Giindiizleri ¢evremiz bol igiklidir. Giines, gezegenimizi ortaya ¢ik-
tigindan beri 151klanyla ddvmektedir; 6nce hayatin ilk belirtilerini,
daha sonra da gorme duyusunu ortaya ¢ikarmigtir. Gormeyi anla-
mamiz i¢in 15181 biraz tanimamiz gerekir.

Isik enerji tagir (soguk kuzey bolgelerimiz giinesin dokunusuy-
la 1sindiginda hep bu durum gelir aklima). 300 yil1 agkin bir siiredir
yapilan deneyler, memnuniyetle kargilanan bu habercinin ¢ift doga-
ya sahip olduguna isaret eder.

Isik bazen bir enerji dalgas: gibi davranir. Dalgalar (ister deniz-
deki al¢alip yiikselen dalgalar olsun, isterse beyin boyunca titresen
dalgalar) iki 6zelliklerine gére tamimlanabilir: Arka arkaya gelen te-
pe noktalan arasindaki uzakliga, yani dalga boylarna ve genlikle-
rine, yani yiiksekliklerine gore. Beyaz 151k, dalgalarin saf bir kangi-
mudir: Prizma beyaz 15181 olusturan 1gmlan birbirinden ayirir. Priz-
ma, yagmurun gokkusagi olustururken yaptig:1 seyi yapar ve kisa
dalga boylu, yiiksek enerjili mavi 1giklan renk yelpazesinin bir
ucuna, uzun dalga boylu, diisiik enerjili kirmizi 1giklan da yelpaze-
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nin Obiir ucuna ayirir. Isaac Newton prizmaiann bu 6zelligini on ye-
dinci yiizyilda tarif etmistir. On dokuzuncu yiizyilin fizikgileri, 1§1-
gin dalgaya benzedigi inancin1 destekleyen bagka nedenler de bul-
dular: Isinlan birbirleriyle su dalgalannki gibi bir iligki i¢indeydi,
tepeler iist iiste bindiginde toplaniyor, tepeler ¢ukurlarla karsilagti-
ginda yok oluyorlardi.

"Dalga teorisi"ni destekleyen bu veriye ragmen, bugiin artik 151-
gin her biri kiiciik bir enerji paketi, yani "kuantum" tagiyan siirek-
siz pargaciklar dizisinden olustugunu ima eder davranislar sergile-
digi bagka baglamlarin da oldugunu biliyoruz. Mesela, mavi 151k
kuantumlan kirmizi 151k kuantumlarindan daha fazla enerji igerir.
"Dalga-parc¢acik™ ikiligi, yirminci yiizyil fiziginin 6nemli bir soru-
nuydu. Bazen 151k dalgalan parcacik gibi davranirken, bazen de
parcaciklar dalgaymis gibi davramglar sergiler. Isigin bu iki basit
"model"inden birinde karar kilamamis olmak can sikici gelebilir,
ama 151k bizim teorilerimize neden uyum saglamak zorunda olsun
ki? Isik nihayetinde 1giktir.

Ister onun dalga oldugunu diisiinelim, isterse pargacik dizisi,
gorebildigimiz 151n1im bandinin ¢ok daha genis bir yayilimin kiigiik
bir kismi oldugunu kesin olarak biliyoruz. "Elekwromanyetik tayf'",
25 log birim degiskenlik gosteren dalga boylan igerir; bagka bir de-
yisle, en uzun dalga boylan en kiigiik dalga boylarindan 10.000.
000.000.000.000.000.000.000 kat daha uzundur. Goriiniir tayf, bu
tayfin tek bir log birimi igindedir. Mavinin dalga boyundan biraz
daha kisa dalga boylan morétesi dalgalan alanina dahildir; daha da
kisa dalga boylan X ve gama i1sinlan alanina, ozon tabakasi saye-
sinde korundugumuz (veya bir zamanlar korundugumuz) enerji do-
lu, yikic1 giice sahip 1g1ma bigimlerinin alanina girer. Kirmizinin
uzun dalga kisminda yer alan dalga boylar kizil6tesi dalgalan ala-
nina dahildir; tayf1 yukan dogru biraz daha izledigimizde, yemegi-
mizi pisirdigimiz mikrodalgalarla ve bize haberleri ulastiran radyo
dalgalanyla karsilasinz.
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Isik ve hayat

Ne giines gosteriyordu bir geyi Obiiriine,
Ne ay
Evrelerinden gegiyordu gokyiiziinde...

Ted Hughes, "Creation™

Giinesten gelen 1s1inimlarin yeryiiziiniin olusumundan bu yana ge-
¢en 4.5 milyar yil boyunca hayata ii¢ biiyiik katkis1 olmustur.

Birincisi hakkinda ¢ok az sey bilebiliriz. Ug ila dort milyar yil
once, giinesten gelen enerjiyle dolup tasan diinyadaki kimyasal or-
tamun, karbon, azot ve su gibi basit atom ve molekiillerden karma-
stk molekiillerin bigimlenmesine olanak tanimis olabilecegi diisii-
niiliiyor. Tesadiif eseri bu karmagik molekiillerden, niikleik asitler-
den bazilan kendi kopyalarnim1 yapma yetenegine sahip oldu. Haya-
tin kokeniydi bu.

Bu tiir molekiiller ortaya giktiktan sonra, X ve gama 151m bom-
bardimanlar: yapilarinda degisikliklere neden oldu. Bu degisiklik-
lerin ¢ogu molekiillere zarar vermis, onlann yok olmasina neden ol-
mustu, ama ara sira bir mutasyon molekiillerin hayatta kalma ve ¢o-
galma sansim arttirmigti. Dogal se¢ilimin aralarindan tercihini yap-
t1g1 (ve yapmaya devamettigi) hayat bigimlerindeki ¢esitliligin bag-
langiciydi bu.

Giines 1s1g1n1n ikinci biiyiik katkas1 2 ila 3 milyar y1l 6nce ger-
ceklesti. Fotosentezin evrimi, talihli bazi organizmalarin giines
enerjisinin yardimiyla karbondioksit ve sudan seker ve nigasta gibi
karbonhidratlar imal etmelerine olanak tamdi. Cevremizdeki bol
yesillik bu manevranin basarisimi kanitlar; ve bu yesillikler hayvan-
lar dlemindeki ¢ogu hayvanin yiyecek zincirinin ilk halkasini olug-
turur. Fotosentez ayn1 zamanda havaya oksijen salar ki bu da diin-
ya gezegeninin atmosferini doniisime ugratmistir. Fotosentez, bi-
zim gibi yeryiiziine daha sonra gelen canlilarin giines 15181 sayesin-
de hayatta kalabilmesini de saglamistir; bizler giines 1s181nin iiret-
tiklerini hem solur hem de yeriz.

Fotosentez, klorofil adli pigmentin 15181n etkisiyle agarmasina
dayanir. Yakalanan 151k bir enerji kaynagi olusturmakta kullanilir.
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Giines 15181 iigiincii katkisin1 500 milyon ila bir milyar yil 6nce, ba-
kan gozleri aydinlatmaya bagladigi siralarda yapmigtir. Ondan sonra
151k enerji kaynagi oldugu kadar bilgi kaynag: haline de gelmigtir.

Hayat ve gorme

Bir borg daha oldugu kesin. Cigekler... insan diinyada belirmeden ¢ok
once de agiyordu. Cigekler insani degil, bocekleri cezbetmek igin ev-
rimlestiler. Kelebekler renk korii olsa, anlar keskin bir koku duyusu-
na sahip olmasayd, insan dogal diinyanin sundugu en biiyiik keyifle-
rinden birinden mahrum olurdu.

David Attenborough, Life on Earth?

Duyulanmiz degisip de ¢ok daha hizli ve keskin bir hal alsaydi, nes-
nelerin goriiniigiiyle diizeni gok farkli goriiniirdii géziimiize.

John Locke, An Essay Concerning Human Understanding’

Darwin, goz gibi "son derece miikkemmel organlar"in dogal segilim
teorisine karg1 bir kanit olarak ileri siiriilebileceginin gayet farkin-
daydi. Bu organlarin kusursuz tasarimlari bir Yaratici'nin bilingli bir
caligmasini akla getirir elbette. Darwin'in de yazdig: gibi: "Biitiin o
cssiz tertibatiyla goziin... dogal segilimle olusmus olabilecegini var-
saymak, acikca itiraf ediyorum, sagmaligin daniskasi gibi goriin-
mektedir."¢ Darwin, Asa Gray'e, "bugiine kadar goz bana hep soguk
terler doktiirdii,” diye itirafta bulunmugtur.” Ama bu terlerin iiste-
sinden geldi: Ya "basit ve eksik bir goziin karmagik ve miikemmel
bir gz haline gelmesini saglayan ve her biri organizmanin igine ya-
rayan sayisiz gelisim asamalarinin var oldugu gosterilebilirse"? O
zaman "dogal segilim yoluyla tasavvur edilebilir miikemmellik de-
recesine ulagmak mantiksal agidan hi¢ de imkansiz olmayacaktir."8
1859'da, Tiirlerin Koékeni'ni bitirdigi siralarda gozlemleri, bunun
"kesinlikle dogru" olduguna onu ¢oktan ikna etmigti.

Evrim biyologlan bazen "Béyle Oldu Iste Hikayeleri", kit kamt-
lar iizerine inga edilmis cezbedici hikayeler anlatmakla suglanir. Bi-
lim bu tiir hikdyelerden ibaret degil elbette, ama Darwin'in iddiala-
rindan kafaniz karigmigsa, konuyu degerlendirmeden 6nce boyle hi-
kayeler olusturmak yardimci olabilir. Ilkel bir yaratik, suda yasayan
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bir tek hiicreli hayal edin. Kendisine benzeyen diger hiicreler gibi
proteinlerle bezeli bir yiizeyi var. Once bunlarin higbiri 15181 "gér-
miiyor." Sonra, bu proteinlerden birinde meydana gelen ufacik bir
degisimin 15181n etkisiyle seklinin degigmesine, hiicre zan iginde
hafifge egilip biikiilmesine yol agacak bir etkiye sahip oldugunu ha-
yal edin. Hiicre iizerinde etkisi olan kuvvetleri degistirdigi i¢in bu
durum, hiicrenin giinegle aydinlanan su iginde donerek hareket et-
mesini, giinesg 15181yla giizelce 1sinmuig bir halde eskisine gére daha
fazla yiyecekle kargilagmasim saglayabilir. Boyle bir yaratik "ko6r"
arkadaslarindan daha hizli biiyiiyebilir, onlardan daha hizli iireyebi-
lir. Sonugta, hiicreye "gérme"yi ihsan eden proteini tagiyan gen ba-
saril1 olacaktir.

Her zaman oldugu gibi, genin ¢ogalmasinda zaman zaman do-
gal hatalar meydana gelecektir. Yaratiklardan bazilan aleyhlerine
isleyecek bir gelismeyle "gdrme geni'ni yitirecektir. Bazilannda bu
yetenek iki kat artacaktir. "G6rme"nin yararh bir sey oldugu kabul
edilirse, zamanla hiicre yiizeyi iizerinde bir "gérme" proteini kiime-
si olusacaktir: Amibimiz bir ¢egit goze sahip olacaktir; elbette bir de
"uyuma-uyanma dongiisii"ne.

Bu yaratigin ¢ok hiicreli seleflerinde bazi hiicreler 1s18a duyarh
proteinlerin imalatinda uzmanlagacaktir. Bu seleflerden biri su so-
lucani olsun mesela. Su solucaninin "g6zii" pigmentli hiicrelerden
olusan bir topluluktur. G6z zaman zaman asginarak hasar goriiyor.
Bu hiicrelerin biiyiimesini etkileyen kii¢iik bir mutasyon onlarin so-
lucanin viicut yiizeyinden biraz igeri dogru gerilemesine neden olu-
yor ve bir "géz ¢ukuru” yaratarak bu sorunu gideriyor. Bu mutas-
yon popiilasyon iginde hizla yayilacaktir. Ama ara sira goz gukuru-
na bir kum tanesi kagiyor ve solucanin goriisiinii engelliyor. Bagka
bir basit mutasyon, goz ¢cukurunun iizerinde ince (seffaf) bir deri ta-
bakasi olusturup kum tanelerini 6nleyebilir ve solucana kiigiik bir
avantaj daha saglayabilir. Su solucaninin gozii tedirgin edici 6lgiide
bizimkine benzemeye baglar.

Su solucanimizin sadece gozii degil, her tarafi evrim gecirmek-
tedir elbette. Anatomisinin diger boliimlerini etkileyen mutasyonlar
su solucaninin basit bir sinir sistemine sahip olmasina izin vermis-
tir. Sinir hiicrelerinden bazilar: pigment hiicreleriyle bir iligki gelis-
tirmigtir. Is1gin massedilmesi sadece hiicredeki pigment proteinini
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egip biikkmek yerine, pigment hiicrelerinde sinir hiicrelerinin tetkik
cdebilecegi kimyasal bir degisime neden olmaktadir. Isik, solucanin
basit "beyni'ni, kaslar1 harekete gegiren sinirleri uyararak solucanin
yiyecegini temin ettigi ve i¢inde yiizdiigii giinesle aydinlanmig su-
ya dogru hareket etmeye tesvik eder.

Goziin koruyucu derisi bagka olanaklar da yaratir. G6z gukuru-
nu kaplayan deri tabakasi biraz kalinlasirsa, basit bir mercek gibi
caligabilir. Daha once salt 1g1kla golge arasindaki farki tespit eden
g6z, simdi dis diinyanin bir imgesine agilabilmektedir. Bunun gibi
hikayeler, basit bir gézden karmagik bir géze dogru atilan her kii-
¢iik adimin "canli i¢in yararli” olmasim1 makul kilacak sekilde geli-
sir. Ama, boyle bir seyin gergekten olduguna dair bir kanit olmasay-
d1 bu hikaye pek de ilgi gekmezdi. Darwin'in 6ngordiigii gibi, artik
epey bir kanit var.?

Gozdeki yumusak dokular fosil olarak pek iyi korunmamustir.
Goziin evrimine iligkin tam bir kayit olusturmayi iimit edemeyiz,

Sekil 5.1 Goziin evrimi Birbirine akraba tiirlerden olusan bir grupta giderek kar-
magk bir yapi kazanan gozlerin art arda siralanmasi, metinde anlatilan hikaye-
ye benzer bir evrim hikayesine imada bulunur (ck = camsi kitle; dd = dis deri ve-
ya kornea; m = mercek; la = lakuna).



208 BILING, KULLANIM KILAVUZU

ama ortada fikir verici birgok ipucu mevcut. Anlattigim hikayede ge-
¢en bir¢ok "agsama" 6megi yasayan hayvanlarda da bulunabilir, hat-
ta bazen embriyondaki gelisimleri izlenebilir. Birgok tek hiicreli or-
ganizmada 1513a duyarh "ilkel gozler" vardir. Cok hiicreli deniz sal-
yangozunun gozii basit bir gukurdan ibarettir. insan goziiniin merce-
g1 embriyonda bir deri olarak hayata baslar, embriyonun gelisimiyle
birlikte goziin yiizeyinden ayrilir. Birbirine akraba gesitli hayvan
gruplarinda canlh meklerden "daha miikemmel bir goze dogru dii-
zenli bir dizi"yi yeniden insa etmek miimkiindiir (bkz. Sekil 5.1).

Cok farkl tiirler iizerinde yapilan aynntili karsilagtirmalar, her
tiirlii goziin yeryiiziinde hayat basladigindan beri 40-65 kez evrim
gecirmis olabilecegini akla getirir. Ama molekiiler biyolojide elde
edilen son bulgular, meyve sinegi ve insan gibi birbirinden apayr
hayvanlarin gozleri arasindaki bazi yakin benzerliklere de isaret
eder.

Gozleri ¢ok farkli gériiniir. Bocek gozii, her biri 1518a dogrudan
"bakan" dizi halinde sayisiz mercekten olusur. 500 milyon yasinda-
ki kambriyen donemi kayalarinda bulunan Trilobitlere ait bilinen en
eski goz fosillerini andirir bu gozler (bkz. Sekil 5.2). Eski veya bu-
giine ait bu bocek gozleri, tek bir biiyitk mercegi bulunan (ki insan

Sekil 5.2 Tribolit g6zl Tribolitler, 500 milyon yil kadar 6nce yagamis, tespih bo-
cegine benzeyen bolutlii yaratiklardi. Bu giizel korunmus (fosillegmis) 6rnegin bir-
lesik gozii, hayvanin kafasinin kenarinda rahatlikla gérdilebiliyor.
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Sekil 5.3 Insan gézii Sekilde "ekvatoru"ndan kesilmis insan gozii goriilrnektedir;
onde kornea ile gozbebegi, arkada retina yer alir. Gorme siniri retinadan beyne
gider.

gozii bunun tipik bir 6megidir) omurgal hayvanlarin gozleriyle agik
bir zithk gosterir (bkz. Sekil 5.3). Ama goriiniig aldatici olabilir.

Oncelikle, her iki goz gesidindeki pigment proteinleri arasinda
giicli molekiiler benzerlikler mevcut.!® Bunlarin ortak bir atadan
ciktiklarina hi¢ siiphe yok. Gérmenin evrimi igin kilit bir 6nkosul
olan 151ga duyarli molekiil belki de sadece bir kere ortaya ¢ikmig ve
biitiin hayvanlar alemi iginde bundan yararlanilmisti. Birbirine ben-
zemeyen bu gozler arasindaki ilgi gekici bagka bir baglant1 ¢ok ya-
kin zamanlarda ortaya ¢ikt.}

Meyve sinegi Drosophila birgok genetik arastirmanin konusu
olmustur; bu aragtirmalarin ¢ogu sinegin DNA yapisindaki anlik de-
gisimlerle, ayrica anatomi ve davraniglarinda meydana gelen degi-
simlerle ilgiliydi. Bu arastirmalar sirasinda gozsiiz genin, yani go-
ziin gelisimi i¢in gerekli olan DNA'nin bir pargasinin insanda goziin
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gelisimini denetledigi bilinen Pax-6 adli genle yakindan iligkili ol-
dugu ortaya gikti. Insandaki bu gende meydana gelen mutasyonlar
gozde iris kaybina, yani "aniridi"ye neden olur, ki irisi olmayan
gozler 1g1ga kargi agin hassastir ve bu durum ¢ocuklukta gérmeyi
tehdit eden katarakt gibi sorunlara yol agabilir. Pax-6 geninde anor-
mallikler bulunan fareler gézciik adiyla bilinen bir anormallige sa-
hiptir. Bugiinkii boceklerin gozleriyle memelilerin gozleri arasinda-
ki carpici yiizeysel farkliliklara ragmen, modemn genetik aralaninda
eski bir evrim baglantisi olduguna giiclii bir bicimde isaret eder.

Gozlerimiz bugiinkii bigimini alana kadar hangi dolambagh yol-
lardan ge¢migse gegmis ve diinyamizi yikayan 1isimimin sadece kii-
¢ciik bir kismini tetkik edecek sekilde bir evrim gegirmistir. Peki
ama gorme duyusu, genig elektromanyetik tayfin neden bu belli
pargasina bir pencere agsin ki?

Fotosentez ortaya ¢iktigindan ve ozon tabakasi olustugundan
beri yeryiizii giinesten gelen yiiksek enerjili isinimdan korunmakta-
dir. Bu hava kosullarinda diinya, g6zlerimizin hassas oldugu dalga
boylarinda en parlak bigimde aydinlanir ve gérme yetimiz sinirh bir
goriis alanindan en iyi sekilde yararlanir. Daha yiiksek enerjilere sa-
hip 1sinimlar her kogulda canli dokulara zarar verebilir; gozii de bu
istnimlardan sakinmakta fayda vardir. Goriiniir tayfin diginda yer
alan diisiik enerjili, uzun dalgali 1s1nim goze yeterli sinyal gondere-
meyebilir. Son olarak, mercek kullanan bir goz, tetkik ettigi dalga
boylarinin alanini sinirlamak zorundadir, yoksa olusan goriintii bu-
laniklagir.

Bu sinirlamalar kesin degildir: John Locke'nin de ileri siirdiigii
gibi, durum sanildigindan farkli olabilirdi. Bazi hayvanlar igin 6y-
ledir de. Anlann goriig alanlan mor6tesi dalgalara kadar uzanur, bi-
zim gormedigimiz ¢igeksi "bal kilavuzlan"ni gormelerini saglar.
Yilanlar, kizilotesi 1ginima ayarl, ¢ok duyarh bir sicaklik duyusu
kullanarak avlannin yerini tespit ederler. Bu yaratiklar, diinyanin
kilavuzsuz duyulanmizin da pekala tespit edebilecegi, ama bu hal-
leriyle tespit edemedikleri vasiflarina tepki verirler.'2

Ama hepimiz igin, sizin, benim ve meyve sinegi i¢in, gérme sii-
reci pigmentin agarmasiyla baglar.
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Retina: Hassas pigment
En ufak seyleri yakalamak

Bir hiicrenin 1g1ga duyarli hale nasil geldigi bizi ¢ok da ilgilendir-
mez...

Charles Darwin, Tiirlerin Kékeni'3

Muhtesemn tasanmina ragmen goziin iglevi bayagi basittir: Retina
iizerine diinyanin bir goriintiisiinii diigiirmek (bkz. Sekil 5.3). G6-
ziin arka duvarini saran ince bir doku tabakasi olan retina gelen 151-
g1 beynin okuyabilecegi sekilde doniigtiiriir. Bu mucizevi sonug, 1§1-
g1 emen pigmentlere sahip 100 milyon kadar hiicre tarafindan ali-
nir.'* Comak ve koni adlariyla bilinen bu hiicrelerin kokenleri kii-
¢iik bir anatomik ayrintidan anlagilabilir (bkz. Sekil 5.4). Hiicrenin
i¢ ve dis pargalan birbirine bir titrek tiiyle baghdir. Titrek tiiyler, ge-
nellikle siviy1 doven (ya hiicreyi ileri dogru hareket ettirmek icin
veya siviy1 hareket ettirmek i¢in) uzun kollara sahip hiicrelerde bu-
lunur. Spermin kuyrugu ortama uyum saglamus bir titrek tiiydiir me-
sela. Ama, solucandan insana uzanan genis tiir alani icinde, titrek
tiiyler 15181 tespit eden hiicrelerin evrimine dogru gecis noktasini
olusturur (bkz. Sekil 5.5).

Comak hiicreleriyle koni hiicreleri aynntida birbirinden ayrilir,
ama ortak bir temel tasarima sahiptirler. Dig parg¢a, hiicre zarinin ig
kiviimlannin biiyiik bir kismini igerir. Comak hiicrede rodopsin
adiyla bilinen, 15181 tespit eden molekiil, bu i¢ kivnnmlarda gomiilii-
diir: Bir comak hiicrede 100 milyon rodopsin bulunur. Rodopsin,
tiimiiyle degilse bile, temel olarak proteinden olugur. Protein bilesi-
gi olan opsin zar i¢inde katlanarak 1-cis retinal adiyla bilinen A vi-
tamini tiirevi bir maddenin yuvalanmasi i¢in uygun bir ortam sag-
lar. u-cis retinal iizerine bir 151k kuantumu vurdugunda, tipki 6nce-
ki kisimda bahsettigimiz hayali molekiilimiizde oldugu gibi, bu
maddenin seklini degistirir. Bu madde bir kez "all-trans retinal” ha-
line geldiginde, artik yuvasina sigmaz olur. Bunun sonucunda opsin
de sekil degistirir, boylece hiicre igindeki bir dizi "ikinci haber-
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*Sekil 5.4 Comak ve koni hiicreleri (a) ortalanndan yarildiklarinda gomak hiicrele-
riyle koni hiicrelerinin yukanidan asagiya dogru gorintigleri tasvir ediliyor; (b) hiic-
re sekillerinin Gg boyutlu géruntgleri goralayor. "Titrek tuyler“in varliklarin stir-
durduiklerine; comak ve koni hticrelerinin ikisinde de igeriginde “igik pigmenti“
bulunan hiicre zannin i¢ kivrimlarina; i51g1 tespit etmede 6zellesmis proteinlere; ve
g¢omak ve koni hiicrelerinin tabaninda yer alan, isigin geliginin nérotransmitter sal-
gisi oranindaki degisimle iletildigi yer olan sinaptik terminallere dikkat edin.

ci"nin iiretimini hizlandiracak yeni bir kimyasal yetenek kazanr.
Bu habercilerin sonuncusu, hiicre zarinda ¢omak hiicresinin

"kara akintis1" olarak bilinen siirekli bir sodyum akis1 saglayan bir

kanali kapatir. Bu akintinin azalmas: hiicre igindeki pozitif yiikiin
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titrek tiy rhabdomerik A Hidrozoa (6)

B Kamptozoa (3)
Nematodlar (4)
Briozoa (5)

C Bivalvia (15)
Polikaeta (16), (17)?

D Gastropoda (14)

E Chaetognatha (18)

F  Kordallar (20), (23)?

G Hidrozoa (8)
Ctenophora (11)
Plasophora (12)
Gastropoda (13)

H Cnidaria (6), (7), (9). (10)

I Asteroidea (19)

K Bivalvia (44)
Cephalopoda (45)
Polikaeta (47)
Eklembacakllar (48)
Enteropneusta (50)

L Bivalvia (44)
Onikophora (47)

M Gastropoda (44)
Sipunkulida (47)

N Plasophora (43)

Gastropoda (45)

Sipunkulida (47)

Asteroidea (19)

Ascidacea (52)

Klitellata (46)

Eklembacakllar parg. (49)

Pogonofora (51)

Bivalvia (32)?

" (©)

Sekil 5.5 Isik reseptorlerinin evrimi Sekilde birgok tirde rastlanan isik reseptorle-
ri arasindaki muhtemel iligki gortlmektedir. Reseptorlerin kokeninin, tek bir titrek
tuye sahip hucrede olabilecegine dikkat edin: Bu yapiya sahip, 1giga duyarl basit
hiicreler baz turlerde hald bulunmaktadir. F, ait oldugumuz kordalilar (sirt iplikli-
ler) filumu (veya grubu) i¢inde bulunan 15k reseptéri tipidir. D ve M tipleri, sal-
yangozlarla sumikli boceklerin de dahil oldugu karindan ayaklilar filumunda; K
ve P tipleri, midye ve istridyenin de dahil oldugu ¢ift kabuklular filumuyla bocek-
lerin dahil oldugu eklembacaklilar filumunda bulunur.

azalmasina yol agar. Bunun iizerine ¢omak hiicrenin nérotransmit-
ter salgis1 hiicrenin iizerine vuran 1s181n miktar1 oraninda azalir (151k
reseptorleri "dereceli” bir sinyal iirettikleri i¢in "ya hep ya hi¢" sin-
yalleri iireten noronlar arasinda istisnadirlar). Isik ve gélge oyunu
bu dolayl araglarin yardimiyla sinir sisteminin norokimyasal akisi-
na terciime edilir.

Rodopsine yakindan bakildiginda, bu siirecin i¢ hikayesi okuna-
bilir. Opsinde 348 aminoasit ve plazma zarindakinden yedi kat faz-
la halka bulunur. Bilesimi, biiyiikliigii ve sekli soyuna isaret eder.
Rodopsin, sinir sistemi igindeki ikinci haberci sistemlerinde bulu-
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nan reseptor ailesine dahildir. Retinalin yardimiyla rodopsin 1§18a
viicut i¢inde yollanmig bir sinyal muamelesi yapar. Kimyasal bir hi-
le, kendi i¢imizdeki iletigimde kullandigimiz yontemlerden dig diin-
yadaki olaylarla baglant1 kurmak i¢in yararlanilmasini saglar. Zaten
bagka tiirlii de alginin faaliyete gecebilmesi zor olurdu.

Zitlarin iletigimi

Retinalanimizin her biri 100 milyon kadar ¢omak hiicreyle 6 milyon
kadar koni hiicresine ev sahipligi yapar. Koni hiicreleri retinanin
merkezinde yogunlagmistir; burada goriis alaninin merkezini tetkik
ederler. Iglerindeki pigmentlerin en ¢ok massettikleri 15110 dalga
boyuna gore "mavi”, "yesil" ve "kirmiz1" olmak iizere ii¢ gesittirler.
Bu ii¢ cesit koni hiicresinin faaliyetleri arasindaki kargilagtirma
renkli gérmenin temelini olugturur. Comak hiicreleri retinanin mer-
kezinden uzakta yogunlagmistir. Los 151ga kars1 koni hiicrelerinden
daha hassas olan, ama birbirlerine onlar kadar yakin olmayan ¢o-
mak hiicreleri gece goriigiimiizii saglarlar, ay 1s18inda golgeli bir
diinyay1 g6ziimiiziin 6niine sererler.

Az once vurguladigum, 15181n ¢comak ve koni hiicreleri tarafin-
dan bir noral sinyale "¢evrilmesi" iglevi, retinanin iki temel iglevin-
den biridir. Retinanin ikinci gorevi, gorsel diinyamizi meydana ge-
tiren analiz siirecini baglatmak, 151k ve golge dansindan bilgi elde
etmektir.

Bozulmamus bir 1tk alani bilgi vermez. Cevremizi tanimamizi
keskin parlakliklar, renklerdeki ton farkliliklari, zit hareketler ve
derinlik saglar. Dolayisiyla, retina beyinle temel olarak gorsel sah-
nedeki siireksizlikler iizerinden konusur. Peki bu diizensizlikleri na-
sil tespit eder?

Retina minyatiir bir beyindir. Aslina bakilirsa, retina embriyon-
da beynin bir siirgiinii gibi gelisir. Insanda ve diger omurgahlarda
retina ilging bir "ters" yapiya sahiptir (ama mesela ahtapot ve mii-
rekkep baliklarinda boyle degildir). Comak hiicreleriyle koni hiic-
releri retinanin tam arkasinda, yakaladiklar 151g1n ulastig en uzak
kosede yer alir (bkz. Sekil 5.6). Isik onlara ulasana kadar iki sinir
hiicresi tabakasindan ge¢mek zorundadir. Bunlar retinanin beyin
giiciinii olugturur.
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Sekll 5.6 Retina Sekilde retina igindeki noron tabakalan gorilmektedir. Sekildeki
retina gamur semenderinin retinasina aittir, ama genel yapi insan retinasinda da
benzerdir. Sekil, yapilarinin buttin halde gorilebilmesi igin birkag hiicrenin boyan-
dig1 Golgi yontemi esas alinarak gizilmistir (agik hiicreler boyanmamistir). Isik re-
septorleri (R) retinanin arkasinda yer alir; 1s1ga verdikleri tepki, aksonlari gérme si-
nirini olugturan ganglion hticreleri (G) araciigiyla beyne iletilir; aradaki yatay (Y),
iki kutuplu (l) ve amakrin (A) néronlan ganglion hiicrelerin tepkilerini sekillendi-
rirler, bu sayede ganglion hicreleri beyni en basta gorsel sahnedeki zit bolgeler
konusunda bilgilendirebilir. M, Miiller hiicresine karsilik gelir. Bu hiicre néron de-
gildir, glial hiicredir.

Retinanin "gorme siniri" boyunca beyne akson génderen "¢ikt1"
hiicreleri onun "ganglion hiicreleri"dir. Bu hiicreler comak hiicrele-
riyle koni hiicrelerinin en uzaginda yer alir. Her ganglion hiicre, 151k
reseptorlerinin faaliyetinin bir 6megini retinanin kiigiik bir dairesel
alaninda gerceklestirir; burasi hiicrenin alg: bolgesi (reseptif alani)
adiyla bilinir. Alg1 bolgeleri, en ince ayrintilari ayirdigimiz retina-
nin merkezinde en kiigiik, retinanin gevresindeyse en genis halde-
dirler.

Alg1 bolgelerinin ¢ogunda, bolgenin merkezine diisen 151k,
"cevre"ye diisen 15181n tam tersi bir etkiye sahiptir. Merkeze diisen
1sik hiicreyi uyarirken, cevreye diisen 1sik onun faaliyetine engel
olur (veya tam tersi). Boylece, biitiin algi bolgesinin aydinlanmasi
zayif bir etkiye sahiptir, ama bolgeye asimetrik bir sekilde diisen bir
15tk noktasi hiicrenin ategleme oranini fark edilir derecede degisti-
rir. "Merkezdeki" hiicreler boyle bir 151k noktasinin varligiyla uya-
rilirlar; bu noktanin yok olusu "merkez disindaki" hiicreleri uyarir.
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Zithga yonelik bu hassasiyeti, 151k reseptorleri ile ganglion hiicrele-
ri arasina giren néronlar kazanur. iki kutuplu, yatay ve amakrin hiic-
reler, bitigikteki 151k reseptorii gruplarindan gelen sinyalleri birleg-
tirir ve ganglion hiicrelerine, dolayisiyla gérme sinirine gidecek gir-
dileri olustururlar.

Retinanin merkezi ile ¢evresi arasindaki fark, farkli parlakhik
derecelerinin sinyallerinin génderilmesinde oldugu kadar renk zit-
Iiklarinin sinyallerinin génderilmesinde de kullanilir. Mesela, bazi
ganglion hiicreleri bunun icin kirmizi veya yesil 151k noktalaninin
varligindan (veya yoklugundan) faydalanirlar. Digerleri mavi 15181n
yogunlugu ile kirmiz1 1gikla yesil 15181n kanigimindan olusan san
151810 yogunlugunu kargilagtinr.

Biitiin bunlar, gérme sinirinde yolculuk eden ¢ogu haberin degi-
sim ve zithikla ilgili oldugunu, yani parlaklik veya renk zithklariy-
la ve ara tonlarla ilgili oldugunu gosterir bize. Yakin zamanlarda re-
tinal sinyalin karmagsik bir yapis1 daha ortaya ¢ikarildi. Bazi retinal
ganglion hiicreleri (magnoseliiler; bundan boyle "M" kisaltmasiyla
anilacaktir) 6zellikle biiyiik nesnelerin hizli hareketlerine kargi has-
sastir. Bu hiicreler renge pek 6nem vermezler. Biiyiik govdeleriyle
biiyiik aksonlan sinyallerin hizla beyne geri gitmesini saglarlar. "P"
hiicrelerinin (parvoseliiler) alg: bolgeleri daha kiiciik ve genellikle
renk tonlanyla siirekli aydinliga karsi hassastir: Sabit bicim ve
renklerin ince aynntilanm ¢ozecek donamima sahiptirler. Cogu
ganglion hiicresi farkli gekillerde simiflandinlirlar. Aralarindaki
fark, gozden beyne dogru gergeklesen olaylara isaret eder. Simdi,
her gorme sinirinin milyonlarca lifinde meydana gelen ve beyne
dogru gerceklesen sinyal akisini takip edelim.

Analiz ve biitiinlesme: Korteksteki gérme alanlari

Gorme korteksine giden yol

Gome sinirindeki aksonlar gézden geri donerken kendilerini yeni-
den diizenlerler. Bu yeniden diizenlemenin ilkesi son derece basit-
tir. Gorsel diinyanin sol yarisini tanimlayan lifler beynin sag tarafi-
na, sag yarisini tanimlayanlar da beynin sol tarafina gider. Bu yeni-
den diizenleme boylece, beynin her iki yarisinin aksi yondeki me-
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Sekil 5.7 Gérme korteksine giden yol Her lateral genikulat nukleus (LGN) retina-
lardan mekanin aksi yonuyle ilgili bilgi tasiyan lifleri alir (yani, sol LGN gorsel sah-
nenin sag tarafiyla ilgili bilgiyi alir). lki gozden gelen sinyaller LGN'de ayni tutulur
ve birlestirilir; ilk kez gérme korteksinde bir araya gelirler.

kandan gelen sinyallere tepki verdigi ve beynin bir yarisindaki ko-
mutlarin viicudun aksi tarafin1 yonettigi seklindeki genel kurala
uyar (¢ogunlukla uyulan bu kuralin neden ortaya ¢iktig1 belirsizdir).

Amag basit olsa da, yeniden diizenlemenin ayrintilar1 epey kar-
magsiktir. Mekanin sol tarafi, sol goziin "nazal" retinasi ile sag go-
ziin "sakak" retinasi tarafindan tetkik edilir (bkz. Sekil 5.7): Bu iki
"yari-retina"nin aksonunun bir araya gelmesi i¢in sol nazal yan-re-
tinanin aksonlarinin beynin sag tarafina ge¢mesi gerekir. Bu ig hi-
pofiz bezinin hemen oniindeki "optik kiyazma"da gerceklestirilir.
Sag yari-retinadan gelen lifler burada aksi yone gegerler.
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Lifler, yolculuklan boyunca diizenli bir iligki siirdiiriirler, bu sa-
yede komsu retinal ganglion hiicrelerinden komsu aksonlann ¢ik-
masini ve gorme alaninin komsu noktalannnda meydana gelen olay-
lar1 aktarmalanni saglarlar. Gelgelelim "M" ve "P" aksonlan ayri-
lirlar, boylece goz lifleri talamusun lateral genikulat nukleusunda
(LGN) ilk sinapslarim gergeklestirecekleri zaman, magnoseliiler un-
surlarla parvoseliiler unsurlarn birbirinden aynlmasi miimkiin olur.
Her biri bir gézden girdi alan LGN igindeki iki parvoseliiler tabaka-
nin iizerinde, her goze iki tanesi kargilik gelen dort parvoseliiler ta-
baka vardir. Her tabaka gorsel mekdnin aksi yondeki yansinin dii-
zenli bir "haritasi"na sahiptir, ama bu haritalarin, daha sonra gore-
cegimiz gibi, kayda deger bir 6zelligi vardir.

LGN bir gorsel bilgi istasyonu olmanin 6tesinde bir seydir muh-
temelen. Aksonlarinin biiyiik kismin1 génderdigi gérme korteksi de
dahil beynin bir dizi bélgesinden girdi alir. Oyleyse, ne katkida bu-
lundugu hala pek iyi tanimlanamiyor demektir. Gézden gelen gor-
sel sinyallerin ilk koklii doniigiimii, gérme sistemindeki bir sonraki
karakolda gergeklesir. Bu da beynin belki de en kapsamh bigimde
aragtinlmig alani olan 17. alan, "primer gérme korteksi" yada "V1"
alandur.

17. Alan

Broadmann'in 17. alani beynin en arkasinda, artkafa korteksinin
ucunda yer alir.'s Bu alan gozle segilebilen bir seritle, Gennari giz-
gisiyle ayirt edilir; bu alan LGN'den gelenliflerin yogunlugunu yan-
sitir ve bazen "¢izgili" korteks adiyla anilir. Bu alanin gérme agisin-
dan 6nemli oldugu, Richard Caton gibi fizyologlarin burada gorsel
uyaranlara kargi elektriksel tepkiler kaydettigi on dokuzuncu yiizyi-
lin ortalanindan beri diigiiniilmektedir.

"Savas magdurlar1" sayesinde beynin bu bolgesiyle ilgili bilgi-
miz arttirmigtir. Cepheden gelen beyni hasar gérmiis birgok gazi
iizerinde yapilan aragtirmalar Ingiliz nérolog Gordon Holmes'un in-
sandaki V1'in gorsel bir haritaya sahip oldugunu gostermesini ve
V1'in yapisim1 o zamana kadar hi¢ olmadig1 kadar ayrintih bir gekil-
de incelemesini saglamugtir. Cizgili korteksin en ucunda meydana
gelen sinirh hasarlar gérme alaninin sadece merkezini, iist kismin-
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Sekil 5.8 Cizgili kortekste gorme alaninin haritasini ¢tkarmak Gordon Holmes,
beynin arkasindaki kursun yaralarinin yerleriyle bu yaralara bagh gorme kaybini
iligkilendirerek gorme alaninin temsilini kargi taraftaki cizgili (veya primer) gérme
korteksinde belirlemistir. Holmes'un |. Diinya Savasi sirasinda " Fransa'daki sahra
hastanelerinde” galisirken boyle dogru bir harita gikarabilmis olmasi olagantisti
bir sey. V1'in bir hayli buytk bir alaninin, ince ayrintilari segme yetenegimizin en
yuksek oldugu gérme alaninin merkezini tetkik ettigine dikkat edin.

da meydana gelen hasarlar gorme alaninin alt kisminy, alt kisminda
meydana gelen hasarlar da gorme alaninin iist kismini etkilemisti.
Cizgili korteksin 6n kisimlarinda meydana gelen hasarlar ise gérme
alaninin gevresindeki daha fazla bolgeyi etkilemisti (bkz. Sekil 5.8).

Harita 6lgege tam uymuyor (daha dogrusu, 6l¢egi geometrik de-
gil, psikolojik bir olgek). Cizgili korteks haritasinin neredeyse yari-
s1, retinanin merkezinde, ganglion hiicrelerin siki bir bigimde bir
arada bulundugu hassas "retina gukuru“nun denetledigi alani ince-
ler (kol mesafesinden bakildiginda goriilen bagparmak timagi bo-
yutunda bir alandir bu kabaca). Gérme alam kadar bir goriis netli-
gine sahip olmayan gevresi, daha az temsil edilir.
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Bu nedenle V1 alani, gorsel mekanin haritasin ¢ikaran bir gesit
"kortikal retina"dir. Hepsi bu kadar mi peki? Retinal faaliyetin kor-
teksteki aynas1 m1 sadece? Bu soruya ilk tatmin edici cevap Boston'
da calisgan Amerikah psikologlardan David Hubel ile Torsten Wie-
sel'den geldi; ikisi caliymalanndan dolay:1 1981'de Nobel 6diilii ald1.

Hubel ile Wiesel, anestezi uygulanan hayvanlarin gérme kor-
tekslerindeki miistakil hiicrelere basit gorsel uyaranlar uygulayip
faaliyetlerini kaydettiler. Retinadaki ganglion hiicrelerini etkili bir
bicimde uyaran 151tk noktalarimin gérme korteksini etkilemeyen
uyaranlar oldugunu buldular. Her korteks hiicresi siitunu en ¢ok,
gorme alanindaki uygun bir yerin belli bir yoniinde bulunan bir hat
tarafindan uyarilmaktaydi. Bir dizi komsu siitun iizerine yapilan
aragtirmalar, bu siitunlarin uygun bulduklar bir oryantasyon iginde
diizenli bir sekilde ilerlediklerini, bir siitundan digerine yaklagik
10°1lik a1 degistirdiklerini ve beyin yiizeyinin her bir milimetrede
birinde bu gekilde 360°'yi tamamladiklarini ortaya koydu. Bu kesif,
gorme korteksinin yapisinin gérme alaninin her tarafinda olas: bii-
tiin oryantasyonlarin konturlarini aragtirmaya, 151g1n keskin tonlan-
n1 tetkik etmeye uygun olabilecegi fikrini verir.

Hubel ile Wiesel, aynca ikinci bir etkenin, tercih edilen goziin,
gorme korteksinin her tarafinda diizenli bir gekilde degistigini de
bulmuslardi. Bu ¢esitleme, az 6nce tanimlanan oryantasyon siitun-
lanndan bagimsiz olan "okiiler dominans siitunlar™ yaratmigtir.
Boylece, Hubel ile Wiesel'in ilk caligmalarindan, gérme korteksinin
her Imm?'sinde, gérme alaninin kiigiik bir bolgesinde, her iki goziin
gordiigii biitiin oryantasyonlarin temsil edildigi sonucu ¢ikt:: 17.
alan boyunca siirekli tekrarlanan bu goérsel analiz birimi "hipersii-
tun" olarak tarif edilmeye baglandi (bkz. Sekil 5.9).

Gorme korteksinin hipersiitunlarin tekrarli matrisi oldugu sek-
lindeki imgesi, basitlik gibi biiyiik bir meziyete sahiptir. Ama hayat
nadiren basit olur. Son on bes yildir cogu yine Hubel, Wiesel ve on-
larin ¢aligma arkadaglan tarafindan gergeklestirilen ¢aligmalar ¢ok
daha renkli ve akil kangtinci bir resim ¢izmigtir.

V1'in diizenlenmesinin bu denli diiz olmayabilecegine dair ilk
net belirtilerden biri fizyolojiden degil, anatomiden gelmigti. Enerji
iiretiminde yer alan bir enzimi (sitokrom oksidaz) belirlemek iizere
gorme korteksi boyandiginda, V1'in "lekeli” (blob) oldugu ortaya
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Sekil 5.9 V1 alaninin siitunlu diizeni Hipersitun gorme alaninin, her iki gézin
gordugu oryantasyonlari 360°'lik agtyla temsil eden kiigik bir bolgesini denetle-
yen ve cizgili kortekte yer alan kictik bir bolgedir. Sekle “lekeler" de dahil edil-
migtir.

¢ikmust: Bu enzim, diizenli araliklarla yerlesmis korteks lekelerin-
de cevredeki bolgelere oranla daha yogundu. Korteksteki anatomik
tarkliliklar genellikle islev farkliliklarina karsilik gelir; nitekim le-
kelerin daha 6zel bir sey yaptiklar ortaya da ¢ikmistir daha sonra.

Lekelerin i¢indeki hiicreler oryantasyon segici degildirler, "dal-
ga boyu segici"dirler, renk zitliklarinin oldugu bolgeleri isaret eden
LGN'nin aksonlar: (nihayetinde goz) tarafindan uyarilirlar. Bu bul-
gu, V1 alaminin ikinci bir 6nemli role sahip olabilecegini akla getir-
migtir: Gorsel diinyanin her boliimiinde bi¢cim ve renk gibi 6zellik-
leri analiz ettigi gibi, ayn1 zamanda, renkle ilgili sinyalleri (lekeler
yoluyla) bir akima, "renksiz" bilgiyi baska bir akima yonlendirerek
bu ozellikleri tanimlayan bilgiyi ayristirir da.
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Bu fikir, V1 icindeki bagka karmagik bir unsurun kesfiyle biiyiik
oranda desteklenmistir. Hatirlarsaniz, retina igindeki "P" hiicrele-
riyle "M" hiicreleri farkli LGN tabakalanna uzanmaktaydi. Bu fark
cizgili kortekste bir dereceye kadar korunur. LGN'nin parvoseliiler
ve magnoseliiler tabakalar1 V1 alaninin 4. tabakasindaki (alic1 kor-
teks tabakasi) birbirinden ¢ok az farkh bolgelerine uzanir. "M" hiic-
releri, hareketli hedeflere hizli aromatik (renge kars1 duyarsiz) tep-
kilerle 4C alfayi innerve ederler: Daha yavas, ama daha kararl kro-
matik tepkiler gosteren "P" hiicreleri 4C betaile sinaps olustururlar.

Boylece V1, gorsel bilgiyi analiz eden, onu ayrigtiran bir gorsel
diinya haritasina sahip olur. V1'in giderek kangik hale gelen orgiit-
lenisi, dikkatin beynin komsu bolgelerine yonlenmesiyle birlikte
yeni bir boyut kazanir.

Coklu haritalar

Giinliik gorsel deneyimlerimiz birlesik ve diizenlidir. Renkli bigim,
bazen de hareket oriintiilerini derinlemesine goriiriiz ve genelde
gordiigiimiiz sey anlamlidir. Bir resim, onu meydana getiren biitiin
temel unsurlan bir kanvas iizerinde yakalayan bu tutarli gorsel diin-
ya i¢in tiimiiyle dogal bir metafor gibidir. Gérme alanimizin V1'in
arkasindaki korteks bolgelerinde yaklagik 30 kez “haritalandigi"ni
kesfetmek ¢ok sasirtic1 gelir bu nedenle insana (bkz. Sekil 5.10).

Son yirmi yildir gérme alanlaninin bu olagandisi gogalmalarinin
gizemini ¢6zmek, gérme biliminin kilit amaci haline gelmistir. Bi-
yolojik gorme iginin bu alanlar arasinda boliistiiriildiigii seklindeki
hipotez en ragbet goren hipotezdir. En azindan bu hipotezde bir
dogruluk pay: oldugu s6ylenebilir.

2. gorme alany, yani V2, ¢izgili korteksin sinirlan iizerinde yer
alir. VI1'in lekeleriyle "ara lekeleri"ni ortaya ¢ikaran boya, V2'de
tekrar eden iiglii bir yap1 gosteriyordu: V2'nin yiizeyini ince ve ka-
lin, koyu boyali ¢izgilerle hafif boyal ara ¢izgiler kaplamaktaydi.
Bu diizenlenme ve gizgilerin igindeki hiicrelerin igerikleri iizerinde
yapilan incelemeler, V1'den di¢ bilgi akisinin gerceklestigini akla
getirir. V1 igindeki lekelerden giden ¢iktilar V2'nin ince ¢izgilerine,
oradan da daha uzak bir alana, V4 alanina gidiyordu: Bu akim,
renkli gsrmenin kortikal temeli olmaya iyi bir adayd. Ikinci, daha
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¢ok da parvoseliiler akim, V1'in ara lekelerinden gegerek hafif bo-
yah ara cizgiler iizerinde ilerlemekteydi: Bigimin ince analizinin
burada gercgeklestigi diisiiniiliyordu. Son olarak, V1'in 4C alfa ta-
bakasina ulagsan "magnoseliiler" veri 6nce V2'nin kalin ¢izgilerine,
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Sekil 5.10 Kortikal gorme alanlari: Anatomi ve baglantilar Sekil a'da kuyruklu
maymun beynindeki gérme alanlari gorilmektedir. MT bolgesi, metinde gegen
V5 bolgesine karsilik gelir. Sekil b'de bu bolgelerin aralarindaki baglantilar gorul-
mektedir. "Nerede” (koyu olanlar) ile "ne" yollar arasindaki ayrim kabaca, yuka-
n ve asag sinyal akimlarina kargilik gelir. TF alani, gakak lobunun gizli i¢ yuzeyin-
de bulunur.
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sonra da V5'e yonlendiriliyordu: Bu akimin genel bigim ve hareket
algisiyla iligkili oldugu diisiiniiliiyordu.

Eger renk, bicim ve hareket beyinde gercekten de "ayriliyor"
ise, bunun dogrudan insanda da gosterilebilmesi gerekir. Islevsel
beyin goriintiileme, insan beynindeki kortikal gérme alanlarinin fa-
aliyetlerini incelemeyi miimkiin kilmaktadir aslinda. Renkli, sabit
bir goriintiiniin incelenmesi, insandaki V4 alanmna karsilik gelen
alam giiclii bir bicimde harekete gegcirirken, hareketli bir siyah-be-
yaz oriintiiniin incelenmesi 6zellikle V5 alaninda faaliyeti tetikler.
Eger farkl1 kortikal bolgeler insanda farkl1 goriis yonlerine aracilik
ediyorsa, o zaman beyin zedelenmelerinin zaman zaman yalitilmig
renkli gorme veya hareketleri algilama bozukluklarina yol agmasi
beklenmelidir: Bundan sonraki b6liimde bunun dogru oldugunu go-
recegiz.

Cok yakin bir zamanda gergeklestirilen bir calisma, bu farklilik-
lan "aydinlattig1 kadar bunlarin karanlifa gémiilmesine" de neden
olmugtur maalesef,!6 ama kortekste ¢ok sayida gérme alam oldugu-
na ve bunlarnin gérmeye farkh katkilarda bulunduguna siiphe yok.
Gorsel bilginin iglenme siirecinde benzer basamaklarda bulunan
alanlar farkl1 gorevleri yerine getirir, V4 renkli gérmeye, V5 hare-
ketlerin algilanmasina yardimci olur. Mesela V1 ve V2 gibi "yuka-
r" alanlardan V4 ve V5 gibi "asag1" alanlara gecildiginde, gorsel
"haritalama"nin dogas1 degisir. Asag1 alanlardaki hiicreler, gorme
alaninin daha genis bir sahasindan gelen uyaranlara ve daha karma-
sik "islenmis" 6zelliklere (mesela, bir sahnenin pargalarinin hareke-
tinden ziyade o sahnenin genel hareketine) tepki verebilir. ileride de
gorecegimiz gibi, daha asagidaki alanlar, yiizler ve oriintiiler gibi
karmagik uyaranlar segebilecek yapidadirlar.

Parvoseliiler akimda ince ayrint1 ile renk arasindaki zithk ve
magnoseliiler akimdaki hareket hakimiyeti, daha 6nce gérme kor-
teksinin kimlikle ilgili bolgeleri ile konumla ilgili bolgeleri arasin-
da, yani gormenin "ne"si ile "nerede"si arasinda var oldugu belirti-
len genel farka uygunluk gosterir. "Ne" akimiyla "nerede" akimi
artkafa korteksinden baglar, ama birincisi, yani ventral yol sakak
loblarina, ikincisi, yani dorsal yol duvar loblarina gider. V4 ventral
yol iizerinde, V5 dorsal yol iizerinde bulunur.

Kortikal gorme alanlaninin kesfi, gorme konusundaki kavrayisi-
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mizda biiyiik bir ilerlemeyi temsil eder. Geleneksel teoriler, retina-
dan gelen ham verilerin basit duyumlar1 uyardigi duyu korteksi (bu-
rada 17. alan oluyor) ile duyu korteksinin gevresinde yer alan ve
duyu verilerini gizemli bir sekilde "isleyen", onlara anlam veren
"baglant1 korteksi" birbirinden ayinrlar. Giiniimiiz aragtirmalarinda
ise duyum siireglerinin bizatihi kendilerinin diinyayla ilgili bilgi
sagladigina dair agiklamalar gelmeye baglamisti. Ama gérmenin
yerine getirdigi gorev iizerinde biraz diisiiniince, heniiz ¢6ziimlen-
memis iirkiitiicii sorunlar agiga gikar.

Nesneleri gormek

Gomenin anatomisiyle fizyolojisine dalinca insan onun amacini
kolayca gozden kagirabilir. Gormenin nihai amaci hareketlerimize
kilavuzluk etmektir. Ara amaglarindan biri ise nesneleri tanimaktir.
Nesneleri gormemizi hangi yetenekler saglar?

Agaclardan ormana

lik yetenek o kadar temeldir ki, dikkatlerden kolayca kagabilir. Re-
tina dogrudan biitiin yiizeyi boyunca uyanlir. G6ziin hangi bolgele-
ri iizerindeki 151k ve goélge oyunlannin birbirine ait oldugunu nere-
den biliyoruz peki? Beyin bir gekilde, sekli zeminden ayinyor ve
belli dig hatlan segiyor olmali: Aksi taktirde, bir seyleri gorme isi
asla baglamayabilirdi.

1920'li ve 30'lu yillarda "Gestaltg1” psikologlar, zeminden sekli
aymnrken bilingsizce birgok ilkeyi uygulamaya soktugumuzu ileri
siirdiiler. Onlara gore, kapal alanlar veya diizgiin bir siireklilik hat-
t1 yaratan, birbirine yakin, benzer nesneleri gruplamaya meyilliydik
(bkz. Sekil 5.11). Bu ilkeler zamanin sinavindan basanyla gegtiler,
ama arka zemindeki hangi oriintiilerin 6ne ¢iktifi konusunda genel
tahminler getirmenin Gtesine gecemediler.

Yakin zamanlarda Bell laboratuvarlarindan Macar asilli Ameri-
kali bilimci Bela Julesz'un, Oxford'dan Anne Triesman'in ve diger
bilim insanlannin gergeklestirdigi caligmalarda, gérsel diinyay: "6n
dikkatle" pargalara ayirmada gérme sistemine hangi 6zelliklerin ki-
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Sekil 5.11 Gruplama ilkeleri ve sekil-zemin belirsizligine bir 6rnek Gestaltgi psi-
kologlar, sekilleri zeminden se¢mede yardimci olan bir dizi ilke tanimlamistir; Ma-
urits Escher de galismalannda daima sekil-zemin belirsizligiyle oynamstir. Burada
gorilen ¢aligmasi 6zellikle coskun bir 6rnek.
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lavuzluk ettigi ayrintisiyla incelendi. Karmagik olmayan bigim,
renk, derinlik ve hareket zithklari nesnelerin iginde bulunduklan di-
ziden 6ne gikmalanni saglar (bkz. Sekil 5.12). Elbette bunlar, daha
once olusturulmus kortikal haritalarda hiicreler tarafindan sifrelen-
mis Ozelliklerdir sadece: Bu hiicrelerin faaliyeti sekilleri zeminden
¢ikarmamizi saglayan kurallan bir araya getirmeye meyilli gibidir.

Bela Julesz bu siireglerle ilgili en biiyiilii sekilleri hazirlamigtir.
Bir zamanlar Viktorya ¢aginin yemek sonrasi eglencelerinden biri
olan "stereogramlar"1 gérmiigsiiniizdiir. Bir salinenin, ayrn1 ayn iki
goziin konumundan bakiliyormus gibi, birbirinden biraz farkl iki
acgidan fotografi gekilir. Bu iki fotografa "stereoskop” yardimyla iki
gozle bakildiginda sahne derinlikli goriiliir. Elde edilen etki giiglii-
diir, ama bunda sagilacak bir sey yoktur. Julesz, gérme sisteminin
steoropsis yardimiyla bigimi ortada hi¢bir ipucu olmadan isleyebil-
digini kegfetti.'” Onun hazirladig: "rasgele noktali steorogramlar"da
ayrinti iki goriintii ayn ayn, her biri bir gozle, goriilene kadar fark
cdilmez. Her iki gozle boyle tek tek bakildiginda, genellikle saniye-
ler sonra, ii¢ boyutlu sekiller ortaya gikar. Bu stereogramlar sagirti-
adir, gozlerimizi her agigimizda biz hig farkina varmadan meydana
gelen yaratici iglemlerin bugiine kadar gordiigiim en canl kanitimi
olugtururlar.

Baglama

Bir sahneden bir yap: (Sekil 5.12'deki x'ler gibi) "6ne ¢ikiyorsa”, o
yapinin farkliligi beyin tarafindan bir gekilde sinyalle iletiliyor ol-
mali. Gorme korteksinde 6zel islevlere hizmet eden ¢oklu haritalarin
varlig1 da bir bagka ihtiyag yaratiyor olmali: Beynin genelinde yay-
gin olarak siiren faaliyetlerden bir sekilde bir nesnenin tutarh algisi
yaratiliyor olmali. Bir arinin ¢evrenizde vizildayarak dolandigim
diigiiniin: Arinin bi¢imi, renkleri, derinligi ve hareketi ayr1 ayr1 ana-
liz ediliyorsa bunlar nasil bir araya getiriliyor? ’

Bu siire¢ "baglama sorunu” adiyla bilinir.!® Umarim vizildayan
ar, gérmeyi anlamak konusundaki zorlugu 6mekliyordur, ama so-
run aslen gérmenin beynin igleviyle fena halde alakali olmasinda.
Burada biraz duralim ve bunun neden béyle oldugunu degerlendi-
relim.
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Sekil 5.12 On dikkat ve caba gerektiren gorsel aragtima Sekilde garpilardan olu-
san kare "6ne gikar"; L'lerin arasinda T'leri bulmak ise sabirl bir aragtirma gerek-
tirir.

Beyin deneyimlerimize aracilik ediyor, davraniglarimizi denetli-
yorsa (ki siraladigim veriler buna isaret ediyor) algilarimizla ey-
lemlerimizi bir sekilde temsil ediyor da olmali ayn1 zamanda. Bii-
yiikannenizi tanidiginizda beyniniz ne tiir bir temsil kullanir?

Biiyiikannenizin goriiniigiiniin nihayetinde 6nemli miistakil bir
noronun, bir "biiyiikanne hiicresi"nin harekete ge¢cmesiyle birlikte
sinyalle iletiliyor olmasi teoride miimkiindiir. Ama gergekte boyle
bir sey hi¢ de miimkiin gériinmiiyor. Beynin o devasa néron agi
icinde bir hiicre hayli kinlgan bir unsurdur: Biiyilkannenizi boyle
kinlgan bir tekneye emanet etmek pek akillica olmasa gerek. Bu-
nun disinda, tek bir hiicre biiyiikannenizin simdiki durumunun bii-
tiin 6zelliklerini (mekandaki konumunu, hareket yoniinii gibi) tem-
sil edemeyecektir elbette.

Altemnatif bir yaklasim da, nesnelerle eylemleri néron aglarinin,
"birlikleri"nin veya topluluklarinin birlikte hareket ederek temsil et-
tikleridir. Bu aglar basit de olabilir karmagik da, hiicrece zengin de
olabilir fakir de, yerel de olabilir genis bir alana dagilmig da, ama
isin Ozii itibariyle bu aglan olusturan noronlar tabiyetlerini degisti-
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rebilirler, bazen bir temsile hizmet ederler, bazen bagkasina. Bu du-
rum bir "baglama sorunu" yaratir: Her toplulugun iiyeleri her defa-
sinda birbirlerine ait olduklanini nasil biliyorlar?

Sorunun ¢6ziimii belirsiz, ama iki gézlem sorunun biraz daha az
gizemli goriinmesine yardimci olabilir. Bizatihi baglama sorununun
kendisi gibi bu gozlemler de genis bir uygulama alanina sahiptir,
ama biz onlar1 gérme baglaminda ele alalim. Birincisi, ¢esitli gor-
me alanlannin (benzer iglevler géren beyin bolgelerinde tipik bir
durumdur) zengin bir kargilikli iligki i¢cinde olduklarim1 gormiigtiik.
Bu iligkiler, bizim 6megimizdeki ar1 gibi tek bir nesneden gelen ce-
sitli gorsel veri akiglannin korteks boyunca ilerlerken birbirleriyle
baglanti i¢inde olmalarini sagliyor olabilir.

ikinci gozlem yakin donemlerde biiyiik bir ilgi uyandirmustir.
Farkl1 alanlarin faaliyetlerinden, bunlar arasinda eszamanlilik sag-
lanarak yararlaniliyor olabilir. Arinin siyah ve sari renkleri, yuvar-
lak hatlar1 ve kararli hareketi, bunlan sifreleyen sinyaller bunlar
arasindaki eszamanliligi korudugu icin beyinde bir araya getirili-
yordur belki de (mekansal bir soruna miiziksel bir ¢6ziim). Artik
boyle bir seyin meydana geldigine dair bazi veriler mevcut: Bir tek
gorme alani iginde, uzun, kavisli bir hat gibi siireklilik arz eden bir
uyaram sifreleyen hiicreler, salgilama isini eszamanli yaparlar;
farkli alanlarda bulunan ve bilinen bir uyaranin bi¢im ve hareket gi-
bi yonlerini gifreleyen hiicreler de birlikte hareket eder.!? Tek bir
nesneyi temsil eden noron faaliyetinin beynin farkli boliimlerinde
eszamanh olarak gergeklestigini gostermek teknik agidan zor bir
seydir ve bunun kilit bir temsil tarz1 olduguna dair veriler hala ba-
yagi cilizdir. Gelgelelim, noral salginin orani ve konumu kadar za-
manlamasinin da bilgi tagidig: fikri heyecan vericidir ve ileride bu-
nun son derece 6nemli bir fikir oldugunun ortaya ¢ikacag s6ylene-
bilir. Bu siirece dahil olan noral salginin yaklagik 40/saniyelik fre-
kansi size bir gey hatirlatiyor olmali: Bu frekansla daha 6nce, uya-
nik beynin "diizgiin frekans1" adiyla kargilagmigtik.

Sireklilik

Nesneleri birbirinden ayirmak, onlar1 tanimanin ilk 6ngartidir. Ama
bir de oyle bir sorun var. Tanidik bir nesneyi, diyelim kahve finca-
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nini, ne zaman gorseniz her defasinda fincan goziiniize biraz farkli
bir goriintii diigiiriir. Kalabalik bir rafta yakindan baktiginizda fin-
can, yere koyup da odanin bir kégesinden baktiginizda goriindiigiin-
den ¢ok daha biiyiik goriinecektir goziiniize. Bulagiklik iizerindeki
fincanin goriiniisiiyle ters ¢evrilmis halinin goriiniigii birbirinden
cok farkhdir. Bir kig sabahinin gri 15181 altinda tonu, yaz giinesinin
altindaki tonundan daha koyudur. Bir nesneyi tamimak, biitiin bu
boy, sekil ve renk doniisiimlerine ragmen o nesnenin 6zelliklerinin
"siirekliligi"ni tespit edecek bir gérme sisteminin varligim gerekti-
rir. Son derece zorlu bir iglem gerektiren bir igtir bu, ama gorme,
cevremizle ilgili bir bilgi kaynagiysa eger, bu is kaginilmazdir.

Siireklilik kazanmis noral mekanizmalar ancak kismen anlagil-
migtir, ama sekil-zemin segmentasyonuyla 6zellikleri birbirine bag-
lama gibi, siireklilik de kortikal gorsel haritalarin faaliyetinden or-
taya ¢cikmug olabilir pekdla. Renkleri algilama, bu siireci anlamami-
za yardimci olabilecek iyi bir rmektir.

Aydinlatan 15181n dalga boylanndaki belirgin degisimlere rag-
men bir nesnenin ana renklerini algilamada son derece basariliyiz-
dir. ilk kez, gorsellik alaninda ¢aligmalar yapan Amerikali bilim in-
san1 ve mucit Edwin Land'in gergeklestirdigi deneyler, bu yetenegi-
mizin, belli bir renge sahip nesnelerin yansittig 151k ile gérme ala-
ninda yer alan farkli renklerdeki nesnelerin yansittig1 151k arasinda-
ki bir kargilagtirmaya dayandigimi gostermistir.2? Gergekten de, yal-
nizca yeknesak bir renk tonuna sahip tek bir nesneye baktigimizda,
nesnenin algilanan rengi aydinlatan 15181n rengine bagh olacaktir.
Bir nesnenin rengiyle ilgili normal algilayisimizin, nesnenin ¢ok
oOtesine uzanan bir alani kapsayan bir karsilagtirmay: icerdigine isa-
ret eder bu.

Bu kargilagtirmanin, retinada olusturulan haritanin net, gérme
alaninfn farkli pargalan arasindaki iligkilerinse simirli oldugu pri-
mer gorme korteksinde meydana gelmesi pek miimkiin degildir.
Beklenecegi iizere, V 1'deki renk hiicreleri sadece yerel renk zitlik-
larina karg1 hassastir ve bu hiicreler siirekliligi agiklayamazlar. Da-
ha asagida, olusturulan haritanin pek net olmadigi, ana kayginin
renk oldugu V4 alaninda ise noral tepkiler nesnelerin gergek renk-
lerine, algilanan haliyle renge ¢ok daha yakindan tekabiil eder.
Normal renk algilamasinin temelini teskil eden "karsilagtirmanin
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karsilagtinlmasi” siirecinin beynin bu bélgesinde meydana geliyor
olmasi1 muhtemel.

Is1gin rasgele oyununa ve perspektife ragmen, kahve fincanini
(ve diger nesneleri) siniflandirmamizi saglayan mekanizma hakkin-
da ne s6yleyebiriz? Bu iistiin yetenek konusunda tam bir bilgiye sa-
hip degiliz heniiz, ama sakak loblanndaki "ventral" gérme yollan-
min terminallerindeki alanlann boyle bir islemden sorumlu olmasi
gayet makul goriiniiyor (bkz. Sekil 5.13).

Buradaki hiicreler, genellikle odak noktasini igeren genis algi
bolgelerine sahiptir. Bu bolgeler en iyi, baklava sekli gibi, bazen
renk veya dokunun da yer aldig1 ortalama karmasikliga sahip 6zel-
liklere tepki verir. Tercih edilen 6zellikler kortikal siitunlarin igin-.
de, daha belirgin bir gekilde de komsu siitunlar arasinda degisiklik
gosterir. Bu karmagik tepkilerin ardindaki amag, (goriiniiste meyda-
na gelen yaniltici kinlmalara ragmen) nesnelerin dogru bigimde si-
niflandinlmasi olabilir pekala.

Sekil 5.13 Temporal neokortekste gorsel tepkiler Sakak loblarindaki gérme né-
ronlari, V1 alanindaki néronlarin ihtiyag duydugu kenarlardaki uyaranlardan da-
ha karmagik uyaranlarla uyarilir. Sekilde, azamitepkiler alan uyaran turleri ile de-
neyi gergeklestiren kiginin komsu hiicrelerin dnceliklerini aragtirrken gordugu on-
celik degisimleri goralyor.
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Gorme sinirinden akan verilerin birlestirilmesi ve siniflandinl-
mast laf olsun diye yapilmaz elbette. Birlestirilmis ve siniflandinl-
mig bu veriler daima tanimaya ve eyleme yonlendirilir.

Tanima

Geceleyin istersen korku yaratmay:
Pek kolaydir ay1 sanmak ¢aliy:

William Shakespeare, Bahar Noktasi, V.i

Tepeleri surlara, giivercin gogsiine ve sigir kaburgalarina benzetirdi.
Cigeklerle mineleri, ¢imenleri eprimis kilimlerle kiyaslardi... Yani
her sey bagka bir seydi.

Virginia Woolf, Orlando?!

Tanima Oylesine hig¢ gaba sarf etmeden gergeklesir ki, onu olagan
sayariz. Zaman zaman gorsel bir hata bizi iirkiiterek kayitsizligimi-
za son verir: Aksam yiiriiyiisiinde karsimiza ¢ikan ve iizerimize her
an saldiracak biriymis gibi goriinen bir aga¢ govdesi, yerde ORUM-
CEK gibi goriinen siyah bir iplik yumag gibi. Shakespeare'in verdi-
gi dmekte oldugu gibi bu 6meklerde de goz ile beyin verilerin Gte-
sine gecer ve yetersiz bilgiden ¢ok seyler ¢ikarir (tuhaf bir sey ya-
parak yanlig bir cevaba ulagir).

Uzerinde biraz diisiiniince, bu tiir siireglerin istisna olmadig1, ku-
ral oldugu ortaya ¢ikar. Diinyayla ilgili bilgimiz algiy1 kaplar: Her
zaman anlam pesindeyizdir. Bir yol isaretinin sifresini ¢Gzmemeye
veya ay dedenin yiiziinii silmeye ¢alistigimizda agikga goriiliir bu.
Gordiiklerimiz, daha 6nce gordiiklerimizin belleginde yankilanir;
yeni deneyimler daima eski deneyimlerin siizgecinden geger, geger-
ken de rayihasindan bir par¢a birakir. Bu anlamda, "hatirlanan bir
simdi"de yasariz. Sairler deneyimlerimizin bu tarifi imkansiz 6zelli-
gini daima fark etmiglerdir.

iki kez, ii¢ kez sevdim seni
Yiiziinii veya ismini bilmeden once...

diye yazmis John Donne 400 yil 6nce.??
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Gorsel tamimanin beyindeki temeli nedir? Bir¢ok basamaktan
olusan tedrici bir siire¢ oldugu agik. Simdiye kadar bu basamakla-
rin ¢cogunu gordiik: Gorsel sahnenin basit niteliklerinin analizi, bi-
cimlerin pargalara aynlmasi ve "siireklilik" saglama islemi. Ama
baktigimiz seyi tamyacaksak, noral temsillerimiz bir agamada diin-
yayla ilgili bilgimize ulasabilmelidir.23

Bir anlamda biitiin gorme sistemi boyle bilgileri birlestirir. Gor-
me sistemi yiiz milyonlarca yillik evrim siirecinden sonra ¢cevremizi
algilamamiza ve gevremizi degistirebilmemize olanak saglayacak
hale gelmistir: Gorme sisteminin genetik agidan 6zellesmis yapisi,
kadim devirlerden bu yana ¢evreyle girilen sayisiz iligkinin bir iirii-
niidiir (ve ¢evrenin 6zelliklerini tagir). Gérme sistemi, bagka anlam-
da daha 6grenmeyle sekillenir: Bir sonraki boliimde de gorecegimiz
gibi, gorme sisteminin dogumdan sonraki geligimi, bebeklik ve ¢o-
cukluk ¢aglarinda edinilen gorsel deneyimler tarafindan giiglii bi-
¢imde belirlenir. Ama hayat boyu edindigimiz bilginin birikimsel
veritabaninin, semantik bellegimizin, beynin iginde "yerel bir ya-
sam alani"na sahip olduguna dair bayag bir kanit var artik elimizde.

Diinyay: gozden gegirirken elinizin altinda bulunan engin arka
plan bilgileri diisiiniin bir an i¢in. Cevrenizdeki nesnelerin adlarini,
hatta bildiginiz bagka dillerdeki adlanni sayin mesela. Boyle bir
yey, heniiz konugmaya baslamadan 6nce sizde bir kavramlar aginin
olusmus olmasim gerektirir. Biiyiik bir ihtimalle sandalyede oturu-
yorsunuzdur simdi: Bu sert, saglam, klasik bir sandalye olabilecegi
gibi yumusak, pofuduk bir sandalye de olabilir; tahta veya plastik
olabilecegi gibi hasir veya bambu da olabilir. Bu siniflamay: yap-
mak caba gerektirmez: Beyniniz bir yerlerinde sandalyelerle ilgili
genis bir deneyim birikimi depoluyor olmali. Bu konuda bildikleri-
nizi sdylemeniz istendiginde, sandalyelerin genis mobilya ailesinin
bir iiyesi oldugu, mobilya par¢alarinin bizatihi kendilerinin hayatin
keyfini ve rahatim arttirmak igin tasarlanmig insan elinden ¢ikma
aletler oldugu gibi agiklamalara girigebilirsiniz. Insan elinden gik-
ma nesneler de canli nesneler gibi fiziksel nesneler kategorisine gi-
rer, ki bunlar hakkinda, kendi hallerine biraktigimzda da varliklan-
m siirdiirebilecekleri gibi asagi yukari1 emin olabileceginiz belli
beklentilere sahipsinizdir.

Bir seyleri tamrken kullandigimiz devasa bilgi zeminin, dilin
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zengin kaynaklanyla ittifak eden yogun bir kavramlar piramidinin
yalnizca kiigiik bir pargasidir bu. Elimizde, bu bilgi stoguna, ventral
gorsel akimin vans yeri olan gsakak loblannin ev sahipligi yaptigim
diisiindiirtecek iyi sebepler var. Aynca, son on bes yildir, semantik
depo icinde farkl tiirden bilgilerin anatomik diizeyde aynstinldig-
na dair veriler birikmeye baglamigtir. Dolayisiyla, canli siniflan,
alet siniflan ve bireyler olarak tamidigimiz insan simiflanyla ilgili
bilgilerin beyinde birbirinden tamamen ayn temsilleri olabilir.24

Hayalgiicii

Tanima, depolanmug bilgiye dayanan yegane gorsel siireg degildir.
Bir seyleri hayal ederken de bu depodan bilgi toplanz. Mutfaginizi
diisiiniin. Evye nerede? Ocaga gore nasil bir konumda? Ocagin bu-
lundugu taraftaki duvar ne renk? Regel kavanozunu nerede ararsi-
niz? Buzdolabinin yanina masa yerlestirebilir misiniz? Cogumuz
bu tiir sorulara mutfagi ve mutfak igindeki hareketlerini goziinde
canlandirarak cevap verir. Boylece bir resim ¢ikar ortaya, genelde
gercegi kadar canli degildir bu resim, ama "gérsel"dir yine de.z

Stanford Universitesi'nden Roger Shepard'in iinlii deneyleri, bir
seyi hayal ederken o seyin imgesiyle tipki gercegi gibi iligkiye gir-
digimiz fikrini destekler.26 Shepard deneklerine kiiplerden olugan
karmagik sekiller hayal etmelerini ve bunlan "zihinlerinin gozle-
ri"nde gevirmelerini istemis. Bu sekilleri kisa siireli dondiirme igle-
minin uzun siireli déndiirme igleminden daha gabuk gercgeklestiril-
digini bulmus, ki bu bulgu, zihindeki imgenin 6lgiilebilir bir hizda
dondiiriildiigiinii akla getirir.

Daha yakin tarihlerde gercgeklestirilmis olan deneylerde, imge
olusturmay: gerektiren isgler sirasinda beynin elektriksel ve metabo-
lik faaliyeti incelenmistir. Harvard Universitesi'nde galisan hayal-
giiciiyle ilgili psikolojik ¢aligmalarin duayeni Stephen’Kosslyn, zi-
hinde gorsel bir imge canlandirmanin gérme korteksini harekete
gecirdigini gostermistir.2” Kosslyn, yakin dénemlerde, bir nesnenin
adin1 duyunca ya da goriince bigimlendirilen kiigiik bir imgenin,
merkezi gormeye hizmet eden V1 alanindaki faaliyetle iligkiliyken,
biiyiik bir imgenin gorsel temsilin daha gevresel boliimlerini hare-
kete gecirdigini bildirmigtir 6megin. Boston'dan Nancy Kanwisher,



KARANLIKTAN AYDINLIGA 235

V1 alaninin epey "asagisinda” bulunan iki gérme alani tespit etmis
ve bunlari incelemigtir: Bunlardan fiiziform girus i¢inde bulunani
ozellikle yiiz imgeleriyle, parahipokampal girusta bulunani da yer
imgeleriyle harekete gecer. Deneklerden zihinlerinde sirasiyla yiiz
ve yer imgeleri olugturmalan istendiginde, beyin faaliyeti bu iki
alanda sirasiyla artar ve azalir.28

Beyinde boyle hayal etme faaliyetini nasil olustururuz? Daha
dnce de gordiigiimiiz gibi, agagi gérme alanlan daima girdilerinin
kaynagina geri yansirlar. Geri-yansima ¢ogunlukla ileri-yansima
kadar giicliidiir. Hayalgiicii bu ¢ift tarafh trafikten yararlaniyor ola-
bilir. Omegimize donersek, mutfagimzi hayalinizde canlandirirken
muhtemelen sakak lobunda depolanmig bir aniy1 harekete gegirdi-
niz. Bu am harekete gecince gorme korteksinizdeki bir dizi alan
uyarild: ve belli belirsiz de olsa gorsel bir deneyimi giindeme getir-
di. leri siiriilen bu fikirler dogruysa, hayalgiicii tanimanin tersine
karsilik gelir. Bir sonraki boliimde haliisinasyonlann (gergek sandi-
gimiz hayali seylerin) benzer bir agiklamasi olduguyla ilgili veriler-
lc kargilagsacagiz.

GOz hareketleri

Okurken gozleriniz sayfayi ileri geri tarayarak retinanin hassas gu-
kurunun metni yalayip yutmasin saglar. Okurken bir anhgina bu
goz hareketine miidahale edin, dosdogru bakin, gozlerinizi sabit tu-
tun... Ne oldu? Sayfadaki iki-ii¢ satirdan ancak birkag sozciigii ¢1-
karabildiniz muhtemelen. Okuma, gézlerimizin kesin ve hizli hare-
ketlerine baghdir. Bunu elbette biliyordunuz, ama gormeyi kullan-
ma bicimlerimizin ¢ogunun hareketli bakiglarimiza bu denli bagim-
I oldugu o kadar da agik degildir.

Retinaya tamamen sabit bir bigcimde tutulan bir goriintii, goriig
alanindan ¢abucak kaybolur. Koltugunuzda otururken gerceklesti-
rebileceginiz tiirden bir deney degildir bu: Birtakim teknik yardim-
lar sayesinde, mesela goriintiiniin bir kontakt lense ilistirilmesiyle
gerceklestirilebilir ancak, zira gozlerinizin saglikli "mikrotremor"u
normalde daima goriintiide bazi hareketlerin gerceklesmesini temin
eder. Bu durum, hareketin gorme ediminde bir 6nkabul oldugunu
gosterir.
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Sekil 5.14 Gozden gegirme sirasinda g6z hareketleri Gorme, goranuslerin sirek-
li arastirlmasini ve sorgulanmasini gerektirir. Gozler, bir geklin en bilgi verici veya
cezbedici bolumlerinde strekli gezererek, Luria'min bu g¢aligmasinda oldugu gibi,
goruntuden bir gérunta taslagi gikarir.

Gozlerimizi olabildigince sabit tutmak, bir bakista ne kadar az
seyi alimladigimiz1 ortaya koyar: O ufak deneyden de anlasildig:
iizere, bir ciimleyi bile bitiremeyecegimiz kadar az. Retinanin gor-
diigii yiiksek ¢oziiniirliiklii alan sasirtici derecede kiigiiktiir; kol me-
safesinden bakildiginda sadece bagparmagin timag kadar bir alan-
dir bu. Gorsel ¢cevremiz hakkinda bilingli bir ¢aba sarf etmeden bil-
gi ediniriz, ama bu ¢abasizlik ifadesi yamlticidir: Bir manzaray: ta-
ramak, bir resme veya giizel bir yiize hayranlikla bakmak, bunlarin
hepsi faal bir aragtirma siirecini, hassas kas denetimine bagimh ted-
rici bir inga siirecini gerektirir. Keza, gézlerimizin ¢evremize baki-
nirkenki hareketlerinin haritasim1 ¢ikarmak, bakilan nesnelerin
onemli ozellikleriyle ilgili fark edilir bir goriintii olusturur (bkz. Se-
kil 5.14).

Goz hareketlerimiz, on iki kasin (her gozde bu kaslardan alt1 ta-
ne vardir) esgiidiimlii kasilmasinin bir sonucudur. Bu kaslar goz yu-
varlagin1 goz ¢ukurunu meydana getiren kemige baglar. G6z hare-
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ketlerinden bazilan bagin, viicudun veya ¢evrenin hareketlerini den-
geleyen refleks hareketlerdir: Mesela "okiilosefalik" refleks, bagini-
21 gevirirken bakislanmizi ilgilendiginiz bir nesne iizerinde sabitle-
menizi saglar (deneyin goreceksiniz); "optokinetik" refleks ise siz
veya ¢evreniz hareket halindeyken bir manzarayi incelemenizi sag-
lar (bu durum en iyi tren yolculugu sirasinda gozlemlenir). Diger
hareketler istemnlidir, tenis topu gibi hareketli bir hedefi takip etme-
mizi veya mesela bir masa baginda birkag¢ kisiyi muhatap alan ko-
nusmalar sirasinda o kisilerin yiizlerine bakarken yaptigimiz gibi
hedefler arasinda bakislanmizi dolagtirmamizi saglarlar: Bunlar si-
rasiyla "takip eden" ve "ani" goz hareketleri olarak bilinir.

Biitiin bu hareketler hizli, kesin ve her iki gozde de esittir. Ha-
reketleri olugturan kaslar viicuttaki kaslar icinde en kesin denetime
tabi kaslardandir. Bu hareketlerle ilgili noral yollar karmagiksa da
artik gayet iyi bilinmektedir. Konunun aynntilarina girip sizi bu-
naltmak amacinda degilim, ama ana konumuzla da yakindan ilgili
oldugu igin, hareket ile gorme arasindaki iligkinin ii¢ yoniinii vur-
gulamak istiyorum.

I1ki zaten agikga anlagilmistir. Gérme bir faaliyettir. Bir nesne-
nin karanlikta bir an belirmesi bile retinadan beyne dogru gergekle-
sen bir dizi faaliyeti harekete gegirir. Daha normal kosullar altinda
cevremize bakinirken, gorme edimi duyu ve hareketlerin siirekli bir
etkilesimini igerir. Her izlenim go6zlerin kargisina sorular ¢ikanr, bu
sorular bir sonraki bakigla cevaplandirilir. Bir an iginde ¢ok fazla
bilgiyi igleriz: Algilamak arastirmaktir, aragtumaksa hem hissetmek
hem de hareket etmektir.

Hareket ile gorme arasindaki iligkinin ikinci yonii, gormenin
amaciyla ilgili. Ingiliz psikolog David Milner ile Kanadali meslek-
tas1 Mel Goodale, bir dizi makale ve muhtesem bir kitapta?® gérme
biliminin konuyu esas itibariyla 1skaladigini, gormenin temel olarak
diinyanin bir imgesini yaratmak icin degil, harekete kilavuzluk et-
mek i¢in var oldugunu ileri siirer. Milner ile Goodale, gérmenin
boyle bir imge yarattigini, bunun ileride nasil hareket edecegimize
karar verdigimizde _ige yarayabilecek bilgileri derlememizi sagladi-
gin1 kabul ediyor. Ama gorme sayesinde dorsal akimda harekete ge-
cirilen faaliyetlerin ¢ogunun an be an gergeklesen hareketlerin bi-
lingdis1 denetimiyle ilgili oldugu goriisiindeler. Milner ile Gooda-
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le'in goriiglerini 8. Boliim'de daha yakindan inceleyecegiz. Gorme-
nin davraniga hizmet etmek iizere evrimlestigini kabul edersek, ar-
giimanlarinin etkisinin gii¢lii oldugunu séyleyebiliriz: "Hayatin ni-
hai amac bilgi degil, harekettir."0

Hareket ile gérme arasindaki iligkinin iigiincii yoniine gelince,
eger hareket duyumun hem ortagi hem de nihai amaci ise, o zaman
beyinde aralaninda yakin bir diyaloga izin veren, mesela gérmenin
harekete terciime edildigi alanlar bulabilmeliyiz. Bu tiir bir¢cok alan
mevcuttur ve bu alanlar son donemlerde gergeklestirilen aragtirma-
larin ilgi odagini olusturur. Bu alanlar ge¢miste nispeten ihmal edil-
migse, bu ihmalin kismen, bu alanlarla ilgili aragtirmalann yalnizca
uyanik olan, hareket halindeki hayvanlarda gergeklestirilebilmesin-
den kaynaklandig1 sdylenebilir: Kortikal gorme alanlanyla ilgili
klasik deneyler anestezi etkisi altinda gerceklestirilmekteydi.

Dorsal gérme yolunun nihai duragi olan posterior duvar bolge-
sindeki hiicrelerin bazilari, bir nesnenin hem gériiniisiine hem de o
nesneyi kavramada gerekli olan nesnenin hareketlerine tepki verir
mesela: Diigmeyi gegirmek i¢in bagparmakla isaretparmagin belli
bir bicimde kullanmay: gerektiren bir ilik goriildiigiinde uyanlan
boyle bir hiicre vardir, iistelik bu hareketi bir sey gormeden yaptigi-
niz zaman da ayni sekilde uyarilir.3! Bu hiicre, nesnenin goriiniigiin-
den ve goriiniigiiniin manipiilasyonundan olusan kombinasyona aza-
mi derecede tepki vermistir. Yakin zamanlarda italyan fizyolog Gi-
acomo Rizzolatti ve onun Parma'daki ¢aligma arkadaglan tarafindan
maymun beyninde "ayna noronlar1” ad1 verilen yine ilgi ¢ekici bag-
ka bir hiicre grubu tanimlanmistir.3? Bir ayna noron ozellikle hem
belli bir hareketin icras: hem de ayni hareketi icra eden bagka bir
kuyruklu maymunun gériiniigii tarafindan uyarilir. Béyle bir hiicre,
el sallama gibi bir jestin taninmas siirecinde de yer alabilir mesela.
Bu tiir hiicreler "duyu” hiicreleri midir, yoksa "motor" hiicreler mi?
Bu gicik bir soru: Cevabimiz ne olursa olsun, bu her iki hiicre gru-
bu, siirekli olarak duyu sinyallerini motor komutlara doniigtiiren bii-
yiik noron zincirlerine ciliz baglantilarla katkida bulunur.
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Dikkat kesilmek: Gorili gordiin mii?

Dikkatimi y6neltmeye karar verdigim seydir deneyimim denen gey.

William James, The Principles of Psychology3?

... otlann biiyiirken ¢ikardig1 sesleri ve sincapin kalp atigini igitmek...
sessizligin obiir tarafinda yatan bu giiriiltiiden 6lebilir insan.

George Eliot, Middlemarch3*

Bu satirlan okurken iizerinizdeki gémlegin omzunuza yaptig: bas-
kinin veya ayaklarinizi saran ayakkabilann baskisinin farkinda ol-
dugunuzu hi¢ sanmiyorum: Bunlar algilanabilir seylerdir, ama algi-
lanmazlar. Uzerine yogunlagabilecegimizden ¢ok daha fazla du-
yumla beraber yasanz; dikkat, dogasi geregi secicidir. Dikkati anla-
mak, bilinci anlamak yolunda ¢ok degerli bir baslangi¢ olacaktir,
zira dikkat bilincin kapisindaki nobetgidir. Son yillarda bu yonde
cok yol kat edildi. Her seyden once, dikkatle neyi kastettigimizi
acgikga ortaya koymak 6nemli.

Hangi bicimde olursa olsun dikkat, bir parca uyanikliga veya te-
tikte olmaya baghdir (3. ve 4. boliimlerin konusu). Yeteri kadar te-
tikte oldugumuzu varsayarsak, birgok dikkat ¢esidi ¢ikarabiliriz or-
taya. "Hazirlayici dikkat", beklenen bir olay1 beklemeyi igerir, diga-
rida park eden bir arabanin sesini duyduktan hemen sonra zilin ¢a-
lacagini beklemek gibi. ilgilerimiz ig ige gegtikten sonra, tek bir du-
yuya hitap eden hedef alanindan secimlerde bulunabiliriz, orkestra-
nin ¢aldig miizikten belli bir miizik aletinin sesini segebiliriz me-
sela (veya dikkatimizi duyular arasinda gezdirebiliriz, dikkatimizi
bir konugmadan tanidik bir yiize kaydirabiliriz). Bu "segici dik-
kat"tir. Bu paragrafi yazmak veya okumak gibi bir geyleri yerine
getirmek ise bagka bir dikkat tipini gerektirir: "Devaml” veya "sii-
rekli dikkat." Secmek, ii¢ dikkat tiiriiniin ii¢iiniin de kalbinde yer alir
aslinda: Siirekli dikkatte ise segme isi bir kararlilikla pekistirilir.

Cevremize oldugu kadar kendi diisiincelerimize dikkatle egilme
yolunu da segebiliriz ve biitiin bu dikkat tiirleri "agik" olabilecegi
gibi "ortiik" de olabilir. Bir soruya cevap vermek iizere baginizi ki-



240 BILING, KULLANIM KILAVUZU

taptan kaldinp baktigimizda, dikkatinizin odagim agik bir sekilde
degistirmis olursunuz. Ama aym sonuca tek bir kasimizi oynatma-
dan da ulasabilirsiniz; kitabin sayfasina bakarken kendinizi hiilya-
lara kaptirdiginizda mesela.

Dikkatimizi yonlendirerek deneyim yasayacagimiz seyi segeriz.
Bu anlagilmasi gii¢, ama 6nemli yetenegin noral temeli hakkinda ne
biliyoruz? Bu yetenegin amaglan hakkinda bir degerlendirmede bu-
lunmadan 6nce onun noral ifadelerini, mekanizmalarim ve deneti-
mini birbirinden ayirmak yararh olacaktir.?s

Dikkat, hedefinin barizligini arttirir. Noral bir temsilin barizligi,
ona yardimci olan hiicrelerin faaliyetiyle iliskilendirilmelidir. Boy-
lece basit bir teori dikkatin, hedefini sifreleyen noronlarin goreli
bosaltim oranim arttiracagi ongoriisiinde bulunabilir. Durum ger-
cekten de boyle goriiniiyor.

Kendinizi dikkat konusunda ¢ok sey ogrendigimiz "deney"
maymunlannin yerine koyabilirseniz, bizi bu sonuca getiren aras-
tirmay1 daha iyi anlayabilirsiniz. Ortasinda bir "tespit” noktas1 bulu-
nan bir ekranin karsisina oturtuluyorsunuz. Ekranin her tarafina
g0z gezdirmeniz gerekiyor. Bunu takip eden deneyler basit: Bir "iga-
ret” dikkatinizi neye yoneltip tepki vereceginizi size gosteriyor.
Dikkatinizi nereye yoneltmeniz gerektigini size gosteren uzamsal
bir igaret olabilir mesela bu (gozlerinizi hareket ettiremeyeceginize
gore, ortiik bir dikkatten soz ediyoruz elbette). Isaretin oldugu yer-
de bir uyaran belirdiginde, bu uyarana bir diigmeye basarak tepki
veriyorsunuz. Bu tiir deneylerde kuyruklu maymunlarla insanlar,
isaretlenen yerlerdeki uyaranlar isaretle gosterilmeyen bolgelere
nazaran daha hizli ve daha az bir dikkat yogunluguyla tespit eder, bu
da dikkatin ige yaradigimi gosterir. Dikkatin beyindeki eslikgileri
nelerdir?

Uyanik durumdaki maymunlanin bu deneydeki gibi seyler ya-
parken beyinlerinden alinan kayitlar, gorsel mekéanda belli bir yere
yoneltilen dikkatin, ¢izgili korteksin 6tesindeki gorme alanlarinda
yer alan ve dikkati denetleyen néronlann faaliyetini arttirdigini or-
taya ¢ikarmigtir; dikkati bir renge yogunlastirmak, V4 alanindaki
renk segici hiicrelerin tepkilerini degistirir; dikkati belli bir hareket
yoniine yogunlagtirmak, VS'teki hareket secici hiicrelerin faaliyeti-
ni etkiler.
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Nancy Kanwisher dikkatin, daha 6nce gordiigiimiiz "yiiz" ve
"yer" alanlannin faaliyeti iizerindeki benzer etkilerini gostermigtir.
Saginda ve solunda yiiz fotograflannin, istiinde ve altinda yer fo-
tograflarinin yer aldig: bir slaytin ortasina sabit bir gekilde bakildi-
ginda, beynin bu iki alanindaki faaliyetler dikkat sayesinde biiyiik
oranda degisiklige ugrar: Dikkat yiizlerin ayrintilanna yoéneltildi-
ginde yiiz alanindaki faaliyetler, yerlerin ayrintilanna yonlendirildi-
ginde de yer alanlanndaki faaliyetler artar.3’

Bu bulgular, dikkatin ilgili noral tepkilerin artmasiyla ifade edil-
digini ve kendi gorsel akimda ¢ok daha once hissettirdigini akla ge-
tirir. Gorsel dikkati hangi mekanizmalar sayesinde tahsis ederiz?

Beynin, duyum ve hareketleri denetleyen aglara benzer, dikkati
diizenleyen bir "sistem"i igerdigi fikri, diinyanin se¢kin nérologla-
rindan Amerikali Marcel Mesulam ve psikolog Michael Posner gi-
bi bilim insanlan tarafindan desteklenmektedir.’® Posner, hayvanlar
iizerinde yapilan deneylere, beyni zedelenmis insan ve evcil hay-
vanlarla ilgili aragtirmalara (bkz. s. 455, n. 24) dayanarak, ortiik
gorsel dikkatimizi nakletme yetenegimizi birbiriyle baglantili ii¢
alanin yonettigini ileri siirer. Posner'in meydana getirdigi o zarif ge-
mada, posterior duvar lobu dikkati mevcut yerinden aywrma iglemi
icin gereklidir; orta beyinde bulunan ve goz hareketlerimizin dene-
timinde gorev alan bir merkez, siiperior kollikiiliis, dikkati bir yer-
den bagka bir yere ragir; son olarak ¢esitli gorme alanlarim birbiri-
ne baglayan bir talamik ¢ekirdek olan pulvinar, dikkatimizi heniiz
yeni yonlendirdigimiz bir yerde birlegtirmemizi saglar. Bu fikirlere
bir sonraki boliimde, bazr gorsel dikkat patolojilerini incelerken tek-
rar donecegiz.

Bu mekanizmalar, dikkatin bir gorsel sahnede daha yakindan
bakilmasi gereken alanlara naklinden sorumludurlar. Dikkatimizi
gorsel ¢evremize hi¢ yoneltmeyip onun yerine ahizedeki sese veya
bahar kokularina yoneltme karari bagka stratejileri gerektirir.

Genel olarak dikkatimizi bizi ilgilendiren, bize 6nemli gelen
seylere yoneltiriz. Dikkatle ilgili "idari" goreve sahip beyin bolge-
lerinin hem duyu kortekslerinde hem de limbik sistem gibi giidiile-
mede araci rol iistlenen bolgelerde olup bitenleri dikkate aldigini
varsayabiliriz. Bu bolgelerin, genel anlamda diisiince ve davranisi
diizenleyen alin loblarinda yer aldig seklinde bilgi ve tecriibeye da-
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yanan bir fikir de ortaya atabilir. Bu 6zelliklere uyan bir alan, Pos-
ner ve digerleri tarafindan, dikkatin denetiminde bir diigiim nokta-
s1 olarak tanimlanmugtir. Anterior singulat girus, yani limbik siste-
min kortikal uzantisi, yogun dikkat talep eden gorevler tarafindan
faaliyete gecirilir. Bu alanda meydana gelen iki yonlii zedelenmeler
"akinetik mutizm"in nedenlerinden biridir: Bu "istemsizlik" duru-
munda, gozler gozlerin yakaladigi nesneleri izler, ama bu farkinda-
lik goriiniigiine ragmen, "konugma vaadi” yerine getirilemez.3

Dikkate aracilik eden noral sistemlerdir bunlar. Dikkat nasil bir
fark yaratir? Amaglan nelerdir? Dikkati bir gérev iizerine yonlen-
dirmenin hiz1 ve hassasiyeti arttirdigimi gormiistiik. Cok genel an-
lamda, dikkat muhakeme giiciinii arttirir. Ancak dikkatimizi yogun-
lagtirdigimizda halledilebilen bir¢ok i vardir gercekten de. DUR
yazan bir trafik isaretini herhangi bir ¢aba sarf etmeden bakarak
okuruz (o da bakarsak tabii): Ama Sekil 5.12'deki Tleri bulmaya
calismak veya bir kitab1 okumak bilingli bir dikkati gerektirir. Dik-
kat, bir trafik isaretinin sifresini ¢6zen otomatik, paralel siireclerin
aksine, bir paragraf1 anlamaya ¢alismak gibi ¢aba gerektiren, "seri”
siiregleri icra edebilmemizi saglar.

Gormenin psikolojisi iizerine yakin donemlerde gerceklestirilen
caligmalar, dikkat odaginin diginda meydana gelen degisikliklere
hayret verici olgiide "kor" kaldigimizi gostermigtir. Kevin O'Rea-
gan ve diger bilim insanlan, bir sekilde degisim an: maskelendigin-
de, ¢ogu insanin gorsel bir sahnede meydana gelen biiyiik degisik-
liklere karsi son derece duyarsiz oldugunu gostermistir. Su anda
okudugunuz sayfadaki belli bagh degisiklikler sizin géz kirpmalan-
nizla veya goz hareketlerinizle tam ayni zamanda meydana gelmis
olsaydi fark edilmezdi; degisim an1 anlik 151k cakmalariyla gizlen-
diginde bir deniz manzarasindaki dag kiitlelerinin hareketi tiimiiyle
goriinmez olur.® Erian Mack ile Irwin Rock'in deneyleri, dikkati-
mizin ¢evresinde, hatta goziin yakalayabilecegi mesafede meydana
gelen gorsel olaylann bile genellikle 1skalandigini gosterir.#! Kevin
O'Reagan, bu fenomenle ilgili harika bir video gosterisi sundu (me-
rak ediyorsaniz, bu paragrafin kalan kismini okumadan 6nce inter-
netten bakip gérmenizi tavsiye ederim).*? Kevin seyircilerden, be-
yaz formali bir takimla siyah formali bir takim arasinda oynanan bu
aligtlmamig beyzbol oyununda beyaz formali takimin oyuncularinin
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birbirlerine kag¢ kez pas verdiklerini saymalanm istedi. Hatirlad-
gim kadanyla 12 kez pas veriyorlardi. Video gosterisi bittikten son-
ra Kevin bize gorili kimin gordiigiinii sordu. Seyircilerin hemen
hepsi gibi ben de goril kiyafetiyle sagdan sakin sakin sahaya giren,
magin orta yerinde gogsiinii yumruklayip sahayi sol taraftan terk
eden adam hig¢ fark etmemigtim.

Dikkat odag diisiindiigiimiizden daha dardir. B6ylece tam da bi-
lincin kapisinin esigine adim atmig oluyoruz.

Gozlemcinin katkisi

Bir organizmada hissedilen ey daima harekettir.

Suzanne Langer®

Her tiirlii gorme "gibi gérme"den ibarettir.

John Searle
Doga sanat1 taklit eder.*

Buraya kadar gérme konusunda yagsamsal 6neme sahip biitiin siireg-
leri gordiik: Comak ve koni hiicrelerinin, sonrasinda da néronlarin
davramiglarindaki bir degisimle gonderilen sinyaller sayesinde 1g1-
gin algilandigini; korteksin gorsel mekanin haritalarinin bulundugu
sayisiz alanlarinda bu sinyallerin sistemli ve paralel analizlerinin
gerceklestirildigini; bu analizin sonuglarinin, tanimayi olanakh ha-
le getirecek bicimde siniflandirildigini; bu tanimanin ge¢mis dene-
yimlerle yorumlandigini; gozlerimizin miikemmel bir dogrulukla
hareket etmeleri sayesinde gorsel cevremizi faal bir bicimde ve dik-
katle aragtirdigimizi.

Diger duyum tarzlari (dokunma ve igitme mesela) benzer kilit
ozelliklere sahiptir. Fiziksel uyaranlar, derideki bir deformasyon ve-
ya havadaki bir degisiklik, bunlan sinir sisteminin elektrokimyasal
dilinde sinyalle bildiren 6zellegmis reseptorlerce tespit edilir. Bunun
sonucunda ortaya ¢ikan noral faaliyet, diinya hakkinda bilgi edin-
memizi saglayacak sekilde analiz edilip siniflandirilir. Diinya hak-
kindaki bilgimiz ge¢cmis deneyimlerimize baghdir ve onlarla birlik-
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Sekil 5.15 (a) Lear'in baykusu “Baykusla kedi denize agilmig/ Bezelye yesili glizel
bir tekneyle... Baykus yukaridaki yildizlara bakip / Sarki séylemis kiguk bir gitar-
la..." Lear'in baykusu cizgilerin etkileyici derecede iktisath kullamimiyla gizilmis.

te gelecek algimizi olusturur. Zaman ve enerji titketen bu faal siireg-
ler diinyay1 dikkatle aragtirma siirecimizin ayrilmaz bir pargasidir.
Canli dokunun meydana getirdigi bu siirecler canl bir varlik ortaya
¢ikarir.

Bu hikdye, taninmis sanat eserlerinden alinan hazzi agiklama
yoniinde herhangi bir mesafe kat ediyor mu? Biiyiik sanat teorisye-
ni ve tarih¢isi Emst Gombrich'in izinden gidersek, gorme biliminin,
yanilsamanin nasil miimkiin oldugunu ve nasil haz verdigini agik-
lamamiza yardimci olduguna inaniyorum.*6

Iki genel algilama ilkesi bu konuyla 6zellikle alakalidir. ilki bu
boliimiin iizerinde 1srarla durdugu ilkedir: Yani, géormenin daima
anlama uzanan bir faaliyet oldugu ilkesi. Goz ve beyin, gorsel sis-
temimizin biinyesinde bulunan bilgi mirasindan ve 6miir boyu bi-
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Sekil 5.15 (b) Rembrandt'in Uyuyan Geng¢ Kadin'i Rembrandt'in o harika "uyu-
yan geng kadin" resmi "dogunun hat sanatini andrran sade, akici bir zarafetle"
gizilmistir.

riktirdigimiz beklentilerden yararlanarak ¢evremizi devamli anlam-
landirmaya ¢aligir. Bu anlamlandirma isini, belirli ayrintilarin izini
siirerek ve bunlar1 yorumlayarak gergeklestirirler.

Sanatgilar tam da bu belirli ayrintilarla ugragirlar. Sanatgilar,
g6z ve beynin ifsa ettigi gorsel diinyay1 anigtirmak igin, tanima ki-
litlerini acacak yapay anahtarlar1 ararlar. Bu anahtarlari, gormenin
isleyisini aragtirarak, anlam arayigimiza kilavuzluk eden unsurlan
deneme yanilma yoOntemiyle ortaya c¢ikararak bulmaya g¢aliirlar.
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Karikatiiristler, cok az bir aynntiyla ruh hali ile ifadeyi yakalama-
nin miimkiin oldugunu gosterirler bize. Onlann kalemleriyle mii-
rekkepleri, bir yiizii veya bir insan bi¢imini tanimlayan birka¢ hat
ve yonelimin yarattif1 gorsel etkilerden yararlanirlar. Leonardo'dan
Hockney'ye ¢izgileri iktisath kullanmaktan hoslanan sanatgilar gibi
karikatiiristler de, gozlerimizi agtigimizda farkinda olmadan icra et-
tigimiz yaratim ediminden yararlanir, bu edimi yiiceltirler (bkz. Se-
kil 5.15 (a) ve (b)).

Birinciyle alakali ikinci genel ilkeye gore, algilama daima geg-
misimizle sekillenir. Diinya bize bir yorumlanmamis renk ve yeni-
den insa edilmemis ¢izgi akimi olarak "verilmemis"tir: Aksine, et-
rafimiza baktigimizda, "okuma"yr ogrendigimiz, tamdigimiz bir
diinya goriiriiz. Ilging bir seyi ima eder bu. Eger yeni olan daima es-
ki tarafindan bigimlendiriliyorsa, "gordiiklerimiz" salt ham fiziksel
uyaranlar gercevesinde tarif edilemez. Algi daima metaforiktir: As-
linda her sey "bagka bir seydir."

Alg gibi sanat da basgtan sona metaforiktir. Ortamin ve teknigin
secimi, iislup olusturma, aynnt1 se¢imi ve ortaya konacak eserin
modellenmesi, bunlarin hepsi metafor meselesidir. Gérmenin ken-
disinin diinyanin bire bir, fotografik tefsirinden ibaret olmadiginin
anlasilmasi, sanatin yapay metaforlarnin nasil boyle tatmin edici
olabildigini, sanat¢inin g¢evresine yonelik tepkilerini bizde nasil
uyandirabildigini, bu siire¢ icinde de bize gormeyi nasil 6grettigini
aciklamaya yardim eder. "Doga sanati taklit eder”, ¢iinkii sanat al-
giy1 egitebilir. Biz de soyle bir metafor gelistirelim: Sanat kendinin
bilincine varan gérmedir, tiimiiyle insana 6zgii bir ugragtir.

Goriinmez vang noktalan

Bu béliimde kasten, gorsel sistemde bilingli gorme deneyimini agik-
layabilecek yollar ve siirecler iizerinde durdum. Ama retinadan ge-
len bilgi, LGN'den geg¢ip gorme korteksine giden ana yolun disinda
birgok baska yol da izler. Bu yollarin kendilerine ait igleri vardir,
ama genelde bilingli algilamaya neden olmazlar. Bu durum c¢ok il-
ging bir manzara olusturur: Bu "goriinmez" vans noktalarinda mey-
dana gelen faaliyetler ile kortikal gorme alanlarindaki faaliyetler
arasindaki farklan anlamak, gorsel bilincin norolojisini tanimlama-
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Sekil 5.16 Retinal projeksiyonlar Retinada olusan gorsel bilgi lateral genikulat
nukleusa, oradan da V1 alanina (ama aym zamanda baska birgok varis noktasi-
na) akar. Kesik gizgiler gorece seyrek projeksiyonlar temsil ediyor. V2'nin 6tesin-
deki kortikal gorme alanlan arasindaki kargilikh baglantilarin gogu burada goste-
rilmemigtir. Kisaltmalar: SKC = suprakiyazmatik ¢ekirdek; MTC, LTC, DTG = stra-
styla medyal, lateral, dorsal terminal aksesor gekirdekler; OSC = optik gerit gekir-
degi; OC = olivar ¢ekirdek; PGC = pregenikulat ¢ekirdek; SK = superior kolliku-
lus; IP = inferior pulvinar.

da bize yardimc olabilir.

Sekil 5.16'da retinadan beyne giden projeksiyonlarin karmagik
durumu goriiliiyor. Daha biiyiik projeksiyonlar daha koyu ok igare-
tiyle gosterilmigtir. Simdiye kadar en iistteki iki akimi, retinadan
LGN'ye, V1 alanindan iistlerdeki gorsel alanlara dogru gergeklesen
akimlar1 gordiik. Gorsel sinyallerin gectigi ve (bir gekilde) bilince
dogru giden siireglerle ayn1 zamanda gergeklegen bilingdis: siirecle-
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rin ¢esitliligini gosteren diger ara duraklar kisaca tanitmak istiyo-
rum size.

Retinadan dogruca orta beyinde siiperior kollikiiliisiin, yani
"tektum"un hemen yaninda bulunan pretektal gekirdege aksonlar
uzanir (asagiya bakiniz). Bu aksonlar burada gézbebeginin ¢apini
denetleyen, parlak igikta kiigiiltiip los 1sikta biiyiiten hiicreleri etki-
lerler. Kortikal hasarlar nedeniyle 1sikla ilgili biitiin algilamalar ip-
tal olan hastalarda bu siireg siirekli devam eder. "Isik refleksi”, bir
tiir uyumlu "davranig" ortaya gikaran, ama ne bilingli algiy1 hareke-
te geciren ne de boyle bir algiya ihtiya¢ duyan bir noral siirecin ti-
pik bir 6megidir.

Ikinci varig noktasiyla daha énce kargilagmistik. Hipotalamusun
cesitli giinliik ritimlerde tempo ayarlayici gérevi goren suprakiyaz-
matik ¢ekirdegi, dogrudan bir projeksiyon alir: Bu projeksiyon giin-
liik faaliyeti, giindiiz goriilen karanlik-151k dongiisiine tagir. Bir 6n-
ceki bolimde de gordiigiimiiz iizere, bu girdi yok olursa (korlerde
boyle bir durum s6z konusu olabilir mesela) viicudun i¢ giinliik ri-
timleri devam eder, ama ¢ogumuzun temposuna ayak uydurdugu
giines dongiisiinden muaf olur.

Ugiincii varig noktasi, retinadan daha yiiklii miktarda girdi alir.
Siiperior kollikiiliisler orta beynin iistiinde yer alir, burada bir ikiz
tepecik (Latince'de "colliculus” tepecik anlamina gelir) olustururlar.
Kollikiiliislerde gorsel, isitsel ve dokunsal yerlere ait olmak iizere
iic duyu haritasi ve goz hareketlerimizin denetimine yardimci olan
bir "motor harita" bulunur. Birbirinin iizerinde tabakalar halinde yer
alan duyu haritalarinin iicii de aym diizen i¢indedir; bu durum bariz
olaylara (bir yiiziin belirmesinden ¢alan bir telefona veya bir doku-
nusa kadar her tiirlii belirgin duruma) kars1 gozlerin hizh bigimde
esgiidiimlii hareket etmesini saglar. Insanin durduk yerde goziinii
bagka bir yone ¢evirip de bagka birinin bakiglariyla karsilagmasi gi-
bi asina oldugumuz ama biraz tekinsiz deneyimlerde bu sistem rol
oynar muhtemelen.

Siiperior kollikiiliis, retinal baglantilarinin yan sira kortikal gor-
me alanlarindan hem girdi alir hem de talamustaki pulvinar ¢ekir-
dek yoluyla bu alanlara projeksiyon yapar. Bu iki yapiyla daha on-
ce dikkat baglaminda karsilagmigtik: Siiperior kollikiiliis gorsel ilgi-
mizi bagka yone kaydirr, pulvinar ise bu ilgiyi canlandirir. Bir son-



KARANLIKTAN AYDINLIGA 249

raki boliimde, V1 alanini atlayip bu ¢ekirdeklerden gegerek yiiksek
gorsel alanlara ulagan paralel yolun farkindalik ile davranig arasin-
daki baz1 tuhaf kopukluklara bir agiklama getirebilecegini gorece-
giz. Biitiin bu dmekler, gérme ziyadesiyle bilingli bir duyu olmasi-
na ragmen, beynin her "gérme merkezi"nin bilin¢li gérme deneyi-
minde rol oynadigini farzedemeyecegimizi hatirlatir bize.

Bu anatomik girig boliimiinii bitirmeden 6nce, gorsel sistemin
ana akimi boyunca yolculuk eden sinyallerin bu akimi tamamen
terk ettikten sonra baslarina neler geldigine bir bakalim. Beyinle il-
gili sordugumuz birgok soruda oldugu gibi bu sorunun da alternatif
cevaplari vardir: Bunlarin iginde getrefil hakikat konusunda bilebil-
digimiz her seyden ¢ikanlan cevap, umut kirici derecede karmagik
goriiniir, digeriyse bilgi verici bir basitlestirmedir. Konuyu basit tut-
maya caligacagim.

Dikkatimizi daha ¢ok "ventral" gérme yolu iizerinde yogunlas-
tirdik. Gorsel sinyaller, sakak lobunda bu yolun sonuna ulastiklarin-
da, tanima noktasina veya o noktaya yakin bir dereceye ulasana ka-
dar islemden gecmis olurlar. Hayvan beyinleri iizerinde yapilan
aragtirmalarda, bilginin sakak gorme alanlarindan ¢esitli yonlere,
ozellikle de limbik sistemin an1 ve duygusal tepkiden sorumlu bo-
liimlerine ve alin lobuyla bazal ganglionlarin davranigi diizenleyen
alanlarina aktig: fikri ortaya ¢ikmigtir. Artkafa fobundan duvar lo-
buna uzanan dorsal yolun, ventral yola nazaran harekete daha ¢ok
rehberlik ettigi agiktir (tahmin edilecegi iizere, dorsal yol alin lob-
larindaki "idari" merkezlerle daha giiglii bir iliski igindedir). Niha-
yet, sanki beyin belirli bolgelere belli sistemler atfetmeye yonelik
her tiirlii cabaya 1srarla direniyormus gibi, dorsal yollarla ventral
yollar genis ¢apli bir kargilikli baglant: igindedir. Insan beyninde is-
ler daha da karmagik bir hal aliyordur muhtemelen; zira insan bey-
ni her seyden 6nce dilin norolojik temelini olusturur.

Sonug: Goriintii ve hareket
Bu boliimde ¢ok uzun bir yol kat ettik, 151k fiziginden bagladik, gor-

menin sanatta kendini yeniden kesfine kadar uzandik. Simdi de bo-
liimii tekrar gézden gecirelim.
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Isik, elektromanyetik 1s1nimin bir tiiriidiir, hem enerji dalgasi
hem de pargacik akimi 6zelliklerine sahiptir. Giinesten gelen 151-
nimlar, kalitim ajanlan olan niikleik asitlerin olusumu i¢in uygun
kimyasal kosgullar yaratarak yeryiiziinde hayatin ortaya ¢ikmasina
katkida bulunmustur. Daha sonra 151k, karbonun suyla birleserek
hayvanlar dleminin yiyecek zincirinin temeli olan seker de dahil ol-
mak iizere karbonhidratlan ortaya ¢ikaran iglem, yani fotosentez
icin gerekli olan enerjiyi de karsilamigtir. Itk gormenin evrimiyle
birlikte diinyayla ilgili bilginin kaynag) haline gelerek iigiincii bir
rol iistlenmistir. Gozler birgok yonden hayvanlarin ortaya ¢ikisiyla
paralel bir evrim ¢izgisi izlemigse de, insan ve sinek gibi birbirin-
den ¢ok farkl tiirlerin kullandig1 151k pigmentleriyle genler arasin-
daki benzerliklerden goziin ortak bir soydan tiiredigi agik¢a anlagil-
maktadir.

Isik g6ze ulagtiginda, bizim igin artik iyice tanidik olan bir dizi
olay: harekete gecirir. Retina ¢izgi ve renk siireksizlikleri arar ve
bulduklarini beyne iletir. Mekanin sol yansi sag yarikiire, sag yarisi
sol yarikiire tarafindan incelenir. Beyinde gorsel mekanin haritasim
cikaran birgok kortikal alan yon, renk, derinlik ve hareketi analiz ed-
er. Analiz biitiinlestirmeyle bir arada gerceklestirilerek, depolanmig
deneyim kayitlariyla kargilagtirma yoluyla, belirli bigimlerin yalitil-
masini, siniflandinlmasim ve taninmasim saglar. Sakak loblarinda-
ki alanlar gorsel diinyamizi aynntisiyla incelerken, duvar loblarin-
daki bolgeler hareketlerimize kilavuzluk ederler. Bir hareket tipi,
yani goz hareketlerimiz, siirekli olarak gorsel farkindalig: yeniler,
zaman iginde bir bakista edinebilecegimizden daha aynntih bilgi in-
sa ederler. Son olarak, dikkati tahsis etme kabiliyetimiz bizi ilgilen-
diren seyleri aramamizi saglar. Bu girift faaliyet sayesinde ortaya ¢i-
kan goriintii, diinya iizerindeki hareketlerimizin verimliligini biiyiik
oranda arttiran olaganiistii bir biyolojik bagaridir. Ama biling gibi bu
da kinlgan bir bagandir. $imdi de bu kabiliyetin basarisiz oldugu,
151k yerine karanhg getirdigi durumlari incelemenin zamamdir.



"Seni géremiyorum Charley,
kor oldum':
Keskin Gorislii Korliik ve Korgorii

"...elimi tut.. Ciinkii seni géremiyorum, Charley; kor oldum."

Charles Dickens, Kasvetli EV!

Girig

"Goriiyor musun gozleri agik."
"Oyle, ama baksa da gormiiyor o gozler."

William Shakespeare, Macbeth, V.i

Korliigiin en yaygin nedenleri gz kaynakhdir. Bu asikar gelebilir
insana (ta ki gorme siirecinin, iizerine odaklamlms bir goriintiiniin
retina iizerine diismesiyle birlikte daha yeni bagladigini fark edene
kadar). Beyindeki bozukluklar da bircok gérme patolojisine yol agar.

Bu bozukluklan bu kitab1 okuyan her on kisiden biri bizzat ya-
samigtir mutlaka. Migren nobetleri ¢cogunlukla gérme alaninda, ka-
le burglaninin mazgalli siperlerini andirdi: igin "kale tayfi" olarak
adlandinlan zigzagh sekillerin belirmesiyle kendini hissettirir. Bu
istenmeyen canli, parlak misafir genellikle on bes yirmi dakika bo-
yunca gorsel alanin bir boliimiinii kaplar, bazen gegici bir kor bol-
genin, “"skotom"un olusmasina neden olur: Bunu bag agnsi ve bu-
lant1 hissi izler. Ben de o talihsiz yiizde onun i¢indeyim, ilk ciddi
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nobetimi tipla ilgili birtakim notlan okudugum sirada gegirdim.
Cok asap bozucu bir seydi. Migrenin "gorsel avrasi"nin, bir uyarim
dalgasinin (bu dalganin ardindan da gérme korteksi igindeki elekt-
riksel faaliyet bir "yayillma depresyonu"na maruz kalir) sonucu ol-
dugu diisiiniiliiyor.

Migren hastasinin gegici skotomu, iyi tanimlanmig bir beyin ha-
sanyla siirekli hale gelebilir. Yirminci yiizyilin baslarinda, atesli si-
lahla olusan temiz yaralarin etkileri primer gérme korteksinde ay-
rintil1 bir haritanin varligina kanit olugturmustu. Bu yaralar seyrek
olarak V1'in asagisindaki gorsel alanlarin daha 6zellesmis islevleri-
ne de zarar verebilir: Renkli gormede, hareket algilamasinda ve asi-
na yiizleri tanimada kopukluklar boyle bir hasar sonucunda goriile-
bilecek segici kusurlardandir. Seyrek goriilen bu dogal deneyler, bir
onceki boliimde tarif ettigim gorme korteksi i¢indeki igboliimiiniin
var oldugu fikri lehindeki kanitlan giiglendirir.

Bu kusurlar iizerinde yapilan aragtirmalar, bilingli gérmenin n6-
ral temelini aydinlatma vaadini tasir. Genellikle skotomun "kor”
bolgesinde, kisinin sahip oldugundan bihaber oldugu son derece
olagandisi bir gérme big¢iminin var oldugunun kanitlanabileceginin
kesfi de gorsel biling icin son derece 6nemli olan noral siiregleri ta-
nimlama firsat1 yaratmigtir. Son derece yerinde bir ifadeyle "korgo-
rii" olarak adlandirilan bu tuhaf yetenege daha yakindan bakacagiz.

Gorme kortekslerindeki hasarlarin diger ilging etkileri de bizi il-
gilendiriyor. Boyle hasarlardan sonra kor olan hastalar bazen du-
rumlanni siddetle inkar ederler. Bu kigilerin gérme yetenekleriyle
birlikte bu yetenegi yitirdiklerini kabullenme yetenekleri de kay-
bolmug gibidir. Baz1 hastalarsa gérme yeteneklerini siirdiiriirler,
ama Onlerindeki sahnenin yansini o kadar "gérmezden gelirler” ki,
gormezden geldikleri bolimde kormiig gibi davranirlar. Gorsel be-
yinde meydana gelen hasarlar bazen de gorsel duyumda aginliga
neden olur.

Biitiin bu fenomenler temel olarak, uzun g¢ocukluk dénemlerin-
de gorme sistemleri normal bir geligim seyri izleyen (o talihsiz du-
rumla kargilagana kadar) yetigkinler iizerinde aragtirilmigtir. Ama
bu olagandis1 kabiliyet ve kopukluklara gegmeden 6nce, gelisim sii-
reci ve bu siirecin tamamlanamamasinin goérme iizerindeki bedelle-
ri iizerinde durmak istiyorum biraz. Gorsel geligsimle ilgili aragtir-
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malar, 6nceki boliimiin ana konulanindan birini (ge¢mis deneyimle-
rin gimdiki deneyimler iizerinde giiclii etkilere sahip oldugu konu-
sunu) agiklama konusunda epey yol kat etmisgtir.

A¢ goz

Gorme, ogrenilmesi gereken bir sanattir: Bakmakla géremeyiz.
Sir William Herschel?

Cogumuz bizi goziin egitilebilecegine ikna eden birtakim deneyim-
ler yagamigizdir. Afrika'da hizlandinlmig bir kurs gormek iizere git-
tigim Kenya-Uganda sininna yakin bir hastanede dort harika ay ge-
cirdim. Kendi iilkemde Afrikali meslektaglanm ve hastalarim olma-
sina ragmen, Afrika'ya ilk ayak bastigim havaalaninda bir¢cok Avru-
pali gezgin gibi ilk hissiyatim, bir siirii siyah yiizden olugan bir de-
nizin ortasinda kaybolmusluk hissi oldu. Birkag giin iginde goziim
aligti, yeni dostlanmi ve ahbaplanmi her zamanki gibi ¢abasizca ta-
nir hale geldim. Kenya ormanlannda yasayan, neredeyse miinzevi
bir "mzungu” gibi insanlan tanimak konusunda bayag: bir pratik
yapmistim. Her giin kargilagtiklan beyaz suratlar kirmizi yanakli,
giir sakalli iki doktordan ibaret olan Afrikali komgulanmdan bazi-
lar1 bizi ayirt etmede hep zorlandilar.?

Yiizleri ayirt ederken yaptigimiz gibi incelikli gorsel beceriler
gelistirmeyi 6grenmemiz gerektigi ortada, ama belki de bu beceri-
ler istisnaidir, igin kaymak kismidir. Gormeyle ilgili temel yetenek-
lerimiz dogustan gelme olabilir: Gérmeyi 6grenmemiz gerekmiyor
elbette. Ama goriinen o ki, gorsel gelisimde her ne kadar "dogal" ve
"sonradan edinilen” kangimi karmagik olsa da, gérmeyi 6greniriz.
Son otuz yilda yapilan aragtirmalar, gérme sisteminin geligimi,
onun elektriksel faaliyeti ve gorsel deneyim arasinda yakn bir kar-
stlikli bagimhilik oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Ama, bir 6miir siiren
korliikten sonra yeniden gorme durumlannda yaganabilen bazi zor-
luklarla ilgili ¢arpici anlatimlar, bu aragtirmalardan ¢ok 6nce benzer
bir sonucu ima etmekteydi.
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Molyneux'niin sorusu

Kendimi bildim bileli koriim ve korliigiimle banigigim.
B. Magee ve M. Milligan*

"Onu hissettigime gore artik gorebilirim."

SB, Richard Gregory'nin yaptig1 bir alinti®

Ug yiiz yildan fazla bir zaman 6nce yazdig1 Essay Concerning Hu-
man Understanding adl kitabinda John Locke, arkadagi William
Molyneux'niin bir sorusunun altini ¢izer: "Diyelim bir adam dogus-
tan kor ve dokunarak ayni metalden yapilma bir kiiple kiireyi ayirt
edebiliyor... Diyelim ki daha sonra bu kiiple kiire bir masanin iize-
rine konuyor ve kor adamin gérmesi saglaniyor; bu durumda adam
artik dokunmadan hangisinin kiire hangisinin kiip oldugunu baka-
rak ayirt edebilir mi?"¢

Molyneux gibi Locke da nesnelerin hissiyle goriiniisleri arasin-
da ilinti kurmanin deneyim gerektirdigi gerekgesiyle ayirt edeme-
yecegi diisiincesindeydi. Locke'un Molyneux'niin sorusunu giinde-
me getirdiginden beri gegen yiizyillar icinde, dogustan katarakt
olanlarin gozlerindeki bugulu mercegi degistirmek miimkiin hale
geldi. Bu ameliyat kusursuz bigcimde yapilacak hale geldikten son-
ra Molyneux'niin sorusu kesin bir cevap buldu. Kér adam kiireyle
kareyi ayirt edemez, ama sadece gormenin dokuninayla ilintilendi-
rilmesi gerektigi icin degil: "Ameliyattan hemen sonra gérme du-
rumlan test edildiginde, hastalar renkleri ayirt edebiliyordu, ama
bicim veya sekil hakkinda pek bir fikirleri yoktu, mesafe ve derin-
lik hakkinda higbir sey bilmiyorlar, katiik hakkinda ise ¢ok az sey
biliyorlardi... Bizatihi gorsel algilari kusurluydu... Aslinda normal
insanlar gibi géremiyorlardi.’

Yeni gormeye baslayan gozlerde gérme edimi, bir "siirekli ka-
yan, yérinde durmayip hemen yok olan goriiniigler kaosu"dur.? Son
derece tedirgin edici bir deneyim olabilir bu. Daha sonra edinilmig
gorme yetenegi, kisiyi yeni, degerli bir duyuyla zenginlestirecegi
yerde ona bir zamanlar evinde gibi hissettigi bir diinyada kendini
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bir yabanci gibi hissettiren zehirli bir icecek haline gelebilir.

Alberto Valvo, uzun siireli korliikten sonra gozleri iyilestirilen
bir¢ok hastanin durumunu tarif eder.? Hastalarinin ¢ogu ilk giinler-
de saskinlik yagamig: "Yeni bir hayata bagladigim duygusunu yasi-
yordum, ama bazi zamanlar, gorsel diinyay1 anlamanin ne kadar zor
oldugunu fark ettigimde, moralim bozuluyor, sevkim kinhyordu;
cevremde 151k ve golge biitiinleri, farkh uzunlukta gizgiler, yuvarlak
ve kogeli seyler, genelde beni hayrete diisiiren ve anlamim bilmedi-
gim bir degisken duyumlar mozayigine benzer seyler goriiyordum.
Aksamlar karanliktan hoglaniyordum, bana huzur veriyordu, beni
dinlendiriyordu..." Bu sagkinlik duygusuna bazen hayranlik da kan-
styordu elbette: "Gegen aksam balkondayken [biiyiikannem] yukar:
bakmami sdyledi. Baktim, beyaz, yuvarlak bir sey gordiim; onun ne
oldugunu bilmiyordum,; biiyiikkannem onun ay oldugunu sdyledi. Ay
bana yani1 bagimda oturan biri kadar yakinmig gibi gelmigti."

Daha talihli hastalar zaman i¢inde daha iyi gormeye bagslar, ger-
¢i bir 6miir boyu korliige ahgtiktan sonra bu kisilerde gérme hicbir
zaman dokunma kadar dogal veya etkili hale gelemeyebilir. Ingiliz
psikolog Richard Gregory, on aylikken gorme yetenegini yitiren, 52
yasinda bu yetenegi tekrar kazanan SB'yi incelemistir.'® SB, ameli-
yatindan kisa bir siire sonra Londra'ya gergeklestirdigi bir gezi sira-
sinda hevesi kinlmig goriiniiyormus. "Uzun zamandan beri alet ve
makinelere ilgi duydugu” i¢in Gregory onu Bilim Miizesi'ne gotiir-
miis. Gregory, i¢inde tomma tezgahi bulunan bir sandigin yanina go-
tirmiig onu:

Sandik hakkinda, en alttaki kisminin sap oldugunu diisiindiigiinii
soyledi, o kadar... Sonra bir miize gorevlisinden (6nceden ayarlandi-
g1 gibi) sandig1 agmasini istedik. SB'nin tomna tezgahina dokunmasi-
na izin verildi. Sonug sasirticiydi... Gozleri simsiki kapali, ellerini
torna tezgah iizerinde gezdirdi. Sonra biraz geri ¢ekildi, gozlerini ag-
t1 ve "Onu hissettigime gore artik gorebilirim,” dedi.

Daha siradan bir bagka gézlem de, gérme yeteneginden en verimli
sekilde yararlanmak igin gozlerimizi hayatimizin baglarinda kullan-
mamizin ¢ok 6nemli oldugu fikrini dogrular. Sas1 bakan ¢ocuklarin
gozleri zamanla bagka yonlere bakar ve bu ¢ocuklar bakarlarken ge-
nellikle bir goze agirlik verirler (bunun ¢ok gecerli bir nedeni var-
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dir, zira her iki gozle birden baktiklaninda ift goriirler, bu da akil
kangtinci, rahatsiz edici bir deneyimdir onlar i¢in). Bu ¢ocuklarin
var olan iki goriintiiden birini nasil "bastirdig1” bilinmiyor, ama so-
nugta boyle bir seyin gergeklestigi siiphesiz. Ihmaledilen goz "tem-
bellesir" ve zamanla goriig keskinligini yitirir. Yedi yagindan sonra
bu kayip geri doniigsiizdiir: Yedi yagindan Once, iyi goren gozii her
giin bir siire kapatmak, ¢ocugu ihmal ettigi gozle gormeye zorla-
mak gibi basit careler, zayif géren goziin goriis keskinligini bir
Oomiir boyu siirdiirmesini saglar. Bu durum, diinyay: berrak gormek
istiyorsak gorme yetenegimizi kullanmamiz, hem de gencken kul-
lanmamiz gerektigi olgusunu destekler. Ama "g6z tembelligi"nin
¢ok daha derin bir degisime yol agmakla suglanmasi1 haksizliktir.
Gorsel deneyimde meydana gelen bozukluk gorsel beynin geligimi-
ni derinden etkiler.

Gorme giiciiniin olgunlagmasi

Gorsel sistemin gelisimi ve faaliyetinin olgunlagmasi1960'lardan
beri yogun bir sekilde aragtinlmaktadir.!! Gorsel sistemin temel pla-
ninin ceninin geligimi sirasinda gorsel bir deneyim gerekimeden
olustugu agiktir. Noronlarin ortaya ¢ikigi, gorme korteksinin tabaka-
larini olusturmak iizere go¢ etmeleri (migrasyon) (bkz. Sekil 6.1),
aksonlann hedeflerine projeksiyonu ve genis ¢caph kortikal baglant:
diizenlemesi, bunlann hepsi dogumdan 6nceki aylarda ana rahmi-
nin karanhginda 6nceden belirlenmis gelisim ¢izgisi i¢inde gercek-
lesir.

Ama biitiin bu soylediklerim, noronlarda ickin olan ve ortaya
ciktiklan andan itibaren baglayan faaliyetlerin cenin gelisiminin bu
erken doneminde meydana gelen olaylarda rol oynamadig anlami-
na gelmez. Top baligindan alinan bir toksinin (tetrodotoksin) kulla-
nim1 sayesinde gorme sinirinin elektriksel faaliyetini, sinirin akson-
lanna zarar vermeden durdurmak miimkiin. Bu talamusa giden gor-
sel girdinin normal tabakalagmasim 6nler mesela. Nitekim noral fa-
aliyet dogumdan ¢ok 6nce, gelisimde rol oynayan bir unsur olabilir.

Doguma yakin zamanlarda insanin goérsel sistemi, son derece et-
kileyici birtakim gorsel aynmlar yapacak kadar olgunlagmis olur:
Bir bebek birkag giin iginde ¢gevresindekilerin yiiz hareketlerini, me-
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Sekil 6.1 Noron gogii Beyin korteksi, néronlarin beynin derinliklerindeki karincik-
larin yakininda bulunan “gelisim bolgesi*nden beynin yluzeyine dogru go¢ etme-
leriyle olusur. N6ron gogtine glial hticreler kilavuzluk eder; glial hticreler, néronla-
rin izledigi yollari radiyal liflerle kaplarlar. Sekilde A, B ve C ile isaretlenmis g no-
ronun radiyal glialarin (RG) refakatinde korteks yiizeyine dogru yol aldiklar go-
riiliyor. A néronunda énci gikinti (OC), iz siiriici yalanci ayak (IYA) ve trtainling
¢ikintisi (TC) gorulmektedir. Ol = optik 1simim.

sela agiz agma veya dil ¢ikarma gibi hareketleri taklit edebilir.!2
Ama gormenin temel plani ¢izilmis olsa da, ayrintilarinin rafine ha-
le getirilmesi ve anatomisinin giizellestirilmesi takip eden aylarda
gerceklestirilir. Burada basit bir olguya deginmeden ge¢meyelim:
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Dogum sirasinda gorsel beynin biitiin néronlan mevcutken, sinaps-
lann ancak yiizde onu kadann mevcuttur.!> Noronlar arasindaki bu
temas noktalar, beyne bilginin aktif1 gecitlerdir: Aksonlar dogum-
dan sonra, deneyimin baskisiyla sekillenirler.

Iki iinlii deney dizisi, olgunlagmakta olan gorsel sistemin plasti-
sitesini ortaya ¢ikarmigtir. Hatirlarsaniz, iki g6z primer gérme kor-
teksinin 4. tabakasini ayn ayn beslemekte, "okiiler dominans siitun-
lar"1 olugturmaktaydi. Dogumda, iki gozden gelen girdiler i¢ igedir:
Okiiler donimans siitunlar daha sonra, gérsel deneyimin etkisiyle
olusur. Ama gozlerden biri hayatin erken dénemlerinde gérmekten
mahrum edilirse (lizeri kapatilmak suretiyle mesela) géren goziin
uyardig siitunlar genislerken, gérmekten mahrum edilen goéziin
uyarmasi gerekip de uyaramadig siitunlar biiziiliir. Bu etki iki kilit
etkene dayanir: Boyle bir durum ancak bir géren bir de gérmesi en-
gellenen bir goz arasinda rekabet oldugunda ve gorme korteksini
sadece goren gozden beyne giden yol bagaril: bir sekilde uyardigin-
da meydana gelir.

2. Boliim'de vurguladigim ve ilk kez Kanadal psikolog Donald
Hebb'in tasavvur ettigi siiregle ilgili giizel bir mek bu. "Hebb ya-
sas1” der ki, birlikte faal olan néronlar arasindaki baglantilar giigle-
nir. Gozlerden biri gérmekten mahrum edilirse, sadece diger goziin
"harekete ge¢irdigi" noronlar hedeflerini faaliyete gecirme ve bag-
lantilarini giigclendirme sansina sahip olur. Heniiz tam olarak anla-
silmayan nedenlerle gorme korteksinin noronlari, kendilerini uya-
ran aksonlan "6diillendirme”, uyaramayanlan "cezalandirma" egi-
limindedir: Bagarili aksonlar geligir ve dalli budakl tepelerini yay-
dik¢a yayarlar, umutsuz rakipleri ise solar ve kuruyup yok olurlar.

Bu etki ancak belli bir "kritik donem"de, tiirden tiire degisen, ke-
di yavrulaninda birkag ay, insanda ise yillar siiren bir donem igeri-
sinde elde edilebilir. Bu hassas déonemde bir géziin gormekten mah-
rum birakilmasinin yol agtig1 sonuglar, diger goziin kapatilmasi ve
mahrum olan géze gorme firsat1 taninmasiyla tersine gevrilebilir.
Kritik donem sirasinda iki goziin sirasiyla kapatilmasi, gérme kor-
teksinde her biri iki goz tarafindan farkli zamanlarda ayn ayn uya-
nlan iki hiicre popiilasyonunun yaratilmasina yol agar. Bu durum iki
gozde de gorme yeteneginin muhafaza edilmesini saglar, ama bu-
nun bedelleri de vardir. Stereoskopik derinlik algisi, normalde iki
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gozden dengeli bir girdi alan bir néron grubuna baghdir: Bu hiicre-
lerin normal gelisimi, dolayisiyla derinlik algisinin rafine edilmesi
her iki goziin sirayla kapatilmas yiiziinden engellenmis olur.

ikinci deney dizisi baz1 agilardan daha ¢arpicidir. Bir nceki bo-
limde primer gorme korteksinde, mekénin belli bolgeleri i¢indeki
yon ¢izgilerini "temsil eden” hiicre siitunlar1 bulundugunu gordiik.
Bir insanin veya hayvanin gorsel deneyimi belli tiirden egiklige sa-
hip cizgilerle (hepsi dikeye yakin veya hepsi yataya yakin ¢izgiler-
le mesela) sinirh olsayd: ne olurdu? Goériindiigii kadar tuhaf bir so-
ru degil bu: Astigmat gozlerin mercekleri bazi yonlere iyi odakla-
nabilirken bazilarina odaklanamadigindan, agin "astigmat™1 olan ki-
siler bazen tam da boyle bir durum yasarlar.

Bu konu hayvanlarda sistemli bir sekilde incelenmistir; bu ince-
lemelerden alinan cevaplar agiktir. Daha ziyade okiiler dominans
stitunlar igin kritik olan donemden 6nceki kritik bir donemde, kisi
daha ¢ok belli tiirden egiklige sahip ¢izgilere maruz birakildiginda
o tiir egiklige karsi segici olan kortikal hiicrelerin orani artarken, di-
ger oryantasyonlara karg: segici olan hiicrelerin orami azalr (bkz.
Sekil 6.2). Keza, belli yonde hareket eden bir gevrede yetistirilen

— yatay

dikey dikey

Sekil 6.2 Yatay veya dikey oryantasyonlara karsi segici gormeye maruz birakil-
manin etkisi Bir hayvani sadece yatay ¢izgileri (solda) gérmeye zorlandig: bir or-
tamda yetistirmek, hayvanin oryantasyon-segici hiicrelerinin tercihlerini yatay giz-
gilerden yana kullanmalanna neden olur: Dikey oryantasyonlan tercih eden gok
az hucre vardir (sekildeki gizgilerin oryantasyonu, gérme korteksindeki mustakil
hucrelerin oryantasyon tercihlerini yansitmaktadir). Bu deneyin tersi sag taraftaki
sekilde tasvir ediliyor.
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hayvanlarda iginde yetistirildikleri bu ¢evre o yondeki hareketleri
secen hiicrelerin sayisini arttinr (bkz. Sekil 6.3).

Gorme korteksi, ¢cevresine neden boyle sapkin denebilecek bir
tarzda uyum saghyor peki? Bu sorunun en kabul géren cevabi, gor-
me korteksinin her sinapsinin beynin genetik planindaki giiciinii
tespit etmenin zor ve gereksiz oldugudur. Gérme yetenegiyle ilgili
kaba bir genetik taslak ¢ikarmak yeterli goriiniiyor. Gorsel sistem
icinde bol miktarda baglanti oldugu siirece, deneyim bunlarin igin-
de yararh olanlar1 se¢me, gérme yetenegimizin "ince ayarini” yap-
ma, bunlan yaparken de gorsel sistemimizi sekillendirme olanagini
elde edebilir.

normal hayvanlar hep saga dogru hareket ederek
bilytiyen hayvanlar

/
INN

Sekil 6.3 Hareket yonlerine kargi secici gormeye maruz birakilmanin etkileri Bir
hayvan yavrusu tek bir yonde (burada sadece sag tarafa dogru) hareket eden bir
nokta oruntustyle gevrelendigi bir ortamda surekli tutulursa, hayvanin hareket
segici huicreleri saga yonelik hareketleri seger hale gelir (burada, her ok tek bir
kortikal hticrenin yon tercihini temsil etmektedir).

Tartismaya daha agik, ama insam diisiinmeye kigkirtan bir agik-
lamaya gore ise, ¢cevremizdeki seyleri gormeye donanimh olmak bi-
zim agimizdan daha akillica bir harekettir. Cevremiz agirlikl olarak
devaml saga dogru hareket eden dikey ara kesitlerden olusuyor ol-
saydi, bunlari ayirt etme konusunda uzmanlagsak iyi olurdu. Primer
gorme korteksinin plastisitesiyle ilgili zorlama bir agiklama gibi
goriinebilir bu (zira primer gorme korteksinin laboratuvar diginda
boyle tuhaf ortamlarla kargilagsmas: pek miimkiin degildir) ama ilgi
cekici bir diisiinceyi kigkirtir.



°SENi GOREMIYORUM CHARLEY, KOR OLDUM® 261

Aslinda hepimiz, yiizlerden Ferrarilere, sa¢ stillerinden iiziim
cesitlerine kadar ¢evremizdeki her nesneyi "gérme" (ve onlar1 ayirt
etme) konusunda uzmanlagmaya egilimliyizdir. Bu durumun, onlar
hakkinda bir seyler 6grenmemizden, bizi daha sezgili hale getiren
beklentiler kazanmamizdan kaynaklandig: agik. Yetigkin beyninin
gorsel hafizasi, ¢cocuk beynindeki plastisitenin ortaya ¢ikmasini
saglayan siireclerin olgunlagmis bir uzantisini temsil ediyor olabilir
mi? Deneyimin, azami plastisite doneminin sona ermesinden ¢ok
sonra bile serebral korteksi "sekillenmeyi” siirdiirebilecegi hipotezi,
giiniimiizde bellekle ilgili diisiincelerin biiyiik bir boliimiiniin teme-
lini olusturur. Duyu bolgelerindeki sinaptik degisimler sayesinde
bilgi topladigimizi, ayn1 zamanda da "iglemden” gecirdigimizi ima
eden zekice bir fikir bu. Bu fikir dogruysa, “plastisite” ve bellek or-
tak temel agiklamasi "Hebb yasasi” i¢inde bulunabilir.!*

Bu deneyler, hayatin baglanndaki hassas donemlerinde gérme-
nin engellenmesinin neden bu kadar hasar verici sonuglan oldugu-
nu acgiklamaya yardim eder. Gorme, farkli zamanlarda kalitsal bir
planin, biinyedeki faaliyetin ve gorsel deneyimin kilavuzluguyla
gerceklesen bir biiyiime siirecinin sonucudur. Deneyimimizde ger-
ceklesen degisiklikler biiyiime Oriintiisiinii degistirir. Ayn1 anda her
iki goziin gormesinin engellenmesi gozleri, gormesi engellenen bir
goziin etkilendigi kadar vahim bir sekilde etkilemeyebilir, ama ka-
ranlik i¢cinde gegen bir hayatin gérme iizerinde ¢ok kotii etkileri ol-
dugu da muhakkak: Normalde deneyim olmadan olgunlasan yete-
nekler yavas yavag yok olur, deneyim gerektiren yeteneklerse hicbir
zaman gelismez. Hassas bir donemde yasanan ilk deneyimlerin bii-
yiik 6nem tagimasi, psikolojik gelisimde genel bir yasa gibidir: Dil
ogrenimi ile toplumsal beceri kazanimindan sorumlu oldugu kadar
duyulann olgunlagmasindan da ilk deneyimler sorumludur. "Bak-
makla géremeyecegimiz" diigiincesi bizi artik hi¢ sagirtmamali.



262 BILING, KULLANIM KILAVUZU

Yeni duyumlar

"Kor biri olarak 6liip, goren biri olarak yeniden dogmam gerekiyordu.”

Bir hastanin sozleri, aktaran Valvo!s

Higbirimiz bir duyusunu kaybetmeyi istemez. Ama gorme veya isit-
me duyusunun kayb: veya yokluguyla da pekala yaganabilir. Hatta,
bu kaybi dengeleyecek bazi kazamimlar, diger duyularda bir yogun-
lasma, dokunma ve igitme, tat ve koku alma algisinda bir artig s6z
konusudur. Oliver Sacks, bir zamanlar masorliik yapmusg, eski miis-
terilerinin cogunu hala "dokunsal aynntilariyla” tamimlayabilen, ¢o-
cuklugundan beri kor olan "Virgil" ile ilgili ¢arpici seyler anlatir.'6
Aynica anlama yetisinin tekeli hi¢gbir duyuda degildir elbette: Gor-
me dili bile bir dereceye kadar korlerin erisimine agiktir.

Kor felsefeci Martin Milligan, 6lmeden kisa bir siire nce felse-
feci dostu Bryan Magee'ye yazdigi ve sonradan yayimlanan mek-
tuplarda bu konuyu tartigmigtir.!” Goren ¢ogu insanin “karanhk"
sozciigiiniin yananlamlanm Milligan kadar iyi tarif edebilecegin-
den siipheliyim: "algilamada zorluk, bilinmez ve kavranilmaz bir
sey, tehdit ve tehlike, aym1 zamanda bazen sicaklik, mahremiyet
duygusu ve bagkalarinin miidahaleci algilarina kars: bir emniyet."

Korlerin bu derin algilamalarinin noral bir temeli var mi1? Bey-
nin normalde gérmeyle ilgili olan bolgelerinin korlerde duyma ve
dokunmayla harekete gegirilebildigine dair siirekli artan veriler var.
Norihiro Sadato ile meslektaslarinin Nature dergisinde 1996'da ya-
yinlanan ve kor deneklerden Braille alfabesiyle yazilmig yazilari
okumalarinin, gozleri goren deneklerden de dokunarak sekilleri
ayirt etmelerinin istendigi bir aragtirmalarinda, korlerin gorme kor-
tekslerindeki faaliyetler ile goren kisilerin gérme kortekslerindeki
faaliyetleri karsilagtirmak igin iglevsel goriintiilleme yontemi kulla-
nilmis. 8 Goren kigilerde, sekilleri dokunarak incelerken gérme kor-
teksinin faaliyetinin diigtiigii goriilmiis; dikkatin bir duyuya yogun-
lagtirilmasi digerlerini "etkisizlegtirdigi"nden, tahmin edilebilir bir
sonug¢ bu. Buna kargilik, korlerin Braille okurken gérme korteksle-
rindeki faaliyetin hissedilir derecede arttigi gozlemlenmis. Bu bul-
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guya bagka bir¢ok aciklama getirmek miimkiin, ama benzer sonug-
larla birlikte degerlendirildiginde bu bulgu, kérlerin beyninde do-
kunma duyusunun normalde gérmeyle ilgili olan aglardan yararla-
niyor olabilecegini akla getirir.

Bir 6nceki bolimde karsilagtigimiz rekabet ve gelisim siiregle-
rine benzer siireglerin dogal bir sonucu olabilir bu. Goren bir goz
kortekste kor goze ait bir yeri "kazanabiliyorsa”, faal bir duyu da fa-
al olmayan bir duyuya ait bolgeleri isgal ediyordur belki de. Béyle
bir seyin oldugunu diisiinmek i¢in elimizde ¢ok sebep var.

Kedi beyninin alin lobundaki bir alan, yani "anterior ektosilvi-
an", mekandaki sesin kaynaginmi belirlemek konusunda uzmanlasg-
migtir. Bu alan "¢ok kipli"dir, "gérsel”, "isitsel" ve "dokunsal" me-
kén temsillerini i¢erir. Dogustan gorsel deneyimden mahrum olan
kediler, sesin yerini belirlemede son derece basanhidirlar. Dolayi-
siyla, bu kedilerin anterior ektosilvian kortekslerindeki (AEC) ses
kaynaklarina duyarl hiicre sayilan normalden daha fazladir; bu
hiicrelerin tepkileri normalden daha keskindir; igin en etkileyici ya-
n1 ise, bu hiicreler AEC'de néronlann normalde sadece gorsel tepki-
ler aldiklan bolgelerde bulunurlar. Bu hayvanlarda gorsel harita hig
de kaybolup gitmis degildir.

Bunun gibi genel degisimler gérme korteksinde, Sadato'nun ¢a-
lismasinda goriildiigii gibi, dokunsal faaliyetin artmasina neden ola-
bilir. Gorsel alanlar birbiriyle zengin bir iligki i¢indedir: AEC igin-
deki, normalde gormeyle alakali olan, ama isitsel veya dokunsal
girdi tarafindan ele gegirilebilen hiicrelerin V1 alamyla dolayl bag-
lant1 kurmalan halinde, dokunmayla sesin onu uyarabilecek hale
geldigini gérmek miimkiindiir. Korlerin "parmaklariyla baktiklar1",
"kulaklanyla gordiikleri"ni eskisine nazaran daha bire bir anlamda
sOyleyebiliriz artik.

Korliik ara sira meydana gelen, ama bagarnh bir bi¢gimde iistesin-
den gelinebilen bir talihsizlik insanlar i¢in. Baz tiirlerde ise korliik
bir yasam bicimi haline gelmistir. 10 ila 30 milyon yil 6nce kor si-
canin atalan yeryiiziinii terk edip yeralti hayati siirdiirmeye baglad.
Isiks1z diinyalarinda gérme duyular bir iglerine yaramiyordu: G6z-
leri toplu ignenin bag1 kadar kiigiildii, iizeri deri ve kiirkle kaplan-
d1.20 Gormeyle ilgili béyle asin mahrumiyet durumlarinda gorsel
beynin bagina neler gelir peki?
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Normalde retinadan gelen sinyalleri beyne tagiyan gérme siniri,
kor sicanda epey incelmistir. Akson gonderdigi lateral genikulat,
kor siganin goren akrabalarinin lateral genikulatlarindan daha kii-
ciiktiir, ama hala fark edilebilecek durumdadir. Alman ve Israilliler-
den olusan bir grup aragtirmacinin gergeklestirdigi deneyler, bu
hayvanda LGN'ye ve akabinde LGN'nin sinyal gonderdigi artkafa
korteksine giden girdilerin gorsel degil igitsel oldugunu ortaya koy-
mustur. Bagka bir deyisle, gorsel beyni, kor sicanin karanlik tiinel-
lerde dolasirken son derece ihtiyag duydugu bir duyu, isitme duyu-
su iggal etmistir.

Bu boliimde tasvir ettigim bazi gézlemler tartijmalidir. Korlerin
dokunma ve isitme duyularinin daha keskin olup olmadig: ¢ok tar-
tisilan bir konudur. Keskin ise, bu iistiinliikleri dikkatlerini kalan
duyular iizerinde yogunlastirdiklarim1 ve bu dikkat yogunlugunun
uygulamadaki halini yansitiyor olabilir. Ama bir duyunun kaybi du-
rumunda noral uyarlamanin gergeklestigini gosteren veriler sabit
bir bicimde artmaya devam ediyor; eger boyle bir sey varsa bu du-
rum, hayatin sonraki donemlerinde gérmenin iyilesmesinin neden
kansik bir durum oldugunun agiklanmasina yardimci olur: Bir ha-
yat boyu siiren korliik sirasinda gorme sisteminin keskinligini kay-
bettigi anlamina gelmez sadece bu, diger duyularin gérme alanini
isgal etmis olabilecegi anlarnina da gelir.

Zihin korliigi: agnozi

"Kuliipte yabanci birinin bana baktigin1 gordiim ve metrdotele onun
kim oldugunu sordum. Giileceksiniz. Aynada kendime bakiyormu-
suin meger."?!

Agnozi, kelimesi kelimesine "gnosis", yani bilgi kayb1 anlamina
gelir. Norolojide bu terimin daha 6zgiil bir kullanimi vardir. "Agno-
ziler" duyumun sonraki agsamalarinda ortaya ¢ikan, sorunlu duyu-
nun hi¢ bozulmamug gibi goriindiigii, ama meydana getirdigi algi-
nin veya bilginin bozuk oldugu rahatsizliklardir. Mesela metrdote-
le aynadaki kendi yansimasinin kim oldugunu soran adam, birisinin
kendisine baktigim biliyor ("gorebiliyor") ama bir sekilde o kisinin
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yiiziinii gikaramiyor.

Ben agnozi terimini, beynin incinmesi yiiziinden gérmenin bel-
li vechelerinin belirli bicimde zarar gordiigii seyrek durumlarin
hepsini kapsayacak sekilde kullaniyorum. Bu durumlarin bazilan
tuhaf bir bicimde televizyonlarda beliren arizalari andirr: insanin
gorme yetenegi, evlerimizdeki televizyonlar gibi, birden renkli go-
riintiiden siyah-beyaz goriintiiye gegebilir veya goriintiiyii aniden
180° kaydurabilir. Yiizleri tamyamama seklindeki segici yetersizlik-
te oldugu gibi, bazi agnoziler televizyonumun beceremeyecegi
alengirli seyler de yapar. Ama biitiin bu bozukluklar, gormenin kar-
magsik bir siire¢ oldugu, cepheleri miistakil bir bicimde bozulabilen
beynin i¢inde genis bir alana yayildig1 mesajini dogrular. Dilerseniz
once, kolaylikla tahayyiil edilebilen, ama o kadar kolay tahammiil
cdilemeyen bir soruna goz atalim.

Biitiinliikli algisal agnozi

Renk

"BEN TAM ANLAMIYLA RENK KORUYUM... Domates suyu siyah-
tr."”

Jonathan I, aktaran Oliver Sacks??

Renk hayatin en keyifli seylerinden biridir. Zamanimin ¢ogu, tuhaf
bir bigimde renksiz hastane ortaminda gegiyor: Parlak 1siklandirma,
¢iplak duvarlar ve yavan yapay tonlar goz iizerinde monoton bir et-
ki yaratir. Uzun bir giiniin sonunda, aksam semasinin incelikli renk
gecisleri veya tepelerin mor tonlan ilag gibi geliyor insana. Ciddi
(ama genelde oliimciil olmayan) géz aghg: tehlikesi dikkate alina-
rak, son zamanlarda hastane koridorlarina resimler konmasi igin
takdire sayan kampanyalar diizenleniyor. Rengin o zengin i¢ agici-
ligindan mahrum olmay: hig istemezdim dogrusu.

Cok seyrek de olsa, bazi beyin zedelenmeleri, gérme yetenegi-
nin diger yonlerine zarar vermeyerek sadece renkli gorme yetenegi-
ni yok eder.23 Epey olaganiistii bir durumdur bu. Okumaya biraz ara
verin ve ¢evrenizin bir sey disinda oldugu gibi kaldigini, yani renk-
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lerinden soyundugunu ve grilerden olugan bir diinyaya doniistiigii-
nii hayal edin.

Oliver Sacks, usta bir soyut ressam olan "Jonathan I" hakkinda
yazdig1 makalede, bu tuhaf durum nedeniyle bu ressamin hayatinin
ve iginin nasil harap oldugunu, sonunda nasil déniigiime ugradigim
anlatir. Haftalarca her sey rahatsiz edici derecede farkli ve yanls
goriinmiistii bu ressama:

Bay I insanlann degisen goriiniiglerine de ("donakalmis gri heykeller
gibi") aynadaki kendi goriintiisiine de katlanamiyordu: Toplumsal
iligki kurmaktan kagimiyor, cinsel iligkiye girmeyi imkansiz goriiyor-
du. Insanlann tenlerini, kendi tenini igreng bir gri renkte goriiyordu:
Ona "ten rengi” "sigan rengi" gibi geliyordu artik. Gozlerini kapatti-
ginda da durum ayniyd, zira canl gérsel imgelemi yerli yerindeydi,
ama o da renksizdi artik... onun deyimiyle, "kursun kapli” bir diinya-
da yagsamak gibi bir seydi bu.

Bay I zamanla tekrar ¢calisacak hale gelmis, yillardir ¢cizmedigi in-
san yiizleri gibi nesnelere tekrar donmiis ve onlari siyah-beyaz res-
metmeye baglamug (ilk renkli denemeleri basarisiz olmus). Aynca
heykel de yapmaya baglamis. "Elinde kalan biitiin gorsel tarzlara
(bicim, hatlar, hareket, derinlik) doniiyor ve onlan eskisine nazaran
daha yogun bigimde aragtiriyor gibiydi sanki." Ressamin kigisel ha-
yat1 da degismis: "Geceden zevk almaya" baglamus.

Arabasiyla aklina estigi yere, Boston'dan Baltimore'a veya kiigiik ka-
saba ve koylere gidiyor, aksam karanliginda eve doéniiyor, sonra ge-
cenin bir yansina kadar sokaklarda dolagiyor, kdh sokakta kargilagti-
g1 biriyle sohbet ediyor, kah kiigiik lokantalara gidiyordu: "Geceleri
kiigiik lokantalar farklidir, hele pencereleri varsa. Karanlk igeri girer
ve higbir 151k onu degistiremez... Geceleri seviyorum."

Bu tuhaf rahatsizhigin agiklamasi nedir? Bir 6nceki boliimde, artka-
fa korteksindeki ¢oklu gorsel alanlann gorsel sahnenin farkli yon-
lerinin paralel bigcimde analize tabi tutulmasim sagladigim1 gérmiis-
tiikk. Korteks boyunca ilerleyen akimlardan biri 6zellikle renkle ala-
kalidir ve 6zellikle bir gorsel alan, yani V4, renk algis1 konusunda
odak noktasidir. Akromatopsi (Bay I'nin hastalig1) son derece sey-
rek goriilen bir hastaliksa da, eldeki mevcut veriler, buna neden
olan hasarin, insandaki V4 alaninin muhtemel mekam olan fiizi-
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form girusta merkezlendigine igaret eder.

Hikdyenin sonu mu bu? Tam degil: Bilimde ¢ogu zaman oldugu
gibi, burada da hikdyeye beklenmedik bir boyut katan bulgular var.
Yakinlarda yapilan aragtirmalarda, V4 alaninin hasar gérmesinden
sonra renk farkindalig yitirilse bile beynin sekilleri algilamak igin
farkh renkler arasindaki sinirlan kullanabildigi goriilmiistiir. Bagka
bir deyisle, "akromatopsi"nin agiklamasi olarak kabul edilen sey,
yani V4 alaninin hasar gérmesi, daha ziyade renk bilincini zedeler;
ille de renk bilgilerinin analizini engellemesi gerekmez.2 Beynin
bilingli olarak degerlendiremedigi bilgilerden yine de yararlaniyor
olabilecegi seklindeki bu ilging fikir, sonraki sayfalarda da sik stk
karginiza ¢ikacak.

Hareket

Hareket, 6zel bir gorsel algi olarak kabul edilebilir.
George Riddoch?s

1983'te bir Alman nérolog esine rastlanmayan bir vaka bildiriyor-
du.26 LM birkag yi1l 6nce koma halinde hastaneye yatirilmis. Yapilan
testler, kirli kam beyinden uzaklastiran toplardamarlardan birinin
bir kan pihtisi nedeniyle tikandigim1 géstermekteymis. LM bu ciddi
hastaliktan, dogru sozciikleri bulmakta biraz gii¢liik ¢ekmesi (ve
hi¢ goriilmemis bir belirti) sayllmazsa kurtulmus:

Gorsel bozukluk... ii¢ boyutun iigiinde de bir hareketleri gérme kay-
b1 seklindeydi. Fincana ¢ay veya kahve koymakta giigliik gekiyordu
mesela, ¢iinkii siv1 bir buzul gibi donmug goriiniiyordu ona... fincan
icindeki hareketi algilayamadig igin siviy1 fincana koyarken ne za-
man durmas: gerektigini de bilemiyordu... Gelen arabanin hizimi kes-
tiremedigi icin caddede kargidan karsiya gegemiyordu, ama arabayi
hi¢ zorluk ¢ekmeden tamiyabiliyordu. "Arabaya bakarken 6nce ¢ok
uzakta gibi goriiniiyor. Ama karsiya gegmek istedigimde birden ara-
ba yanimda bitiveriyor." Zamanla, sesin gittikge artmasina bakarak
hareket halindeki araglarin uzakligim1 "tahmin" etmeyi 6grendi.

LM'nin gérme yetenegi dikkatle incelendiginde hemen her yoniiyle
normal oldugu goriilmiig: Uzaktan harfleri okumasi, goriis mesafe-
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si ve renkleri tespit etmesi hepsi iyiymis. Ama hareketleri tespit et-
me yetenegi, olmasi gerekenin ¢ok altindaymis. Hareket halindeki
bir hedefle ilgili gorsel deneyimini tarif etmesi istendiginde LM,
"solda veya sagda, yukanda veya asagida bir 151k noktasi, bazen de
arabolgelerde arka arkaya beliren 151k noktalan” seklinde bir hare-
ketsiz imgeler silsilesi gordiigiinii soylemis. Bu sorun sadece gor-
mesini etkiliyormus: Bir nesnenin hareketlerini ona dokunarak ve-
ya sesini dinleyerek muhakeme edebiliyormus.

Insan beyninin gordiigii hasarlar genelde pek muntazam olmaz,
LM de bu konuda bir istisna degildi. LM'nin beyni iizerinde yapilan
taramalarda, beyninin arka kisminda, primer gorme korteksi civa-
rinda bayag yaygin bir hasar tespit edilmis (ger¢i V1 hasarh bolge
icinde yer almiyormus). Bu nedenle LM'yi hareket algisindan mah-
rum eden hasarin yeri konusunda kesin bir gey sdyleyemeyiz. Ama
hasarli bolgelerin iginde, hayvan aragtirmalannda tespit edilen ve
hareketten sorumlu hiicrelerin bolca bulundugu “"hareket bolge-
si"nin, yani V5'in insandaki muadilinin yer aldigini ileri siirmek ga-
yet makul olacaktir.

Akromatopsi ve "akinetopsi” (LM'nin durumuna verilen isim)
"¢ift ¢coziilme"ye iyi bir 6mek tegkil eder. Renkli gérme iptal olur-
ken hareket algisina bir sey olmayabilir (bunun tam tersi de geger-
lidir). Bu durum, bunlarin néral mekanizmalarinin ayn oldugunu
akla getirir ve gorsel sahnenin belli vechelerinin beyinde ayn ayr
ve paralel bigcimde islemden gectigi goriisiinii kuvvetle destekler.?’

Renk ve hareket, gorsel cevremizin canh niteliklerindendir:
Gevsek bir durumda oldugumuzda onlar algilayabilmek miithis bir
keyiftir, iistelik genellikle kinlgan tenlerimizi de bu alg: sayesinde
koruruz. Ama en temel gorsel nitelik sekildir elbette. Bigime kargi
bir duyu kaybini hayal edebilir misiniz?

Big¢im

1890'da Heinrich Lissauer, agnozilerle ilgili sonraki diisiinceleri de-
rinden etkiledigi ve yanhs yonlendirdigi sdylenebilecek bir ayrim-
da bulundu.2® Gérmenin inkar edilemeyecek sekilde bozuldugu ag-
noziler ile agik bir sekilde goriilen nesnelerin tamnmastyla ilgili so-
runlardan kaynaklanan agnozileri birbirinden ayirdi. Birinci tiir ag-



*SENI GOREMIYORUM CHARLEY, KOR OLDUM* 269

nozilere "biitiinliiklii algisal agnozi", ikincisine "baglant1 agnozisi"
adim1 verdi. Gérmenin yaraticiiginin karmagik yonleri konusunda
idrakimiz arttik¢a, Lissauer'in duyum ile bellek arasinda oldugunu
farz ettigi keskin ayrim ¢izgisi kismen yok oldu. Ama Lissauer'in
yaptig1 bu ayrimin hala pratik yararlan var; bu bozukluklar iginde
en temel olani ise bi¢im agnozisi, en dar anlamiyla "biitiinliiklii al-
gisal agnozi" diyebilecegimiz agnozi ¢esididir.

Bicim agnozisinden mustarip kisilerin gorsel deneyimleri ¢ok
tuhaftir; gergi, bircok agidan gérmeleri normaldir. Gorsel alanlari-
nin tam iizerinde 151k ¢akmalan gorebilirler mesela; renkleri, hare-
ketleri ve derinligi algilarlar; ayrintilan ¢6zme yetenekler (tekbi-
cimli bir zemin iizerindeki 1zgara deseni ayirt etmek gibi mesela)
hepimizinki kadar iyi olabilir: Ama bi¢im agnozisi olan hastalar ge-
killeri anlayamazlar, "X" ile "O"yu, iicgen ile kareyi, anahtar ile
cengelli igneyi ayirt edemezler.

Boyle hastalardan biri "mavi zemin iizerine daktiloyla yazilmig
bir mektubun fotografinmi bir 'kumsal resmi'ne benzetmisti; mavi ze-
minin 'okyanus,’ kdgidin 'kumsal,' kiigiik daktilo harflerinin de
‘ucaktan goriilen kumsaldaki insanlar' oldugunu séylemigtir." Diin-
ya, her tiirlii sekli bulaniklagtirip taninmaz hale getiren, ama (im-
kansiz1 bagarip) renk, hareket ve derinlik goriiniigiinii koruyan tah-
rif edici bir mercegin ardindan goriiliiyormus gibidir sanki.

Renk ve hareket agnozilerinin, yani akromatopsi ve akinetopsi-
nin, kortikal gérme alanlarinda (sirasiyla V4 ve V5'te) meydana ge-
len hayli odakh hasarlarla makul bir bi¢imde iligkilendirilebilecegi-
ni gordiik. Bigim algis1 icin boyle uzmanlagmig bir alan yoktur ve
bicim agnozisine neden olan sey, genelde miistakil bir beyin hasar
degildir. Bu hastaliktan mustarip olanlarin ¢ogunlugu zehirlenme
teshisi konmus kisilerdir (bunlar kasten zehirlenmis kisiler degildir;
goriinmez, 6liimciil bir gazin neden oldugu bir zehirlenme, karbon-
monoksit zehirlenmesi s6z konusudur burada).

Karbonmonoksitin kimyasi, neden oldugu kétii etkilerin agikla-
masini iginde banndinr. Karbonmonooksit, normalde dokulanmiza
oksijen tagiyan proteini (hemoglobini) sasirtarak kendisiyle birles-
mesini saglar. Oksijenden farkl olarak karbonmonooksit, hemoglo-
binle birlestikten sonra ondan bir daha ayrilmaz. Kurban hemen
kurtanlmazsa veya zehirlenme hafif bir zehirlenme degilse, bunu
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hizla asfiksi (oksijen yetersizligi) takip eder. Ciddi, ama 6liimciil ol-
mayan karbonmonooksit zehirlenmesi beyinde genis ¢apli, ama ya-
nm hasara yol acar. Gorme korteksinde yasanan bu tiir bir yanm
hasar, bi¢im algisini1 "inga etmek” i¢in gerekli olan sinyallerin bii-
tiinlesmesine engel oluyor olabilir.

Akromatopsi hikayesinde oldugu gibi bigim agnozisi hikayesi-
ne de yakin zamanlarda ilgi ¢ekici bir hasiye diigiildii. Birgcok goz-
lemci, bigim agnozisi hastalarinin yasadiklan sorunlan bazen bek-
lenmedik derecede kolay bir bigcimde ¢6zdiiklerini fark etmistir. Da-
vid Milner ile Mel Goodale bunun nedenini ¢6zmiis olabilir.?

Milner'la Goodale'in kesifleri, banyoda karbonmonooksit zehir-
lenmesinden sonra tipik bigim agnozisi sorunu yasayan "DF" adli
geng bir kadin iizerinde yaptiklari aragtirmalara dayamyor. DF,
renkleri ve ince doku farkliliklarini ayirt edebiliyor, nesnelerin me-
kan icindeki iligkileri hakkinda basit degerlendirmelerde bulunabi-
liyor. Hatta, renk ve dokulardan aldig1 ipuglarini kullanarak, bazen
bir nesnenin kimligi hakkinda dogru saptamalar yapabiliyor. Ama
biitiin bunlara ragmen harfleri veya sayilan taniyamiyor, basit gekil-
leri ayirt edemiyor, hatta bir ¢izginin yoniinii tespit edemiyor. Gel-
gelelim, Milner ile Goodale miithig bir sey fark etmis: Posta kutu-
suna mektup atmasi veya ¢esitli sekillerdeki nesneleri almasi isten-
diginde DF, hepimiz gibi kol ve el hareketlerini yapmasi gereken
seylere rahatlikla uydurarak kendisinden istenen seyleri normal bir
sekilde yerine getirmis. DF hem goriiyor, hem de géremiyor.

Milner'la Goodale, tanima ile hareketin iglemsel taleplerinin bir-
birinden ¢ok farkli oldugunu, bu nedenle bizim evrimsel siiregler
sonucu birbirinden kismen bagimsiz iki gérme sistemni geligtirdigi-
mizi iddia ediyorlar: DF'de "hareket sistemi" esas itibariyle saglam
kalirken, "tanima sistemi" ¢ok zarar gérmiigtiir. Bu iddialan dogruy-
sa, bu iki sistern 6nemli bir bakimdan farklilik gosterir: “Tanima sis-
temi" bilingliyken, "hareket sistemi" degildir. Akromatopsisi olan
bir hasta nasil ki renkleri goremedigi halde renk sinirlanyla tanim-
lanan sekilleri gorebiliyorsa, bi¢im agnozisi olan hasta da hareketle-
rini hi¢ "goremedigi" sekillere gore etkili bir bicimde ayarlayabilir.
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Baglanti agnozisi

Nesneler

Anlamindan soyunmug normal bir algl.
Hans Teuber3?

Bicim agnozisi "biitiinliikli algisal” agnozinin en agik 6megiyse,
nesne agnozisi de "baglant1" agnozisinin en agik 6rmegidir. Psikolog
Hans Teuber'in eserinden alinan o iinlii s6z sorunun Oziinii yakalar:
Gozler gorebilir, ama zihin kordiir. Nesneler "anlamlarini” yitirmis-
tir, artik gérerek taninamazlar. Buna karsilik, nesnelerin isimleri
hasta i¢in hdld 6nemini korur; klasik nesne agnozisinde nesneler
dokunma ve ses sayesinde hala taninabilmektedir.

Oliver Sacks'in "Karisin1 Sapka Sanan Adam"1 nesne agnozisin-
den mustariptir; her zamanki gibi burada da Sacks'in betimlemeleri
bu tuhaf hastalikla ilgili canli bir i¢g6rii sunar:3!

Son bir test daha denedim. Baharin ilk dénemleriydi, soguk bir
giindii ve ceketimle eldivenlerimi kanepeye firlattim.

Elimde eldiven, "Bu nedir?" diye sordum.

"Bitimsiz bir yiizey," dedi neden sonra, "iist iiste katlanmig. Sey-
leri var," dedi duraksayarak, "bes kesesi var, kese dogru bir sozciikse
tabii."

"Evet," dedim tereddiitle. "Bana bir tarif yaptimz. Simdi bunun
ne oldugunu soyleyin."

"Bir ¢esit hazne mi?"

"Dogru," dedim, "peki bu haznenin igine ne giriyor?"

"I¢ine girecek geyler giriyor!" dedi Dr. P giilerek. "Birgok sey
miimkiin. Bozuk para kesesi olabilir mesela, beg farkli boyda made-
ni paralar igin. Sey de olabilir..."

Araya girip bu desteksiz atiglara son verdim. "Tamidik gelmiyor
mu size? Viicudunuzun bir pargasini igine alabilecek, o pargaya uya-
bilecek gibi goriinmiiyor mu?"

Yiiziinde tanidigina dair tek bir ifade bile belirmedi...

Daha sonra eldiveni tesadiifen eline giydi ve "Tabii ya, eldiven-
mig!" dedi.
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Dr. P, nesne agnozisinin kilit niteliklerini dmekler: Muhafaza edil-
mis genel zek3, nesneleri dokunarak fark etme ve isimlerini dokuna-
rak soyleme, "normal” goriinen bir gorme yetenegi ama bunun yani
sira goriinen geyleri anlamlandirmada olaganiistii bir bagansizlik.

Yakinlarda agnoziyle ilgili diinya literatiirii konusunda yapilan
dikkatli bir gézden gecirme, eski bir soruyu giindeme getirip Te-
uber'in goriigii iizerine giiphe golgesi diisiirdii.’2 Nesne agnozisi ger-
cekten bir bellek bozuklugu mu, yoksa gorme bozuklugu sayilabi-
lir mi? Nesneler normal goriiniiyorlar da uygun kayitlan tetikleye-
medikleri i¢in taninamiyorlar mi, yoksa gorsel analizin bizatihi
kendisinde mi bir bozukluk var? Incelikli bir aynm bu: Bu iki go-
rilgten hangisini sececegine insan nasil karar verebilir?

Beri yandan, bozukluk temelde gorsel ise, hastalarin gorsel bel-
lege dayalh olmayan ve gorsel agidan zorlayic1 (pargal veya belir-
siz gekillerin ¢6ziimlenmesi gibi) baz1 gorevleri yerine getiremeye-
cegini beklemek gerekir. Ote yandan, bozukluk esasen bellegi etki-
liyorsa, goriinen gey bilinen seyle iligkilendirilemese bile, bu tiir go-
revlerin gayet iyi bir sekilde yerine getirilebilmesi gerekir. Algi ile
bellek arasindaki bu i¢ giciklayici ara yiizey, bugiin aragtirmalarin
odak noktasini olusturuyor; sordugum sorunun cevabiysa belirsiz.
Her haliikdrda, gesitli nesne agnozileri var, bazilar1 aslen gorsel
analizi etkilerken, bazilar1 nesnelere dair bilgiyi etkiler, hatta belki
de bazilan bellek ile alg: arasindaki farkhiliga kafa tutar. Bu farkli-
lik keskinligini gittikce yitiriyor: Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi,
gorme sistemini deneyimlerimiz sekillendirir ve gérme mekaniz-
masina muhtemelen gorsel anilanmizdan bazilari da dahildir.

Yiizler

Yiizler bizi heyecanlandinr ve hogumuza gider, bizi cezbeder veya
tiksindirir. Ayn1 zamanda bize bilgi verirler. Bir bakista sizin hakki-
nizda ¢ok sey 6grenebilirim. Daha 6nce kargilagtik m1? Nerelisiniz?
Mutlu musunuz, kizgin mi, iizgiin mii? Benimle ilgileniyor musu-
nuz? Giiriiltiilii bir odada dudaklarimzi okuyabilirim. Insan yiizii in-
san ruhunun en berrak resmidir (yalan soyledigi zamanlarda bile).
Yiizle ilgili toplumsal sinyallerin ¢oklugu géz 6niinde bulunduru-
lursa, beynimizin bu sinyallerin sifresini ¢zmede uzmanlagmg bir-
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takim araglara sahip olmasi bizi sagirtmamali.

Bu araglarin varlig: son on bes yi1lda dogrudan gézler 6niine se-
rilmigtir, ama ender goriilse bile, iizerinde ¢ok aragtirma yapilmig
bir bozukluk olan prosopagnoziden de bunlarin varligi tahmin edi-
lebilirdi. Prosopagnozi hastalan, kuliipte kendi suretinden rahatsiz
olan hasta gibi, yiizleri gérebilir, ama onlar1 taniyamazlar. Bu rahat-
sizlik, yiizleri isimlendirememekten kaynaklanmaz: Insanlar: yiiz-
leriyle iliskilendirememek gibi ¢ok daha temel bir sorunu yansitir
bu hastalik. Bu huzursuz edici sorun diginda hastalarin arkadas ve
yakinlanyla ilgili bilgileri bozulmamigtir, hastalar yakinlanni bagka
yollarla, konugma seslerinden veya adimlarinin seslerinden taniya-
bilirler.?

Giinliik hayatlarimizda karsilagtifimiz sayisiz yiizii ayirt etmek
gorsel agidan zorlu bir gorevdir. Prosopagnozinin gercekten de yiiz-
lere 6zgii bir bozukluk mu, yoksa 6zellikle zor gérsel muhakeme-
lerle ilgili bir sorun mu oldugu sorusu gayet makuldiir. Baz: hasta-
lar diger ince gorsel ayinmlarda (bitki tiirleri, yiyecek ¢esitleri ve-
ya araba modelleri arasindaki ayrimlarda mesela) sorun yasar ger-
cekten de. Ama bazilaninda bozuklugun hayli 6zgiil oldugu anlagi-
liyor: Bir vakada, "seslerini duymadiginda, hastanin akraba ve ar-
kadaglarim tammas! iistesinden gelemeyecegi bir sorun olusturu-
yordu." Ama "trag makinesi, ciizdani, gozliigii ve kravatlan aym ka-
tegorideki alt1 veya on nesneyle bir arada oniine siiriiliip de iginden
kendine ait egyalar1 bulmas1”, veya "bagkalarina ait dokuz el yazisi
omegi icinden kendine ait olan1 se¢mesi istendiginde... hig tereddiit
etmemis ve dogru olan1 se¢migti."

1980'lerin baslarinda, maymunlarda sakak korteksinin belli alan-
larinin yiiz segimiyle ilgili sayisiz gorsel néron igerdiginin kesfedil-
mesi, yiizleri tanima kaybina getirilecek bir agiklamaya kapi arala-
mustir. Diger aragtirmacilar gibi Nancy Kanwisher de, islevsel go-
riintiileme kullanarak yaptig arastirmasinda insan beyninde de 6zel-
likle yiizlerle alakal1 alanlar oldugunu gostermistir. Insanda, bu de-
neylerin ve prosopagnozi (tamdik yiizleri taniyamama hastalig)
aragtirmalarinin konusu olan bu alanlar dil girusunda ve fiiziform gi-
rusta, yani artkafa lobunun alt yiizeyinde, sakak lobuyla birlestigi
yere yakin yerde bulunur (bkz. Sekil 6.4). Baskin olmayan sag yar-
kiire, yiiz algisinda baskin rol oynar; ger¢i bu yarikiireye iligkin ha-
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goz ihmali

prosopagnozi

Sekil 6.4 Prosopagnozinin konumu Insan beyninde prosopagnoziye, akromatop-
siye ve korgoriaye (V1 alan:: Goz ihmali kitabin 280-3. sayfalan arasinda, kérgori
283-8. sayfalan arasinda ele alinmaktadir) neden olabilecek bélgelerin konumu.

sarin tek bagsina prosopagnoziye yol a¢tig goriisii hala tartigmalidir.

Prosopagnozi igin sordugumuz soruyu nesne agnozisi i¢in de so-
rabiliriz: Bu bir bellek bozuklugu mudur, yoksa gérme bozuklugu
mu? Burada benzer bir cevap ortaya ¢ikiyor: "Prosopagnoziler” kar-
ma bir bozukluktur, bazilar (tasvir ettigim klasik vakalar gibi) aslen
yiizlerin gorsel analizini etkiler; bazilan insanlarla ilgili bilgileri;
bazilanysa ikisini de etkiler. Jon Evans'in tasvir ettigi acikli bir va-
ka, bu sinirlarin degisebildigini gosterir.35 VH'nin yasadig sorunla
ilgili ilk belirti, arkadaslarinin, aile bireylerinin ve iinlii kisilerin
yiizlerini tanimakta giigliik gekmesiydi. Ama bu evredeyken onlari
seslerinden tamyabiliyor, bir arkadasinin veya akrabasinin ismi s6y-
lendiginde s6z konusu kisiyle ilgili bir¢cok ani siralayabiliyordu. Za-
manla ¢ektigi zorluklar daha da artti. /nsanlarla ilgili bilgisini tama-
men yitirmeye basladi, 6yle ki, seslerle isimler de yiizler gibi ge¢mis
anilari uyandirmaya yetmez oldu. Buna neden olan bozukluk, bey-
nin sag sakak lobunun giderek kiigiilmesiydi (bkz. Sekil 6.5).

Tanidik yiizleri tammlamak zorundayizdir, ama onlarin ifadele-
rini "okuyabilmek" de bir o kadar 6nemlidir. Ilgingtir, bu iki yete-
negin birbirinden bagimsiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikaran
da korkuyla ilgili arastirmalardir.

Bu aragtirma alaninin babasi bizatihi Darwin'dir. Darwin'in duy-
gulara ilgisi biiyiiktii, psikolojik durumlarla toplumsal davraniglarin
da tipki fiziksel bi¢im gibi dogal se¢ilimin iiriinii olmas: gerektigi-
ne inamyordu. ilk 1872'de yayimlanan Insan ve Hayvanlarda Duy-
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Sekil 6.5 VH'nin MRI filmi llk olarak prosopagnozi belirtisi gosteren, sonra insan-
larla ilgili bilgisini tedricen yitiren bir hastanin sag sakak lobunda meydana gelen
kugulme (okla isaretli).

gularin I'fadesi'nde36 Darwin, insan yiiziindeki korkunun imgesini,
biraz da ballandirarak anlatir: "Genellikle hayret ifadesiyle baslar
ve hayret ifadesine o kadar benzer ki, ikisi de gorme ve isitme du-
yularinin birden uyarilmasina yol acar... korkan kisi hareketsiz, so-
luksuz bir heykel gibi oldugu yerde dururken... gozleriyle agz1 so-
nuna kadar agiktir, kaslar da kalkik" (bkz. Sekil 6.6).

Korku, biitiin insan toplumlarinda stereotip (ve belki de i¢giidii-
sel) yiiz ifadeleriyle ifade edilen kiigiik bir duygu grubunun iiyesi-
dir.3” Bu grubun diger iiyeleri mutluluk, iiziintii, 6fke, sagkinlik ve
igrenmedir. Bugiine kadar yiiz ifadelerinin ¢oziimlenmesinin tek bir
psikolojik yetenege bagh oldugu varsayimi makul kargilanirdi.
Ama Ingiliz psikolog Andy Young ile meslektaglarinin Cambridge’
de, Antonio Damasio ile meslektaglarinin ABD'de yaptiklar arastir-
malar bu varsayim siipheli hale getirdi.38

Korku algisinda 6zel bir seyler olabilecegi konusunda ilk ipucu,
epilepsiden kurtulmasi igin yapilan ameliyat sirasinda her iki taraf-
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Sekil 6.6 Korku Darwin, Fransiz nérolog Duchenne'in gizdigi bu resmi (iistteki) /n-
san ve Hayvanlarda Duygularin Ifadesi adl kitabinda kullanmistir. Alttaki resim-
lerde, bir bilgisayar programi yardimiyla olugturulmus, sakin bir ifadeden korku
dolu bir ifadeye kadar bir dizi yuz ifadesi gorulmektedir. Bu resimler Andy Young
ile meslektaslarinin arastirmalariyla ilgili makalelerinde kullanimustir.
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taki "amigdala"s1 zarar goren DR iizerinde yapilan aragtirmalardan
geldi.?? Amigdala, sakak lobunun kortikal yiizeyinin altinda, hipo-
kampusun yaninda yer alan bir néron grubu kiimesi. Amigdalasin-
dan mahrum olan DR tanidik yiizleri tammakta gii¢liik ¢ekmiyordu.
Mutluluk ve iiziintii, sagkinhk ve igrenme gibi yiiz isaretlerini oku-
makta sorun yasamiyordu. Ofke ifadelerini her zaman gikaramaya-
biliyordu; ama bir insanin yiiziindeki korku ifadesini higbir sekilde
taniyamiyordu. Anlamliyd1 bu: Amigdalalarin, korku veya ofkeyi
kigkirtan kosullarda faal olduklan bilinir. Amigdala kaynakh epilep-
si hastalar bazen nobet sirasinda bu duygulardan olugan duygu dal-
galanmalan yasarlar. Korku deneyimi ve ifadesinde kritik 5neme sa-
hip beyin bolgesinin bagka insanlardaki korku igaretlerini de algila-
masi gerektigi fikri beklenmedik degilse bile akla yakin bir fikirdir.

Andy Young ve mesai arkadaglar1 bu gozlemi, saghkli insan
beyninin korku algisi iizerine yaptiklar bir aragtirmayla ileri gotiir-
diiler.® Londra, Queen Square'deki (Hughlings-Jackson'in yiiz yil
once ¢aligtig1 hastanenin kargisindaki yol iizerindeki) Islevsel Go-
riintiileme Laboratuvari'nda caligan bir aragtirma ekibi, deneklere
mutluluktan korkuya kadar bilgisayarda olusturulmus bir dizi yiiz
ifadesi gostermis. Beyin faaliyeti PET kullanilarak gzlenmis. Arag-
tirma sirasinda deneklerden, yiiz ifadelerinden yola ¢ikarak duygu-
lar1 okumalanndan ziyade ekranda gordiikleri yiizlerin hangi cinsi-
yete ait olduguna karar vermeleri istenmis. Ama normalde yiiz ifa-
desini okumadan edemeyiz; aynca yiizdeki korku "yiizdesi" arttik-
¢a, amigdalanin faaliyeti de artar.

Prosopagnozi bozuklugu olanlar iizerinde yapilan aragtirmalar,
yiizleri tammlama siirecinde insan beyninin bazi alanlarinin 6zellik-
le etkili oldugunu ortaya koymustur. DR gibi vakalar iizerinde yapi-
lan aragtirmalar, yiiz ifadelerinin yiiziin kime ait oldugundan bagim-
s1z olarak islendigini gostermektedir; bu da farkli duygularin farkh
beyin sistemleri tarafindan ele alindigina isaret eder.*! Yiiz algis1 hi-
kayesine eklenen bir dipnot, renk ve bigim algis1 hikdyelerini yan-
kilayan bagka bir karmagiklik hatt1 daha olusturur. Yiizlerin kimlik-
leri hakkinda bilingli muhakemelerde bulunamayan bazi hastalar
bunlar hakkinda "6rtiik", "zimni" veya bilingdis: bilgiye sahiptir.

Bu durum birgok sekilde gosterilmistir. Sugluluk bilgi testi, de-
rinin otonom sinir sistemindeki uyarilma diizeyine bagh olarak kii-
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ciik bir elektrik akimu iletineye hazir olusundan yararlanir. Iletim-
deki ani bir degisim, otonom sinir sistemindeki faaliyetlerde bir de-
gisiklik yagandig sinyalini verir. "Yalan makinesi"nin temelinde de
bu vardir. Baz1 prosopagnozi hastalan bu tiir degisiklikleri tanima-
diklan yiizlere degil, tanidik yiizlere karsi gosterdikleri tepkiden
sonra gosterirler, gerci her ikisini de tamumadiklanni bildirirler.®?
Onlann yalan soylediklerini diigiinmek icin hi¢bir sebep yok orta-
da. Kendilerine asina yiizleri tanidiklani, ama bu tamimanin ya far-
kindalig tetikleyemeyecek kadar zayif oldugu ya da tanimanin far-
kindalikla bir sekilde ayn diistiigii yorumu en akla uygun yorum gi-
bi goriiniiyor burada. Baz1 prosopagnozi hastalarinin kendilerine
isimleriyle birlikte sunulan yiiz fotograflan arasindan dogru isim-
lerle yer alan yiizleri yanls isimlerle yer alan yiizlerden dahaiyi 6g-
rendigini (yiizlerden higbirinin kendilerine en ufak gekilde tanidik
gelmedigini 1srarla belirtmelerine ragmen) gosteren aragtirmada da
benzer bir sonug elde edilmistir.+?

Yerler

Yiizleri ve yiiz ifadelerini tanimak, toplumsal diinyamizda y6niimii-
zii bulmamiza yardimci olur. Yerleri tanimak da fiziksel ¢evremiz-
de yoniimiizii bulmada bariz bir 6neme sahiptir. Mesela yol bulmak,
bir yon diziligini hatirlamayi icerir, ama bu diziligten yararlanmak
icin bu yonlere saparken belirledigimiz yon isaretlerini tanirmamiz
gerekir.

Yon isaretleri agnozisi artik ¢ok iyi tammlanmig durumdadir;
bazilan tek bagina yon kaybi seklinde goriilen bu agnoziler genel-
likle yiiz veya renk agnozileriyle birlikte goriilmektedir: 58 yasinda
bir kadinin,

saglhigi gayet yerindeydi, ta ki tramvayla ige giderken ansizin gevre-
sindeki higbir seyi tanmiyamadigini fark edene kadar. Vatman ¢ok iyi
bildigi bir yerin ismini anons edince kadin tramvaydan indi, ama ki-
sa bir siire sonra yolunu kaybetmis ve bir eczaneye girip adres sor-
mak zorunda kaldi... Kadin kisa zamanda y6niinii sozel olarak tayin
etmeyi 6grendi ("evimin kapisi, yangin ¢ikisindan sonra soldaki ilk
kap1"), ama o mintika ona bir daha asla tanidik gelmedi... kadin aym
zamanda kendi elyazisi dahil, agina oldugu elyazilanni, bildigi evcil
hayvanlan taniyamadigini da bildirdi.*
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Prosopagnozi gibi yer agnozisi de genellikle sol yankiireden ziyade
sag yarikiirenin zedelenmesinden sonra goriiliir ve nesne agnozisiy-
le prosopagnozi gibi bu agnozi tipi de rahatsizligin dogasiyla ilgili
bir tartigmay giindeme getirir: Bu biralgi bozuklugu mu, bellek bo-
zuklugu mu, yoksa her ikisi mi? Her haliikarda beyinde gorsel far-
kindalhigin pargalara aynlmasina iligkin bagka bir 6mektir bu da.

Burada biraz durup elimizdekileri bir gézden gegirelim. Agnozi
cesitleri, olagan gormenin birbirine dolanan yollan iizerindeki yol
isaretleridir. Tanimaya giden yolda her basamak tikanabilir (bkz.
Sekil 6.7). Sekil, renk ve hareket algilari kesinlikle "gorsel” iglerdir:
Her biri goreceli olarak yalitildiginda gérevini yerine getirmede ba-
sarisiz olur, ama bu gorevlerin baganyla yerine getirilmesi tek basi-
na bir nesneyi tanimamizi garantilemez. Bir geyi (bir sandalyeyi, bir
muzu) tiiriiniin bir dmegi olarak tanimak, o seyin ait oldugu kate-
gorinin kavram uzayina yerlestirilmesini gerektirir: Nesne agnozisi
olanlar bunu yapamaz. Birgok tamidik gorsel sey daha ileri bir tani-
ma basamagimi davet eder: Aile iiyelerinizin ve arkadaglarinizin
yiizlerini, arabanizi, evinizin odalarin1 ve yasadiginiz sehrin sokak-
larin1 normalde miistakil olarak tamirsiniz: Bu 6nemli yetenek yiiz
ve yer agnozilerinde yoktur.

Bu bozukluklar tuhaf ve ciddi anlamda sakatlayicidir. Ama daha
once de gordiigiimiiz gibi, bu bozukluklar genellikle tam degildir:

akromatopsi )
akinotopsi nesne. yoz ve yer
bigim agnozisi agnozisi agnozisi
} ) ¥
retinal ozellik analizi . tore gore taron tek tek
gorantd ve batdnlegme ~  siniflandirma mensuplarinm
(bigim renk saptama
hareket derinlik
ok kipli
bilgi temeli

Sekll 6.7 Tanimay: saglayan sinir yolu tzerindeki baghca adimlar yatay oklarla; ba-
21 gorsel kusurlarin hangi agamalarda ortaya ¢ikabildikleri dikine inen oklarla gos-
terilmistir.
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Agnozi hastalan bigim, renk ve yiiz kimlikleriyle ilgili gorsel bilgi-
leri bazen hissedebilir ve bunlan iglemden gegirebilir. Bu durum,
bilingdis1 bilginin, farkindaligin yiizeyini gegmeyi bagaramadigi za-
manlarda bile, davranisi etkiledigini ortaya ¢ikaran testlerde goriil-
miistiir. Bu tiir ortiik veya zimni bilgilerin kesfi, son yirmi yil i¢in-
de farkindalik teorileri i¢in 6nemli bir gelisme olmugtur. Bu konu,
deneklerin beklenmedik bir bigimde duyulannin varligini onaylaya-
madiklan iki baglamda yeniden ortaya gikar: fhmal ve kérgoriide.

Go6z ithmali

Genelde sol beyin ve sag el "hakimiyeti'ne ragmen, bizler simetrik
varliklaniz; ¢evremize ve viicudumuza kargi dengeli bir farkindali-
ga sahibiz. Lezzetli bir seye her iki elinizle de hemen hemen ayni
ceviklikte uzanabilir, sol goziiniizii sag goziiniiz kadar rahat kirpa-
bilirsiniz. Ama yiiz y1l boyunca norologlar beyin hasarinin bazen bu
nazik dengeyi bozabildigini, mekanin bir tarafinda cereyan eden
olaylarin, on dokuzuncu yiizyildaki tabiriyle, "algilanamamasi"na
neden olabildigini fark etmislerdir. Beynin sol tarafindan ziyade sag
tarafinin hasar gérmesinden sonra olugan bu durum artik daha gev-
sek bir adlandirmayla "goz ihmali" olarak bilinmektedir.*3

Ihmalin bir duyu kaybmin dogrudan sonucu olmadigina dikka-
tinizi ¢cekerim: Gorme, isitme ve dokunma duyulannin hepsi sag-
lam olabilir. Burada daha ¢ok, diinyanin yansinda olup biten seyle-
re yonelik derin bir dikkatini yogunlagtiramama sorunu s6z konu-
sudur. Genellikle etkilenen taraf mekanin sol tarafi oldugundan,
hasta tabaginin sol tarafindaki yemeklere dokunmaz, yiiziiniin sade-
ce yansini tirag eder, yazarken kagidin yarisini bog birakair.

Goz ihmaline iligkin veriler elde etmek iizere 1950'lerde bazi
aydinlatici "bagucu” testleri yapilmis. Diiz bir ¢izginin orta noktasi-
n1 bulmalan istendiginde hastalann yanliy muhakemede bulunduk-
lan, ¢izginin sol tarafini fark edemediklerini belli edercesine genel-
likle ¢izginin iyice saginda bir noktay isaretledikleri goriilmiis. Ka-
ngik halde duran gesitli sekiller arasindan yildiz sekilli nesneleri
se¢melerinin istendigi bir bagka testte ise hastalar soldakileri ihmal
etmisler. Bir saat ¢izip iizerine saat sayilarim1 yazmalan istendigin-
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(b)

Sekil 6.8 G6z ihmaline bir 6rnek (a) ¢izim (b) hastanin ¢izdigi kopya

de ise, hastalarin genelde 6-11 sayilarim1 ihmal ettikleri veya biitiin
sayilan sag tarafa yazdiklar goriilmiis (bkz. Sekil 6.8).

Milan'da ¢alisan Italyan nérolog Eduardo Bisiach'in gergekles-
tirdigi nefis bir deney, goz ihmalinin hayali sahneleri de gercek sah-
neler kadar etkiledigini ortaya koyar. Bisiach deneklerinden 6nce
Milan katedralinin merdiveninde oturduklarin1 hayal etmelerini,
sonra da merdivenin baktig1 meydan: tarif etmelerini istemis. Bisi-
ach'in da tahmin ettigi gibi, g6z ihmali olan hastalar, sol taraftaki
seyleri ihmal edip sag taraflarindaki seyleri tarif etmigler. Sonra Bi-
siach hastalardan meydanin 6teki tarafinda oturduklarim hayal et-
melerini istemis. Hastalar 6ncekinde ihmal ettikleri ve simdi (hayal-
lerinde) ihmal etmedikleri sag tarafta yer alan seyleri tarif etmisler.

Bu deney g6z ihmalinin derinlere uzandigini gosterir. Yakin za-
manlarda yapilan gozlemler, goz ihmalinin agik¢a "mekansal” bir
bozukluk olmasina ragmen, her zaman mekdnin sol tarafiyla sinirh
olmadigina isaret eder. Bir ¢ift ¢izgiyi bakarak ¢izmeleri istendigin-
de hastalar her iki ¢izgiyi de ¢izebilirler, ama sistemli bir sekilde
cizgilerin sol tarafim1 ihmal ederler. Bu durumda ihmalin kurbam
mekanin sol tarafindan ziyade nesnelerin sol tarafidir.

Go6z ihmali, mekan ve nesne algisin1 bozmanin yam sira hareket
algisini da dogrudan etkileyebilir. Sola dogru gerceklesen hareket-
leri soldaki nesnelerin algilanmasindan ayiran ustaca gergeklestiril-
mis deneyler, bazi hastalarda "g6z ihmali"nin sol yonlii dogrudan
hareketlere yonelik bir isteksizlikten kaynaklandigini gostermis-
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tir.#6 Hastalarin "yakin" mekani ihmal edip "uzak" mekan ihmal et-
meyebildiginin veya tam tersinin olabildiginin kesfedilmesiyle bir-
likte bagka bir goz ihmali ¢esidinin daha oldugu ortaya ¢ikt1.47

Bu ince farkliliklardan goz ihmalinin yekpare, tekil bir bozuk-
luk olmadig: agik¢a anlagihyor. Bu ifade, g6z ihmalinin anatomik
temeliyle ilgili bilgilerimizle de uyusuyor. Bu bozuklukta yaygin
olarak sag yarikiirenin alt duvar lobunda hasar goriiliir, ama sag alin
lobunda, sol yankiiredeki esdeger bolgelerde ve talamusta meyda-
na gelen hasarlarin hepsi gesitli g6z ihmali bozukluklarinin ortaya
¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu bolgeler, cevremizdeki nesne-
ler arasindaki ve bu nesnelerin kendi i¢lerindeki mekansal iligkileri
kavramamiza imkan veren bir noron ag ailesine ev sahipligi yapar.
Farkl1 bolgelerde meydana gelen hasarlar birbirinden ince farklarla
aynlmig aglara miidahale ediyor muhtemelen.

Goz ihmali olan hastalann durumundaki muamma, gayet iyi
hissediyor ve etkileniyormus gibi goriindiikleri nesnelere tepki ve-
rememeleridir. Dolayisiyla, ihmal edilmis mekdnda meydana gelen
olaylann bazen davraniglan etkilediginin goriilebilmesi ¢ok da sa-
silacak bir sey degil: Hastalarin, bildiremedikleri olgularla ilgili
zimni bilgiye sahip olduklarina dair belirtiler gosterdikleri olur.
Mesela, John Marshall ve Peter Halligan adh iki Oxfordlu psikolog,
sol tarafli g6z ihmali olan bir hastadan iki resmi kargilagtirmasini is-
temis. Resimlerden birinde yanan sol tarafindan ince dumanlar yiik-
selen bir ev resmi varmug.*8 Hasta iki resim arasinda herhangi bir
fark bulamami§. Ama ona oturursa hangi evde oturmay tercih ede-
cegi soruldugunda hasta diger evi tercih etmis ve yanan evi 1srarla
istememis. Daha teknik bir aragtirmada, hastanin tanimadig1 s6z-
ciiklerin mekanin ihmal edilen tarafinda sunulmasinin, daha sonra
ihmal edilmeyen tarafta sunuldugunda bu s6zciiklerin taninmasinda
etkili oldugu goriilmiistiir.4° Bu "bilgilendirme” etkisi ancak, ihmal
edilen taraftaki sozciiklerin (bilingsizce de olsa) taninmasi duru-
munda meydana gelebilirdi.

Goz ihmali, aslen bozulmamig olan yeteneklerin kullanighiligini
kotii yonde etkiler. Ama kederlerimizi, kayiplarimizi da ihmal eder,
yani yok kabul ederiz. Norolojide bayagi yaygin bir durumdur bu
ve sevimsiz "anosagnozi” (Yunanca bilgi anlamina gelen gnosis ile
hastalik anlamina gelen nosos sozciiklerinden tiiretilmigtir ve hasta
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oldugunu idrak edememek anlamina gelir) adiyla anilir. Bu duru-
mun 1limh olanindan grotesk olanina gesitli tezahiirleri vardir. Or-
negin, 1himli anosagnozi, gorme korteksinin hasar gormesiyle bir-
likte bir tarafla ilgili gorme yeteneklerini kaybettiklerini, kapilardan
gecerken veya arabalanini park ederken arka arkaya yagadiklan bir
siirii kazadan sonra ac1 bir gekilde 6grenen kisilerin yagadiklan du-
rumdur. Anosagnozinin agir1 dmekleri, gorme yeteneklerini kaybet-
tikten sonra tamamen kor olduklanni kabul etmeyen veya bagkasi-
na ait oldugunda israr ettikleri fel¢ olmug uzuvlanim yataktan atma-
ya ¢abalayan hastalarda goriiliir.

Boyle seylerin niye oldugu konusunda akla séyle bir neden ge-
liyor hemen (birgok nedeni vardir muhtemelen): Kaldirimda diisiip
de ayak bilegimi incittigimde gururum zedelenebilir belki, ama sag-
likl1 sinir sistemim ve bilegimi kullanmamu gerektiren isleri yapa-
mamaktan duydugum hiisran sorunun gayet iyi farkinda olmam
saglar. Mekanin sol tarafiyla ilgili algimi yitirirdigimde ise iy bam-
bagka bir hal alabilir. Boyle bir durum gifte darbe indirir bana; be-
ni hem yararl bir algisal yetenekten yoksun birakir hem de onun
yoksunlugunu fark etmemi saglayan kistastan. Joni Mitchell, "Bir
seye sahip oldugumuzu ancak onu kaybettikten sonra mi anlayaca-
g1z hep" diye figan ederdi. Kaza gegcirip de bir kere g6z ihmalinin
golgesine girince, neyi kaybettigini bilmek, o seyi kaybettikten son-
ra imkansiz hale gelebilir.

Korgorii ve artik gérme
Her tirli duyumun kaybi

Her tiirlii duyumun kaybu...

P. Stoerig ve A. Cowey>

Yirmi beg y1l 6nce bilimsel s6z dagarcigina paradoksal bir terim ka-
tildi. O zamandan beri bu terimin tanimladig1 fenomen bir nesil psi-
kologun (hatta felsefecinin) ilgisini ¢ekti, bu fenomen iizerinde ¢a-
higmalar yapildi. Eger "biling bilimi" kendini bir bilim olarak kabul
ettirebilecekse, "korgorii"yle ilgili galigmalar bu yolda en vaatkar
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baslangi¢ noktasidir.>!

Terim basili olarak ilk kez 1974'te, 6nde gelen Britanya tip der-
gisi Lancer'te goriildii.>2 Lancet'teki makalede tanimlanan hasta
(DB), beyninin arka kisminda bulunan anormal bir kan daman Kkit-
lesi ameliyatla alinan 34 yasinda bir erkek. Sag yarikiiresinden pri-
mer gorme korteksinin alindigi bu ameliyat sonrasinda DB'nin sol
kismi kor olmug goriiniiyordu. Ameliyat sirasinda verilen hasara
gore bunun olacagi 6nceden biliniyordu. Ama daha 6nce maymun-
lar iizerinde yapilan deneyler, primer gorme korteksiyle sl ka-
lan hasarlardan sonra gérmenin sagirtic1 bicimde yeniden toparla-
nabildigini akla getiriyordu. DB "deney maymunu'nda deney sira-
sinda yaratilan durumun insanda rastlanan ender bir 6megini olus-
turuyordu. DB sol tarafinda hicbir ey gormedigini iddia ediyordu.
Ama ya "tahmin etmeye zorlanirsa”, o zaman ne olurdu acaba?

DB bu isin iistesinden gayet iyi geldi, buna kendi de sagti. Kor
alaninda bir hedefi dogru bicimde belirleyebiliyordu; bir ¢izginin
yatay mi dikey mi oldugunu, kendisine gosterilen seyin “X" mi "O"
mu oldugunu dogru tahmin edebiliyordu; kor alaninda 1zgarali bir
yap! olup olmadig1 sorularak korgorii durumunu oSlgmenin bile
miimkiin oldugu goriilmiigtii: Sol tarafi1 diger tarafindan sadece bi-
raz kotii goriiyordu. "Biitiin bu deneyler sirasinda hasar gérmeyen
alan1 diginda hicbir gey gormediginde israr etti. Deneylerde elde
edilen sonuglan gordiigiinde ¢ok sasird1 ve sadece tahmin yiiriittii-
giinii soyledi tekrar."

DB'nin korgoriisiiyle ilgili ilk rapordan beri kor alanin kalan ye-
tenekleri daha da agikliga kavusturuldu ve genigletildi. Vakadan va-
kaya degisiklikler gostermekle birlikte, korgoriiden mustarip olan-
lar kor alandaki hedeflerin konumunu, ¢izgilerin yonelimini, hare-
ketin varligini ve yoniinii, titrek 1g1k olusumunu, hatta hedefin ren-
gini bildirebilmektedirler. Sekilleri, daha 6nce karsilastigimiz bigim
agnozisi olan DF'nin gordiigii gibi "gorebilirler": Koralanda nesne-
leri kavradiklarinda ellerini buna uygun olarak hareket ettirebilir-
ler.53 Bu kigilerin baz1 anlamlan degerlendirdigine dair veriler de
mevcuttur: Kor alanda sunulan "nehir” veya "para” gibi sozciikler
mesela, bu kigileri kisa bir siire sonra duyduklar1 "bank*" gibi belir-

* Ingilizcede "bank" hem "banka" hem de "kiy1" anlamina gelir. (¢.n.)
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siz bir sozciigii o sozciiklerle yorumlamaya tegvik eder. Her korgo-
rii vakasinda, gordiikleri soylendiginde hastalar "tahmin" ettiklerini
sandiklar1 ozellikleri gorebildiklerini reddederler, tahminlerinin
dogru oldugu séylendiginde de ¢ok sasinrlar.

Simdi sik1 durun. Sdyleyecegim sey ¢ok tuhaf (hatta bazilari bu-
nu inanilmaz bulabilir). Mekanin yansim1 gérmeyen insanlann yine
de gorebildiklerine ve hig bilmediklerini iddia ettikleri her tiirlii ge-
yi isaret ettiklerine inanmanizi istiyorum sizden. Bu kesinlikle dog-
ru. Boyle tuhaf bir iddia bir¢ok soruyu kiskirtir. Her seyden once,
bu dogru mu? Kuskuculuguyla iinlii bir meslektagimin belirttigi gi-
bi, gergekten de bomba iglemez bir veri mi bu? Sonra, bu iddia dog-
ruysa, korgoriiniin mekanizmasi nedir?

Korgorii diye bir sey gercekten var mi? Korgoriilii hastalardan
elde edilen sonuglarla ilgili iki temel alternatif yorum gelistirilmis-
tir. Bunlardan biri, "korgorii"niin gergekten de goren yan alanin
gorme yetenegine bagh oldugudur. Goren alana 151k dagitildiginda
veya gozler deney sirasinda hareket ettiginde, hastalar bagka higbir
yetenege bagvurmaksizin hedefleri gorebilmekte ve onlar: tamimla-
yabilmektedir. Bu hastalar agik¢a olagan sekilde gordiiklerini dii-
giinmezler, ama hepimiz hata yapabiliriz.

Bu fikri en giizel iiriiten, korgoriiyii kesfeden ve uzun yillar
emek verdigi Oxford'un Deneysel Psikoloji boliimiinde simdi
Emekli Profesor iinvaniyla ders veren Lawrence Weiskrantz'in ve
meslektaglarimin ¢aligmasi olmustur. Retinada siirekli ve geri do-
niigsiiz bicimde kor olan bir bolge var, optik disk; burada gorme si-
nirinin lifleri toplanir ve beyne gider. Bu durum her iki goziimiiziin
gorme alaninda bir "kor nokta"nin olusmasina neden olur. Bir go-
ziiniizii kapatip bir parmagimiz1 diger goziiniiziin gérme alaninin
merkez noktasindan yatay bir gekilde hareket ettirerek bu noktay:
bulabilirsiniz. Hareketi yavas yapin: 15°lik agidan sonra parmagi-
nizin timagl goriig alanindan ¢ikacaktir. Korgoriiniin agiklamasi
yaygin 151k veya ince goz hareketleri olmug olsaydi, hepimizin kor
noktada "korgorii"sii olmasi gerekirdi, ama yoktur.

Bir bagka kuskucu fikir su sekildedir: "Korgorii" hastalar "ko6r"
alanlarin kullaniyorlardir gergekten de, ama belki de gergekten kor
degiller! Kor alandaki gorme giicii nispeten kotiidiir, buna siiphe
yok ve hastalar bu yiizden cesaretlerini yitirirler: Gorebilirler, ama
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gorebildiklerine artik inanamazlar. Kor taraftan gelen sinyaller ¢ok
zayif ve gérme performansi sans eseri goriildiigiinden kugkulanila-
cak denli diisiik olmus olsaydi, korgorii hastalarinin "diisiik nitelik-
li veriler"den kusku duyduklar i¢in gérdiiklerini inkar ettikleri fik-
ri makul olabilirdi. Ama gérme performansinin "kor" alanda hemen
hemen goren alandakine esit oldugu durumlarda pek makul goriin-
miiyor, ama boyle durumlarda bile hastalar kor tarafta higbir sey
gormediklerini iddia ederler. Bu kanitlanabilir ve korgoriilii gorme
ile olagan gorme arasinda niteliksel bir farklilik oldugunu akla ge-
tirir.

O halde korgorii diye bir sey varmig gibi goriiniiyor: Mekanin
bir tarafindan herhangi bir gorsel deneyim bildiremeyen hastalar
buna ragmen kor alandan bayag: bir bilgi toplarlar. Peki bu nasil
olabilmektedir?

Korgoriiniin mekanizmasi tartismali bir konudur. Ihtiyacimiz
olan agiklamann tiirii korgoriiniin tam olarak ne tiir bir beyin hasa-
rindan kaynaklandigina baghdir. Bu konuda yazanlarin bazilar: ha-
sar gormemis ¢izgili korteks adaciklannin korgoriiye neden olabi-
lecegini belirtir. Eger 6yleyse, korgorii "olagan" gérmeninkine ben-
zer mekanizmalara bagh olabilir. Ama ¢ok yakindan arastirilmas iki
vakada eldeki en iyi goriintiileme teknikleri 17. alanda faaliyet ol-
dugunu gosterineyi bagaramamugtir. Korgorii iizerinde ¢alisan aras-
tirmacilarin ¢ogu aciklamayi ¢izgili korteksin disinda aramamiz ge-
rektiginde hemfikirdir. Iyi de nerede?

Birgok olasilik var. Retinanin primer gérme korteksinin yam si-
ra 10'dan fazla yone daha gorsel bilgi gonderdigini hatirlayin (bkz.
Sekil 5.16). Bu yollann i¢inde en temel olanlari orta beyinde bulu-
nan ve isitsel, dokunsal ve gorsel mekanin diizenli bir sekilde yer
aldig siiperior kollikiiliise giden yollardir. Siiperior kollikiiliis, tala-
musun alanlarindan biri olan ve kendisi de retinadan projeksiyon
alip VS'e sinyaller gonderen pulvinar ¢ekirdekle iletisim halindedir.
Ayrica, retina ile V1 arasindaki ana gecis istasyonu olan larelal ge-
nikulat nukleus da V2, V4 ve diger kortikal gérme alanlarina az
miktarda dogrudan lif gonderir. Bu bolgelerden hangisinin k6rgorii-
niin temelini tegkil ettigini heniiz bilmiyoruz.

Yakinlarda yapilan ¢aligmalar korgorii hikdyesini tekrar basa
dondiirdii. Hatirlayacaginiz iizere, insanda korgoriiniin kesfini hare-
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kete geciren sey, maymunlarin ¢izgili korteksi yitirdikten sonra gor-
sel iglevlerini yeniden kazandiklan g6zlemi olmugstu. Bu maymun-
larin deneyimleri hakkinda bir sey séyleyebiliyor muyuz peki? On-
lar da korgorii hastasi olan insanlar gibi kér olabilirler mi? Cevap-
lamasi zor bir soru gibi goriiniiyor bu, zira maymunlar bize bunu
sOyleyemez. Ama Petra Stoerigle birlikte ¢alisan Oxfordlu nérop-
sikolog Alan Cowey, maymunlara neler gordiiklerini sormanin bir
yolunu bulduguna inaniyor. Cowey'nin diizenledigi deney epey kar-
magik ve biraz agiklama gerektiriyor.3

Cowey ile Stoerig, beyinlerinin bir yarikiiresinden ¢izgili kor-
tekslerini alip karg1 yondeki gérme yeteneklerini bozduklan ii¢ ma-
kak maymunu iizerinde yillarca arastirma yapmuglar. Cizgili kor-
teksleri alinmasina ragmen Dracula, Lennox ve Wrinkle adli may-
munlar bozuk yan alanlarinda gérme yeteneklerini gayet iyi bir bi-
cimde yeniden kazanmgslar. Iyi egitilmis bu ii¢ maymun, log bir 11-
g1n her goriiniigiinii hem normal hem de bozuk yan alanlarinda tes-
pit edebilmigler mesela (deney sirasinda maymunlar 15181 yanan
diigmeye basiyor, kargihiginda da 6diillendiriliyorlarmig). Alan Co-
wey maymunlara gorsel deneyimlerini “"sormak” i¢in bu deneyi bi-
raz degistirmis.

Yeni diizenlenmis deneyde maymunlar, normal yar1 alanda 15181
yanan diigmeye basiyor, ondan sonra ddiillendiriliyormus. Bazi de-
nemelerde bir "deneme"nin yapilacagina igaret eden bir sinyal veri-
liyor, ardindan higbir sey yapilmiyormis. Bu "bos denemeler"de
maymunlar baska bir diigmeye bastiklarinda 6diillendiriliyormus.
Boylece maymunlar "hicbir sey olmadigini” etkili bir gekilde bildir-
mis oluyorlardi. Diger tarafta, hasarli tarafta yer alan bir diigme ya-
kildiginda ne olacakti acaba? Hatirlarsaniz, 6nceki deneylerde may-
munlar bu durumu tespit edebiliyorlardi. Isig1 yanan diigmelere
basmak ddiillendirildigine gére, maymunlar bu diigmelere basacak-
lar miydi, yoksa bunu bog bir deneme olarak mu, yani higbir ey ol-
madig1 seklinde mi degerlendireceklerdi?

Sonug son derece agikti. Beyni hasarli ii¢ maymun, hasarli ta-
raflarinda yanan 1giklar1 kararh bir sekilde bos deneme olarak de-
gerlendirmisg, saghkli bir maymun olan Rosie ise 15181 yanan bu
diigmelere aymi kararlilikla basmigti. Tipki DB gibi Dracula, Len-
nox ve Wrinkle da kor gérme alanlarinda basarili bir bigimde tespit
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ettikleri hedefleri goremediklerini mi séylemeye cahsiyorlardi yok-
sa bize?

Korgorii, hastalarin gorsel farkindalhiklan olmasa da gozlerini
kendilerini yonlendirmek amaciyla kullanabilmelerini saglayan
gercekten de tuhaf bir fenomen. Ama daha 6nce farkindaligin sinir-
larinin bulanik oldugunu gérmiistiik. Korgorii, gdrmenin yerini ba-
z1 gorsel duyumlara birakmasina neden olur mu: Karanlik yerini 1§1-
ga birakabilir mi?

Uzaktan gelen silah sesi

"igne batmas1", "diken batmasi" veya "uzaktan gelen bir silah sesi"...

(Beyin zedelenmesinden sonra hastalarin gérsel deneyimleri
hakkinda soyledikleri seyler)3s

Bu tiir zayif duyumlan psikologlar bagtan asagi aragtirmali, herkes
bunlan iyice islemeye ¢aliymaldir...

C.S. Pierce ve J. Jastrow3

Cizgili korteksi hasar gérmiig bazi hastalar, hasarli gorme alanlann-
da gorsel duyumlar algiladiklarin bildirir. Bu duyumlar belli belir-
sizdir. W. Richards'in inceledigi dokuz hastadan iigii, gorme alanla-
nnin "kor" bolgeleri uyarildiginda bir gseyler yagamis. Yasadiklan
duyumlar1 gormeyle ilgili sézciiklerden ziyade dokunma veya isit-
meyle ilgili s6zciiklerle tammlamuglar: "Igne batmas1”, "diken bat-
masi” veya "uzaktan gelen bir silah sesi"ne benzetmigler bu duyum-
lar1. Primer gérme korteksi zarar gordiikten sonra gérme duyusu-
nun uyardig1 belirsiz, zayif ve tarifi neredeyse imkansiz genis gesit-
lilik gosteren bu duyumlar1 Larry Weiskrantz da belgelemistir.s’?
Burada anlatilan duyumlar, gegirdigi bir inme sonucu viicudu-
nun yansi felg olan bir kadinin 1983'te tarif ettigi duyumlara benzi-
yor.8 Kadin, viicudunun felgli bolgesinde neresine dokunuldugunu
dogru bigimde gosterebildigini sagirarak fark etmis; bu durum onun
korgoriidekine benzer bir yetenege sahip olabilecegini akla getir-
mis. Ama deneyin sonraki asamalarinda kadin felgli koluna doku-
nuldugunda bir seyler oldugunu fark etmis: "Neresi oldugunu soy-



*SENI GOREMIYORUM CHARLEY, KOR OLDUM® 289

leyemeyecegim, ama bir yere dokundugunuzu biliyorum. Ama ¢ok
ufak bir sey bu sanki. Cok cihz, ¢cok cihz.” Korgorii hastalaninda ol-
dugu gibi, bu hasta da yasadigi deneyimi hasarli olmayan duyulan-
na ait terimlerle tarif etmis: "Sunu bilmek isterdim... onu neden go-
riiyorum? Onu 'duyuyorum.

Primer duyu alanlarimin bilingli duyum i¢in zorunlu olmadiklan-
m ima ettikleri i¢in bu duyumlar son derece ilgi ¢ekici. Bunun olabi-
lirligi, GY adh hasta iizerinde yapilan incelemede daha ayrintili bi-
cimde aragtinldi.®® Uzerinde sayisiz deney yapilmis olan bu hasta
(simdi otuzlu yaslarinda) yedi yasindayken bir araba kazas: gegir-
mis. Sol artkafa korteksi zarar gormiis. Beyin taramalanndan anla-
sildigina gore, kaza sol primer gorme alanini harap etmis. Tahmin
edilecegi iizere, GY'nin sag tarafindaki gérme yetenegi iyice azal-
mis. Ama tamamen kor degil. Zedelenmis tarafinda ¢akan kuvvetli
1isiklan ve izl hareket eden belirgin hedefleri kesinlikle fark ediyor.

GY'nin kalan gorsel farkindaliginin kaynagi hakkinda bir sey
soyleyebilir miyiz? Birgok kortikal gorme alanim kesfetmis olan
Semir Zeki ile caliyma arkadaglan bu soruyu PET taramas: yardi-
muyla cevapladilar. GY'nin sabit log uyaranlara (bunlan géremiyor-
du) bakarkenki beyin faaliyetlerini, onun gorebildigi kesin olarak
bilinen hizl hareket eden parlak uyarana bakarkenki beyin faaliyet-
leriyle karsilagtirdilar. GY'nin arta kalan bilingli gorme faaliyetine
V5 alaninmin (hareket algisi konusunda uzmanlagmig oldugu kesin
olarak bilinen kortikal gorme alani), bagka bir gorme alam olan V3'
iin ve karmagsik islevlere sahip bir bolge olan Brodmann'in 7. alani-
nin faaliyeti eslik ediyordu. Bu durum, artik dokunma duyusu gibi
"artik” gérme duyusunun da bazen primer duyu korteksinin zede-
lenmesinden saglam ¢ikan kortikal bolgelerin (V5 alam gibi) deste-
gini alabildigini gosterir.

Korgori neden kordiir?60

Korgorii, gorsel farkindalik teorisyenleri igin iimit verici bir kaynak
olmustur. Korgorii hastalan bir anlamda gayet iyi goriirler, ama hig-
bir sey gormediklerini ifade ederler. Korgoriiniin neden kor oldugu
sorusuna dort bagi mamur bir cevap verebilirsek, gorsel bilincin n6-
ral temelini anlama yolunda epey yol kat etmis oluruz: Korgorii bi-
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ze, deyim yerindeyse, bilinci karanliktan faydalanarak hileyle fet-
hetme imkan: verir. Burada miimkiin olan bazi agiklamalara iistiin-
korii deginecegim: 8. Boliim'de bunlan bilingle ilgili simdiki bilim-
sel teorilerin genis baglaini i¢inde aynntisiyla ele alacagiz.

Korgoriiye neden olan beyin faaliyeti yanliy yerlerde gergekles-
tigi icin bilincin ortaya ¢ikmasinaengel oluyor da olabilir (anatomik
bir agiklama), yanl bir faaliyet tirii de olabilir (fizyolojik agikla-
ma), her ikisi de olabilir. En az ii¢ anatomik fikir ortaya atilmigtir:
Bunlardan biri korgoriiniin beynin "alt kortikal" bolgelerine bagh
oldugu, ama bilince sadece serebral korteksteki faaliyetin ulagtigi-
ni; bir digeri korgoriiniin gorsel biling igin gerekli olan V1 alaninin
olmayis! yiiziinden ortaya ¢iktigini, biri de k6rgoriiniin "dorsal”, ya-
ni "nerede” gorsel islem akimi faaliyetine bagh oldugunu, ama gor-
sel bilincin "ventral”, yani "ne" akimina bagh oldugunu ileri siirer.
Fizyolojik fikirlerden birinde korgoriiniin ortaya ¢ikmasina yardim
eden noral faaliyetin bilinci ortaya ¢ikaramayacak kadar zayif oldu-
gu, birinde de bu faaliyetin biling igin gerekli faaliyet oriintiisiinii
(belki de 40 Hz'lik salinimi) ikmal edemedigi ileri siiriiliir.

Bu fikirlerin her birinin gii¢lii ve zayif yanlan vardir. Hangi
aciklamanin dogru oldugu heniiz belli degil.®! Semir Zeki'nin GY
iizerinde gergeklestirdigine benzer deneyler, yani beynin bilingli
gorsel tepkileri sirasinda meydana gelen faaliyetler ile bilingdigi
gorsel tepkileri sirasinda meydana gelen faaliyetleri arasindaki
farklann aragtirildig: iglevsel goriintiileme deneyleri, bu agitklama-
larin hangilerinin miimkiin olabilecegi konusunda bir karara vanl-
masina yardimci olabilir. Bugiine kadar elde edilmis sinirh sayida
sonuca bakilirsa, beyin faaliyetinin hem yeri hem de niteligi bilin-
ce ulagma sansini etkiliyor goriiniiyor.52

Haliisinasyon: "Omzunda bir mart: var"

Bu boliimiin biiyiik bir kismi beyin zedelenmesinin ardindan gelen
gorme kayiplanna, gorme bozukluklanna aynldi. Ama beyin zede-
lenmesinin zaman zaman ani haliisinasyonlar gibi aginliklara yol
actig1 da olur.%3 Beyin zedelenmelerinde bayagi yaygin bir sonug ol-
dugu da s6ylenebilir aslinda bunun. Beyin faaliyeti normalde uyar-
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ma ile ketleme arasinda bir denge yansitir: Beyin zedelenmesi ket-
leme kaybina, dolayisiyla asin deneyim artigina neden olabilir.

Vaktiyle agin bir 6rmekle kargilagtim. Altmigh yaslarda, natikasi
kuvvetli ve emekli oldugu halde hala faal bir insan olan Bay B, ya-
sadip1 bazi tuhaf olaylar nedeniyle hastaneye yatinlmist1. i1k énce-
leri kigin arka arkaya ii¢ gece yolda kargidan gelen arabalann sade-
ce tek farlarimin agik oldugunu fark etmis. Arabalardaki bu genel
elektrik arizasina hayret etmis, ta ki uzak mesafelere bakarken sag
tarafinda gorme kuvvetinin zayiflamig olabileceginden siiphelenene
kadar. Hastaneye yatacag giin direksiyon koltuguna arkadasinin
oturmasini istemis. Onu ¢ok iyi taniyan arkadagi, onun araba kulla-
nirken sol tarafini ¢cok agik biraktigini, sagdan gelen arabalarla gar-
pismasina ramak kaldigim soyledi. O giin ge¢ saatlerde Bay B ken-
dini koétii hissetmis, konusurken dilinin pelteklestigini fark etmis ve
solugu hastanede almis.

Hastaneye vardiktan sonra arka arkaya ilk sasirtici1 deneyimleri-
ni yasamig. Goriig alani i¢indeki nesnelerin iizerine renkli harf ve
sayilann bindigini gérmiig: Bu harf ve sayilar bir an havada asil1 ka-
liyor, sonra goriis alamimin sag tarafindan ¢ikip gidiyormus. Biraz
sonra oradaki biitiin hastalarda agizlanm kulaklarina baglayan plas-
tik tiipler oldugu izlenimine kapilmig; lavabolarin ayn olan sicak su
ve soguk su musluklar1 da birlesmigmis. Isin daha da tuhaf tarafi,
pencereden havada siiziilen martilara bakarken biraz sonra onlarn
her yerde gormeye baglamis; renk ve bigimleriyle tektip olan bu
martilar gozlerini dikmis ona bakiyorlarmig. Martilar1 hastanedeki
oda arkadaglarinin baginda, doktorunun omzunda gormiig; bir ara
martilardan birinin, yataginin basucu masasinda duran bardagin ag-
zina tiinedigini gormiis. Martilar yaklastik¢a kiigiiliiyor gibiymis:
Bardagin agzina tiinemis olan mart: kiiciiciikmiig. Harfler, sayilar,
tiipler ve martilar Bay B'ye sonraki birkag¢ giin boyunca musallat ol-
maya devam eden hayali goriintii dizisinin ilk dmekleriydi; daha
sonra etrafini rahip yakaliklari, sar1 ok yaylan, tavana agilmig delik-
ler, demiryolu makaslari, yerden, hastane kabul masalarindan ve
hastalarin boyunlarindan ¢ikan tiipler sarmigti. Biraz tedirgindi,
ama bu goriintiilerin ger¢cek olmadigindan kesinlikle emindi: Birkag
saniye canliligini siirdiiren bu goriintiiler nadiren uzun siire kaliyor-
du ve genelde goriis alaninin sag tarafindan ¢ikip gidiyordu. Bay
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B'nin doktorlan bu dénem boyunca aklinin gayet yerinde oldugunu
bildirmisler. Hastaneden eve donecegi giin iitii yaparken gomlegi-
nin iizerinde goérdiigii son haliisinasyondan (bir denizanasinin yii-
zerken agilip kapanan alt kismina benzeyen ve goriindiikten bir sii-
re sonra havai figek gibi patlayip yok olan bir gériintiiymiig bu) beg
giin sonra kendini tekrar huzur iginde, makul gériiniiglerine neyse
ki yeniden kavusan bir diinyada bulmug kendini yeniden.

Bay B'nin bagina gelen bu sey neydi peki? Bu tuhaf resim gos-
terisine neden olan nérolojik sorun yaygin bir sorundu. Bay B kii-
ciik bir inme gecirmisti. Hastanede yapilan ilk inceleme sirasinda
sag tarafinin gorme yetenegi sinirhydi, ardindan yapilan beyin tara-
masinda sol artkafa korteksinde (muhtemelen bir atardamanmn ti-
kanmasi sonucu) anormal bir alan saptanmigti.

Bay B'yle karsilagtiktan kisa bir siire sonra tesadiifen gérmeyle
ilgili ayn 6l¢iide garip bir sikayeti olan biriyle daha tanigtim. Kirk
yaslaninda zinde biri olan Bay John bir giin igyerinde 6gleden son-
ra sakin sakin otururken sag elinin iizerinde el feneri 15181na benzer
parlak, san bir 151k fark etmis. Isigin nereden geldigini anlamak igin
doniip baktiginda kimseyi gorememis. Isik bir siire daha kalmusg;
151k kesildikten sonra John is1g1n vurdugu yerde hicbir sey goreme-
digini fark etmis.

Sonraki birkag saat boyunca 151k ara sira yeniden ortaya ¢ikip
kaybolmus. Ertesi giin durum degismeye baslamis. John, kor ala-
ninda ekose siiveterinin bir parcasini gordiigii izlenimine kapilmig
(bagka yere baktiginda da durum degismiyormus). Bir siire sonra
hastane penceresinin diginda kirmizi bir tiip gormiis; birkag dakika
sonra ayni tiip yeniden ortaya ¢ikmig, bu sefer odanin iginde, "kor"
gorme alaninda. Bu arada kor alaninda 151k yeniden ortaya ¢ikmus,
bir goriiniip bir kaybolmus. Birkag giin sonra, bunlann higbirini ya-
samadig siralarda, John karanlik bir sokaktan parlak isiklarla ay-
dinlatilmig bir diikkdna girmig: Gorme alaninin sag alt kisminda
aniden renkli bir 151k belirmis, bu 1sik icinde John kendi yiiziinii
secmis, yiizii aynadan yansiyor gibiymis (ama orada ayna falan
yokmus). Birkag giin boyunca John kor alaninda ara ara kendi yan-
simasini gayet net bir bicimde gormiis; goriintii her seferinde birkag
dakika siirmiis. Bu arada gorsel yanki deneyimleri devam etmis.
Bunlann en canlisini, bir futbol magindan eve dénerken, bir soka-
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gin kosesinde polis atiyla yiiz yiize geldigi sirada yagsamus. Bir-iki
dakika sonra at kor alaninda, o isiltili baghigiyla birlikte tam takim
yeniden belirmig. Hem gorsel yankilar hem de kendi imgesi yavag
yavag kaybolmus. Onu son gordiigiimde kor alam1 da 6nemli mik-
tarda gerilemigti. Bay B gibi John da eglenerek tarif ettigi bu goriin-
tillerden hig rahatsiz degildi.

Bunun gibi belirtilere o kadar sik rastlanir ki, bunlarin kendine
ait tamimlayici soz dagarciklari vardir. Bay B kangik yanilsamalar,
gercekten gorebildigi nesneleri "yanlig okumalar” ve haliisinasyon-
lar, gozlerinin 6niindeki goriintiide higbir temeli olmayan algilama-
lar yagsamigti. John 6nce "fosfen", sonra "palinopsi" ve nihayet "otos-
kopi" yasamugti. Fosfenler sekilsiz, renkli 151k patlamalan, 151k ¢ak-
malandir; polinopsi, kelimesi kelimesine "tekrar géormek" anlamina
gelir ve artkafa lobuyla komsu bolgelerin hasar gormesiyle birlikte
ortaya ¢ikan ve daha once goriilen seylerin daha sonra giyaplarinda
"yeniden goriilmesi" seklinde tanimlanan bir fenomendir. John'un
birkag dakika sonra tekrar gordiigii polis ati miikemmel bir palinop-
sik imge 6rmegidir. Otoskopi, kisinin kendi imgesini haliisinasyonik
algilayisidir. Gorme korteksinin zedelenmesinin ardindan kor alan-
da sik¢a goriilen imgelerden biridir bu.

John'un yasadig: seylere neden olan sorunun Bay B'ninki gibi
sol artkafa lobunda meydana gelen kiigiik bir inme oldugu ortaya
¢ikt1. Boyle bir seyin geng birinde neden ortaya ¢iktigi belirsiz. Ama
inmenin bu kotii etkileri gorsel beynin yaraticiligini kanithiyor: Art-
kafa korteksinden her zamanki girdilerin gelmez olusu "asagidaki"
alanlardan gelen zengin gorsel deneyimler yasanmasina neden ola-
bilir.

Gorsel haliisinasyonlar, g6z bozukluklarina baglh korliiklerin or-
taya ¢ikmasindan sonra da yaygin olarak goriilen haliisinasyonlar-
dir: Bu fenomen, onu ilk tammlayan Isvigreli felsefecinin adina at-
fen Charles Bonnet sendromu olarak adlandirilir. Haliisinasyonlar
bir gelip bir gittigi icin, onlarla iligkili olan beyin faaliyetini islevsel
goriintiilemeyle incelemek miimkiindiir. Dominic Ffytche ile ¢alig-
ma arkadaglar1 Charles Bonnet sendromu olan hastalar iizerinde
aragtima yaparken yiiz, renk, doku ve nesne haliisinasyonlarinin
primer gorme korteksinin 6tesinde, fiiziform girusun i¢inde ve ¢ev-
resinde yer alan gorsel alanlardaki faaliyet artisiyla iligkili oldugu-
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nu buldular.#* islevsel goriintiileme sayesinde gozlemlenen beyin
faaliyeti genelde bu faaliyeti harekete geciren uyaram veya isi takip
eder, ama bu deneyde beyin faaliyeti, hastanin haliisinasyon bildiri-
minden birkag saniye 6nce baslamigti (ki haliisinasyon deneyiminin
kaynagi beynin kendisi ise beklenebilecek bir sey bu). Sagirhik bas-
langicindan sonra meydana gelen miiziksel haliisinasyonlardan
mustarip hastalar da benzer sonuglar bildirmistir: Normalde miizik
dinlerken faal olan primer igitme korteksinin ardindaki igitme alan-
lar1 da miiziksel haliisinasyonlar (ki bunlann arasinda irlanda ulusal
mars1, "Edelweiss” ve "Just arose in a garden of weeds" de yer ali-
yordu) sirasinda faaldi.65 Olaganiistii bir ¢aligma bu. Haliisinasyon-
lar, en 6znel, tarif edilmesi en gii¢ deneyimler olarak simiflandinl-
mahdir. Bu "piif desen dagilacak o higligin"% nedenini beyinde bel-
li bir yere oturtmus olmak, deneyimler konusunda yaptigimiz her
aynimnin beyinde kendine has bir bagintis1 oldugu goriisiine ikna edi-
ci bir agirhk kazandirir.

ince bagintilar

Son iki b6liim sizi en azindan goérsel deneyimin beynimizdeki olay-
larla baglantili olduguna ikna etmistir umarim. Ama gérme iizerinde
yapilan ¢alismalar agik bir sonuca daha isaret ediyor: Gorsel beyin
icindeki faaliyetlerin sadece bazilarinin gorsel farkindaligi meyda-
na getirdigine. Noron faaliyetinin biiyiik bir kism "sessiz"dir: Par-
lak 151kta gozbebeklerimizi kisan refleksten prosopagnozide yiizle-
rin Ortiik taninmasina veya DF'nin goremedigi bir nesneyi elleriyle
kavramdsini saglayan yetenege kadar. Bu durum farkindaligin be-
yindeki bagintilarim1 kavrama ¢abalarinda zorluklara neden oluyor:
Bilince eslik eden faaliyetle bilince neden olan faaliyeti birbirinden
nasil ayirt edebiliriz?

Bu konuda en az iki yaklagim miimkiin. Korgorii gibi ortiik sii-
reclerin bagintilarim1 gorsel uyaranlarca harekete gecirilmis beyin
faaliyetlerinin toplamindan cikartabiliriz: Bilingli gormenin noral
imzas1 kalanin iginde yer alacaktir. Bir diger yaklagimsa, gorsel
uyanda herhangi bir degisiklik olmadigi halde gorsel deneyimde
meydana gelen degisimler sonucu beyin faaliyetinde olusan degi-
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Sekil 6.9 Yaniltici zitliklar Yanilticr zitliklar, bu sekillere yansittigimiz ilgi gekici
"hayali" sinirlardir. Belli bir seklin gevresindeki diger sekilleri kapatarak bunu ken-
di kendinize kanitlayabilirsiniz: Diger sekilleri kapattiginizda kenar sinirlari yok
olur. Sekil (c) dairelerin kapal olmasi nedeniyle ¢ok az bir yaniltici 1tk olusturur.

siklikler iizerinde yogunlagmak: Bu degisimler bilin¢le yakindan
baglantili olmali.6’ Bu tiirden birgok 6mekle karsilastik simdiye ka-
dar: Zihnimizde bir oda hayal etmek, dikkatimizi bakiglarimizi de-
gistirmeden bagka yone yonlendirmek, tanidik bir yiiziin imgesinin
haliisinasyonunu gérmek, bunlardan birkac¢i. Bu zihinsel siireglerin
her biri gorme korteksinin bolgelerindeki faaliyetlerin modiilasyon-
larina baghdir.

Bunlardan baska iki gorsel deneyim, noral faaliyet ile gorsel far-
kindalik arasinda ortaya ¢ikan ince bagintilarin 6megini olusturur:
Yanilsamalar ve "¢oklu sabit algilar.” Once bazi yamlsamalara bir
goz atalim.

Sekil 6.9'da ii¢ ¢gesit "yaniltic1 zithk" 6dmegi goriiliiyor. Bir siire
bu sekillerin yanilsama olduguna ikna etmeye ¢alisin kendinizi. Bu
yanilsamalarla ilgili yiiksek diizeyli, "yukaridan asagiya" inen bir
aciklama geliyor insanin aklina. Cevre ¢izgilerini, goriiniirdeki sey-
leri iktisath bir yorumlamayla basit sekiller bigiminde yorumlama-
miz1 sagladiklan i¢in goriiyoruz belki de. Mesela ii¢ daire iizerine
binmis bir eskenar iicgen Sekil 6.9 (a)'nin hakikatini degil (yani va-
rolmayan bir iicgenin tepe noktalarinin bulundugu yerde ii¢ tane tu-
haf goriiniiglii, yarik daire oldugunu), onun basit bir "agiklamasi"m
verir. Ama "yiiksek diizeyli" agiklamalara bagvurmanin hi¢ de ge-
rekli olmayabilecegi anlasilmistir. Cizgili korteksten ¢ikip 18. ala-
na gegince yaniltici zithiklara tepki veren noronlan kesfedersiniz
kolayca. Bu tiir hiicreler, alic1 alanlarindan ge¢en daimi bir hatla ve-
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Sekil 6.10 Necker kiibii ve Escher 41 Necker kiibl, baktigimiz srada dogrultu
degistikge derinlik kazanan goklu sabit alginin ¢ok bilinen bir 6rnegidir. Escher de
benzer etkiler yaratir: Balklar mi gorilyorsunuz bir kug mu?

ya goz yaniltici bir zitlikla hemen ayni derecede iyi uyarilir (kulla-
nilan seklin s6z konusu zithg: yok edecek sekilde degistirilmemis
olmasi sartiyla).

Baska bir muhtesem goz yanilgisinin olusturdugu bir ek var-
dir. "Enigma”, aym1 merkezden ¢ikan siyah ve beyaz cizgilerden
olusan bir cember modelidir. Bu modele bakan ¢ogu kisi canl bir
hareket yanilsamasi yasar, cemberleri sabit ortamlan iginde donii-
yormus gibi goriir. Bu hareket yanilsamasinin beyinde bir bagintisi
var midir? Semir Zeki, PET teknigini kullanarak Enigma'nin da tip-
k1 gergekten hareket eden bir yap: gibi V5 alanini, yani "hareket
alani"n1 uyardigin1 gostermistir. Burada gorsel bir yanilsama bir kez
daha norolojik hakikati dillendirmis oluyor.

Coklu sabit algilar hakkinda sunus kabilinden bir-iki s6z soyle-
mek icap ediyor. Beyin belirli kosullar altinda tek bir imgenin iki
veya daha fazla okumasi arasinda gidip gelir. Necker kiibii (bkz. Se-
kil 6.10) bilinen bir drmektir: Onu birbirinden tamamen farkl iki
yoldan ii¢ boyutlu sekilde gorebiliriz. iki farkh imge ayn1 anda iki
goze ayr1 ayn sunuldugunda buna benzer bir sey meydana gelir.
Gorsel farkindalik bu iki sekli kaynagtirmak yerine genellikle ikisi
arasinda gidip gelir. "Gozler arasi rekabet" sirasinda yasanan bu gi-
dip gelme, hem hayvanlarda hem de insanlarda incelenmistir.
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Fizyolojik psikoloji uzmani Nikos Logothetis, bu "¢oklu sabit"
algilann noral bagintilanini tanimlamak iizere maymunlar iizerinde
bir dizi deney gergeklestirmistir.®® Insan, basit bir mekanizmanin
once bir goziin sonra digerinin girdisini bastirdigimi1 diigiinebilir;
ama durum Gyle goriinmiiyor. Logothetis, her iki modelin kortikal
alanlarda ayn1 anda bir tepki uyandirdigini kesfetmig. Ama may-
munlann o anda gordiiklerini belli ettikleri imge V4 ve V5 gorme
alanlannin 5-6. kortikal tabakalarindaki belli néronlann (Logothe-
tis'in kaydettigi néronlann toplaminin iigte biri kadar) davranigla-
nyla bagintilidir. Bu noronlar tepkilerini, maymunun simdiki algi-
sina ("algi"yla burada "algilanan sey", gorsel bilincin halihazirdaki
icerikleri kastediliyor) gore "degistirirler.” Bagka bir laboratuvarda
gerceklestirilen benzer deneyler, maymunun simdiki algisindan so-
rumlu olan hiicrelerin ateslemelerini, gorsel farkindalikta bu alginin
yerine alternatif algi gecene kadar eszamanl siirdiirdiigiinii goster-
migtir.69

Nancy Kanwisher insanda, bir goze bir yiiz slayti, digerine bir
yer slayt1 gosterildiginde, bilingli alginin bu iki slayt arasinda gidip
geldigini gostermigtir: Bunlar olurken, daha 6nce gordiigiimiiz yiiz
alanlanyla yer alanlarinda faaliyetler bir artar bir azalir. Algi degi-
sirken bu alanlarda meydana gelen faaliyet degisiminin biiyiikliigii,
yiiz ve yer goriintiileri sirayla sunuldugundaki degisimin biiyiiklii-
giiyle aynidir. Bu bulgu, insan beynindeki iglemlerin bu agamasin-
da faaliyetin, etkide bulunan uyaranlann fiziksel 6zelliklerinden zi-
yade gorsel bilince bagl oldugunu ima eder.”

Bu 6mekler, gorsel deneyimimizin biitiin incelikleriyle beyinde-
ki faaliyetlere baghliginin altim1 ¢izer. Kinlgan yamilsamalarla de-
gisken algilarin bile goriiniir néral bagintilan vardir.
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Gokkusag) yapmak

"Sifreleme" ve "sifre ¢oziimii"nden bahsetmek ige yarasa da... (be-
yinde) mesajin “anlagildigi” nihai bir agama oldugu anlayigindan
uzak durmaya dikkat etmeliyiz... Sifre ¢oziimii ancak hareket saye-
sinde tamamlanir... Beyin yararh hareketleri hazirlayan hipotezler
gelistirir daima.

J. Z. Young™

Bizi yaratilmig biitiin goriinen giizelliklerin sahte, hayali bir panlti
oldugunu diisiinmeye sevk eden bu ilkeleri nasil kabul edebiliriz?

Piskopos Berkeley (1725)72

Son iki boliimde siralanan verilere bakinca, sinirbilim gorsel dene-
yimle ilgili zengin bir agiklama getirebilirmig gibi goriiniiyor. Ama
bu agiklamanin tiimiiyle tatmin edici oldugu konusuna ¢ogu okur
miizmin bir siipheyle yaklasacaktir. llkbaharda meltem esintisi al-
tinda parildayan taze yapraklarin veya sonbaharda bir goletten yiik-
selen sis huzmesinin neden éyle goriindiigiinii, neden herhangi bir
sey gibi gériindiiklerini agiklayabilir mi bu bilim? Britanya'nin sec-
kin fizyologlarindan J.Z. Young, bir yazisindan yapilan yukaridaki
alintida, "beyindeki mesajlardan” deneyimlere iligkin bir agiklama
beklememek konusunda bizi uyarir gibidir. "O halde deneyim bir
yanilsama midir?" diye sorabilirdi pekala Piskopos Berkeley. Bu ki-
tabin son boliimleri tam da bu kaygiy: dile getirir. Ama gérme konu-
su heniiz zihinlerimizde tazeligini korurken, bu ikilemi ortaya koy-
mak iizere tasarlanmug iki diisiince deneyinden bahsedeyim size.”?
Kor bir fizyologun canla bagla gorme bilimiyle ugrastigini hayal
edin. Bu kigi gormeyle ilgili ne varsa hepsini soyut olarak 6grene-
bilecektir. Peki gorme yetenegini bir gekilde tekrar kazandiginda
gormeyle ilgili yeni seyler 6grenmeyecek midir? Cogumuz i¢giidii-
sel bir tepkiyle onun yeni seyler 6grenecegini diigiiniir: Gormeyle il-
gili, eski haliyle yagiyor olsayd: ilelebet erigemeyecegi yeni bir bil-
gi boyutu kazanarak gérmenin nasil bir sey oldugunu 6grenecektir.
Yada baz1 baliklardaki elektrik organi veya yarasalarla yunusla-
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rin ekolokasyon sistemi gibi bizde olmayan bir duyu organina sahip
bir hayvan diisiiniin. Ilkece, bu duyu sistemlerinin nesnel aynntila-
n hakkinda bilinmesi gereken her seyi bilebiliriz: Ama onlara sahip
olmanin nasil bir sey oldugunu, yarasa olmanin nasil bir sey oldu-
gunu bilebilir miyiz? Tekrar sOyliilyorum, ortada nesnel gozlemcinin
yok sayildig: bir bilgi boyutu varmig gibidir. Bilimsel agiklama, bi-
lincin ona sahip olan varliga bahgsettigi "iceriden bakis"1 kapsamayi
basaramaz.

Bu sorunu biraz daha anlagilir hale getirmek i¢in, sinirbilim ala-
nindaki biri deneyime agikga atifta bulunmayan, digeri bulunan iki
aciklama 6megini kargilagtirmaya ¢aligalim.

i1k agiklamayla ilgili su 6megi verelim. Artik birinin neden epi-
lepsi nobeti gecirdigini gayet iyi agiklayabiliyoruz. Tanimlanabilir
bircok nedenden dolay: bir grup ndron uyanya son derece agik ha-
le gelir; uyanlmishiginin haberini beyindeki bir¢ok yoldan gonderir,
boylece uzaktaki noronlarin faaliyetlerini kendi eszamanlh bosalim
oriintiisiiniin icine katmis olur; denetimsiz bicimde devam ettiginde
bu siireg kisiyi yavas yavas ele gegirir ve kisi bunun sonucunda ka-
silabilir, kaskat1 kesilebilir. Epilepsinin, gézlemlenebilir bir olay:
(beyindeki elektrik bosalimi oriintiisiinii) bagka bir olayla, genel n6-
betle iliskilendiren, geleneksel bilimsel bir agiklamasidir bu. Ilk
olay ikinci olayin ortaya ¢ikmasina neden olur: Bunda olagandis,
sorunlu higbir sey yoktur.

Bunu renk algimizla ilgili bir agiklamayla kargilagtiralim. Ingi-
lizcede agiklama anlamina gelen "explanation” s6zciigiinii olugtu-
ran terimlerden biri ("explanans": bir sozciigiin veya ifadenin anla-
m1 demektir) epilepsi nobeti 6megini yankilar: Renkli gérmeyi, re-
tinadan baslayip kortikal gérme alanlarina ve Gtesine uzanan gesit-
li tabakalardaki noral faaliyetle agiklariz. Bunda bir sorun yok. Di-
ger terimin (“explanandum™: anlami agiklanacak olan sézciik veya
ifade demektir) bir kisminda da sorun yok: Renklerin isimlerini
sOyleme, onlar: arastima veya bagka sekillerde onlara agikga tepki
verme yeteneklerimizin hepsi kesin olarak renk algisina baghdir ve
gozlemlenebilir davramiglarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Ama
renk algisinda bu yeteneklerden bagka seyler de vardir. Buraya ka-
dar renk algisinin kendisini, bahar yapraklarinin ince tonlanyla ve-
ya bir garabin derin kirmiz1 tonlariyla ilgili degerlendirmelerimizi
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isin icine katmadik. Bu gorsel niteliklerle ilgili deneyimlerimiz
acikga gozlemlenebilir degildir. Bir hastahk nobetini agiklamak ile
renk algisini anlatmak arasindaki fark iste burada. Birincisinde dog-
rudan gozlemlenebilir iki olay dizisini agiklamaya ¢alisiyoruz; ikin-
cisinde ise gozlemlenebilir olaylan ilkece gozlemlenemez olan de-
neyimlerle iligkilendirmeye ¢aligiyoruz.

Mesele ne tiir bir agiklamanin ortaya kondugundan ziyade neyin
acgiklanacagi meselesi. Algilanmiz ger¢ekten de 6zelse, 6znel dene-
yim goz ardi edilemeyecek bir geyse, o zaman bilim eksik kalmaya
mahkimdur. Bilim gozlemlenebilir, kamuya agik, nesnel verilerle,
her bakis agisiyla degerlendirilebilen diinyayla ilgilidir: Deneyim-
lerimizin "i¢ diinyas1”n1 biitiiniiyle tasvir edemez. Cogumuzun far-
kindaligimizin dogas1 hakkindaki (dogru veya yanlig) diisiinceleri-
ni dile getiriyor bu sanirim.

Birgok felsefeci, farkindalik sorununun beynin faaliyetleri ve is-
levleriyle biitiiniiyle ¢oziilebilecegi goriisiinden yola ¢ikarak bu
"sagduyu” bakiginin son derece yanlis ele alindigina inanir. Durum
boyleyse, o zaman deneyim hi¢ de goriindiigii gibi bir sey degildir.
Bu goriisiin en kararli savunucularindan Amerikal felsefeci Daniel
Dennett, kitabinda metaforik bir kargilagtirma yapar ve kendi yap-
tig1 isi "deneyim tiyatrosu"nun sahne arkasina bakmaya benzetir:
"Sahne arkasina ciddi bir gozle baktigimizda, sahnede gordiigiimii-
zii sandigimiz geyi aslinda gérmedigimizi kesfederiz... sahne dene-
yimleri ile sahne arkas: siiregleri arasindaki fark cazibesini kaybe-
der."’* 9. Bolim'de bu tartiymay: daha yakindan inceleyecegiz, o
zaman Dennett'in argiimaninin sizi ikna edip etmedigine karar ve-
rirsiniz.

Bilim gorsel farkindahk hakkinda tam bir agiklama getirecek
mi? Beyinle ilgili aragtirmalardan "gékkusagi yapabilir’ mi? Bu so-
rulara verilecek cevaplar, gorsel farkindaligin nelerden olugtugu ko-
nusundaki kararlanmiza bagh olmak zorunda. Bilim, gorsel dene-
yimlerimizle ilgili olarak anlattiklarimizi beyindeki faaliyetlerle
iligkilendirebilir elbette. Bilim her yil, gérme Oriintiisiiniin olugu-
munun temelini olugturan noral faaliyet oriintiileriyle ilgili agikla-
malara yenilerini katiyor. Bu konuda gimdiye kadar elde edilen ba-
sarn etkileyicidir ve deneyimlerimiz konusunda gii¢lii bir agiklama
sunmaktadir. Bu agiklama sonunda "tamamlanacak” mi? Belki, ama
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ancak deneyimin s6z dagarcigl hi¢ kayip vermeden bilim diline
cevrilebilirse. Yoksa bilimsel tanimlama gérmenin nasu bir sey ol-
dugunu bize anlatmaktan aciz kalacaktir. Béyle bir durum deneyi-
mi gizemli bir gey haline getirir mi? Varolugun kendisinden ne da-
ha az ne daha ¢ok; hem de ayn1 nedenle: Her ikisi de bizim hareket
noktamizdir. Gokkusag1 yapmaya gerek yok: Gokkusag karsimiz-
da, gozlerimizin 6niinde.

Sonug: Gérme ve biling

Simdi de 6zet zamanu.

5. Boliim'de, gérmemizi saglayan o narin ve giizel sistemle ilgi-
li bilinen son seyleri gordiik. Boyle karmagik bir aygit zaman za-
man sapitabilir: Bu boliimde sistemin bozulmasina yol agabilen bir-
¢ok aciklayici durumdan birkagini inceledik.

Gome sisteminin geligimi, kalitsal bilgiler, ickin faaliyetler ve
gorsel deneyim arasindaki etkilesimlerin bir sonucudur. Hayatimi-
zin ilk yillarinda gorsel deneyim eksik veya bozuk olursa gormeyi
asla 6grenemeyebiliriz.

Agnoziler, gormemizi saglayan uzmanlagmis (ve yerellesmis)
yeteneklerde meydana gelen belirli bozukluklardandir. Renkleri,
hareketleri veya bicimleri gorme, nesneleri, insanlan veya yerleri
tanmima yetenegimizi yitirebiliriz. Bu kayiplar bazen tam olmaz, ge-
riye bir miktar ortiik bilgi kalabilir. Bu ortiik bilgiler bilingli algi ol-
madiginda da davranmisi etkileyebilir.

Agnozide, bilginin korunmasi beklenmez. G6z ihmali olan has-
talarda bunun tam tersi dogrudur: Duyular normal ¢alisiyor gibidir,
ama mekanin bir tarafinda meydana gelen olaylar ihmal edilir. Gel-
gelelim bu olaylar yine de fark edilmeyen bir etkide bulunabilirler.
Anosagnozi, eksikligi anlayamama, yetenek kayiplarimi fark ede-
meme hastaligidir.

Korgorii, iizerinde en fazla aragtirma yapilmig bir "ortiik" yete-
nek 6megidir. Gorme korteksinin zedelenmesinin ardindan, korgo-
rii hastalan goremediklerini iddia ettikleri nesneler hakkinda gesit-
li gorsel muhakemelerde bulunabilirler (buna kendileri de sasar).
Cizgili korteksleri ainmig maymunlar gayet iyi goriiyor gibidirler,
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amason yapilan aragtirmalar, onlarin da korgoriiye dayanarak gorii-
yor olabileceklerini ima eder. Bu paradoksal yetenek hakkinda bir-
cok alternatif anatomik ve fizyolojik agiklama mevcut. Bu agikla-
malar, V1'in olmadigi durumlarda ekstrastriat gérme alanlarinin bi-
lingli gormeye neden olabildigine isaret eden yeni bulgulan dikka-
te almak zorunda.

Beyin zedelenmesi genellikle bizi psikolojik yeteneklerimizden
etse de, bazen asin deneyim veya davraniglara neden olur. Gérme
korteksinin zedelenmesini takiben yaganabilen haliisinasyonlar bu
tiir norolojik "bogsalimlar"in canh bir 6rmegidir.

Bu gozlemler bilingli gorme noérolojisiyle ilgili iki tanimlama
yaklagimim giindeme getirir: Ortiik siireglerle iligkili faaliyetleri
toplam beyin faaliyetinden ¢ikarmak ve uyaran degisiminin olma-
dig1 zamanlarda gorsel deneyimdeki degisimlerle bagintili olan fa-
aliyetleri aragtirmak.

Sinirbilim sonunda gormeyle ilgili "tam" bir agiklama sunacak
mudir? Gorsel deneyimimizde yapilan her aynmin kendine 6zgii bir
noral faaliyet oriintiisiinde bir yansimasi olmasi kesinlikle miimkiin
goriiniiyor. Bu oriintiilerin tam olarak idrak edilmesinin gérmeyle
ilgili tam bir agiklama getirecegini diisiiniip diisiinmememiz gorsel
deneyim kavramimiza, 6zellikle de deneyimin "i¢ diinyasi"nin bi-
lim dilinde yeniden tamimlanip tammlanmayacagina baghdir. Bu
merkezi sorun 8. ve 9. B6liim'de yeniden ele alinacak. Bu soruna
tekrar donmeden once farkindaligin kaynaginin pesine diismeliyiz.
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Her Seyin Tarihi

Girig

Dort yasgindaki bir gocuk, kendinden emin bir edayla: "Ben her seyi
biliyorum."

Babasi, siipheyle: "Pisagor'un teoremini bile mi?"

Dort yasindaki gocuk, endiseyle: "Sevmedim ben onu. Isirir m1?"

Bir organizmanin her pargasi ve faaliyeti hakkinda dort temel soru
sorabiliriz: Nasil is goriiyor, ne ige yariyor, nasil gelisiyor ve nasil
evrimlegmis? Biyologlar bu sorulari mekanizma, islev, ontojeni ve
filojeni sorulari olarak adlandirir (ontojeni bireyin gelisimi, filojeni
tiirlerin bir¢ok nesil boyunca gelisimiyle ilgilidir). Bu sorulan ga-
yet makul bir bigimde biling i¢in de sorabiliriz. Kitabin bu kismina
kadar daha ¢ok ilk soru, uyaniklik durumuyla gérmenin mekaniz-
mas! iizerinde durdum, gelisim ve evrim sorularina ara sira girdim.

Bu béliim dengeyi yeniden olusturacak. Canlilar gayet eski bir
tarihin yaratiklaridir. Gegmiglerinden bazi pargalar birlestiremedi-
gimiz siirece onlar1 asla tam manasiyla anlayamayiz. Bu boliimde
beynin evrimiyle ilgili bilinen seyleri kabataslak anlatacagim. Ev-
rim ve iglev birbiriyle yakindan iligkilidir. Organlar ancak evrimles-
meye degerse, evrim siireci bir avantaj sunuyorsa evrimlesir. Biling
beynin en dikkati ¢eken iglevlerinden biri oldugundan, bilincin ne-
den evrimlestigiyle ilgili bazi ilgi ¢ekici nedenler bulabilmeyi iimit
edebiliriz.

Uzun bir perspektifi goz oniinde bulundurarak, kizimin séyledi-
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gi gibi yapmayacagim ve hikdyenin tamamin1 6grenecegimizi, hat-
ta 6grenebilecegimizi ileri siimneden, en bagindan baglayacagim.

ilk seyler

Zira binlerce tohumdan geldin viicuda
Tozdan giktin ortaya

William Shakespeare, Measure for Measure, I1L.i

Ruhun ne oldugunu bilmiyorum. Ama viicutlanmiz sanki daima var
olan bir seyi sarmalamig gibi geliyor bana.

Anne Michaels!

Astronomlann evrene her g6z atiglarinda galaksiler bizden (ve bir-
birlerinden) biraz daha uzaklagmis olur.2 Uzaklasma hizlar1 bize
olan uzakliklanna bagh olarak degisir: Ne kadar uzaklarsa gérece
uzaklagma hizlan o kadar yiiksektir. Bir patlama sonrasinda da bu
beklenirdi. Evrenin her tarafi aym1 davramg1 gosterdigine goére, pat-
lama mevcut olan her seyi kapsiyor olmali. Uzaklagma hizlanndan
elde edilen bilgilere bakarak galaksilerin ne zamandan beri bu se-
kilde yol aldiklarim1 kestirmek miimkiindiir. Su anda evrenin stan-
dart olusum modeli olan ilk "Biiyiik Patlama"nin 10-15 milyar yil
once gerceklestigi diigiiniiliiyor.

Biiyiik Patlama'dan sonraki ilk birka¢ dakika i¢inde hayal edile-
meyecek kadar biiyiik bir madde ve enerji yogunlagmasi oldu. Bu
kosullar altinda atomlar, hidrojen atomu gibi en basit atomlar bile
var olamazdi. O siralarda hakim olan basing ve sicakliklarda, or-
tamda radyasyon ve atomalti par¢aciklarindan bagka bir gey yoktu.
Evrenin tarihi o ilk anlarindan bu yana bir genigleme, soguma ve
karmmagikligin tedrici evrimi hikayesidir.

Ik dev patlamadan etrafa siiratle pargacik ve enerji yayilirken,
basing ve sicaklik hizla diistii. Bunun sonucunda meydana gelen da-
ha mutedil kosullarda, atomalt: pargaciklan birlesip basit hidrojen
ve helyum atomlarin1 meydana getirdi. Ayn1 zamanlarda, kiitleceki-
mi hesaba katilan bir kuvvet haline geldi, madde maddeyi ¢ekti, bog
uzayin enginliginde biiyiik atom kiimeleri olustu. Bunlar, Biiyiik
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Patlama'dan sonra bir milyar y1l i¢inde olugmaya baslayan ilk yil-
diz ve galaksilerin tohumlariydi.

Ilk yildizlarin iginde meydana gelen olaylarin bizim igin 6zel bir
onemi vardi. Yildizlar dev dogal firinlardir, 6nemli tek bir farkla.
Yeryiiziinde aligik oldugumuz ates ve motorlar petrol, komiir ve
odun gibi karmagik maddeleri kiil ve karbondioksit gibi daha basit
maddelere indirger. Hirogima'da kullanilana benzer atom bombala-
r1 da niikleer fizyon sirasinda uranyum atomlarini pargalamak sure-
tiyle enerji agiga cikararak karmasik bir yapiy1 daha basit bir yapi-
ya indirger. Bir y1ldizin yanan ¢ekirdeginde durum ¢ok daha farkli-
dir. Yildizin ana yakit1 hidrojendir, ama yildiz hidrojeni daha basit
bir yapiya indirgemekten ziyade hidrojenden daha agir element
atomlar olugturmak igin niikleer fiizyon'u kullanir; bu siire¢ icinde
muazzam miktarda enerji agiga ¢ikar. Her giin bu enerjiyle yikani-
riz, zira giines 11g1nin kaynagi bu enerjidir. Ama giines 15181 yildiz-
larin hayatimiza tek katkisi degildir: Hepimizi meydana getiren
karbon, oksijen, kalsiyum ve demir gibi elementlerin atomlan, ilk
nesil yi1ldizlarin firinlarinda yapilmigti.

Bizim giinesimiz 4,5 milyar yildir varligini siirdiiriiyor; yani ya-
s1, evrenin Biiyiik Patlama'dan giiniimiize kadarki yasinin yaklagik
iicte biri kadardir. Giines, bayag orta biiyiikliikte bir "ikinci nesil"
yildizdir, iginde bulundugu galakside, Samanyolu'nda tali bir yere
sahiptir. Galaksi boyutlarindaki mesafeler genellikle "1s1k yili"nin,
151810 bir yilda kat ettigi mesafenin (15181n hiz1 yaklagik 300.000 ki-
lometre/saniyedir: Dolayisiyla, bir 151k y1li yaklagik 9,5 milyon ke-
re milyon kilometredir) katlan1 seklinde ifade edilir. Samanyolu,
"spiral" bir galaksidir, uzunlugu yaklagik 100.000 151k yihdir: Gii-
nes galaksinin merkezine 33.000 151k y1l1 uzakhktadir. Galaksimiz-
deki 100 milyar yildizdan biridir. Bu sayi tesadiif eseri evrendeki
gozlemlenebilir galaksilerin sayisina yakindir: Evrenin astronomla-
rin gorebildigi kisimlarinda birkag milyar galaksi vardir.

Diinyamiz ve giines sisteminin diger gezegenleri giinesle kargi-
lagtinlabilir bir yastadir. Giinesin sabit hidrojen fiizyonu evresinin
yansina ulagmak iizere oldugu diisiiniiliiyor. 8 milyar yil sonra hiz-
I genigleme evresine girecek: Biiyiiyiip de "kizil dev" haline gele-
ne kadar yeryiizii kavrulacak, geride tek bir hayat izi kalmayacak.
Galaksimizdeki ve bagka galaksilerdeki bir¢cok yildiz muhtemelen
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gezegen sistemlerine uygun bir yoriingede hareket ediyor. Bu sis-
temlerde hayat olup olmadigi, bunlarin gelecekte bize yasanacak
bir ortam sunup sunmayacaklar1 hala ¢ok merak uyandinci, ama he-
niiz cevaplandinlmamig sorular.

Evrenin uzun vadeli gelecegi de aym sekilde belirsizdir. Madde-
si, sonu gelmez uzayin i¢inde sinirsizca geniglemesini siirdiiriip
mutlak sifira dogru sogurken inceldikge incelerek yayilmaya de-
vam edecek mi? Yoksa kiitlegekimsel etki bu egilimin sonunda ter-
sine gevirecek de birka¢ milyar yil i¢inde galaksiler bir "Biiyiik Bii-
ziilme"yle birbirine mi girecek? Bu olabilirliklerin hicbiri arzu edi-
lir degil, ama bunlarin olmasinin diigiiniildiigii gelecek bize derin
bir oh ¢ektirecek kadar uzak.

Biiyiik Patlama, galaksilerin, yildizlarin ve giines sisteminin
olugsumu uzak (hig ilginizi cekmeyebilecek veya hi¢ nemli bulma-
yabileceginiz kadar uzak) gegmisimizin hikayesi: "Insanlik iizerine
yapilan incelemenin esas konusu insandir."3 Oyledir de, bizi tegkil
eden maddeler yildizlarin iginde bicimlenmigtir. Insanla ilgili ince-
leme bizi kaginilmaz bigimde evrenin ilk donemlerine gotiiriir. Her
birimiz kelimenin tam anlamiyla yildiz tozlariyiz.

Hayatin dogusu

Kargit, 6zgiin, kit, tuhaf geyler igin;
... Giizelligini mazideki degisimlerden alan seyleri yarattig igin...

Gerard Manley Hopkins*

Biz tarihe ait varliklariz, genel ilkelerin cisimlesmis hali falan degi-
liz.

Stephen Jay Gould?

Yildizlarin iginde olusan oksijen ve karbon, azot ve demir gibi ele-
mentler sayisiz sekillerde birlesebilir ve su, karbondioksit, metan
ve amonyak gibi basit molekiiller ortaya ¢ikarirlar. Evrenin her ye-
rinde ayni geyi yaparlar. Ama olusumundan kisa bir siire sonra yer-
yiiziindeki kosullar, 6zellikle daha karmagik kimyasal bilesiklerin
olusumu i¢in uygun hale gelmis gibi goriiniiyor. O donemlerde or-
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taya ¢ikan karmagik molekiillerin bazilarni ilk canhlarin atasiydi
Onlarin torunlar bilinen ilk fosillerde izlerini biraktilar; bu fosiller,
taninabilir hayat bigimlerinin yeryiiziiniin bugiinkii yasinin dortte
biri kadar bir yasa sahipken, yani 3,5 milyar yil 6nce varoldugunu
kantlar.

Hayatin kokenleri konusunda ayrintili ve evrensel kabul gormiis
bir agiklama mevcut degil. Ama fikir verici gézlemler buna genel
anlamda tatmin edici bir agiklama getirebilecegimizi ima ederler.
Mesela, 1953'te Amerikali biyokimyaci Stanley Miller, bir 6nceki
paragrafta gegen basit molekiillere birkag saatlik bir siire boyunca
elektrik akimiyla enerji verildiginde, bu bulamag icinde proteinle-
rin yapi taglar olan aminoasitler ve seker gibi daha karmagik mole-
kiillerin kendiliginden ortaya ¢iktigim1 gostermisti.6 Bu molekiiller
birbirleriyle yogun damlaciklar halinde birlesme egilimindedir; bu
durum kimyasal etkilesimlerin daha verimli ger¢eklesmesine ola-
nak tanir. Bu molekiil topluluklar1 hayatin gergek anlamda ortaya
cikisindan 6nce meydana gelen bir cesit molekiiler evrimde oyuncu
haline gelmis olabilir: Kendi kendini tahrip eden bir kimyaya sahip
bazi damlaciklar ortadan kalkarken, i¢lerinde meydana gelen tepki-
meler sayesinde dayanikli hale gelen damlaciklar varliklarini siir-
diirmiistiir. Fiziksel agidan optimum biiyiikliigii gectiklerinde bu
damlaciklar ikiye boliinmiis, ortaya ¢ikan "yavru" damlaciklar ebe-
veynlerinin kimyasal bilesimini korumug olabilir.

Kara hayatini ortaya ¢ikaran olaylar zincirinin her halkasin as-
la bilemeyecegiz. Ama biyokimyacilarin ¢ogu, niikleik asitlerin or-
taya ¢ikis aninin kara hayatinin ortaya ¢ikisini tammlayan an oldu-
gu, niikleik asitlerin giiniimiizdeki canlilarin hepsinin paylastig1 en
temel benzerliklerin bir agiklamasi oldugu konusunda hemfikirdir.
Bu molekiiller genetik sifrenin, yani i¢inde atadan miras kalan 6zel-
liklerin canlilar diinyas: boyunca nesilden nesile aktarilip degistiril-
digi ortamin temelini olugturur. Organizmalarin biiyiik ¢ogunlugun-
da bu ortami saglayan niikleik asit, deoksiriboniikleik asittir (DNA).

DNA bu amaca hizmet eden ii¢ 6zellige sahiptir. Her seyden 6n-
ce, DNA kendi kendine ¢ogalir veya kendini "kopyalar": DNA mo-
lekiiliiniin ¢ift sarmalim meydana getiren iki kordon ayrildiginda,
bunlarin her biri "tamamlayic1” kordonun yapimina kilavuzluk ede-
bilir, tipk: bir pasta kalibinin joleyi sekillendirmesi gibi. Bu 6zelli-
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gi DNA'nin nesiller arasinda sadik bir haberci olarak hizmet gorme-
sini saglar.

Ikinci 6zelligi, DNA'da "yazih" olan talimatlarin proteinleri mey-
dana getiren aminoasit zincirlerine "terciime edilebilmesi"dir: 2.
Boliim'de gordiigiimiiz gibi, engin ¢esitlilige sahip proteinler hayati
meydana getiren maddelerdir. Bir "gen" tamim geregi, belli bir pro-
teini sifreleyen bir DNA dizisidir. Genlerin proteinleri "sifrelemele-
ri", istenen proteini olusturmak icin gerekli aminoasitlerin birbirine
baglanma sirasin1 belirlemek bi¢iminde gergeklesir. DNA ile prote-
inler artik tiimiiyle birbirine bagimhidir ve hayatin ilk evrelerinde
beraberce gegirecekleri uzun bir evrim siireci onlan beklemektedir.

Ugiincii ozelligine gelince, bir dole aktarilan DNA genellikle
ebeveynin genetik yapisinin sadik bir kaydi olmasina ragmen, za-
man zaman "mutasyonlar”a, ender goriilen tesadiifi degigimlere
maruz kalabilir. Bunlar "etkisiz" degisimler olabilir, yani s6z konu-
su DNA'nin sifreledigi proteine hig etkileri olmayabilir; dezavantaj-
l1 olabilirler, yani doliin hayatta kalma miicadelesinde yenilmesine
neden olabilirler; ama bazen bir degisiklik doliin biyolojik bagar
sansini, yani lireme gansini arttirir. Boyle bir durumda gen yayilir
ve yaratigin torunlan bu tesadiifi degisikligin nefis meyvelerini top-
lar. Tiiriin avantajli mutasyonun "dogal se¢ilimi" sayesinde evrim-
lesmesinin temeli budur.

Yeryiiziindeki biitiin canhlar kalitim dili olarak DNA'y1 (veya
onun yakin akrabasi RNA'y1) kullanir; hepsinde bir¢ok ortak prote-
in vardir. DNA'nin her yerdeligi evrim hikayesinin neden bir siirek-
lilik hikayesi oldugunu agiklamaya yardim eder; ama ayni zaman-
da olaganiistii bir degisim hikayesidir bu elbette. Siimiikliib&cekle
ayni soydan geliyoruz ve viicut kimyamizin biiyiik bolimii otun
kimyasiyla ortak. Bugiin var olan dért milyon canl tiirii arasindaki
o muhtesem farkhihga gétiiren yolun doniim noktalar nelerdi peki?’

DNA ortaya ciktiktan ve bir protein sentezleme sistemi evrim-
lestikten sonra meydan, hayat bigimlerinde sinirsiz gesitlemelere
kalmisti. Ama degisim agir agir gelmisti aslinda. Fosil kayitlarinda
ortaya ¢ikan ilk organizmalar (uzun bir siire bunlann ilkel bakteri-
ler olduklan diisiiniilmiistii) yaklagik 2 milyar yil boyunca yeryiizii-
ne hakim oldular. Cok uzun siiren (agag1 yukan yeryiiziiniin yaginin
yarisina tekabiil eden bir siire bu) bu devreye ait fosillerin mono-
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tonlugu biyokimyasal evrimle ilgili baz1 6nemli basanlar gizliyor
olmali. Bu basanlarin icinde en 6nemlisine, 2 milyar yil kadar 6n-
ce muhtemelen bakterinin yakin akrabasi olan mavi-yesil "cya-
nophyte" tiirii icinde evrim sonucu gelisen, giines 1s181ndan yararla-
narak karbon ve sudan organik molekiiller olugturma yetenegine,
yani fotosenteze 5. Boliim'de deginmistik. Fotosentez, organizma-
lara gerekli kimyasal karmagiklikla birlikte bir yagam destek siste-
mi saglamanin disinda oksijen salarak yeryiiziiniin atmosferini d6-
niistiimmiis ve ileride hayvanlar dleminin devamim saglayacak olan
bir yiyecek zincirinin temelini atmigt1.

1 milyar 400 milyon yil 6nce bakteri ve algler, yani "prokaryot-
lar" tekhiicreli bir¢cok yaratikla bizler gibi ¢okhiicreli her yaratigin
dahil oldugu "6karyot" ailesiyle bir arada yastyordu.® Okaryotlarin
tammlayict 6zelligi, hiicre iglerinin karmagik olusudur: Okaryot
hiicrenin i¢inde, biitiiniin daha biiyiik hayat: i¢cinde yar1 6zerk hayat
siirdiiren, etraf1 zarlarla kaph "organeller" vardir. Organellerin igin-
de en 6nemlisi, hiicrenin kalitim bilgilerinin tiimiinii, yani DNA'y1
iceren ¢ekirdektir.

Tek hiicreli 6karyotlar ile bazilari fotosentez yapan, bazilar1 yap-
mayan prokaryot ortaklari bu sekilde 700 milyon yil daha sahnede
kald:. Siinger hiicrelerindeki gibi gevsek hiicre topluluklar: 800 mil-
yon ila bir milyar yil 6nce goriilmeye baslandi. Bu baglantilara sa-
hip hiicreler, kelimenin tam anlamiyla "gokhiicreli” degildir: Siinger
hiicreleri bagimsizdir, uzmanlagmamigtir ve biiyiik oranda koordi-
neli degildir.

Evrimde yasanan bir sonraki sigrama Avustralya'daki Ediacara
fosil tabakasinda ve Burgess Sisti'ndeki gibi biraz daha ge¢ bir do-
neme, "Kambriyen patlamasi” donemine ait fauna fosillerinde kay-
dedilmigtir.? Bu fosiller, 5-700 milyon yil 6nce denizlerde ¢okhiic-
reli hayatin ortaya ¢ikisinin ilk taniklaridir. Bugiiniin hayvanlar ale-
minin ana gruplan veya "filumlar” bu biyolojik cesitlilik patlama-
sinda ortaya ¢ikmustir. Kurtlar, midye ve istridye gibi yumusakca-
lar, bocekleri, istakozlan ve oriimcekleri kapsayan eklembacaklilar
filumu, hepsi Burgess Sisti fosillerinde goriilebilmektedir. Tiiriimiiz
adina acikli bir durum belki, ama Sist'te bulunan fosillerden biri,
daha once halkal kurt sinifina sokulan Pikaia gracilens fosili, in-
sanhgn ait oldugu filumun kaydedilmis ilk iiyesi olan kordali can-
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llarin ilk fosil megi olabilir.

Cokhiicreli hayat denizde evrimlegmistir. Yaklagik 400 milyon
yil 6nce, ilk olarak ilkel bitkiler, onlarin hemen ardindan kirkayak-
larin atasi olan omurgasiz hayvanlar karaya ¢ikti. Yaklagik 50 mil-
yon yil boyunca kirkayaklar, 6riimcekler ve bocekler karadaki, hat-
ta 380 milyon yil 6nce boceklerin iggal ettigi havadaki tek hakim
¢okhiicreli tiirlerdi.

Omurgasizlar karada gogalirken, uzak atamiz, Pikaia'nin ilk omur-
gali torunlar1 hayatlarini suda siirdiirdii. Yaklagik 540 milyon yasin-
daki kayalann iginde ilkel ¢enesiz baliklara ait pargalanmig fosiller
bulundu. Sonraki 100 milyon yil i¢cinde bu baliklarin torunlan ehil
cenelerle gelismis bir sirt kemigine (“omurgalilar"a adim1 veren
omurga kolonuna) sahip oldular ve sayisiz tiire ayrilip gesitlendiler.
Bunlardan bazilar1 deniz tabaninda hareket kabiliyeti kazand; za-
man zaman kuruyan sig sularda yagayan bazilan sudan oldugu ka-
dar havadan da oksijen alma yetenegi kazandi. 350 milyon yil kadar
once ilk omurgali tiirlerde bu iki yetenek birleserek susuz topraklar-
da yiiriimelerine ve havay1 solumalanna olanak sagladi: Bunlar gii-
niimiiziin su kelerleriyle semenderlerine benzeyen amfibilerdi.

Amfibiler yumurtalarim1 suya birakiyorlardi muhtemelen. To-
runlarn siiriingenler (300 milyon y1l kadar 6nce ortaya ¢ikmiglardi)
bu gereklilik olmadan yapabilmis, suya dayamikli yumurta yaparak
kara hayatina tam gegisi tamamlamigt1. Siiriingenler, 65 milyon yil
oncesine kadar karadaki en 6nemli omurgal: tiiriiydii. Ama o sira-
larda siiriingenlerden iki biiyiik omurgal sinift evrimlesti, sicak
kanl kuslarla memeliler. Her iki sinifin bariz ortaya ¢ikis1 150 mil-
yon yil 6nce gerceklesmisti. ilk primatlar, yani lemur, kuyruklu ve
kuyruksuz maymunlar gibi prosimianlann atalari, 60 milyon y1l ka-
dar 6nce evrimlesti, ilk hominidler, yani kuyruksuz maymunla insa-
nin ilk ortak atasiysa 5 milyon yil kadar 6nce.

Bu tiir genig bir evrim hikayesinin temelini kavramayi kolaylas-
tirdig icin, daha bildik zaman 6lgiileriyle benzerlik kurmak gelenek
haline gelmigtir. Ben bunlarin en basitlerini kullanmay: severim.
Yeryiiziiniin hikayesi bir giine sirdinlirsa, en ilkel hayat bigimleri
sabahin erken saatlerinde, S'ten 6nce baslar; fotosentez giindogu-
mundan sonra, sabah saat 10 sularinda goriiliir; 6karyot hiicreler an-
cak 6gleden sonra 5'te, gercek gokhiicreli hayat 8'de ortaya ¢ikar;
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aksam saat 10'da karay: amfibiler istila eder; ilk memeliler on biri
12 gece, ilk primatlar on bir bugukta, hominidler gece yansina iki
dakika kala goriinmeye baglar.

Beynin ortaya ¢ikisi

Balik gaginda ilerlersin,
Domuzun magrur yiizyillarinda-
Bas, ayak ve parmak

Belirir karanhgin iginden...

Sylvia Platht®

Sokaktaki adam,

Ki hayatin keskin bir gozlemcisidir, kusura bakma,
Entelektiiel 1afin1 duydu mu

Karisina sadik olmayan adam gelir ilk aklina.

W.H. Auden!

Onceki iki béliim, inceleme konumuzun, yani beynin tarihine ze-
min hazirladi. Insan beynini bu tarihin kahramam (hayatin diger
yoOnlerinin evrimini onun ortaya ¢ikigi igin yapilan sikici bir hazir-
liktan ibaretmig) gibi gérmek ¢ok yanlis olacaktir. Evrim tuhaf, tah-
min edilemez bir seydir ve bagsanya giden bir¢ok yol vardir. Step-
hen Gould'un s6zleriyle, "Bu makaleyi okuyan herkesin bagirsakla-
rninda yeryiiziindeki insanlardan daha fazla bakteri var: Bu onlarin
zamani, ders kitaplarimizin sovenist bir gekilde iddia ettigi gibi ‘me-
melilerin ¢agr' degil."!2 Koklii olsun koksiiz olsun, yesil yaprakl ol-
sun sekiz kollu olsun, hayatta kalmay: saglayan birgok strateji mev-
cut. Gelgelelim, atalarimizin izledigi yol kendine 6zgii bir basan
saglanugtir. Diinyamizi esi olmayan bir gekilde anlamamiz1 sagla-
yan bir beynin evrimi bu basarinin alameti farikasidir. Benzersiz
evrim hikdyemiz tiimiiyle olmasa bile esasen biiyiiyen bir beynin
hikayesidir. Dogamiz geregi Doga'nin entelektiielleriyiz biz. Her
zaman oldugu gibi, beynin evrim hikdyesi hem siirekliligin hem de
degisimin hikiyesidir.
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Siireklilik

En yiiksek his ve zeka melekeleri bile gelismeye diigiik hayat bigim-
lerinde baglar.

T.H. Huxley, 18601

Beynin ge¢misinin izini nereye kadar siirebiliriz?14 Beyni meydana
getiren unsurlar, 2. Boliim'de gordiigiimiiz "basit sinir sistemi'nin
temel yapilar gergekten de ¢ok eskidir. Ama neden o kadar eski ol-
sunlar ki, o kadar eski olduklarini nereden biliyoruz?

Nedeni gorece basit. Cokhiicreli yapilarin hiicreleri arasindaki
yardimlagmalar bariz bir sorun yaratir: Aralarindaki ittifakin verim-
li olabilmesi igin, yapiy1 olusturan hiicrelerin diizen iginde hareket
etmelerinin saglanmas: gerekir. En basitinden, bir sinir sistemi bu-
nu saglayan, organizmanin hissettigi olaylara verdigi tepkilerin or-
ganizmanin genel ¢ikarina olmasini garantileyen bir aragtir. Néron-
lar, ¢okhiicreli bir organizmanin denetim konusunda uzmanlagmig
pargalaridir. Bir denetim araci kaginilmaz olduguna gore, sinir sis-
temlerinin ¢okhiicreli hayat kadar eski oldugunu diisiinebiliriz pe-
kala.

Sinir sisteminin erken tarihini nasil inceleyebiliriz peki? Bu ko-
nuda ii¢ veri kaynagi mevcut: Her bir kendince sorunlu.

Her seyden 6nce, yasayan organizmalarin sinir sistemleri ara-
sinda bilgilendirici karsilagtirmalar yapabiliriz. Her ¢okhiicreli tii-
riin sinir sisteminde sinyal i¢in belirli bir kimyasal kullandigini bu-
lursak, o zaman biitiin bu tiirlerin ortak atalar1 da uzun zaman 6nce
ayni seyi yapmug olabilir demektir. Bu yaklagim yiizeysel benzerlik-
lerle derin tarihsel iligkileri birbirine karigtirma riski tagir: Farkli
evrim ¢izgileri bagimsiz bigcimde benzer bir sorunun benzer bir ¢6-
ziimiinde ¢akigmus olabilir.!s Ilgili proteinlere, hatta onlarin genleri-
ne en ince ayrintisina kadar bakma imkéan veren molekiiler biyolo-
jinin yardimiyla bu siiphe son zamanlarda genellikle bir kenara tu-
rakilabilmektedir.

Bunun diginda, fosil kayitlarim1 beynin ortaya ¢ikis donemleriy-
le ilgili veriler elde etmek igin arastirabiliriz. Fosiller bir¢ok sekil
ve boyuttadir. Organizmalar ¢iiriirken, ilk yok olan elbette ki yumu-
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sak boliimleridir. Kogullar elverisliyse (ki nadiren 6yledir) olii bit-
kinin veya hayvanin sert béliimleri yavas yavag kayanin igine siizii-
liir, yerini bal¢ik veya kum, kirectag: veya silis alir. Fosil iyi koru-
nur da bulunursa (ki bu da nadiren olur), onu ¢evreleyen kaya "mat-
ris"inden gekip ¢tkarmak miimkiindiir. Bazen olii organizma tama-
men ¢iiriir, ama ¢iiriirken viicudu bir maddeyle kaplanir ve bulun-
dugu kayanin iginde bir "kalip” olugturur. Bazen de bir organizma-
nin yumnusak bir yiizey iizerine biraktig iz bir "baski izi" geklinde
kalir. Beyin aragtirmacilannin her tiirlii fosiller konusunda kargi
karsiya olduklan en biiyiik engel, sinir sistemlerinin fena halde yu-
musak olmas: ve sadece onlar1 ¢evreleyen kemiklerin veya en iyi
ihtimalle yiizey ayrintilarinin giiniimiize kadar kalabilmesidir. Gel-
gelelim, ileride de gérecegimiz gibi, fosil kayitlarinin beyin hakkin-
da bize soyleyecekleri ¢ok sey vardir.

En tehlikelisi de, bireyin gelisiminden hareketle evrimle ilgili
bilgi toplamaya ¢aligabiliriz. On dokuzuncu yiizyilda yagamis biyo-
log Emst Haeckl, "bireyolusun, soyolusun 6zetini i¢inde banindirdi-
g1"m ileri siirmiistiir. B6liimiin baginda yer alan satirlarda Sylvia
Plath'in da ima ettigi bu fikre gore, gelismekte olan bir organizma
kendi evrim asamalarimi tekrarlar. Tamamiyle dogru degildir bu:
Geligmekte olan organizmalar da yagam miicadelesinin baskilarina
gelismis bigimler kadar maruz kalir ve bu baskilara gore uyum sag-
larlar. Bunlarin biyologlarin hosuna gitsin diye evrimsel ge¢cmigle-
rini ortaya sermek gibi bir zorunluluklar: yok. Yine de diger etken-
ler aym1 kaldiginda gelisim, evrimle ilgili ipuglar verir. Masamda
iki kitap agik duruyor su anda: Birinde, 425 milyon yil kadar 6nce
nehir agizlannda yiizen ¢enekemiksiz bir baligin, bir heterostrasitin
merkezi sinir sistemini gosteren bir gekil var (bkz. Sekil 7.1); dige-
rinde dort haftalik bir insan embriyosunun beyni resmedilmis. Ara-
laninda farkliliklar var, ama bunlarin mi, yoksa temel benzerliklerin
mi daha etkileyici oldugunun kararini size birakiyorum.

Heterostrasitler bir yana, sinir sistemlerinin eski bir bulug oldu-
guna dair saglam kanitlar var mi1? Bu soruyu cevaplandirmak igin,
once soziinii ettigim ilk yaklagimi, var olan sinir sistemlerinin kar-
silagtinlmasi yaklagimini deneyelim. Sekil 7.2'de var olan organiz-
malar arasindaki iligkileri gostermek amaciyla hazirlanmig bir so-
yagaci goriilmektedir. 2. Boliim'de soziinii ettigim kurtguk Caenor-
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52

} onbeyin ?}
} ortabeyin IV. kanncik
V. kanncik } arkabeyin
} ormurilik \{
Heterostrasi‘nin beyni Daért haftalik bir insan

embriyosunun beyni

Sekil 7.1 Heterostrasit fosilinin beyni ile dort haftalik insan embriyosunun bey-
ni Dort haftalik bir insan embriyosunun gelismekte olan beyninin yapisi, 400 mil-
yon yasindaki ¢genekemiksiz ilkel bir baligin, Heterostrasi'nin fosillesmis beyninin
uzak bir yankisini igerir.

habditis elegans, seklin sol alt kosesinde "pseudocoelomate” olarak
siniflandirilmis. Biz elbette memeliyiz. Birbirine daha uzak iki ¢ok-
hiicreli bulmak gii¢. Ama basit kurtgugun nérolojik kabiliyetlerinin
kisa bir tarifini verelim.

C. elegans hareket eder, size pek matah gériinmeyecek sekilde
yapar bunu belki, ama arastinr, bir hedefe yonelir ve kacgar. Cevre-
sini ve kendi durumlarini hisseder, dokunmaya, cekmeye, sicakliga,
cinsel yonden kendisini tahrik eden kimyasallar dahil ¢evresindeki
kimyasallara, i¢inde hareket ettigi ortamin yogunluguna, 1518a ve
tehlikeli durumlara tepki verir. Yer, ¢iftlesir, yumurta birakir, viicu-
dundaki atik maddeleri digan atar ve mevcut olaylara gore davrani-
sim1 degistirir. Genel anlamda, C. elegans bizim yaptigimiz ¢ogu se-
yi yapar.

Ama burada bizi ilgilendiren soru su: C. elegans davranigim dii-
zenlerken uzaktan uzaga bizimkini andiran bir sinir sistemi mi kul-
laniyor, yoksa sadece kurtguklara 6zgii beyni bizimkinden bagimsiz
bir evrim mi gegirdi? Dogrusunu sdylemek gerekirse, C. elegans'in
bir beyne sahip olup olmadig bile siipheli; ama 959 hiicrenin 302'
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protostomlar détorostomlar
memeliler kuglar
bacekler sarangenler
amfibyumlar
kiskaghlar kabuklular baliklar
kordahlar
kafadan
kordahtar

su tulumlan

eklembacaklilar
halkah
solucanlar
derisidikenliler
kafadanbacaklilal yanm kordaliar
spiralli
mollusk
platihelminteler-
nemertealar

spnllacealar
Iofoforklar
pseudocoelomatel
llllgeneliler
sitenoforlar

solentereler \ bllaterla

radiata sangerler

tekgozeli atalar

Sekil 7.2 Soyagaci Sekilde, bir pseudocoelomate olan Caenorhabditis'le aramizda-
ki uzaklk goruliyor. Bu soyagaci, "agagi" ve "yukan*® tirler oldugunaisaret etme
amac tagmiyor: Yasayan butin yaratiklar biyoloji merdiveninin farkh basamakla-
rinin sakini olmaktan ziyade bir agacin zarif dallarindaki en geng strgunlerdir.

sini olugturan uzun sinir sistemine epey yatirnm yaptig: kesin. Agir-
lik oranina gére degerlendirildiginde, C. elegans'in noéronlan insana
nazaran daha fazladir. Yakindan incelendiginde bu hiicreler insan-
daki noronlara kusku uyandiracak kadar ¢ok benzer. C. elegans'n
noronlan aynen bizimkiler gibi elektrik sinyalleri tagir ve bunlan
kimyasal sinapslardan iletir. Bu hiicrelerin kullandiklan kimyasal-
lar, yani asetilkolin, GABA ve serotonin, insan beyninde kilit oyun-
culardir. C. elegans'ta asetilkolinin ve belki de GABA'nin reseptor-
leri, insanin sinir sisteminde bolca bulunan reseptérlere benzer.
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Aslinda, sinir sisteminin temel unsurlarindan bazilannin geg¢mi-
sinin izi biraz daha gerilere kadar izlenebilir. Elektrik sinyali sira-
sinda iyonlarin néron zanndan ge¢mesine izin veren "voltaj girisli
iyon kanallan” tek hiicreli prokaryotlarda da goriiliir. Bu ¢ok eski
organizmalarda bu kanallar enerji iiretiminde rol oynarlar. Tek hiic-
reden ibaret en basit okaryot organizmalarindan olan giiniimiiziin
tekgozelileri, engin imkanlar sunan daha farkl: bir rol gelistirmis-
lerdir.

On kismina basing uygulandiginda, tekgozelilerden Parameci-
um, icine kalsiyum girisi saglayan kanallar agar. Kalsiyum pozitif
yiikliidiir, hiicreye girisi tekgozelinin igindeki negatif yiikiin net
dengesini diigiiriir. Buna tepki olarak organizmanin ayag, yani tir-
tek tiiyii ters yonde hareket eder ve yaratig: tehlikeden uzaklagtinr.
Arka kismina dokunuldugunda potasyum kanallan agilir: Potasyum
hiicrenin digina akar, hiicre i¢indeki negatif yiikii arttirir, boylece
titrek tiiyiin hareket hiz1 artarak organizmanin kendisine yaklasan
seyi geride birakmasina yardimci olur.

Omurgasizlar omurgal ¢izgisinden ayrilmadan 6nce, ¢okhiicre-
li hayatin ilk giinlerinde, bu iyon kanal ailesi biiyiiyerek sodyumun
gecisine izin veren bir kanal daha olusturdu. Kalsiyum, potasyum
ve sodyumun gegisini saglayan bu kanallar simdi biitiin hayvanlar
dleminde, noron sinyalinin ebedi ve vazge¢ilmez temelini olugtur-
maktadir. Bu kanal ailesinin soy agaci neredeyse hayatin baglangi-
cina kadar uzanur.

Bu 6mek var olan biitiin sinir sistemleri arasinda derin yakinlik-
lar olduguna isaret eder.!6 Gergekten de, beyinde kullanilan 6nemli
molekiil siniflannin soyunun ¢ok eskiye dayanmasi istisnai bir du-
rumdan ziyade genel bir durumdur. Norotransmitter aileleri, resep-
tor aileleri, noronlann bilyiimesini saglayan etken maddeler ve on-
lan birbirine yapigtiran etken maddeler, hepsi Prekambriya ¢aginda
ortaya cikmugtir. Ortak bir kaynaktan baglayan néral evrim en az
600 milyon yildir devam ediyor.
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Degigim

Biiyiikliik nemlidir.

Anonim

Zekamzin kilkuyruk bir kurtcugun zekasim andirdigina ikna etme-
ye ¢calismiyorum sizi gercekten. C. elegans'inki gibi basit sinir sis-
temleri ile bizim sinir sistemimiz arasinda derin siireklilikler oldu-
gunu anlatmaya c¢aligtyyorum size. Ama siireklilik, evrimin iki yii-
ziinden sadece biridir; diger yiizii ise degisim. C. elegans ile ara-
mizdaki gizli iligkiler ne kadar gii¢lii olsa da, bunlar evrim kollari-
miz ayrildigindan beri epey bir degisiklige ugramistir. Ne degismis-
tir ve neden degismigtir?

En bariz degisim sayilarda olmugtur. C. elegans'in hermafrodit
biciminde 302, erkek bigiminde de 381 noron vardir; her birine bir
yer bulunur ve her biri kendi yerindedir. Buna kargilik, bizim bey-
nimizde yaklagik 100 milyar néron bulunur. C. elegans'a iltimas ge-
¢ip say1y1 ¢ok kiiciiltsek bile beynimizdeki noronlarin sayisi kurtgu-
gun biitiin sinir sistemindeki noronlarin sayisinin 100 milyon kati-
dir. Tek tek hiicreler arasindaki baglanti sayilarin1 da hesaba katar-
sak (ki karmasik sinir sistemlerinde bunlarin sayisi basit sinir sis-
temlerindekine oranla ¢ok daha fazladir) kurtcukla insan arasinda-
ki fark ¢ok daha ¢arpici hale gelir.

Bu kargilagtirmada C. elegans'a karsi herhangi bir haksizlik ya-
pilmamis gibi goriiniiyor, ama tamamen hakkaniyetli davranildigi
sdylenemez. Her seyden once, kurtguktan ¢ok daha biiyiigiiz. Tiir-
ler arasinda adil kargilagtirmalar yapmak igin biiyiikliigii g6z 6niin-
de bulundurmamiz gerekir. Herhangi bir hayvanin néronlarinin bel-
li bir oraninin ev isiyle ugrastigini farzedersek, ev biiyiidiikge daha
fazla norona ihtiyag duyulacaktir. Bunu hesaba kattiktan sonra, ev
isi icin gerekli olan sayidan fazla olan hiicrelerin hayvanin "beyin
giicii"ne (alg1 diinyasinin zenginligine, bellek giiciine, davramslari-
nin karmasikligina) karsilik geldigi diisiiniilebilir.

Omurgal1 beyninin evrimini inceleyen aragtirmacilar boyle bir
argiiman ayrintih bigimde gelistirdiler.!” Simdi iiziilerek C. ele-
gans'la omurgasizlardan biraz aynlip bu kismin sonuna kadar onla-
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nn teorileriyle kegsifleri iizerinde duracagim.

"Beyin giicii"yle ilgili muvakkat sonuglar ¢ikarmak istiyorsak,
beyin biiyiikliigiinii viicut biiyiikliigiinii hesaba katacak sekilde "dii-
zeltme"nin bir yolunu bulmaliyiz. Beyin agirhgim viicut agirligina
bolmenin ise yaramadig anlagildi. Ise yaramamasi belki de agirhi-
gin hacmi yansitmasindan kaynaklanir, oysa sinir sistemi yiizeyler-
le, uyaranlan aldigimiz ve diinyaya etkide bulundugumuz yiizeyler-
le ilgilidir. Viicudun yiizey alani, viicut agirhigina bakilarak tahmin
edilebilir (viicudun yiizey alani asag1 yukari, agirhginin karesinin
kiip kokiidiir); beyin agirhginin viicut alanina orani ise bir tiiriin go-
reli beyin geligimi, yani "ensefalizasyonu" hakkinda iyi bir fikir ve-
rir. Bu islem bazen "ensefalizasyon orani” (EQ) adiyla anilir. EQ, bir
hayvanin beyninin bir standarda, mesela genelde omurgalilardaki
veya memelilerdeki veya baska bir gruptaki ortalama ensefalizas-
yon derecesine gore gelisiminin derecesidir. Bu jargonu buraya ta-
stdigim igin 6ziir dilerim, ama sonunda buna degecek.

Canl tiirlerin ensefalizasyon dereceleri Olgiilebildigi gibi fosil
tiirlerinki de 6lgiilebilmektedir. Bunu miimkiin kilan, cogu omurga-
I1 tiiriinde beynin kafatasini ¢ok iyi doldurmasidir: Dolayisiyla, "i¢
kalip", fosillesmis kafatasinin i¢inden alinan kalip, bir zamanlar
icinde bulunan beynin hacmi kadardir. Giizel bir tesadiif, beynin ha-
cimsel agirhg1 suyun hacimsel agirhgina esittir. Bu su demektir: Bir
i¢ kalibin hacmi (litre cinsinden), benzerlik tagidigi beynin agirligi-
na (kilogram cinsinden) esittir. Bir fosil tiiriin viicut agirhgini tah-
min etmenin ve bir i¢ kalib1 incelemenin miimkiin oldugunu kabul
edersek, o tiiriin EQ'sunu hesaplamak miimkiin.

I¢ kaliplarla yasayan beyinler arasinda yapilan kargilastirmalar,
omurgali beyninin evrimiyle ilgili su kabataslak agiklamay: getir-
mektedir: Sinir sisteminin omurilik, arkabeyin, ortabeyin ve 6nbe-
yin seklindeki alt bolimlere aynlmasi omurgal silsilesinde devam
etmistir. Ama omurgali evrimi sirasinda, farkli EQ'ya sahip grupla-
11 ortaya ¢ikaran bir¢gok 6nemli ensefalizasyon donemleri olmugtur.

Sekil 7.3'te, "1" olarak belirlenmis "ortalama bir memeli" EQ'
suyla kargilagtirilan omurgali EQlan goriilmektedir. Genel olarak
baliklarin ensefalizasyonuyla ortak olan siiriingenlerin EQ'su ortala-
ma bir memelinin 1/20' kadardir. Bu durum on milyonlarca yildir
istikrarli bir bigimde devam ediyor. Istikrar bagaridir: Siiriingen
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Sekil 7.3 Omurgah ensefalizasyon oranlar Sekilde, yasayan ve fosil haldeki ce-
sitli trlerin beyin buytklikleri ile lemurlar gibi promisianlari, kedi ve kopekleri
iceren bir kategori olarak "ortalama* bir memelinin sahip olmasi gereken beyin
buyukliganin bir karglagtrmasi gorilmektedir. Daireyle isaretlenen ve yaklasik
60 milyon yil 6ncesine denk gelen dénem, memelilerin biyik “"uyum yayili-
mi“ nin gergeklestigi donemdir. Diiz gizgiler neredeyse tamamlanmig kayitlar, ke-
sik gizgiler, glkarsamalari ifade etmektedir.

beyninin siiriingenlerin ihtiyacim1 kargilayacak yeterlikte oldugu
acgik.

200 ila 150 milyon y1l 6nce siiriingen soyundan iki 6nemli grup
ayrildi: Kuglar ve memeliler. Sekil 7.3'te de goriildiigii gibi, siiriin-
genlerin selefleri "beyin kazanmaya" devam etti. Insan agisindan
iki gelisim Ozellikle 6nemliydi: 60 milyon yil kadar 6nce primatla-
rin ortaya ¢ikisi ve son 5 milyon yil igcinde son atalarimizin beyin-
lerinin hizla evrimlegmesi.

Memeli evriminin son boliimleri, yasayan memelilerdeki ii¢ ge-
nig grubu ortaya ¢ikarmistir. Bunlardan biri, fare ve sigcan gibi ke-
mirgenler ile ciice karincayiyen gibi bocekyiyenleri, yani EQ'lar1 or-
talama memeli EQ'sundan ¢ok diisiik olan hayvanlan kapsayan
gruptur; ikinci grup, inek ve koyun gibi toynakli hayvanlari, kedi ve
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kopek gibi etoburlan ve zekasi en diigiik primatlardan promisianla-
n, EQ'su ortalama memeli EQ'suna yakin hayvanlan kapsar; may-
munlari, insanlan ve memeli deniz hayvanlarim (balina ve yunus-
lan) kapsayan iigiincii grup digerlerinin ¢ok oniine ge¢mistir. "Or-
talama" bir primatin EQ'su 2'dir; bizim EQ'umuz 7-8'dir; yunusla-
nnki de bundan asag: degildir.

Biitiin bunlar beyinlerin (baz1 beyinlerin) omurgali evrimi sira-
sinda epey biiyiidiigiinii gosterir. Oncekilere oranla daha da biiyii-
mekle kalmayip viicutlarina oranla da bir biiyiime kaydetmigtir; ki
bu "beyin giicii"nde bir artis saglandig1 anlamina gelir. Bu durum
bir¢ok soruyu giindeme getirir. "Beyin giicii" derken neyi kastedi-
yorum? Kastettigim sey neyse, EQ'nun bu "beyin giicii"yle iligkili
oldugunu gosteren saglam veriler mevcut mudur? Eger ikisi arasin-
da bir iligki varsa, neden vardir?

Pek iddiasiz "beyin giicii" terimini 6zellikle kullandim. "Zeka"
¢ok daha bariz bir tercih olurdu, ama zeki insanda "IQ" testleri, s1-
canlarda da labirent 6grenme gibi yananlamlara sahip daha dar an-
lamlar olan bir terim. Son birkag sayfay1 ¢aligmalarindan yola ¢i-
karak yazdigim beyin paleoantropologu Harry Jarison, ¢ok dar bir
yorumda bulunmaktan kaginmak igin kahramanca bir ¢aba goster-
mis ve "biyolojik zeka"ya miithis kagcamakli bir tanim getirmigtir:
Jerison'a gore zeka, "bir tiirli temsil eden yetigkin bireylerdeki rutin
viicut iglevlerini denetleme kabiliyetine uyarlanmig toplam noral
bilgi-iglem kabiliyetinin davranigsal sonucu"dur.!® Ama Jerison bu
tanimlamayi kacamakli yapmakta hakl elbette. Bir hayvanin fazla-
dan kabiliyet gelistirmesini saglayan ne ¢ok yol oldugunu diisiiniin:
Yeni bir duyum kipligi aragtirmasini1 saglayacak, zaten yapmakta
oldugu algisal ayrimlan keskinlestirecek, bellegini genigletecek,
gelecekle ilgil "model” gelistirip ilerisi i¢in planlar kurma kabiliye-
tini arttiracak, giidiimleyici becerilerini incelikli hale getirecek yol-
lari. Bu yollann her biri hayvanin davraniglarimi gelistirecek, "biyo-
lojik zekasi"n1 arttiracaktir.

Farkli hayvanlarin farkl1 ihtiyaglan olacak, bunlar zekdnin farkh
vechelerini gelistireceklerdir: Cogul anlamda biyolojik zekalar ted-
ricen evrimlegecektir. Bu durum, EQ'lanin zekayla iligkili olup olma-
digiyla ilgili sorumun cevaplandinlmasinda bir zorluk yaratir; zira,
farkl: tiirlerde zeka kargilagtirmasina olanak taniyacak bir araca ihti-



HER SEYIN TARIHI 323

yacimiz var. Miikemmel bir karsgilagtirna araci olamaz. Sunu s6yle-
mekle yetineyim, farkli memeli tiirlerinden basit bir kurali ortaya ¢i-
karmalarinin gerektigi testlerdeki gibi, dogrudan karsilagtirmalarin
yapilabildigi durumlarda, sonuglar EQ'yla tahmin edilir: Primatlar
etoburlardan, etoburlar da kemirgenlerden daha iistiindiir.!?

Ama EQlar zekayla neden iligkili olsun ki? Bu iligki bariz gele-
bilir insana: Beyin biiyiidiikce beyin giicii ve zeka artar. Ama daha
kesin konusgan birileri yok mu? Siikiir ki var.20 Serebral korteksin ig-
levsel "bilgi-iglem" iinitesi, korteks "kolonu" her memelide ortaktir
ve siganda, kedide, insanda hemen hemen ayni yiizey alanina sahip-
tir. Buna karsilik, korteksin yiizey alani dogrudan beyin agirhigiyla
alakalidir. Bu yiizden, memelilerde beyin agirlig: arttikga bilgi is-
lem giicii de artar. Viicut biiyiikliigiiyle bir oran tespit edildikten
sonra, arta kalan her "beyin agirlig1" fazla "islemci kaynaklan"yla
orantili olacaktir. Dahabiiyiik beyin, daha biiyiik bir beyin giicii de-
mektir, bildiginiz gibi!

500 milyon yildan fazla bir dénemi kapsayan omurgali evrimin-
de beyin biiyiikliigii ve giiciinde kaydedilen 6nemli bir artigin kro-
kisini kabaca ¢izdik. Buraya kadar hep biitiin beyin sanki esit dere-
cede biiyiimiis gibi yazdim. Peki dogru mu bu?

Ne tamamen dogru, ne de tamamen yanlig. Beynin bazi kiigiik
boliimlerinin belli bir ihtiyaci karsilamak iizere irilestigini gosteren
acik omekler var: Bir elektrik duyusuna sahip baliklarla yankiyla
yon bulan yarasalarda boyle bir sey s6z konusudur mesela. Jerison
buna, "ana kiitle ilkesi" diyor: Beynin bir iglevindeki "iglem taleple-
ri" artarsa, o iglevi destekleyen beynin hacmi de artmak zorundadir.

Ama genel olarak, beyin biiyiirken tahmin edilebilir egilimleri
izler; aym ey bizim beynimiz igin de gegerlidir. Insan beyninin gé-
reli oranlan, beynimiz biiyiikliigiindeki bir primat beyninin tahmini
oranlar1 neyse odur.2! Beynimiz standart bir ¢izgide inga olmustur;
sadece daha biiyiiktiir. Bu beyni nasil elde ettik peki?
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insanin soyagaci

Insamin soyagac asla sakin olmarmstir...

A.E. Housman??

Biitiin hayvanlann i¢inde viicut oranina gore en biiyiik beyne sahip
olan insandir.

Aristo?

65 ila 90 milyon y1l 6nce sincapa benzer kiigiik memeliler agaglarda
bocek avliyordu. Bu hayvanlar muhtemelen daha ¢ok geceleri avla-
niyordu. Biz ve bizimle birlikte 239 "primat" tiirii (reis anlamina ge-
len bu isim, dahil oldugumuz hayvanlar sinifina 1758 yilinda zoolog
Linnaeus tarafindan verilmigtir) bu hayvanlann torunlaridir.24

Yasayan li¢ biiyiik primat grubu vardir: lemurlann, gece may-
munlarinin ve cadi makilerin dahil oldugu nispeten ilkel primat tii-
rii olan prosimianlar; hem Yeni hem de Eski Diinya'da bulunan kuy-
ruklu maymunlar ve gibbonlarin, sempanzelerin, gorillerin, orangu-
tanlarin ve insanin dahil oldugu hominidler. Prosimianlar primatlar
icinde zekaica en geri olanlaridir; bugiin "ortalama memeli" diizeyi
1'e yakin bir EQ'ya sahiptirler, ki bu diizey kedi, kopek ve geyikle-
rinkine yakindir. Kaynagmamis ¢ene kemigi gibi bircok bagka "il-
kel 6zellik" de prosimianlar1 beyinleri onlardan daha biiyiik olan
kuzenlerinden ayirir.

Kuyruklu maymun, kuyruksuz maymun ve insana uzanan kol
prosimian soyundan ayrilali 40-50 milyon yil olmugtur. Goril, sem-
panze orangutan ve insanin ortak akrabalarindan olan Proconsul,
Dogu Afrika'da 15-23 milyon yasindaki kayalarda bulunan birgok
fosilden taninmaktadir. Bes ila sekiz milyon y1l 6nce, Afrika'nin fo-
sil yoniinden fakir oldugu bir donemde, kiigiik ama 6nemli bir yan
kol hominoid soyundan ayrilmistir. Bu hominid kolunun baslangi-
ciydi. Bu kolu bugiin tek bir tiir temsil etmektedir ki o da elbette bi-
zim Homo sapiens'tir.

Bugiin soylan tiikkenmis olan ilk hominidler "australopithecine"
adiyla bilinir. Bunlarin en iinlii temsilcisi herhalde, Amerikal pale-
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oantropolog Don Johanson'in 1974'te Etiyopya'nin Hadar gehrinin
corak tepelerinde buldugu disi australopithecine'e ait AL-288-1, ya-
ni daha ¢ok 'Lucy" adiyla taninan iskelettir.25 Lucy yaklagik ii¢ mil-
yon yil 6nce yasamisti. O ve onun tiiriinden olanlar kisa boyluydu,
ama siska degildi: Australopithecus afarensis'in yetigkinleri 30-70
kilo agirhginda, 1-1.5 metre boyundaydi. Beyin agirhklari yarim
kiloya yakinds; bu da yaklagik 3.4 degerinde bir EQ'ya, 7 degerinde
olan insan EQ'suna (insan beyninin ortalama agirhg 1.4 kilo civa-
rindadir) sempanzeden daha yakin bir EQ'ya (sempanzenin EQ'su
2.6 degerindedir) sahip olduklan anlamina geliyordu. Bu 6nemli is-
tatistiksel bilgilere bakilirsa, Lucy dahi degildi, ama 6nemli bir
ozellik agisindan insan seleflerine yasayan kuyruksuz maymunlar-
dan daha fazla benziyordu: Lucy kugkuya yer birakmayacak sekil-
de dik yiiriime aligkanligina sahipti.

Tanzanya'nin kuzeyindeki Laetoli'de bulunan ayak izleri insan
oncesi kalintilar icinde en heyecan verici olanlardan biridir. Laeto-
li, Kuzey Afrika'nin, Leakey ailesinin birka¢ kusagi ve onlarin ¢a-
lisma arkadaglan tarafindan kazilmis Kuzey Afrika'nin 6nemli kazi
yerlerinden biridir. Laetoli'deki ayak izleri, asagi yukar1 Lucy'nin
cagdag olan ii¢ australopithecine'e ait; ayak izleri, bu ii¢ii yakinlar-
daki Sadiman yanardagindan figkiran taze volkanik kiil zemininden
kargiya gecerken olusmus. Kiil yagmur sulariyla yikanmis; giindii-
ziin sicakligiyla ayak izleri ¢ok ¢abuk kuruyup katilagmig. Kisa bir
siire sonra bir kez daha kiille kaplanmiglar. Uzerlerinde bir tabaka
daha olusmusg, ama dogal erozyon sonucu izlerden bazilar1 yavas
yavas agiga ¢ikmis. 1970'lerin sonlarinda yapilan dikkatli kazilar bu
izlerin gergek 6nemini ortaya koydu.

Bu ayak izleri, kii¢iik beyinli australopithecinelerin basbayagi
sizin benim gibi yiiriidiigiinii ortaya koymaktadir. Fosillerinden kal-
¢a ve bacak kemiklerinin, kuyruksuz maymunlann agaglarda sal-
lanmaktan ve dort ayak iizerinde yiiriimekten kaynaklanan bigimle-
nimlere sahip olmaktan ziyade insan big¢imini almaya dogru epey
yol kat etmis olduklarim biliyoruz. ilk hominidler, kuyruksuz may-
munlarin ragbet ettikleri sik agac¢hkli ormanlardan ziyade daha sey-
rek agaghkh arazilerde veya savanlarda yasadiklan igin dik durus
gelistirmis olabilir. Nedeni ne olursa olsun, dik yiiriime diigkiinliik-
lerinin uzun vadede ¢ok 6nemli bir sonucu olmugtu: iki bacak iize-
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rinde yiiriimek elleri, hareket etmekten daha 6nemli isler yapmak
iizere serbest birakir.

Birgok australopithecine tiirii dort ila bir milyon yil 6nce Giiney
ve Dogu Afrika'da yagamigtir; bu "maymun adamlar"in en genci, ait
oldugumuz Homo takiminin ilk dmekleriyle ¢akigir. Australopithe-
cine tiirleri arasindaki kesin iligkiler tartigilmaktadir, ama simdiki
verilere gore, Australopithecus afarensis, yani Lucy'nin ait oldugu
tiir, insana dogru uzanan hatta yakin veya aym hat iizerindedir.
Australopithecine'lerin elleri, uzayan bas parmaklanyla, gelismekte
olan hassas kullanim yetenegiyle, insanin el bigimine dogru evrim-
lesmekte idiyse de, Lucy'nin ve benzerlerinin kuyruksuz maymun-
lardan daha iyi alet kullandigina dair somut kanit yoktur. Durum ki-
sa bir siire sonra degisecekti.

Afrika'daki fosil kayitlaninda 2.4 milyon yil 6nce yeni bir homi-
nid ¢esidi ile en eski tas aletlerin hemen hemen ayn1 zamanlarda or-
taya ¢iktig1 goriiliir. Kenya, Koobi Fora'daki Turkana goliiniin gii-
zel sahillerinden, Tanzanya'daki Oldivai bogazindan ve bagka yer-
lerden Homo habilis numuneleri toplanmugtir. Homo habilis'in bey-
ni, tag aletleri sekillendirme yetenegine uygun olarak, cagdas: olan
australopithecine'lerin beyninden biraz daha, 5-800 mililitre kadar
biiyiiktii,

Homo habilis'in halefi Homo erectus'a ait en eski 6mekler de
(1.8 milyon yil 6ncesine ait) Afrika'da, Turkana Golii'nden ¢ikaril-
migtir. 1.5 milyon yil 6ncesine gelinceye kadar Homo erectus'un
isimsiz nesilleri gittikce karmagiklasan aletler ve giicii gittikce ar-
tan bir beynin izlerini birakmislardir geriye. Girtlak yapisinda da
onemli degisimler gerceklesmekte, Homo erectus'un ¢ikardigi ses-
ler yavas yavas insan sesine benzemeye baslamist: Sempanzeler de
bebekler gibi burun yolunu kapatip akcigerlere giden hava yolunu
kesemez ve [i], [e], [u], [k] ve [g] seslerini ¢cikaramazlar. Bir milyon
yil 6nce, Homo erectus biitiin diinyaya, Avrupa'ya, Orta Dogu'ya ve
Asya'ya yayildi.

Insan evriminin son béliimii hararetle tartigilan bir konu. "Cok-
bolgecilik”" yanlis1 diigiince okulu, Homo erectus'un hakim oldugu
diinyanin genelinde bizim tiiriimiize, yani Homo sapiens'e evrim-
lestigi goriisiinii benimser. Bu goriise gore, insandaki irk cesitleri
derinlere uzanir: Bu irklar bir milyon yil boyunca toplanma imkém
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bulmusg, bu arada da komsu grup iiyeleri arasindaki iireme iligkileri
tiiriin biitiinliiglinii korumustu. Buna karg1 "yerine gegme" teorisi
ise 100.000 yi1l kadar 6nce Afrika'dan ikinci bir gé¢ yasandigini sa-
vunur: Bunun sonucunda "Afrikali Havva"nin gocuklan olan Homo
sapiens, bulundugu biitiin bolgelerde Homo erectus'un yerine gegc-
mig, daha sonra da Avustralya ile Amerika'ya yerlesen ilk hominid
olmustu. Bu goriige gore, bugiin gordiigiimiiz insan irklan arasinda-
ki farklihiklar, tek bir temel tipin yiizeysel ¢esitlemeleridir. Molekii-
ler biyolojiden yararlanilarak yapilan ve farkli irklardan alinan DNA
omeklerinin karsilagtirildigi son arastirmalar, bugiin var olan biitiin
insanlann ortak bir kokenden geldigi bigimindeki bu "Afrika'dan
Cikis" hipotezini destekler.

Bu tartigmanin Avrupa'da 6zel bir yankisi vardir.26 Neandertal
adamu 200.000 ila 35.000 yil 6nce daha ¢ok Orta Dogu ve Avru-
pa'da bulunuyordu. Homo erectus'un s6z konusu yerlere yerlesmig
torunlarindan olan Neandertaller'in bizimki kadar biiyiik beyinleri
ve etkileyici gesitlilikte kiiltiirel kazanimlan vardi. Tarihlerinin aki-
beti, az once kaba hatlanyla aktardigim argiimanlara gore degisir.
Cokbolgecilere gore Neandertaller, insanhigin mesalesini oralara ta-
styanlardi, benim atalarimdi, muhtemelen sizin de; yerine gegme
teorisini destekleyenlere goreyse, Afrikal istilacilar tarafindan soy-
lar tiikkenen, insanligin evriminde ara basamaklardan biriydiler.

Son 5 milyon yillik evrim insan hayvani maymuna benzeyen bir
atadan sekillendirmistir. Burada 1860'larda "zamanin yiktig1 ve
hayvanlann en yiiksegiyle insanlarin en agagisini birlegtirecek olan
muazzam biiyiikliikte bir kopriiniin kemeri"?? seklinde tanimlanmig
ve ¢ok sik pesine diigiilmiig bir "kayip halka"dan s6z edilmemesi si-
zi sagirtmig olabilir. Yirminci yiizyilin bulgulari bu kopriiniin hatla-
nn ortaya ¢ikarmigtir: Onemli higbir halka kayip degil artik. Fosil
kayitlarin tamamlandig1 anlamina gelmez ama bu (asla tamamlan-
mamigtir, tamamlanmayacaktir da) ama insanin evrim ¢izgisine ait
eldeki kalintilar bile, insanin atasi olan kuyruksuz maymundan ¢ag-
das insana gelinceye kadar yiiriiyiig tarzi, eller, ses ve beyinde mey-
dana gelen 6nemli doniigiimleri belgeliyor.

Oninsan anatomisinin degisimiyle ilgili bu tarihsel kayitlar ko-
kenimizin hikdyesinin 6nemli bir pargasidir. Ama buraya kadar size
hikayenin yalmz yarisini anlattim. Kayip fosiller yiiziinden degil,
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ilk insanda meydana gelen bambagka bir geligim, o kadar somut ol-
mayan, ama ¢ok daha derin bir gelisim yiiziinden yansini anlattim
diyorum. Insan kiiltiirii insan bigimiyle birlikte evrim gegiriyordu.

Biyolojiden tarihe

Baglangigta S6z vardi...
Aziz Yuhanna Incili, 1:1

Essizlik duygumuz anatomimizden veya yiiriiyii§ tarzimizdan ziya-
de ortak kiiltiiriimiize dayanir; yani, insan toplumunun karmagik or-
giitlenmesine, insan yapim egyalann cesitliligine, her seyden 6nce
de o ¢ok elverigli dilimize. Kuyruksuz maymunlarda bu iigiinden de
yankilar vardir. Sempanzeler bir¢ok alet hazirlar ve tanzim ederler,
dikkatle soyduklan ince dallarla termit avlarlar, yapraklan kullana-
rak su iger ve yikanirlar; insanlarin tegvikiyle iki-ii¢ yasindaki bir
cocugun diizeyinde isaret dili kullanabilirler; toplumsal orgiitlen-
meleri zayif olsa da, kisisel diizeydeki iligkileri insanlann iligkileri-
ne ¢ok benzer. Sempanzeler insanligin esiginde, iceri adim atmakla
atmamak arasinda kalmig gibidir.22 Ama bizim biitiin bu alanlarda-
ki yeteneklerimiz sempanzeleri kugkuya yer birakmayacak sekilde
geride birakir. Geride birakir, ¢iinkii 2-3 milyon yil boyunca insan
kiiltiiriiyle insan beyni bir arada evrimlesmistir. Bununla ne demek
istiyorum?

Bugiin bilinen en eski tag aletler, 2-2.6 milyon yil 6nce, Homo
habilis tiiriiniin Etiyopya, Kenya, Zaire ve Malavi'deki ilk hominid-
leri tarafindan yapilmigtir. Bu hayvanlann beyinleri australophiteci-
ne'lerden daha biiyiiktii, ama yaklagik 4.5 olan EQ'lan Homo sapi-
ens'in 7'lik EQ'sundan ¢ok diisiiktii. Sonraki 2 milyon yil i¢inde ho-
minid beyninin hizl biiyiimesinin artan kiiltiirel bagan zenginligiy-
le birlikte gergeklestigine dair kuvvetli veriler var (bkz. Sekil 7.4).
Hayatta kalma miicadelesi sirasinda bunlarin birbirlerini beslemis
olmalan muhtemel, zira biiyiiyen beyinlerimiz sayesinde kiiltiirel
geleneklerimizin inceliklikleri arttik¢a, zekdmizin daha da geligme-
si yoniindeki baski da artmist1. Ik insamn kiiltiirel bagarilar neler-
di? En ¢ok insanin daha dayanikli yaratimlan hakkinda bilgi sahi-
biyiz elbette.
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Sekil 7.4 Insan evriminde viicut agirhgiyla beyin hacmi Australopithecine'den
Homo sapiens'e dogru gergeklesen evrim sirasinda vicut agirhg gorece az de-
gismis; beyin hacmindeki degisim oram gok daha keskin bir artis gostermistir.

1.8 milyon yil 6nce, tanimlanan ilk tas aleti imalat gelenegi olan
"Oldowan Sanayii"nin is¢ileri hammadde toplamak icin 18 km. ve-
ya daha fazla yol yiiriimekteydi. Olduvai'de aym yerdeki kalintilar
iizerinde yapilan incelemeler, yapilan aletlerin hayvan kemiklerin-
deki etleri styirmak, iglerindeki iligi almak iizere kemikleri kirmak
icin kullanildigina isaret eder. Taslarin orta kisimlarindaki ¢akma
izlerinin yonleriyle ilgili yapilan oranlamalar, alet yapanlarin ¢o-
gunlugunun saglak olduguna isaret eder; buradan bu ilk insan be-
yinlerinde islevlerin ¢oktan beri "konumlandigi” anlagilir. Bu veri-

ye gore, ilk hominidler aletlerini dikkatle sectikleri malzemelerden
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yapmus, onlar1 et kesmede kullanmig ve bugiinkii saglaklik oriintii-
siinii gelistirmeye baglamisti.

Yaklagik 1.5 milyon yil 6nce, "Acheulean” el baltalarinda istik-
rarh bir gekilde goriilen tekrarh yapi, bunlari yapanlarin kafalarin-
da 6nceden tasarladiklar bir bigime gore ¢aligtiklanini ve bu bigimi
dikkatle "tasa naksettikleri"ni gosterir. Bu tiir aletleri imal etmek bir
egitim donemi gerektiriyordu muhtemelen, ki bu da ilk hominidle-
rin yagam tarzlanna bir bagka insani 6zellik daha katar. 300.000 ila
500.000 y1l once atesin denetimli bicimde kullanildigina, ocak ve
barinak inga edildigine dair kanitlar var. Bilinen ilk tahta aletler bu
donemden kalmadir. Bu donem boyunca beyin bugiinkii biiyiiklii-
giinii kazanma yoniinde hizla biiyiimekteydi.

100.000 yil kadar 6nce, Neandertal adamindan baslayip, Homo
sapiens'e ve beynimizin bugiinkii boyutlarina ulagincaya kadar ge-
cen siire i¢inde kiiltiir evrimi hizlandi. Alet ¢esitliligi artt; oliileri
bilingli bicimde gdmme yaygin bir uygulama haline geldi. Modermn
insan Avustralya'da 50.000, Amerika kitasindaysa 15-30.000 yil ka-
dar once goriilmeye baglandi. 40.000 yil 6nce figiiratif sanatin ilk
omeklerinin ortaya ¢ikmig olmasi, o dénemlerde simgecilige tii-
miiyle muktedir beyinler oldugunu gosterir: "Modem insan o d6-
nemlere kadar konugsmamigsa, ne zaman konugsmaya bagladigini 6g-
renmemizi saglayacak bir sey yok artik demektir elimizde."?° Yer-
lesik tarim ve hayvanlarin evcillestirilmesi 9-12.000 yil 6nce Orta
Dogu ve Bat1 Asya'da bagladi. Bunu hemen ardindan insanlar bii-
yiik sehirlerde yagamaya bagladilar. Sekillerle yazi yazma yaklagik
5000 yil 6nce, Dicle ile Firat nehirleri arasindaki Siimer'de kesfe-
dildi muhtemelen.

Kiiltiirel degisimdeki bu ivme insan geligsiminde yeni bir evreye
isaret ediyordu. Kiiltiir ve beynin uzun siiren ortak evrimi nihayet
insan kiiltiiriiniin bagimsiz bir hayat siirdiirmesine izin verdi. Dilin
de yardimiyla hayalgiiciinde yasanan sigramalar (adet degisiklikle-
ri gibi) bir zihinden zihine gecip medeni varolusumuzu ve kendi-
mizle ilgili idrakimizi siirekli sekillendirebilirdi. Kiiltiir isi, bilgiyi,
oyunu ve ibadeti bicimlendirmeye baslad:.

Kiiltiiriin evrimi —ki esasen bir fikirler evrimidir— simdilerde ge-
netik evrimde hayal edilemeyecek bir hizla gergeklesmektedir. Son
150 yil iginde toplumumuz elektrikte, icten yanmali motor ve jet
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motorunda, radyo ve televizyonda, niikleer enerji ve niikleer silah-
larda uzmanlasgt1 (bu iyi mi kotii mii meselesine girmeyecegim).
Hominid beyni, yarattig1 ve yaratildig1 insan kiiltiiriiyle birlesince
ne kadar muazzam bir kuvvete sahip oldugunu kanitlamgtir.

Uzak mesafeden anlatilan bu hikiyede biiyiik bosluklar var. En
biiyiigii, insani icatlarin en giigliisii olan dille ilgili bogluklar. Taglar
havanin etkisine kargi sézlerden daha dayanikhidir. Atalarimizin ko-
nusmalanna kulak misafiri olmaya ne kadar can atsak da, dilin ko-
kenini kesin olarak asla 6grenemeyecegiz. Bugiin konusulan biitiin
dillerin, modem insanin biiyiik gé¢ hareketinden 6nceki ortak bir
kaynag paylasiyor olabilecegine dair bazi veriler var ortada.3° Ho-
mo erectus'un tag teknolojisi ve atese hiikkmedisi, yeni kazanmis ol-
dugu sozlii ifade yetenegini kullanan bir 6n-dilin ortaya ¢ikisi saye-
sinde miimkiin olmus olabilir; ama bu bir spekiilasyondan ibaret el-
bette.

Son evrimimizle ilgili anlattigimiz bu kisa hikdyeden kesin ola-
rak cikarabilecegimiz bir sonug var ama. Insan tiimiiyle kiiltiirel ve
biligsel bir hayvandir; hayvansal varhigimizin iizerine bindirilmisg
bir "rasyonel doga"ya sahip oldugumuz seklindeki modas1 ge¢mis
anlamda degil, biyolojik kimligimizin 6ziiniin kiiltiirel ve biligsel
yeteneklerimizin evriminde yattig1 anlaminda.

Son 2 milyon yil iginde insan beyninin bilyiime hizinda kayde-
dilen arti§ konusunda insan tarihinin baglangicinin insanin dogal ta-
rihiyle ne gibi bir isbirligi olmustur? insan beyni ile sempanze bey-
ni arasindaki biiyiikliik farki, sempanze beyni ile "ortalama meme-
li" EQ'suna sahip kiigiik bir prosimian olan fare maymununun bey-
ni arasindaki biiyiikliik farkindan fazladir.3! Yine de gecen zamana
bakilirsa, insan beyninin olusumu biiyiik bir genetik doniisiim ge-
rektirmis olamaz. Bunun bdyle oldugunu, insan DNA's1 ile sempan-
ze DNA'sinin yiizde 98'inden fazla bir kisminin 6zdes olmasindan
da anhyoruz.

Insan beyninin hizhi biiyiimesinin ¢ok daha basit bir agiklarnasi
olabilir. Bebeklerin beyni, insanin dogum sirasindaki agirhginda
olan "ortalama bir primat"in beyniyle ayni biiyiikliiktedir. Ama insan
beyni, iki yil daha ceninin gelisim hizinda biiyiimeye devam eder,
primat kuzenlerimizde ise dogumdan kisa bir siire sonra beynin bii-
yiimesi durur (bkz. Sekil 7.5). Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi, bu
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Sekil 7.5 Insan ve sempanzede beynin biiyiime siireci Cenindeki hizh biyime,
sempanzelerde dogumdan hemen sonra dururken, insanda iki yil kadar daha su-
rer. §empanze beyniyle ilgili sayisal veriler kafatasi hacmine, insan beyniyle ilgili
veriler de beyin agirigina dayanilarak elde edilmigtir.

gelisimin sonucunda insanda, standart primat beyni tipinde (ama ¢o-
gu primat beyninden daha biiyiik) bir beyin ortaya ¢ikar. Bu dogruy-
sa, insan beyninin evrimindeki kilit mekanizma, diger primatlarda
beynin biiyiime evresini kisaltan siireclerin ertelenmesi seklinde ola-
bilir. Beynin biiyiime evresinin uzamasi, ¢ocukluk d6nemimizin ve
Omiir siiremizin uzamasiyla (hayatlanmizin biyolojik sinirlarini ge-
killendirmis olan birbiriyle baglantili uyum siirecleridir bunlar) ya-
kindan alakalidir.

Insanin beyin islevleri ile diger primatlarin beyin islevleri ara-
sindaki bariz bir bagka fark da burada rol oynuyor olabilir. 2. B6-
lim'de de gordiigiimiiz gibi, insan beyninde bariz bir "lateralizas-
yon" s6z konusudur. Saglaklarda (hatta birgok solakta) sol yarikiire
aslen dil, hesap yetenegi ve beceri gerektiren hareketlerden sorum-
ludur; sag yarikiire algilamanin gesitli vechelerinde, 6zellikle de
mekansal farkindalikta 6ncii bir rol oynar.

Bostonlu nérolog Norman Geschwind ile ¢alisma arkadaglarinin
1960'lann sonlannda yaptig1 arastirma, sol yarikiirenin "baskin”
olusunun anatomiyle alakal: oldugunu gosterir: Cogu insan beynin-
de, sakak lobundaki, Wernicke alaninin bir kisminin da dahil oldu-
gu, dil islemiyle ilgili alanlar sol yarikiirede sag yankiireye gore
hissedilir derecede biiyiiktiir. Ama i o kadar da basit degil: Bu asi-
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metri bebeklerde, yetigkin insanlarda ve kuyruksuz maymunlarda
da mevcuttur (ama kuyruklu maymunlarda bdyle bir sey yoktur).
Dolayisiyla, sadece insana 6zgii bir gelisim degildir bu.

Ama saglaklik-solaklik insana 6zgii olabilir. Kuyruksuz may-
munlarda da agirlikli olarak belli bir eli kullanma goriilse de, bu bir
eli daha fazla kullanmanin Gtesine gegmemektedir. Homo erec-
tus'un iki milyon yil 6nce alet yaparken tercihini istikrarh bir sekil-
de sag elden yana kullandigina dair veriler mevcut. Biitiin bunlar-
dan nasil bir anlam ¢ikarabiliriz?

Beyin asimetrisi, hominoid beyinlerinin bir 6zelligidir. Bizde
saglakligin ortaya ¢ikmasina neden olan iglevsel asimetri, insan
beyninin ve belki de hominid seleflerinin 6nemli bir 6zelligidir. Bu
konu daha fazla aragtinlmaya muhtag. Ama, beyin islevinde daha
sonra meydana gelen ve kortikal kaynaklardan daha etkili bir sekil-
de yararlanmayi saglayan bir lateralizasyonun, hominid beyninin
biiyiimesinde ve zekdmizin gelismesinde 6nemli bir tamamlayicilik
iglevi gormiig olmasi da miimkiin.

Ait oldugumuz Homo sapiens tiirii, o birdenbire biiyiimiis bey-
niyle bu béliimde yaptigimiz yolculugun varig noktasi. Tamam,
"binlerce tohumdan gelip viicuda, tozdan ¢iktik ortaya" belki, ama
biyolojimizle tarihimiz bilincin meyvelerine bogdu bizi sonra. Cev-
remizin, kendimizin ve farkindaligin farkindayiz. Simdi sira geldi
doganin neden bdyle bir seyi yaratma zahmetine girdigi sorusunu
sormaya. Biling ne ise yarar ve ilk ne zaman ortaya ¢ikmistir? Bu
sorular birbirine baghdir. Bilincin iglevi konusunu netlestirebilir-
sek, hangi hayvanlarin neler yaptigina bakabilir ve onlarin bilingli
oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz. Hangi hayvanlarin bilingli oldugunu
bilirsek, yaptiklar1 seylerde neyin 6zel oldugunu gérebilir, bilincin
islevlerine dair ¢ikaninlarda bulunabiliriz. Su durumda, bu iki soru-
yu nasil cevaplandiracagimiz kesin degil. Simdi rahatlayalim, var-
sayimlarimizi askiya alalim ve sorunu aragtirmaci bir burunla kok-
layalim.
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Bilincin gelisi
Bilincin kullanimlan

Ilk hatam bilince bu kadar 6nem verinek olabilir. Sorumsuz biling
uyusuklugu hakkinda séylenecek ¢ok sey var.

Philip Roth, The Anatomy Lesson3?

... biling, canli maddenin egitimine nezaret eden dgretmendir...

Erwin Schrodinger®?

Biling neye yarar? Isirgan dikeninin batmasini, balin tathligini, bir
biilbiiliin 6tiigiinii, giizel bir yiizii, mide kazitan bir aghg: veya sa-
fak vakti gokyiiziindeki renk tonlanm keskin bigimde fark etmek
hangi biyolojik amaglara hizmet eder? Niyetlerimiz, bilingli amag-
larimiz ne ise yarar? Bunlar diinya iizerinde bir yol ¢izmede bize
nasil yardimci olur?

Bu sorular size inanilmaz gelebilir. Deneyim ve iradenin yarar-
It oldugu asikar. Derin uykudayken hi¢ kimseye bir faydamiz ol-
maz. Belki; ama bunlarin yararliliklan siipheyle kargilanmigtir. Si-
nir sistemi gergekten de biyolojik bir makineyse, biling ne gibi bir
"art1 deger” iiretmektedir? Birka¢ 6mek lizerinden diigiinelim.

Edinburgh'iin kaygan yollannda ara sira yiiriiyiise ¢itkanm. He-
men hemen yilda bir kere bilegimi burkanm. Refleks tepkinin ilk
yarim saniyesinde bilincin pek rolii yoktur, ama sonrasinda kesin
olarak rol oynar; bir yandan topallaya topallaya yiiriirken, hissetti-
gim mesum rahatsizlik, orada yiiriimeseydim daha iyi olacagini ha-
tirlatir bana.

Her sabah yataktan kalkip da digsan ¢ikarken bir siirii tehlike at-
latinm 6nce. Su anki rutinim epeydir yerlesti: Yataktan kalk, merdi-
venlerden asag1 kos, bebegin biberonunu doldur, ¢ay1 koy, dus al, t1-
ras ol, kahvalt et, disan1 ¢ik; miimkiinse ¢ocuklann iistiinii bagin
giydirmeden. Bu faaliyetler pek akilda kalmaz ve genelde yan uy-
kulu haldeyken bile yerine getirilebilir; ama izledigim Oriintii tii-
miiyle otomatik degildir. Oyle olamazd da zaten: Ufakhigin yatak-
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la yatak odasinin kapisi arasinda yerlerde biraktig: sivri nesneler
dikkat edilmezse intikamlanni feci sekilde alirlar; aynica uygun alt
rutinlerin de dikkatle secilmesi gerekir: Sabah saat 7'de bile, gay-
danliga bir paket ¢ay1 bogaltmayacaksin (kiigiik kutudakini bosalta-
caksin) ve son zamanlarda ¢ok benzer tiiplerde satilmaya bagladiy-
sa da, disleri temizlemek i¢in di§ macununun tirag kopiigiinden da-
ha uygun oldugunu unutmayacaksin. Giinliik hayatin bu siradan fa-
aliyetleri icinde bile esnek tepkiler vermeyi gerektiren tahmin edi-
lemez geyler de oluyor, dikkatle karar vermeyi gerektiren biri siirii
secenekle de karg1 kargiya kalabiliyorsunuz.

Evden ¢ikmayi baganrsam, ig yerinde bir sorun iizerinde etrafli-
ca diigiinme firsat1 bulabiliyorum. Bir sorun iizerinde diigiinmek yo-
gun bir dikkat gerektiriyor; genelde bir sorunun iizerinde araliklar
halinde diigiiniiyorum, bazen haftalar, aylar, hatta yillarca siirebili-
yor bu durum. Bir¢ok kaynaktan bilgi toplamak, bu bilgileri bir ara-
ya getirmek, sentezlemek gerekiyor. Boylece belli bir ¢oziim igin
gerekli zemin hazirlanmig oluyor. Mevcut sorunun iizerinde dikkat-
le yogunlasirken kiitiiphanedeki giizel kizlar gibi dikkat dagitic
uyaranlara karg1 miicadele vermek gerekebiliyor. Sonunda bir ce-
vap ortaya ¢ikabiliyor; veya ¢ikmayabiliyor. Cevabi ortaya ¢ikaran
siirecin bilingli olarak denetim altinda tutulmasi sinirhdir, ama ce-
vap ortaya ¢iktiktan sonra artik bilince aittir.

Sorun ¢oziimii genelde bilingli hazirlik ile bilingdisi "iglem" ara-
sindaki narin dengeyi kapsar. Cogumuz su tuhaf deneyimi yagamig-
tir herhalde: Bir ismi veya telefon numarasini hatirlamak igin ¢irpi-
nip durursunuz, ama nafile; derken ertesi giin kendiliginden gelive-
rir akliniza. Kimyaci Kekulé, benzenin halka seklinde bir yapiya sa-
hip oldugu kesfini, biiyiik¢e bir ugakta seyahat ederken gordiigii
kendi kuyrugunu 1sirmig yilan benzeri atom zincirleriyle ilgili riiya-
sina atfeder; Otto Loewi de, norotransmisyonun kimyasal temelini
olusturan deneyi riiyasinda gormiis. Her iki durumda da, bilingli ¢a-
ba bilingdisi sorun ¢6ziimiiniin 6ngartiyd elbette.

Her giin bir sohbete vesile ¢ikar. Sohbetin sahip oldugu imkan-
lar kelimenin tam anlamiyla sinirsizdir. En iimitsiz mekanik selam-
lagmalar sayilmazsa, her diyalog hatin sayilir derecede dikkat talep
eder. Sorun ¢6ziimiinde oldugu gibi sohbette de bilingli denetim bir
sirdir: Ne demek istedigimizi ancak diisiindiigiimiiz seyi soyledik-
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ten sonra anlanz. Ama iletigim bilinci talep eder ve onu dile getirir.
Mesela, masanizda galigirken haftasonunu dagda gegirmis bir mes-
lektagimizin iginizi boldiigiinii diigiiniin. Meslektasiniz ne deneyim-
li bir dagcidir ne de daga tirmanma meraklisi. Daga merakli bir ar-
kadag1 onu yamagtan kaysatlara ¢ikarmig, kaysatlardan kayaliklara,
oradan da bir taraf bir goéle, diger tarafi buzlu kayaliklara bakan bir
resife gotiirmiig. Yaptig yiiriiyiigii anlatirken, onun neler hissetmis
olabilecegini diisiiniiyorsunuz ve dehsetle iirperiyor i¢iniz, ona duy-
gularim paylastigimiz1 séyliiyorsunuz. Onun size anlattigi bu seyle-
ri yillar sonra da hatirlayabilirsiniz.

Calistigim boliimden her yil iki yiiz tip 6grencisi gegiyor. Yan-
sina ders veriyorum. Bagka geylerin yani sira bu yiiz 6grencimin
hastalarin uzuvlanmn katihiginin veya gevsekliginin "tonu"nu, yani
derecesini nasil degerlendirecegini ve "diz refleksi" gibi refleksler-
den nasil anlamlar gikaracagini da 6grenmesi gerekiyor. S6z konu-
su manevralar hareketle ilgili sorunlar konusunda ise yarar ipuglarn
verir. Isin piif noktalarim 6gretmek igin gigegi burnunda doktorla-
rin bu seylerde neden zorlandiklarim kendi ¢aylaklik donemlerimi
hatirlayarak anlamaya ¢aliginm. Bunun ¢esitli nedenleri var: Hasta-
nin canini acitacaklanndan korkuyorlar, hastanin pozisyonunu nasil
ayarlayacaklarimt veya gekici nasil sallayacaklarim bilemiyorlar,
neden siiphelenmeleri ve neye bakmalan gerektiginden bihaberler.
Bunu onlara ne derece iyi ogrettigimi bilmiyorum, ama bunu basar-
mak konusunda herhangi bir sansim olabilmesi i¢in bu testlerden
benim nasil ge¢mis olduguma dikkat etmem ve kendimi ¢aylak
doktorlarin yerine koyabilmem gerekiyor.

Bunlar herkesin agina oldugu olaylar, giinliik hayatimizi1 meyda-
na getiren unsurlar. Algisal farkindalik ile bilingli amag bunlarin vaz-
gecilmez bilesenleri gibidir. Bunlar hangi amaca hizmet eder peki?

Kendilerine 6zgii yontemlerle her giin kargimiza gikabilecek
tahmin edilemeyen zorluklarla (burkulmus bir bilekle yiiriimeye ¢a-
higmak, yerdeki oyuncaklara basmadan yiiriimek, sabahin erken sa-
atlerindeki rutini yerine getirmek, ¢6ziim bekleyen bir sorunla ug-
ragsmak, adabiyla sohbet etmek, beceri isteyen bir seyi yaparken ge-
kilen zorluklar) bag edebilmemiz igin gerekli hareketleri secebilme-
mizi saglarlar. Eger bu sezgisel cevap yan yariya dogruysa, biling
davranigin denetimiyle dogrudan iligkilidir.
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Bunu ii¢ basit tahmin izler: Genelde etkide bulunabilecegimiz
olaylann bilincinde oldugumuzu sdyleyebiliriz; kendi baglarnin ¢a-
resine bakabilen rutin faaliyetlerde bilingli oldugumuzu séyleyeme-
yiz; son olarak bir seferde yapabilecegimiz i miktan konusunda ba-
sit fiziksel sinirlamalar oldugundan, biling kapasitesinin de sinirlan
olacagim soyleyebiliriz. Bu tahminler dogruyu yansitiyor mu?

Genelde bog bilingle karsilasmayiz. Mesela, yakin zamana ka-
dar, icimizde meydana gelen olaylarla ilgili (bir atardamann daral-
mas! veya diyabetin erken donemlerinde kan sekerinin tedrici arti-
s1 gibi) algisal bir farkindaliga sahip olmanin bir yaran olmazds;
gercekten de, rahatsizlik hissedene kadar igimizde neler olup bitti-
gini bilmeyiz. Buna karsilik, dehidrasyon, yetersiz beslenme veya
burkulan bilegim gibi degistirmek igin bir seyler yapabilecegimiz
bazi i¢ durumlar vardir. Bu i¢ durumlar iistesinden gelebilecek se-
kilde donatildigimiz zorluklara neden olurlar: Basit giidiilemeleri-
mizin, aghgimizin, susuzlugumuzun ve agrilarimizin kaynagidir
bunlar.

Otomatik rutinler bilincin denetiminden siynlabilirler. Beg ya-
sinda bisiklete binmeyi 6grenirken biitiin dikkatimizi onu kullan-
maya veririz. Otuz yil sonra bisiklete bindigimizde ise zihnimiz
bagka seylere de agiktir: Bir yandan bisiklet kullanirken bir yandan
ishik 6ttiirebilir, yanimizdakiyle laflayabilir veya diisiinceye dalabi-
liriz. Yenilik ve tahmin edilemezlik daima yapilan ise bilinci davet
eder: Mesela tek tekerlekli bir bisikleti kullanmaya ¢ahgirken veya
kaygan bir yolda yiiriirken biling gerekir.

Bilincin sinirh kapasitesi hemen fark edilir. Kucagimizdaki ki-
taptan pencereden goriilen manzaraya, yoldan gelen seslerden mut-
faktan gelen kokulara, bilincin odagim kolayca degistirebiliriz.
Dikkatimizi bolebiliriz, ama bir yere kadar. Mesela bir yandan bu
paragraf1 okurken bir yandan para sayamaz veya disanda yapacagi-
niz seyleri planlarken dikkatle miizik dinleyemezsiniz.

Bilincin tahmin edilemez bir diinyada uygun hareketleri segme-
de bize yardimci oldugu seklindeki bariz fikrin birgok giiclii ve za-
yif yami vardir. Temel giicii, sezgilere hitap edebilmesidir: Viicudu-
muzun ve ¢evremizin farkinda olmanin bizi, davramglanmizi yon-
lendirmede kullandigimiz bilgilerle donattig: elbette dogru olmals,
niyetlerimizin hareketlerimizi yonettigi dogru olmal..
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Ama bagint1 nedenselligi icermez. Biling, tasvir ettigim senar-
yolarla elbette bagintihdir, ama belki de algisal farkindaligimiz ve
aleni niyetlerimizin davraniglannmizla higbir nedensel .iligkisi yok-
tur. Cogu kisi bu fikre isyan eder, ama DF vakasi gibi bazi 6mekler
sayesinde bu fikir belli bir giivenirlik kazanmigtir. Hatirlarsaniz, DF
posta kutusunun nerede oldugunu s6zciiklerle veya hareketlerle an-
latanuyordu, ama dikkate deger bir dogrulukla i¢cine mektup atabi-
liyordu. DF vakasi, bilincin davramglarimiz i¢in sandigimiz kadar
temel bir 6neme sahip olmayabilecegini gosterir bize. Bu kars1 6r-
nek o kadar da etkili bir mek degildir. Korgoriisii olan hastalar gi-
bi DF de bayag engelli bir hastadir: Kérgorii gercek gormenin ika-
mesi olamaz.

Bu basit fikrin pekila onun giicii de olabilecek bir zayif tarafi
daha var. Bilincin igleviyle ilgili agiklamalanm, sinir sistemlerinin
islevleriyle ilgili genel agiklamalarimiza kugku uyandiracak denli
cok benziyor: igimizde ve gevremizde meydana gelen olaylann tes-
piti ve onlara verilecek uygun tepkilerin diizenlenmesi. Ama son
boliimde, bilincin yalmzca kompleks sinir sisteminin belli bolgele-
rindeki belli faaliyet tiirleri sayesinde ortaya ¢iktigi sonucuna var-
misgtik. Bunlari 6zel kilanin ne oldugunu sormalyiz kendimize. Bu
sorunu ele almarun yollanndan biri su soruyu sormaktir: Biling ne
zaman meydana ¢ikmigtir?

Hayvanlarin ruhu

... Ahmaklari, ¢ikmaya diinden razi olduklar: fazilet yolundan higbir
sey, hayvanlarin da bizimki gibi bir ruha sahip olduklan diisiincesi
kadar kolayca ¢ikaramaz.

René Descartes3*

Pirelerin, ¢ekirgelerin, yengeglerin veya siimiikliiboceklerin bilingli
olup olmadig1 konusunda higbir fikrim yok... Simdilik bilincin evrim
olgeginde ne kadar agagilara uzandigin bilmiyoruz.

John Searle3s
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Tiimiiyle davranigsal agidan bakildiginda, yasayan bir organizma
cevresindeki olaylara tiimiiyle otomatik olmayan, uyumlu bir bigim-
de tepki verdiginde burada bilincin varoldugu sonucu ¢ikanlabilir.

Marcel Mesulam3¢

Idrak... gergek deneyim diinyasinin insasidir.
Harry Jerison?’

Insan beyninin uzun evrim hikayesini kaba hatlanyla anlatirken bi-
ling konusunda sessiz kaldim. Ama bilincin evrim semasinda nere-
ye ait oldugu sorusunu sormaktan kagamayiz. Genelde degneklerin
ve taglarin bilingsiz oldugunu kabul ederiz. Peki ya prokaryotlar,
okaryot tekhiicreliler, C. elegans, bocekler, baliklar, kediler, inek-
ler, maymunlar ve insanlar? Bilimde veya felsefede ¢ok az soru
boylesine hararetli ve celigkili cevaplan kigkirtmistir.

Buraya kadar biling hakkinda 6grendiklerimizin ¢ogu, bilincin
sinir sistemlerinin faaliyetine bagh oldugunu akla getirir. Bu yaygin
varsayim kuskuludur.?® Bu varsayimin dogru oldugunu simdilik ka-
bul edersek, sinir sistemleri olmadig: igin prokaryotlarla tekhiicre-
lilerin bilinci olmadig1 sonucuna varinz.

C. elegans daha biiyiik bir sorun yaratir. Beyin adim1 almaya la-
yik 6nemli bir néron kiimelesmesinden yoksun olsa da, bu yarati-
gin kesinlikle bir sinir sistemi vardir. Daha 6nce de gordiigiimiiz gi-
bi, sahip oldugu noronlann sayis: ¢gok azdir. Daha da 6nemlisi, C.
elegans gevresini ¢ok zayif bir bicimde "temsil eder.” Bir dokunus-
ta biiziiliir veya feromon salgilar, ama ¢evresinin ayrintili bir "algi-
sal analizi"ni yapamaz. Uyaran ile tepki ¢ok fazla i¢ ice ge¢cmistir.
Ayrnica, C. elegans'in hareket ¢esidi ¢ok sinirly, tepkileri de son de-
rece tahmin edilebilir niteliktedir. C. elegans'in bizdeki uyuma ve
uyanma ritminin silik bir golgesi niteliginde, bir gesit hareket don-
giisii sergiledigi olasiligi bir kenara birakilirsa, cogumuz C. ele-
gans'n bilingsiz oldugu konusunda hemfikir olacaktir herhalde. Bir
kurt gibi olmak diye bir sey yoktur. Ama bunu yazarken biling hak-
kinda ne kadar az sey bildigimizi diisiinerek biraz huzursuz oldugu-
mu itiraf etmeliyim.

Ote yandan siz ve ben kelimenin her anlamuyla bilingliyiz; boy-
lece geriye boceklerin, baliklanin, ineklerin ve maymunlarin biling



340 BILING, KULLANIM KILAVUZU

statiilerini ¢6zme igi kalir. Bu soru hakkinda derin diigiinenlerin ¢o-
gunun zihninin bulanmasi rahatlaticidir. Bazi biyologlar asagidaki
gibi bir cevap 6nermisgtir.

Memeli beynin yaptig1 en 6nemli islerden biri, biyolojik zeka-
nin 6nemli yonlerinden biri, algisal bir diinya yaratmasidir. 5. B6-
liim'de inceledigimiz gorsel beynin biiyiik bir boliimiiniin gorevidir
bu mesela. Biz dahil birgok memelinin nesneleri ayirt etmesi, ta-
nimlamasi ve tekrar tanimasi, bogiirtleni zehirli bogiirtlenden, dos-
tu diismandan, kendi yavrusunu baskalarinin yavrusundan ayirt e-
debilmesi kendi yarannadir. Bu insani yeteneklere eslik eden bilin-
cin bizi primat kuzenlerimizden ayiran kisa evrim déneminde bir-
den ortaya ¢ikmis olmasi, genel biyolojik ilkeler agisindan miimkiin
goriinmiiyor. Biyolojik yeteneklerimizin ¢ogunlugu gibi algisal bi-
lincin de uzun bir evrimsel gelisimin sonucunda ortaya ¢ikip algi-
nin bagh oldugu noéral donammla birlikte gelismis olmas1 daha
muhtemel goriiniiyor.

Bilingli niyetler, algilann niteliksel dokusuna sahip degildir.
Ama benzer bir argiiman bunlara da uygulanabilir. Algisal diinya-
muzin varligy, nihai olarak yapilacak hareketlerin basiretli bir bigim-
de secilmesiyle dogrulanir. Bilingli planlanmizi meydana getiren
siireclerin onciilleri hayvan beyinlerinde bulunuyor olmali mutlaka.
Termit avlamak igin kendine ince bir dal ayarlayan bir sempanze-
nin, hatta belki de basiyla size siirtiinen bir kopegin bunu yaparken
akhinda kesin maglar vardir.

Bu genel sonuglar, ne yazik ki, belirsizdir. Maymunlarin bizim-
kine benzer bir algisal farkindahiga sahip olmalar1 muhtemeldir.
Kor alanlarinda higbir sey géremediklerini bize séyleyebilen korgo-
ritlii maymunlari hatirlayin. Peki ya bocekler, inekler, kediler ve ba-
liklar? Bunlarin, varsa sayet, nasil bir bilince sahip olduklarim ay-
nntih bir sekilde sdyleyebilecek duruma asla gelemeyebiliriz. Ama
bu konuda epey yol kat edebiliriz (hayvanlarin yapabildigi algisal
ayrimlarla siniflandirmalari aragtirarak, bunlar1 davraniglarinda na-
sil kullandiklann kesfederek ve bunlarin dayandigi néral kaynak-
lar1 inceleyerek). Algisal aymnlarin zengin, davraniglarin esnek ve
sinir sistemlerinin karmagik oldugu yerlerde bilincin olabilirligini
ciddi ciddi diisiinmeliyiz. Hayvanlardaki farkindalik (hangisinde
varsa artik) bizim bildigimiz farkindaliga ¢ok yabanci olabilir el-
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bette: Mesela baliklar, bizim tanzim edebildigimiz noral kaynakla-
rin 1/160'1yla ig goriir ve bunlar ¢ok farkli amaglar igin kullanir.

Hayvanlardaki iki iireme stratejisi arasinda yapilacak genel bir
kargilagtirma, inceledigimiz konuya hi¢ beklenmedik bir 151k tutar.3?
Biyolojik basarinin anahtari, g¢ocuklarimizin iireyip ¢ogalmasini
miimkiin oldugunca emniyete almaktir. iki zit sekilde saglanabilir
bu: En azindan bazilan hayatta kalir iimidiyle ¢ok sayida yavru
yapmakla veya birkag yavru yapip bunlarin hayatta kalmasi igin her
tiirlii cabay: sarf etmekle. Boceklerle baliklar birincisini yapar, biz
ikincisini yapariz, bazi tiirlerse ikisini birden.

Secilen strateji, hayvanin biinyesinde yankilari olan igerimlere
sahiptir. Cok yumurta yapan (ve bunlarin kaderlerini tiimiiyle tesa-
diifiin eline birakan) hayvanlar cinsel olgunluga ¢abuk ulasirlar, ki-
sa Omiirlii olurlar ve beyinleri viicutlarina oranla kiigiiktiir. Davra-
niglan stereotiptir: Ogrenemezler, 6grenmeye de ihtiyaglan yoktur.
Yavrularin1 besleyen ve bakan hayvanlarin hamilelik ve gocukluk
donemleri, 6miirleri daha uzundur, beyinleri daha biiyiiktiir. Uzun
Omiir ve biiyiik beyin ¢evreniz hakkinda daha fazla bilgi sahibi ol-
manizi ve davramglarimizi degigen kosullara uydurmanizi hem
miimkiin hale getirir hem de bu konularda yasamsal bir 6neme sa-
hiptir. Bunlar bilincin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli zemini hazirlar
belki de.

Harry Jerison, algi diinyalaninin evrimini diisiiniirken benzer bir
sey Onerir.* Basit sinir sistemleri, Jerison'in "makine dili" diye ta-
rif ettigi seyi, noral atesleme ve sinaptik kimya kodunu gayet iyi
kullanir. Makine dili tek bagina bilinci ortaya ¢ikaramaz, ama ¢ogu
temel duyu motoru biitiinlesmesi icin yeterlidir. Daha karmagik si-
nir sistemleri (ki buna var olan biitiin omurgali beyinleri dahil edi-
lebilir belki) birbiri ardina gelen bir siirii bilgiyi, ¢evrelerini farkli,
bilingli bir sifre halinde temsil ederek, bir nesne diinyasi, zaman ve
mekan inga ederek diizenler. Bildigimiz en karmagik sinir sistemi,
yani bizimkisi, insan dilinin simgesel kodunda kendi yaptig: "tem-
silleri temsil ederek" bir adim daha ileri gider.

Bilincin neler yaptigi ve hangi hayvanlarin bilince sahip oldugu
konusu biiyiik oranda belirsizdir. Bir "ortodoks" goriis varsa, su se-
kilde olabilir bence: Biling canlilarla sinirhdir; ashinda, ince algisal
ayrimlar yapmalanna olanak taniyacak ve genis bir davrani§ reper-
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tuvanndan uygun hareketleri secerken bu aynmlardan yararlanma-
lanni saglayacak denli karmagik beyinlere sahip canlilann ait oldu-
gu belli bir canl alt kiimesiyle simirhdir. Bagka bir deyisle, biling
noral karmasikhigin gocugudur. Tam olarak ne tiir bir néral karma-
sikligin gerekli oldugunu, bunun ne tiir psikolojik yararlan olabile-
cegini bir sonraki b6liimde ele alacagiz.

Darvinci bir sonug: Evrim gegiren farkindahk

Kendinizi bilincinizi degistirecek bir ickiye vurmadan 6nce, bu bo-
limde islediklerimizi 6zetleyeyim.

Giiniimiiz fizik ve biyolojisi sevkle ¢aligarak baglangic donem-
lerimizi anlatan bir hikaye yazmigtir. Bu bir bakima bizim, veriler-
le belirlenmemis, birgok aynntisi siiphesiz dogru olmayan ¢agdas
mitolojimizdir. Gelgelelim bugiine kadarki en iyi kozmolojidir ve
yeni verilerle diizeltilebilir olmak gibi biiyiik bir nitelige sahiptir.

Hikaye, 15 milyar y1l kadar 6nce, ¢ok sikigtinlmig bir maddeden
olusan bir bolgenin patlamasiyla baglar (bkz. Sekil 7.6). Galaksiler,
yildizlar, gezegen sistemleri ve agir elementler bu patlamadan son-
ra olusmugtur. Giinesimizin ve gezegenlerinin yagi, Biiyiik Patla-
ma'dan sonra olusan evrenin yaginin iigte biri kadardir. Yeryiiziinde-
ki ilk hayat belirtisi 3.5 milyar y1l eskiye dayanir. Prokaryot hiicre-
ler 6karyot hiicrelerle yaklasik 1.4 milyar yil 6nce birlesmis, ¢ok-
hiicreli hayat 5-700 milyon yil 6nce baglamigtir. Sirt iplikli omurga-
lilar, bu biyolojik ¢esitlilik patlamasinda ortaya ¢ikmiglardir. Omur-
galilar 350 milyon yil 6nce karaya ¢ikmig, ondan sonra sirasiyla
amfibiler, siiriingenler, memeliler ve kuglar meydana gelmistir.

Sinir sistemlerini meydana getiren unsurlar da (noron, sinaps,
norotransmitter ve reseptorleri) ¢ok eskidir, kokenleri ¢okhiicreli
organizmalann ortak atalanna dayanir. Giiniimiiz omurgali beyni-
nin temel yapisi, ¢ok eski, 400 milyon yillik fosillerde de goriiliir.
Hayatta kalma miicadelesinde basanli olmus bazi omurgalilann be-
yinleri kiigiik kalsa da, beyin hacminin viicuda oranla aremasi (“en-
sefalizasyon") omurgali soyagacinin diger dallannda dikkat ¢ekici
bir 6zellik olmugtur. Bu durum, siiriingenlerden baglayip memelile-
re, primatlara ve insana uzanan dal igin 6zellikle gegerlidir.
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bilyiik patiama gunes sisteminin bugiin
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gegmigimiz 15 milyar 4.5 milyar
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gunes sistemi ilk fosiller fotosentez ? dkaryot omurgablann karaya ikisi (350 m)
ncreler il memeliler (150 m)
; ilk primatlar (60 m)
A . l hominidler (5 m)
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afarensis iy
A Homo erectus Homo sapiens
gunumiz l L 1 ¥
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Once 5 milyon 3m 24m 18m 1m05m0.15m
liomaksapiens ? Homo sapiens'in Avustralya'éa ‘ evil hayvan
“Afrika digi"na gdgii- Homo sapiens nufusu  yetistiriciligi/tanm
figuratif sanat
gunumuz Homo . -
sapiens‘inden - . : el
onee 150k 100K 50k 40k 10k

Not: 1 milyar = Bin milyon; 1k = Bin. Tabloda yer alan sayilarin hepsi kaba tahminlerden ibarettir. Okaryot
hiicrelerin 6niindeki soru isareti prekaryotlar ile 6karyotlar arasindaki belirsiz iliskiye isaret eder (bkz. not 7);
Homo sapiens'in *Afrika disi"na gogl ibaresinin dnundeki soru isareti metin igcinde bahsi gegen belirsizlige
isaret eder (bkz. "Insanin soyagaci* béliimiiniin son kismi).

Sekil 7.6 Her seyin kronolojisi Benim gibi genis zaman ¢izelgelerini aklinda tut-
makta zorlananlar igin bir kronoloji.

Soy agacinda insana kadar uzanan hominid dali, 5-8 milyon yil
once primat dalindan aynlmigtir. Beyinleri giiniimiiziin kuyruksuz
maymunlarin beyninden ¢ok da biiyiik olmayan Australopitheci-
ne'ler 3 milyon yil 6nce yiiriimeye baslayarak ellerin hareket ser-
bestisi kazanmasini sagladilar. Tas aletleri ilk yapanlar Homo habi-
lis'lerdi. iki milyon yil 6nce, Homo erectus'un zamanlarinda, insan
kiiltiiriiyle beyni birlikte gelisti: Kiiltiirel ilerleme, beynin hizli ev-
riminde 6nemli bir uyarandi muhtemelen. Homo sapiens ortaya ¢ik-
madan once, insan atalarimiz tag ve ahsaptan giizel bilenmis aletler
yapmis, uzak yerlerden hammadde getirmis ve barnaklar insa et-
mis. Homo sapiens'in kokeni tartismalidir, ama sayilan siirekli ar-
tan kanitlar daha ¢ok onun 100-200.000 y1l 6nce Afrika'da tiiredigi-
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ne, sonra da Afrika ve Asya kitasinda Neandertal'ler ile Homo erec-
tus'un yerini aldigina isaret etmektedir. Hominid evrimi sirasinda,
tespit edilemeyen bir zaman dilimi i¢inde dilin ortaya ¢ikis1 yeni,
simgesel bir tasvir bigiminin ve insanligin en giiclii aletinin gelis-
mesini saglamistir.

Bu hikaye beynin evrimini bir milyon yildan daha eski bir ge¢-
mise dayandirir. Ayni olaylar farkindaligin evrimini de baslatmis ol-
mali. Biling nasil bir biyolojik amaca hizmet etmistir? Alg ile ni-
yetin, kendine yonelik farkindalik ile baskalanna yonelik farkinda-
higin yararlan iizerinde diisiiniince, bunlarin tahmin edilemez bir
diinyada yapilmasi uygun hareketleri segmemize yardimci oldukla-
n (en basit "beyinler”in iglevleri iizerine inga edildikleri) sonucuna
varriz.

Hangi hayvanlarin bilingli olduklar1 konusu ¢ok tartigmalidir.
Ensefalizasyon, kiiciik ciisseli yavrular yapmak, uzun omiirliiliik,
biyolojik zeka arti§1, gevrenin siirekli daha zengin bir bigcimde tem-
sil edilmesi ve giderek daha esnek tepki gesitlerinin gelisimiyle ala-
kalidir. Bir fikre gore, basit sinir sistemleri "algi kodu"na ihtiyag
duymazken, daha karmasik sinir sistemleri, zaman ve mekanda 6r-
giitlenmis nesnelerin bilingli temsillerini gelistirmeyi yararli goriir.
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Bilingle ilgili Bilimsel Teoriler

Girig

Bilince duyulan ilginin son yirmi yildir bir yeniden dogus yasama-
st bilim insanlariyla felsefecileri bilincin mekanizmalari, islevleri
ve dogasiyla ilgili genel teoriler 6ne siirmek konusunda cesaretlen-
dirmigtir. Bu boliimde bilim insanlannin, diger boliimde de felsefe-
cilerin bu alandaki katkilan iizerinde duracagim. Bazilan farkinda-
ligin norobiyolojisine agirhik vermis, bilincin noral bagintilan igin
adaylar belirlemigtir. Bunlar her verili gorsel farkindalik anminin bir
beyin boélgesi ag1 icindeki faaliyete bagh oldugunu diigiiniirler:
Ama hangi beyin bolgesi ve ne tiir bir faaliyet? Bilgisayar bilimi
altyapisi olan bazi teorisyenler, bilincin beynin bilgi islem yollarin-
da nasil bir rol oynuyor olabilecegi sorusunu sormugtur: Farkinda-
higin iceriklerini beyinden bolca gecip giden bilingsiz bilgiden ne
ayinr? Bagka bir teorisyen grubu ise bakiglarim biyolojinin ve is-
lemlemenin (computation) Gtesine, farkindaligin daha genis insani
baglamina ¢evirmis, farkindaligin amacin1 zaman zaman gaprasik
olabilen toplumsal iligkilerimizde aramigtir. Bu teorilerin ¢ogu bi-
lincin kapasitesinden ziyade igerigine hedeflenmigtir: "Saha teorile-
ri" her ikisiyle de ilgilidir.

Bu fikirlere gbz atmadan o6nce, bunlann agiklama ihtiyacinda
olduklan olgulan hatirlamamiz, bellek ve hareketle ilgili son za-
manlarda paralel olarak gergeklestirilmis kesifleri anlayabilmemiz
icin de gorme konusu iizerindeki odagimiz1 genigletmemiz gereke-
cek. Biling bilimiyle ilgili incelikli bir soruna dikkati ¢cekmek de
boynumun borcu; bu sorun, farkindalikla ilgili bir bilimden ne bek-
leyip ne bekleyemeyecegimizi agiklamada bize yardimci olacak.
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Hikayenin buraya kadarki kismi:
Gorme, bellek ve hareket

"O agag konusuyor, obiirii de bagini salliyor..."

Ormanda esen riizgan seyreden dort yagindaki bir oglan

Penceremden eyliil riizgarinda dalgalanan aga¢ dallarini, binlerce
yapragin zerafetle sallanigini, yapraklann yok olmalarina az zaman
kaldig uyarisini usul usul yapan geckin yaz yesilleri iizerindeki ilk
altin saris1 rétuslan gorebiliyorum. Gorsel bilingle ilgili bir teori,
bicim ve hareket, renk ve derinlik yorumu agisindan zengin boyle
bir gorsel deneyimi agiklamahdir iste.

Daha 6nce iimit vaat eden ipuglan barindiran bir dizi siiregle
kargilagtik: Gormeyle ilgili sayisiz kortikal bolgedeki gorsel sahne-
nin 6zelliklerinin analizi; bu bolgeler ile amlanmizin depolandig:
sakak loblan arasindaki trafik; farkindaligin, mesela yandaki oda-
dan gelen konugma seslerine degil de girsel deneyime 6nem ver-
mesini saglayan dikkatin ardindaki mekanizmalar. Biling konusun-
da hangi noral faaliyetlerin ve noral faaliyet alanlarinin kritik rol
oynadigini tam olarak tespit etme vaadi tasiyan iki yaklagimla kar-
silastik. Bir kere, ¢cevremizdeki diinya degismezken degisen dene-
yimlerle birlikte degisen beyin faaliyetinin (hayalgiicii, haliisinas-
yon ve dikkat degisiklikleri) tasviri, gorsel deneyime siki sikiya
bagh noral siiregleri tanimlamamizda bize yardimciolabilir. Sonra,
korgorii, goz ihmali ve agnozide gizli veya bilingdis1 algiya hizmet
eden beyin faaliyetinin tanimlanmasi, hi¢gbir deneyim ortaya ¢ikar-
mayan noral siirecler konusunda bizi aydinlatabilir.

Bilingle ilgili bugiinkii diisiincelerin ¢cogu gérme iizerine odak-
lanmustir. Bunda sagilacak bir sey yok: Gorme duyusu, en gelismis
ve hakkinda en ¢ok sey bilinen duyumuzdur. Ama biling 15181m1 zih-
nin her kosesine tutar: Bilingli anilanmiz, bilingli planlanmiz oldu-
gu gibi bilingli duyumlarimiz da vardir. Her farkindalik teorisi bun-
lan g6z 6niinde bulundurmalidir; bellek ve hareket iizerinde yapi-
lan aragtirmalar da gormeyle ilgili yapilan ¢aligmalann sonuglany-
la paralellik gosteren 6nemli bazi kesiflere kaynaklik etmistir.
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Diin aksami hatirlayin. Aksam yemegini nerede yediniz? Ki-
minle? Yemekte ne igtiniz? Tabaginiz bir servisin iizerinde miydi,
masada ortii mii vardi, masa giplak miydi, yoksa televizyon seyre-
derken abur cubur atigtinyordunuz da tabagimzi kucaginiza m al-
migtimz? Belki piknik yapmistiniz. Muhtemelen bu sorulanin hep-
sini de gayet dogru bigcimde cevaplayabilirsiniz; biraz diigiindiikten
sonra. Bunu yaparken, bildirimli episodik bellek olarak bilinen bel-
li bir bellek deneyimi gerceklestirilir: Bellek bilingli olmasi ve "bil-
dirilebilmesi" babinda bildirimli, ge¢misinizden essiz bir durumu
hatirlamamiz babinda da episodiktir. Bildirimli bellek, bagka bir ni-
telige de sahiptir, 5. Bolim'de gordiigiimiiz iizere anlamsaldir da
ayni1 zamanda: Geg¢misten belli olaylan hatirlayip bunlan tarif ede-
bilmenin yani sira diinya savaglan tarihlerinden bir "koltugun" tari-
fine kadar engin bir genel bilgiyi de s6ze dokebiliriz.

Bunlar gibi bildirimli bellekler kazanmanin limbik sistemin,
ozellikle de igyan sakak loblarindaki hipokamuslardan talamusa,
oradan serebral korteks bolgeleri iizerinden tekrar hipokampuslara
dogru olusan bir halkanin saglikli caligmasim gerektirdigini yakla-
sik elli yildir biliyoruz (bkz. Sekil 2.15).! Bu yolun kritik parcalan
cikanldiginda veya kotii bigimde hasar gordiigiinde, onlarla birlik-
te bildirimli bellek olusturma yetenegi de hasar goriir. 2. Boliim'de
karsilagtigimiz HM bu rahatsizligin en iinlii kurbanidir. Epilepsisini
iyilestirmek amaciyla 1953'te yapilan bir ameliyatta HM' nin beyni-
nin her iki yanindaki i¢yan sakak loblan alinmisgti. Ondan sonra da
aci bir bigcimde "ebedi bir simdi"nin i¢ine hapsolmustu; kendisiyle
her giin ve yillarca yapilan miilakatlar hakkinda tek bir bilingli ani-
ya sahip degildi. Ama HM ve onun gibilerinin 6grenme yetenekle-
rini kaybetmedikleri ortaya ¢ikti. "Amnezi sendromu'nda birgok
ogrenme ¢esidi varhigim siirdiiriir (bkz. Sekil 8.1): Klasik kosullan-
ma, hazirlanma ve yeni motor becerilerin kazanilmasi.

Klasik veya "Pavlovcu" kosullanma, zilin ¢almasi gibi nétr bir
olayin bir parga yiyecegin agiz sulandirici goriintiisii gibi duygusal
bir olayla eslendiginde, yavas yavas eslendigi olaya verilen "kosul-
suz" tepkiye neden olmasi (bu durumda agizdan salya akmasi) sii-
recidir. Giiglii bir 6grenme bi¢imidir bu. Mang Denizi'nde gergek-
lestirdigim ¢ok zorlu ve mide bulandirici bir feribot yolculugunun
hemen 6ncesinde aldigim ickiyi diisiiniince hala tiiylerim diken di-



350 BILING, KULLANIM KILAVUZU

bellek
1
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agik gizli
(bildirimli) (iglemnsel)
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I | ]
KSB motor
(cahgiyor) use kogullanma hazifanm, beceriler
[ |
1 I ]
sdzla mekansal episodik anlamsal
| (olay) (olgu)

Sekil 8.1 Bellek simflandirmasi Bu siniflandirmada bellek gesitleri arasinda yapi-
lan aynmlar genelde norolojik sistemler arasindaki ayrima denk gelir. Uzun sureli
bildirimli bellek kazanimlan Papez halkasi dahilindeki yapilann saglikl ¢alismasina
baghdir. KSB = kisa sureli bellek; USB = uzun streli bellek.

ken olur; bir zamanlar bir kiz arkadagimin kullandig: giil kokusu en
az endam kadar etkilerdi beni. Hazirlanma da bildik bir 6grenme
bi¢imidir. Dig fir¢asi veya ¢aydanlik gibi tanidik bir nesnenin aligil-
mamig bir agidan ¢ekilmis fotografina baktigimizda 6nce taniyama-
y1z. Ama nesneyi "gordiikten” sonra saskinlik duygusunu yagsamak
giiclesir: Fotografa ikinci bakisgimizda nesneyi hemen taniriz. Psi-
kologlar hazirlamanin derecesini 6lgmek igin genelde "tahrif edil-
mis sekiller” kullanirlar (bkz. Sekil 8.2): Komsu sekillerce "hazir-
lanmadigr” siirece hi¢ kimse en iistteki sekli taniyamaz. Motor 6g-
renme, asagl yukari kendi kendini agiklar niteliktedir. HM, 6nceki
tesebbiislerini bilingli olarak hatirlayamadigi halde (pek aligilma-
mig bir yetenek olan) aynaya bakarak yazma yetenegini kazanmig
ve el becerisi gerektiren diger islerde hep artan bir ilerleme kaydet-
migsti. Bu 6zellik gergekten de hayret edilecek bir 6zellik: Biitiin bu
6grenme bicimleri (arzu ve igrenme duygularinin kosullanmasi, ta-
nimanin hazirlanmasi ve beceri kazanma) 6grenme durumlarini ha-
tirlama yeteneginden bagimsizdir. Beynin ¢esitli bellek sistemleri
vardir ve iglerinden sadece bazilar bilingli hatirlamay destekler.
Bellekle ilgili bu kegsifler, gormeyle ilgili aragtirmalardan elde
edilen sonuglara benzerlikler sunar. Episodik bellek, yani ge¢mis
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Sekil 8.2 Tahrif edilmis gekiller Buradaki gibi sekiller zihni hazirlama aragtirmala-
rinda kullanilirlar. Bellek kaybi olan hastalar, bunun gibi sekil dizilerinden yararla-
narak az tahrif edilmig sekillerden baslayip yavas yavag ¢ok tahrif edilmis sekilleri
tanimay: 6grenirler.

olaylarla ilgili anilan1 canh bigimde hatirlama yetenegi, gérme de-
neyimine benzer bilingli bir siirectir; islemsel bellek, yani daha son-
ra davranis1 bilingli bir hatirlamaya gerek olmadan etkileyebilen
olay ve hareket kayitlarim depolama yetenegi, korgoriide goriilen
bilingdis1 gorsel kilavuzluga benzer. Hareketle ilgili arastirmalar
bellekle ilgili ikinci bir paralellik sunar.

Bazi hareketlerimiz kastidir: Onlar1 gerekgelendirebilir veya en
azindan agiklayabiliriz. Birka¢ dakika once parkta dolastim; ¢iinkii
bacaklarimi agmak istemistim, sonra bu giizel eyliil giinii masam-
dan kaldirmigt1 beni. Yeterince agik goriiniiyor bu. Ama bazen ni-
yetlerimizin igerigi altiist olur. Yiiriiyiise ¢tkmami masa bilgisaya-
rimin bana emrettigini veya ayaklarimin iradem diginda beni yiiriit-
tiigiinii soylemis olsaydim, hakh olarak benim i¢in endise duyardi-
niz, zira bu tiir "kontrol edilme hezeyanlarn" yaygin psikoz belirti-
leridir.2 Bu hezeyanlar, normal gormede haliisinasyonlar ne konum-
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daysa, normal niyet deneyimlerimizde o konumdadir. Daha da tu-
haf bir dleme gidecek olursak, "yabanciuzuv sendrom"u olan néro-
lojik hastalar, istemli goriindiikleri halde (elleri ceplerine giderken,
mesrubat igerlerken, hatta farkh uzuvlan birbirinin istemli faaliyet-
lerine miidahale ederken) kol ve bacak hareketlerine bir agiklama
getiremezler.? Psikozda, niyet farkindaligi varhigimi korur, ama bo-
zulmustur; yabanci uzuv sendromunda tamamen yok olmugtur.

Niyet farkindaligi bu kadar yabanci olmayan bagka bir baglam-
da da kayip gider. Aligkin olan icin dis fircalamak, ayakkabi veya
kravat baglamak ¢ok az dikkat ister. Yaptiklanmizin ¢ogunu ahs-
kanlikla yapanz. Ama bu becerileri 6greniyorsak, dikkatimizi yap-
t1igimiz seye ¢ok fazla vermemiz gerekir; her zamankinden farkh
seyler yapmak zorunda kaldigimiz durumlar (mesela ara sira boyun
bagimi papyon sekline getirmem gerektiginde) da bizden ayni dik-
kat yogunlugunu talep eder. Burada ikinci bir parallellik s6z konu-
sudur (bkz. Tablo 8.1). Kasti hareket bilingli gormenin benzeridir.
Nasil ki bilingli gorme haliisinasyon yiiziinden rayindan ¢ikabili-
yorsa, niyetlerimizin igerikleri de psikoz yiiziinden tahrif olabilir.
Otomatik (ve "yabanci") hareket korgoriiye paralel olusturur: Her
ikisi de farkindalik alaninin disinda meydana gelir, ger¢i kor bir
alandaki gorme ediminden farkl olarak, genellikle anlik bir fark
edisle birlikte otomatik hareketlerle ilgili farkindaligimizi yeniden
harekete gegirebiliriz.

Tablo 8.1 Gorme, bellek ve hareket arasindaki paralellikler

gorme bellek hareket

uyanm sabit Dikkat kaymasi Bildirimli bellek  Kontro! ediime hezeyani
deneyim deBisken  Gorsel imgelem

Haldasinasyonlar

Goklu sabit sekil

algisinda kaymalar

deneyim sabit, Gorselligin eslik Islemsel bellek  Otomatik davramig
davranig degisken ettigi davranig: Korgora Yabanci uzuv
Goz ihmali

Agnozi
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Bu bilingsiz siireglerin beyindeki temelleri hakkinda ¢ok az sey
biliyoruz. Klasik kosullanmada 6zellikle beynin genellikle hareket
denetimiyle ilgili boliimii olan beyincik rol oynar.# Hazirlanma, s6z
konusu uyaran tarafindan uyarilan yerel beyin faaliyetinde, mesela
gorsel alanlardaki faaliyetlerde, azalmaya neden olur, ki bu da uya-
rana tekrar tekrar maruz birakmanin uyarilan noral iglemlerin etki-
liligini arttirdigim akla getirir.’> Keza, motor beceriler otomatik ha-
le geldikge, kiiresel beyin aktivasyonu azalir.6 Aynm1 zamanda akti-
vasyon oOriintiisii de degisir. Bilhassa yeni beceriler kazanmakla
mesgul olan "prefrontal korteks"teki alanlarin faaliyetleri, korteksin
daha arka bolgelerine ve bazal ganglion gibi baz1 "korteks alt1" bol-
gelere kayar.’

Bu ii¢ paralel farklilik (bilingli gorme ile korgorii, bildirimli bel-
lek ile iglemsel bellek, bilingli hareketler ile aligkanliga dayali ha-
reketler arasindaki) ile bunlarin beyindeki bagintilan giiniimiiziin
biling teorilerinin temelini olugturur.! Ama bunlara gegmeden 6nce,
derine uzanan yontembilimsel bir sorunla sizi biraz oyalayacagim.

Yontembilimsel bir piriiz: Bildirme zorunlulugu

Duyulan nameler tathdir, ama hig duyulmamglar
Daha da tatl...

John Keats®

Bilim gozlemlenebilir seylerle ugragir. Bilimden gozlemlenemez
seylere (atomalt: fizigindeki gozle goriilmeyecek denli kiigiik sey-
lere veya evrenin yapisini ve tarihini arastirirken uzayin ve zama-
nin erigsilmez noktalarina) dogru uzanmak icin yararlanabiliriz.
Ama, sinanabilir somut tahminlerde bulunamadig siirece higbir bi-
limsel teori, teori adin1 almaya hak kazanamaz.

Bu durum, biling bilimi i¢in goriiniigte de olsa bir sorun yaratir.'®
Zira nommalde deneyimi dogrudan goézlemlenebilir bir sey olarak
kabul etmeyiz.!! Belli etmediginiz dig agnnizdan, mutlulugunuzdan
veya bir tiirlii aklinizdan ¢ikaramadiginiz nagmeden tiimiiyle haber-
siz olabilirim. Bana s6yledikleriniz ve hareketlerinizin agiga vurdu-
gu seyler genelde bana sizin hakkinizda dogru bir fikir verir; ama
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bunlar bilincinizin igerigiyle ilgili ipuglarindan Gte seyler degildir.
Pargacik fizigi ve kozmolojide oldugu gibi bilingle ilgili arastuma-
lar bizatihi fenomene ¢ok yakin bigcimde gerceklestirilmek, beyan-
lara ve farkindalik belirtilerine bagh olmak durumundadir.

Isin daha da kétiisii, bilingli deneyimin, daima ilkesel olarak bi-
le beyan edilebilir olmasinin gerekip gerekimedigi belli degil. Tipik
biling durumlan tasvire tiimiiyle agiktir. Pencerenizden disan bakin:
Gordiigiiniiz manzaray1 birkag sozciikle tarif edebilir, bir kagida
taslagini gizebilir veya bir dizi renk 6megi iginden gokyiiziiniin ren-
gini bulabilirsiniz. Peki ama deneyimi beyan etme imkém biling
icin mutlak bir 6ngereklilik mi?

Zihninizde birkag boliim geriye gidin. Hareket etme yetenegi bi-
ling igin zorunlu degildir elbette: Daha 6nceki bolimlerde de gor-
diigiimiiz gibi, fel¢ farkindaligin 6niinde engel degildir. Dil de muh-
temelen olmazsa olmaz degildir: Bir yasindaki ¢ocuklann, bazi
hayvanlann veya inme yiiziinden konugsamayan yetiskin insanlarin
bilingli oldugu konusunda pek kimsenin siiphesi yoktur. Uzun siire-
li anilann olugmasina genellikle biling eslik eder: Ama bu tiir anila-
rin olugmasi igin ille de farkindaligin gerekmedigini gosteren anes-
tezi aragtirmalan oldugunu gordiik. Belki de, biling i¢in en azindan,
bir deneyimle ilgili bir diisiince olusturma yetenegi gerekiyordur.
Bu kavram "bilincin" etimolojisini yankilar: Biling sozciigiiniin
kullanimi "kiginin kendisiyle bilgi paylasmasi“n1 ima eder. Ama bu
bile siiphelidir: Bir agnyla ilgili bir diisiince olugturamadigimda o
agnyi hissetmem mi? Yalitilmig bilingli bir duyum, "dile getirilme-
mis bir duyum gakmas1" mantiksal bir imkansizhk midir? ileride
gorecegimiz birgok biling teorisi, deneyimimiz iizerinde diigiineme-
digimiz siirece bilingli olamayacagimizi farzeder. Oyle midir peki?

Bilincin asgari kosullanni bilmiyoruz. Sorunu en azindan agik-
l1ga kavusturabilecek su "diisiince deneyi"ne bir bakalim. Bir insa-
ni gorsel sistemini yalitabildigimizi veya doganin béyle bir sistemi
bir sekilde yalittigimi farzedelim. Boyle bir yalitilmig sistem gorsel
deneyime muktedir midir? Tam anlamiyla yalitilmigsa, genel kana-
at boyle bir deneyimin asla miimkiin olmayacag: yoniinde olacak-
tir. Bir kere, bu sistem beyin sapindan gelen ve normalde uyanikhik
durumunun siirdiiriilmesi icin gerekli olan etkinlestiricilerden yok-
sun olacaktir. Simdi daha comert olalim ve isin igine beyin sapin-
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dan gelen etkinlestiricileri de katalim. Simdi elimizde, uyanik be-
yindeki gibi beyin sap1 tarafindan harekete gegirilen yalhitilmig bir
gorsel sistemn var. Bu sistemin gorsel bir girdi, mesela renk baki-
mindan zengin, soyut bir sahnenin goriintiisiinii, almasina da izin
verelim. Biling konusunda bilgi sahibi bazi okurlar biitiin bunlardan
huzursuzlanmaya baglamig olabilir; beyin yekpare bir icigelik icin-
dedir, "yalitilmig" sistemlerdeki faaliyetlerin sonuglarinin makul bi-
cimde tartigilabilirligi muglaktir, diye diisiinebilir. Bana biraz mii-
samaha gosterin: Normalde bu soyut sahnenin algilanigi sirasinda
gorsel sistemde meydana gelen noral kogullan olugturmanin 6niin-
de ilkece bir engel yok. Ayni sekilde, deneyimlerini bagkalarina,
hatta kendine bile "bildirecek” araglan olmayan bir sistemde bu ko-
sullarin gerceklestirildigini varsayarsak, bu faaliyet bir deneyim or-
taya c¢ikarir m1?

Bu diigiince deneyimine verilen tepkiler ¢esitli. Bu kogullarda
bir deneyimin meydana gelecegi fikrini bazilari sagma veya yanhs
anlamalar iizerine kurulmus bir fikir olarak goriir. Ben sahsen gor-
sel bir deneyimin meydana gelebilecegini diisiiniiyorum, ger¢i bu
deneyimin ¢ok sinirli bir deneyim olacagin1 da unutmamak gerek.
Bu deneyim, herhangi bir 6zgondergeden veya kisilikten yoksun
olacak, ge¢mis deneyimlerle herhangi bir yankilanimi, herhangi bir
dilsel boyutu, hareket olugturacak herhangi bir kapasitesi olmaya-
caktir. Ama bu 6zel durumda egyanin tabiatiyla ilgili sezgi, bu du-
rumun vurguladi: belirsizlik kadar 6nemli degildir: insan beynin-
de bilincin asgari kogullann hakkinda bildiklerimiz hayvanlar ale-
mindeki bilincin asgari kogullan hakkinda bildiklerimiz kadardir.
Bildirim imkaninin bir 6ngereklilik oldugu asikar degildir. 2

Ongereklilik degilse, bunun farkindalik bilimi igin doguracag
bazi sonuglar vardir. Bir kere, bilincin icerikleri ile bunlar konusun-
da yapabildigimiz gézlemler arasindaki bosluklar, gormezden gel-
mek yerine ortaya konmasi (veya sorgulanmasi) gereken bir gii¢liik
yaratir. Bu sorunu teshis etmek, farkindalik konusunda son sozii
sOyledigini iddia eden her teoriye karsi saglikhi bir kugkuculugun
dogmasim saglar. Aynica 6zel olarak, bilincin temelini olugturan n6-
ral siireclerin, hareket ve bildirime hizmete eden siireclere erisebi-
lir olmas: gerektigini farzeden her biling teorisini (en azindan son
zamanlarda ortaya konmus etkili bir teori boyledir) kugkuyla kargi-
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lamaya da yol agar bu. Bunun diginda genel olarak, deneyim ile
gozlem arasindaki bosluk, beynin normal biitiinlesmis iglevinin
onemini vurgulayan biling teorilerinin gozlem kosullannin yaratti-
£1 bir sey lizerine insa edilmis olabilecegini akla getirir.!? Biitiin bu
noktalar iizerinde ileride, s6z konusu teorileri incelerken daha faz-
la duracagz.

Bu sorunu 6nemini abartmak istemesem de ihtiyath davranmak
gerektigini diisiindiigiim igin biraz uzunca ele aldim. Bir kere, tipik
biling deneyimi durumlan bildirilmeye miisaittir ve olagandis1 va-
kalara ¢ok fazla agirhik vermek akillica olmayabilir. Her gorsel far-
kindalik bilimi, gozlemlenebilir olam gozlemlemekle ige baslama-
hidir kuskusuz, yani farkindalik bildirimleri ve belirtileriyle. Aynca,
bildirilemez farkindaliklarin olabilecegi tartigmaya agiktir. Bu dii-
siince birgok felsefecinin karsi ¢iktig1 bir deneyim kavramini (6zel,
gozlemlenemez bir deneyimi) varsayar. Felsefecilerin bu tavirlan-
nin nedenlerine 9. Boliim'de daha yakindan bakacagiz. Ama 6nce,
deneyimle ilgili bildiklerimizi kapsaml farkindalik teorileri halin-
de 6zetlemeye ¢alismis olan bilim insanlarna bir bakalim.

Bilingli gérmenin "nerede” ve "nasil*s

Yakin zamanlarda bir biling teorisine el atmig olan hemen her bilim
insan1 bazi temel noktalarda hemfikirdir. Bilincin, onsuz imkansiz
olacak her tiirlii seyi yapmamiza olanak saglamasi babinda onemli
oldugu; bilincin beyinle baglantili oldugu, ama beyinde meydana
gelen biitiin faaliyetlerin bilingli olmadigy; beyin sapi ile talamuslar-
daki derin yapilarin uyanlmiglik i¢in biiyiik 6nem tasirken, talamus-
larla korteksteki faaliyetin bilincin igeriklerini belirledigi; bilinci
ortaya cikaran faaliyetin tek bir yerde meydana gelmedigi, beynin
cesitli yerlerine dagildig: ve birgok psikolojik sistemin bu faaliyete
katildigy daima sorgulanmadan kabul edilir (bkz. Sekil 8.3). Cogu
teori, aynca, birbirleriyle gevsek bir baglanti icinde olan, ama bir
siireligine tutarh olabilen néronlardan olusan, beynin dort bir yani-
na sagilmig bir néron aginin (6ngorii sahibi Kanadali psikolog Do-
nald Hebb'in "hiicre birligi" adim1 verdigi bir néron grubunun) bilin-
cin noral bagintisi olacagini farzeder.'4
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Sekil 8.3 Etkilegimden dogan biling Beyninigindeki bilgi akiginin yollar.. Bu genel
yollarla moduillerin mevcut oldugunu biliyoruz. Bilingle ilgili birgok yeni teori, bi-
lincin kokenini bu modiillerin ikisi veya daha fazlasi arasindaki iliskilere yerlegtirilir.

Bu ana karar noktalar: kritik ayrintilarla ilgili ihtilaflarin dogdu-
gu genis bir alan birakir. Bilincin olugmast igin bir hiicre birligi ne
kadar biiyiik olmalidir? Bilincin olabilmesi i¢in birlegmis belirli no-
ron tipleri mi gereklidir, yoksa belirli korteks tabakalarn mi1? Hiicre
birligi icindeki etkilesimler belli bir karmagiklik diizeyine erigmeli
midir? Hiicre birliginin faaliyeti belli bir tiirden ya da belli bir za-
man araligina sahip mi olmalidir? Belirli kortikal bolgeleri mi iger-
melidir, yoksa bagka bolgelerle belli bir iligki alanina mu1 sahip ol-
malidir? Biitiin bu ayrintilar bilincin psikolojik yapisiyla nasil ala-
kalidir? Bu sorulara verilen cevaplar halihazirda 6nerilmis olan te-
orileri birbirinden ayirir. Bazi teoriler anatomiye, bilincin "nere-
de'sine vurgu yaparken, bazilar1 da fizyolojisine, "nasil"ina vurgu
yapar. Once anatomiyi ele alacagiz.
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Nerede?

her birimi bir hiicre olan bir milyon demokrasi...

Sir Charles Sherrington

Biling teorisyenleri, gorsel farkindalik i¢in hangi beyin bolgelerinin
kritik 6nem tasidig1 konusunda farkl gériiglere sahip. Cok fazla tar-
tigilan ve pek tipik olmayan bir fikirden bahsedecegim size, ondan
sonra konuyla ilgili ¢esitli fikirler 6ne siiren kars1 goriisleri incele-
yebiliriz.

Gerald Edelman, biling konusuna yonelmeden 6nce, 1972'de
molekiiler immiinoloji dalinda Nobel 6diilii kazandi. DNA'nin kes-
fedilmesinde ortak pay: olan Francis Crick gibi Edelman da beynin
caligmasini, 6zellikle de farkindaligin olusumunu, giiniimiiz biyo-
loglanna yonelik en ciddi meydan okuma olarak gérmeye baslad.
Aragtirmasinin ana itici giiciinii, deneyimin 6znel 6zelliklerini de-
neyimi destekledigi diisiiniilen beyin yapilannin bilinen biyoloji-
siyle ve bu yapilardan kaynaklandig: tahmin edilen faaliyetlerin bil-
gisayar simiilasyonlanyla uzlagtirma gabasi olusturmaktaydi. Edel-
man'in bilincin hem "nerede"si hem de "nasil"1 iizerinde goriigleri
mevcut.

Edelman'in anatomi temelli fikrine gore, bilincin noral baginti-
lan, meslektagi Giulio Tononi'yle birlikte "dinamik 6z" adini verdi-
gi "birbirleriyle giiclii bir etkilesim halinde olan unsurlar'dan olu-
san hareketli bir hedef, yer degistiren bir ittifaktir.'> Her verili za-
manda, "temel biling"ten (alg1 deneyimimizden) sorumlu dinamik
Oz, birbiriyle ve talamusdaki kendileriyle alakah ¢ekirdeklerle can-
I1 bir iletisim halinde olan serebral korteks bolgelerini kapsar. Kor-
teks bolgeleri, duyusal bir rol oynayan kortikal gorsel alanlar gibi
alanlan ve ge¢mis deneyimler tarafindan bicimlenen bolgeler gibi
duyum akimini anlam ve duyguyla yogurabilen alanlan igerir.

Edelman ile Tononi, bilincin bu alanlar arasindaki faaliyetlerin
biitiinlesmesinden, bilgi hizla ileri geri akip da bir yandan yerel kor-
tikal dongiilerin uzmanlagms, "aynlmis" iglevlerini yerine getirme-
lerini, bir yandan da dinamik 6ziin diger unsurlariyla birlestirici bir
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diyalog icine girmelerini saglarken ortaya ¢iktigim tasavvur ederler.
Bilincin ortaya ¢ikmasina yardimci olan noral siireclere dayali bu
"model"in bilincin kilit 6znel 6zelliklerinin ¢ogunu agiklayabilece-
gini iddia ederler: Siireklilik ve degiskenlik, tutarhlik ve degisim
hizi, dikkat odaginin ve dikkatin daha daginik oldugu bir gevrenin
mevcudiyeti ve bilincin igeriklerinin tiim diger psikolojik yetenek-
lerimize (dil, bellek, duygu ve karar alma) kapsamli olarak erigebi-
lir olmasi gibi 6zelliklerdir bunlar. Daha 6nce teshis ettigimiz so-
runlar babinda Edelman'in teorisi, belirli néron tiplerine veya korti-
kal bolgelere 6zel bir rol bigmez, ama korteks ile talamus igindeki
ve ikisi arasindaki karmagik etkilesimlerin 6nemini vurgular.

Francis Crick ile caligma arkadasi Christof Koch, Edelman’inki-
ne ¢ok benzer, ama aydinlatic farkliliklar tagiyan bir dizi 6neri ge-
ligtirmistir.'¢ Krick ve Koch, verili her anda bilincin noral baginti-
lannin, faaliyetleri noral atesleme arka planinin en az 100-200 mi-
lisaniye iizerinde kendini gosteren dagimik, ama yaygin bir néron
agim kapsayacagi tahmininde bulunurlar. Bilincin noral bagintila-
nyla dogrudan alakal néronlann "molekiiler, farmakolojik, biyofi-
zik ve anatomik 6zelliklerden olusan benzersiz bir kombinasyon"a
sahip olabileceklerini diisiiniirler: Mesela Crick, kortikal gorme ala-
nmin 5. tabakasindaki bir y1gin piramit hiicrenin kritik bir rol oyna-
dig1 tahmininde bulunur.

Yakin zamanlarda Crick ve Koch, teorilerine tartiymal bagka bir
fikir daha ekledi.!” 1995'te Nature'da yayimlanan bir makalelerinde,
V1 alani, primer gérme korteksi dahilindeki néronlann, asagidaki
gorsel alanlarda islenmis bilgilerin cogunu tedarik etmelerine rag-
men, gorsel farkindalik konusunda bilincin néral bagintilanyla dog-
rudan baglantiya gegmedigini ileri siirerler. Bu fikir iki kaynaga da-
yamiyor: Gorsel deneyimimizin V1'den ziyade V4 gibi daha yiiksek
gorme alanlarinda bulunan néronlarla bagintih oldugunu ileri siiren
deneysel ¢caligmalar ile bilince ancak alin loblanyla olan kargihikh
baglantilar yoluyla hareketi dogrudan etkileyebilen kortikal bolge-
lerin katkida bulunabilecegine iligkin teorik anlayis. Bir 6nceki bo-
limde kargilagtigimiz (ve sorguladigimiz) fikrin, yani harekete dai-
ma bilingli bilginin nezaret edebilmesi gerektigi fikrinin dogrudan
bir ifadesidir bu. ileride de gorecegimiz gibi, yeni teorilerde tekrar
tekrar ortaya ¢tkan bir tema bu.
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Primer duyu alanlarinin farkindaliga dogrudan katkisi yoksa,
belki de birgok korteks yapisi biling menzilinin diginda ¢aligmakta-
dir. DF adh hasta iizerinde yaptig1 aragtirmalanyla 6. Boliim'de kar-
silastigimiz David Milner bu minvalde bir fikir 6ne siirer.!® Hatirla-
yacagimz gibi, DF "goremedigi" sekilleri "postalayabiliyor"du. DF'
nin tammlayamadig sekillerden dikkate deger bir dogrulukla yarar-
lanmasi, diger bir¢ok veriyle birlikte Milner'l, gorme isleminin "dor-
sal" akiminin, gérmenin nezaretinde gerceklesen davranigin biling-
dis1 "cevrim i¢i" denetimiyle alakali oldugu, ventral akimin da bi-
lingli gérme diinyamizdan sorumlu oldugu diisiincesine sevk etti.

Edelman ve Crick'in tartigmaya agtif fikir, yani beyin bolgeleri
arasindaki (veya psikolojik siirecler arasindaki) bir etkilesim saye-
sinde, normalde bilingsiz olan noral siireclere bilinglilik kazandinl-
dig1 seklindeki fikir gesitli yazarlar tarafindan farkl sekillerde kabul
gormiigtiir. Bu fikri benimseyenler arasinda korgoriiyii bulan We-
isenkrantz, biling konusundaki diigiincelerini bozuk diisiince ve
duygular iizerine yapilan aragtirmalara dayandiran psikolog Jeffrey
Gray ve asil aragtirma alanimi beyin hasarinin idrak ve davranis iize-
rindeki etkilerinin olugturdugu Antonio Damasio bulunuyor.

Weiskrantz, géremedigi hedefi gosterebilen bir korgorii hasta-
sinda veya egitim ve aligtirma dénemine iligkin bilingli bir aniya sa-
hip olmadan belli bir beceri kazanabilen amnezi hastasinda, eksik
olan geyin, hala gerceklestirebildigi faaliyetler iizerine "onaylanmig
paralel yorumda bulunabilme yetenegi" oldugunu ileri siirer.!s Ilkel
yeti (gorme veya bellek yetisi) ayakta kalir, ama bu yetiyi "yorum-
lama" veya onun iizerinde diisiinme yetenegi, onu diisiincede veya
hayalde kullanma yetenegi yok olmugtur. Weiskrantz bu "yorumla-
ma evresi"yle ilgili iki goriisii ige yarar bigimde ayirir: Ilk goriige
gore, bu evre yalmzca bagka araglar sayesinde bir sekilde ulagilmig
olan bilincin onaylanmasina olanak tamr; daha radikal olan diger
goriise goreyse, ki Weiskrantz bu goriisii savunur, yorumu yapma-
nin bizatihi kendisi bize bilinci bagislar: "Farkinda olmakla kaste-
dilen ve bilinci ortaya ¢ikaran gey budur." Weiskrantz kendi savun-
dugu goriigle felsefeci David Rosenthal'in gelistirdigi biling kavra-
mu arasindaki benzerlige dikkati ¢eker. Rosenthal, kisinin gordiigii
seyin bilincinde olmasinin o seyi gordiigii diiiincesine sahip olma-
s1 demek oldugunu ileri siirer: Bagka bir deyisle biling, diisiince bi-
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lingsiz duyumu aydinlattiginda ortaya ¢ikar.20

Weiskrantz, "yorumlama evresi"nin anatomisini biitiin aynntila-
riyla anlatmaz, ama bu anatominin bellek ile hareketi yoneten "fron-
to-limbik" bolgeleri igerebilecegi tahmininde bulunur, ki Edelman
ile Crick de buna isaret etmistir. Jeffrey Gray daha sarihtir.2! Gray,
salt duyumun bilinci ortaya ¢ikarmakta yetersiz oldugu konusunda
Weiskrantz'la hemfikirdir. Biling, sakak loblannin limbik bolgele-
riyle basal ganglionlarda meydana gelen ve bilingsiz duyum verisi-
nin ge¢mis deneyimlerle ve simdiki niyetlerle olusturulan beklenti-
lerle kargilagtirildigi “ikinci gegis"in sonucudur. Gray, sizofrenide
meydana gelen tuhaf deneyimleri, duyu verilerini bu ikincil filtre-
den (ki bu filtre, normalde ¢ok 6nemli olaylan tanimlamamizi sag-
lar) gecirememekten kaynaklandigi seklinde izah eder.

Antonio Damasio noéral bir benlik modeline bagvurarak bilincin
beyin siiregleri arasindaki bir etkilesimden ortaya ¢iktigini 6ne sii-
rer.22 Damasio, bilincin yalnizca, beyin "ikincil haritalama" denilen
bir siire¢ sayesinde duyu verilerinin organizma iizerindeki etkileri-
ni temsil ettiginde ortaya ¢iktigini belirtir. Bu teori de salt duyumu
farkindalik i¢in yetersiz kabul eder: Damasio'ya gore, duyumun 6n-
ce, bilginin etkisini kigiye agikar kilacak bir siire¢ tarafindan doniig-
tiiriilmesi gerekir. Ilgingtir, Damasio benligin noral temsilini, bey-
nin gorece eski bolgelerine, iist beyin sapina, talamusa, derin 6n be-
yin ¢ekirdeklerine ve viicut-duyu korteksine yerlestirir.

Bu teorilerin hepsi "etkilegimli"dir: Bilincin, beynin genelde al-
g1,duygu, bellek ve hareket gibi az ¢ok bagimsiz psikolojik iglevler-
le ilgili farkli bolgeleri arasindaki diyaloga bagh oldugunu ima
ederler. Bilincin beynin gorece yerel faaliyetlerinden ortaya gikabi-
lecegini soyleyen modellerle taban tabana zittirlar. Mesela, gorme
fizyologu Semir Zeki, gorsel beyin igindeki her iglevsel sistemin
(VS alanini igeren, hareket algisi konusunda uzmanlagmig sistem gi-
bi) kendi "mikrobiling"ini olusturdugunu ileri siirer.2? Bu fikir, gor-
sel uyaranlann farkh yonlerinin farkina, az ama 6nemli farklhiliklara
sahip zaman araliklarindan sonra vardigimizi gosteren verilerden
ortaya cikar: Bir nesnenin renginin "mikrobilinci” ile o nesnenin
seklinin farkinda olmak arasinda ¢ok az bir eszamansizhk s6z konu-
sudur. Bu dogruysa, siradan gorsel farkindalik, farkli yerlerdeki
hiicrelerin faaliyetlerinin birbirine baglanmasindan ziyade bir grup
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Sekil 8.4 Biling teorileri Metinde ele alinan teoriler gogunlukla etkilesimlidir, bi-
lincin psikolojik sistemlerle noral sistemler veya altsistemler arasindaki diyalogdan
dogdugunu dusanarler. Kesik gizgiler bilingsiz veya sadece biling potansiyeli olan
(Edelman) suregleri gostermektedir.

"mikrobiling"in birbirine baglanmasinin bir sonucu olabilir. Ze-
ki'nin fikirleri daha 6nce gordiigiimiiz diisiince deneyini hatirlatir.
Zeki, yalitilmig bir gorsel sistemin, hatta alt sistemlerinden birinin
bile, pekala bilingli olabilecegini ileri siirer gibidir.

O halde, bu teorilerden hangisi dogru? Ortak birgok yonleri var,
temel iki farklihklan da (bkz. Sekil 8.4). Bir kere, beyin bolgeleri
ile biling i¢in zorunlu kabul ettikleri psikolojik iglevler arasindaki
diyalogun miktan konusunda ayrihiga diisiiyorlar: Hepsi degilse de
¢ogu, duyumlarin ancak siirecin ileri evrelerinde (ge¢mis cagnsim-
larla karsilagtiklarinda, gelecekteki hareketleri yonetmek iizere kul-
lanildiklarinda, diisiinmenin nesnesi haline geldiklerinde veya ben-
lik iizerinde etkilerinin bulunuldugu hissedildiginde) bilingli hale
geldigini ileri siirer. Ayn diistiikleri ikinci nokta birincisinden kay-
naklanir: Biling i¢in kritik 6nem tasidiga kabul edilen korteks ve
korteks-alt1 yapilarin menzili konusunda farkh seyler soylerler.
Hepsi belli serebral korteks bolgeleriyle talamusun bilingte rol oy-
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nadigin1 kabul eder, ama korteksin hangi bolgelerinin yagsamsal
onem tasidig1 ve basal ganglionlar ve beyin sap1 gibi daha derin
merkezlerin 6nemi konusunda farkli goriisler 6ne siirer. Bu teorileri
savunanlar genelde bu teorileri gegici Oneriler, yeni verileri bir ara-
ya getirip onlar1 teste tabi tutulabilecek hipotezlere doniistiirme ¢a-
basi olarak goriir. Nihai karar zamani pek yakin degil. Buraya kadar
kaba taslak anlattigim bu 6ncii teoriler, bilincin noral temelinin hat-
larini ¢izmekten bile uzak heniiz: Zira bilincin beynin i¢inde oldugu
kadar ¢evresinde de ne tiir faaliyetlerin gergeklestigine bagh oldugu
kesin. Simdi de farkindaligin fizyolojisiyle ilgili fikirlere (cinin
lambayi nas:il oksadigina) bakalim.

Nasil?

Dans et, o halde, nerede olursa,
Ben Dans Tannsiyim, dedi...

Sydney Carter, "Lord of the Dance"

Bilinci uyarmayi bagaramayan noral faaliyet tiirleri hakkinda bir
seyler biliyoruz. Yavas dalga (veya riiyasiz) uyku ile genel "biiyiik
epilepsi” nobetleri bariz elektriksel 6zelliklere sahiptir: Her iki du-
rumda da, beynin genelindeki noronlar faaliyetlerini eszamanl yii-
riitiir ve yiiklerini bilingle bagdagsmayacak toplu bir ahenk iginde
bosaltirlar. Beyinde eszamanh gergeklesen her tiirlii faaliyetin bilin-
cin aksamasina neden olabilecegine mi igaret eder bu?

Oyle bir zorunluluk yok. Hizli néral bosalmanin siurly, kontrol-
li eszamanhiliginin algi, bellek ve harekette kilit bir rol oynuyor
olabilecegi fikri, giiniimiiz aragtirmalannda iizerinde yogun olarak
durulan bir fikirdir. Bu fikir 5. Bolim'de, gorsel deneyimin "bag-
lanmasi” konusunun bir agiklamasi olarak ¢ikmisti kargimiza. Sim-
di burada biraz duralim ve bu fikrin neden bu kadar dikkat gektigi-
ni diigiinelim.

Noronlarin bilgiyi iki yolla "kodladiklar1” diigiiniilmiistiir ¢o-
gunlukla: "Yer" kodlan veya "frekans" kodlan kullanarak. "Yer", bir
noronun mekansal iligkilerinin dnemine atifta bulunur. Dolayisiyla,
retinadaki belli bir noktadan LGN'deki bir noktaya giden bir noron,
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mekanda belli bir noktadan gorsel bilgi kodlar. "Frekans", néronun
atesleme sikligina atifta bulunur. Noronlar uyaran olmadiginda ¢o-
gunlukla kendiliginden atesleme yaptiklarindan, atesleme oranlari-
nin hem artis1 hem de diisiisii bilgi tasiyabilir. Duyu néronlarinda,
duyu uyansinin yogunlugu ile néronun bogsalim siklif: arasinda ge-
nelde bir iligki s6z konusudur. Bu iki bilgi kodlama yontemi, bilgi-
nin retina gibi bir duyu yiizeyinden duyu analizinin bagladig kor-
teks alanlarina nasil tagindigini agiklamaya yardimei olur. Daha 6n-
ce de gordiigiimiiz gibi, gorme korteksinde bu analize y6n tayini, bi-
¢im, renk ve derinligi tespit etme konusunda uzmanlagms hiicre ve
korteks bolgeleri dahil olur.

Peki ama algiladigimiz nesneler, gorsel girdiyi analiz eden hiic-
relerdeki faaliyetlerden nasil yeniden insa ediliyor? Geleneksel
acgiklamalardan birine gore, "basit" onceliklere (bir ¢izginin bir par-
casim1 se¢mek gibi mesela) sahip néronlar daha karma§1k seylerle
ilgilenen (bir kare segmek gibi mesela) hiicrelerle birlesir. Bu hiye-
rarsik siireg cesitli hiicre nesilleri ve baglantilan boyunca siirer, ta
ki gorsel sinyal, karmagik kategorileri ve tamyabildigimiz benzer-
siz bireyleri se¢ebilecek donamima sahip noronlara, mesela, biiyii-
kannenizi benzersiz bigcimde tamyabilecek bir hiicreye ("biiyiikan-
ne hiicresi") ulagana kadar. "Hiyerarsik" gorsel iglemin var oldugu-
na dair veriler var. Ama hikdyenin tamami bundan ibaret olamaz.

Bir kere, biiyiikanneleri vakumun i¢inde gérmeyiz. Onlar bir
gorme baglami iginde goriiriiz. Gorme hiyerarsisinin iist seviyele-
rindeki karmagik hiicrelerin faaliyetlerini gorme alaninin aynntili
bir haritasin1 kapsayan 6nceki gorme alanlarnindaki faaliyetlerle bir-
lestiren bir mekanizma olmali. Sonra, gérme iglemi gesitli alanlarda
paralel bicimde meydana gelir: Nerede analiz edilirse edilsin, aym
nesnenin bi¢imini, rengini ve hareketini birbiriyle iligkilendiren bir
mekanizma olmali. Nihayet, tanimanin temelinde miistakil hiicreler-
deki faaliyetlerin yatiyor olmasi pek muhtemel degildir. Karmagik
hiicrelerden olusan kiigiik aglarin birleserek nesne ve insanlari tem-
sil ettikleriyse cok daha muhtemeldir: Oyle oldugunu kabul edersek,
iclerindeki faaliyetleri iligkilendiren bir mekanizma olmal.

Ileri siiriilen yeni fikre gore, iigiincii bir néral kodlama biitiin bu
talepleri kargilayacak ortak bir mekanizma olusturur. Yer ve frekans
kodlama, tek tek hiicrelere hitap eder. Yeni tarz "zaman" veya "evre"
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kodlama, hiicre gruplarinin faaliyetiyle baglantihdir. Fikir 6ziinde
son derece basit. Tek bir nesnenin ayn 6zelliklerini temsil eden no-
ronlar (beynin her tarafina genis bir bicimde yayilmigs olabilirler) ay-
ni anda atesleme tarafindan iliskilendiriliyordur belki de. Bunun gi-
bi bir seylerin meydana geldigine dair yetersiz, ama siirekli artan ve-
riler var.

Eszamanllik ille de ritmiklige igaret etmez (hiicreler gelisigiizel
araliklarla eszamanl atesleme yapabilirler) ama 6yle goriiniiyor ki,
ortak bir faaliyete dahil olan néronlann eszamanh ateslemeleri ¢o-
gunlukla ritmiktir. Ritimler, 25 ile 100 devir/saniye "gama" frekans
bandi arahgindadir. Bir¢ok veri bu ritimlerin biling i¢in kritik 6nem
tasidif1 konusunda birlesir. Gormeyle ilgili ¢alismalar, dikkatin
odaginda olan tek bir nesneye tepki veren hiicrelerin faaliyetlerini
gama menzilinde yer alan frekanslarda eszamanl hale getirdikleri-
ni;2% uyaniklikla REM uykusunun beynin genelinde eszamanl ger-
ceklesen gama frekanslariyla karakterize oldugunu;2’ anestetiklerin
bilinci yok ettikleri anda, beynin genelinde gama faaliyetinin diis-
tiigiinii ve beyin bolgelerinin genelinde tutarlihgin yitirdigini, bi-
ling tekrar yerine gelirken ise gama giicii ve tutarliifinin yeniden
kazanildigim gostermigtir.26

Bu eszamanl salimimlar biling igin gerekliyse, bunlar nasil elde
edilir? 3. Boliim'de gordiigiimiiz gibi, bunun agiklamasi hem tek tek
noronlann niteliklerinde hem de karsilikh iliskilerinde yatiyor ola-
bilir: Noéron bosaliminin i¢kin ritmikligi, beynin faaliyetini ritmik
bir sekilde siirdiirmesine olanak tamir; ilgili beyin bolgeleri arasin-
daki yaygin, ¢ift yonlii baglantilar eszamanliligi hizlandinr.

Eszamanl noral bosalimlann farkindalig ortaya gikarabilecegi
fikrinin cinsel cazibesi vardir. Faaliyetin bu dans ritimleri modemn
bir "musica universalis" bestelemeye yazmaya ziyadesiyle uygun
goriinilyor. Ama daha akli.baginda kullanimlan da-var. Noronlar
"rastlanti dedektorleri"dir: Yiikli miktarda bagka hiicreler onlara
baglanir. Tek bir sinapsin uyanlmasi bir néronu ateglemeye yetmez:
Ayni anda bir¢ok sinapsin uyanlmasi atesleme sansim arttinr. Daha

* Musica universalis (ya da kiirelerin miizigi): Yunanlh digiiniir ve matema-
tik¢i Pisagor'un ortaya attig: digiiniilen, Ay, Giines ve gezegenler gibi gok cisim-
lerinin hareketlerindeki orantilan bir tiir miizik olarak goren felsefi kavram. (¢.n.)
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da 6nemlisi: Hiicre aglaninin eszamanh ateglenmesi, beynin duyum-
la ilgili bolgelerinin oldugu kadar hareketi denetleyen bolgelerinin
de bir 6zelligi muhtemelen.?’” Duyu alanlarinda eszamanh ategleme,
uygun motor tepkileri segmede giiglii bir ara¢ saglayabilirdi.

Teknik olarak test edilmeleri zor olsa da, bu fikirler sinirbilimin
tamidik, oturmus ilkeleri iizerine inga edilmigtir. Ama bilinci agikla-
mak, genel goriisten gok daha radikal bir bicimde kopmay: gerekti-
riyordur belki de. Sadece bu da degil, dahas: da var.

Seckin Amerikali norofizyologlardan Roy John, yakin zaman-
larda bilingle ilgili bir "alan teorisi" onerisinde bulundu.? Kargilas-
tigimiz birgok teorisyen gibi John da birgok beyin bolgesinde gama
frekansh eszamanl faaliyetin biling icin bir 6nsart oldugunu diisii-
niir. Ama onun modeli daha ileri bir adimi, "rezonans igindeki bir
elekwronik alan" olusumunu igerir: Bu modelin gdze ¢arpan 6zellik-
lerinden biri 6znel farkindaliktir. B6yle bir alanin varligi deneysel
testlere agiktir, ger¢i bu testlerin ayrintilan fizik¢i olmayan ¢ogu ki-
sinin idrakini zorlayacaktir.

Bilincin en iyi bir alan seklinde tasavvur edildigi ve igerikleri-
nin bu alanin modiilasyonlar olarak ifade edildigi fikrini, uyamklk
ve riiyali uykunun gama salimmlanyla ilgili ¢aligmalanm 3. B6-
lim'de gordiigiimiiz Rudolfo Llinas da savunur.?® Felsefeci John
Searle, "bazal bilin¢"in varhgin farkindalik biliminin 6niindeki te-
mel zorluk olarak kabul eden bu yaklagima destek verir.? Searle,
beynin "asgari uyaniklik" deneyimini (karanhk bir odada riiyasiz
bir uykudan uyandigimiz siradaki ilk farkindahik anlarimiz) olugtur-
mak igin nasil ¢ahigtigini anlayabilirsek, bilincin temel norolojisini
kavrama yolunda, alg1 deneyimlerinin tekil noral bagintilarimi arag-
tirmakla kaydedecegimizden ¢ok daha fazla ilerleme kaydedecegi-
mizi ileri siirer. Aragtirma giizergahi dogal olarak, uyuma ve uyan-
may diizenleyen kiiresel beyin siireglerinin (4. Boliim'de gordiigii-
miiz tiirden siireclerin) 6nemini vurgular.

Bilingle ilgili kuantum teorileri, biyolojinin giinliik diinyasindan
bir adim ileridedir. Bu fikirlere kuskuyla yaklaganlar, "gizemlerin
asgarilestirilmesi” ilkesinden ilham aldiklarim belirtirler: Atomalt:
parcaciklaninin davranigi ile bilincin igleyisi aym derecede gizemli-
dir; birincinin ikincisini agiklayabilecegi fikri gizemi asgariye dii-
siiriir. Ama bu fikirlerin daha derin kokleri vardir. Roger Penrose,
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insan idrakinin hesaplanabilir kanitlara meydan okuyan bigimleri-
nin (6zellikle matematik bilgisinin) varhigina dikkati ¢ekmigtir.3!
Penrose, buradan hareketle insan idrakinin, biyologlarin (ve gele-
neksel bilgisayar miihendislerinin) itirazsiz kabul ettigi eskimis fi-
zik yasalarindan ziyade yeni fizik ilkelerine uymas gerektigine isa-
ret eder. Anestezi uzmam Stuart Hameroff, mikrotiibiiller (sinir
hiicreleri "iskeleti"nin unsurlari) iginde meydana gelenkuantum sii-
reglerinin bilingle alakali olabilecegi 6nerisiyle bu diigiince ¢izgisi-
ne katkida bulunmustur. Genel anestetikler s6z konusu siirecleri ke-
sintiye ugratir. Bu 6zgiil fikirler hayli ¢ekismelidir, ama bilinci ta-
nimlamanin fizik teorisinde koklii bir sarsintiy1 gerektirebileceginin
altini ¢izerler.

Bilincin yaptiklar:: Sanal makinedeki hayalet

Bilgisayar zihnin son metaforudur.
P.N. Johnson-Laird*?

incelemekte oldugumuz teoriler, farkindalig: destekleyen néral me-
kanizmalar iizerine, bilincin donanim (hardware) iizerine odakla-
nir. Bu mekanizmanin kullanimlarini itirazsiz kabul eder. Burada,
islevlerine bakarak bilingle ilgili ne tiir ¢ikarimlarda bulunabilece-
gimizi sormak gibi alternatif bir yaklagimda bulunulabilir.

Bir 6nceki béliimde bunlar iizerinde diisiindiik ve bilincin tah-
min edilemez bir diinyada uygun hareketleri (ki ince algisal aynm-
lar temelinde devasa bir repertuvardan sectigimiz hareketlerdir
bunlar) segmemize yardimci oldugu Onerisini gelistirdik. Bu fikir,
biling ile denetim arasinda, 6zellikle de psikolojik kaynaklanmizi
eldeki ise seferber etmek durumunda oldugumuz zorlu kosullarda-
ki davranig denetimi arasinda siki bir bag kurar.

Modem teknolojilerden bilgisayar da denetimle yakindan ilgili-
dir. Beyin gibi bilgisayar da bir bilgi isleme aygitidir, 5nceden prog-
ramlanmig kural ve yerel islemlere dayanarak ¢esitli girdileri ¢ikti-
lara doniistiiriir. Bir an igin beynin bir bilgisayar oldugunu diisiiniin
(bir sonraki béliimde, bu analojide makul bicimde nereye kadar 1s-
rar edilebilecegini soracagiz). Bilinci ortaya ¢ikaran islemsel siireg-
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ler hakkinda neler sdylenebilir? Asla bilince neden olmayan siireg-
lerden nasil aynlirlar? Bu soruya verilecek bir cevap farkindaligin
"yazilimi1" (software) hakkinda, beynin bilin¢li oldugumuz zaman
ifa ettigi mantiksal iglemler hakkinda bize bir seyler soylemelidir.
Amerikal psikolog Bernard Baas, bilincin iglemsel roliiyle ilgi-
li bir tiyatro metaforu gelistirmigtir.33 Baars, beynimizde her an iki
cesit bilgi islem gergeklestigini ileri siirer. Bir yandan, belli amagla-
ra hizmet eden ¢ok sayida korteks modiilii, uzmanlastiklan bitimsiz
ama sinirh bilgi akisiyla siirekli olarak ilgilenir. Boylece, gozleriniz
acik oldugu siirece, 4. gorme alanindaki hiicreler, dikkatinizi tama-
men kulaginizdaki ahizeden gelen sese yogunlastirdiginizda bile,
renk zithiklarini islemden gegirmeye devam edecektir. Ama 6te yan-
dan, sinir sisteminizdeki bazi olaylar "kendinize ait oldugunu bil-
dirmeniz, iizerlerinde caligabilmeniz, ayirt etmeniz ve onaylama-
niz" iizere elinizin altindadir. Baars bu olaylan, yani halihazirda bi-
linci ortaya ¢ikaran olaylari, "kiiresel bir ¢aligma alani"n1 yoneti-
yorlar diye tarif eder: Bunlarin igerikleri, uzmanlagmig altsistemle-
ri halihazirdaki hakim amacin (ki dmegimizde bu amag, ahizenin
obiir ucundan gelen bir soruya cevap vermektir) hizmetine kogmak
suretiyle sinir sisteminin dort bir yanina yayilabilir (bkz. Sekil 8.5).
Kendi baglanna kaldiklarinda bu altsistemler otomatik olarak, bir-
birleriyle paralel, yiiksek bir ortak kapasiteyle ve yiiksek bir hizda
calisirlarken, kiiresel ¢aligma alami yavas, sinirh bir kapasiteyle ¢a-

birbirleriyle rekabet eden
girdi islemcileri @ ? ? (f

kresel ¢alisma alani
(bilingli)

LAY
3%°

ahc |§IemC|Ier
(bilingsiz)

Sekil 8.5 Baars modeli Baars modelinin bu temel versiyonu, beynin ¢evresine uy-
gun bilginin yayilmasinda bilincin oynadig rol vurgular.
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ligir, isternli denetim altinda sirayla ig goriir. Baars bu iglem tarzim
bir grup uzmanin bildiklerini karatahta iizerine yazmasiyla karsilag-
tirir (her sey onceden hazirlanmig planlar dahilinde yapilacag: za-
man gereksiz bir liiks, sorunlar ortaya ¢ikip da bir¢ok uzman ¢6ziim
icin bilgi giincellemeye ihtiya¢ duydugunda ise paha bigilmez de-
gerde bir seydir bu).

Bu fikirler, itinayla hazirlanmig modellerden ziyade islemsel
metaforlar saglarlar. Ama bilingle ilgili siireglerin bizim igin nasil
yararl olabilecegini agiklamamiza yardimci olurlar. Biraz 6nce in-
celedigimiz noral teorilerin cogunda oldugu gibi, Baars da bilingsiz
sisternler arasindaki etkilegimleri teorisinin merkezine yerlestirir.
Fikirleri evrimci goriigle uyumludur; yani bilincin, kati i¢giidiisel
tepki oriintiilerinden esnek davranigin ortaya ¢ikisiyla birlikte orta-
ya ¢iktig1 goriigiiyle. Fikirleri ayn1 zamanda korgorii gibi bilingdigi
siireclere bir agiklama getirmeye de miisaittir. Beyin hasar gordiik-
ten sonra, bilingli islem sirasinda kuvvetlerini birlestiren uzmanlag-
mis bilingsiz modiiller, kiiresel ¢aligma alanindan yalitilmig halde
de ig gormeye devam edebilir.

Bilincin sadece noral faaliyetten (biraz bir gecikmeyle) ortaya
ciktig1 kabul edilse de, bilincin ne derecede, psikolojik siireclerin
bir sonucu olmaktan ziyade bu siiregleri miimkiin kilan bir sey ola-
rak goriilebilecegiyle ilgili tartigmalar siirmektedir. Bilince beyin
icinde icra edilecek igler vermeye calisan iglemsel teorilerin ayagi-
na bag olabilecek bir engeldir bu. Ama hem biyolojik fikirleri hem
de islemsel hipotezleri aym derecede ilgilendiren ¢ok daha temel bir
sorun var ortada: Bu modellerin bilincin neden s6z konusu meka-
nizmalarin bir sonucu oldugunu tam olarak agikladig: belli degildir:
Bunlar neden bilingsiz olarak da ayni randimanla ¢aligmasin ki?
Buna "bilincin 6niindeki zorlu soru" ad1 verilmistir. Daha 6nce, gor-
meyle ilgili tartiymalarimizin sonlarinda da kargilagtigimiz bu soru
felsefi bir sorudur kesinlikle. Felsefecilerin izinden gitmek iizere
yola ¢ikmadan 6nce, burada deginmeden gecemeyecegimiz, farkin-
dalig1 aciklama yoniinde geligtirilmig bilimsel bir yaklagima daha
goz atalim.
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Kargindakini daha iyi tanimak:
Bilingle ilgili toplumsal teoriler

Biling esas itibariyle toplumsal bir fenomendir, tek bir beynin veya
zihnin miilkii degildir.
Steven Rose?*

Hepsi de karmagik toplumsal etkilesimler igine giren kurtlar, sem-
panzeler ve filler muhtemelen bilinglidir; kurbagalar, siimiikliibocek-
ler ve morina baliklan muhtemelen degildir.

Nicholas Humphrey?s

Siikiirler olsun sana sevgilim,
Kendimi sende buldum.

W.H. Auden3¢

Bilingle ilgili néral ve islemsel teoriler keskin bir bi¢imde birey
iizerine odaklanmigtir. Boyle keskin bir odaklanma resmin 6nemli
kisimlarini 1skaliyor olabilir. Manzarada 6zellikle iki unsur kaybol-
mus olabilir. Biri fiziksel gevre. Riiyalarla imgelem cevremizle il-
gili harika veya korkutucu canli imgeleri hatinmiza getirebilir, ama
bunlar gercegin zavalli birer ikamesidir. Deneyimlerimizin zengin-
liginin biiyiik bir kism ig¢inde bulundugumuz diinyanin zenginligi-
ne baghdir.3” Eksik olan diger unsur toplumsal ¢evremizdir: Bazi
yazarlar, bilingle ilgili bir agiklama i¢in toplumsal varolusumuza
bakmamiz gerektigini ileri siirer.

Bu fikrin cesitli kaynaklar: vardir. Bu fikir bir kere, sozciigiin
bizatihi kendi etimolojisini yankilar: 1. Boliim'de de gordiigiimiiz
gibi, Latince'deki biling s6zciigiiniin kokeni bagkastyla paylasian
bilgiye atifta bulunur: Bu kolektif yananlam "ulus bilinci" gibi ifa-
delerde varligim siirdiiriir. Sonra, yine 1. Boliim'de kargilagtigimiz
ve insanin kendisiyle ve bagkalariyla ilgili farkindahiginin paralel
bicimde kazanildigini gosteren gocuk gelisimiyle ilgili aragtirmalar,
toplumsal etkilesimin farkindaligimiz1 belirledigi fikrini destekler.
Biz yetiskinler bunu agik bir sekilde fark etmeyebiliriz; toplumsal
cevremiz iizerimizdeki en giiclii etkilerini, bu siiregle ilgili bilingli
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bir an1y1 saklayamayacagimiz kadar erken bir donemde gosterir.38
Ugiincii olarak su soylenebilir: Dilin bilinci sekillendirdigi ve ifade
ettigi siiphesizdir; dili 6grenmek ve kullanmak konusunda genetik
bir donanima sahip olsak da olmasak da,* insan dilleri agik bir ge-
kilde toplumsal icatlardir. Ama bilincin toplumsal varolusumuz ta-
rafindan sekillendirildigini veya ag¢iga vuruldugunu sdylemek, ille
de onun tarafindan yaratildigini sdylemek degildir. Bu belirsizlik,
Nicholas Humphrey'nin 1978'de yazdig: son derece ilging ve etkili
makalede de kendini gosterir.*® Humphrey, icebakan biling i¢in top-
lumsal bir iglev Onerir: Yani, igebakan biling toplumsal hayvanlarin,
birbirlerinin zihin durumlariyla ilgili i¢gériilerine dayanarak birbir-
lerinin davraniglann hakkinda tahmin yiiriitmelerine olanak tanir.
Baska sekilde sOylersek, sizin aci, aglik, kiskanghik veya gurur bi-
linciniz ve bunun davraniginiz iizerindeki etkileri, olaylann etkisiy-
le ayn1 duygulan bagirlannda hisseden ¢evrenizdeki insanlann tep-
kilerini tahmin etmenizi saglar.

Siiphesiz, zihinsel faaliyetimizin biiyiik bir kismi, bagkalarinin
zihin durumlarim1 anlamaya ve bunlan etkilemeye ayrilmistir: Bir
yeniyetme "beni seviyor, sevmiyor..." diye kafa yorarken, anne-ba-
ba ¢ocugunun neden kendini yere atip tepindigini merak ederken,
bir politikac1 gazetelerde yazan korkung bir hikdyeyi kendi lehine
cevirineye ¢alisirken, bunu yapar. Bunlan yaparken "zihin teori-
si"ni ige kosariz, yani kisacasi "zihinsellestiririz". Kendi zihin duru-
mumuzu okuyabilme ve baskalarinin zihin durumlarini fark edebil-
me yetenegi, insandaki daha 6nce "bilincin bilincinde olmak" diye
soOziinii ettigimiz seyi iceren 6zbilincin merkezi bir parcasidir. Ama
bu yetenek gorebilmemiz, aci1 ¢cekebilmemiz veya aglik deneyimi
yasayabilmemiz icin gerekli midir? Humphrey gerekli olduguna
inaniyor gibidir, ger¢i makalesi bu sorunu tam olarak ortaya koy-
maz: Larry Weiskrantz'in buna benzer bir ayrim yaparken kullandi-
g1 terimleri 6diing alarak soracak olursak, Humphrey'nin "igebakis"
yetisi zihin durumlarina bir biling vakfeder mi, yoksa bunlarin za-
ten bilingli oldugunu kabul etmeyi mi saglar?

Bu miigkiil durum, bu boéliimde tartisilan bilingle ilgili biitiin
yaklagimlan birbirine baglayan daha biiyiik bir sorunu yankilar: Bi-
linci olusturmak i¢in psikolojik siirecler veya beyin sistemleri ara-
sinda ne kadar bir etkilesime ihtiya¢ var? Humphrey'nin daha temel
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diizeydeki algisal farkindalik sorununu ele almaktan ziyade bir "6z-
farkindahik” veya "yiiksek diizeyli biling" teorisi ileri siirdiigiine
inamyorum. Ama Humphrey'ninki gibi teoriler, yalnizca néron ve
beyin diliyle ¢ercevelenmis fikirlere yararh bir tashih hizmeti go-
riir: Tam anlamiyla geligmis bir insan bilincinin olusumunda top-
lum giiglii bir rol oynar.

Sonug

Gordiigiimiiz, hatirladigimiz ve planladigimiz seyler genelde bi-
linglidir, ama bu kuralin ilging ve 6gretici istisnalan vardir. Korgo-
riisii olan denekler, gorme deneyimini yitirirler, ama basit bazi ha-
reketlerde yol gosterici olarak gorme duyusundan yararlanirlar; bel-
lek kaybi olan hastalar neler olduguna dair hatirlama yetilerini kay-
bederler, ama neyi nasil yapacaklarim 6grenme yetenekleri varhg-
n1 korur; becerileri otomatiklestikce icra yetenekleri fire vermeden
biling alamindan siynlir. Bu zithiklar, biling igeriklerinin noral ba-
gintillarini agiklamaya yardimci olabilmelidir. Deneyimin ¢evre-
mizde herhangi bir degisiklik olmadan degistigi durumlar (dikkatin
baska yone cgevrildigi durumlar mesela) bilincin noral bagintilan
konusunda ikinci bir yaklagimi giindeme getirir.

Bu yaklagimlar biling bilimine ¢ok sayida veri iiretir. Ama niha-
yetinde neyi agiklamay: amaglamaktayiz? Teorilerimizin hedefi de-
neyimse, bilingle ilgili agiklamalar basit ve agikar bir sorunla ¢arpi-
sir. Bagkalannin deneyimini dogrudan gézlemleyemeyiz. Bilimsel
amaglar geregi farkindahgin varhgina (veya yokluguna) iliskin do-
layh veriler sunan farkindalik belirtilerine ve bildirimlerine dayan-
mak durumundayiz. Oyle vahim bir sorun degildir ama bu: Kuan-
tum fizigi ve kozmoloji gibi diger bir¢ok bilim alam da gézlemle-
nemeyen siireglerle ugrasir. Ama bu sorun biling bilimine hi¢ de
gizemli olmayan bir sinirlama dayatir; biling norolojisinin bildirim
norolojisiyle cakigmasi gerektigini farzeden teorileri biraz kugkulu
hale de getirir. Deneyimin 6zel ve gézlemlenemez oldugu fikri ber-
taraf edilebilirse, bu sorun giderilebilir, ki baz1 felsefeciler bunun
olabilecegi inancindadir.

Bilincin noral bagintisiyla ilgili hemen her teori birgok kilit var-



BILINGLE ILGILI BILIMSEL TEORILER KYK]

sayim paylagir, 6zellikle de bilincin igeriklerinin sekillendirilme-
sinde korteks ve talamus igindeki "hiicre birlikleri"nin 6nemi konu-
sunda hemen hepsi hemfikirdir. Bilincin anatomisiyle ilgili yakin
tarihli teoriler arasinda 6zellikle, serebral bolgeler ile psikolojik sii-
regler arasinda zorunlu oldugunu kabul ettikleri etkilesimlerin dere-
celeri konusunda farkhiliklar goriilir. Bu yelpazenin minimalist
ucunda, Zeki her gérme alaninin kendi gorsel "mikrobilincini"” olug-
turdugunu ileri siirer. Teorilerin ¢ogunlugu, biling i¢in daha ileri de-
recede noral faaliyet yankilaniminin gerekli oldugunu, duyulardan
gelen girdinin ilk 6nce bellekte yankilanmasi, sonra hareketle bes-
lenmesi, bir yorumlamadan ge¢mesi, benligin noral cisimlegsmesiy-
le kargilagmasi veya "bazal biling alani"n1 degigtirmesi gerektigini
diisiiniir. Bu 6nerilerin her biri, bilincin olusumunda farkl bir néral
yapilar dizisinin etkili oldugunu ima eder.

Simdilerde 6nerilen altemnatif anatomik-psikolojik biling teorisi
¢esidi kafa kanstiricidir. Bilincin fizyolojisi, "nasil"1 meselesi biraz
daha agiktir. Ilgi, beyin bolgelerinde 40 devir/saniye civaninda sey-
reden eszamanl faaliyet iizerinde yogunlagmistir. Bircok veri, bu
faaliyetin hem uyaniklik durumunun bir imzasi oldugu hem de bi-
lincin igeriklerinin bir biitiinliik icinde birlesmesini saglayan bir
mekanizma sundugu fikrinde birlegir. Bu fikir, birkag y1l sonra bi-
lingle ilgili yapilacak deneylerin 6nemli bir hedefi haline gelecek.
Soylemeye bile gerek yok, farkindaligin fizyolojisini tanimlama ya-
rigina katilan bagka teoriler de var ki kuantum fizigine dayanan ih-
tilafli teoriler bunlar arasinda yer alir.

Bilincin anatomisi ve fizyolojisiyle ilgili teoriler, farkindalik ko-
nusundaki iki bagka bilimsel yaklagimin yaninda yer alir. Bernard
Baars, davraniglarimizi diizenleyen bilgi islem aygiti (beyin) ile
giinden giine hayatimizi daha fazla diizenleyen bilgi islem aygitlari
(bilgisayarlar) arasindaki ilgi ¢ekici analojinin izini siirmiistiir. Bey-
nin, paralel isleyebilen muazzam sayida uzmanlagmis sisteme sahip
bir ¢esit bilgisayar oldugunu diisiiniirsek, o zaman bilingli bilgi, bii-
yiik zorluklarla bag edebilecek psikolojik kaynaklan elde etmek iize-
re genis bir alana yayilan sinyallere tekabiil eder. Toplumsal biling
teorileri, insan bilincinin tiimiiniin, hayvan bilincinin ¢ogunun top-
lumsal bir baglam iginde gelisip varoldugunu hatirlatir bize. Ozel-
likle insan farkindaligi, bagkalarinin davranigini anlama ve denetim
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altinda tutma ihtiyaciyla ortaya ¢ikmig ve yaygin bir sekilde dilimi-
zin etkisi altinda olan eski toplumsal etkilesimlerce belirlenmigtir.

Bu teoriler iimit vaat eden farkindalik mekanizmalar ve islevle-
ri tammlar. Bunlar baglangi¢ niteliginde, hatta ¢ok erken gelistiril-
mig olabilirler, ama bilincin bilime yo6nelttigi ¢etin soruyu ciddiye
ahyorlar. Sizi etkilemis olabilirler, olmayabilirler de. Ama rahatsiz
edici bir kugku pusuda bekler: Bu tiir herhangi bir teori, farkindah-
gin nitelikleri konusunda neler 6grenmek istedigimizi bize sdyleye-
bilir mi? Bilim insanlarnin 6nerecegi her mekanizma igin su soru-
yu daima soramaz miyiz: Bu neden bilingli olmak zorunda? ister
begenin ister begenmeyin, bu soru bizi bilimin topraklarindan fel-
sefe kralligina gotiiriir, biz de oraya gidelim.



Bilincin Dogasi

Girig

Bu kitap iki olgudan ilham almistir: Birincisi, diinyamz ve kendi-
mizle ilgili zengin bir bilince sahibiz; ikincisi, bu biling beynimizin
icinde cereyan eden olaylara baghdir. Bu olgular, felsefi saldirilar
karsisinda yiizyillarca pes etmemis sorulan giindeme getirir. Kita-
bin bu béliimii size, tartiymanin kalbinde yer alan su ii¢ konu hak-
kinda son zamanlarda gelistirilen diigiinceleri tanitacak: Biling du-
rumlan ile onlarla iligkili noral faaliyet arasindaki iligkilerin dogasi
nedir? Bilingli bir makinenin ingasinin 6niinde ilkesel olarak bir en-
gel var m1? Biling ile beyindeki olaylar arasindaki yakin iligki, in-
san ozgiirliigii ve sorumlulugu konusunda ne gibi sonuglar dogurur?

Deneyim ve beyin
Giinesli bir giine dair iki tasvir

Bizim Edinburgh caddesinin sonunda bahgeler bir nehre uzanir. Er-
ken yaz giinesi ¢imenligin iizerini koca bir papatya halisiyla kapla-
mis. Agaglarin golgesi altinda oturmakta oldugum bankta kug sesle-
ri, yakindaki koépriiden gelen kisik trafik sesinden daha berrak ve
yiiksek duyuluyor. Bagimi ¢evirdigimde pembe cicekleri cogmug bir
funday: gorebiliyor, denizde galkalanan su seslerini yanm yamalak
duyabiliyorum. Bir meltem agaglann arasinda oynuyor, sayisiz yap-
rak parlak giinisiginin altinda panldiyor. Bir hamimeli giriste havaya
tath kokular yayiyor.
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Alelade bir deneyimin bir tasviri bu. Bu tasvir, uyaniklik duru-
munda gegen hayatimizin dokusunu meydana getiren duyumlara
bagvurur. Bu kitabs sizi bagka bir hikayeyle, goriintii, ses ve koku-
yu iceren gizli bir hikdyeyle, deneyimin nasil meydana geldigini
agiklamak gibi tuhaf bir amaci olan bir hikdyeyle tanigtirmak icin
yazdim. Bu hikaye, tanidik resimden hem daha digsal hem de onun
kadar asina olmadigimiz bir resmi tasvir ediyor. Heniiz tamamlan-
mus olmaktan ¢ok uzak, ama yagmurlu bir giine dair yaptigim tas-
virde eksik olan bazi ayrintilar artik yazabiliriz:

Enerji demetleri, iizeri alicilarla dolu bir organizmay: art arda vuru-
yor. Goriiniir 151k fotonlan, havadaki iist liste binen titregim Oriintiile-
ri, kabaran karmagik molekiil bulutlan organizmanin gozlerindeki,
kulaklanndaki ve burnundaki hassas alicilan uyanyor.

Biitiin bu alicilar beyne arka arkaya sinyal gonderiyor. Ama onla-
r1 uyarmig olan goriintii, ses ve kokulardan farkl1 olarak bu sinyaller
monotondur: Aksonda ilerlerken elektriksel, bir nérondan digerine
atlarken de kimyasaldirlar.

Uyku sirasinda bunun gibi sinyaller kendilerini saniyenin bir kes-
ri yavaglatirlar. Ama beyin sapindaki nérokimyasal atimlan talamus
ve korteksi ateslemeye devam eder; uyanik beynin hizh elektrik ri-
timleri uykunun agir salinimlannin yerini almigtir. Bu yaratik habere
acgtir, diinyaya ardina kadar agiktir.

Sinir sisteminde dolasan bilgi birbirine paralel bir¢ok yoldan ge-
cer. Bunlardan bazilan, giinisig1 yapraklann arasindan gegerken goz-
bebeginin kisilmas: gibi refleks tepkileri yonetir. Bazilan daha kar-
magiktir, diinyamizin hatlarinin (bahgenin ii¢ boyutlu mekani, gigek-
lerin renk yerleri, kus seslerinin ses yerleri gibi) haritasin1 ¢ikaran
korteks bolgeleri arasinda sinyal tagirlar. Burada, yeni yeni anlamaya
basladigimiz siireglerin yardimiyla sinyaller analizden gegirilip sinif-
landinlmig, birbirinden ayrilip yeniden birlestirilmigtir, béylece sin-
yalleri uyarmig olan uyaranlann yalitilmasi, siniflandinlmasi ve ta-
nimlanmasi miimkiin olmustur.

Bu asla nihai bir amag degildir. Duyu sinyalleri kisa bir siire son-
ra beynin hareketle ilgili bolgelerine akmaya baglar, soz veya hareket
iizerinde etkide bulunur. Bazilan elbette asla bunu yapmaz ve iz bi-
rakmadan yok olur; bazilar1 gelecek sinyallerin gegecekleri yollar
iizerinde kiigiik degisiklikler yapan ince izler birakir. Bazilanysa su
anda okudugunuz sozciiklere katkida bulunur.
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Beyindeki duyumnun temellerini tasvir eden, bir bilim insaninin giz-
digi bir resim bu. Umanm bu kitap beynin i¢inde cereyan eden
olaylarin bilincin fiziksel temelini olusturduguna sizi ikna eder.
Ama beynimiz i¢inde meydana gelen olaylar ile zihnimizden gecgen
seyler arasindaki iligkinin dogasi nedir? Beynin i¢indeki olaylar bi-
linci nasil ortaya ¢ikanyor? Bir asirlik bir soruyu giincellenmis ha-
liyle tekrar soralim: Beden zihinle nasil bir iligki igindedir?

Sezgiler savasi

Deneyim ile beyin arasindaki iligki iizerinde diisiiniirken, bir¢ok de-
rin sezgi catigmaya girer. Bunlarin hepsine tutunursak, fiziksel olan
ile zihinsel olan arasindaki iligkiyi asla anlamlandiramayabiliriz.
ise onsezilerimizi ortaya koymakla baglayalim; agik fikirli olalim,
sonunda eski inanglannmizdan bazilarnni feda etmek zorunda kalabi-
lecegimizi kabul edelim. En azindan bir sey kesin: En gézde sezgi-
lerimiz yanhs olabilir.

Ele alacagim ilk onsezi, deneyimin zengin ve gercek oldugu.
Cogu ve birgok felsefeciye gore, ifade etmeden gegilmeyecek kadar
agikar bir seydir bu. Bu boliimiin bagindaki tasvir, duyumlarimizin
zenginliginin zayif bir 6megidir. Goriintii, ses, koku ve dokunma
hissi sinirsiz bir gesitlilige sahiptir, bitimsiz bir hayret ve haz, deh-
set ve ac1 kaynagdir.

Deneyimin "gercekligi", deneyim ¢esitlerinden daha fazla tartis-
maya agik olabilir. Deneyimin “"gergek” oldugu iddiasiyla tam ola-
rak ne kastedilmektedir? Ne kadar ger¢cek? Yumurta kabuklar1 ka-
dar m, elektronlar, agitlar veya ¢abalar kadar m1? Bu soruya tekrar
donecegiz, ama ¢ogumuz deneyimin (renk, doku veya koku du-
yumlar: gibi) niteliklerinin en azindan agiklanmaya muhtag gii¢li
fenomenler (tam anlamiyla yapilmig her diinya tanimlamasinin dik-
kate almas1 gereken fenomenler) oldugunu kabul eder herhalde.
Gergekten de, diinyayla ilgili her bilgi kazaniminda deneyimi hare-
ket noktamiz olarak kabul etmek gayet dogal goriiniir.

Ikincisi, deneyimin fiziksel varhgimizla iligkili oldugu sezgisi.
Bu inanig daha basit bigimiyle evrenseldir: Hepimiz biliyoruz ki,
yorgun veya a¢ oldugumuzda dikkatimizi yogunlagtirmamiz zordur,
uyku veya yiyecek bu sorunu giderir; bir litre bira i¢mek, etrafimiz
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doniiyormug gibi bir duyuma neden olur; viicudumuzun belli sekil-
de uyanlmasi istisnai bir haz ortaya ¢ikarir; basa alinan sert bir dar-
be farkindaliga zarar verebilir v.s.

Bilim bu sezgiyi daha da bilemigtir. Son yiiz y1l i¢inde, farkinda-
lik durumlanimizin néral temeli ve farkindaligin igeriklerinin noral
bagintilan hakkinda ¢ok sey 6grendik. Gegici bir yasa olusturacak
kadar ¢ok sey biliyoruz: "Deneyimlerimiz ve davraniglanmiz sira-
sinda olusturulan her ayrim, 6zel bir noral faaliyet Oriintiisiine yan-
sir." Zihinsel olaylann noral olaylarla bagintisinda elde edilen iler-
leme, farkindaligin ortaya ¢ikigimi sadece beyindeki bazi yapilarla
siireclerin sagladigina isaret eden arastirmalarla el ele yiiriimiistiir.
Bu siireclerle yapilann hangileri oldugunu kesfetmeye bagladik. Bir
"biling nérobiyolojisi"” artik uzak bir hayal olmaktan ¢iktu.

Ugiinciisii, deneyimin fark yarattigi sezgisi. Davramiglarimizin
biiyiik bir kisminin zihinsel olaylarca agiklandigi asikar gibidir:
Goremiyor, duyamiyor veya dokundugumu hissedemiyor olsaydim,
ac1 veya haz hakkinda higbir gey bilmiyor olsaydim, bilingli arzula-
ra ve niyetlere sahip olmasaydim, simdi yaptigim seyleri yapmiyor
olurdum, yapamazdim. Bu dogruysa, deneyim yeteneginin diger bi-
yolojik yeteneklerimiz gibi hareketin hizmetinde evrimlesmis olma-
st muhtemel goriiniiyor. Bu kadar ¢ok seyi deneyimleyebilmemizin
son derece basit bir nedeni vardir belki de: Boyle bir yetenege sa-
hip olmalar1 atalanmizin hayatta kalma sanslarini arttirmigti.

Tek tek ele aldigimizda, su ii¢ sezginin ii¢ii de yeterince makul
goriiniiyor:

— deneyim zengin ve gercektir;

— deneyim sirasinda yapilan her ayrim 6zel bir noral faaliyet Oriin-
tiisiine yansir;

— deneyim, davraniglarimizi yoneten evrimlesmis bir yetenektir.

Ama toplu halde bunlar baz1 vahim sorunlar yaratabilir. Zihinsel
olaylarla noral olaylar arasindaki iligkiyle ilgili iki asir goriisii sa-
delestirerek anlattigimda bunun nedenini hemen anlayacaksiniz.
Her iki goriis de en azindan bir sezgiye hakkin verir (6tekini yer-
den yere vurur).

Iste materyalist veya "fizikalist" goriise bir 6rnek:
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Bilim, diinyanin tiimiiyle kapsamnl bir tarifini yapacak, bir "her geyin
teorisi”ni gelistirecek donanima sahiptir. Buna deneyimin bir tarifi de
dahil olacaktir; giinkii deneyimin belli fiziksel sistem tiirlerindeki
belli faaliyet tiirlerinden ne eksigi vardir ne de fazlasi. Beyin bu tiir
sistemlerden biridir. Bir kere miinasip faaliyet tiirleri tam olarak tarif
edildikten sonra, deneyim hakkinda sdylenecek pek bir sey kalmaz.

Bu goriis hogunuza gidebilecegi gibi gitmeyebilir de, ama sezgile-
rimizin muhakemesiyle belirlenen giiglii ve zayif yanlar rahatlikla
goriilebilir. Bu goriig, deneyimin fiziksel diinyayla karsilikhi bir ilig-
ki icinde oldugu inancina saygilidir: Hatta deneyimi fiziksel olay-
larla 6zdeglegtirir. Deneyimin davramiglarimizi yonettigi inancina
hakkim verir: Son zamanlarda beyni, yapilacak iglemleri denetle-
yen, biinyemizin bir pargasi olan bir bilgisayar gibi diisiiniir olduk.
Eger deneyimler beyindeki olaylardan ibaretse, bizi nasil kontrol
ettiklerini anlamada bir sorun yok. Sonra, beynin evrimlestigini bi-
liyoruz: Deneyim, sadece faaliyet halindeki beyinse, o zaman dene-
yim de evrimlesmigtir.

Peki, deneyimin "gergekligi"yle ilgili o ilk sezgimiz hakkinda
ne sOyleyebiliriz? Fizikalist teori, deneyimin beyindeki faaliyetten
bagka bir sey olmadigim séyler bize. Bu 6yle kolay yenilir yutulur
bir lokma degil: Deneyimin 6znel nitelikleri, az 6nce sahilde kirmu-
z1ya ¢alan sar1 renkli yosunlarin géziime ilismesi veya ¢iiriik bir di-
sin basimi sizlatan agnsi, ilk degerlendirmede, noral aglarin faali-
yetinden daha bagka bir seymis gibi goriiniir elbette. Deneyimin
gergek oldugu sezgisine sadik olan herkes bunlarin daha ileri bir ol-
guyu, noral faaliyetten daha bagka, daha &te bir olguyu icerdigini 1s-
rarla savunacaktir. Deneyimin beynin igindeki olaylarla karsilikh
bir iligki icinde oldugunu, mesela deneyimin bu olaylardan kaynak-
landigini, teslim edecektir. Peki deneyim o olaylarla 6zdes midir?
Hayur.

Birincinin tam kargiti, "ikici" goriise bir 6mek:

Beyin fiziksel bir sistemdir. Faaliyeti fizik yasalannca tanimlanir.
Ama beynin durumlan aym zamanda fiziksel bir sistemin durumla-
nyken, deneyimler gayri maddi bir sistemin (buna isterseniz ruh di-
yelim) durumlandir. Beynin durumlari, dogru araglara sahip herkes
tarafindan gézlemlenebilir. Bir ruhun durumlan ancak ona sahip olan
tarafindan algilanabilir. Bilim kamusal evreni tarif eder, ama ruh yal-
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nizca kendi 6znesine agiktir. Deneyim asla nesnel bilim tarafindan
tasvir edilemez.

Bu teori, bize deneyimin beyindeki faaliyetin 6tesine uzanan "daha
ileri bir olgu"dan miitesekkil oldugunu séyleyen ilk sezgimiz iizeri-
ne saglam bir bi¢cimde insa edilmistir: Deneyimin "gercek" oldugu-
nu cami goniilden kabul eder. Ama diger sezgilerle ciddi zorluklar
yasar. Beynin fiziksel iglemlerinden tamamen aynysa, deneyim fi-
ziksel olaylarla nasil iligkilendirilebilir veya davraniglanmizi nasil
yonetebilir? Fizik konusunda halihazirda sahip oldugumuz bilgiye
gore, bagimsiz gayri fiziksel olaylarin dogayi gidisatindan saptirma
ihtimali yok. Bu teori, fiziksel olanla zihinsel olan arasindaki karsi-
likli iligkileri derin bir bigimde gizemli hale getirir. Ozellikle de, de-
neyimin yararh olduguna dair inancimiz, bu teorinin ona verdigi
Ozel statii nedeniyle tehlikeye girer (bize deneyimin evrimlesmig bir
yetenek oldugunu sdyleyen giiclii sezgiye ragmen).

Karikatiirlestirerek anlattigim iki fikrin diginda ihtilafh sayisiz
(konuyla ilgili bir aragtirma makalesinden soyle hizla saydigimda
on besten fazla diyebilirim) fikir var. Asagidaki "-izmler" kisminda
(s. 385'ten itibaren) daha giiclii alternatif fikirlerden bazilanin tani-
tacagim size. Ama salt ortada birbiriyle miicadele halinde bu kadar
cok teori olmasi bile, bunlarin hicbirinin isi tam manasiyla ¢6zme-
digi konusunda bizi uyarir niteliktedir. Derinden bagh olunan inang-
lanin carpistigi yerde acisiz bir ¢6ziim bekleyemeyiz: Sayfaya kan
bulagacaktir ister istemez.

Nasil bir seydir...

Bu konularla ilgili yakin dénemlerde ¢ikan yazilarda "diigiince de-
neyleri" ¢cokc¢a yer almaya basladi. Yanlig bir adlandirmadir bu yal-
niz. Bilim insaninin kastettigi anlamda, yani ¢ok sayida tekrarlana-
bilir gbzlem iireten pratik prosediir anlaminda, deney degildir bun-
lar. Diisiinmeye, zihni yogunlastirmaya yardimci olan aygitlardir.
Daniel Dennett bunlara "sezgi pompalar1” der gayet yerinde bir ad-
landirmayla; becerikli biri bunlardan sezgileri istedigi yone pompa-
layabilecek gekilde yararlanabilir. Ama ihtilaf1 ¢6zmeyi bagarama-
salar bile, bu pompalar ihtilaf konusu iizerine odaklanilmasina yar-
dimc olurlar.
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Size iki tiir deney tanitacagim. I1ki bilginin sinirlaniyla ilgili. Bir
hayvanin veya bir kisinin fiziksel olgulan hakkinda her seyi bilsey-
dik, biitiin hikayeyi bilmis olur muyduk; veya onlann deneyimle-
rinden ogrenebilecegimiz daha bagka seyler olur muydu? Ikincisi,
mantiksal imkanin sinirlarim aragtirir: Fiziksel olgular sabit tutulur-
ken, deneyimle ilgili olgular degisebilir mi? Bu sorulara verdigimiz
cevaplar deneyim ile beyin arasindaki iliski hakkindaki goriigiimii-
zii belirlemeye dogru epey yaklastirir bizi.

... yarasa olmak veya Mary gibi kor olmak?

bu deneyimler... her durumda kavrayis yetenegimizin 6tesinde kalan
kendine 6zgii, 6znel bir 6zellige sahiptir.

Thomas Nagel!

Yarasanin sindirim sisteminin yapisina ne kadar ulasabiliyorsak zih-
ninin yapisina da o kadar ulasabiliriz.

Daniel Dennett2

Asagidaki deneyleri gerceklestirmek igin yapmamz gereken tek sey
oturup okumaya devam etmek. Bunlara 6. Boliim'de §oyle bir degi-
nip gecmistik (s. 299).

Once deney i.'i ele alahm.? Sahip olmadigimz bir duyuya sahip
bir yaratigin, mesela bocekgil yarasanin, davraniglarini ve fizyolo-
jisini inceleyen bir bilim insam oldugunuzu diigiiniin. Giiglii bir
beyne sahip ve memeli olan bu hayvanlar, yonlerini sesle, yiiksek
perdeli bir ciglik sesiyle etraflanmi kolagan ederek bulurlar: Sesle-
rinin yankilan sekilleri, derinligi, hareketleri ve dokulan ayirt et-
melerini saglar. Uzak bir gelecekte, sinirbilimin yarasanin i¢ igleyi-
sini tamamen izah edebilecek bir asamada oldugu bir ¢agda arastir-
ma yaptigimz1 kabul edelim. Yarasalar da, ¢ogumuzun diisiindiigii
gibi, bilingli yaratiklar olsun. Sinirbilimin bu izahim yalayip yut-
mus olmak, yarasa olmanin nasil bir sey oldugu konusunda bilgi sa-
hibi olmaniz1 saglayabilir mi?

Deney ii soruyu daha yakinimiza tagir. Mary isimli bir bilim in-
samimin aym talihli gelecekte aragtirma yaptigini farzedelim. Mary'
nin 6zel ilgi alan insanin gorme sistemi olsun. Mary, gérme siste-
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minin o getrefil anatomisi ve o zamana kadar fizyolojisi hakkinda
elde edilen bilgilerin tiimiine vakif. Ama Mary'nin gérmeyle ilgi-
lenmesinin kisisel bir nedeni var: Tiimiiyle renk korii. Yaptig1 arag-
tirmalar renkli gérmesini saglayacak bir ameliyat1 miimkiin kiliyor.
Ameliyat1 ¢ok basarili gegiyor. Mary gozlerini aginca yeni bir sey-
ler 6grenir mi?

Bu iki diisiince deneyinin yazarlan Amerikal felsefeci Thomas
Nagel ile Avustralyal: felsefeci Frank Jackson, sorduklan sorulara
okurlannin, fiziksel olgularin hepsini bilmenin biitiin hikdyeyi an-
latmayacag cevabini vereceklerini iimit etmekteydiler. Yarasayi in-
celeyen bilim insani, aragtirdifi hayvanin yerinde olmanin "nasil bir
sey oldugunu” veya "yarasa i¢in yarasa olmanin ne demek oldugu-
nu" asla bilemeyecektir; Mary ise ameliyattan sonra yeni bir seyler
ogrenecektir; renkleri gormenin nasil bir gey oldugunu 6grenecektir.

Nagel ile Jackson bu sonuglar konusunda hemfikir olsa da, bun-
lardan farkli sonuglar ¢ikanr. Nagel, yarasa 6meginden yola ¢ika-
rak, biling konusunda gergek sorunu bakis agilarinin, 6znelligin
varliginin yarattigini ileri siirer. Beynin nesnel bir tasvirinin, bu tam
bir tasvir olsa bile, beynin izin verdigi 6znel deneyimi nasil olup da
izah edebilecegini tahayyiil edemeyiz. Nagel, yarasanin yasadig
deneyimin sinir sistemi i¢indeki faaliyetle bir sekilde "ayn1" olup
olmadig1 konusunda kesin bir sey séylemekten kaginir: Ama boyle
bir durum varsa bile, su anda bunu gorebilecek durumda bile degi-
liz. Jackson daha dedigim dediktir. Mary biitiin fiziksel bilgilere sa-
hip oldugu halde bilgisi tam degilse, "fizikalizm", yani diinyanin fi-
ziksel igeriklerinden ibaret oldugu tezi yanlis olmalidir.

Cogu insan, en azindan basglarda, bu felsefecilerin deneylerin-
den bildirdikleri bu "sonuglar"dan etkilenir. Peki ama kaginilmaz
sonuglar midir bunlar?

Yarasa konusunu biraz daha irdeleyelim. Anatomisi, fizyolojisi
ve davraniglan hakkinda her geyi biliyor olsaydik ¢ok sey biliyor
olurduk. Onun hangi dalga boyundaki seslere hassas oldugunu, so-
narinin ne tiir aynmlar yapmasina olanak tanidigin bilirdik: Dur-
gun bir golii ¢alkantili bir gblden, soyulmus portakal kabugunu so-
yulmus elma kabugundan, yaprak bitini titrek sinekten ayirt edip
edemedigini bilirdik. Ayirt ettigi seyleri nasil siniflandirdigini bilir-
dik: Hayvanlar bitkilerden, bitkileri minerallerden ayirt edip ede-
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medigini bilirdik. Nelerin pesinden gittigini, nelerden kagindigini,
sevgi hissi gosterip gostermedigini, hile yapmasini bilip bilmedigi-
ni kesfederdik. Mevcut bilgimizdeki biitiin bosluklan giderdikten
sonra yarasa olmanin nasil bir sey oldugu konusunda epey sey 6g-
renirdik: Falanca sesleri duyuyor ama filanca sesleri duymuyor, su
nesneleri fark ediyor ama su su nesneleri fark edemiyor, a'ya itina
gosteriyor, b'den nefret ediyor, c'ye kayitsiz kaliyor...gibi. Yarasa
beyinleriyle davraniglan konusundaki arastirmalar, yarasanin dene-
yiminin yapisimt kavramamiza olanak saglayacak giicte goriiniiyor.
Daha 6grenecek bir sey var mi? Nagel ile Jackson oldugunu diisii-
niir; "disandan” elde edebilecegimiz bilginin gematik ve eksik oldu-
gunu ileri siirer. Bu konuda onlarla hemfikir olmayanlar da vardir.
Sirf bu sorunun cevabi son derece belirsiz oldugu igin, simdilik bu
konuyu burada oldugu gibi birakiyorum.

Mary de elbette yarasayla ayni teknede. Gormeyle ilgili biitiin
fiziksel olgular: bilseydi Mary neler biliyor olabilirdi, diiriist olmak
gerekirse bunu kestirmek zor. Belki go6zlerini agtiginda sasirmazd.
itiraf etmeliyim ki, renklerle ilgili ilk duyumuna onu hangi fiziksel
olgularin hazirlayabilecegini hayalimde canlandirmakta giicliik ge-
kiyorum. Bu deneyleri elestiren saygin birinin soyledigi gibi, "bir
hayal etme basarisizligini bir zorunlulugun kesfi" zannediyor olabi-
lir miyim?’

... veya zombi olmak?

Zombi olmak diye bir sey yoktur.
David Chalmers$

Hepimiz zombiyiz.
Daniel Dennett?

(Dennett bu ciimlenin sonuna su notu diiser: “Bu lafi baglam
disinda kullanmak igreng bir entelektiiel serefsizlik olacakur.")

Mary ve yarasa 6rekleri, bir insanin veya hayvanin kapsaml bir fi-
ziksel tasvirinin, deneyimlerinin 6nemli y6nlerini iskalayabilecegi-
ni gosteriyor olabilir. Ik sezgimiz dogrultusunda degerlendirildi-
ginde, deneyimin néral faaliyet ile davranigin iizerinde ve Gtesinde
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bagka bir dizi olguyu daha igerdigini akla getirir bu. ikinci deney
cifti aym sonuca daha farkl bir yoldan ulagmaktaydi. Bu deneylere
verilen tepkiler dikkati ¢ekecek kadar cesitli: Bazilan bunlan ikna
edici bulurken, bazilan kayitsiz kalr.

Simdi de deney iii.'e bakalim.? Sizden ve benden bir kova dolu-
su renkli plastik sekilleri tek tek rengine gore istiflememiz isteni-
yor. Sirayla bir sekil alacagiz, onu tamimlayip uygun yere koyaca-
g1z. Sekiller mavi, yesil, kirmzi ve beyaz renkte. Herkesten obiirii-
niin kararlanm yorumlamasi isteniyor. Renkler géz alic ve belirgin,
isin giizel tarafi ikimiz de her seferinde alinan kararlarda hemfiki-
riz. Hemfikiriz ama aym renkleri gériiyor muyuz acaba? Sistemnli
bir sekilde ayni ayrimlan yaptigimiz halde, benim kirmiz1 gordii-
gim seyde siz benim mavi olarak adlandirdigim (sizinse kirmizi
olarak adlandirdigimiz) rengi gériiyor, mavi gordiigiim seyde, be-
nim kirmizi olarak adlandirdigim (sizinse mavi olarak adlandirdigi-
niz) rengi goriiyor... olabilir misiniz?

Asn bir hipotez gibi goriinebilir bu. Ama ilk bakista, yaptigimiz
aynmlarin yapisi korunmak kaydiyla, niteliksel olarak farkli dene-
yimler yasamamz imkénsiz goriinmiiyor. Boyle bir seyi varsay-
makta mantiksal bir ¢eligki olmadig gibi ¢iplak bir anlamdan hare-
ket edersek, bunun "imkénsiz gériinmedigini" s6yleyebiliriz. Ama
boyle bir sey miimkiinse, o zaman fiziksel olgular sabitken, dene-
yimle ilgili olgular degisebilir; bu da bize, deneyimin fiziksel saha-
dan bagimsiz oldugunu goésteren bagka bir veri daha sunar.

Daniel Dennett, deneyimi boyle farazi olarak ters ¢gevirmenin tu-
haf olmanin &tesinde, zirva oldugunu ¢ok usta bir dille ileri siirer.?
Dennett, bu deneyi biitiin hareketler tek bir biling i¢inde gergeklesi-
yormus gibi diisiinerek ele alir. Dennett'in affina siginarak onun ar-
giimanim su sekilde yorumlayarak aktariyorum: Renk duyumlanni-
zin (benimkinin degil ama) birden tersine dondiigiinii diisiiniin. El-
malar domates renginde goriiniiyor artik size, dolayisiyla sizinle ar-
tik nesnelerin renkleri konusunda anlagamiyoruz; benim yesil dedi-
gim seye siz artik kirmizi diyorsunuz. Boyle olunca davraniglanmiz
farklhilagir: Deneyimimiz degisince bizi tanimlayan "fiziksel olgu-
lar" da degisecektir. Bu hipotez buraya kadar fiziksel olgularin her
sey oldugu goriisiiyle tutarhdir. Simdi de duyumlardaki degisime
yavas yavas algtigimz1 diisiiniin. Elmalara yine yesil diyorsunuz
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(herkes 6yle diyor, herkesin sdyledigini soylemek sizi bir¢ok agik-
lama yapma zahmetinden kurtarr); gel zaman git zaman elmalar si-
ze ziimriitii ve Irlanda'y1 hatirlatmaya bagliyor, her zaman hatirlat-
tiklar1 gibi (ne var ki ziimriitler ve Irlanda goziiniize artik kirmizi
goriiniiyor). Domateslerle de araniz diizeliyor: Birkag ay sonra on-
lara diinyadaki biitiin diger insanlar gibi "kirmiz1" diyorsunuz ve
domatesin Fransizca sdylenigindeki o siirselligi takdir ediyorsunuz:
pommes d'amour. Davranigimz yavas yavas tamamen "normale”
doniiyor. Renkli goriisiiniiziin tersine ¢evrilmesinin rahatsiz edicili-
gini unutuyor, bu kotii goktan tamamen kurtuluyorsunuz. Derken bir
giin size (gayet patavatsizca), "Simdi domatesler sana yine eskisi gi-
bi gergekten yesil mi goriiniiyor, yoksa domatesler eskisi gibi sahi-
den kirmizi m1?" diye soruyorum. Dennett, bu soruyu cevaplamak-
ta artik giicliik ¢ekeceginiz (tersine ¢evrilmeye tam olarak uyum
sagladigimiz sinir durumda ise, bu soruyu cevaplandirmanin imkan-
siz oldugunu goreceginiz) goriisiinde. Davraniginiz (dolayisiyla da
"fiziksel olgular") deneyimizdeki degisiklige yeniden uyum saglar-
ken, deyim yerindeyse, deneyiminiz de eski renklerini kazanacaktir.
Fiziksel olgularda degisim olmazsa, deneyimde de higbir degisiklik
olmaz: Bir kez daha, fiziksel olgular her seydir. Siz degerli okurum,
bu deneyin 6znesi nasil davramrsa davransin, yasadigi deneyimin
su veya bu sekilde (ya kirmizi ya da yesil!) olmak durumunda oldu-
gunu soyleyerek buna itiraz edeceksiniz belki. Tepkiniz ne olursa
olsun, Dennett'in argiimaninin beyin, davramg ve zihin konusunda
giiniimiiziin giiclii bir diisiince okulunun tipik bir 6megi oldugunu
ileride gorecegiz.

Simdi de deney iv.'e gegelim.!? Sizin gibi felsefeye meraklh eski
bir arkadasimizla bulusuyorsunuz. iki bardak biradan sonra bilincin
dogasi iizerine bir sohbete bagliyorsunuz. Beyin, deneyim ve bun-
larin mantiksal bagimsizligindan bahsederken yavas yavas arkada-
simzin bir zombi oldugunu anliyorsunuz, yani felsefi bir zombi ol-
dugunu. Haiti'deki gibi gercek zombilerin zihnin felsefesini tartig-
mak gibi bir 6zellikleri yoktur muhtemelen. Ama felsefi zombiler
bunu (ve bizlerin yapabildigi her seyi) yapabilir. Fiziksel ayrintilar-
da bizden higbir farklar1 yoktur onlarin, ne beyin yapilan ne de dav-
raniglarindaki incelikler bakimindan bizden farklidirlar (ama bizim-
le onlar arasinda bir fark vardir ve bu 6nemli bir farktir). Farkinda-
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lik diye bir gey asla yoktur onlarda: Dért basi mamur bir otomattir-
lar. David Chalmers'in ifade ettigi gibi. "Zombi olmak diye bir sey
yoktur."!!

Bir zombinin ortaya koydugu bir fikrin i¢ ¢eliskilerden bagimsiz
oldugunu kabul ederseniz (ki herkes kabul etmez), zihinsel olgula-
nn fiziksel olgulardan farkli oldugu inancina baska zeminler hazir-
lanmig olur. Sizinle eski zombi arkadaginiz arasinda fiziksel agidan
higbir fark yoktur, ama siz bilinglisinizdir, o degildir. Ters gevirme
deneyi, fiziksel olgular sabitken deneyimle ilgili olgularin degisebi-
lecegini gosterme iddiasindadir: Zombi 6megi ise, fiziksel olgular
sabit kalirken deneyimin yok olabilecegini gostermeyi amaglar.

Bu dort deneyden birinin veya hepsinin deneyimin "daha ileri
bir olgu" oldugunu tespit edip etmedigine varin siz karar verin. Bu
inatg1 sezgi, "fizikalist" biling teorilerinin oniindeki en 6nemli en-
geldir kesinlikle. Ama gerek ikicilik, yani zihinsel olgulann ayn bir
alan1 oldugu goriisii, gerekse fizikalizm, yani diinyanin fiziksel ta-
niminin her seyiicerebilecegi goriisii gesitli sekillerde goriiliir. Sim-
di daha popiiler 6nerilere bir goz atalim.

Herkesé yetecek kadar "-izm" var

Deneyim ile beyindeki olaylar arasindaki iliskiyle ilgili halihazirda-
ki felsefi agiklamalarin hemen hepsi belli noktalarda mutabiktir:
Deneyimin olusumunda beynin kilit bir rol oynadigi;; deneyimin
sonradan akla gelen "dogaiistii" bir diisiinceden ziyade dogal diize-
nin bir pargas: oldugu; zihnin hayaletimsi bir "t6z"den ziyade bir
siire¢ veya faaliyet olarak diigiiniilmesi gerektigi konularinda hem-
fikirdir.

Deneyimle ilgili konugmalann fiziksel konularla, beyin ve dav-
ranigla ilgili konugmalara terciime edilip edilmeyecegi konusu bun-
lar1 birbirinden ayiran temel konudur. "Indirgemeci”, fizikalist te-
oriler bu bakis agisin1 benimser; "indirgemeci olmayan", ikici teori-
ler deneyimin sagmaz bir bigimde "daha ileri bir olgu" oldugunu ka-
bul eder.

Simdi ¢ogumuzun bagladig: yerden baslayalim.
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Ikicilik ¢egitleri
DESCARTES: TOZ iKICILiGI

... beni ben yapan zihin, bedenden tamamen ayndir

René Descartes, Metod Uzerine Konugma!?

Dogal olan dogru olmayabilir, ama ¢ogumuz dogal olarak ikiciyiz.
Zihin ile bedeni, zihinsel olan ile fiziksel olam1 ayn alanlar olarak
kabul ederiz genellikle. Bu inanig, zihinle ilgili hastaliklanin bakimi
ile bedenle ilgili hastaliklarin bakimi i¢in ayn ayri olusturdugumuz
kurumlar (bir yanda akil hastaneleri, bir yanda hastaneler) sayesin-
de kelimenin tam anlamiyla kiiltiiriimiiziin i¢ine inga edilmistir. Bu
inanis klinikte her haftabirkag kez duydugum su s6zlerde de yanki-
lanir: "Biitiin bunlann zihnimin bir iiriinii oldugunu diigiinmiiyorsu-
nuz herhalde doktor?" Bu s6z (sanirim) ilk anda hepimizin zihin-be-
den sorunu oldugunu diisiinmeye egilimli oldugumuz diisiincesiyle
sOylenir: Birbirlerinden en azindan su ve sarap kadar farklidirlar.
Felsefedeki en iinlii ikicilik ifadesini, "en uzak ¢ollerdeymisge-
sine yalmz ve miinzevi" bir hayat siirerken Metod Uzerine Konug-
ma'y1 yazmig olan emekli bir askere borgluyuz.!? Kitap 1637'de ya-
yimlanmis. Descartes bu kitabi yazarken, inandig: seylerden hangi-
lerinin kesin oldugunu belirlemek istiyordu. Yanlig anlamig olabile-
cegi inamiglann hepsini hayalinde tek tek ortaya serer. Sunlan bulur:

Viicudum yokmus, iginde yasadigim bir diinya, bir yer yokmus gibi
davranabilirim, ama... biitiin bunlara ragmen yokmusum gibi davra-
namam... aksine, bagka seylerin hakikatinden siiphe duymamin biza-
tihi kendisi benim var oldugumu agikga ve kesin olarak gosterir; ama
ote yandan, artik diigiinemez olsaydim, var olduguma inanmamin bir
nedeni olmazds; bu yiizden, biitiin 6zii ve dogasi diigiinmeden ibaret
olan, var olmak igin bir yere ihtiyaci olmayan ve hi¢gbir maddi seye
bagh olmayan bir t6z oldugum sonucuna vardim...}

Descartes, bir "diisiinen sey" oldugu sonucuna varmakta hakliydi
kesinlikle. Bu sonucun ayr bir tinsel "t6z"iin varligina isaret ettigi
ise son derece siipheli. Ama Descartes'in "diigiinen seyler” (zihin-
ler) ile "uzama yayilmis seyler" (fiziksel nesneler) arasinda yaptigi
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weon

ayrim son derece etkiliydi.!S Onun bu gériisii "toz ikiciligi" olarak
bilinir.

Bugiinlerde artik ¢ok az felsefeci kendini "t6z ikicisi” diye ta-
nimlar. Aslinda hangi tammlamada yer alirsa alsin her ikici bir ¢e-
sit tehlike altindaki tiir gibi algilanir artik, ama ikicilikte hala bir ha-
yat belirtisi vardir. Giiniimiiz felsefecilerinden David Chalmers'in
zihin-beden sorunuyla ilgili sarih degerlendirmesi, Kartezyen tema-
nin giincel bir varyantim savunur.'¢

CHALMERS: OZELLIK iKicCiLiGi

Chalmers, Jackson'in Mary'si, Nagel'in yarasasi gibi belli deneyim
ozelliklerinin indirgenemez oldugunu gésteren 6meklerden ikna ol-
mustu. Chalmers'a gore, deneyim hakkindaki konusma fire verme-
den beyin ve davranis hakkindaki konugmalara terciime edilemez.
Fiziksel olaylarla zihinsel olaylar arasinda "bir agiklama boslugu"
vardir. Bir organizmanin i¢ igleyisi ve dig davraniginin tam olarak
idrakine varsak bile, sorulmasi gereken su sorular daima olacaktir:
Bu organizma bilingli mi, bilingliyse nasil bir deneyime sahip?
Chalmers sinirbilimin son yiizyil iginde elde ettigi baganlar géz
ard1 etmez. Ama geleneksel sinirbilimin bilinci agtklayacak durum-
da oldugunu inkér eder. Bilincin fiziksel bagintisim agiklayabilir.
Chalmers bu fiziksel durumu "farkindalik" olarak adlandinr (keli-
menin tam olarak teknik bir anlami s6z konusu burada: Bu yiizden
farkindalik* diye belirtelim isterseniz). Chalmers farkindaligi* "bil-
ginin sozel bildirime ve davranigin bilingli denetimine agik oldugu
durum" seklinde tamimlar.!” Chalmers'in deyisiyle, bilgi bildirebilen
ve bazi gekillerde g¢evresinden gelen bilgiye gore hareket edebilen
bilgisayar bu nedenle farkindaliga* sahiptir (bilingli olsun olmasin).
Bilinci agiklamanin bizatihi kendisi bir adim daha atmay: gerek-
tirir. Beyindeki olaylar ile zihindeki olaylar arasindaki (farkindalik*
ile bilin¢ arasindaki) iligkiyi tarif eden bir "psiko-fiziksel yasalar”
dizisi olusturmamz gerekir. Chalmers bunu uzun soluklu bir amag
olarak goriir, ama halihazirda bir-iki gegici ilkeyi benimseyebilece-
gimizi sdyler, mesela "yapisal tutarlilik ilkesi” gibi: Deneyimdeki
her ayrim noral faaliyetteki bir ayrimda kendini gosterir ve deneyim
oriintiisii farkindalik* oriintiisiiyle eslesir.!® Diinyayla ilgili tam bir
fiziksel tasvire ve psiko-fiziksel yasa dizisine sahip oldugumuzda,
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"her seyin teorisi"ni yapacak hale geliriz, ama ancak o zaman, da-
ha once degil.

Chalmers'in teorisi Descartes'in teorisinden 6nemli farklarla ay-
rilir. Chalmers, zihinsel bir 6z oldugunu veya zihinsel alanin doga-
istii oldugunu koyutlamay: zorunlu gormez. Gergekligin zihinsel
ozelliklerini fiziksel varliklann (hayvanlann) 6zellikleri olarak go-
riir. Hayvanlann zihinsel 6zelliklerinin fiziksel 6zellikleriyle yasa-
ya dayal bir iligki i¢cinde olduklanm diisiiniir. Dolayisiyla, teorisini
bir tiir "dogalci 6zellik ikiciligi" olarak tanimlar.

Iyi giizel de her tiirlii ikicilik eninde sonunda 6nemli, muhteme-
len de feci bir sorunla kars1 kargiya kalir. Bu durumu daha 6nce, ka-
rikatiirlestirerek anlattigim ikinci konuyu incelerken gormiistiik.
ikicilik en biiyiik zorlugu, zihinsel olaylarin nasil etkili olabildikle-
rini, nasil bir fark yaratabildiklerini agiklama konusunda ¢eker (hal-
buki, zihinsel olaylann bunlara kadir olduklarina dair gii¢lii bir sez-
gi vardir igimizde). Sorun su: Eger zihinsel 6zellikler tiirsel olarak
fiziksel 6zelliklerden farkliysa, ikisi nasil etkilesime girer? En iyi
ihtimalle, fiziksel olaylar bir sekilde zihinsel olaylarin bir "gélge
olay", islevsiz bir sonug olarak ortaya ¢ikmasina neden olur; peki
ama zihinsel olaylar fizik yasalarina karsi gelmeden doganin fizik-
sel gidisatin1 nasil etkileyebilmektedir?

Descartes bu etkilesimin epifiz bezinde gergeklestigini ileri sii-
rer. Descartes psiko-fizik temas icin epifiz bezini se¢mistir, ¢iinkii
epifiz bezi, ruh gibi tekildir; halbuki beynin ¢ogu bolgesi iki simet-
rik versiyon halindedir. Ama Descartes, bu etkilesimin nasi/ ger-
ceklestigine dair iyi bir agiklama getiremez. Chalmers onun gibi ka-
cak oynamaz, felsefecilerin sevdigi tabirle, "basina geleni ¢gekmesi-
ni bilir." Zihinsel olaylarin doganin gidisatini etkilemedigini kabul
eder. Chalmers'a gore, farkindalik* konusundaki agiklama davrani-
simiz1 agiklamaya yeter, ama s6z konusu farkindalik* yalniz Dar-
vinci evrim siirecinden ortaya ¢ikmug bir farkindalik* olmalidir.
Giizel ama bir gekilde gereksiz olan biling, sonsuz (ve aym sekilde
izah edilemez) psiko-fiziksel yasalarca agiklanir.

Ikiciligin bilincin etkililigini anlamli kilma konusundaki bariz
basansizligy, fizikalizmin radikal alternatiflerinin ana itici giiciinii
olusturur. Ama ikicilik konusundan ayrilmadan 6nce, yakin tarih-
lerde zihin-beden sorununu Kartezyen sezgiyi tamamen feda etme-
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den ¢dzme (veya feshetme) yoniinde yapilmis iki girisime daha goz
atmaliyiz.

MCGINN: KOTUMSER DOGALCILIK

Fiziksel beynin suyu biling sarabina doniistii, ama bu doniisiimiin do-
gas1 konusunda diyebileceklerimiz sifir... kafamizin bu kangikliginin
devasi varmig gibi goriinmiiyor.

Colin McGinn!?

Insan zekasinin evrim gegirmis oldugu siiphe gotiirmez. Nasil ki
kosuda iyi ama yedigimiz ¢imeni sindirmekte kotiiysek, ayn sekil-
de ¢ozebilecegimiz entelektiiel sorunlar oldugu gibi apigip kaldigi-
miz sorunlar da vardir. Hatta ebediyen apisip kalacagimiz sorunlar
da vardir muhtemelen. Her seyi kapsayacak bir teori gelistirmek ne
kadar ilgi cekici ve iizerinde ¢ok tartigilmig bir amag olsa da, boyle
bir "her seyin teorisi"ni asla gelistiremeyebiliriz.

Biitiin bunlan kabul edersek, zihin-beden sorunu ebediyen ¢6-
ziilemeyecek bir sorun olabilir mi? Su siralarda Amerika'da ders ve-
ren Ingiliz felsefeci Colin McGinn, bu kétiimser sonugtan yana.20
Bu sorun 2500 yildan beri ¢6ziilmemekte direndigini gostermigtir.
McGinn, fiziksel evrenin kogesini bucagin1 boylesine basarili bir
bicimde arayip tararken, yaygin ve gayet basit goriinen bu biyolo-
jik biling olgusunu agiklamada bu kadar bagansiz olmamizin tuhaf
oldugunu belirtir. Ama, bu kitabin da gostermeyi amagladig1 gibi,
biling bilimini baglatmis bulunuyoruz. Bunun sonu hiisranla bitecek
diye simdiden karalar mi1 baglamaliy1z?

McGinn "agiklama" standardim ¢ok yiiksege koyar. Zihinsel
olaylarla fjziksel olaylar arasinda kurulan bagintilarin son derece
elverisli oldugunu kabul eder. Ama bunun bize arzu ettigimiz agik-
lamayi vereceginden siiphelidir. McGinn beynin, bize beyinde ce-
reyan eden olaylarin deneyimlerimizi nasil zorunlu olarak meyda-
na getirdigini gosterecek bir 6zelliginin pesinde oldugumuza inanur;
ama ona gore, insan zihninin dogasi geregi, bu 6zellik daima kav-
rayigimizin otesinde kalmak zorundadir. Farkli bir zeka yapisina sa-
hip bir yaratigin, ilkesel olarak, bu 6zelligi kavrayabilir olmasi ba-
kimindan, felsefi anlamda bir biling sorunu yoktur: Bu 6zellik ger-
cekten de vardir ve biling mucizevi bir sey degildir.
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McGinn bilimin temin etmesi beklenebilecek "psiko-fiziksel ya-
salar"a iligkin daha derin bir agiklamanin pesinde olabilir. Aynntil
bir sekilde agiklanmig bir dizi psiko-fiziksel bagint, bilingle ilgili
bilimsel sayginlig1 olan bir "agiklama"ya dogru epey yol alabilirdi.
Bilimsel alanda, seylerin neden boyle olduklan sorusunu her zaman
sormak miimkiin: A¢iklama bir yerlerde son bulmak durumundadir.
Ama McGinn, bilin¢ sorununu kavramakta ortalamadan daha fazla
bir zorluk ¢ektigimizi séylerken hakhdir.

McGinn, bilincin 6zel oldugunu kabul ederken Descartes'in
izinden gider; biling o kadar 6zeldir ki, McGinn onun agiklanabile-
ceginden siiphe duyar. Amerikan felsefesinin duayenlerinden John
Searle de bilincin 6zel oldugu konusunda hemfikirdir, ama bunun
felsefi dinginligini bozmasina izin vermez. Zihin-beden sorununu
¢ozdiigiine ve ¢oziimiin basit olduguna inanir. Searle, deneyimin
gercekleri ile bilimin iddialannin uzlastinlabilecegini diigiiniir. Ar-
gimanlan sagduyuya da uyar gibidir. Biitiin o tantana nihayet bitti
mi yoksa?

SEARLE: IYIMSER DOGALCILIK

Unlii zihin-beden sorununun... basit bir ¢oziimii var.

John Searle?

Searle'un deneyimle ilgili izahi tamamiyle Kartezyen gelenek dahi-
lindedir.?? Searle, deneyimle ilgili olgularn "igsel olarak 6znel" ol-
duklanim kabul eder ve 6znelligi "diinyanin kaya gibi saglam bir
unsuru'?? olarak, ama gozleme iligkin standart yaklagimimizi (ge-
rek kendimizin, gerekse bagkalarinin gozlemlerinde) benimseme-
mize izin vermeyen bir unsuru olarak goriir.2¢ Bir zihin durumu "da-
ima birinin biling durumudur"? ve diinyaya erigmeyi saglar, ki bu
da mutlaka bir bakig agisindan gergeklesir. Ama bilimsel anlamda
bunun gizemli bir taraf1 yoktur:

Aynntida son derece karmagik olan diinya resmimiz bilincin epey ba-
sit bir izahin1 verir. Atom teorisine gore, diinya pargaciklardan olus-
mugstur. Bu pargaciklar sistemler seklinde diizenlenmigtir. Bunlardan
bazilan yasayan sistemlerdir ve bu sistem tiirleri uzun bir zaman sii-
reci iginde evrimlesmistir. Bunlardan bazilan evrim gegirerek bilince
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neden olan ve bilinci destekleyen beyinler meydana getirmistir. Bu

nedenle biling, belli organizmalarin"biyolojik" bir 6zelligidir, tipki

fotosentez... ve iiremenin organizmalann biyolojik 6zellikleri olmasi
gibi.

Searle burada, bugiin bilim egitimi almi§ bir¢ok insanin, mese-
la biling konusunda diisiiniirken aklindan gegebilecek seyleri tarif
ediyormus gibi geliyor bana. Searle, bilinci belli fiziksel sistemle-
rin (sizin benim gibi sistemlerin) "beliren” (emergent) bir 6zelligi
oldugunu diisiiniir. Bu agidan bakinca, biling durumlannin nasil
fark yaratacaklarmm anlamada bir zorluk gérmez: Fark yaratirlar,
¢iinkii nedensel zincirinin bir pargasidirlar. Ve zihin-beden sorunu
diye bir sey yoktur: Bilin¢ "beynin zihinsel, dolayisiyla fiziksel bir
ozelligidir, tipki akigkanligin bir molekiil sisteminin bir 6zelligi ol-
masi gibi."?’?

Bu zihin ile madde arasinda uzlagma saglama g¢abasinda asil isi
"beliren"” 6zellikler fikri yapar. Peki bu igi yapacak giice sahip midir?

Searle'unizahinda sikint yaratan seyi, yaptig: analojiyi zorlaya-
rak tasvir edebiliriz. Bir sivinin mikroskopik 6zelliklerinin (mole-
kiillerinin arasindaki gorece serbest iligkinin) akigkanligin makros-
kopik o6zelliklerini nasil ortaya ¢ikardigini anliyoruz. Bu nedenle,
akigskanhk ozelligi, fazla s6ze gerek kalmadan, fiziksel agiklamalar-
da kullanilabilir. Ama bu tiir agiklamalarda akigkanlik, sistemin
mikroskopik 6zelliklerini ima etmenin kisa yolu olarak kullanilir:
Kendi bagina bir agiklayicilik giicii yoktur.

Biling ise farkli bir gsey gibi goriiniiyor. Beynin mikroskopik
ozelliklerinin, suyun mikroskopik 6zelliklerinin akigkanligim zo-
runlu kildig: gibi farkindalig: zorunlu kilip kilmadigim bilmiyoruz.
Zihin ile beden arasindaki iligki konusundaki kafa kangikhigimizin
kaynag1 da budur zaten. Beynin bilince sahip olmasi daha ileri bir
olgu gibi goriiniiyor: Bilince beynin mikroskopik 6zellikleri neden
olmus olabilir, ama biling beynin mikroskopik nitelikleri tarafin-
dan, akigkanlik 6zelliginin, bu 6zelligi tanimlayan mikroskopik ni-
telikler tarafindan biitiiniiyle agiklandig: gibi agiklanmaz. Searle'un
israrla belirttigi gibi, belli olgular "i¢sel olarak 6znel" ise, 0 zaman
fiziksel nesne ve ozelliklere iliskin olagan kavrayisimizin ¢apim
agarlar. Bu 6znel olgular davraniglarimiz: etkiliyorlarsa, o zaman
bunlarin fiziksel sema iginde nereye ait olduklan muammasiyla bag
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basa kalir ve ¢6zmeyi iimit ettigimiz soruna tekrar doneriz. Beliren
ozellik kavrami, Searle'un olugturmayi amagladigi uzlagmayi sagla-
yamayacak kadar zayif ya da giiglii gibi goriiniiyor. Searle, bilingle
ilgili sezgilerimizi kendine 6zgii o etkili iislubuyla yeniden ifade
eder, ama bunlarin kargilikli bir tutarlilik icinde olduklanni ikna
edici bir bigimde gosteremez.

Simdiye kadar gordiigiimiiz felsefecilerin hepsi, sezgisel biling
kavramimiza siki sikiya bagh kalmigtir. Belki de gercek sorun bu-
rada yatiyor ve oncelikle bilingle neyi kastettigimiz iizerinde tekrar
diisiinmemiz gerekiyor. Bundan sonra gorecegimiz teoriler "sagdu-
yu'ya olan baghliginizin sinirlarini (hatta muhtemelen o sinirlann
otesindeki sinirlar1 da) zorlayabilir.

Fizikalizm tiirleri

... ikiciligi kabul etmek, pes etmektir.

Daniel Dennett28

... [fizikalizme] yonelik daha derin itiraz basitge $0yle agiklanabilir:
S6z konusu teori zihni devredisi birakmgtir.

John Searle?®

Fizikalizm, zihnin maddeyla aym sekilde agiklanabilecegi goriisii-
diir. Birgok dereden beslenen genis bir diisiince nehridir bu. Ilki iki-
ciligin zihin ile maddenin nasil bir etkilesim i¢inde oldugunu agik-
larken karg1 kargiya kaldig: zorluklardan kaynaklanir. Bunlan zaten
gordiik.

Ikincisi, genel (ve tartigmali) "fark yaratmayan bir fark, fark sa-
yilmaz" ilkesinden kaynaklanir. Bu diisiince ¢izgisini hararetle be-
nimseyenlere gore, sadece herkesin dogrulayabilecegi aleni farkli-
(hatirlarsaniz, bu ikiziniz dig goriiniigii bakimindan tam anlanuyla
sizin gibi, ama bilingsizdir) arasinda sahici bir farklilik olamaz. Ya-
ni, bu goriise gore, biling kavramimz sizi zombilerin olabilirligini
dikkate almaya sevk ederse, kavraminizin gozden gegirilmeye ihti-
yaci var demektir.

Diisiince nehrini besleyen iigiincii dere, genel bir bilim hayran-
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ligindan (ve bilimin biiyiik siirprizler ortaya ¢ikardigi kabuliinden)
kaynak alir. Bundan iki yiiz y1l 6nce, 15181n yakin bir akrabasi olan
goriinmez bir haberci sayesinde diinyanin bir ucuyla aninda iletigim
kurmanin, maddeyi olusturan en kiigiik birimin par¢alanip bundan
muazzam miktarda enerji elde etmenin miimkiin olabilecegini veya
viicutlarimizi olugturan harcin viicudumuzun her hiicresinde tekrar
eden sarmal bir kimyasal yapi iginde yazili olabilecegini kim tahay-
yiil edebilirdi? Bu olaganiistii kesiflerin yarattigi hayret duygusu
¢ok cabuk geciveriyor hepimizde. Madde, enerji ve hayati anlamak
icin gerektiginde kavramlanmizda devrim yaptik, simdi bilim zihin
alanina el atarken benzer siirprizler beklememiz gerekmez mi?
Zihinle ilgili fizikalist bir teorinin genelde iki se¢cenegi vardir:
Bilingle ilgili olagan konugmalanmizi bagka bir seyle, dahaagik soy-
leyelim, fiziksel seylerle ilgili konugmalara terciime etmek veya de-
neyimle ilgili konugsmalan sakat ilan edip toptan silmek (ve daha et-
kili bir kavramlar dizisiyle sil bagtan baglamak). Bu iki yaklagim in-
dirgemecilik ve tasfiyecilik adlanyla bilinir. Fizikalistler, bunlardan
hangisinin daha akillica bir se¢im olacag konusunda ayn goriislere
sahip, ama bu goriis aynligl, her tiirden fizikalistin vermesi gereken
kararlarda yasanan goriig ayriliklarinin yaninda hafif kalir: Biling
kavrami tam olarak neye indirgenmelidir veya neyin lehine tasfiye
edilmelidir? Deneyim kendisi degilse, nedir? Bu soruya ¢ok bilinen
ii¢ cevap verilmistir: Davramsg, beyindeki faaliyet ve duyumnu hare-
keteterciime eden "iglevler." Simdi bunlan sirasiyla inceleyelim.

DAVRANISCILIK

Davramiggilik iki tiirliidiir: Yontembilimsel ve felsefi. Yontembi-
limsel davramiggilikla, boyle kallavi bir isimle olmasa da, daha 6n-
ce kargilagmigtik. Bagkalannin bilinci iizerinde aragtirma yapmak
istiyorsak, bilingli olup olmadiklan, bilinglilerse bunun neyin bilin-
ci oldugu konusunda onlann davranislanna giivenmek durumunda-
yiz. Bagka insanlar iizerinde arasgtirma yapiyorsak, s6z konusu dav-
raniy genellikle s6zel olacaktir, yani soyledikleri seylerden oluga-
caktir. Sasirtici bir sey yok bunda: Sadece goézlemlenebilir olani
gozlemleyebiliriz. Ama felsefi davramggilik ¢ok daha biiyiik bir id-
diada bulunur: Davranigin gozlemleyebilecegimiz yegane sey ol-
makla kalmadigini, bilingteki yegane sey oldugunu iddia eder.
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Bu fikir ilk bakista agin gibi goriinse de, o kadar da agin sayil-
maz. Zihinsel liigatimizin bir kismi hemen bir davranig analizi yap-
maya hazirdir. Mesela 6grenmek, psikolojik bir siiregtir, "zihinsel"
hayatimizin bir pargasidir. Ama bir s6zciik listesini grenmek temel
olarak bu listeyi belli kosullarda (talep edildiginde mesela) ezber-
den s6ylemeyi icerir. Bu agik¢a "davranigsal” bir temayiildiir ve bu
zihinsel siirecin davranig yoniinden bir analizini yapmak bayagi va-
atkar goriiniir.

Peki ya "kirmiz1 gérmek"? Kirmizi goriiyorsam, sonugta kesin-
likle baz1 davranigsal temayiillerim var demektir: Mesela, kirmizi
gordiigiimii soylemeye 6nceden meyilliyimdir. Ama davranigsal te-
mayiillerin benim kirmizi gérme deneyimimi biitiiniiyle aktarabile-
cegi iddias1 olanaksiz goriiniir gergekten. Deneyimin su can alici
noktasini 1skaliyor gibidir sanki: Kirmizi gérmenin nasil bir sey ol-
dugunu! Bugiin felsefecilerin i¢cinde bu yaklagimin fizikalizmin der-
dine care olacagini uman pek kisi yoktur. Bu yaklagimin mezar ta-
sina su meshur fikra iyi gidebilir: Davramg¢inin biri sevigtikten son-
ra partnerine, "Senin i¢in miithisti, benim icin nasild1 peki?" demis.

ZiHIN-BEYIN OZDESLiGi TEORISI

Bilim, daima gergek siirprizler iiretir. Grafit ile elmasin aym ele-
mentin, yani karbonun saf 6rmekleri oldugunu, aralarindaki tek far-
kin karbon atomlarinin diizenlenis biciminden kaynaklandigim ye-
ni 6grenen herkes bunu hayretle karsiliyordur herhalde. Isinin (eli-
mizi atese tuttugumuzda fark ettigimiz sey) sicak gazlarin atomlari-
nin hareket etmeleri sayesinde sahip olduklar enerji olarak bilindi-
gini 6grenmek de insan1 hayrete diigiiriir. Bagarili bir bilimsel "in-
dirgeme"ye bir dmektir bu: Sicak bir nesnedeki 1s1, 0 nesnenin mo-
lekiillerinin enerjisidir. Keza, ¢evremizdeki diinyada varoldugu
sekliyle goriiniir 151k, radyo dalgalarinin, X-iginlarinin ve gama
1isinlarinin da dahil oldugu genis elektromanyetik tayfin bir pargasi-
dir aslinda.

Bilincin beyinden ortaya ¢iktigina dair topladigimiz biitiin veri-
leri g6z 6niinde bulundurdugumuzda, kirmizi gérmek gibi zihinsel
olaylarin, gercekten de onlari ortaya ¢gikaran beyin olaylarindan iba-
ret (ne fazla ne eksik) oldugu savi kigkirtici bir savdir.?! Nasil ki ha-
reket halindeki molekiiller hakkinda 6grendiklerimiz 1simin hakiki
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dogasini ortaya gikardiysa, beynin icinde olup bitenlerle ilgili kesif-
lerimiz de deneyimin hakiki dogasin1 ortaya gikarmistir. Bu Gneri
Daniel Dennett'in Consciousness Explainedde tartigtig1 hayali ar-
kadasinin kapildig: gibi bir hisse ("az 6nce cebimden bir geyler tir-
tiklandigin1 hissettim")32 kapilmaniza mi neden oldu? Boyle bir his-
se kapildiysaniz, isin i¢inde entelektiiel bir el ¢abuklugu oldugun-
dan siiphelenmekte haklisiniz.

Bu ikinci indirgeme 6meginde siiphe uyandiracak bir geyler var.
Isinin molekiiler hareketle 6zdeglestirilmesi, kendi 151 deneyimimizi
bir kenara koydugumuz i¢in makuldiir. Sicak seyler karsisinda ge-
nelde bu yiizden alarm durumuna gegctigimiz kabul edilir. Ama 1s1-
y1 molekiiler hareketle 6zdeslestirirken deneyimimizin dogasim
analiz etmeyi degil 1sinin fiziksel dogasim agiklamayr amaglanz.
Deneyimin dogasin1 analiz edecegimiz zaman ise "bir kenara koy-
ma" secenegi ortadan kalkar. Sicaklik hissi, 1s1 deneyiminin ayril-
maz bir pargasidir; bizi alarm durumuna getiren, ondan sonra da de-
neyime bagka atifta bulunulmadan tamamen tasvir edilebilen bir sii-
recin pargasi degildir.

Zihinsel-fiziksel indirgeme ("kirmizi gérme"yi beyindeki bir sii-
rece indirgemek) ile fiziksel-fiziksel indirgeme (is1y1 pargaciklarin
hareketine indirgeme) arasinda kurulan analojinin yanls oldugunu
akla getirir bu. Ama, beyindeki faaliyetler hakkinda bir seyler 6gre-
nirken deneyimin ne oldugunu greniyor olamaz miyiz? Deneyimin
fiziksel temelinin ne oldugunu 6grendigimizi s6yleyebiliriz kesin-
likle. Ama bu cevap tam da deneyimin daha ileri bir sey oldugunu
ima eder (daha 6nce gordiigiimiiz, deneyimin gercekten de beyinde-
ki faaliyetten bagka bir sey olmadigini ileri siiren fikre kars: ¢ikar).

ISLEVSELCILIK
Insan bilinci en iyi... bir beynin paralel mimarisine yerlestirilmig sa-
nal bir makinenin... isleyisi olarak kavranabilir.

Daniel Dennett?3

Gormenin eylemde bulunmanin bir yolu oldugu diigiincesindeyiz.
Gormme, gevreyi aragtirmanin 6zel bir yoludur...

J. Kevin O'Regan ve A. Alva Noe*
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Zihin durumlarinin, tiimiiyle beyin durumlanndan ibaret olabilece-
gi fikn, deneyimin fiziksel diinyaya bagimli oldugu sezgisinden
kaynaklanir. Fizikalizmin son taktigi, deneyimin bir fark yarattig
sezgisine dayanir. Zihin durumlan fark yaratmakla kalmaz, farkin
bizatihi kendisidir belki de. Bagka bir deyisle, genel olarak bilincin
ve 6zgiil zihin durumlarinin 6zii hizmet ettikleri islevlerdedir.

Mesela gérme duyusunu ele alalim. Gérme duyusu, goriiniigler-
den yola ¢ikarak sayisiz aynm ve siniflandirma yapmamiza olanak
saglar. Islevselcilik, gorsel deneyimin bu ayrimlan yapmaktan ve
bunlarin zihinsel hayatimizin geni kalan kismu iizerinde yarattigi so-
nuclardan (ortaya ¢itkmasina neden oldugu inanglardan) ibaret ol-
dugunu ileri siirer.

Buradan, sizinle aym gorsel ayrimlar1 yapan ve bunlar1 ayn se-
killerde kullanan her sistemin (s6z konusu sistem insan olarak diin-
yaya gelmis bir sistem de olsa, vida ve civatalardan yapilmis bir sis-
tem de olsa) sizinle ayni deneyimi paylastigi sonucu ¢ikar. Bu teori,
daha 6nce karsilagtigimiz tayfin ters ¢evrilebilirligi imkanini1 devre-
dig1 birakir; ikimiz de renkleri aym sekilde sinifliyor ve tasvir edi-
yorsak, renk "algilarimizin” farkli olmasinin mantiksal bir gerekge-
si kalmaz. Ayn1 nedenle, bu teorinin "felsefi zombiler"le de bir alip
veremedigi yoktur.

Islevselcilik, gelismekte olan yapay zeka bilimine ¢ok sey borg-
ludur. Bir bilgisayann yapay beyinleri, tipki insan beyni gibi, girdi-
leri ¢iktilara doniistiiriir. Bilgisayarda bu doniistiirme isi insan elin-
den ¢ikma bir aygitin insan tarafindan programlanmasi seklinde
gerceklesir: Bir "yazihm" paketi bilgisayann sabit "donanimi“na
yerlestirilir ve bir "sanal makine" ortaya ¢ikar. (Giiniimiiz felsefesi-
nin bas iglevselcilerinden Daniel Dennett, "sanal makine"yi soyle
tarif eder: "Temelini olugturan donanima bir program vasitasiyla da-
yatilan, bir¢ok yapidan olusan bir dizi gegici diizenlilik: Donanima,
tepkiye girmeye hazir birbirine bagh devasa bir dizi aligkanlik veya
diizen saglayan yiiz binlerce bilgiden olusan yapili bir yonerge."35)
Insan bilincinin, beynin muhtesem bir "girdi-gikt1" isleviyle dona-
tilmighigindan kaynaklandig fikri, iglevselciligin 6ziinii olusturur.
Bu islevi tarif edebilir ve bunu yapay olarak yiiriirliige koyabilirsek
(ki yapay zeka ¢aligmalarinin nihai amacidir bu), ortaya ¢ikan sis-
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tem bilinglilik konusunda sizin ve benim kadar iddiali olabilir.

Bu fikrin birgok ¢ekici taraf1 vardir. Zihinle ilgili fizikalist mo-
deller gibi bu da bilinci siki bir sekilde matematik ve fizik diinya-
sina yerlestirir. Bu fikir, bilincin etkileri oldugu kanaatimizi izah
eder, hatta bu kanaatimizden yola ¢ikar. Davramiggilikta oldugun-
dan daha "igedoniik" bir fikirdir ve bu fikir kafamizin iginde neler
olmasi gerektigine iligkin uygun izahlar getirmeyi amaglar. Zihin-
beyin 6zdesligi teorisi kadar sinirli degildir, bizimle aym entelektii-
el hesaplamalan yapan diger organizmalarda (hatta makinelerde)
bilincin ortaya gikacagimi kabul eder. Daniel Dennett'in sonunda
burada bilincin agiklandig iddias1 boylece dogrulanmig mi oluyor?

Cok sayida felsefeci, iglevselciligin zihin ile maddesi arasinda-
ki agiklama bekleyen boslugu kapayacak kadar yol kat ettigine ina-
nir. Ama bu eski muammada son perdenin nihayet kapandigina ka-
rar vermeden once biraz durup diigiinelim.

Islevselcilik, gorsel deneyimin biitiiniiyle gorsel ayrnlarin ve
bu ayrunlarin inanglanmiz gibi diger zihinsel durumlanmizdaki
yansimalarinin tasvirinden olustugunu ileri siirer. Bunu gergekten
kabul edebilir misiniz? Cevabiniz evetse, o zaman bu siiregler hak-
kinda her seyi bildigimizde deneyim hakkinda her seyi soyleyebili-
riz. Ama yarasa ile kér Mary'yi hatirlayin: Yarasa olmanin veya
renkleri gérmenin nasil bir gey oldugunu bilmeden de yarasanin ve
Mary'nin beyininin i¢ isleyisleri ve beyin durumlannin hizmet etti-
gi islevleri hakkinda her geyi bilmek miimkiin goriiniiyordu.

Buradan otomatik olarak, beyinlerimizin islevlerini yeniden
iireten yapay sistemlerin, birakin bizim gibi bilingli olmay, biling-
li bile olmayabilecekleri sonucuna mi vaninz? Boyle bir sistem bi-
lingli olabilir: Ama ille de bilingli olacag siiphe gotiiriir. Deneyi-
min "iglevsel" bir fenomenden ibaret olmadigi sdylenebilir: "Kirmi-
z1 gérmem", onun hizmet ettigi islevler yiiziinden 6yle degildir; 6y-
le oldugu i¢in 6yledir! Yapay bir sistemin benim gordiigiim gibi kir-
miz1 goriip géremeyecegi (hatta bunu bilingli goriip géremeyecegi)
sorusu, bu sistemin igleyisi hakkindaki iglevsel bir tasvirin heniiz
cevaplamayi bagaramadigi megru bir sorudur.
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Tiinelin ucu gece mi?

Bu noktada kendinizi hiisrana ugramig hissediyorsaniz, ¢ok iyi. Bu
kitap isini yapmis demektir. Diigiinen zihinleri neredeyse 3.000 yil-
dan beri ikide bir biling sorununa gétiiren felsefi heyecan size de
musallat olmug demektir.

Bu kadim tartijmaya yakin zamanlarda yapilan katkilarda, ge-
nellikle sonucu girig ciimlelerinden kestirmek miimkiindiir. The
Conscious Mindin girig sayfalaninda David Chalmers, kitab: yazar-
ken kendisini sinirlandiran "ilk ve en 6nemli" geyin, "bilincin dogal
bir fenomen, ama her zamanki bilimsel yontemlerce incelenemeye-
cek bir fenomen olarak ciddiye alinacag1” iimidi oldugunu yazar.36
Temel kurallar bunlarsa, tartigmaya pek imkén ve ihtimal kalmaz.
Daha bastan deneyimin bilimin yontemlerinin erisemeyecegi bir
konumda oldugu varsayimiyla hareket eden bir anlatim, bilinci gii-
niimiiz biyolojisinin sahnesi diginda birakmaya meyillidir. Felsefe
yelpazesinin karsi ucunda ise Daniel Dennett, biling felsefecisinin
oniindeki en zorlu seyin, "bilimsel yontemlerin izin verdigi verileri
kullanarak bir zihinsel olaylar teorisi geligtirmek" oldugunu belir-
tir.3? Ama, bir biling analizinin sadece bilimin iigiincii sahis verile-
rini kabul etmesi gerektigini kabul eden her teori tahminen "zihni
devredis1 birakacaktir.”

Bu ¢ikmazdan nasil gikabiliriz? Bir taraftan veya her ikisinden
6diin vermeliyiz: Ya zihin kavramimizi ya da madde kavramimizi
degistirmemiz gerekiyor. Hangisini degistirecegiz? Gonliimiiz sez-
gilerimizden hangisini feda etmeye elveriyor?

Beynin isleyisi hakkinda daha fazla sey 6grendikge ve yeni bil-
gileri 6ziimsedikge biling kavramimizin yavas yavag doniisiime ug-
rayabilecegi fikri, fizikalistlerin en rabet ettigi fikirlerden biridir.
Onlara gére, bu siire¢ tamamlandiktan sonra, zihnin maddenin bir
islevi oldugu bize daha asikar gelecektir. Daniel Dennett, o pek sev-
digi tiyatro metaforunu kullanarak gunlar sdyler: "Sahne arkasina
ciddi bir gozle baktigimizda, sahnede gordiigiimiizii sandigimiz ge-
yi ashinda gérmedigimizi kesfederiz... sahne deneyimleri ile sahne
arkasi siiregleri arasindaki fark cazibesini kaybeder. "8

Bu soz, biling kavrayisimizin gelecekte, tipki iki yiiz yildir de-
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gismekte olan "hayat"la ilgili kavrayiglanmiz gibi, bir evrim gegire-
cegi tahmininde bulunur. Modern biyolojinin gelisiminden 6nce,
hayat genellikle fizikiistii bir 6zellik, maddeye can veren "hayati bir
ruh", indirgenemez bir "ileri olgu" olarak kabul ediliyordu. Son giin-
lerde ¢ogumuz, bu varsayim gereksiz kabul ederiz. Kabaca tarif et-
mek gerekirse hayat, kendilerini ¢gogaltmak, iiremek i¢in ¢evrelerin-
deki enerjiden yararlanabilen fiziksel sistemlerin sahip oldugu 6zel-
liktir. Modemn biyokimyanin muazzam incelikteki kesifleri, fiziksel
sistemlerin bu harikulade 6zelligi nasil uyguladiklanini agiklar.

Hayatin fizyokimyasal analizi, "indirgemeci" aciklama 6mekle-
ri icinde en dramatik olanidir. Biling de ayni1 yolu mu izleyecek pe-
ki? Buna karar verecek kimse yok. Hayatin iglevsel tarifi kadar tat-
minkar bir islevsel biling analizi yapmak miimkiin hale gelirse, ay-
n1 yolu izlememesi igin bir sebep yok. Ama, bilincin az 6nce goz-
den gegirdigimiz nedenlerle bu sekilde tarif edlip edilemeyecegini
sorgulamakta fayda var.

Dikkatimizin ¢ogunu biling kavramina yonelttik. Peki ya mad-
de kavramimiz? Zihnin dogasim1 anlamakta ¢ektigimiz giigliiklerin
kaynagi bu olabilir mi?

Maddenin dogas1 konusunda gercekte oldugundan daha sahih
bir kavrayisa sahip oldugumuzu varsaymak kolaydir. Modem bilim
atomu pargalamamiza, 1g1k hizinda iletisim kurmamiza, koyun
klonlamamiza ve aya ugmamiza olanak saglamgtir. Bir seyleri dog-
ru anlamig olmaliyiz; ama uygulamadaki basarilar, teorilerimizin
her seyi kapsadigimi veya gelistirdigimiz modellerin tam anlamiyla
dogru oldugunu garantilemez. Bilim daima gegicidir ve siirekli tas-
hihten geger. Ilgi alam son derece kiigiik seylerden hayal edileme-
yecek kadar biiyiik seylere kadar uzandigindan, bilim gézlemlene-
mez fenomenlerle giin gegtikge daha fazla ilgilenir. Insanin bilim-
sel anlama yetiside siireklilik arz eden ¢ok ¢esitli sinirlar olabilir,
hem olusturabilecegimiz kavramlar1 hem de yapabilecegimiz goéz-
lemleri kisitlayan sinirlar.

Bilimin her seyi yutan bir bataklik gibi bir sey oldugunu fark et-
tigimizde, deneyimlerimizin nitelikleri goziimiize daha somut go-
riinmeye baglar. Ne de olsa bizim kalkis noktamiz bu niteliklerdir.
Bilimsel fikirleri bir soyutlama siireci sayesinde, sunduklar veriler-
den olustururuz. Nesnellige dogru bir yolculuktur bu. Yolda elde
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edilecek odiiller muazzam miktardadir; ama belki de higbir zaman
ulagilamayacak bir hedefe yapilan bir yolculuktur bu. Kendi dene-
yimlerimizin kalkis noktasim1 unutursak, entelektiiel yolculuklan-
mizda bir yanhg anlamaya yol agabiliriz. Bilinci "ileri bir olgu" ola-
rak tamimlamigtim, ama insani hayatlanmizin temel olgusu olarak
tanimlansa daha dogru olur. Bu diisiince biling sorununa bir ¢6ziim
getirmez belki, ama agiklama iddiasinda olduklan seyi agiklamala-
rinin temeli haline getiren kolay ¢6ziimlere kars bizi gayet zekice
uyarir.

Eger simdiki fizik teorileri, zannettigimiz kadar saglam degilse,
ileride onlari bilinci onlara daha rahat uydurabilecek sekilde genis-
letmemizin bir yolu var midir?

Giiniimiiz fizyologlan bu fikri cazip bulur. Mesela, daha 6nce
algi farkindahiginin bir nisan1 ve "baglama" mekanizmasimn bir
aday olarak kargimiza ¢ikan "40 Hz'lik salimim'in, bilincin bugiine
kadarki en ikna edici fizyolojik bagintis1 oldugu kamitlanabilir.
Boyle oldugu ortaya ¢ikarsa, bunun kesfi miithis bir yol agabilir.
Ama kaba hatlan deneyim profiline ¢izgisi ¢izgisine uysa bile, de-
neyimin ger¢ek muammasi hala bir muamma olarak kalacaktir; bu
salimmm duyuma neden yol agsin ki?

40 Hz fikri yeni ve heyecan verici bir fikir, ama tamdik bir ge;
lenege ait. Fizik teorilerimizde daha radikal sapmalar, mesela kuan-
tum fiziginden gii¢ alan ve deneyim muammasina daha basarih sal-
dinlarda bulunabilecek sapmalar tahayyiil edebilir miyiz? Belli bir
fiziksel siirecin zorunlu olarak bilince neden oldugu iddiasim tagi-
madig siirece, boyle radikal bir sapmanin nasil baganh olacagim
kestirmek gii¢ (zaten boyle bir iddiay:r hangi nedenle kabul edece-
gimizi gormek de simdilik zor).

Kisith verilerden biiyiik sonuglara sigrama temayiilii son derece
insani bir 6zelliktir. Bu temayiil insan1 muhtesem basanlara da go6-
tiirebilir, daha igin baginda yenilgiyi kabul etmeye de. Biling soru-
nunu heniiz ¢6zemedik, ama savagi kaybettigini diigiiniip pes etmek
icin de heniiz ¢ok erken. Zihni anlama ¢abamizda simdilik ii¢ dilin,
biyoloji, davranig ve deneyim dilinin hepsini birden kullanmaya de-
vam etmekten bagka bir alternatifimiz yok.



402 BILING, KULLANIM KILAVUZU

Bagka zihinler

Baska insanlann zihne sahip olup olmadigin1 sadece 6fke anlarinda
veya ahsilmamug felsefi soyutlamalar yaparken merak ederiz. Bag-
ka insanlann bilingleri konusunda gergek bir siiphe beslemeyiz.
Ama hayvanlann bilingli olup olmadiklan (hangilerinin bilingli ol-
dugu) konusunda hakiki siiphelerimiz vardir. Bilgisayarlar hizlanip
giiclendikge ve biyolojik beyinlerin yeteneklerini kazanmaya bagla-
dikga, bilgisayarlann bilingli failler haline gelip gelmedigini 6gren-
mek isteriz. Evreni aragtinrken yabanci hayat bigimleriyle kargilas-
tigimizda (ki boyle bir sey miimkiin goriiniiyor), onlara kargi taki-
nacagimiz tavirlar, onlann bilingli olup olmadigiyla ilgili goriisleri-
mizce bigimlenecektir: Bizim bilingli oldugumuzu onlann da fark
etmesini olsa olsa iimit edebiliriz ancak.

insan zihinleri

"Bagka zihinler sorunu", normalde olagan kabul ettigimiz "bil-
gi"nin zeminini acimasizca sorgulayan felsefi kuskuculugun gele-
neksel bir iiriiniidiir. Descartes gibi kendi bilinciniz konusunda hig
siiphe duymayabilirsinizz Ama, bu diinyada tek bilingli varlik siz
olabilir misiniz, sizin diginizda bu diinya otomatlardan olusan bir
diinya olabilir mi?

Fizikalizmin baz1 versiyonlan dogruysa, bu soru cevaplandinla-
mayacak bir soru olmaktan ¢ikar: Birinin bilingli olup olmadigini,
o kisinin beynine bakarak veya inceleyerek ya da o kisinin sinir sis-
teminin yiiriirliige koydugu "sanal makine" hakkinda bir seyler 6g-
renerek kesin olarak ortaya ¢ikarabilirsiniz. Gergekten de fizikaliz-
min bizi bu sorunun yiikiinden kurtarmasi onu gekici kilan yanla-
nindan biridir, zira bagkalarinin bilinci konusunda ciddi siipheleri-
miz yoktur.

Fizikalizmi reddedersek, bagska zihinler tekrar sorun olmaya
baslar. Karsimizdaki kisinin bilinci, onun beyninin gézlemlenemez
ileri bir olgusuysa, onun bilince sahip oldugundan emin olamayiz.
Bu durum o kisinin bilingli olusuna olan inancimizi sagma kilmaz.
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Fizikte, en temel parcaciklardan kara deliklere kadar birgok goz-
lemlenemeyen varlik koyutlanz. Daha bildik baska zihinler bagla-
minda, kendi bilincimizle bagkalarinin bilinci arasinda analoji kura-
rak onlann bilingli olup olmadiklarini sGyleyebiliriz: Bagkalan ta-
rafindan belli gekillerde uyanlirsam veya baskalarina kars1 bir dav-
ranigta bulunursam, onlann bilincindeyim demektir; aym kosullar-
da bagkalarinin da bilingli olmasi kuvvetle muhtemeldir. Hepimi-
zin, aym sekilde diizenlenmis, ayn1 et ve kemikten olustugunu dii-
siiniirsek, tipki benim gibi olan birinin bilingli oldugu hipotezi ga-
yet makul goriiniir. Bu bilesenler benim icimde biling yaratir: Basg-
kalarinda niye yaratmasin?

Aynca, bagka zihinlerin varolusunu sorgulamanin mantiksiz ol-
duguna dair ilging bir argiiman daha var. Bu argiiman su sekilde ge-
ligir:39 Kendi zihin kavramimiz bagka zihinler kavramiyla i¢ ice
gecmistir ve elimizde zihinleri aytklamann bir yolu varsa, ancak o
zaman zihinlerden anlaml bir bigimde s6z edebiliriz. Zihinleri, ait
olduklan insanlar: ayiklayarak ayiklanz. Bir zihnin kavrami, man-
tiksal olarak bir kigi kavramina baglidir ve ortada "bagka insanlar
sorunu” diye bir sey yoktur (daha genel bir sorun olan algiladigimiz
diinyanin var olup olmadig1 sorununun diginda tutulmak kaydiyla).
Bu nedenle, baska insanlann bir zihne sahip olduguna siiphe duy-
dugumuzda, bizatihi bu siiphenin ifadesinin kendisi onlarin bir zih-
ne sahip oldugunu bildigimizi 6nceden kabul eder. Dolayisiyla, bu
siiphe bog bir giiphedir.

Bu argiiman bizi, zihinlerle ilgili muhakemelerimizde gézlemle-
nebilir olgularin 6nemine gotiiriir tekrar. Bu da bize, zihin durum-
lanmiz tarif eden dili 6grendigimizde, insanlar ve onlann davranig-
lanyla ilgili gozlemlenebilir olgulara dayanmak durumunda oldu-
gumuzu hatirlatir: Mesela, bir ¢cocugun "6fke"nin ne anlama geldi-
gini nasil 6grendigini diigiiniin. Bu argiiman dogruysa, "zombiler"in
olabilirliginin ¢iiriitiilmesine ve bagka insan zihinleri sorununun ¢6-
ziimiine yardimci olur. Ama bu argiiman bagka zihinler sorununa
genel bir ¢oziim getirememis goriiniiyor; zira insanlara ait olmayan
zihinlerin varolugu hakkinda ne sdyleyecegiz?
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Hayvan zihinleri

Pratik nedenler geregi, bazi1 hayvanlarin bilingli oldugunu hepimiz
kabul ederiz. Evcil hayvanlarimzi dostlanmiz sayanz. Cogumuz
hayvan ¢iftciligiyle ve hayvanlar iizerinde yapilan tibbi arasgtirma-
larla ilgili yasal diizenlemeler getirilmesi yolunda atilan adimlan
onaylar, ¢iinkii hayvanlarin aci ¢ekebilecegini kabul ederiz. Avcilik
Birlesik Krallik'ta yapilmasi yasaklanmig bir spordur. Et iiretim
yontemlerinin insanlik dig1 oldugu kanaati ve jetaryanlarin sayisin-
da artisa neden olmaktadir. Peter Sellers'in kurgusal ¢coban kopegi
egiticisinin tam bir koylii aksaniyla, basansinin simni anlatirken
soyledigi "biraz sevgi, epey bir zuliim" sozii bile sanssiz 6grencile-
rinin duygularin iistii kapal dile getirir. Tutarsiz oldugumuz séyle-
nebilir: Cogumuz bir giin canim cicim diye sevdigi bir kuzuyu, er-
tesi giin afiyetle midesine indirir; vejetaryanlarin deri ¢antalardan
veya hayvan bagirsagindan yapilma ipliklerden imtina ettikleri pek
nadirdir. Aynmciyizdir da aym zamanda: Kedi yavrusu goriince he-
men onu koynumuza sokariz da fare gordiigiimiizde ilk yaptigimiz
sey onu imha etmek olur.

Hayvanlara biling atfetmekle dogru bir sey mi yapmis oluruz,
yoksa bodoslamadan Descartes'in uyardig1 o "zayif zihinler" hata-
sina m diiseriz? Bagka insanlarin bilingli oldugunu kabul edersek
(ki hepimiz kabul ederiz), birgok hayvanin da bilingli oldugu verisi
son derece giiclii goriiniir.

Bu veriler bir¢ok yonden gelir.40 Bir kere, hayvanlar ¢ogunluk-
la, bizimkiyle aym temel psikolojik yeteneklere sahip olduklarim
akla getirecek davramslar sergiler. Cevrelerindeki diinyay: genelde
bizimkine benzer sekilde algiliyormug gibidirler; haz veren seylere
yonelip ac1 veren seylerden sakinirlar, ki bu da baslarina gelen sey-
lere énem verdiklerini akla getirir; gegmisi hatirhyor, basit prob-
lemleni ¢oziiyor gibidirler, ki bu da diisiincenin temel ilkelerine sa-
hip olduklarna isaret eder. Bu iddialarin hayvan davranislar1 goz-
lemlerine dayandig: diisiiniiliirse, ortada hayvanlann "i¢ hayatla-
ri"min dogalanyla ilgili bir anlasmazlik daima olacaktir. Iggiidiisel
tepkilerle duygusuz tepkilerin algi, duygu, bellek ve diisiince iiriin-
leri kisvesine biiriiniiyor olmalar1 miimkiindiir ve tek tek her hayvan
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"farkindalig1” 6meginde bu basit mekanizmalann verileri agiklayip
acgiklamadig: sorusunu sormak gerekir. Ama bunlarin her durumu
acgikladiklan iddiasi, ikna ediciligini gittik¢e kaybediyor.

Hayvan davranisi goriilebilecek sekilde herkese acik. Bazi hay-
vanlarin bilingli olabilecegine isaret eden ikinci veri ¢izgisi, hayvan
beyinleri iizerine yapilan arastirmalardan gelir. Bu konuyu 7. Bo-
liim'de gormiistiik, o yiizden buna tekrar girmeyecegim. Insan bey-
ni istisna sayilabilecek derecede giicliidiir, ama yapis1 omurgalilarin
temel beyin yapisini izler. Omurgah normundan aynldig1 kisimlan
diger memeli ve primat sinir sistemlerinin izini takip eder. Beyinle-
rimiz biiyiiktiir ve biiyiikliigiin 6nemli oldugu agikar, ama o farazi
biling "esigi"ni yalnizca insan sinir sisteminin gegtigini gostermek
icin qok saglam argiimanlar gerekecektir.

Ugiincii argiiman, diger organlanmizin ve iglevlerinin evrimsel
siirekliliginden tiiremistir. Diger hayvanlarda kalbimizin, akcigerle-
rimizin ve karacigerimizin muadillerinin bulunduguna kimse itiraz
etmez. Bu organlar bir tiirden digerine sayisiz aynntida farkliliklar
gosterir, ama aralanndaki iliski yadsinamaz. Ozelde, birbiriyle ilgi-
li tiirlerde birbiriyle ilgili islevleri yerine getirirler. Biling, beynimi-
zin kilit bir iglevidir. Biyolojinin diger alanlarindaki bilgilerimizi
g6z 6niinde bulundurdugumuzda, bilincin en azindan bazi hayvan-
larin beyinlerinin de bir iglevi olabilecegini beklemek i¢in gii¢lii ne-
denler bulundugunu sdyleyebiliriz.

Bu ii¢ veri ¢izgisini siz de benim gibi ¢ekici bulduysaniz, bircok
diisiiniiriin baz1 hayvanlarin zihne sahip oldugunu neden siipheyle
kargiladiklanini anlamakta giicliik ¢ekebilirsiniz. Ama biitiin hayvan
komsulanmizla aramiza 6nemli bir ugurum (insan kiiltiiriiniin ya-
rattif1 ugurum) girmistir. Bildigimiz kadariyla hi¢bir hayvan ¢ap:
veya incelikligi bakimindan bizinikiyle boy dl¢iisecek bir dile sahip
degildir ve hicbirinin bizimki kadar iizerinde konusacak konusu
yoktur. Insan bilinci, kiiltiiriimiiz tarafindan genisletilmis ve sart-
lanmigtir siiphesiz; ama basit biling bigimlerinin kiiltiire ihtiyag
duymadan da varliklanni siirdiirebildiklerini farzetmek i¢in iyi ne-
denler var ortada.
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imal edilmis zihinler

Makineler diigiinebilir mi? sorusunu ele almayi 6neriyorum.
Alan Turing

Mesele makineler diisiiniiyor mu meselesi degil, insanlann diigiiniip
diisiinmedigi meselesi.

J.B. Watson

Girig: Nelson'u sagirtmak

Giinesli bir temmuz sabahi erken saatlerde, aile fertleri ayaklanina-
dan once kalktim ve yazlik evimizden goriinen manzaray: seyre ko-
yuldum. Koy genis bir ¢ayir ve tuz bataklig: icinden enginlere uza-
niyor. Halatlar yelken direklerini doviiyor, yelkenler siddetli riizga-
rin altinda hisirdiyor. Denizle kara arasindaki sinin belirleyen mor
hatmi sirasinin hemen yaninda birkag tekne yans icin acik denize
dogru yol aliyor. Havada civil civil kus sesleri. Etrafim zamandan
arinmug bir siirii canh goriintii ve sesle dolu.

Horatio Nelson'un yelkenciligi 6grendigi liman buras. Iki yiiz
yildan beri ¢ok az sey degisti buralarda. Nelson burada olsayd, ¢ip-
lak tahta dogemeleri ve havi dokiilmiis halilariyla yazligimizda ken-
dini evinde hissederdi. Ama bu so6zleri Nelson'u kesinlikle sagirta-
cak bir nesne iizerinde yaziyorum: Miitevazi, hafif bir diziistii bil-
gisayarda. Bu iyi huylu plastik dost benimkinden kat kat iistiin bir
bellek kapasitesiyle matematik yeteneklerine ve higbir insan elinin
sahip olmadig: kadar diizgiin yazabilme yetenegine sahip.

Bu alet, hayatimizin igleyisini doniistiiren zeki aletler ailesine
mensup. Sanayilerimizin, mali iglerimizin, hava alanlanmizin, hat-
ta kullandigimiz arabalarin diizenli isleyisleri konusunda bunlara
gittikce daha bagiml hale geliyoruz. Ilk temel bilgisayarlann tasar-
landig1 ikinci Diinya Savagr'nin son dénemlerinden bu yana, bilgi-
sayarlarin hiz1 ve giiciinii arttirmak igin ¢ok ¢aba harcandi.

Bu makinelerin ¢ogu (benim diziistii bilgisayarun gibi) onlara
zaman zaman ayrnntil talimatlar vermemize gerek duyar. Bu durum
degisiyor. Bir derece 6zerklige sahip zeki makineler yaratmaya bas-
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ladik. Diinyanin gesitli aragtirma laboratuvarlanindaki bilgisayarlar
yavas yavag yapay duyularla (yapay beyinlerin yonettigi) yapay
uzuvlara sahip olmaya bagladilar. Béyle bir makine bir giin yapay
bir bilince sahip olabilir mi?

Bu kiigiik soru, son zamanlarda ¢ikan yazilarda ¢ok tartigilmig
birgok soruyu harekete gecirir. Biling gercekten hayattan ayn de-
gerlendirilebilir mi? Insan diisiincesi ilkesel olarak, bir makinenin
yerine getiremeyecegi 6zelliklere sahip midir? Bilgisayarlann bi-
lingli olabilecegini ileri siirenler simiilasyonu gerceklikle kanstir-
muyor mu? Hepsinden 6nemlisi (ve de isin en garibi) bir bilgisaya-
rin bilingli olup olmadigim nasil anlayacagiz? Siz de benim gibi
makinelerin bilingli olduguna ilk anda siipheyle yaklasiyorsaniz, bu
siphenin altindaki bazi nedenleri maddeler halinde siralamak ve
onlan daha yakindan incelemek yararli olacaktir.

BiLGISAYARLARIN NEDEN BIiLINCLI OLAMAYACAGINA DAIR
BES NEDEN

1. Goriiniig her gey mi demek?

Sorunlardan bazilarinin bilgisayarlarin goriiniisiinden kaynaklandi-
gin1 bastan itiraf etmeliyim. Uzerindeki bir siirii yuva ve telle fena
halde makinedirler. Yapay zeka aragtirmalannin yapildig: laboratu-
varlarin digindaki bilgisayarlar, klavye ve yazic1 haricinde, hatin
sayilir duyum veya hareket araglarindan yoksundur. Postlanimi ok-
sayabilseydik eminim bilgisayarlara bilin¢g bahsetmeye daha meyil-
li olurduk. Ama goériiniisiin aldatici olabilecegini hepimiz kabul
ederiz. Cok satan Kelebek ve Dalgi¢ Giysisi*? adl kitabin yazan Je-
an-Dominique Bauby 40 yasinda inme gegirdikten sonra, gézlerini
ve gozkapaklanini hareket ettirmekten bagka diinya iizerinde eylem-
de bulunabilecegi bir hareket araci1 kalmamigti: Onun o canh yazi-
lan sozciiklerin eylemlerden daha yiiksek sesle konusabildiginin bir
kanitidir; Hellen Keller gozlerini ve kulaklanm kullanamiyordu,
ama bu i¢ hayatim1 zenginlestirmesini engellemedi.*? Bilgisayarla-
nn bize benzememeleri elbette onlann bilince sahip olma ihtimal-
lerini bertaraf etmez (ki bize daha fazla benzeyecek hale gelecek-
lerdir zaten).
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2. Bilgisayarlar sadece yapmalan istenen geyleri yaparlar

Ikinci siiphe kaynag1 daha 6nemlidir. Bilgisayarlann yaptig1 her se-
yin programli oldugunu kabul edebiliriz. Bir bilgisayar, bir prog-
ramcinin planlanni, kendisiyle ilgili higbir idrake sahip olmadan
yerine getirir sadece. Bizim yaptigimiz gibi diinya hakkinda bilgi
edinmek ve diinya hakkinda diisiinmek ile pek yiiceltilmis bir hesap
makinesinin kor iglemleri arasinda daglar kadar fark var elbette. Var
olmasina var da, iizerinde biraz diisiiniince, bu fark ilk anda goriin-
diigii kadar keskin gelmeyebilir bize.

Bir kere, daha 6nce de gordiigiimiiz gibi, insan beyni esas itiba-
riyla "6nceden programlanmig”tir: Mesela, gérme sisteminin girift
anatomisi, gorme deneyimi imkén: bulmadan 6nce geligir. Tamam,
dogumdan sonraki deneyim temel yapiyi sekillendirir ve ona ince-
lik kazandinir, ama diinyadaki diizene uyum gosterme yetenegi, bir
bilgisayara da verilebilir. Bunu agiklamak i¢in konudan biraz uzak-
lagmamz gerekiyor.

Elli y1l 6nce, ortaya ¢ikan ilk bilgisayarlar, art arda hizh islem-
ler yapan hantal canavarlardi. Yani, makinenin ana iglemcisi her se-
ferinde tek bir sey yapiyordu. Yaptigi sey son derece basitti, ama
zekice yapilan programlamalar, tek tek her iglemin sonucunu kay-
detme yetenegiyle birlesince bilgisayarlann, karmasik hesaplama-
lar gibi bize yorucu ve zor gelen seyleri hizli ve etkili bigimde ye-
rine getirmelerini sagladi.

Insan diisiincesinden veya deneyiminden tiimiiyle farkl1 bir sey-
dir bu. Ama beyinle ilgili elde ettigimiz yeni bilgiler, mesela gorme
sisteminin yapisiyla ilgili bilgiler, bizimkini daha yakindan andiran
"diisiince aligkanliklan"na sahip makinelerin yaratilmasina onciiliik
ediyor. Bu makineler "paralel iglem" yapiyor ve kendi kendini egi-
tebiliyor. Paralel islem, bircok bilgi kanalinin eszamanh olarak
sevk ve idaresidir. Bizde bu iglem ¢ok daha muazzam boyutta ger-
ceklesir, beynimiz aymi1 anda tat ve koku, goriintii ve ses, hatiralar,
diisiinceler, duygular ve planlarla ugragir. Bilgisayarlar buna benzer
bir ¢cok-modiilliiliik 6zelligiyle insa edilebilir.

Kendilerini egitebilen makinelerin yaratilmasi, mekanik zihin
ile insan zihni arasindaki ugurumu hatir1 sayilir derecede kapatir, zi-
ra bu ozellik onlarin, tipki cocuklugumuzda yaptigimiza benzer bi-
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¢imde "diinya konusunda bilgilenmeleri"ni saglar. Bu siireglerin ay-
nntilan su anda 6nemli degil, ama su senaryoyu da kafanizda bir
canlandinn: Bilgisayarh bir robot "g6z"e benzer bir alici, "kol"a
benzer bir etken doku ve karsisina ¢ikan her tiirlii engeli agip ucun-
da "6diil" olan bir hedefe ulagmak gibi bir hayat amaciyla donatil-
mus. Bilesenleri once rastgele baglanmig bir "beyni" var. Hareketle-
rini yoneten devrelerde bir 6grenme kurali, robotun deneme ve ya-
nilmayla tepkilerini sekillendirmesini saglayacak bir 6grenme kura-
l1 inga etmek miimkiin. Bu kuralin yardimiyla robot, yavag yavag
engellerin goriiniigiiyle hedefin goriiniigiinii ayirt etmeyi ve amaci-
na ulagmasin1 saglayacak en etkin yolu bulmay:1 6greniyor. Yiirii-
meyi 6grenen bir bebegi seyretmis veya konugmay1 yeni yeni 6gre-
nen bir ¢cocugun konugmasini igitmis olan herkes robotun bu yete-
nekleri kazanma yolunda ilerlerken gectigi asamalann ¢ocugun
gectigi asamalarla olan benzerliginden etkilenecektir.

Soz konusu devreler kasten néron yollanni taklit eder ve "néral
aglar" adiyla bilinir. Isleyis tarzlan beynin isleyis tarzina yakindir.
Bu yakinligi daha da yakin hale getirebiliriz: Birkag yil 6nce iki
Amerikal bilim insaninin "silikon néron"u ortaya ¢ikartmasindan
sonra, beynimizin elektrik davraniglanini yeniden iireten yapay bi-
rimler kullanilarak noral aglar inga edildi.*

Insan beynini andiran kendi kendini egiten sistemlerin kesfi,
ikinci tiirden giiphelerimizi epey bir giderir gibidir. Bu tiir bilgisa-
yarlar gercekten de programlanmigtir (kabaca hepimizin genlerimiz
tarafindan programlandigimiz kadar) ama bunlar "yiiceltilmis hesap
makinesi“nden 6te bir geydir.

3. Bilgisayarlar duyguyu gergekten diigiinemez (veya duygu
ortaya ¢ikaramaz) veya duygu deneyimi yagsayamaz

Iste size iigiincii giiphe. Bilgisayarlar, aya yapilacak yolculugun ro-
tasin1 belirlemek gibi akil gerektiren her tiirlii seyi yapabilecek giic-
teler belki, ama insan diigiincesinde, yaraticihiginda veya duygusun-
da asla ulagsamayacaklan sinirlar olmali.

Oxfordlu matimatik¢i Roger Penrose insan diigiincesinin sinirla-
n hakkinda kapsaml seyler yazmigtir.> Dogru oldugunu bildigimiz
ama kanitlayamadigimiz matematik teoremleri vardir. Bir bilgisaya-
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r1 matematigi kullanacak sekilde programlamak s6z konusu teorem-
leri kanitlama yetenegine dayanir. Dolayisiyla, insan diigiincesinin
"hesaplanamaz" yonleri vardir. Bu iddia tartigmaya agiktir, ama bu-
nun bizi ¢ok da engelleyecegini sanmiyorum. Bizi ilgilendiren gey,
bilgisayarlarin bilingli olup olamayacaklar:: Bu sorunun cevabinin,
bilgisayarlann insan idrakinin her 6zelligini yeniden iiretip iirete-
meyecekleri sorusuna doniismeyecegi asikar. Hayvanlar bunu basa-
ramaz, ama biz onlarin bilingli olabileceginidiisiiniiriiz yine de. Bil-
gisayarlarsa agikc¢a her haliikdrda insan diigiincesinin biiyiik boliim-
lerinin modellerini ¢ikarabilir.

Yaraticilik bilgisayarlarin 6niinde bir engel mi? Pek degil. Yara-
ticilik, iyi fikirleri, hog bigimleri veya giizel tinilar1 segmeye yara-
yan o ¢ok onemli sap1 samani ayirma yetenegiyle birlikte yeni mal-
zeme gelistirmeye baghdir: ilkece, bilgisayarlarin bu islevleri yeri-
ne getirememesi igin bir sebep yok.

Peki ya duygular? Bir bilgisayarin bir 6fke nobetine tutulabile-
cegi veya sevgiyle dolup tasabilecegi ilk anda size son derece im-
kansiz gelebilir belki, ama yarinin bilgisayarlar1 bu duygulara ka-
pilabilir. Mekanik yardimcilarimiza bir nebze 6zerklik tanimanin
avantajli bir sey oldugunu kesfedersek, onlar1 amaglarla donatma-
miz gerekebilir. Amaglar giidiileme yaratir ve giidiilemeler insan
duygusunun kalbine yakin bir yerdedir: Arzuladiginz seye ulagma-
ya ¢aligiriz; bizi hedefimize yaklastiran her adim bize seving verir;
yaptigimiz aragtirma hiisranla sonuglandiginda dfkeye ve umutsuz-
luga kapihnz. Bilgisayarlar bu tiir duygulara higbir zaman sahip
olamayabilirler, ama yine de sahip olabilirler mi sorusu gecerliligi-
ni korur. Bilgisayarlarin bu duygulan deneyimlemek konusunda ne-
denleri olabilirmig gibi goériiniiyor kesinlikle.

4. Sadece canlilar bilingli olabilir

Bir siiphe kaynagi daha var. Bilingli olduklanindan emin oldugumuz
yaratiklar var; ama sonugta onlar yaratik. Biling, biyolojik bir basa-
n, canli beynin i¢indeki bir dans gibi goriiniiyor. Canli beyinler bi-
lince neden oluyorsa, cansiz bilgisayarlann bilince neden oldugunu
diisiinmeye gerek var m1?

Bu sorunun cevabi, beynimizdeki nelerin bizi bilingli kildigina
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baghdir.#¢ Giiniimiiz teorilerinin hepsi olmasa bile ¢ogu, bilincin
beynin belli bolgelerindeki noral ¢evrimlerinin 6zelliklerine (ilgili
noronlarin elekriksel davraniglanna ve aralarindaki iligkinin giicii-
ne ve yapisina) bagh oldugunu varsayar. Bir bilgisayar bu temel
ozellikleri pekala yeniden iiretebilir, bilinglilik konusunda goriiniir
bir hak iddia edebilir.

Bu argiiman bir diisiince deneyinin yardimiyla kuvvetlendirile-
bilir. Ileride bir tarihte silikon néron alaninda galigan bilim insanla-
nnin bu sanatlanm miikemmellestirdiklerini farzedelim. Néronla-
nn sinyal 6zelliklerini miikemmel bigimde taklit eden pargalar imal
edebiliyor olsunlar. Gérme sisteminizdeki milyarlarca nérondan bi-
rinin yerine bu silikon versiyonu yerlestirildi diyelim. Farkindaligi-
niz muhtemelen (kesin konugmuyoruz, zira bir diisiince deneyi bu!)
degismeyecektir. Simdi de beyninizin biitiin hiicrelerinin tedricen
alinip yerlerine tek tek silikon noronlar yerlestirildigini farzedelim.
Islem bittiginde, sinyaller onceki gibi "islenmeye" devam edecek-
tir: Farkindalik varligini hi¢ bozulmadan korur mu peki?

Bu da miimkiin, ama kesin degil. Beyinde soyut bir bilgi-islem
oriintiisiiniin yan sira birgok sey daha meydana gelir. Bunlardan
bazilannin biling igin gerekli oldugu kuvvetle muhtemel. Beynin
bilgi-iglemsel modelleri, beynin kimyasal faaliyetinin ¢cok azini ya-
kalar veya hi¢ yakalayamaz (veya noronlar ile beyinde néronlardan
daha fazla miktarda bulunan glial hiicreler arasindaki bazi etkile-
simler farkindaligin olusmasinda zorunlu da olabilir). Bagka bir de-
yisle, bir ihtimal, silikon néronlann giiciiniin yetmedigi, ama biling
icin gerekli olan siiregler kesfedebiliriz. Bilindigi iizere, bunlari he-
niiz kesfetmedik, ama sinirbilimin tamamlanmig sayilmasina daha
¢ok var.

S. Bilgisayara biling atfetmek, taklit ile gergekligin
birbirine karigmasina neden olur

Benzer degerlendirmeler bu son giiphe maddesi i¢in de gegerli. Bil-
gisayarlar insan diisiincesinin vechelerini bariz bigimde taklit ede-
bilir; mesela aritmetikte gayet iyidirler. Ama simiilasyonlarin taklit
ettikleri siireglerin biitiin 6zelliklerini tagimalarin1 beklemeyiz: Me-
teorologlar, gelistirdikleri hava modellerini incelerken 1slanmazlar
ve cinsel cazibe sahibi bir manken, normalde her 6niine gelene opii-
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ciik dagitmaz. O halde, insan idrakini taklit eden bir bilgisayar mo-
delinden biling olugturmasini niye bekleyelim?

Bu soru, ashnda bir 6ncekinin bir gesitlemesidir. Bilincin anah-
tar1, karmagik bir agin bigimsel diizenlenmesi ise, o zaman bilgisa-
yarlanin biling konusunda utanga¢ olmaya haklar1 var. Beynimizin
diizenini yeniden iiretebilirlerse, onlarin farkindahk imkanlarini
¢ok ciddiye almamiz gerekir. Ama bilincin beynin diger 6zellikleri-
ne bagh oldugu sonucuna varirsak, insan idrakini taklit eden bilgi-
sayar modelleri farkindahga (ve muhtemelen insan performansina)
ulasamayacaktir.

Turing Testi'ne tabi tutmak

Konunun can alic1 noktasina geldik. Bir bilgisayar bilingli olsayd,
bunu nasil bilebilirdik? Birkag y1l 6nce, bu konularin tartigildig: bir
toplantinin yemek molasinda katihmcilardan biriyle yemege gittik.
Bana ilk sdyledigi seyler beni biraz afallatti: "Beni bir kadin dogur-
madi. Beni yapan kisi 50 yil kadar 6nce bu gezegende insa etti. O
zamandan beri bu gezegenin insanlarini ve tuhaf hallerini inceliyo-
rum. Kulaklarimzla da sahit oldugunuz gibi, dillerinize ¢ok iyi
uyum sagladim..." Bunu sdyleyen adamin acayip hezeyanlardan
mustarip olmadig, tartigmal bir noktaya dikkat cekmeye ¢ahgtigi
¢ok gegmeden anlagildi: Eger bir makine siirekli ve zeki bir konug-
ma gergeklestirebiliyorsa, onu bilingli kabul etmemiz son derece
muhtemeldir. Bu makine bir de sizin benim gibi goriinseydi, konu
kesin denebilecek biiyiik bir ihtimalle onun lehinde kapanirdi. Yani,
bilingliligi konusunda karar verirken davramglanna bakar, 6yle ka-
rar verirdik.

Savas yillarinda sifre kiric olarak gahgmus ingiliz matematikgi
Alan Turing, 1950 yilinda yayimlanan etkili bir makalesinde tam da
bu cevab verir.#” Oyle ya, bagka nereye bakilabilir ki? insan bey-
nindeki biling hakkinda daha fazla sey biliyor olsaydik, bilgisaya-
rin ¢evrimlerini inceleyerek bazi ipuglan yakalayabilirdik; ama bi-
lince giden bir¢ok yol olabilir. Gerekli alic1 ve etken dokularla (bel-
ki bir de oksanabilecek bir kiirkle) donatilmig bir bilgisayar, insan
davranigini her seyiyle yeniden iiretmis olsa, onun bilingliligini in-
kar etmeyi gerektirecek nasil bir sebep olabilir ki, dedigim dedik bir
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dogmatizmden bagka? Ama, heniiz ¢ok uzak bir gelecege ait bir
olasilik bu elbette.

Bu sayfalarin sizi gotiirdiigii istikamete gitmek gelmeyebilir i¢i-
nizden. Birka¢ milyon silikon ¢ipten, tel ve civatadan olugan bir ma-
kine, bilingli olmasini bekleyebilecegimiz dogru sey mi? Bilingli bir
makine (veya diisiinen bir sustali fare) tahayyiil edebiliriz elbette,
ama bu numaralan ¢ok fazla ciddiye almak gocukga bir seydir. Oy-
le midir? Beyin de milyonlarca unsurdan olugmustur. Bir ¢esit biyo-
lojik makinedir, zamarun sinavindan ge¢mis ve pek de gizemli ol-
mayan yontemlerce giivenilir bicimde imal edilmistir. Temel olarak
karbondan olusan, yagca zengin, kemik yapili bu aygit neden bilin-
cin tekeline sahip olsun ki? Boyle oldugu ortaya ¢ikabilir, ama du-
rumun boéyle oldugunun halad kanitlanmaya ihtiyaci var. Simdilik
yapay biling imkani aleyhinde tiimiiyle etkili bir argiiman yok.

Yabanci zihinler: Bir yazdoniimii gecesi riiyasi

Icinde yer aldigimiz Samanyolu Galaksisi'nde gok kaba bir tahmin-
le 100 milyar yildiz, gézlemlenebilir evrende de 100 milyar galaksi
var. Her bir milyon yildizin bir tanesinin yoriingesinde gezegenler
bulundugu seklinde muhafazakar bir varsayimda bulunursak, evre-
nimizde 10.000 milyon kere milyon gezegen sistemi var demektir.
Bizleri olugturan atomlardan ¢ok var ve bu atomlar uygun kogullar
altinda birlesip karmagik hayat molekiilleri haline gelme yoniinde
dogal bir egilime sahip. Bazi basarili organizmalarin diinyay: daha
zengin bir bigcimde temsil etme ve anlamaya dogru izledigi evrim
yolu, evrimin gerceklestigi her yerde verimli bir segenek olacaktir.
Bu varsayimlar, evrende yalniz olmadigimiz ve zaman iginde bagka
zihin tiirleriyle kargilasacagimiz diisiincesini makul kilar.4?

Heniiz bir tanesiyle bile kargilasmadik tabii. Veya ben oyle bili-
yorum. Ama kiigiik ¢cocuklari olanlarin sik sik keyfini ¢ikarma fir-
sati buldugu uzun, sakin bir aksamiistii, cok kiigiik kisa dalga alici-
min ayariyla tembel tembel oynarken asagidaki mesaji yakaladim.
Hatirladigim kadarini tekrar yaziyorum:

Teknik Servis Yayinlari'mt dinliyorsunuz. Galaksilerarasi Giivenlik
Birimi bolge amirinin XP4530 galaksisinin dig spirallerinde yapilan
son kesiflerden birine dayanan raporu su sekildedir: Bu bolgede ya-
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pilan saha ¢aligmas! hiisranla sonuglanmigtir. Arastirdigimiz gezegen
sistemleri iginde halihazirda hayat bicimleri bulundugunu saptadigi-
miz gezegen sayisi 500'den az (yiizde 0.05). Sadece bir gezegende
teknoloji bulunduguna dair veriler tespit ettik. Bu gezegen, bu rapo-
run hazirlandig1 galaksi merkezinden 33.000 11k yih uzakhkta. Ge-
zegen, sakinleri tarafindan diinya adiyla aniliyor. Miitevazi boyutla-
nna gore bu gezegen gerek habitat gerekse hayat bigimleri bakimin-
dan son derece biiyiik bir gesitlilige sahip. Kalabalik olsa da orasinin
giizel oldugunu diiiiniiyoruz. Uzerindeki organizmalar karbon te-
melli. Bunlann ¢ogu zihin belirtileri gosteriyor. Gelgelelim, ilk bul-
gulanmiz, iletisimde esnek simgesellik ve genis kapsaml teknoloji
kullamiminin sadece tek bir grupla sinirh oldugu yoniinde: insan ir-
kiyla. Insanlanin konustugu diller, miitevazi teknik basanlanna oran-
la son derece etkileyici. Bilime de sanata da deger veriyor, bunlardan
yararlaniyorlar, ama tuhaf bir bigimde bu ikisini farkli alanlar olarak
goriiyorlar. Insan matematigi daha fazla teori gelistirilmesine miisa-
itse de fizik bilimleri, ii¢ii mekanla biri de zamanla ilgili olmak iize-
re sadece dort boyutu taniyor. Besinci boyutu ifade eden bir terimle-
ri olup olmadigin1 anlamak igin yerel terimleri arastirdik. En yakin
terimler sevgi, arzu ve modas1 ge¢mis bir terim olan erdem terimleri
gibi goriiniiyor, ama bunlarla iliskili insan kavramlan fizikle ¢ok za-
yif bir biitiinlesme iginde. Altinci boyuta kargilik gelebilecek herhan-
gi bir terime veya kavrama sahip degiller. Bu nedenle insanlar, bilin-
cin dogasini ¢6ziimii olmayan bir muamma gibi goriiyor ve zihinsel
olanla fiziksel olan arasindaki iligki konusunda verimsiz tartigmalara
¢ok fazla agirlik veriyorlar. Diger birgok yonden ilkeller. Tek uydu-
lan olan Ay disinda yakin gevrelerini kesfetmemisler. Savasin bosu-
naligin1 hala anlamig degiller. Yine de bu ¢ok renkli biyosferi koru-
yabilirler diye iimit ediyoruz. Ama iimit etmekle yetinmeyip bizi de
igine alabilecek daha biiyiik bir catigma ¢ikmasina kars1 acil 6nlem
alinmasini tavsiye ediyoruz.

Galaksilerarasi bir yayina gore yayin kalitesinin bayag: diisiik

oldugunu diigiinmiistiim. Eli kulaginda bir "Diinyalar Savagi"ndan
bahseden bu mesum mesajin Ingilizce olmasi da garipti. Ustiin ze-
kal bir uygarhga ait ilk iletisime tanik oldugum i¢in kendimi seg-
kin biri olarak hissettim, ama bu bir sakaydi galiba. Cocuklar yine
kulakligimi kurcalamislar herhalde.
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insan ézgirligi

Tout comprendre c'est tout pardonner.
(Her seyi anladigimizda, her seyi affederiz.)

imkansiz bir seyi istemeye mahk imuz anlagilan.

Thomas Nagel4®

Ongorii ihtimali

Beyinle ilgili yeni bilgilerimiz, eski bir felsefi tartigmanin, insanin
se¢im Ozgiirliigiiyle ilgili tartiymanin bigagini biledi.

Hareketlerimiz beynimizin igindeki olaylarca belirleniyorsa ve
bu olaylar fizik ve kimya yasalarina uyarak gergeklesiyorsa, ilkesel
olarak onlarin olacagimi (tipki ay tutulmalarinin zamanlan veya
kimyasal tepkimelerin oranlan gibi) 6ngérmek miimkiin olmal. Si-
nir sistemi 302 nérondan olusan C. elegans' ele alalim: Bu kurtgu-
gun davramiglanini tahmin edecek bir model tasarlamak ¢ok da im-
kansiz goriinmiiyor. Boyle bir sey C. elegans i¢in miimkiinse niye
bizim i¢in de miimkiin olmasin? Kurtguk ile insan arasindaki farkin
tiire 6zgii bir farktan ziyade bir derece farki, basit bir sinir sistemiy-
le karmagik bir sinir sistemi arasindaki fark oldugu s6ylenebilir.
Hatta, halihazirda néron davraniglariyla ilgili bilgilere dayamilarak
insan davranigina iliskin bazi 6ngoriilerde bulunulabilmektedir. Me-
sela Bereitschaftspotential, biz harekete gegmeden bir saniye kadar
once harekete gegme niyetimizin sinyalini verir.

Bu olabilirlik can sikici bir kaygiya neden olur. Hayattaki se-
cimlerimiz ongoriilebilirse, bu segimler 6zgiir olabilir mi? Bunlar
ongoriilebilirse, olduklanndan farkli "olamayacak olan" kararlar-
dan kendimizi veya bagkalarin1 sorumlu tutabilir miyiz? Eger bilim
sonunda davraniglar hakkinda en ince ayrintisina kadar kapsaml
bir agiklama getirilmesine olanak saglarsa, yaptigimiz veya bagka-
larinin yaptig1 seylerden "daha iyisini" veya daha kétiisiinii "yapa-
bilecegimizi" veya "yapabileceklerini" 6nkabul sayan yargilann ve
duygularin hepsini (alinma, suglama, utanma, minnettarhk, hayran-
lik, gurur) terk etmeye hazirlanmali miyiz?
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Bu sorular yiizyillardir, sinirbilimin kesfinden ¢ok 6nceden be-
ri, felsefenin dikkatini fazlasiyla cekmektedir, zira ne yapacagimizi
herhangi birinin bilebilecegi diigiincesi kafalarda belirir belirmez
ozgiirliik konusundaki kaygilar yiizeye ¢ikar. Bu herhangi biri bir
sinirbilimci de olabilir, bir fizik¢i de, Tann da. 1820'de yazdig: bir
yazida Laplace, disi veya erkek zamiri kullanmayarak o agikar kim-
liginin ucunu agik birakir: "Bir anligina, dogaya can veren biitiin
giicleri ve onu meydana getiren varliklara 6zgii durumu kavrayacak
bir zeka, biitiin bu verileri analiz edebilecek kadar genis bir zeka ve-
rilmis olsayd:... higbir sey belirsiz kalmazdi ve gelecek tipki ge¢mis
gibi gozlerinin 6niinde beliriverirdi."s°

Hayatinizin ilk giiniinden son giiniine kadar her hareketinizi 6n-
ceden goren allame bir zeka fikrinden rahatsiz olduysaniz ve birden
kendinizi garesiz hissettiyseniz, felsefe size iginize su serpecek bir
siirii teselli sunabilir. Simdi bunlar neymig, bakalim. Felsefenin su-
nacagi seylerin rahathigiyla silahlandiktan sonra, determinizmin,
eylemlerimizi nedenlerinin belirledigi goriisiiniin, bizi nasil tehdit
altinda veya kiigiilmiis hissettirebilecegi sorusuna tekrar dénecegiz.

Ug kiitle igin ¢oziim
[lk tepki, 6ngoriiniin pratik siirlariyla ilgilidir. Bir kisinin davrani-
sini fizik ve kimyayla agiklayabilecegimizi hayal ediyoruz. Bunun
"ilkece" miimkiin oldugunu soyliiyoruz. Bilimsel tahminin ve mii-
hendisligin sorgulanamaz basanlarina (koprii ingasi, ay yolculugu
vs.) dayanarak uzak bir gelecegi ilgilendiren insan tercihlerini 6n-
gorme ¢ikarsamalarinda bulunuyoruz. Bu hayali sigramanin muaz-
zam biiyiikliigii iizerinde biraz diigiinelim.

Kuantum fizigi, atomalt: par¢aciklar1 arasindaki etkilesimle ilgi-
li halihazirdaki en iyi tanmimi verir. Kugku duyulmayacak derecede
"temel" bilimdir bu. Bizler atomalti par¢aciklarindan olusuruz, ne
eksik ne fazla. Atomalti par¢aciklarimizin kuantum mekanigindeki
tasvirine dayanarak bagka bir eve ne zaman taginacaginiz veya ne
zaman asik olacaginiz konusunda ne zaman kesin bir 6ngoriide bu-
lunulacagini iimit edebiliriz? Hemen heyecanlanmayin, derim ben.
Son olarak, fizik¢iler modasi ge¢gmis Newton mekanigini kullana-
rak iki kiitle arasindaki etkilesimi 6zlii matematik terimleriyle ta-
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nimlayabilmislerdi. Ug veya daha fazla kiitlenin davramigini tahmin
etmek hald mesakkatli bir ig. Beyninizin igindeki pargaciklarin sa-
yisin1 tahmine kalkigmiyorum bile, ama néronlarin sayisindan mil-
yarlarca kez daha fazla oldugunu séyleyebilirim.

Bu durum, dogamizin kolayca dikkatimizden kagan, ama akilda
tutulmasinda yarar olan bir 6zelligiyle alakali: Bizler son derece
karmagik varliklanz. Beyinle aym biiyiikliikte bir demir veya bakir
parcasinin tarifi, boyutlannin, seklinin ve her gapak izinin aynnti-
larimi veren birkag ciimleyle yapilabilir. Ozet tanimlama, dogal bir
metal topaginin monoton yapisinin diizgiinliigiinden yararlanabilir.
Ama beyinle ilgili benzer bir tammlama, beyindeki incelikle diizen-
lenmis sayisiz tabaka nedeniyle, biiyiik bir is olacaktir. Ciplak goz
karmasik seyleri segmede pek iyi olmadig igin, bu kargithk dikka-
timizden kagabilir. Ama eylemin 6ngoriilmesi agisindan 6nemlidir
bu elbette. Eylemin 6ngoriilmesine engel olusturan karmagikligin
cogu kafamizin igindedir.>! En azindan, neden kendimizi 6zel his-
settigimizi agiklamaya yardimci olur bu.

Bence bu ayn1 zamanda, eylemlerimizin belli nedenlerden kay-
naklandigini neden hemen kabul edemedigimizi agiklamaya da yar-
dimci olur. S6z konusu nedenlerin ¢ogu, baglanmizin i¢indeki ayni
cekingen mekan iginde yer alir. Daniel Dennett'in soyledigi gibi:
"Dramatik etkilerin ¢iktigini gériiriiz: Nedenleri girerken gormeyiz;
o yiizden de ortada neden filan olmadig hipotezi bize cazip gelir.">2

Dolayisiyla, ongoériilebilirligimiz konusundaki ilk tesellimiz,
pratikte o kadar da 6ngoriilebilir olmadigimizdir.

Che sara sara? (Ne olacaksa o mu olur?)

Allame bir gozlemcinin biitiin kararlarimizi 6nceden gordiigii fikr,
bazen gelecek simdiden belirlendiyse, ugrasmaya gerek yok seklin-
deki ilimitsiz diigiinceyi tahrik eder. Che sara sara: Ne olacaksa o
olur. Oyleyse, 1stirap gekmeye, endiselenmeye, bagimzi Kader'in
tugla duvarlarina vurmaniza ne gerek var? Ama ne yaparsak yapa-
Iim, kagsak da, saklansak da kaderimizin yazili oldugu iddiasi, ey-
lemlerimizin 6ngoériilebilir oldugu onciiliiniin ¢ok Gtesine gider.
Aslinda bu iddia dogru olamaz. Yapmaya c¢alistigimiz her seyin
(temizligi bitirmek veya kitab1 yazmak gibi) bir fark yarattigini ve



418 BILING, KULLANIM KILAVUZU

o seyi yapma "zahmetine girmedigimizde" o seyin yapilmayacagi-
ni1 kesinlikle biliriz. Birgok iste yapacagimiz seyi 6nceden diigiindii-
giimiizde o seyin yapilmasim basanyla gergeklestirme sansimizi
arttrdigimiz biliriz: Sigramadan 6nce bakmak gergekten ige yarar.
Bunu nereden ¢ikariyoruz?

Cevabu basit, sizin de akliniza gelmistir zaten. Gelecek 6ngorii-
lebilir olsa bile, ¢abalarimiz ve temayiillerimiz gelecegin sonuglan-
nm etkileyebilecek olgulardandir. Allame go6zlemci, ongoriilerine
bunlan da eklemek durumundadir. Ne yaparsak yapalim kaderimi-
zin degistirilemez oldugu inanci "kadercilik” adiyla bilinir. Bazen
ne yaparsak yapalim olacak olan seyleri degistiremeyiz gergekten
de (ama boyle bir sey sadece istisnai durumlarda, elimizde olmayan
nedenlerin s6z konusu oldugu durumlarda gegerlidir). Genellikle
bir geyi 6nceden diisiinmek ve onun igin ¢aba gostermek bir fark
yaratir. Bu da ikinci tesellimiz.

Serbest diigiis

Incitecek giice sahip olup da incitmeyenler...
Cennetlik insanlardir
Ve onlar tabiatin zenginliklerini iktisath kullanirlar.

William Shakespeare, Soneler XCIV

Buraya kadar her gey iyi. Gelecegi 6ngormek son derece zordur.
Caba ve dikkatli diigiinme, ongoriilebilir sonuglarda fark yaratabi-
lir. Bu diigiince aligtirmalar sizi biraz neselendirmis olabilir. Ama,
eger aldigim kararlarla hareketlerim ongoriilebilirse, hangi yonde
seyredecekleri 6nceden belirlenmigse, gercekten 6zgiir olamam ki,
diye kaygilamiyor olabilirsiniz hala.

Bu kaygidan mustarip olanlar geleneksel olarak giivenilir bir
felsefi miisekkinle, iigiincii bir teselliyle tedavi edilir. Bu teselli,
"Normalde birinin eylem 6zgiirliigiine sahip oldugunu nasil s6yle-
riz?" sorusunu igerir. Bu soruya verilmesi beklenen teselli edici ce-
vap, "Ne dis kuvvetlerin ne de i¢ zorlamalarin engellemelerine ma-
ruz kalmadan istedigi gibi hareket ettiginde", seklinde olacaktir.
Genellikle bu sekilde hareket ederiz: Basimiza silah dayandig: en-
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der goriiliir ve zihin dengemiz genelde saghklidir. Ama davranigla-
nmizi tammlayan yasalann kesfi bu gsekilde yorumlanan 6zgiirliige
miidahale edecek degildir. Yemek istedigim ¢ikolatay: yedigimde,
bu hareketim ne kadar tahmin edilebilir bir hareket olsa da, istedi-
gim seyi yapmis, dolayisiyla "6zgiirce" hareket etmis olurum.

Kugkulannizdan hemen siynlamayabilirsiniz. $6yle bir sey s6y-
leyebilirsiniz: "Cekmeceden ¢ikolatay: ¢cikardigimzda istediginiz gi-
bi hareket etmis oldunuz elbette. Ama tesadiif bu ya, ¢ikolatay: ben
de severim, en azindan bana da bir par¢a vermeniz gerekirdi. Peki bu
durumda, davranmiglanniz son derece ongoriilebilir olduguna gore,
sizi bencil oldugunuz i¢in suglayabilir miyim? Bagka tiirlii davrana-
mazdimz zira. Ozgiirliik iddianiz bol keseden atan bir kuruntudan
ibaretmis gibi geliyor bana: Diiseceginiz varms diistiiniiz."

"Bagka tiirlii davranamayacagim" iddiasim daha yakindan ince-
lemekte yarar var. Yakin zamanlarda yiiziiniizii hafif¢e kizartan bir
olay iizerinde diisiiniin ve o olayda bagka tiirlii davranip davrana-
mayacaginizi sorun kendinize. Bu oyunu her oynadigimda bu soru-
nun cevabi daima "Elbette davranabilirdim,” olur. Aslinda boyle bir
seyin olabilirligi utanmanin bir kosuludur: Farkl1 davranabilecegi-
mi diisiinmeseydim, utanmak i¢in bir sebebim olmazdi. Ama dav-
ranigim Ongoriilebilir idiyse eger, buradan, farkli davranamayaca-
gim imas1 mi ¢ikanlmahdir? Utanmam yanhs mi? Oyle olmadig1
sOylenebilir. "Farkli davranma"y1 hayal ettigimde, davramigimin ba-
z1 kosullannin basit ve makul sekillerde degistigini hayal etmis olu-
rum: Cikolataya olan diiskiinliigiime kapilip hepsini mideme indir-
mek yerine, yanimdaki arkadaginin 6zellikle o marka ¢ikolatay:
sevdigini hatirlayip ona da ikram edebilirim. Boyle bir seyi neden
yapmayayim? Her zaman bu kadar bencil degilimdir. Bir dahaki se-
fere daha iyi olmaya ¢alisinm. Bunu yaparsam kendimi gelistirmek
konusunda ufak bir adim atmig olurum, yapmazsam da, herkesin bir
zaaf1 var, benim de boyle bir zaafim var ve bu zaafim bayag bir na-
sir baglamis demektir.

Hareket 6zgiirliigiimden hald siiphe duyuyor musunuz? Duyu-
yor olabilirsiniz. O zaman su diisiince yolunu degerlendirin: "Uze-
rinde daha fazla diisiinmiis olsaydim farkli1 davranirdim diyorsunuz.
Kabul. Ama az 6nce soziinii ettigimiz durumda, tamamen aym ko-
sullar1 g6z 6niinde bulundurdugumuzda, hareketleriniz 6ngoriilebi-
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lir hareketlerdi ve farkli davranamazdiniz. Kosullar tipki 6nceki gi-
biyken farkh bir karar alma imkani, iste gergek Ozgiirliik i¢in gerek-
li imkan budur. Bol keseden atan bir kuruntu i¢indesiniz hala."

Kendi iginde sikint1 yaratacak seylerin ¢okluguna ragmen, bazi
felsefeciler bu diisiince yolunu benimsemistir gergekten de. Sikinti
yaratacak bu seylerin en barizi su: Genelde kendimizi, belli sinirlar
dahilinde, 6zgiir sayanz. Eger, hareketlerimizin 6ngoriilebilir ne-
denleri 6zgiirliikle bagdagmiyorsa, 6zgiirliigiimiiz i¢in bulabilecegi-
miz bagka kaynak var m1? Hareketlerimizin nedeni yoksa, nedensiz
demektir; nedensizse, bu durumda rasgeledir. Rasgele tercih, 6zgiir-
lik ve sorumluluk konusunda 6ngoriilebilirlik kadar bile vaatkar bir
zemin sunmuyor gibi goriiniiyor. Asil, hareketlerimizin bir nedenler
zincirine baglh oldugunu reddederken irade 6zgiirliigiinii savunanlar
"imkansiz bir seyi istemeye mahkim"mus gibi goriiniiyor. Ozgiir-
ligiimiiz ya bir yanilsamadan ibarettir ya da bir sekilde nedensellik-
le bagdasur.

Felsefenin insan hareketinin bilimsel agiklamasi karsisinda sun-
dugu teselliler bunlar. Uygulamada tercihlerimiz 6ngoriilemez bir
seydir; hareketlerimizin teoride 6ngoériilebilir olusu, hepsi hepsi ¢a-
ba ve 6n diigiinme igin bir alan sunar ve sagduyuya dayanan 6zgiir-
lik kavramimiza karg1 sadece sinirh bir tehdit olugturur. Bu diisiin-
celer tercihlerimizin 6zgiir tercihler oldugunu dogrulamaya dogru
gotiiriir bizi: Ik anda hayal ettigimiz kadar dort dortliikk, mutlak bir
ozgiirliik olmayabilir bu, ama sahip olmaya degecek bir 6zgiirliik-
tiir yine de.

Ozgiirliigiin gergekten bilimin ongorii giiciiniin tehdidi altinda
olmadig1 sonucu, "bagdagmacilik” adiyla bilinir. Miimkiin olan tek
sonu¢ degildir. Baz: felsefeciler, eger belirlenimcilik dogruysa, o
zaman Ozgiirliigiimiiz yanilsamadan ibarettir ve ahlaki yargilanmiz
temelsizdir diye diisiiniir: Bagkalarin1 suglarken, onlann bagka tiir-
lii davranamayacaklan ger¢egini gormezden geldigimizi fark ede-
meyiz.’? Bazilari, bilimin disleri arasindan bir ¢esit radikal 6zgiir-
lik koparacagini ummus* veya ahlaki tavirlanmizin dogamiza, on-
lan dogrulama ugraslanm yersiz kilacak kadar kok saldigim ileri
stirmiigtiir.>s

Kendimizi yoktan var edemeyecegimiz agik: "Bir sey yapmak
icin oncelikle bir sey olmamiz gerekir."5¢ O bir sey de bizim segti-



BILINCIN DOGASI 421

gimiz bir sey degil; 6zgiirliigiimiiziin kaginilmaz bir simindir bu.
Ama segemeyecegimiz siireglerden ortaya ¢iksak da, biitiin siradan
insanlar bir gesit 6zgiirlik kazanir. Pratikte 6ngériilemeyiz ve bu-
nun nedeni karmasikhigimizda yatar. Eylemin nedenleri iizerinde
durabilir, olumlu olumsuz y6nlerini karsilagtirabiliriz: Bunu nispe-
ten makul bir bicimde yapanz ve bu siire¢ kararlanmiz1 etkiler.
Amagclanmiza ulagmak icin ¢aba sarf edebiliriz: Bagsan sansimizi
arttinr bu. Cogu zaman digandan veya igeriden zorlamalann enge-
li olmadan hareket ederiz. Biitiin bunlar bir arada gergek 6zgiirliige
neden olur ve bize ger¢gek se¢im olanagi sunar mi? Bu umut ettigi-
miz 6zgiirliige en yakin olani olabilir ve olabilecek biitiin se¢imleri
temsil ediyor olabilir. Bunun ihtiya¢laninz igin yeterli olup olmadi-
ginin kararnni size birakiyorum.

Sonug: Zihnin maddesi

Bu kitap, beni hayrette birakan iki olgu iizerine yapilmis genisletil-
mis bir diigiinme aligtirmasi: Deneyimimiz olaganiistii zengin ve tii-
miiyle beyne bagimhdir. Bilincin dogasiyla ilgili her izah bu olgu-
lara ve belki de iigiincii bir sezgiye, yani deneyimin yararl oldugu
sezgisine hakkini vermek zorundadur.

Ikicilik, deneyimin 6zel oldugu yoniindeki inancimiza saygi du-
yar, ama zihin ile maddenin etkilesimi konusunu son derece mug-
lak birakir. Deneyimi su veya bu tiirden fizik liigatiyle yeniden ta-
nimlamaya ¢aligan fizikalizm, zihnin maddeyle nasil aligveriste bu-
lunabildigini agiklar, ama bunu ilk sezgimizi aldatarak yapar (ve
"zihni devredis1 birakir.").

Bu ¢ikmazdan sonraki yol agik degildir. Deneyimle onun noral
temelini tek bir siirecin aynlmaz vecheleri olarak tasvir eden teori-
ler en vaatkar olanlan olabilir. Ama tek bir siirecin nasil boyle iki
farkli vechesi olabilecegine dair net bir fikre sahip degiliz. Suyun
akiskanhiginin, suyun molekiillerinin 6zelliklerinin zorunlu bir so-
nucu oldugunu gorebiliyoruz. Deneyim ile beynin molekiilleri ara-
sinda, bununla kargilastinlabilir herhangi bir i¢goriiye sahip degiliz.
Bilimin bunu kargilayabilecegi heniiz kesin degil. Deneyim ile be-
yin molekiilleri arasinda bir iligkiyi anlaml kilmak maddenin, zih-
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nin veyaher ikisinin dogasi hakkinda yeniden diisiinmemizi gerek-
tirebilir.

Hayvanlarda ve makinelerde biling olabilecegi konusuyla ilgili
tavirlanmz bu siipheler nedeniyle belirsizdir. insanin zihin kapasi-
tesi ve sinir sistemi ile diger hayvanlann zihin kapasiteleri ve sinir
sistemleri arasindaki benzerlikler ve evrimle ilgili savlar, bazi hay-
vanlann bilingli olduguna dair kuvvetli bir veri olusturur. Zeki ve
ozerk robotlar yavag yavas ortaya ¢iktik¢ca, makinelerin bilingli ol-
madig1 inancimiz da sabit bir bigimde aginacaktir. Beynin bilgi-is-
lemsel diizeni bilincin anahtanysa, bilin¢li makinelerin 6niinde kar-
magikliktan bagka hicbir engel yok demektir. Eger biling beynin
bagka bir fiziksel 6zelligine dayaniyorsa, ilkece yapay olarak inga
edilebilir. $imdilik yapay bilincin olabilirliginden siiphe etmeyi ge-
rektirecek ikna edici bir neden yok ortada (boyle bir siiphe olursa
ancak uzak bir gelecekte olabilir).

Bizler bir anlamda biyolojik makinelersek eger, eylemlerimiz il-
kesel olarak ongoriilebilir niteliktedir. Bu durum bizden 6zgiirligii
esirger mi? Uzerinde fazla diisiinmeden, eylemlerimizin nihai ya-
zarlan oldugumuzu diisiiniiriiz. Bu varsayim, eylemlerimizi kinl-
maz bir neden ve etki zincirinde yer alan diger olaylar gibi tasvir
eden bilimsel resmin tehdidi altindadir. Ama birgok diisiince darbe-
yi yumusatir. Teorisyenler ne derse desin, karmagikligimiz bizi pra-
tikte ongoriilemez kilar. Ongoriilebilirlik, ne diinyada bir fark yarat-
ma c¢abalannmiza ve 6n diisiincelerimize engel olusturur ne de bizi
istedigimizi yapmaktan alikoyar. Bu da yeterince 6zgiirliik sayilir
herhalde.



Sonsoz

Duvann obiir tarafinda
Hep siikinet gerisi

Ve siikiinet olgunluk
Olgunluk da her sey demek

W.H. Auden!

Neden bilingliyiz?

Beynimizdeki olaylar zihnimizdeki olaylan nasil ortaya ¢ikanr?
100 milyar sinir hiicresinin karmagik faaliyeti bilinci nasil ortaya ¢i-
kanr? Buraya kadar kat ettigimiz zemine dair uzun bir perspektif el-
de etmek icin, daha basit bir soru sorarak kapatmak istiyorum: Biz
neden bilingliyiz? Basitligine ragmen bu soru ¢ok farkli yollardan
ele alinabilir.

Mekanizmalar

Ilk yaklagimlardan biri bilincin mekanizmalannin ana hatlarim or-
taya ¢ikarmak: Farkindaligi ne miimkiin kilar?

3. Boliim'de de gordiigiimiiz gibi, uyamklik durumu hakkinda
epey sey biliyoruz. "Beynin elektrigi" biling durumlarnmizin izini
siirer. Biz uyanirken, beynin yiizeyinde, korteks igindeki néron bir-
liklerinin yer degistirmesi sonucu iiretilen gelgeg ritimler oynagir.
Bu ritimler, daha sonra, iist beyin sapinin ortasindaki ve talamusta-
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ki bir aktivasyon sistemi sayesinde devam eder. Aktivasyon siste-
minin salgiladig1 kimyasallar, beynin yankiirelerini duyulardan ge-
len bilgilere agar, onlan bu bilgileri mevcut ihtiya¢ ve tasarilanmi-
za gore igleyecek hale getirir.

Uyku da uyanikhik gibi beyin sap: tarafindan diizenlenir. Uyku-
nun kendine 6zgii gizli bir yapisi vardir: Gece boyunca hafif uyku-
dan derin uykuya, derin uykudan riiyali uykuya dogru seyreden bir
dongii siirekli isler. Beyin sapi, beyin yankiireleri hasar gordiikten
sonra, mesela "bitkisel hayat durumunda” da bu ritimleri olugtur-
maya devam eder. Buna karsilik, beyin sapinin 6liimiinii, birkag sa-
at icinde, hemen her zaman kesin 6liim izler.

Bilincin igeriklerini saglayan mekanizmalar hakkinda da bir
seyler biliyoruz. 5. Boliim, gorsel farkindaligin néral temelini konu
aliyordu. Hayatimizda biiyii bir rol oynadif igin goze agirhk ver-
dik, ama insan duyularinin her biri iizerinde de aym agirhkta duru-
labilirdi. Isigin retina tarafindan nasil tespit edildigini, karsithklarin
beyne sinyalle nasil iletildigini, bigim, renk, derinlik ve hareketin
gorme korteksinin bolgelerinde nasil analiz edildigini gordiik. Bey-
nin gorsel diinyanin 6zelliklerini yeniden birlestirmede yararlandi-
g1, gordiigiimiiz seyi tammamizi1 ve hayalgiiciiniin oyuncaklarim
olusturmamizi saglayan mekanizmalara sdyle bir degindik. Bilincin
bekgisi olan dikkatin noral temelini inceledik. Gérme siirecinin ha-
reketle nasil i¢ ice gegmis oldugunu, gorme duyusunun goz hare-
ketlerine nasil kilavuzluk ettigini, g6z hareketlerinin de bu sayede
gormenin miimkiin olmasim nasil sagladigim gordiik.

Genis bir alana yayilmig hiicre gruplan arasindaki eszamanh
gerceklesen hizli faaliyetin bilinglilikte bir rolii olabilecegi fikri, za-
man zaman giindeme gelen bir fikir. Bu faaliyet, siradan uyamkhk
durumunun, rityali uykunun ve anestezinin etkisi alindaykenki far-
kindahk durumunun bir 6zelligidir; bu faaliyetin, tekil bir gorsel
nesnenin birbirinden ¢ok farkl 6zelliklerini "baglayan” mekanizma
ve bilincin 6niindeki maddeleri segmede kullamilan bir arag oldugu
diisiiniilmiistiir. {leride bu fikrin bilincin biyolojisinde kilit 5neme
sahip bir fikir oldugu ortaya cikabilir.
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Soyolus

Bunlar gibi bir dizi mekanizmay: masaya yatirmak, bilinci agikla-
manin yollarindan biridir. Bu mekanizmalar, nihayetinde, bizim bir
parcamizdir, kafatasimizin i¢indeki seylerdir. Ama, "Neden biling-
liyiz?" sorusuna tarihsel bir cevap da arayabiliriz, bu mekanizmala-
nn nasil ortaya ¢iktigina, atalanmizin evrim ge¢misimiz i¢inde na-
sil bilingli olduklarina dair bir agiklamanin pesine diisebiliriz. S6-
ziinii ettigimiz bu sey bilincin soyolugsal yapisidir.

Sinir sisteminin unsurlarinin (néron, onun iyonik kanallan ve
kimyasal transmitterleri) ge¢misi, cokhiicreli hayatin ilk ortaya ¢ik-
t1g1 donemlere kadar uzanmir. Hemen her karmagik organizmada bu
ortak unsurlardan yararlanilarak, hayvanlarin ¢evrelerindeki olayla-
ra uygun hareketlerle tepki vermelerini saglayan bir sinyal sistemi
meydana getirilmigtir.

Bazi hayvan soylarinda bu sinyal sisteminin gelisiminde siirek-
li artig yaganmig, bunun sonucunda siirekli daha zengin algisal ay-
nmlar ve daha esnek tepki tiirleri ortaya ¢ikmigtir. Bu "ensefalizas-
yon" siireci, iglerinde balklarin, siiriingenlerin, memelilerin ve bi-
zim de dahil oldugumuz primat takiminin bulundugu bazi1 omurga-
I soylarinda 6zellikle garpicidir. Bizi en basit sinir sisteminden en
karmagik olanina gotiiren, filizlenmekte olan hayat ormaninda bir
yerlerde hayvanlar deneyim yasamaya basladi: Biling ortaya gikti.
Bu olayin etrafindaki belirsizliklere 7. B6liim'de deginmistik.

Beynin biiyiimesine yapilan dev yatinm, 5 milyon yilhk insan
oncesi evrimin en garpici 6zelligiydi. Beynin biiyiimesi uygarhigin
(teknoloji, kiiltiir ve dil) ortaya ¢ikigim1 hem saglarms hem de uy-
garligin ortaya ¢ikisindan etkilenmistir. Genel olarak sinir sistemle-
ri hayvanlarin gevreleriyle ilgili bir i¢ model gelistirmelerini sagla-
mustir: Insan beyninin evrimi yeni bir temsil diizeyini, diinyanin
simgesel tasvirini ortaya ¢ikarmistir. Biz de bizatihi bu tasvirin i¢in-
de biiyiidiik¢e biiyiidiik.
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Bireyolug

Soyolus, genel tanh, genis yaratik gruplannin dogal tarihidir. Ama
her hayvanin kendine 6zgii bir hikdyesi de vardir; hepimizin oldu-
gu gibi. Bu durum, "Neden bilingliyiz?" sorusuna ikinci tiirden bir
tarihsel cevabin, tekil biiyiime ve gelisim baglaminda verilecek bir
cevabin Oniinii agar. 300 yil kadar 6nce John Locke bu baglamda
sunlari yazar: "Bir ¢ocugu dogumundan itibaren izleyin ve zamanin
iizerinde yarattign degisiklikleri goézleyin; bilingli zihni fikirlerle
dolmaya bagladik¢a zihninin siirekli daha fazla uyandigim gérecek-
siniz."?

Bu siirecin ¢esitli yonlerine deginmistik. Anne karninda, beyin
gelisiminin ilk aylarinda, bir noktaya kadar "bireyolus soyolusu
tekrar eder." Evrim ge¢migimizin bu yeniden canlandirmas: iistiin-
koriidiir, ama dért haftalik bir insan embriyosunda 400 milyon yil
once denizlerde yiizen bir baligin beyninin miikemmel bir benzeri-
ni bulabiliriz.

Beyin "fikirlerle dolmaya" basladiginda, onun olaganiistii bir
kavrayisa ve saklama giiciine sahip bir mahfaza oldugunu goriiriiz.
Bu giiglerin noronlarin etkilesime girdigi sinapslarin plastisitesin-
den kaynaklaniyor olmasi kuvvetle muhtemel. Deneyim, bazilarini
giiclendirip bazilanni zayiflatarak, diinyamizin igeriklerini temsil
eden noron birlikleri olugturarak bu giigleri sekillendirir. Beyindeki
muazzam sinaps sayisi (ki trilyonlara varan bir sayidir bu) insan
belleginin giiciinii anlatmaya yeter.

Gelisimimizin 6nemli bir boyutu daha var. Bizler esasen top-
lumsal hayvanlanz, ait oldugumuz ailelerin, toplumlann ve kiiltiir-
lerin yaratiklanyiz. Bu gercek biyolojimizin kalbinde yer alir. Bas-
ka insanlann i¢inde biiyiirken, onlann dilini 6grendikce yavag ya-
vas kendimizle ilgili bir farkindalik kazaniriz. Onlar gibi bedenlere
sahip oldugumuzu, onlannki gibi duygulara, zamanla da onlannki
gibi bir zihne sahip oldugumuzu kesfederiz. "Bir zihin teorisi" edin-
digimizde, insanlik durumuna dogru biiyiik bir adim atmig oluruz.
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islev

Bumekanizmalar ve onlann tarihi, bizde bilinci miimkiin kilar. Ama
biling neyi miimkiin kilar peki? Ne i¢indir? Bilingle ilgili bilimsel
sorulann belki de cevaplamasi en zor ve en tartiygmali olamdir bu.
Simdilik bilincin bir iglevi oldugunu farzedelim: En azindan i¢giidii-
sel olarak, higbir islevi olmadigim s6ylemek miimkiin degildir.

7. Boliim'de yaptigimiz degerlendirmeler bilincin, otomatikles-
mis, rutin ¢oziimler ige yaramadig1 zaman devreye girdigi yoniin-
deydi. Ortak bir tepki gerektiren yeni zorluklar bilingli dikkatin top-
lanmasim saglar, bilingli dikkat de tahmin edilemez bir diinyada uy-
gun hareketleri segmemize yardimci olur. Temsillerdeki zenginlik,
tepkilerin esnek olmasim saglar.

Beynimizdeki kontrol sistemini, bir robotun beyni yerine gecen
bir bilgisayarla karsilastinrsak, "bilingli" bilgi, sistemin iginde,
benzer gorevlerin diizgiince icra edilmesini saglayan otomatik mo-
diiller arasinda genis bir bigimde yayinlanan veriye karsilik gelebi-
lir. Genis bir alana yayinlanan bu bilgi, kendi kendine bildirimde
bulunma (ki bu, zihnimizden gegenleri anlagilabilir kilmamiz1 sag-
lar) dahil, genis bir tepkisel davranig alanim ancak bundan sonra
denetlemeye hazir olacaktir.

Peki ama neden bilingliyiz?

Mekanizmalar, tarih ve iglev hakkinda 6grendiklerimiz bizi neden
bilingli oldugumuz sorusuna bir parga agiklik getirebilecek bir du-
ruma getirmig gibi goriiniiyor. Peki bu 6grendiklerimiz bizi yolun
sonuna kadar gotiirebilir mi?

Bazilannin gitmek istedigi yere kadar degil. Su tiir bir kayg her
zaman olacak: "Evrim, mekanizmalar ve islev hakkinda konugmak
bir noktaya kadar yardimcidir. Bunlar beyin hakkinda epey sey soy-
ler. Ama gergekten zor ve ilging soru hakkinda, gergekten cevapla-
mak istedigimiz soru hakkinda bize hig¢bir sey s6ylemez: Beynimi-
zin i¢inde olanlar1 neden deneyimledigimizi, renkleri neden gérdii-
giimiizi, neden miizigi duydugumuzu, neden tat aldiginuzi bize
agiklayamaz. Tarif ettiginiz siiregler karanhkta ve sessizlik i¢inde
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de, bilincin olmadig bir diinyada, zihinleri olmayan karmagik be-
denlerin diinyasinda da gerceklesebilir."

Bu cevap insana son derece yanlig, ama yine de igten ige ¢cok
dogru geldigi igindir ki, zihin-beden sorunu ¢6ziimlenmesi zor bir
sorundur. Fizikalistler, bu sorunun varsayimlanni ¢iiriitebilecekleri-
ni, bilincin mekanizmas, tarihi ve islevi agiklandiktan sonra, geri-
ye belirsizlikten tek bir iz bile kalmayacagim iimit ederler. Bazila-
n, yani ikiciler, bilimin bilincin tam bir agiklamasim yapacagina
karsi kugku duymanin bu ikilemin devam etmesine neden olacagi-
na, bu kuskunun mesru bir nedeni olduguna inanir.

Onlann kugkulanni ben de paylasiyorum, ama bunun kisir bir
kusku oldugundan kuskulaniyorum. Bilim sayesinde 6grenmeyi
umut edebilecegimiz ne varsa hepsini isin icine katarak soyliiyo-
rum, bilinci agiklamada yasadigimiz zorluk, varolusu agiklamada
yasadigimiz zorluga egdeger. Hatta, insan idrakinin sinirlarni gizen
ayn zorlugun kilik degistirmis hali kesinlikle.



Sozliikge

Afferens: Bir sinir hiicresine veya sinir sisteminin bir bolgesine giden uya-
nmlar i¢in kullanilan ortak bir terim.

Afyon tiirevleri: Agny hafifletmede 6nemli bir rol oynayan peptit norot-
ransmitter ailesinden biri. Hasar gormemis beyinde bulunmalan, eroin gi-
bi afyon tiirevlerinin hem ilag olarak tavsiye edilebiliyor hem de kétii et-
kiler yaratiyor olabilmelerini anlamaya yardimci olur.

Agnozi (Duyu Kaybi): Dogrudan duyu organlarindaki sorunlarla veya bey-
nin temel duyu bolgelerindeki hasarlarla ilgili olmayan algilama bozuklu-
gu. Gormeyle ilgili bozukluklardan "algilama bozuklugu"na bagh agno-
zik kusurlarda gorsel imgeyi olugturma yetenegi etkilenirken, "¢agngima"
bagh agnozik kusurlar imgenin yorumuna miidahale eder. ikisi arasinda-
ki farki belirlemek bazen gok zor olabilir.

Ak madde: Aksonlann etrafini saran yahtkan miyelinlerin yogun olusu ne-
deniyle beyin alanlanm birbirine baglayan lif demetleri beyazdir. Ak
madde, beyin korteksinin "gri maddesi" ve sinir hiicresi gévdelerinden
olusan kiimeleri igeren beynin derinindeki gekirdeklerle zitlik olusturur.

Akromatopsi: Renkli gérme kaybl. Bu kusur retinadaki anormalliklerden
kaynaklanabildigi, yani gevresel olabildigi gibi beyindeki renkli gérme-
den sorumlu bolgelerde meydana gelen bozukluklarin sonucu, yani mer-
kezi de olabilir.

Akson: Sinir hiicrelerinden giden sinyalleri tagir. Sinir hiicresinden tek bir
akson ¢ikar, ama hedefine yaklagirken genellikle kollara aynlarak tek bir
sinir hiicresinin diger hiicrelerle sayisiz sinaptik baglanti kurmasini miim-
kiin kilar.

Alfa ritmi: Gozleri kapah ve sakin vaziyette yatan bir denegin baginin arka
kismindan kaydedilebilen beyin kaynakli 8-13 devir/saniye'lik bir elektrik
ritmi.

Algr: Duyu deneyiminin gimdiki igerikleri; su anda gorebildiginiz (isitebildi-
giniz ve dokunabildiginiz...) seyler. Terim bilimsel ve felsefi belirsizlik-
lerle doludur.
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Alin lobu/Frontal lob: Beynin dért lobundan en énde olani. Motor kortek-
si banndinr ve genel olarak beynin giktilanim yoneten, hareketlerimizi 6r-
giitleyip diizenli ¢aliymasini saglayan lobdur.

Aminoasit: Aminoasitler proteinlerin yap: tagidir. Bizler 20 kadanndan fay-
dalaninz. Genetik kod, aminoasitlerin protein olusturmak iizere hangi si-
rayla dizileceklerini belirleme esasina gére gahisir. Aminoasitler bagka bi-
yolojik islevlere de hizmet eder. Omegin, aminoasitlerden glisin ikiye
katlanarak norotransmitter haline gelir ve bizatihi bir uyanci nérowans-
mitter olan glutamat inhibitdr nérotransmitter gama aminobiitrik asitin
(GABA) kimyasal akrabasidir. '

Amnezi: Yeni anilar olusturamama kusuru. Insanlarda bu kusur genelde kis-
midir: Omegin, yeni motor yetenekleri kazanma kabiliyeti hasar gérme-
yebilir.

Anosagnozi: Bir kusurun farkinda olmama; nérolojik bozukluklarda gok
yaygindir. Omegin, hastalar bazen inme gegirdikten sonra gérme yetileri-
ni yitirdiklerini veya felg olduklanm inkar eder.

Artik gorme: Beyindeki gorme alanlannin hasanndan sonra fakirlegmis,
ama bilingli gorii: Gormenin refakatinde davranisa izin veren ama kiside
higbir gérme deneyimi yaratmayan koérgoriiniin tersi bir durum.

Artkafa lobu/Oksipital lob: Beynin dért lobundan en arkada olani. Beynin
en arkasindaki ("arktafa kutbu") primer gérme korteksini ve birgok bagka
gorme alanini kapsar.

Asetilkolin: Sinir ile kas arasindaki uyanm aktaran bir kimyasal. Ayni za-
manda, beyinde bulunan ve uyanmikligin siirdiiriilmesi ile 6grenmede
onemli bir rolii olan temel nérotransmitterlerden biridir. Beyin asetilkoli-
ni Alzheimer hastaliginin erken evrelerinde tiikenir.

Astrosit: Ug gesit glial hiicresinden biri. Beyin hiicrelerini destekler ve bes-
ler. Atrositler, gelismekte olan sinir hiicrelerine hedeflerine ulagana kadar
kilavuzluk eder ve kan akisi ile beyin arasindaki aligverislerin diizenli bir
sekilde yiiriitiilmesine yardimci olur.

Atom: Atomlar maddelerin yap: taslandir: Bir atom, oksijen, hidrojen, sod-
yum, altin gibi bir maddenin miimkiin olan en kiigiik niceligidir. Ayni ve-
ya farkli maddelerin atomlan bir araya gelip molekiil olusturabilir (bir su
molekiilii iki hidrojen ve bir oksijen atomundan olugur: H20).

Bagint1 (Correlation): Degisken nicelikler arasindaki 6ngoriilebilir iligki:
Omegin, gorsel deneyimimiz 1. gorsel bolgedeki faaliyetle (bir noktaya
kadar) bagintiidir. Ama yaygin kaminin aksine baginti1 nedene isaret et-
mez: Iki degigken arasindaki baginti, iigiincii bir etkenle ortak bir iligki
icinde olundugu seklinde agiklanabilir.
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Baglama: Beynin gesitli yerlerindeki faaliyetlerin ahenkli hale getirilerek
uyumlu bir islev meydana getirilmesi: Omegin, sayisiz gérme boblgesin-
deki faaliyetlerin ahenkli hale getirilerek birlegik bir gorsel imgenin orta-
ya ¢ikanlmas: siireci.

Bazal ganglia: Beyindeki, caudate, putamen, globus pallidus ve substantia
nigradan olusan 6nemli bir derin ¢ekirdek grubunun ortak adi. Biiyiik bir
sinyal halkasinda, korteksin sayisiz bolgesinden ¢ikan sinyaller caudate/
putamene (tek bir birim olarak islev goriirler) gider, oradan globus pallu-
dusa, talamusa geger ve tekrar korteksteki ilk giktiklan yere geri donerler.
Parkinson hastalig1 ile Huntington hastalig1 bazal ganglia bozukluklann-
dan kaynaklanan insan hastaliklandir. Bu grup 6zellikle hareket kontro-
lilyle ilgiliyse de kisilik ve davraniglann sinirsel kontroliine de katki sag-
larlar.

Bereitschaftspotential: istemli bir hareketten yanm saniye kadar énce olu-
san, "hazirlik potansiyeli" de denilen ve kafatasindan kaydedilen bir po-
tansiyel elektrik.

Beta ritmi: Zihinsel faaliyet sirasinda insan kafatasindan kaydedilebilen 13-
25 devir/saniye'lik hizli ritimler.

Beyincik: Beyin sapinin arkasinda ve beyin yarikiirelerinin altindaki bolge.
Geleneksel olarak hareket koordinasyonuyla iliskilendirilen (ama muhte-
melen ayn1 zamanda diigiince ve duygulann "koordinasyonu'yla da iligki-
li olan) gok sik tekrara dayal1 bir ndron yapisina sahiptir. Sinyaller bazal
gangliadakine benzer bir kontrol halkasini izleyerek serebral korteksten
beyincige, oradan talamusa geger, oradan da tekrar serebral kortekse do-
ner.

Beyin sapr: Beynin, asagidaki omuriligi yukandaki serebral yankiirelere
baglayan bolgesi. Beyin sapi, medulla (omurilige en yakin olanidir), pons
ve orta beyinden olugur. Diger islevlerine gelince: Beyin sapinin alt kismi
solunumu ve kalbi kontrol eder; iist kisimlan beyin yarikiireleriyle arala-
nndaki yaygin baglantilar sayesinde uyku-uyaniklik déngiisiinii diizenler-
ler. Ingiltere'de beyin sapinin 6liimii "beyin 6liimii" sayilmaktadir.

Beyin yarikiireleri: Beynin her biri bazal ganglia dahil derin yapilar tagiyan,
kivnml serebral korteksle kapli yanm daire gifti.

Bildirimli bellek/ ani: ifade edebildigimiz veya agikga dile getirebildigimiz
ani/bellek. Bildirimli bellek, epizodik, yani bir kere olan olaylara yonelik
ve semantik, yani dil ve diinyaya iligkin bilgi veritabanimizla (masanin ne
oldugu, ABD'nin bagkaninin kim oldugu gibi) ilgili olmak iizere ikiye ay-
nlir. Bildirimli bellek, motor becerilerin elde edilmesini, hazirla(n)may:
ve klasik sartlanmay: kapsayan iglemsel bellegin aksidir.
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Bilgi (Information): Muglak bir terim. Konugma dilinde bilgi, bir seyler
hakkinda haber anlamna gelir; bilgisayar biliminde bu terim, daha soyut
bir bigimde, bir imkanlar toplulugu arasindan belli bir durumun 6zgiilles-
tirilmesine atifta bulunmak igin kullanilr.

Bilincin néral bagintilary: Bu terim, bilingli deneyimin noral temeline iga-
ret eder: Yapi (bilincin "nerede"si) ile fizyoloji (bilincin "nasil"1) bir ara-
ya gelerek deneyimin olugmasim saglar (daha dogrusu, bilingle ilgili re-
vagta olan bir goriise gore 6yle).

Bireyolus: Bireyin geligimi; tiirlerin geligimi anlamina gelen soyolusun kar-
sit1.

Bitkisel hayat durumu: Beyin yarikiirelerinde veyatalamusta 6nemli, beyin
sapindaysa kismi bir hasar olugmasi sonucu meydana gelen "farkindaligin
olmadigi uyanklik” durumu. Bag yaralanmalarindan sonra veya beynin
yeterince kan veya oksijen alamamasini takiben goriilebilir. Bitkisel du-
rum "kalic1" olarak adlandinliyorsa, bir siiredir, genellikle bir aydan faz-
la bir siiredir devam ediyor demektir.

Brodmann bélgesi: Noroanatomist Korbinian Brodmann'in (1868-1918)
151k mikroskobuyla fark ettigi serebral korteks bolgelerinden biri. Onun
buldugu bolgeler, korteksin belli katmanlanndaki hiicrelerin yogunlukla-
n gibi incelikli anatomik 6zelliklerde farklilik g6sterir. Ama aralarindaki
sinirlann genellikle iglev farklihklanna kargihk geldigi ortaya ¢ikmig ol-
dugu i¢in Brodmann'in ¢ikardig harita hala kullanilmaktadir.

Cekirdek: Birbirinden tamamen ayn iki biyolojik anlami olan bir terim.
Hiicre biyolojisinde gekirdek, hiicrenin DNA tasiyan pargasi, kimyasal ig-
lemlerin karargahidir. Norolojideyse, “"cekirdek" genelde ortak islevlere
sahip noronlardan olugan kiimelere denir.

Cevresel sinir sistemi: Beynin ve omuriligin digindaki sinirler: 1-12 tane bu-
lunan bagtaki kranyal sinirler, uzuvlardaki ve gévdedeki, kaslara giden ve
duyu organlanndan geri dénen sayisiz sinir, ayrica deri ve eklem yerlerin-
deki sinirler.

Cizgili korteks: V1 alani, yani primer gorme alani bazen gizgili korteks adiy-
la anihir: "Cizgili" korteks denir, ¢iinkii ¢iplak gozle yakindan bakildigin-
da bile, lateral genikulat nukleus yoluyla retinadan yogun girdi alan 4.
korteks tabakasinin burada hakim olusu nedeniyle, "¢izgi ¢izgi" goriiniir.

Comak hiicre: Retinanin 1s1§1n varhgini teshis eden iki hiicresinden biri (di-
geri koni hiicresidir). Comak hiicreleri, ay 15181yla aydinlanmig gecelerde
kullandigimiz tiirden gri ton goriisii saglar. Comak hiicreleri retina merke-
zinin uzaginda yer alir.

Davraniggilik: Metodolojik davraniggilik, psikolojinin inceleme konusunun
nesnel olarak goézlemlenebilen davraniglarla sinirlandinlmasi gerektigi



SOZLOKGE 433

goriigiidiir. Felsefi davramggilik ise zihinsel durumlara dair tasvirlerin, sa-
dece davramglardan veya belli sekillerde davranma egilimlerinden s6z
ederek yeniden ifade edilebilecegi gorilgiidiir.

Delta ritmi: Derin uyku, bazen de koma halindeyken kafatasindan veya be-
yinden kaydedilebilen 4 devir/saniye'den diisiik, yavas bir elektrik ritmi.

Dendrit: Noronlarin diger néronlardan gelen sinyallerin gogunlugunu alan
dallanip budaklanmig uglan.

Diensefalon: Talamus ile hipotalamusu kapsayan, beyin yarikiirelerinin ge-
kirdegi.

Dikkat: Genel olarak zihni odaklagtirma kabiliyeti anlamindadir. Ama bu te-
rim son derece muglaktir. Nitekim, dikkat hazirlayici nitelikte olabildigi
gibi segici, siirekli, pargali, agik ve gizli de olabilir ve genig bir farklilik
gosteren siireg ve iglere yoneliktir.

DNA: Deoksiriboniikleik asit, bedenimizin ingas1 ve varhigini siirdiirmesi
(genetik yapimiz) icin gereken talimatlar tagiyan kimyasal maddedir.

Dogalailik: Bilincin, doganin temel 6zellik ve yasalarinca, bilimin ilkelerine
ters diigmeden, agiklanabilecegini iddia eden felsefi goriig.

Dopamin: Beyin sapindan ¢ikan aksonlar tarafindan beyin yarikiirelerine sa-
Iinan bir nérotransmitter. Uyaniklitk, motivasyon ve motor kontrolde rol
oynar. Parkinson hastalifi, beyin sapindaki dopamin yapici ndronlarin
kayb1 sonucu olusur. Sizofreni, bazal gangliadaki dopamin hareketini en-
gelleyen ilaglarla tedavi edilmektedir.

Dorsal akim: Artkafa lobundan (occipital lobe) duvar lobu (parictal lobe)
yoniinde gergeklesen gorme sinyali akimi. Temel olarak mekan ve hare-
ketle ilgili bilgilerin iglenmesinden sorumludur. Artkafa lobundan gakak
lobuna (temporal lobe) dogru gergeklesen ventral akim ise, temel olarak
nesne tanimayla ilgilidir.

Duvar lobu/Paryetal lob: Arkasinda artkafa, alunda gakak, 6niinde de alin
lobunun bulundugu beyin lobu. Dokunma ve birlesik pozisyonlarla ilgili
duyusal bilgileri alan "bedensel-duyusal korteks"i igerir ve mekansal ilig-
kileri algilamamizda 6nemli bir rol oynar.

Duyu-motor biitiinlesmesi (Sensori-motor integration): Sinir sisteminin
duyu sinyallerini motor giktilara doniistiirme siireci.

EEG: Elektroansefalogram; beynin elektriksel faaliyetinin bir kayds; genel-
likle kafatasindan alinir.

Efferens: Bir nérona veya sinir sisteminin bir bolgesine giden uyarimlarin
genel ad1.
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Elektromanyetik radyasyon: Enerji spektrumunun orta enerji alaninda yer
alan ve yiiksek enerjili gama 1g1nlanyla X 1ginlanni, diigiik enerjili mikro-
dalgalarla radyo dalgalanm ve 151§1 kapsayan enerji spektrumu.

Ensefalizasyon (katsayisi): Bkz. EQ.
Ensefalit: Beyin maddesini etkileyen bir enfeksiyon.

Ensefalitis letarjika (Von Economo ensefaliti): I. Diinya Savagi'mn sonla-
nnda salgin hale gelen bir beyin enfeksiyonu. Hastaligin ilk evresinde ve
uzun siiren nekahet doneminde uyamklik durumunda diizensizlikler géze
carpmaktaydi. Hastalik tamamen ortadan kalkmugtir.

Endorfin: Aci sinyalinde 6nemli olan ii¢ opioid norotransmitter ailesinden
biri. Afyon ve eroin gibi opioidler beyinde bu ndrotransmitterlerin hare-
ketlerini taklit eder.

Epilepsi: Sara da denir. Beynin elektrik faaliyetinde meydana gelen ve hare-
kette lokal olarak ("kismi epilepsi") veya genel olarak (“genel epilepsi")
anormal senkronizasyona neden olan bir bozukluk. O pek bilinen "biiyiik
epilepsi“nin yamn sira duyu, bellek ve diigiince iizerinde de gok ¢esitli ha-
sarlara neden olabilmektedir.

EQ: "Ensefalizasyon katsayis1” bir tiiriin beyin geligimini gosteren bir olgii-
diir. Bir tiiriin ortalama bir iiyesinin beyin biiyiikliigii ile bu tiirde olacag:
tahmin edilen (tiiriin ortalama agirhigina veya beden yiizeyine ve sz ko-
nusu tiiriin beyin biiyiikliigii ile beden biiyiikliigii arasindaki genel iliski-
ye bakarak) beyin biiyiikliigii arasindaki oram yansitrnay: amaglar.

Eszamanhlik: Néronlann ayni anda ateglemeleri

Evrim: Canli bigimlerin gesitlili§ine neden oldugu, bu ¢esitliligi bigimledigi
diigiiniilen siireg. Bir canlinin temel 6zellikleri (artik DNA olarak bilinen)
genetik malzeme halinde sonraki kugaklara aktanlir. Genetik malzemede
meydana gelen tesadiifi degisiklikler (mutasyonlar) sonraki kugaklann
ozelliklerinde gesitlemelere neden olur. Bunlann bazilan bireye avantaj
saglar ve onun iireme sansini arttinr. Bu yiizden biitiin popiilasyon i¢inde
yayihirlar.

Fizikalizm: Gergekligin tiimliyle fiziksel oldugunu savunan felsefi goriis.

Fizyoloji: Viicudun nasil ¢aligtigin, viicut kisimlannin iglevini inceleyen bi-
lim dah.

FMRI: Fonksiyonel manyetik radyo rezonans goriintiileme: Canli beynin
belli igleri yaparkenki faaliyetlerini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan iki te-
mel teknikten biri.

Fonksiyonel goriintilleme: Beynin belli fonksiyonlarla harekete gegirilmig
bolgelerinin goriintiillenmesini miimkiin kilan bir grup teknik; bir 151k ¢ak-
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masi gormekten matematiksel diigiinmeye kadar gesitlilik gosterir. Iki te-
mel teknikten biri PET (pozitron emisyon tomografi) digeri de fMRI7dir
(fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme). Bu teknikler, aktif beyin
bolgelerinde kan akigiyla enerji tiiketiminin artmasi esasina dayamur.

GABA: Gama amino biitrik asit, sinir sistemindeki ana inhibitér nérotrans-
mitter.

Gama ritmi: Kafatas yiizeyinden kaydedilebilen 25-100 devir/saniye'lik be-
yin ritimleri; uyanikhigin siirdiiriilmesinde ve biling igeriklerinin birlegti-
rilmesinde rol oynadig diisiiniilmektedir.

Gen: Genlerimiz, bedenlerimizi inga ettneye saglayan, DNA'da yazili kah-
timsal talimatlardir. Her gen, belli bir protein molekiiliinii olugturan belli
aminoasit sirasim ifade eder. insan Genomu Projesi'nde, insan bedeninde
30-50.000 genin faal oldugu belirtilmigtir .

Gestalt: Bir gestalt, kelimenin diiz anlamiyla bir bigim veya bigimlenimdir.
Psikolojide bu terim, kasten modellenmis olmayabilecek maddelerde bile
algilama egiliminde oldugumuz gruplagmalara kargihik gelir. Gestalt psi-
kologlan, bu egilimi tarif eden bir dizi kural geligtirmigtir.

Glia: Beyinde néronlann yaninda ¢ok sayida bulunan, gesitli destekleyici
roller oynayan iig hiicre tipi: Astrositler, oligodendrositler ve mikroglia.

Glisin: Noron ateglemesini ketleyen bir aminoasit norotransmitter.

Glutamat: Mesela talamustan kortekse ve ters yonde uzanan aksonlann sal-
dig1 yaygin bir uyarici norotransmitter. Bir aminoasittir.

Gri/boz madde: Beynin, esasen birbiriyle iligkili lif demetlerinden olugan
"ak madde"nin kargit1 olan, néronca zengin alanlan.

Girus: Kivniml serebral korteksin “tepe"lerinden biri; vadilerinin, yani "sul-
kuslar"in kargiti.

Gorme korteksi: Primer gérme korteksinin ve ayn1 zamanda gorme iglemin-
de su ya da bu 6lgiide uzmanlagmg rollere sahip diger 30 kadar gorme
alaninin da dahil oldugu beyin korteksinin gérmeyle ilgili kisimlarnina ve-
rilen genel ad.

Hareket Potansiyeli: Yeterince uyanlmig bir sinir hiicresinin ilettigi ya hep-
ya hig elekwrik sinyali.

Hebb yasasi (veya kurah): Psikolog Donald Hebb'in 6grenmenin noral te-
melini agiklamak igin teorik zeminde gelistirdigi bir yasa. Bu yasaya go-
re, A néronu ile B néronu arasindaki sinaps baglantisi, A ategleyip de B
baganl bigimde uyanldiginda saglamlagur.
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Hipokampus: Yunanca denizati anlamina gelen hipokampus, sakak loblari-
nin i¢ yiizeyinde yerlesik, kivnmli bir yapidir. Yeni uzun vadeli bildirimli
anilarin olugturulmasi ve bir derece de tekrar ele gegirilmesi igin gereklidir.

Histamin: Uyaniklik durumunun desteklenmesinde rol oynayan uyanci bir
norotransmitter.

Hominid: Tiiriimiiziin en yakin soyu: Bizler yasayan tek hominidleriz.

Hominoid: Gibbonlan, sempanzeleri, gorilleri, orangutanlan ve insanlan
kapsayan grup.

Hiicre: Hiicreler biyolojinin atomlan, karmagik hayat bigimlerinin yapi tag-
landir; dikkatli bir sekilde beslendikleri takdirde ait olduklan yerden ba-
gimsiz olarak tek baglanna varhklanm siirdiirebilirler. Her hiicrede bede-
ni meydana getirmek igin gerekli olan genetik maddenin tamami bulunur,
gergi bizdeki gibi bedenlerde farkli organlara ait hiicreler sadece ihtiyag-
lan igin gerekli olan talimatlan kullanirlar. Né6ron, sinir sistemindeki te-
mel uzman hiicredir. Beyinde 100.000 kadar néron vardir.

Hiicre zarr: Hiicrenin dig diinyayla iligki kurmasina imkan veren yar gegir-
gen sinir. ki kat (su gegirmeyen) yag molekiiliinden olusur. Bu molekiil-
ler, komgu néronlann aksonlarinin meydana getirdigi sinapslardan salinan
norotransmitterlerin varhgim kesfeden protein reseptor molekiilleri gibi
diger hiicrelerle iletisime giren sayisiz protein barindirirlar.

Isik reseptérii: Norotransmitter salgisim ayarlayarak gelen 15181 kaydeden
bir hiicre: Insan goziinde 151k reseptorleri retinadaki gomak ve koni hiic-
releridir.

idrak, Bilig, Bilme Yetisi (Cognition): Entelektiiel faaliyetlerimizin topla-
mu. Biligsel iglevlerin bilinen listesi agag1 yukan su sekildedir: Dikkat,
bellek, yonetsel iglev (diisiince ve davraniglarimizi diizenleme kabiliyeti),
dil, praksis (beceri isteyen iglevleri yerine getirme kabiliyetimiz), algila-
ma (mekansal farkindalik dahil). Biling bu listeye dahil edilebilir de edil-
meyebilir de.

ikicilik: Zihinsel ve fiziksel olaylar arasina derin bir aynm koyan felsefe ge-
lenegi. Toz ikiciligi, zihinsel tozler ile fiziksel tozleri birbirinden ayirir;
ozellik ikiciligi ise zihinsel 6zelliklerle fiziksel 6zellikleri birbirinden ay-
.

ikinci haberci: Bir norotransmitterin gelisine, bir iyon kanalim dogrudan ag-
mak veya kapamak suretiyle tepki vermekten ziyade hiicre iginde bagka
bir kimyasal sinyalle kargilik veren reseptor ailesinin faaliyeti sonucu or-
taya ¢ikan bir kimyasal.

Indirgemecilik: Bir biling durumu gibi karmagik veya gizemli bir islev ve-
ya varlk hakkindaki konusmanin beyindeki faaliyet gibi daha basit veya
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daha iyi anlagilmig igleve veya duruma indirgenebilecegini savunan felse-
fi goriis.

inme: Bir kan damannda yaganan bir sorun nedeniyle (genellikle tikanma
seklinde goriiliir) beynin bir kisminin 6liimiiniin neden oldugu nérolojik
zedelenme epizodu igin kullanilan genel bir terim. inme ¢ok yaygindur, in-
san beyninin iglevleriyle ilgili yerlesik bilgilerimizin ¢ogu inmenin etki-
leri iizerinde yapilan ¢aligmalardan gelmektedir.

Internéron: Kisa menzilli iletigimle ilgili kiigiik bir néron: Beyne bilgi go-
tiiren duyu noronlan ile beyinden bilgi alan motor néronlar arasinda ger-
¢eklesen noronal ¢evrimin bir unsurudur.

Islemsel bellek/am: Bilingli hatirlamadan ziyade performans degisikligiyle
kendini gosteren anilar. Mesela, bisiklet kullanip kullanamayacaginiz en
iyi, bisiklet kullanip kullanamadiginiza bakarak anlagilir (bisikletin nasil
kullanilacag iizerine bir makale yazip yazamayacaginizla degil).

Islevselcilik: Zihinsel durumlann sinir sisteminin iglevleri olarak kabul edi-
lebilecegini 6ne siiren felsefi goriis. Bu iglevler ¢ogunlukla biligimsel an-
lamda diiiiniiliir.

Iyon: Net elektrik yiikii tagiyan atom veya molekiil. iyonlar néron sinyalleri
icin 6nemlidir: Sodyum, potasyum ve kalsiyum gibi iyonlarin (pozitif
elektrik yiikii tagirlar) veya klor bilesimli iyonlarin (negatif elektrik yiikii
tagirlar) noronlara girig gikiglar1 hareket potansiyelini gekillendirir.

Kanal: Néronlarin elektriksel faaliyetleri, sodyum, kalsiyum, potasyum gibi
yiiklii pargaciklann hiicre igine girip ¢ikmasina izin veren por veya kanal-
lar igeren hiicre zanndaki proteinler tarafindan denetlenir. Hareket potan-
siyelinin iletiminde kullanilanlardaki gibi baz1 kanallar voltaj degisikli-
giyle agilir ("voltaj girigli"); bazilar1 da nérotransmitterlerin gelisiyle ag1-
Iir ("ligand girigli"). Norolojik bozukluklar arasinda kanallardaki hasarlar-
dan kaynakh olduklan anlagilanlarin sayis1 her gegen giin artiyor; bazi
epilepsi ve migren tiirleri de bunlar arasindadir.

Karincik: Beynin merkezindeki sivi dolu mekanlardan biri. "Hidrosefalus"ta
(beyinde agir1 su) bu mekanlar baski altinda kaldigi igin biiyiir.

Koma: Beyin faaliyetinin geysitli derecelerde baskiya maruz kalmasiyla ilig-
kili bir biling bozuklugu. Gozler kapalidir. Koma temel olarak beyin fa-
aliyeti iizerinde genig bir baski olugturan madde veya kazalardan veya
normalde uyaniklig1 saglayan beyin sapi ile talamus bolgelerinde meyda-
na gelen daha odakli hasarlardan kaynaklanir.

Koni: Retinadaki, renkli 1igin varligim tespit eden, elektrik sinyallerini art
arda siralayarak bunlarla goriintiiyii olugturan hiicre tipi. Insan retinasin-
da, 1s181n farkli dalga boylanna son derece duyarl ii¢ gesit koni bulunur,
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bunlann ii¢ii de normal renkli goriis i¢in gereklidir. Koniler retinanin mer-
kezinde, gorsel aynntilan tahkik etmek igin kullandigimiz bdlgede top-
lanmigtir. Fotoreseptorlerden digeri olan rod, log 1gikta gri tonlu gériis ko-
nusunda yetkinlegmistir.

Kore: Bazal ganglianin isleyigindeki aksakliktan kaynaklanan istemndigi hu-
zursuz hareketler.

Korteks: Adin1 "aga¢ kabugu" anlamindaki Latince sozciikten alan korteks,
beyin yarikiirelerinin biikiimlii dig yiizeyi, onlann "gri maddesi"dir, kat-
manl sinir hiicreleri yoniinden zengindir.

Korgorii: Primer gorme korteksi hasanndan etkilenmedigi halde kisinin 6z-
nel olarak gérmedigini diisiinmesine yol agan gérme yetenekleri. Bu ye-
teneklerin siirdiigii, deneklere gosterilen nesnelerin konumunu, geklini vs.
tahmin etmeleri istenerek kanitlanir.

Kromozom: Her hiicrede genetik madde 23 ¢ift kromozom igine sikigtinlmig
haldedir; bunlann iginde cinsiyet kromozomlan da vardir (kadinlarda bu
kromozom ¢iftinde iki X kromozomu, erkeklerde ise bir X bir de Y kro-
mozomu bulunur). Nitekim her gen belli bir kromozom iizerinde yer alir
ve genler her birimizde, biri babamizdan, biri de annemizden gelen iki
versiyon halindedir (Y kromozomundaki genler ve erkeklerdeki X kromo-
zomlan sadece tek kopya halindedir).

Kiiresel ¢caligma alani: Bemard Baars'in bilincin bilgi-iglemsel iglevi igin
kullandig1 metafor: Uzmanlagmg psikolojik altsistemlerde yaygin bigim-
de bulunan merkezi bir bilgi kaynag: sunar.

Lateral genikulat nukleus: Talamusun retinadan ana girdileri alan, gorsel
imgeye sifreli bir tamm veren pargasi.

Lezyon: Dogal veya insanin neden oldugu (“deney lezyonu") hasarl veya
hastalikh bdlgelere verilen genel bir isim.

Lif: Akson yerine kullanilan bir terim.

Limbik sistem: Beynin "limbus"unda, yani sinininda yer alan ve duygu ve
hatirlamada kilit bir role sahip bir yap1 ag1. Hipokampusu ve i¢yan sakak
lobunu saran korteksi, talamusun bir kismin1 ve (arzuya gore) igyan alin
lobu igindeki kugak girusu ile amigdala dahil diger baglantili alanlan kap-
sar.

"M" hiicresi: Bilyiik hiicre. Gorme sisteminde, retina ve &tesinde bulunan
biiyiik magnoseliiler noronlar, 6zellikle hareketli uyanmlan hzla haber
veren sinyallerle ilgilidir.

Medulla: Beyin sapinin omurilige en yakin kismi; solumanin devaminda ve
kalbin faaliyetinde rol oynadigindan hayat igin son derece 6nemlidir.
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MEG: Magnetoensefalografi: EEG'nin modem versiyonlanndan olan MEG,
beyin igindeki kararsiz elektrik alanlannin olugturdugu manyetik faaliyet-
leri kaydeder.

Merkezi sinir sistemi: Beyin ile omurilik (kollar, bacaklar, gévde ve bagta-
ki kaslarla duyu organlanna giden ve oralardan gelen periferik sinirleri
harig). '

Milisaniye: Saniyenin binde biri.

Mitokondri: Hiicre igindeki gok kiigiik kimyasal makineler veya organeller.
Mitokondriler hiicre i¢inde enerji iiretiminde gereklidir ve kendi DNA"a-
n vardir (diger organellerden farkl olarak). Bunlann 1,5 milyar yil kadar
once hiicrelerimizin atalanyla bir sembiyoz iligkisine giren bagimsiz or-
gamzmalardan tiiredikleri diigiiniilmektedir.

Miyelin: Sinir sistemindeki aksonlann iizerini kaplayan ve aksonlann sinyal-
leri yonlendirme hizlanm arttiran yagh yalitim kilifi.

Molekiil: Birbirlerine kimyasal baglarla bagh iki veya daha fazla atom: Su
basit, proteinlerse karmagik molekiillerdir.

Motor: Hareketle ilgili. Dolayisiyla, "motor korteks", korteksin hareket ter-
cihimizi dogrudan etkileyen kismdir.

Noradrenalin: Bu nérotransmitter ABD'de néropinephrine adiyla bilinir.
Adrenaline benzeyen, bobrekiistii bezi tarafindan salgilanan ve viicudun
"ya doviig ya kag" kaynaklaninin harekete gegirilmesine yardimci olan bir
hormon olan noradrenalin, beynin "aktivasyon sistemi"nin norotransmit-
terlerinden biridir. Beyin sapinda sentezlenir ve beynin genig bir alanina
salgilanir.

Nobet: Cogunlukla epilepsi sonucu deneyimin veya davranigin aniden bozul-
masina verilen genel ad.

Noroloji: Sinir sisterni hastaliklanyla ilgili bir tip dah (sinir sistemini bilim-
sel inceleme konusu yapan sinirbilim'le yakin bir iligki igindedir).

Noron: Sinir hiicresi.

Norotransmitter: Bir néronun bir bagka hiicreyle arasindaki bitigme yerin-
de (yani "sinaps"ta) salgiladig: ve genelde ikinci hiicrenin uyan diizeyini
artima veya azaltma etkisine sahip olan, bu yiizden de hiicrenin sinyal
iletme oranimi etkileyen bir kimyasal.

Oligodendrosit: Beynin ii¢ tip glia hiicresinden biri olan oligodendrositler,
aksonlann iizerini kaplayan ve onlann sinyal iletim hizini arttiran "miye-
lin" kilrflarim imal eder.

Organeller: Hiicrelerimizin i¢ mekanlannin, ¢ekirdek ve mitokondri gibi sa-
kinleri.
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Ortabeyin: Beyin sapinin ana beyne en yakin kismi. Bu kismin hasar goér-
mesi, biiyiik ihtimalle biling kaybina neden olabilir.

Otizm: Dil gelisiminde, toplumsal iligkilerin kurulmasinda zorluklar yasan-
masina ve hayalgiiciiniin zayiflamasina neden olan bir bozukluk. Genel-
likle erken ¢ocukluk doneminde fark edilir. Cogunlukla zeka bozuklugu
goriiliir, ama ille de goriilecek diye bir kaide yoktur.

Otonom: Sinir sisteminin istemli denetim digindaki kisimina verilen addir.
Kan damarlari, bagirsak, mesane v.b.'deki yumusak kaslarin diizenli ¢alig-
masim saglar, kalbin atig hizin: ve giiciinii ayarlar. Bedenin kan basinci,
terleme ve ereksiyon gibi i¢ islevlerini kontrol eder.

"P" hiicresi: Parvoseliiler néron: Gorme sisteminde, hareketle ilgili bilgile-
rin sinyalle hizli bigimde iletilmelerinden sorumlu magnoseliiler néronla-
rin aksine, ince ayrnti, renk ve bigimin nispeten daha yavas ¢6ziiniirlii-
giiyle ilgili kii¢iik bir néron.

P 300: Ender kargilagtlan bir olaydan (sik sik tekrar eden "bup” sesi arasinda
seyrek olarak "bip" sesinin gelmesi gibi) 300 milisaniye kadar sonra de-
negin kafa derisi iizerinden kaydedilebilen bir tepki (tabii denegin bu ara-
hiklara dikkat etmesi gart).

Peptit: Kisa bir aminoasit zinciri.

Piramit hiicreler: Piramit geklinde biiyiik korteks noronlari. Aksonlan pira-
midin tabanindan ¢ikar; hiicrenin tepe noktasindan ¢ikan ana dal da genis
dendrit agaglarindan biridir. Cogu piramit hiicresi aksonlarini civarindaki
yakin yerlere, ak maddeye gonderir: Dolayisiyla bunlar serebral korteksin
"projeksiyon” veya ¢ikt1 hiicreleridir.

Plastisite: Sinir sisteminin degismeye uyum saglama yetenegi. Ogrenmenin
ve bellege yerlestirmenin temeli olan noral plastisite, aslen sinapslarin,
yani noronlar arasindaki baglantilanin degigebilirligine baghdir: Néronlar
arasindaki baglantilar ¢ogalabilir, aralarindan gegen sinyallerin oyununa
bagl olarak giigleri azalir veya ¢ogalir.

Pons: Beyin sapinin, medullanin iistiinde ve ortabeynin altinda yer alan mer-
kezi boliimii (Latince'de "pons” koprii anlamina gelir, hasar gérmemig bir
beyne onden bakildiginda, beyincigin iki yarisi arasinda bir koprii gibi go-
riindiigii i¢in bu ad1 almugtir).

Prefrontal korteks: Frontal lobun/alin lobunun, motor korteksle premotor
korteksin 6tesinde yer alan bir bolgesi. Motor ve premotorkorteks iginde-
ki faaliyet hareket denetimiyle nispeten siki bir bi¢imde baglantilidir;
prefrontal korteksin davranig lizerinde (karar verme iizerinde mesela) gok
fazla dogrudan etkisi yoktur.
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Primer gorme korteksi: V1 alam veya "gizgili korteks" adiyla da bilinen
primer gorme korteksi girdilerin biiyiik bir kismin1 talamustaki lateral ge-
nikulat nukleus yoluyla retinadan alir. Gorsel diinyanin bir "haritasi"na
sahiptir. Brodmann siniflamasinda 17. alandur.

Projeksiyon: Sinir sisteminin bir tarafindan bagka bir tarafina sinyal tagiyan
akson demeti: Mesela, beyin sapindan beynin yarikiirelerine uzanan ve
uyanlmighk durumumuzu etkileyen birgok 6nemli projeksiyon vardir.

Prosopagnozi: Yiizleri tamma yetenegi kaybi (ama diger gorsel yetenekler
iyi korunmug olabilir).

Protein: Bir gen tarafindan belli bir nitelik kazandinlan, bir dizi aminoasit-
ten olugan bir molekiil; adi Yunanca "ilk gey" anlamina gelen sozciikten
tiiretilmigtir. Proteinler, insan viicudunu inga eder, korur, onun devamim
ve ¢aligmasini saglar (hayatin ivedi iglerinden onlara nazaran bir basamak
daha uzak olan genlerin kilavuzlugunda yaparlar bunlari).

Psikoz: Hezeyanlar (sabit yanlis inanglar) ve haliisinasyonlarla kendini belli
eden psikiyatrik bozukluk grubu.

Refleks epilepsi: Belli bir tetikleyici tarafindan diizenli olarak kigkirtilan
epilepsi: Isik patlamasi veya kirpik 151k bilinen bir tetikleyicidir, ama oku-
mak, hesap yapmak ve belli bir an1y: diigiinmek gibi seylerin dahil oldu-
gu genig bir faaliyet alan1 da tetikleyici olarak tanimlanmugtir.

REM: Hizli goz hareketi: Riiyali uykunun karakteristik 6zelliklerinden biri-
dir.

Reseptor: Bagka bir molekiile sonunda bir etkiye (iyon kanalh agmak gibi)
neden olacak sekilde kilitlenmek iizere tasarlanmig bir molekiil. Sinirbi-
limde reseptorler genellikle norotransmitterleri kollarlar (mesela, kastaki
asetilkolin reseptorii, motor ndronun salgiladigi norotransmitteri segerek
kasin kasilmasina neden olur).

Retikiiler formasyon: Latince'de ag anlamina gelen reticularis sdzciigiinden
tiiretilmis olan retikiiler formasyon, beyin sap1 boyunca uzanir ve asagi
kisimlariyla soluma ve kalp islevleri gibi islevleri, yukan kisimlanyla
uyaniklik ve uyarilmighg diizenler.

Retina: G6z mercegi tarafindan bigimlenen goriintiiniin odaklandig! goziin
arka bolgesi. Isigin varhigim teshis eden gomak ve koni hiicreleri ile gor-
sel bilgilerin gérme siniri yoluyla beyne iletiimeden 6nce bu hiicrelerden
gelen sinyalleri igleyen cesitli tipte nérondan olugur.

Serebrum: Serebral yarkiireleri, "diensefalon”, talamus ve hipotalamusu
kapsar, ama beyin sap1 veya beyincigi kapsamaz.
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Serotonin: Esasen beyin sapindan salgilanan ve uyarilmighgin, istahin ve ruh
halinin diizenlenmesinde 6nemli bir role sahip olan bir nérowransmitter.

Sinaps: Bir néronun bagka bir noronla temas kurdugu (genellikle kimyasal
bir temastir bu) nokta. Bu temas, presinaptik (“sinaps oncesi") hiicrenin
kimyasal norotransmitter salgilamasi, bu nérotransmitterin postsinaptik
("sinaps sonras1”) hiicrenin yiizeyindeki reseptorler iizerinde taginmas sii-
recini kapsar.

Sinir: Birlikte hareket eden néron gruplarina verilen ortak isim. Genelde,
bunlardan bazilan kaslara destek verirken bazilan duyu organlanndan ge-
ri doner (gergi, gérme siniri gibi baz sinirler tiimiiyle duyularla ilgilidir).

Sinir sistemi: Beyin, omurilik ve gevre sinirleri: Viicudun biitiin sinir doku-
lan.

Sinkop: Yunanca'da kesmek anlamina gelen syhcoptein s6zciigiinden tiiretil -
mis olan bu terim, bayilmada oldugu gibi, beyne giden kanin aniden ke-
silmesine bagh gegici biling kaybin1 tamimlar.

Soyolus: Tiiriin geligimi; bireyin geligimi anlamina gelen bireyolusun kargiti.

Subkortikal: Korteksin alti: Bu terim, korteksin altindaki yapilara ve orada
meydana gelen siireglere atifta bulunmak igin kullamlir. Talamus 6nemli
bir subkortikal ¢ekirdektir.

Sulkus: Kivnml serebral korteksin derinliklerinden veya vadilerinden biri;
serebral korteks tepesinin, yani "girus"un tersi.

Siireklilik: Degisen gozlem kogullanina ragmen nesnelerin degismeyen 6zel-
liklerini segmemizi saglayan islem. Omegin, parlak igik yiiziinden rengin-
deki farkhlhklara ragmen beyin bir nesnenin ana rengini hesaplar (biz de o
rengi goriiriiz).

Sakak lobu/Temporal lob: Goz hizasinin biraz iistiinde yer alan, isitme, ko-
ku alma, gorsel tamima, dil idraki ve bellek konusunda 6zel bir 6neme sa-
hip, beynin en alt lobu.

Talamus: Ugiincii karincigin kenarlanndaki beyin yankiirelerinin ortasinda
bulunan biiyiik bir ¢ekirdek. Talamus, sonunda serebral kortekse ulagan
duyusal bilginin ¢gogunu (gérme, isitme ve dokuninayla ilgili), beyin sa-
pindan ¢ikip beyin korteksine giden etkinlestirici girdinin gogunu alir ve
korteks, bazal ganglionlar, korteks ve beyincik arasinda dolagan sinyaller
tagir. Dolayisiyla kortikal faaliyetin bir mikrokozmozudur ve burasinin
gordiigii hasar beynin diger bélgelerinde de derinden hissedilir.

Tasfiyecilik: Zihinsel durumlara yapilan atiflann nesnel fiziksel durumlara
yapilan atiflar lehinde tasfiye edilmesi gerektigini veya eninde sonunda
tasfiye edilecegini savunan felsefi goriis.
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Teta ritmi: Uyku, bazen de koma sirasinda kafa derisi veya beyin iizerinden
kaydedilebilen 4-8 devir/saniyelik yavas bir elektrik ritmi.

Transdiiksiyon: Bjr aracin bagka bir araca doniigmesi: Bizi ilgilendiren
transdiiktorler bir enerjiyi (retina iizerine diigen 151k gibi) sinir sisteminde-
ki elektrokimyasal sinyal aracina doniigtiiriir.

Uyaran: Artik biraz gevsek bir bicimde, bir deneyde hedef veya tetikleyici
olarak kullanilan bir nesneye veya verili bir davranig tipine atifta bulun-
mak igin kullanilan bir terim.

Uyarilmig Potansiyel: Kafatasindan kaydedilen ve duyumlarla veya biligsel
bir siiregle iligkili olan elektriksel tepki. Bu kiigiik elektriksel olaylan gos-
termek icin genellikle tekrar tekrar kayit alip sonra da kayitl sinyallerin
ortalamasini almak gerekir.

Uyku evreleri: Uykunun bir i¢ yapisi vardir: Uykunun gittikge derinlestigi
dort evreye sahip yavag dalga uykusu ile riiya gordiigiimiiz daha ileri bir
uyku evresi olan "paradoksal” uyku veya "hizli g6z hareketi" uykusu sek-
linde ikiye aynlir.

Ventral akim: Artkafa lobundan sakak lobuna dogru ve ilkesel olarak nesne
tanimalan sirasinda gergeklesen gorme sinyali akimi. Artkafa lobundan
duvar lobuna dogru gergeklesen ve ilkesel olarak mekin ve hareketin ig-
lemden gegirilmesiyle ilgili olan dorsal akimin tersi.

Yavag dalga uykusu: "Yavas elektrik dalgalan"nin (teta ve beta dalgalan)
hakim oldugu uyku. Derin yavag dalga uykusu, gecenin ilk kisimlaninda
héakimdir, yerini gittikge daha hizli dalgalara ve gecenin ilerleyen zaman-
lannda REM uykusuna birakir.
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"Paralel iglem", oldugundan daha teknik bir seymis gibi geliyor kulaga,
ama bu tamim beynin ayni anda birbirinden gérece bagimsiz birkag bilgi
akigi lizerinde galigtigini1 ima eder. Bir yandan arkadaginizla hararetli ha-
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HM'nin diger yetenekleri de bozulmadan kalmusti, 6zellikle de kisa ara-
lhklarla bilgiyi tekrar etme ve isleme ("kisa siireli” bellek veya "galigma
bellegi”) yetenegiyle yeni beceriler edinme yctenegi ("islemsel bellek");
ama aldig egitimleri hi¢ hatirlamiyordu tabii. Bu tiir bellekler sakak lob-
lanyla pek iligkili degildir: Caligma bellegi, beynin s6z konusu bilgiyi ig-
lemeden sorumlu alanlanndan (s6z malzemesiyle ilgili dil alanlarim &r-
negin) ve ¢aliyma bellegini "orgiitleyen” alin lobu bolgelerinden yararla-
nir; iglemsel bellekler ise bu konuda daha gevsektir, farkli birgok beyin
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nntih referanslann belirli konular: takip etmek isteyenlere yardimci olacak-
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Korgorii konusunda 6nde gelen isimlerden Larry Weiskrantz'in Cosciousness
Lost and Found (Oxford: Oxford University Press, 1997) adh yapiti, bilin-
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Sabit Say, Ankara: Tiibitak, 1997) ile Gerald Edelman'in Bright Air, Brilliant
Fire'r (Londra: Penguin, 1992), genel bir okur kitlesine seslenen, sinirbilimin
bilingle yakindan ilgili kisimlarini tanitici kitaplar. Bu konuda ¢ok sayida
makale var: Ozellikle H.H. Jasper, L. Descarries, V.F. Castellucci ve S. Ros-
signol (haz.), Consciousness at the Frontiers of Neuroscience (Philadelphia:
Lipincott-Raven, 1998) son zamanlarda yazilmig en nitelikli caliymalardan
biri.

Biling felsefesi

Yakin zamanlarda yayimlanmg kitaplardan Daniel Dennett, Consciousness
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David Lodge'un Thinks (Londra: Penguin Books, 2002) adl kitabinda, bu ki-
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