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“‘Modern bilimdeki en zor sorulardan bazilarinin cevaplarinin macera dolu kegfi... Giincel, insancil ve yeniliksi bir kitap.”

Colin e5re, Zinnin Karakien ve Bir Flozefun Yapimi kitabmin yazar

Dr. Jeffrey Schwartz, obsesif kompiilsif bozuklugu olan hastalarinin tedavi ¢aligmalar sirasinda olaganiistii bir kesif yapti: hastalan,
dikkatlerini negatif davraniglardan pozitif olanlara yonelterek kendi noral yollarinda kalic: degisiklikler yapabiliyordu. Schwartz,
Beyin ve Zihin'de bu giicii— aklin beyni sekillendirme gliciinii — inceliyor.

Schwartz, aragtirmalar ve vaka galigmalari vasitasiyla beynin yalnizca ¢ocuklukta degil tiim yagam boyunca ciddi sekilde yeniden
kablolanma yetisi oldugunu gosteriyor — bu, disleksiden felce tiim nérolojik fonksiyon bozukluklarinin tedavisinde ¢igir agabilecek
bir kesif.

Schwartz'in doniim noktas: niteligindeki bu kitabs, yalnizca biyolojik olarak programlanmig makineler oldugumuz fikrine meydan
okuyor ve beyinlerimizi ve boylece kaderimizi gekillendirme giicimiiz oldugunu ispatliyor — ¢1g1r agan bu bakus agis1 evrende

insanoglunun rolii konusundaki tartigmalar: kizigtirmaya devam ediyor.

“Blyiileyici... Schwartz ve Begley, zor konulardan parlak konseptler yaratarak bilime olan hevesi bagariyla yayryorlar.”

CLEVELAND PLAIN DEALER

“Harika... harika bir kitap. Insan beyninin mubtesem noroplastisitesini Ggrenmek isteyen herkes Beyin ve Zihin'i okumah.”
CEREBRUM

“Derin ve ilgi gekici; gor(em/z bir kzm]) ve akln tam bir gzq gosterz_n

Floyd £ Bloom, M.D. Biim Dergssi esk
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Bana inanmaktan higbir zaman vazgegmeyen aileme;
ve sabirlarindan dolayi Ned, Sarah, ve Daniel’a.
—Sharon Begley

Yetmis besinci yas glnu vesilesiyle saygideder
U Silananda Sayadaw’a.
—Jeffrey M. Schwartz

Tum varliklarin iyi, mutlu ve huzurlu olmasi dilegiyle. ..






Deneyimsiz kisi ‘“gergeklik’ten bahsettigi zaman genellikle g¢ok
bariz ve iyi bilinen bir seyden bahseder, ama bana &yle geli-
yor ki ginimizin en 6nemli ve en zor goérevi yeni bir gergek-
lik fikri ortaya koymaya ¢alismak. Her zaman bilim ve dinin bir
sekilde iliskili oldugunu sdylerken kastettigim de yine budur.

—Wolfgang Pauli, M. Fierz’a mektup, 12 Agustos 1948

Psikolojik-epistemolojik bakis agisina gbére biling, direk
kanitina sahip oldugumuz tek fenomen olsa da, pek ¢ok kisi-
nin onun gergekligini reddetmesi ilgingtir. “Eder var olan her
sey beyninizdeki karmasik kimyasal slreglerse, bu slireglerin
ne olduguyla niye ilgileniyorsunuz?”’ sorusundan kaginilir.
Kisi... “gergeklik” kelimesinin hepimiz i¢in ayni anlami olma-
digina inanmaya yénlendirilir.

—Nobelli fizik¢i Eugene Wigner, 1967
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D egerli Okuyucu,

Goz ve gorme arasindaki baglanti gibi bir iligkinin beyin ile zihin ara-
sinda oldugunu diisiinenlerdenim. Beynin etkilesimde oldugu yasam ala-
ninin zihin; en biiyiik ortak zihinler kiimesinin de yasamin biitiiniinii olus-
turduguna inaniyorum.

Hatta belki de zihnin kalici, beynin ise gegici oldugu sonucu bile bana
bazen zorlama gelmiyor.

Her giin lic-dort beyne dokunan ve bazen istemli bazen istemsiz, on-
lar1 degistirme sorumlulugu tasiyan bir beyin cerrahi olarak, bu muhte-
sem meslege baslamadan da hep insan beynini merak ettim. Elinizdeki
bu kitap iste bu meraki, beyin-zeka-zihin etkilesimini 6grenme tutkusunu
paylasanlar icin Tiirkce’ye cevrildi.

Bu ceviriyi gercek haline getiren Bahgesehir Universitesi Miitevelli He-
yeti Bagkan1 Sayin Enver Yiicel’e, Rektoriimiiz Prof. Dr. Senay Yalgin’a,
cevirmenimiz Gokge Cakmak’a, tibbi terimlerin uygunlugu acisindan kat-
kida bulunan Prof. Dr. Kadircan Keskinbora’ya, Ugur Yayinlari’'ndaki de-
gerli arkadaslarimiza ve emegi gecen herkese tesekkiir ederim.

Saygilarimla,

Prof. Dr. Tiirker Kili¢

BAU Tip Fakiiltesi Dekani
Beyin ve Sinir Cerrahisi Ana Bilim Dal Bagkani
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u kitabin goriinmeyen, iiglincii bir yazar1 var Kuantum mekaniginin te-
melleri lizerindeki caligmalariyla, JMS’'nin yonlendirilmis zihinsel gii¢ te-
oreminin ardindaki fizik altyapisini saglayan Henry Stapp. Bunun i¢in ve
yazarlarla kuantum teorisinin temellerini agiklayarak ve metni okuyarak
gecirdigi sayisiz saat i¢in ona en derin minnetimizi sunuyoruz.

Charles ve Lelah Hilton Ailesi, on yildan uzun bir siire boyunca JMS’nin
UCLA’daki akademik kariyerini desteklemek i¢in bagislarda bulundu.

Cok sayida bilim adamu ve filozof, arastirmalarini tartigmak veya met-
ni gozden gecirmek, hatta ¢ogu zaman her ikisini birden yapmak i¢in hig¢
yorulmaksizin vakit ayirdilar. Floyd Bloom, Joseph Bogen, David Burns,
Nancy Byl, David Chalmers, Bryan Clark, Almut Engelien, John Gabrieli,
Fred Gage, Eda Gorbis, Phillip Goyal, Ann Graybiel, Iver Hand, J. Dee
Higley, William Jenkins, Jon Kaas, Nancy Kanwisher, Michael Kozak, Pat-
ricia Kuhl, James Leckman, Andrew Leuchter, Benjamin Libet, Michael
Merzenich, Steve Miller, Ingrid Newkirk, Randolph Nudo, Kevin Ochsner,
Don Price, Alvaro Pascual-Leone, John Piacentini, Greg Recanzone, Ian
Robertson, Cary Savage, John Searle, Jonathan Shear, David Silberswe-
ig, Edward Taub, John Teasdale, Max Tegmark, Elise Temple, Xiaoqin
Wang, Martin Wax ve Anton Zeilinger’e yiirekten tesekkiirler. Christophe
Blumrich’e ilgi cekici sanat calismasim1 bu kadar 6zenle yarattig icin, en
onemlisi de Judith Regan, Susan Rabiner ve Calvert Morgan’a bu projeye
baghliklarindan dolay1 tesekkiir ederiz. Burada bahsetmeyi unuttuklari-
miza da oziirlerimizi sunuyoruz (orada oldugunuzu biliyoruz).
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Hamlet: Babam, dlsinlyorum ki babami g&rdim.
Horatio: Ya! Nerede Lord’um?
Hamlet: Zihnimin goézinde, Horatio.
William Shakespeare

er Sali, I-405’teki trafik sikisikliginin diizeniyle birlikte, UCLA Psikiyatri
Departmani davetli bir aragtirmaci tarafindan “klinikle ilgili bir konuda”
bir saatlik seminerler verilen biiyiik seanslar diizenler. 1980’lerin sonla-
rinda bir 6gleden sonra, Noropsikiyatri Enstitiisii’'ndeki ilan panosunda,
donup kalmama sebep olan bir ilan gérdiim. Ulkenin 6nde gelen davranis
terapistlerinden biri, bir noropsikiyatrist olarak benim kendi arastirma-
min konusu olan obsesif kompulsif bozukluk (OKB) konusundaki meshur
ve oldukea etkileyici calismasini anlatmak iizere gelecekti. OKB, ¢ogun-
lukla yikamak (ciinkii hastalar genellikle 6liimciil mikroplar tarafindan
kirletildiklerine iligkin diisiincelerin akinina ugrarlar) ve (bir aletin agik
kalmadigy, bir kapinin kilitlenmesinin unutulmadig veya bagka bir seyin
kusurlu olmadigina dair kendini tatmin etmek i¢in duyulan dayanilmaz
arzular yiiziinden) kontrol etmek gibi istemsiz diisiinceler ve giiclii arzular
ile belirginlesen bir durumdur. Bu seminerden ne bekleyecegime iligkin iyi
bir fikrim vardi — konusmaci tibbi ¢evrelerde psikolojik hastaliklara kars:
sert davranigci prensipleri ile tammirdi. “Sert” sozciigii, ashinda davranisci
yaklagimin hakkini pek vermiyordu. Davramsgi 6gretiyi ilk kez agiklayan
ilk makalenin — John B. Watson’in 1913 klasigi “Davranis¢inin Gordigi
Sekliyle Psikoloji” — ilk paragrafi meydan okuyan tek bir ciimlede insanin
insan sevgisini inkar etmeyi, diislinebilen bir aklin 6nemini yok saymay
ve iistili kapali olarak 6zgiir iradeyi inkar etmeyi becermisti. Watson diyor-



XVIII

BEYIN ve ZIHIN

du ki “Davraniscl, insan ve hayvan arasinda ayirici bir ¢izgi gormez.”

Watson’dan sonraki yetmis bes yilda sekiiler bir disiplinin, kurucusu-
nun temel prensiplerine bu kadar sadik kalmas1 durumuna ¢ok nadir rast-
landi. 1980’lerde ivme kazanan ve kendine taraftar edinen bilissel devri-
min faydalarim goz ardi eden davranisgilar, bir terapistin mesela fobi gibi
bir psikolojik hastaligi tedavi etmeye ¢alisirken hastanin i¢sel deneyimle-
rini dikkate almasina gerek olmadigina inanmaya devam ettiler. Bunun
yerine davramstaki tiim istenen degisikliklerin hastanin ortamindaki ilgili
noktalar: sistematik olarak kontrol ederek basarilabilecegine inandilar.
Bu, bir giivercini bir klavyedeki belli tuslara basmak konusunda egitmek
gibiydi; dogru davrans ddiillendirilecek, yanlis davranis cezalandirilacak-
t1. Biiyiik seans konusmacis1 davraniscilarin teorisini inangla takip ederek
obsesif kompulsif bozuklugu tedavi etmek iizere “maruz kalma ve tepki
engellemesi” olarak bilinen belirli bir yontem konusunda uzmanlasmistu.

Maruz kalma ve tepki engellemesi, veya ERP (exposure and response
prevention), davranisci doktrinlerin miikemmel bir yansimasiydi. ERP’de
rutin olarak uygulanan terapi seanslarinda OKB hastasi neredeyse tama-
men pasif olur. Terapist hastaya cesitli yogunluklarda “tetikleyiciler” su-
nar. Mesela OKB hastasi viicut salgilarindan ¢ok korkuyorsa ve kendini bu
salgilar tarafindan kirletilmis hissederek yikama takintisi icindeyse, tera-
pist onu bizzat bu salgilara maruz birakir. Hasta ilk olarak ¢esitli nesnele-
rin sebep oldugu stres diizeyini siralar. Terapistin odasindaki kap: koluna
dokunmaya -ki hasta bu kapi kolunun banyodan sonra elini yikamayan
kisilerin sagtigi mikroplarla dolu olduguna inanir- 50 puan verilebilir.
Halka acik bir tuvaletin evyesine diisiiriilmiis bir kagit havluya dokunmak
65 puan edebilirken terli bir tisort 775, spor salonundaki tuvalet oturagi 9o,
bir parca feges veya idrar 100 puan olabilir. Bu tetikleyicilerden birini sun-
mak “maruz kalma” béliimiinii olusturur, yani siirecin ilk yarisin. ikinci
yarida, yani “tepki engellemesi”’nde terapist hastanin kompulsif davranis-
larla bu tetikleyiciye tepki vermesini engeller — bu ornekte yikanmak. Te-
rapist, hastanin bir musluga kogsmasina izin vermek yerine hastanin stres
diizeyinin maruz kalmadan 6nceki duruma dénmesini bekler. Bu bekleme
siiresince hasta tipik olarak pasif durumdadir, ancak nadiren sakin veya
rahattir. Tam tersine, hastalar bu tetikleyiciler karsisinda istenmeyen, ac1
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doly, yogun endiseler ¢ekerler —bu endigenin giderilmesi bazen saatler sii-
rebilir.

Bu yaklagimin teorik bazi, artik ne kadar varsa, bu yogun rahatsizhgin
bir sekilde semptomlara “alisilmasina” sebep olacagi konusundaki biraz
belirsiz bir fikre dayanir, tipki okyanusa atladiktan kisa bir siire sonra ge-
cen soguk suya atlama hissi gibi. Bu tedavi seanslarinda eger bir hasta ma-
ruz kalma ve tepki engellemesinin olasi risklerini sorarsa “giivence” aradi-
g1icin ters cevaplanir; bu da s6ylendigine gore tedavinin etkinligini azaltir.
Ve bunlarin yaninda hastalarin katlandig risklerin agin gercek oldugu or-
nekler de pek ¢coktur. Birlesik Devletler’de bu teknikleri gelistirmekte 6nde
giden terapistlerin, elleriyle halk tuvaletlerini ovan ve —her neye dokundu-
larsa artik— o ellerini saglarina, yiizlerine ve kiyafetlerine siiren hastalar
olmustu. Kendilerine idrar siiren hastalar1 da olmustu. Yanlarinda kendi
diskilarindan minik bir miktar siiriilmiis tuvalet kagitlarin getirip terapi
seansinda bunu yiizlerine ve saclarina siiren ve evdeki nesneleri bununla
kirleten hastalar da oldu. Bagka vakalarda hastalarin birkac giin boyunca,
hatta tuvaletten giktiktan sonra bile ellerini yikamalar: engellendi.

Bunlar bana acimasiz ve asir1 igreng geliyordu — ayni1 zamanda da ge-
reksiz. O donemde UCLA’daki meslektasim Lewis Baxter ve ben Birlesik
Devletler’deki muhtemelen kendini tamamen OKB iizerinde ¢alismaya ve
onun tedavisine adamig ilk organize ve siirekli davranis-terapi gruplarin-
dan biri olan grubumuza hastalar kabul etmeye yeni baglamigtik. Calis-
malar, o donemde devrim yaratan pozitron emisyon tomografi (PET) ile
beyin goriintiileme teknigini kullanarak hastaligin ardinda yatan norolo-
jik mekanizmalari inceleyecekti. Calismayla baglantil olarak yapilan grup
terapi seanslari, bize tabi ki cahgma katihmecilarina tedavi sunma imkani
taniyacakti. Ancak terapi seanslarinin bana sundugu birde ilgi ¢ekici firsat
vardr: Baxter ve benim OKB’nin sebeplerine iligkin ipuclar i¢in iizerinde
calisacagimiz hastalar da bize farkh tedaviler ve tedavi kombinasyonlari-
nin etkinlikleri hakkinda bir seyler soyleyebilirdi. UCLA grubumuz hem
ilac hem davrams terapisinin etkilerini aragtirmaya karar vermisti. Ben
bunlarin birincisi konusunda arastirma yapmaya istekli degildim; ancak
ilagsi1z psikolojik tedavilerin beyin fonksiyonu iizerindeki etkilerini ina-
nilmaz merak ediyordum. Pek fazla rakibim yoktu: 1980’lerin sonlarinda
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biiyiik akademik arastirma merkezlerinde cazibe nerede ilaglar oradaydi.
Davranig-terapi grubunu yonetme teklifim memnuniyetle kabul edildi.

O zamanlar ana akim davranisgilarin goziinde aykiri olan bir diisiince-
ye gittikce daha da ikna oluyordum: davranis terapisinden gegmekte olan
bir hastanin normal, saghkh bir kisinin kars1 ¢ikacagi hicbir seyi hicbir
zaman yapmasina gerek olmadigi. Temel klinik arastirmalara dayanarak,
bende, hastanin stresi nihayetinde ac1 ve endisenin mikroplu havasinda
yok olurken oldugu gibi, yalmzca patolojik davraniglar ve onlarla iligkili
devrelerin kendini yakmasina izin vermek yerine saglikli beyin hiicreleri-
nin sistematik olarak aktive edilerek OKB’nin daha iyi tedavi edilebilece-
gini diigiiniiyordum.

Alternatif tedavi arayisim, neredeyse sadece hayvan davraniglar1 de-
neylerinden derlenen sonuclara dayanan maruz kalma ve tepki engelleme-
si tedavisi konusundaki rahatsizhigimdan dolay1 bir 6l¢iide artti. Hayvan
egitimi ve insanlara uygulanan egitim teknikleri arasindaki fark goz ardi
edilebilecek kadar kiiciiktii ve davranis terapisi, hastanin zihinsel beceri-
lerini tedaviye dahil etmeyerek treni kagiriyordu. Davranigcilik prensip-
lerine dayanan tedaviler, yalnizca insanlara 6zgii olan ve insanlar1 hay-
vanlardan ayiran Ozellikleri tanima ve bunlardan faydalanma ihtiyacim
inkar ediyordu. Hatta bu cesit tedaviler bu 6zellikleri inkar etmekle ilgili
dik kafah bir macoluk telkin ediyordu; davramsgilar teorik 6nyargilarinin
sagduyunun yerine ge¢cmesine izin veren ¢aligmalarini hayvanlardan direk
insanlara cevirirken sapik bir gurur yasiyor gibi goriiniiyorlardi.

Ancak, halk tuvaletlerine ziyaretler ve hastalarin kendilerine idrar em-
dirilmis peceteleri siirmesiyle taninan maruz kalma ve tepki engelleme-
si yontemi yiizde 60’tan 70’e basar1 oranlar1 gosterdigini iddia ediyordu.
(Ancak yillar sonra o oranin bu prosediirii kabul etmeyen hastalardan olu-
san yiizde 20 ila 30’luk bir kismi ve prosediire basladiktan sonra vazgecen
diger bir yiizde 20’lik kism1 kapsamadigini kegfettim.) Agikca, herhangi
bir alternatif zorlu bir miicadeleyle bas basa kalacakt.

O 6gleden sonra biiyiik seanslar amfisine yalnmiz bagima girdigimde ko-
nusmacinin OKB hastalarina uyguladig: tekniklerle ilgili oldukca net bir
fikrim vardi. Yine de bir davraniscidan onun yontemlerini, teorilerini ve
sonuclarini direk olarak dinlemek hos bir firsatt1. Seyirciler yerlesti, 1s1klar
kisild1 ve konugsmaci konusmasina basladi. Konusmaci kadin, gorevdeki
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bir kisinin ses tonu ve tutumuna sahipti. Teghisle ilgili tekniklerini anlat-
tiktan sonra —hastalarin korkularim, tutkularim ve diirtiilerini tanimla-
mak icin kendi gelistirdigi detayh bir anketle taniniyordu —atipik olmayan
bir OKB magduru vakasinda kullandig1 davranisci tedaviyi tarif etmeye
bagladi. Hasta arabayla giderken yolda bir tiimsekten gectigi zaman, bi-
rinin iizerinden gectigi hissine kapilhyor ve dikiz aynasina takintili bir ge-
kilde bakakaliyor. Arabay siklikla durdurup disar gikarak veya arabayla
saatlerce dolasarak yollarda bir yerlerde yatan, kanayan ve 6lmekte olan
bir beden ariyor. Kadin, onun imzasi oldugunu fark edecegim kendine gii-
veni ile bu vakayi tedavisindeki sirrin... arabadan dikiz aynasini kaldirmak
oldugunu acikladi1! Tipki mikrop takintisi olan hastalar: stresleri gecene
kadar tuvalet oturaklarina dokundurdugu gibi bu vur-kag takintisi olan
hasta da arkasindaki yolda ceset kontrolii yapma diirtiisiine “aligana” ka-
dar ona aynasiz araba kullandirmisti.

Donakalmigtim. Hastayr maruz biraktig1 potansiyel tehlike parmak
wsirtic1 derecede sasirticiydi —ancak bu zerre kadar fark etmiyordu. Davra-
nigcilar arasinda hakim olan bakis a¢is1i normal muhakeme ve zevk stan-
dartlarinin davranigsal miidahaleler sirasinda bir kenara birakilabilecegi
yoniindeydi. Davranisg1 prensiplere dayanan tedavinin ne kadar mekanik
oldugu, bu tedavinin problemli dogmanin ve ashnda bilimin kendi tari-
katinin ne kadar esiri oldugu konusunda zaten midem bulaniyordu; tipki
Jacque Barzun’un tanimladig: gibi: “bilimin yonteminin tiim deney form-
larinda kullanilmasi zorunluluguna inanma yanilmacasi ve zaman verilir-
se her seyi yatisacaktir.” Bir hastay1 dikiz aynas1 olmaksizin araba kullan-
maya sevk eden ana akim bir tedavinin etkilerini diisliniirken konugsmanin
geri kalanina konsantre olmakta giicliik cektim.

Ancak duyduklarim olay1 kavramami saglamigt1. O giinden sonra OKB
hastalarim (ve zihinsel bozuklugu olan diger hastalar1), kendilerini has-
talarin ne diisiindiigiinii, hatta bilingli olup olmadiklarin1 goz ardi ede-
rek gururlandiran uzmanlar tarafindan yapilan gereksiz, sorumsuz hatta
acimasiz tedavilerden koruyacak bir yol bulmaya kendimi adamaya karar
verdim. Tabi ki temel doktrini insanlarin bilingli yasam deneyimlerinin
(pis kelimesinin s6zliik anlami) konu ile ilgisiz oldugu ve insanlarla “hay-
vanlar” (Watson’in samimiyetle ortaya koydugu gibi) arasindaki esas far-
kin giivenli bir bicimde goz ardi edilebilecegi olan psikoloji ekoliinde hem
ahlaki hem bilimsel olarak ¢cok yanlis olan bir sey var. OKB’nin, hastalar1
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dikiz aynalarindan mahrum birakmadan, onlar1 pis tuvaletlere dokunma-
ya mecbur etmeden, onlara banyodan c¢ikarken ellerini yikamamay1 em-
retmeden —kisacasi onlar: tehlikeli, saghiksiz veya sadece sagma bir sey
yapmaya zorlamadan tedavi edilebilecegini gostermeye kararhydim. Ofi-
sime geri yiiriirken, davranmigsal miidahaleleri basarili olarak kullanmak
icin sagduyuyu ve eski usul terbiyeyi bir kenara kaldirmaya gerek olmadig:
sonucuna vardim. OKB hastalarina, dikkat noktalarim degistirmek tizere
aktif ve istekli olarak yetki veren ve yeni ve bilimsel olarak test edilebi-
len bir yontem uygulayarak onlarin bu hastali§i yenmeyi 6grenmelerini
saglayabilirim. Ama bunun bagka bir seye daha faydasi olacagini hissedi-
yordum: Yeni beyin goriintiileme teknolojisiyle hastalarin sistematik bir
sekilde kendi beyin fonksiyonlarim degistirebilmeleri. istegin bir giic ya-
rattigina inanmaya baghyordum: Bu gii¢ OKB’li hastalarin hayatlarini iyi-
lestirmek icin kullanilabilirse, onlara aym zamanda hastaliklarinin altinda
yatan iste o beyin kimyasini da kontrol etmeyi 6gretebilirdi.

Bir bilim adaminin peginde kostugu soruyu ne belirler? S6ziim ona
bilim savaglarindaki bir taraf, doganin sorgulanmasinin, bilimsel sonug-
larin tekrarlanabilir olmasi ve bilimsel teorilerin dogayla uyumlu olmasi
gibi koruyucular sayesinde etrafindaki toplumun ve kiiltiiriin etkilerinden
arinmis, tamamen objektif bir arayis oldugunu savunuyor. Bir diger deyis-
le, bir Marksist’in ¢cekim kuvveti bir fasistin ¢ekim kuvvetiyle aynidir. Veya
daha carpicisi, bilimin sosyal bir yap: olmadigina iligkin bir kamt ariyor-
saniz, camdan digsar1 adiminz atin ve yer ¢ekiminin bir bilim adaminin
hayal giicliniin iiriinii olup olmadigini goriin.

Bilimin bulgularinin deneyimcilige siki sikiya dayandig: ¢cok acik. An-
cak bilimin sorular farkh bir konu. Doga ile ilgili tiim niyet ve amaclarla
sorulabilecek sorularin sonu yok. Bilimin yontemleri biiyiik 6l¢tide objek-
tif olsa da hangi sorunun sorulacaginin se¢imi objektif degil. Bu bilimin
bir eksikligi veya kusuru degil. Daha ziyade, bilimin en nihayetinde bir
insan bulusu oldugunun bir gostergesi. Hem psikiyatri hem norobilimi ka-
ristirirken, Valley Stream, Long Island’da on bes yasimda bu konuyu nere-
deyse ilk okumaya basgladigimda, bu alanda bana ¢ok tuhaf gelen bir sey,
pesinden kosulacak tek gizemin aklin i¢ calismasi olduguna inanisimdi. Bu
inanis beni psikiyatrist olmaya yemin ettirdi. Beni rahatsiz eden sey 6zgiir
iradenin Freud ile birlikte —belki de daha bile 6nce, muzaffer bilimsel dev-
rimin materyalizmi ile birlikte 6lmesi fikriydi. Freud, bilin¢dig: siirecleri
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her diisiincemizi ve davranigimizi yonlendirme giiciiyle donatarak zihnin
tahtina yerlestirdi ve belli bir noktada 6zgiir iradeyi resmin digina ¢ikardi.
On yillar sonra norobilim, genetik mekanizmalar1 ¢oklu sinir tagiyicilari
aracihigiyla noronal devrelere bagladi ve beynin davraniginin iradeye yer
birakmayacak sekilde 6nceden belirlenmis bir makine oldugunu savundu.
Modern bilimsel goriiste olay sadece iradenin 6zgiir olmamasi, kisitlan-
mis olmasi veya diinyevi kuvvetlerin esiri olmasi degil. Daha ziyade, daha
radikal bir ifadeyle aklin bir gostergesi olan iradenin aslinda mevcut bile
olmadigy; zira beyinden bagimsiz bir akil mevcut olamaz.

Insan davranslarinin materyalist determinizm ile drtbas edilecegine
iligkin derin siiphelerim tip fakiiltesindeki yillarim boyunca hep bir yer-
lerde durdu. Ama Cedars Sinai Tip Merkezi'ndeki psikiyatri asistanhgimi
1984’te bitirdigimde arastirmadaki ilgi alanim beynin zihinsel hayattaki
rolii sorusuna yonelmisti. 1980’den 1982’ye kadar, iki y1l boyunca La Jol-
la’daki Salk Enstitiisii’nde Floyd Bloom’un danigmanhg altinda —ruh hali
degisikliklerinin fonksiyonel néroanatomisi iizerinde temel arastirmalar
yaparak ve manik depresyondaki endojenoz opiat beta endorfininin olasi
roliinii aragtirarak— beyin arastirmalar1 yaptiktan sonra zihinsel olaylar
ve ayrik beyin yapilarinin aktivitesi arasindaki gizemli baglant1 konusun-
da daha da meraklandim. Zamanlama miikemmeldi: O zaman bile, no-
robilimin yaygin olarak fonksiyonel néroanatomi olarak bilinen o alani,
az kiginin hayal bile edebilecegi kazanclar elde ediyordu. PET (ve daha
sonra fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme, veya fMRI) gibi beyin
goriintiileme teknikleri, ilk defa olarak, nérobilimcilere yasayan, ¢alisan
insan beynini hareket halinde géorme imkan veriyordu. Bir isaret parma-
gina kalkmay1 emretmek, sessizce okumalk, fiilleri isimlere uydurmak, in-
sanlarin yiizlerini diisiinmek, bir cocukluk anisinin zihinsel goriintiisiinii
hatirlamak, Tetris oyununu ¢6zmek i¢in bloklar zihinsel olarak oynat-
mak- taramalar beynin bu aktivitelerin her birinden ve daha bir¢oklarin-
dan sorumlu boliimlerini isaretliyordu.

Kongre, 1990’lar1 Beynin On Yih olarak adlandirdiginda bile, baz1 no-
robilimcileri bir siiphe bulutu sarmisti. Cesitli gorevler sirasinda beynin
hangi bolgelerinin metabolik olarak aktif hale geldigini 6grenmek beyin
fonksiyonunu anlamak igin kritik olsa da bu zihinsel kartografi nihaye-
tinde tatmin edici degil gibi goziikiiyordu. Beyin aktivitesini goriintiileme
taramasinda takip edebilmek cok iyi ve hos. Ancak sizofrenik kisilerde
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beynin 6n kisminin normalin altinda ¢aligtigim1 gormek ne anlama geli-
yor? Veya antik yoga nidra teknigi uygulayan uzman kisilerin meditatif
bir sakinlesme aninda frontal “yonetimsel dikkat aglari”nin sessizlesme-
si ne demek? Ya da yesil gordiiglimiiz zaman gorsel korteksimizdeki be-
lirli bir noktanin aktif hale gelmesi? Bagka bir deyisle beyin taramasinda
yakalanan noronal aktivite nasil bir i¢sel deneyim olusturuyor? Daha da
onemlisi, beyin fonksiyonunu i¢sel deneyimlere baglayan bilimsel kesif-
leri giinliik hayatta yapic1 degisiklikler yapmak icin nasil kullanabiliriz?
1985’te UCLA fakiilte iiyeleri arasina katildiktan kisa bir siire sonra obsesif
kompulsif bozuklugun aklin ve beynin iste bu sorularina bir model 6nere-
bilecegini fark ettim.

Aymi zamanda, Budist felsefesine de on yil 6nce bir sair arkadasim -ki
bu arkadasimi sonradan soguk savasin yanhs tarafina giren talihsiz KAL*
ucusunda kaybetmistim- Budist meditasyonla yakindan ilgilenmeye bagla-
yinca duydugum ilgi yeniden canlanmaya baslhiyordu. Tip 6ncesi bir felsefe
ogrencisi olarak sair arkadaglarimin girdigi konulara her zaman siipheci
bir yaklasimim olmustu ama yine de merakim uyanmusty. ilk Asil Gercek,
Dukkha —veya siklikla cevrildigi gibi “Ac1 Cekmek”- bende ¢ok derin bir
sezgisel hassasiyet yaratmisti. Hayat, zaten hissettigim gibi, dyle kolay bir
is degildi. Buna ek olarak Budist felsefenin Anicca’nin Temel Ozellikleri'ni
veya Gegicilik’i gozlemlemeye verdigi kritik 6nem ilgimi ¢ekiyordu. Kendi
yonetiminde egitim konusunda hedefleri olan bir psikiyatrist olarak Bu-
dist felsefenin pratik yonii beni ¢ekmisti: Budist sozliikte farkindalik ola-
rak bilinen acik zihinli bir gézlemsel giiciin sistematik olarak gelistirilmesi
ve uygulanmasi.

Bu yeni yonii ilk defa tip fakiiltesindeki ilk yilimda ciddi olarak sectim.
Zorunlu derslerime iki tane daha kendi kendine 6gretilen disaridan ders
ekledim: B. K. S. Iyengar’in klasik kitabi1 Yoga Uzerine Isikta aciklandig
sekliyle Yoga’ya giris egitimi ve tiim 6nde gelen dergiler arasinda yeni ge-
lismekte olan noropsikiyatri alanina en ¢cok odaklaniyor gibi goziiken Ge-
nel Psikiyatri Arsivleri'nin diizenli okunmasi (psikiyatrinin beyinle ilgili
yonleri lizerinde uzmanlagmaya karar vermistim bile). O ilk yilda, bu ilgi
alanima noropsikiyatri aragtirmasinda bir yaz staji ayarlayarak ve yazin

*  Qeviren notu: (KAL=Kore Havayollar’'nin 1 Eyliil 1983’te yasakh Sovyet hava sahasindan ge-
cerken Sibirya kiyilarinda bir Sovyet savag ucag tarafindan vurulan KAL0o07 tarifeli yolcu ugag)
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sonunda Budist farkindalik meditasyonunun yogun bir uygulamasina kay-
dolarak devam etmeye karar verdim. Eyliil 1975te tip fakiiltesinin ikinci
yih bagladiginda, bu iki alan1 entegre etmek gibi hayat boyu siirecek bir
arayisa yelken agmakta oldugumu biliyordum.

Budist felsefenin temelinde bu farkindalik konsepti yatar: Kisinin ic-
sel deneyimini antik metinlerin dedigi gibi “tamamen farkinda ve bagiml
olmayan” bir yolla gozlemleme becerisi. Belki de siirecin en anlagilir mo-
dern tanimi Alman kesis Nyanaponika Thera’dan gelir (ismi “bilgiye dog-
ru egilen” anlamina gelir ve thera kabaca “6gretmen”e benzer bir anlam
tagir). Nyanaponika Thera, yirminci yiizy1l Budist 6gretisinin 6nemli bir
sahsiyeti olarak, Batihilar’a zihinsel farkindalik saglamak iizere yapilma-
s1 gereken zihinsel aktiviteyi anlatmak i¢in Ciplak Dikkat terimini buldu.
Doniim noktasi olan kitabi Budist Meditasyonun Kalbi’'nde Nyanaponika
soyle diyordu: “Ciplak Dikkat, algiy1 takip eden anlarda bize aslinda ne
oldugunun ve i¢cimizde ne oldugunun acik ve diiriist farkindaligidir. Bu
dikkate ‘Ciplak’ denir ciinkii alginin yalnizca bes duyu veya zihin aracili-
giyla sunulan ¢iplak gerceklerini dinler.. bunlara tepki vermez.” Bir Budist
ogrenci farkindalik ve zihnin genel durumu arasindaki farki su sekilde ya-
kaladi: “Ormanda yiiriiyorsunuz ve dikkatinizi giizel bir agac veya cicek
ceker. Genel insan tepkisi akh calisgtirmaya yoneliktir, “Ne kadar giizel bir
agac, ne kadar zamandir buradadir kim bilir, insanlar acaba onu ne kadar
zamanda bir fark ediyor, gercekten de bir siir yazmaliyim... Farkindaligin
yolu ise sadece agac1 gormek olacaktir. Siz agaca baktik¢a onunla sizin ara-
nizda hicbir sey olmayacaktir.” Yorum yapmadan sadece tam anlamiyla
farkindalik olacaktir. Siz sadece izliyor, igsel ve digsal tiim gercgekleri goz-
lemliyor olursunuz ¢ok yakindan.

Farkindaligin 6zel istekli bir gayret gerektiren en dikkate deger sonu-
cu, onu uygulayanlara kendi duygu ve diisiincelerini bagimsiz bir tanigin
sakin berrakhiginda gozlemleme becerisi sunmasidir: Zihinsel farkindalik
aracihigiyla, olanlar: direk kendiniz deneyimlemek yerine sanki bir bagka-
sina olanlar izliyormus gibi kendi zihninizin disinda durabilirsiniz. Bu-
dist felsefede Ciplak Dikkat’i zaman icerisinde muhafaza edebilme becerisi
meditasyonun kalbidir. Meditasyon yapan Kkisi diislincelerini, hislerini ve
beklentilerini bir bilim adaminin deneysel veriyi gordiigii gibi goriir —yani
dikkate alinip, arastirilmasi, iizerinde diisliniilmesi ve ondan bir sey 6gre-
nilmesi gereken dogal bir fenomen olarak. Kisinin kendi i¢csel deneyimle-
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rini veri olarak gérmek meditasyon yapan kisinin, 6ziinde, kendi deneysel
oOznesi haline gelmesine olanak tanir. (Bu yonlendirilmis zihinsel aktivite
cesidi, bildigimiz kadariyla Budist meditasyona rastgele bir aginaliktan 6te
bir ilgisi olmayan William James’in psikolojik ve felsefeye iligkin ¢caligma-
larinda kritikti.)

Yiizyillar boyunca farkindalik fikri felsefenin diger dallarinda cesitli
isimler altinda ortaya cikti On sekizinci yiizy1l Isko¢ Aydinlanmasi'nin
onde gelen filozoflarindan biri olan Adam Smith, “tarafsiz ve bilgilen-
dirilmis izleyici” fikrini gelistirdi. Smith’in 1759'da Ahlaksal Duygular
Kurami'nda yazdig lizere bu “igerideki adam”dir, yani hepimizin erigimi
olan ve i¢sel duygularimizi disaridan gozlemleme giiciidiir. Bu uzaklas-
tirma kendi hareketlerimizi, diislincelerimizi ve hislerimizi dahili bir ka-
tilimci olarak degil aldkasiz bir gozlemci olarak gérmemize imkan tanir.
Smith’in sozleriyle:

Kendi davramsum incelemeye calistigimda... kendimi iki kisiymi-
sim gibi ikiye boliiyorum ve inceleyici ve degerlendirici olan ben, dav-
ramstincelenmekte ve degerlendirilmekte olan diger benden farkh bir
karakteri temsil ediyor. Birincisi izleyici.... Ikincisi ise beni daha uy-
gun bir sekilde adlandwrdigim diisiindiigiim ve davramst iizerinde bir
izleyicinin karakteriyle fikir gelistirmeye ¢calistigim fail.

Smith bu sekilde “kendimizi kendi davraniglarimizin izleyicisi olarak
kabul ediyoruz” sonucuna vardi. Tarafsiz izleyicinin basardig1 bakis acisi

degisikligi kolay olmaktan ¢ok 6tedir, ancak Smith bunun gerektirdigi “yo-
rucu gayret”in net olarak farkindayd.

Yillar boyunca hangi psikiyatrik rahatsizhigin kendini farkindalhigin be-
yin fonksiyonlar: tizerindeki etkisi konusundaki ¢alismalara 6diing vere-
bilecegini merak etmigtim. UCLA’da obsesif kompulsif bozukluk iizerine
literatiir aragtirmasi yapmaya bagladigim ilk giinlerde hastaligin akil ve
beynin en derin sorularindan birine bir giris ve bu ikisinin arasindaki ara
yiizii inceleyecek ideal bir model sunabilecegini diisiiniiyordum. Ve bu du-
rumdaki kisilerle yogun bir sekilde calismaya basladiktan ve onlardan top-
lanan PET verilerine baktiktan kisa bir siire sonra bir noropsikiyatristin
altin madenine rastladigimi fark ettim.

Hastay1 kugatan tutkulara oldukga acik bir sekilde patolojik, mekanik
beyin siirecleri sebep olmus gibi goriiniiyordu —mekanik derken aktarim-
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larinda miidahil olan kaynaklar1 ve beyin yollarim yeterli bir giivenilirlikle
takip edebildigimizi kast ediyorum. OKB'nin semptomlari acik ve net su-
numu ve oldukea iyi anlagilan patofizyolojisi, denklemin beyin tarafinin
yeterli ¢aba ile saptanabilecegini gosteriyordu.

Akil tarafina gelince, obsesif kompulsif bozuklugun ana semptomu is-
tenmeyen bir diisiince ve bu diislince dogrultusunda hareket etme diirtii-
siiniin 1srarc1 ve yorucu miidahalesi olsa da, hastalik ayni zamanda bagka
bir sey ile dikkat cekiyor: Bu ego-distonik karakter olarak biliniyor. Has-
talga sahip olan bir kisi tipik bir OKB diisiincesi deneyimlediginde ak-
hinin bir boliimii aslinda ellerinin kirli olmadigini ya da 6rnegin kapinin
ashinda kilitsiz kalmadigim net olarak biliyor -6zellikle zaten geri doniip
dort kere kontrol ettikten sonra- Aklinin bir bolimii (ciddi vakalarda bu
kii¢iik bir boliim de olsa) digarida ve OKB semptomlarindan uzakta kalh-
yor ve onlarin katiksiz tuhafhgini gozlemleyerek i¢ yiiziinii anliyor. Has-
tahigin 6ziindeki patoloji, ashinda meditasyonun bir yoniinii kopyalayarak
hastaya kendi diisiincelerinin tarafsiz, bagimsiz bir perspektifini sunuyor.
Bildigim kadariyla bir OKB hastasinin zihnindeki tarafsiz seyirci, —beyin-
de hastaligin neden oldugu biyokimyasal dengesizliklerden bozguna ug-
rayarak— bir aktor olarak degil yalnizca bir seyirci olarak kalir, hastanin
aklin1 kusatan semptomlari kaydeder ancak araya girmekte giigsiiz olurdu.
OKB'nin 1srarci diisiinceleri ve goriintiileri, ne de olsa, pasif olarak dene-
yimlenir: Hastanin istemi onlarin ortaya ¢ikmasinda hig rol oynamaz.

Ancak diistinliyordum ki belki de tarafsiz seyircinin olaya karismadan
kenarda durmasi gerekmezdi. Belki de farkindalik egitimini tarafsiz seyir-
ciyi yalnizca giigsiiz bir gozlemciden daha fazlas1 olacak sekilde yetkilen-
dirmek iizere kullanmak miimkiindii. Belki, yalnizca belki, hastalar tedavi-
ye pratik, kendileri tarafindan yonlendirilen ve onlara beyinlerinin saghiklh
boliimlerini giiclendirerek kullanma ve boylece diirtiilere karsi koyma
ve bu diirtiilerin tutkularinin sebep oldugu endise ve korkular1 yatigtir-
ma imkan taniyan bir yaklagimi 6grenebilirlerdi. Ve boylece, hatali beyin
mekanizmalarinin bilince ac1 veren miidahalelerine ragmen hasta beynin
mesgul olacagi bir sonraki fikrin “Yine ellerimi yikayacagim” yerine “Sim-
dibahcede ¢alisacagim” olmasi tercihini yapabilir. Bilincin igeriginin pasif
akis1 beyin mekanizmasi tarafindan belirlense bile bu akisa kars: verilen
zihinsel ve duygusal tepki boyle belirlenmeyebilir. Bir diger deyisle, OKB
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hastasinin (patolojik) beyin durumu tarafindan 6nceden belirlenmeyen
veya fikslenmeyen bir sekilde bir dikkat toplama becerisi olabilir.

Benim diisiince yapima gore, Budist farkindalik konsepti OKB teda-
visinde yeni bir radikal yaklasimin ne olabilecegi konusunda bir rehber
sundu. OKB i¢in kavramsal-davranigsal terapinin Dort Adim programin-
da, hastalar onlar1 rahatsiz eden OKB diisiinceleri ve diirtiilerinin gercek
dogasimi ve kaynagin1 anlamak iizere bir bakis acis1 kazaniyorlar. Tutku-
larimi ve diirtiilerini hatali sinyaller, yani bir hastaligin semptomlar ola-
rak yeniden etiketliyorlar. Bu diisiince ve diirtiileri patolojik beyin devre
sistemlerine yeniden atfediyorlar (“Bu diisiince beynimin bir bozuklugunu
gosteriyor, ellerimi gercekten tekrar yikama ihtiyacini degil”). Dikkatlerini
patolojik diisiincelerden ve diirtiilerden uzaklastirarak yapici bir davrani-
sa yeniden odaklaniyorlar. Ve nihayet, OKB obsesyonlarini ve kompulsi-
yonlarim yeniden degerliyorlar. Boylece aslinda bir degeri veya igsel bir
giicii olmadigini fark ediyorlar. Eger hastalar OKB duygularinin 6nemini
yeniden degerlendirmeyi sistematik olarak 6grenebilirler ve bunlara sii-
rekli bir zihinsel farkindalikla farkl tepki verebilirlerse, hastalarin zaman-
la OKB’nin temelini olusturan beyin bélgelerinin aktivitesini degistirebile-
cekleri sonucuna vardim. Yani, akillar1 beyinlerini degistirebilirdi.

Baslangicta ne zaman bu fikirleri meslektaglarimla tartismaya cahs-
sam, aldigim tepki bunu sadece eglence olarak gormekten samimi kizgin-
liga kadar degisiyordu. Modern bilimin tiimii gibi psikiyatri alan1 da, 6zel-
likle su anda viicut buldugu biyolojik formunda, tiim olaylarin maddesel
parcaciklarin etkilesimi ve hareketleri ile aciklanabilecegi fikrini savunan
materyalist indirgemecilik tarafindan ¢arpilmig durumda. Bunun sonu-
cu olarak, zihinsel olaylarin nedensel dinamiklerini beyin mekanizmalar1
disinda herhangi bir seyin olusturdugunu séylemek gozden diismeyi riske
etmek anlamina geliyor. Ancak bir problem daha vardi. On yillar boyun-
ca norobilimin ana doktrinlerinden biri, bebek beyninin organizasyonu ve
kablolanmasinin ¢evresi tarafindan sekillendirilebilse de yetigkin beyni-
nin fonksiyonel organizasyonu ve yapisimin degismez oldugu yoniindeydi.
Fareler, maymunlar, gelincikler ve insanlar iizerinde yapilacak ve yetiskin
beyninin aslinda degisebilecegini, ve ¢ok ciddi sekilde degisebilecegini,
gosterecek deneyler heniiz gelecekte yatiyordu. Ben, aklin beyni degisti-
rebilecegini savundugumdan, bilimsel camiay1 hakli oldugum konusunda
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ikna etmem, bilim adamlarinin 6ncelikle ¢ok daha basit bir gergek olan
yetigkin beyninin degisebilecegini kabul etmesini gerektiriyordu.

Takip eden bdliimler, obsesif kompulsif bozukluk iizerine orijinal
UCLA caligmasi tarafindan agilan yeni norobilimsel manzaralar1 kesfedi-
yor. Akil-beyin gizeminde, insan beyninde saklanan ii¢ poundluk grimsi,
jelatinimsi bir dokudan nasil zihinsel olaylarin olustuguna dair hem ta-
rihi hem mevcut yaklagimlari inceleyecegiz. Ayn1 zamanda, OKB aragtir-
masini daha detayh sekilde de kesfedecegiz. Zihinsel faaliyetin, bir OKB
hastasinin beyin kimyasini degistirebilecegine dair kesfim, nérobilimcile-
rin ¢ogu kisinin ¢coktan halloldugunu diisiindiigii bir soruyu yeniden giin-
deme getirmeleriyle ortaya cikti: Yetiskin beyni fonksiyonu i¢cin 6nemli
olan sekillerde degisebilir mi? Bir bagka deyisle, beyin, arastirmacilarin
cocuklugun son yillari ile birlikte kayboldugunu diisiindiigii bir 6zellik mi
gosteriyor —noroplastisite? Noroplastisite, noronlarin yeni baglantilar
olusturabilme, korteks aracilig) ile yeni yollar aydinlatma ve hatta yeni
roller ilistlenme becerisi anlamina gelir. Noroplastisitenin gelismekte olan
¢ocugun beynindeki mevcut kesiflerini —fetal hayatta olustugu sekliyle ilk
gecici sinapslardan, gorsel, isitsel ve somatosensoriyel sistemlerin kablo-
lanmasi ve kavrama ve hisler gibi daha yiiksek kortikal fonksiyonlara ka-
dar —kronolojik olarak siraladiktan sonra, Silver Spring maymunlarinin
meshur hikayesini gozden gecirecegiz. 1970’lerde bir davranisci psikolo-
ji enstitiisiinde bu on yedi makak maymununun yanhs tedavi edilmesi,
maymunlarin federal ajanlar tarafindan ele gecirilmelerine, bag arastir-
macinin hayvan zulmiiniin alti maddesi uyarinca cezalandirilmasina ve
herhangi bir olaydan daha etkili bir sekilde Birlesik Devletler'de hayvan
haklar1 hareketlerinin yiikselmesine yol acti. Ama Silver Spring maymun-
lar1 tizerindeki deneyler ayn1 zamanda ilk defa yetigkin primat beyninin
devasa plastisitesini gosterdi.

Kitabin 6zii, filizlenmekte olan noroplastisite alanini anlatiyor —plasti-
sitenin beyne ulagsan duyusal uyarilarla nasil baslatildigina deginiyor. No-
roplastisite yalnizca beynin bir boliimiiniin bir diger boliimiinii koloniles-
tirmesiyle degil —ki bunun zihinsel ve fiziksel fonksiyonda 6nemli etkileri
vardir— ayni zamanda noral aglarin toptan yeniden modellenmesiyle de
sonuglanabilir; OKB hastalarinin beyinlerindeki degisiklikler bunun yal-
nizca bir 6rnegidir. Noroplastisitenin felg gegiren kisilere uygulanabildigi-
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nin kesfedilmesi, kendini yeniden kablolayabilen bir beynin klinik giiciinii
diger tiim bulgulardan daha iyi gostermistir.

Kuantum mekanigi yorumlamasinin miimtaz akademisyenlerinden fi-
zik¢i Henry Stapp ile gayr resmi igbirligim sayesinde, dikkatin ve istegin
nedensel etkinligi lizerine havada kalan diislincelerim fizikte saglam bir
temel buldu. Stapp’in kuantum fiziginin temelleri konusundaki taze ara-
yisl, ileriki yillarinda aklin beyni sekillendirmedeki fiziksel giiciiniin kegfi
lizerine gelisti. Bilin¢ ve beyin arasindaki baglantinin (tempo, filozoflar)
temelde fizigin problemi oldugu ve fizik tarafindan —ama yalnizca dogru
fizik tarafindan— ele alindig1 uzun siiredir Stapp’in teziydi. Tiim zihin-
sel olaylarin noronlarin elektrokimyasal aktivitelerine indirgenebilecegini
ileri stirmek tizere fizikle ilgilenenlerin yaptig1 tartismalardan bunu ¢ok
az bilseniz de, fizik klasik Newtoncu formundan ileriye gitti ve kendini
kuantumun garip diyarinda buldu. Bir zamanlar fizik yalnizca elle tutu-
labilen nesnelerle ilgilenirdi; gezegenler, toplar, molekiiller ve atomlar...
Bugiin, kuantum mekanigi formunda bambagka bir diinyadan bahsediyor.
Bu diinya Stapp’in “yeni cesit bir seyler” dedigi seylerden insa ediliyor ve
hem fiziksel hem zihinsel ozellikleri iceriyor. Bahsettigim bu norobilimi
bilgilendiren fizik, bence, bu kitabi kendinden 6ncekilerden farkh kilan
ozelliklerden biri, zira OKB ve zihin ¢alismalarindan dogan hipotezler ku-
antum mekanigi sayesinde bu uyumlu sesi yakalayabiliyorlar. Kuantum fi-
zigi hakkinda simdi bildiklerimiz, bilingli diisiincelerin ve iradenin diinya-
da 6nemli bir nedensel rol oynayabilecegine, ve oynadigina, ve hatta buna
beyin aktivitesini etkileyebilmenin de dahil olduguna inanmak i¢in bize
sebep sunuyor. Bir diger deyisle akil ve beyin aralarinda iletisim kurabilir.

Stapp ile igbirligimin bir sonucu Biling Calismalar: Dergist igin birlikte
yazdigimiz kisa bir makaleydi. Bu yazida, iradenin varlig ve nedensel et-
kinligini tartigmak i¢in nérobilim ve kuantum fiziginden kanitlar siraladik.
William James’in, 1890’da yazdig1 bagyapit1 Psikoloji’nin Prensiplerinde
kisinin dikkatini bir uyarana veya bir diisiinceye odaklayabilme ve “aklin
oniinde buna dayanabilme”, “iradenin basarisinin 6zii"nii olusturan ha-
reketti. Eger bir nesneyi kisinin dikkatinde tutma gayreti tamamen bu
nesnenin ozelliklerinden ve sinir sistemi iizerindeki etkilerinden kaynak-
laniyorsa, o zaman 6zgiir irade durumu zayiftir. Ama eger Kisi tercihine

gore az veya fazla gayret gosterse ve iradesiyle “aksi takdirde solup gide-
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cek sayisiz fikrin bilincinde kalma siiresini uzattiysa”, o zaman 6zgiir irade
gercek bir bilimsel olasilik olabilir.

James, hayat1 boyunca onun zamaninda bilim diinyasini ele gecirmis
ve giiniimiize kadar dayanmis olan indirgemeci determinizme siki bir al-
ternatif bulmak icin ugrasti. Ahlaki sebeplerle determinizmi reddetse de,
calisan bir bilim adami olarak bir 6zgiir irade savunucusunun “yapabile-
cegi maksimum seyin deterministik tartismalarin mecburi olmadigini gos-
termek” oldugunu kabul etmek zorundaydi. “Ancak bu tartigmalar bastan
cikariciyds, bunu inkar edecek son kisi benim.” Ancak determinizm bilim-
sel olarak sofistike olani ve masum olani bir yiizyildan uzun siire boyunca
bastan ¢ikarsa da, savunduklar1 “mecburi” degil. Klasik fizik hiikiimdarh-
ginda kisi bagka tiirlii diisiindiigii i¢cin mazur goriilebilirdi. Ama artik du-
rum boyle degil. Bireyler neye katilacaklarini seciyorlar ve sadece tek bir
konusmaya, bir set basili yaziya veya Budist farkindalik meditasyonunda
giren bir nefese veya ¢ikan bir nefese odaklanmak icin tiim diger uyaran-
lar1 g6z ardi edebiliyorlar.

Kitabin son kisminda nérobilimin bu tigiincii bacagim kesfediyoruz:
fradenin varhg, karakteri ve nedensel etkinligi. Orada, yonlendirilmis,
istekli zihinsel aktivitenin beyin fonksiyonlarim net ve sistematik olarak
degistirebilecegi ve istekli bir gayret sarf etmenin beynin ¢alisma sekli-
ni, hatta fiziksel yapisin1 degistirecek fiziksel bir gii¢ yarattig1 gerceginin
etkileri ile artik bilimin yiizlesme vaktinin geldigini soyliiyorum. Sonug,
yonlendirilmis noroplastisite. Sebep ise benim yonlendirilmis zihinsel gii¢
dedigim sey.

Ana akim felsefik ve bilimsel soylevler materyalist perspektife kuvvet-
le meyilli olmaya devam edebilir. Yine de basit gercek, klasik fizigin ma-
teryalizminin, OKB hastalarinda goriilen beyin degisikliklerinde iradenin
oynadig kritik rolii agiklayacak anlamh bir yontem sunamadigidir. Aklin
icsel diirtiilerinden 6zgiir kalma ¢abas1 —Budistlerin “Dogru Caba” diye
adlandirdig) sey— maddi bir yapidaki elektrokimyasal diirtiilerin oyunun-
dan ¢ok daha fazla bir seydir. Bu kitapta beynin aslinda aklin ¢ocugu ol-
duguna dair kanitlar sunarak bir alternatifi destekleyen deneysel veriyi
acikliyorum.

Peki nasil? Dikkati odaklama zihinsel hareketiyle gosterilen zihinsel
gayret, yonlendirilmis zihinsel gii¢ haline doniislir. James’in inanigina
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gore, “Katilma gayreti,” gercek ve icten gelen bir “orijinal gii¢” olabilir.
Modern nérobilim artik James’in yiiz y1l once siiphelendigi seyi ispathyor,
dikkatin zihinsel bir durum oldugunu ve bizim an be an “her an degisen
zihinlerimizin nasil ¢alisacagini segmemize ve onlari sekillendirmemize,
bir sonraki anda tam anlamiyla kim olacagimizi belirlememize imkan ve-
riyor... Bu secimler fiziksel formda diinyevi suretimizde viicut buluyor.”
Eger James metaforik olarak konusuyorduysa, ayn1 zamanda tiiyler tirper-
tici bir 6ngoriiyle de konusuyordu. Zira artik beynin dikkatli durumunun
beyin yapisinda ve gelecekteki isleyisinde fiziksel bir degisim yarattig1 acik
olarak biliniyor. Goriiniiste basit olan “dikkatini verme” davramisi, beyin-
de gercek ve giiclii fiziksel degisiklikler iiretiyor. Aslinda Stappin c¢alis-
masi dikkat odaklanana kadar tam olarak tanimlanmis bir beyin durumu
olmadigim savunuyor. Beyindeki fiziksel aktivitenin dikkat odagim takip
etmesi, zihinsel giiciin beyin aktivitesini degistirebilecegine iligkin hipo-
tezimin en net aciklamasini sunuyor. Hasta —veya aslinda herhangi bir
kisi— tarafindan yapilan secim, bir fiziksel beyin durumunun digerinin
yerine aktive edilmesine sebep oluyor. Kuantum mekaniginin dogusun-
dan bir yiizy1l sonra artik nihayet en sarsici fikri ciddiye almanin zamam
gelmis olabilir: Gozlemci ve onun dikkatini yonlendirme bigimi, gercekli-
gin oOziinde olan kacinilmaz parcalaridir.

Son olarak, sonsozde biitiin bunlarin neden 6nemli olduguna iligkin
mutabakata varmaya calisiyoruz. Bir 6nemli cevap, beynin materyalist de-
terminist modelinin ahlaki sorumluluk ve kisisel 6zgiirliik gibi kavram-
lar tizerinde derin bir etkisinin olmasi. Aklin norobilime hiikmeden yo-
rumu, her ikisi i¢in de zararhdir. Eger, giiniin sonunda aklimizin ve bu
terimin tiim barindirdiklarinin —yaptigimiz se¢imler, verdigimiz tepkiler,
hissettigimiz duygular— klasik fizik ve kimyanin kurallariyla yonetilen bir
makinenin disavurumundan baska bir sey olmadigina ve davramsimi-
zin kac¢imnilmaz bir sekilde noronlarimizin ¢calismalarimi sonucu olduguna
gercekten inaniyorsak, o zaman siibjektif 6zgiirliik hissinin bir “kullanici
hayali” oldugu sonucuna varmaya mecbur kaliriz. Ahlaki kararlarimiz-
da 6zgiir oldugumuz hissi kétii bir sakadir ve toplumun, bireylerin kendi
hareketlerinden sorumlu tutulmas: konusundaki israr1 artik bir mantiga
kumdan bir kalenin plaja tutundugundan daha kuvvetli bir sekilde tutu-
namaz. Ancak, mevcut paradigmanin tam aksine, dikkat ve iradenin ne-
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densel etkinligi izerine noroplastisitede gelismekte olan arastirmalar tam
ters goriisii savunur — bu goriis ahlaki sorumlulugun taninmasin ister.

Ve bagka bir sey daha yapar. Kuantum fizigi ile kombine edilmis yon-
lendirilmis noroplastisitenin etkileri insanlhigin dogadaki yeri ve rolii iize-
rine yeni bir 1s1k tutar. Gelismekte olan norobilimle kombine edilmis yeni
fizik, oziinde, dogal diinyanin iki nedensel siire¢ arasindaki etkilesim ile
gelistigini savunur. Bu siireclerin ilki hepimizin asina oldugu —elektrik
akim, yercekimi gibi— fiziksel siirecleri kapsar. Ikincisi ise irade de dahil
olmak iizere bilincimizin icindekileri icerir. Bu ikinci siirecin 6nemini ne
kadar vurgulasak azdir, zira bu siirec insan diisiincelerinin fiziksel olayla-
rin gelisiminde fark yaratmasina olanak tanir.

Akhn sorusu —varlig1 ve nedensel etkinligi— tezimizin merkezini olus-
turdugu icin, isterseniz 6nce felsefe kadar eski ve risk almaya, utangacli-
ga, mutluluga veya fevrilige —veya simdi DNA’mizin kivrilan tellerinde
kodlanmis kimyasal mesajlarla iliskilendirilen diizinelerce insan davranig
ozelligine— “sebep olan” genlerin kesfi kadar modern bir problemin aras-
tirllmasina goz atalim.

Haydi, akil ve beyin diialitesine gidelim.
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BIR
AKLIN MADDESI

Tasarimina akil sir erdiremedigimiz doga bizi kil ve alev,
beyin ve akil karisimindan olusturdu; bu iki sey siphesiz bir-
biriyle baglantilidir ve birbirlerinin varligini belirler ama

nasil ve nigin, higbir 6lumlli asla bilemez.

William James
Psikolojinin Temelleri, B&Iim VI

Ak1l nedir? Mihim degil. Madde nedir? Aklina takma.*
T. H. Key

A kil ve beynin bulmacasina, diisiince veya biling gibi gérkemli ve bir o ka-

dar da gercekiistii bir seyin nasil olup da kafatasinin i¢indeki ii¢ poundluk
jelatinimsi pudingden ciktiginin gizemine adanan binlerce sayfa ve mil-
yonlarca kelime arasindan benim en sevdigim aciklama tarihin biiyiik fi-
lozoflarindan birisinin degil, bir bilim kurgu yazarinin aciklamasidir. Ik
kez 1991 yilinda fen ve bilim kurgu dergisi Omni’de yayinlanan bir kisa
hikayede, Hugo 6diillii yazar Terry Bisson durumun esas anlamsizliginin
tam kalbine dokunuyor; bir bagka organ, mesela bobrek, ile ayn1 bilesen-
lerden (cekirdekli, karbon bazli, mitokondri dolu hiicreler) yapilmis bir
organ, akil denen tarifsiz seyi olusturabiliyor. Bisson’un hikayesi uzayh bir
kumandan ile kesfinin sonuglarini raporlamak iizere Diinya’dan yeni don-
miis bir kesif eri arasinda gecen su konusma ile baghyor:

“Onlar etten yapilmis.”

*  Orijinali: “What is mind? No matter. What is matter? Never mind.” Ceviren notu: Akil ve
madde kelimeleri arasinda yapilan bir kelime oyunu.
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€« Et?”

“Bu konuda hig siiphe yok. Gezegenin cesitli yerlerinden birkag tane
topladik, gemimize aldik, yol boyunca inceledik. Tamamuyla etler.”

“Ama bu imkansiz. Peki ya radyo sinyalleri? Yildizlara mesajlar?”

“Radyo dalgalarini konugmak i¢in kullaniyorlar ama sinyaller onlardan
gelmiyor. Sinyaller makinelerden geliyor.”

“Peki makineleri kim yapmis? Bizim konusmak istediklerimiz onlar.”

“Makineleri kendileri yapmisglar. Sana soylemeye ¢alistigim da bu. Ma-
kineleri et yapmus.”

“Bu sa¢malik. Et nasil olur da makine yapar? Benden etin sezgileri ol-

duguna inanmamu istiyorsun.”

“Istemiyorum, sana soyliiyorum. Bu yaratiklar bolgedeki tek sezgili irk
ve etten yapilmiglar.”

“Belki de Orfolei gibidirler. Bilirsin ya hani, et fazindan gecen karbon
bazh zeka.”

“Yok. Et olarak dogup et olarak oliiyorlar. Birka¢ yasam 6mrii boyunca
onlarn inceledik, ki bu fazla uzun siirmedi. Etin 6mrii hakkinda fikrin var
m1?”

“Kusura bakma. Tamam, belki sadece bir kisimlar1 ettir, bilirsin

Weddilei'lar gibi. icinde elektron plazma beyni olan etten bir kafa gibi.”

“Yok, Weddilei’lar gibi etten kafalar1 oldugu icin onu da diisiindiik.
Ama soyledigim gibi, onlar inceledik. Bastan asag) etler.”

“Beyin yok mu?”

“Aa, bir beyin var tabi. Durum sadece su ki, beyin de etten yapilms.”
“0 zaman .. diisiinmeyi ne yapiyor?”

“Anlamiyorsun degil mi? Diislinmeyi beyin yapiyor. Et!”

“Diisiinen et! Benden diisiinen ete inanmamu istiyorsun!”
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“Evet, diisiinen et! Bilincli et! Seven et. Diisleyen et. Et olayin biitiin
fikri! Resmi anlamaya baghyor musun yoksa bastan mi1 baglamam gereki-
yor?”

Pisagor felsefe okulunun bir iiyesi olan ve empirik psikolojinin kuru-
cusu olarak kabul edilen Krotonlu Alkmeon’un bilingli deneyimin beyin
maddesinin i¢inde ortaya ¢iktigim savunmasi yaklasik 2,500 yil kadar 6n-
ceydi. Unlii bir tibbi ve fizyolojik arastirmaci olan Alkmeon, -sistematik
diseksiyon uygulamigti- tiim duyusal farkindahigin beyin tarafindan koor-
dine edildigi teorisini de ortaya atmigt1. Elli y1l sonra Hipokrat, beynin du-
yularin var oldugu yer oldugu fikrini benimsedi ve tezini nobetler tizerine
yazdi “Beynin insan i¢in en ¢ok giice sahip oldugunu diisiiniiyorum... Goz-
ler, kulaklar, dil ve ellerle ayaklar bir sekilde beynin karar verdigi seyleri
yapiyorlar.. anlayisin elgisi ve yorumlayicisi beyindir.” Aristo ve Stoikler
bu bulguyu reddetse de (onlar diisiincenin kalpte var olduguna inaniyor-
lard1), bugiin bilimadamlar zihinsel hayatin tamaminin beyindeki néro-
nal siireclerden geldigini ¢ok iyi biliyorlar. Bu inang, on dokuzuncu yiizyil-
dan itibaren frenologlarin kafatasindaki gesitli yumru ve tiimsekleri kisilik
veya zihinsel becerinin o veya oteki yiiziiyle iliskilendirmeye calismasiyla
akll-beyin iligkileri konusundaki ¢alismalara hiikmetti. Tabi ki bugiin bu
iligkiler, bugtinkii bilim adamlarinin, kafatasinin yiizeyinde otuz yedi adet
zihinsel becerinin temsil edildigi sonucuna varan frenologlarin 6tesine ge-
cerek haritalama iglemlerini pozitron emisyon tomografisi (PET) ve fonk-
siyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) gibi herhangi bir zihinsel
aktivitede beynin hangi noktasin aktif oldugunu tam olarak tespit eden
beyin goriintiileme teknolojileriyle yapmas sayesinde biraz daha kesinles-
mis durumda.

Bunun, yani bilincli deneyimin —yiizleri tanimaktan cogku hissetmeye,
bir keman teline dokunmaktan bir cicegi koklamaya kadar— biitiin diin-
yasinin beyindeki belli bir kiimeye haritalanmasi, modern nérobilimin
en biiyiik zaferlerinden biridir. Bu haritalama, epilepsi konusunda beyin
cerrahisinde q1gir acan Wilder Penfield 1950’lerde hastalarin beyinlerinin
yiizeyindeki kiiciik noktalar: elektrikle uyardiginda-bu acisiz bir siireg,
zira noronlarda his yoktur- basladi. Hastalar uzun zamandir unuttukla-
r1 biiyiikannelerinin hatiralarimin akinina ugradilar veya bir melodiyi o
kadar canh duydular ki doktora ameliyat odasinda neden bir fonografin
caldigini sordular. Ancak elektrotlarin olaya dahil olusuyla —ve daha son-
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ra noninvazif beyin goriintiilemesiyle— artan ve frenologlarin ¢ok sevdigi
kafatasi tiimsek kartografisinin yerine gecen tek sey zihinsel haritalarin
kesinligi degildir. Aym zamanda noérobilimcilerin degisik zihinsel faali-
yetleri beynin belirli bolgelerine kadar takip ederkenki kesinligi de bash
basina bir sonuctur —so6zel ¢alisan hafizanin sol sakagin altinda, acinin se-
vimsizligini kodlayan bolgenin hemen yaninda ve kesin matematiksel he-
saplamalar1 yapan noktanin hemen arkasinda bir noktaya haritalanmasi
gibi. Alkmeon’un zihinsel yagsamin merkezi ile ilgili hipotezi ve entelektiiel
varislerinin beyin ve akh esitlemesi o kadar giiclii ve kalic1 olmustur ki,
bugiin pek ¢ok norobilimci, néronlar kiimesindeki aktiviteyi bir diisiin-
sel veya duygusal fonksiyon —veya daha genel olarak herhangi bir zihinsel
durum- ile iliskilendirdiginizde zihinsel olaylarin kaynagi problemini ¢6z-
diigiiniize kesin goziiyle bakar. Depresyonu, frontal korteksi ve amigdala-
y1 da iceren bir devredeki aktivite ile iligkilendirdiginizde biitlinde olay1
aciklams sayilirsiniz. Hatiralarin olusumunu hipokampustaki elektro-
kimyasal aktivitelere baglarsaniz, onunla ilgili bilmeniz gereken her seyi
bilmis olursunuz. Hala iizerinde calisilmasi gereken pek c¢ok detay oldugu
dogru. Ama en kafa karistiric1 soru —akil kelimesinin kapsadig1 o genis
olaganiistii olaylarin gercekten de sadece beyinden ortaya cikip ¢ikmadigi
sorusu— ¢ogu aragtirmacinin goziinde bilimsel inceleme i¢in mantikh bir
konu degil. Buna materyalizmin zaferi diyebiliriz.

Ana akim materyalist diisiinceye gore yalnizca fiziksel olan gercektir.
Fiziksel olmayan her sey en iyi ihtimalle bir yapay bir olgu, en kotii ihtimal-
le bir hayaldir. Bu felsefe okulunda en azindan akhn gercekligini tamamen
goz ard1 etmeyenler arasinda akil, beynin donaniminda isleyen yazilimdir.
Sanki mantik kapilar ve hiz yapan elektronlarin diizeyine indiginizde bir
bilgisayarin 7x7’nin nasil 49 oldugunu hesapladigini takip edebileceginiz
gibi, prensipte, aklin herhangi bir zamanda gerceklestirecegi herhangi bir
hareketin beyindeki fiziksel, noral iligkilerini nceden bilebilirsiniz. Bu sii-
recte her zihinsel aktivitenin her ayrintisi, spontane (kisinin 6zgiir iradesi,
istekliligi anlamina gelen Latin sponte kékiinden) bir olusuma imkan ta-
niyan en kiiciik incelige kadar agiklanacaktir.

Bir arkadasim olan beyin cerrah1 Joseph Bogen, Nobel 6diillii David
Hubel'in 1984’te kendisine yaptig bir tespiti bana hatirlatti. “Akil s6zciigii
demode oldu.” Hubel bu tespitinde, zihinsel siireglerin tam olarak anla-
silmasiyla beyin taramalarim ve noronal devre semalarini esitleyen aras-
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tirmacilarin sonuclarina deginiyordu. Artik beyinle ilgili bu kadar ¢ok sey
anladigimiza gore, bu saptama gecerlidir, yani artik bir tutam halk psiko-
lojisi iceren bu kadar saf bir terimle ilgilenmenin geregi yoktur. Hubel'in
Bogen’e dedigi gibi, akil sozciigiiniin ta kendisi “astronomlar icin gokyii-
zii sozciigii gibidir”. Bu fikrin herkes tarafindan kabul edildigini s6ylemek
haksizlik olur. Ashinda, beyin goriintiileme teknolojisi diizenli haritalari-
n1 iiretmeye baslar baglamaz, M. James Nichols ve William Newsome’in
1999’daki bir makalesinde sordugu gibi norobilimciler “harita tamamen
su kabarciklariyla doldugunda beyni anlayip anlayamayacaklarimi” sorgu-
lamaya baslamisti. Bu soruyu “Tabi ki hayir”, diye cevaplamiglardi. Yine
de pek ¢ok sofistike merkezde akil yalnizca demode bir sozciik haline gel-
mekle kalmiyor, ayni zamanda utang verici de olmaya basliyordu.

Ancak eger gorsel yoldaki noronlarin sirali aktivasyonunu bir rengin
algilanmasu ile egitlerseniz, hemen iki gizemle karsilagirsimz. Birincisi,
uzayh komutanimizi da sasirtan konudur. Nasil insan beyni aydinhg ka-
ranliktan ayirt edebiliyorsa, bunu bir fotodiyot da yapabilir. Nasil insan
beyni farkh renkleri ayristirabiliyorsa, bir kamera da bunu yapabilir. Bir
fotodiyotu 15181 sezdiginde biplemek lizere veya bir kameray1 kirmiziyi tes-
pit ettigi anda ses cikarmak iizere kurmak zor degildir. Iki durumda da
basit bir gerec insan beyni ile aym algiy1 géstermis ve bu algiy1 anons et-
mistir. Ancak iki gerec¢ de 151k veya renk konusunda bilingli degildir, veya
ne kadar sofistike bir bilgisayara baglansalar da bilingli olamayacaklardir.
Programlanmis, determinist mekanik tepki ile zihinsel siire¢ arasinda bi-
ling dedigimiz bir farklilik vardir. Biling algilamak ve bilmekten daha Gte-
sidir; biling bildigini bilmektir.

Eger bir avug kablo ve transistoriin siibjektif algilar yaratamamas sag-
ma geliyorsa o zaman ayni soruyu beynin disindaki noronlar i¢in sorun.
Nasil oluyor da beyindekiler hari¢ diger néronlarin higbiri o beynin sahi-
bine niceliksel, siibjektif bir duygu —bir icsel farkindalik veremiyor? Or-
negin, parmak uclarimizdaki noronlarin sicagi soguktan ayirma aktivitesi
bilincli bir alg ile iligkili degildir. Ancak parmak uclarinin duyusal néron-
larinin yukarisinda yer alan beyindeki néronlarin aktivitesi iligkilidir. Eger
parmaklar1 omurilik aracihigiyla beyne baglayan baglanti zarar gortirse, bu
parmaklardaki tiim his kaybolur. Beynin kendi noronlarina verdigi, akin-
tinin asag1 yoniinde, parmak uclarinda ortaya ¢ikandan biraz farkh olan
ve neredeyse sihirli bir sekilde elektrokimyasal aktivitelerden siibjektif bir



BEYIN ve ZIHIYN

deneyim yaratma giiciiniin sirr1 nedir? Bu, maddenin (et?) nasil olup da
akli olusturdugunun en 6nemli gizemlerinden biridir.

Ikinci gizem ise retinaya diisen foton yagmurunun nihai sonucunun
.., $ey, yani bir his olusturmasidir. Kiz1l veya lacivert hissi. Bu dalga bo-
yundaki 151810, retinadaki bu 1s18a duyarh koniyi uyararak bu renk hissini
olusturdugunu soyleyebilsek de —mesela 650 nanometre, normal renk go-
riintiisiine sahip kisilerin kirmiz1 gormesini saglasa da— bilim kirmizi veya
gok mavisi veya diger qualianin hissiyatinin yaradihisi ile ilgili sessizdir.
Bu terim, pek ¢ok filozofun bir deneyim veya duygudan sagladigimiz ni-
celiksel, ¢ig, kisisel, siibjektif hissi tanimlamak i¢in benimsedigi terimdir.
Her bilin¢li durumun kendine has bir hissi vardir ve bu his biiytik olasi-
likla egsizdir: Bir hamburgeri 1sirdiginizda bir biftegi ¢ignerkenki dene-
yiminizden farkl hissedersiniz. Ve her tiirlii tadim deneyimi bir Chopin
etlidiiniin sesinden veya simsgek firtinasi goriintiisiinden veya burbonun
kokusundan ya da ilk 6piiciigiiniiziin hatirasindan farkl bir his verir. Kir-
mizinin gorsel kortekste ortaya ciktig: lokiisii tespit etmek, kirmizi duyu-
muzu agiklamaktan veya kirmizi gérmenin fettucini Alfredo tatmak veya
“Fiir Elise”yi dinlemekten neden farkh hissettirdigini aciklamaktan ¢ok
farkhdir —6zellikle bu deneyimlerin her birinin bir veya 6teki duyusal kor-
teksteki noronal ateslemeleri temsil ettigini diisiinecek olursak- En detayh
fMRI bile bize alginin veya farkindaligin fiziksel bazindan 6te bir sey ve-
remez, iceriden hissetmenin nasil oldugunu acgiklayabilmenin yakinindan
bile gecemez. Kirmizinin birincil kisi hissini agiklayamaz. Bu hissin herkes
icin ayn1 oldugunu nereden bilebiliriz? Ve beyin mekanizmalarini molekii-
ler diizeye kadar inerek incelemek, neden bu sorulara herhangi bir zaman
bir cevap verebilsin?

Uzerinde biraz diisiindiigiiniizde, kafatasimzin icindeki molekiiler
olaylar ve zihinsel olaylar arasinda temiz bir nedensel zincir buldugunuz-
da akh tiimiiyle aciklamay1 bir kenara birakin, onlar1 yeterli sekilde acikla-
diginiza inanmak bile biraz tuhaf gelir. Burada hig yok yere, belli néron y1-
ginlarina sahip olmadiklar 6zellikleri yiiklemek gibi bir kategori hatasina
diisme riski vardir —bu durumda bu bilingtir-. Aklin ve beynin gizemlerini
cagdas akademisyenler kadar derin arastiran Filozof John Searle problemi
soyle aciklamistir: “Bildigimiz kadariyla, [fiziksel] diinyanin temel 6zellik-
leri fizik, kimya ve diger dogal bilimler tarafindan ac¢iklanmistir. Ancak ba-
riz bir sekilde fiziksel veya kimyasal olmayan olgularin varligi muammaya
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sebep olur... Zihinsel gerceklik, bilin¢ diinyasi, amaghlik ve diger zihinsel
olaylar nasil olur da tamamen gii¢ alanindaki fiziksel parcalardan olusan
bir diinyaya uyum saglar?” Eger cevap uyum saglayamadigiysa —yani zi-
hinsel olaylar parcalarin maddesel diinyasindan farkl bir tiirse— o zaman
burada sahip oldugumuz sey, bu baglamda ilk kez filozof Joseph Levine
tarafindan 1983 y1linda yazdig1 makalesi “Materyalizm ve Qualia: Acikla-
madaki Bosluk” ta kullanilan bir terim olan agiklamadaki bogluktur.

Ve boylece fiziksel beyin aktivitesini zihinsel olaylarla iligkilendirmek
hi¢ kuskusuz bir bilimsel zafer olsa da, bu zafer beynin bir¢ok 6grencisini
tatmin edememistir. Ne norobilimci ne filozof kisi, néron davraniglarinin
siibjektif olarak hissedilen zihinsel durumlara nasil yol a¢tigim yeterli ola-
rak aciklayamamistir. Bunun yerine noronal aktivitenin siibjektif farkin-
daliga nasil doniistiigii bilmecesi, 1998’de nérobiyolog Robert Doty’nin
tartistig1 lizere “insan varhgmin baslica gizemi olarak kalmaya devam et-
mektedir”. Yine de bir oda dolusu nérobilimciyi maglup etmenin onlar:
cesitli isimlerle adlandirilan bu akil-beyin problemi ile yiizlestirmekten
daha hizli bir yolu yoktur. Bunu 6nlemek i¢in hiicresel norofizyologlar at
gozliiklerini sinir iletiminin incelikleri disinda pek az yere yonlendirirler
—giren ve ¢ikan iyonlar, bir akson boyunca seyahat eden elektrik sinyalleri,
bir sinaps boyunca gezinen norotransmiterler-. Evrimsel biyolog Richard
Lewontin’in dedigi gibi “Bir kisi digerinin sorularin1 materyalizme mey-
dan okunmayan ana ilgi alaninda sinirlar.”

Tabi ki materyalizm, yalmzca fiziksel olanin ontolojik olarak gecerli
oldugu ve daha da ileri gidilecek olursa fiziksel olmayan higbir seyin —ki
akil ve bilin¢g bunun en 6nemli 6rnekleridir— olgiilebilir, gercek bir ey ola-
rak var olamayacagi inancidir. (Bu yaklagim akillar ve bilingler olaya dahil
olmadan ¢ok 6nce de problemlerle karsilagir; zaman ve mekan materyalist
semsiyede kapsanmasi zor olan gercek niceliklerin yalnizca iki tanesidir.)
Noronlarin yaptiklariyla aklin tecriibe ettigini esitlemenin yetersizligi hak-
kinda bir fikir edinmek i¢in, ilk kez Avusturalyal filozof Frank Jackson
tarafindan gelistirilen su diisiince deneyini dikkate alin. Renk goriisiinii
test etmeyi secen bir renk korii norobilimci hayal edin. (Jackson ona Mary
adim verdi.) Mary, biiyiik bir kesinlikle, 650 nanometrelik dalga boyun-
daki 15181n bir goniilliiniin gozlerine diistiigiinde tam olarak ne oldugunu
haritaliyor. Yogun bir emek vererek, talamusun lateral dizsi cisminden op-
tik radyasyonun siipiiren lifleri boyunca gecen ve birincil gorsel kortekse
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giden rengi analiz eden yolu takip ediyor. Sonra temporal lobdaki gorsel
asosyasyon korteksinin ilgili bolgelerini nasil harekete gegirdigini dikkatle
tespit ediyor. Goniillii sonucu raporluyor: Kirmizi goriiyor! Simdiye kadar
her sey yolunda. Norobilimci uyaram kesin olarak tamimliyor —belirli bir
dalga boyunda 1s1k—. Mary, bu uyaran tarafindan aktive edilen beyin dev-
relerini itinayla takip etti. Ve goniilliisiiniin ona soyledigine gore birbirini
takip eden tiim bu olaylar, kirmiz1 algisini olusturdu.

Simdji, nérobilimcinin kirmizi gorme hissini bildigini, gercekten ve tam
anlamiyla bildigini sGyleyebilir miyiz? Girdiyi kesinlikle biliyor ve bu gir-
dinin noral iligkilerini de biliyor. Ama ertesi sabah yataktan kalkip renk
korliigliniin mucizevi bir sekilde iyilestigini fark ederse ve bakislar1 kizil
gelinciklerle dolu bir tarlaya uzanirsa, o anda hissedecegi “kirmizi1” dene-
yimi, beynin kirmizi rengi nasil kaydettigine iliskin laboratuvarda edinmis
oldugu bilgiden oldukca carpici ve niteliksel bir sekilde farkl olacaktir.
Mary’nin artik bilingli, siibjektif hissedilmis bir kirmizi deneyimi olacaktir.

Alginin fizyolojik mekanizmalarim ve bilingli bir alg1 deneyimi yasa-
may1 anlamak arasinda c¢ok ciddi bir fark oldugu noktasin1 uzatmamiza
gerek yok. Simdilik, ikincinin, merkezi sinir sisteminin algisal makinesine
incelenmek iizere getirilen seyin farkindahg ve buna dikkat etmek ile ilgili
oldugunu soyleyelim. Bu bilinc¢li deneyim, kirmizi hissi denen bu zihinsel
durum, buna tekabiil eden noral aktiviteyi haritalayarak tam olarak agik-
lanmay1 birakin tutarh bir sekilde bile agiklanmiyor. Nérobilimciler aci,
depresyon, endisenin néral baglarini basariyla tespit ettiler. Bu basarilarin
higbiri de noral aktivitenin altinda yatan zihinsel deneyimin tam acikla-
masini sunamiyor. Aciklamadaki bu bosluk hicbir zaman doldurulmadi.
Ve bunun kaginilmaz sebebi de su ki, noral bir durum zihinsel bir durum
degildir. Akil, varhig icin beyin maddesine ihtiya¢ duysa da beyin degildir
(bildigimiz kadariyla). Filozof Colin McGinn’in dedigi gibi, “Materyaliz-
min problemi zihniyeti olusturmay1 reddeden o6zellikler ile akh olustur-
maya ¢aligmasidir.”

Bu fikir, genellikle bir iiniversitenin nérobilim departmaninin haftalik
cayinda ifade edilmesini bekleyeceginiz fikirlerden biri degildir. Isin bii-
yiik cogunlugunda, materyalizmin kimlik teorisi olarak bilinen kaginilmaz
dogal sonucu —ki bu teori beyni akil ile esler ve nérondan nérona ates-
leme diizenini renk algisinin kirmizi hissimizin tam agiklamasi olmasina
yol acacak sekilde dikkate alir— bu alam tuzagina diisiiriir. Materyalist
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pozisyon gorsel anlamda bilim ile esanlaml hale gelmistir ve materyalist
olmayan her sey tuhaf bir gizemcilik ile anilir (ipucu Alacakaranhk Kusag
temasi). Yine de dogaya olan bakis acimizin her seyi maddi diizeye indir-
gedigi sonucuna varmak bilimin ve onun tarihinin yanhs degerlendirilme-
sidir.

Materyalizmin ortaya cikis1 genellikle, diinyanin kesin kurallar: takip
eden kurmali bir saat oldugu goriisiiniin entelektiiel babasi olarak kabul
edilen Isaac Newton’a atfedilir. (Veya Alexander Pope’un iinlii dizelerin-
de ifade ettigi gibi, "Doga ve Doga’nin kanunlar: gecenin i¢inde saklanir:/
Tanri dedi ki, ‘Newton’u kendi haline birak! ve her sey 1s1k oldu.”) Ancak
bu Newton fiziginin yanlhs bir yorumlamasini temsil eder. Yercekimi kanu-
nunu kesfetmenin ve Diinya’daki (dogrulugu siipheli olan meshur diisen
elma hikayesi) ve uzaydaki (Ay1 Diinya’ya ve Diinya ve diger gezegenleri
de Giines’e baglamak) tezahiiriiniin farkinda olmanin ayni fenomenin yal-
nizca farkli yonleri oldugu dogrudur; Newton bir bakima evrenin devam
eden calismalarindan tanrisal olam biiyiik 6l¢iide elimine etmistir. Ancak
Newton’in kendisi de saf materyalizme inanmadi. Saat diizenekli evrenini
Tanrr’nin elinden kurtarsa da, Newton bunun yerine en az o kadar soyut
bir sey koydu; giic alani. Diinyanin direk temas ile iletisen nesneler kiimesi
oldugunu savunan materyalist doktrinin tam tersine Newtonun yercekimi
teorisi hareketi uzakta varsayiyordu. Diinya, Ay’in uzaya ugup gitmesini
tam olarak nasil engelliyor? Yercekimi sayesinde. Peki yercekimi nedir?
Tiim uzay1 dolduran ve esasen sonsuz uzakliklar boyunca hissedilen ta-
nimlanamaz bir gii¢. Bir vakum boyunca genis uzakliklar tarafindan ayri-
lan nesnelerin karsilikh ¢ekimleri arasinda baglayici bir doku, araya giren
bir madde yoktur. Bir yer¢ekimi alanina dokunamazsiniz (etkilerini tabi ki
hissetseniz bile). Newton’un kendisi de bunun etkileriile kivranmigt. “Bir
govdenin uzaktaki diger bir tanesini bir vakum araciligiyla, bagka hicbir
seyin araciligl olmadan etkileyebilmesi ... benim i¢in o kadar biiyiik bir
anormallik ki... yetkin diisiince yapisindaki hi¢bir kisinin buna hicbir za-
man kanacagina inanmiyorum. Yercekimine bir araci sebep olmus olma-
l.... ama bu aracinin somut veya soyut oldugu.. okuyucularima biraktigim
bir soru.”

Bu, ¢ogu kisinin klasik Newton fizigi ile iligkilendirdigi bakis acis1 de-
gildir. Cogu bilim adaminin oldugu kadar, meslekten olmayan kisiler de
bilimin diinyay: kii¢ciik madde parcalarindan insa edilmis olarak gordiigi-
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ne inanir. “Ancak bu goriis yanhstir,” der Berkeley, Californiamin tepele-
rindeki Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvarr’'nda bir fizikci olan Henry
Stapp. Macar matematikc¢i John von Neumann tarafindan 1930’larda 6ne
siiriilen kuantum teorisinin en az bir versiyonu “diinyanin madde parcala-
rindan inga edilmedigini, bilgi parcalar1 tarafindan olusturuldugunu” id-
dia eder. Stapp bunlara “siibjektif, bilincli bilgiler” der. Ancak, bu fikirler
cok basaril bir sekilde ortaya ¢ikan materyalist diinya goriisiinii ytkmakta
cok geri kalmistir. Materyalist diinya goriisii o kadar zaferle dolu ortaya
cikmagtir ki, zihinsel diinyada aksonlar boyunca ilerleyen hareket potansi-
yelinden daha fazla bir seyler oldugunu nacgizane sekilde 6nermek bile, bi-
limsel bir saflikla damgalanma riskini goze almak demektir. Daha da kotii-
sii bilimsel olmamakla damgalanmaktir. 1997’de Norobilim Cemiyetinin
eski bagkanina bir aksam yemegi sirasinda bu oOneriyi yaptigimda bana
soyle haykirdi, “Peki o zaman, demek ki sen bilim adami degilsin.” Biling-
lilik, duygular, diisiinceler, siibjektif ac1 hissi ve yaraticiik kivileiminin
yalnizca biiyiik noronal devreler koleksiyonunun elektrokimyasal aktivi-
tesinden ortaya ¢ikip ¢ikmadigini sorgulamak, umutsuz bir diialist olarak
kovulmanin iyi bir yoludur.

Ah, o korkung etiket...

Akil-beyin tartismasindaki diialist pozisyon 6n yedinci yiizyll filozo-
fu René Descartes’a (1596-1650) kadar uzanir. Akil ve madde problemi
antik Yunan felsefesi kadar eski olsa da, Descartes aklin garipligi ve akil
diyarimin maddi diinyadan tamamen farkh bir karakter oldugu gercegiy-
le bogusan ilk modern bilimsel diisiiniirdii. Onun ¢6ziimii basitligin ta
kendisiydi. iki adet paralel, bir o kadar da ayr: gerceklik alaninin varhgim
varsaydr res cogitans, siibjektif aklin 6zii diisiince olan diisiinme t0zii ve
res extensa, veya maddesel diinyanin genisletilmis tozii. Zihinsel seyle-
rin ve maddesel seylerin (beyin de dahil) kesinlikle birbirinden ayr1 oldu-
gunu savundu. Maddesel cisimler yer kaplar (Descartes uzay konusunda
biiyiiktii: Analitik, veya Kartezyen, geometriyi icat etti) ve bu cisimlerin
davrams bir par¢ca maddenin bir digerini mekanik olarak itmesi ile acik-
lanabilir. Descartes “"vahsi hayvanlar” da dahil tiim yasayan seylerin “tipki
bir sadece carklar ve agirhiklardan olusmus ve zamamni bizim biitiin bilge-
ligimizden daha dogru 6l¢en bir saat gibi, organlarinin pozisyonuna gore
davranan yalmzca otomatik veya hareket eden makineler” olduguna inan-
d1. Descartes’in mekanik saat mekanizmasi kozmolojisinde, yasayanlar da
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dahil olmak iizere, tiim bedenler o zamanin asil adamlarinin bahgelerinde-
ki goriilmeye deger mekanik kuklalar gibi hareket eden otomatlardi. Insan
viicudu da bir istisna degildi. Descartes, beyni mekanige ait determinist
kurallara tabi bir makine ve bedeni de bir otomat olarak gordii. Descartes,
1664 tarihli “Traite de ’homme” adli eserinde refleksif davranisi model-
leyen cezbedici bir illiistrasyon yapti. Bir adamin ayagim atese uzanmis
olarak gosterdi, “sicak!” mesaji duyusal sinirlerden kafaya ve sonra tekrar
bacaktaki bir kasa iletiliyordu. Bu yol ayagin alevden refleksle ¢ekilmesine
sebep oluyordu. Bu yolun Descartes tarafinda dikkatle izlenmesi, yirminci
ylizy1l nérobilimcileri tarafindan ¢ok sevilen ve sonu gelmeyen noral bag-
lant1 kesiflerinin ilk 6rneklerinden biridir.

Descartes, akli maddenin tam tersine, neden yoksun oldugu ile tanim-
lad1 —yani, uzamsallik ve agirhk—. Ve bir bagka fark daha dikkate ald.
Refleksler ve maddenin diger 6zellikleri ve disavurumlarinin da bilimsel
sorgulamaya tabi oldugunu savundu. Ancak bilingli, siibjektif deneyim bu
sorgulamaya tabi degildi. Descartes’in dogay1 ikisi de birbirinden dinamik
olarak bagimsiz olan fiziksel diyar ve zihinsel/deneyimsel diyar olarak iki-
ye ayirmasi boylece bilime endirek bir fayda sagladi. On yedinci yiizyl,
bilim ve bilimi bir tehdit olarak goren Kilise arasinda 6liimiine bir miica-
deleye tanik oluyordu. Descartes’in gercekligin diizenli bir sekilde iki di-
yara ayrildigim aciklamasi, Kilise'yi, bilim alaninin hi¢bir zaman onlarla
cakismayacag, boylece teolojiye ve spiritiiel diinyaya hi¢bir zaman mey-
dan okumayacag1 konusunda ikna etti. Bilim, ruhu ve bilingli akli dine bi-
rakiyor ve maddi diinyay1 kendine aliyordu. Descartes, arazinin bu sekilde
diizgiin parsellenmesinin dini liderlerin fiziksel diyarda doga kanunlari-
n1 inceleyen bilim adamlarin1 rahat birakmasini saglayacagin1 umuyor-
du. Bu taktik Kilise-bilim iligkilerinde ancak bir 6l¢iide basarili olabildi.
Descartes’in kendisi bile daha ¢ok hosgorii bulmak amaciyla Paris’ten
Hollanda’ya kagmak zorunda kaldi.

Ancak gercekligin bu sekilde akil ve madde olarak ikiye boliinmesi bile
bir bilimsel fiyaskoydu. Maddi ve manevi olani ontolojik olarak farkh di-
yarlara ayirmak akil-beden tartismasinda beyaz bayragi erkenden cekti:
bilim, fiziksel diinyanin zihinsel diinyada nasil disa vuruldugunu agikla-
ma giligliiglinii bir kenara birakti. Ve boylece Kartezyen diializmi dogdu.
Bugiin ii¢ bucuk yiizyil sonra, onun inanglar1 hila dayaniyor. Eger Bati
bilimsel diislincesinin entelektiiel geleneginde tek bir temel destek noktasi
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varsa, bunun akil diinyas1 ve madde diinyasi, yani maddi diyar ( kesinlikle
gercek olan) ve manevi diyar (bilimin kurallarina gore kuvvetle muhtemel
hayali olan) arasinda uzlagmaz bir ayrilik oldugu tartismasizdir.

Yine de Kartezyen diializmi neredeyse hemen bagsini derde sokmustur.
Descartes’in maddesel otomat, insan formunda, fark: olan bir otomatt:
Istemli, 6zgiir iradeli hareket edebiliyordu. Descartes, manevi insan ak-
linin niyetini ortaya koyarak maddi insan makinesini hareket ettirebile-
cegini soyliiyordu. Bu fikir, aklin manevi oldugunu: yani manevi bir seyin
nasil olup da bu kadar etkili bir sekilde viicut gibi son derece elle tutulan
bir sey tizerinde etkili olabildigini sorgulamay1 deneyen filozoflarin yoluna
tiim diger fikirlerden daha ¢ok tas koydugu i¢in tekrarlanmayi hak ediyor.
Manevi zihinsel madde etkiledigi viicuttan ontolojik olarak o kadar farkl
ki —yani, o kadar farkh bir sey ki— , ikisini bir araya getirmek asir1 zor
oldu. Emin olmak i¢in Descartes denedi. Aklin zihinsel maddesinin epifiz
bezi araciligiyla, direk olarak insan ruhu tarafindan hareket ettirildigine
inandig1 organ olan beynin maddesi ile etkilestigini savundu. Bu etkilesim
maddesel beynin, Descartes’in “hayvani ruhlar” (temelde hidrolik bir s1v1)
olarak tanimladigi manevi akil tarafindan fiziksel olarak yonetilmesine
olanak tanidi.

Descartes’in diializmi kendi zamaninda bile giinii kurtarmaktan ¢ok
uzak kaldi, boylece bas muhalifi materyalizm kafasin1 cabucak giin yiiziine
cikardi. 1600’lerin ortalarinda ndrobilimin gelismesiyle, arastirmacilar,
bilingli duygu ve diisiincelerin altinda yatan temel biyolojik mekanizma-
lar1 kesfederek akil ve beyin arasinda yeni iligki teorileri olusturmaya bas-
ladilar. Bu bulgularin 1s181inda, Fransiz doktor Julien Offray de la Mettrie
(1709-1751) akil ve beynin ayni fiziksel varhigin iki farkh yonii oldugunu ve
kafatasimizda duran bu ii¢ poundluk hiicre koleksiyonunun zihinsel de-
neyimi ya tamamen belirledigini ya da bir sekilde onunla 6zdes oldugunu
iddia etti. 1747°deki kitab1 L’homme Machine’de (Makine Insan) La Mett-
rie, insanlarin 6ziinde otomatlardan bagka bir sey olmadigim gostermeyi
deneyerek sohret kazandi. Bu konuda Descartes’in tiim canhlarda var olan
tamamen mekanik bir anlayis1 acikladiginda baslayan bir ¢ikarim zincirini
mantikli sonucuna ulagtiriyordu. La Mettrie bu cesur iddiasin1 destekle-
mek icin deneysel tibbi bilimin yontemlerini Descartes’tan bile fazla kul-
laniyordu. Beyni diisiinme orgam olarak tanimhyor ve beynin biiyiikligii-
niin zihinsel kapasiteyi belirledigini soyliiyordu. Ve beynin calismalarini
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miizikal enstriimanlarinki ile karsilastiriyordu. “Bir keman yay1 veya bir
klavsen tusu titresir ve bir ses verir, diye yaziyordu, “yani beynin ses dal-
galari tarafindan vurulan telleri ona dokunan kelimeleri almak veya tekrar
etmek icin uyarilir.” Belki de La Mettrie'nin bakis agisinin en ¢arpici yani
bu bilgisayar ¢aginda bile bu fikrin kulaga ne kadar modern geldigidir.

Boylece, La Mettrie gibi madde taraftarlar ile Descartes gibi zihinsel
olaylarin tamamen fiziksel olaylara indirgenemeyecegini savunanlarla bir-
likte birbiriyle diiello eden ontolojiler ortaya ¢ikti. Descartes tezini yayin-
ladiktan ii¢ yiizyildan sonra bile filozoflar, aklin m1 beynin mi diinyanin
temel maddesi oldugu konusunda kavga ediyorlardi. Leibniz, Berkeley,
Hume, Kant, Mach ve James gibi filozoflar maddenin, aklin tamamen es-
siz bir sekilde objektif ve onemli bir biciminden bagka bir sey olmadig-
n1 ileri siiriiyordu. Bu pozisyon, maddenin enerjinin konsantre bir formu
olduguna inanan pek ¢ok modern fizik¢i tarafindan benimsenenden ¢ok
da farkh bir pozisyon degildir. Benim diisiincemi de yansitan en iyi pozis-
yon budur. Diialist b6liinmenin diger yaninda Hobbes, La Mettrie, Marx,
Watson, B.F. Skinner ve Daniel Dennett gibi diisiiniirler ana akim bilimin
konsensus pozisyonu haline gelen, aslinda aklin 6ziinde maddeden bagka
bir sey olmadig1 ve aklin 6zel veya farkh bir sey olduguna dair siibjektif
deneyimimizin yalnizca bir hayal oldugu fikrini savunmuslardir. Akil tii-
miiyle ve tamamen beyin maddesinden ¢ikmistir.

Felsefik camiada olmasa da bilimsel camiada bilimsel materyalizmin
on dokuzuncu yiizyilin ortalarindaki yiikselisi Kartezyen diializmini golge-
de birakmis gibi goziikmiistiir. Materyalizm, yalnizca egemen entelektiiel
moda olmakla kalmamis, aym zamanda bilimin es anlam olarak ortaya
cikmigtir. Biyolojiden kozmolojiye kadar olan alanlarda bilim, dogal olay-
lar igin bilimden onceki kiiltiirlerin ortaya koydugu maddesel olmayan
aciklamalarin hakkindan gelmis gibi goriilmiistiir. Bir zamanlar firtinaya
sebep oldugu diisiiniilen gizemli giicler yerini hava basinci ve 1s1 permii-
tasyonlarina birakmistir. Elektrik olaylarinin ardindaki hayaletler hareket
eden partikiiller olarak ortaya serilmistir. Aklin materyalist goriisii biitiin
bunlarin néronlarin elektrokimyasal islerini yapmalarindan bagka bir sey
olmadigini savunur. Colin McGinn'in dedigi gibi “Bunlar noral siireglerin
yalmzca bilingli siireclere sebep olmalarindan degil, noral siireclerin zaten
bilingli siirecler olmalarindan kaynaklaniyor. Ayni zamanda bilingli siirec-
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ler yalnizca noral siireglerin bir yonii oldugundan degil, bilingli bir duru-
mun noral eslenigi disinda bagka bir seyi olmadigindandir.”

Beyin devrelerini olusturan noral baglantilar bildigimiz kadariyla aklin
varhg icin gereklidir. Bunu kontrol etmek icin icindeki beyin bosaltilmisg
bir kafatas1 hayal edin; beyin gittiginde aklin i¢indekiler de gider. Veya
beynin zarar gordiigiinii diisliniin; (genellikle) akil da zarar goriir. Veya bu
bahsettigimiz noral baglantilarin inkar edilemez bicimde ger¢ek oldugunu
diisliniin: akil degistiginde, beyin de degisir (hangisinin hangisine sebep
oldugunu bir kenara birakirsak). Baz1 bilimadamlan i¢in olay budur ve
akil bu sekilde tamamen beyinle, yani maddeyle aciklanabilir. Materya-
list diisiince beynin ihtiya¢ olunan her sey oldugunu savunur —korku hissi
yalnizca amigdalanin gidiklanmasindan baska bir sey degildir, bir fisilti-
nin sesi isitsel korteksteki uyarilmadan bagka bir sey degildir. Ozgiir irade
hissinde—saga veya sola bakmay: tercih etmemiz, bu veya o ¢icegi topla-
may1 tercih etmemiz, bu veya 6biir CD’yi takmamiz— ise, beynin iceride
tam olarak ne yaptigina iligkin yanilg: ve cehaletten bagka bir sey yoktur.
Teoriye gore akil, yalmizca daha fazla lirik gondermesi olan beyindir. Ak-
lin diislinebileceginiz her yoniine baglanan noral baglantilar yalnizca bag-
lantilar degildir, onlar aklin o yoniiniin 6ziidiir. Eger ice bakis bize aksini
soylerse —eger bize bu “qualia”min néronlarin catirdamasini ve akmasini
asan bir gercekligi oldugunu, se¢me giiciiniin hayali olmadiginmi soylerse—
o zaman ige bakis bizi kotii yola sevk ediyordur. Eger ige bakis bize aklin
bundan daha fazlasi oldugunu soylerse, ice bakis hatahdir. Aklimizla ilgili
icimizden bildigimizi diisiindiigiimiiz sey yanhstir, tipki televizyonu ince-
leyen bir aborjinin televizyonun i¢inde yasayan insanlar oldugunu diisiin-
mesi gibi.

Materyalizmin, on dokuzuncu yiizy1ldan beri nérobilimin bogazini sik-
tigin1 sdylemek haksizlik olmaz. Ashinda, norobilim camiasinda indirge-
meci egilimi cok asir1 olup da Ingiliz nérobilimei Steven Rose’un dobra
dobra soyledigi gibi “akil dilini tamamen elimine etmeyi” namus savasi
haline getirenler bile var. Bir diger deyisle his ve hafiza ve dikkat ve istek
—hepsi de aklin kilit 6geleri— gibi fikirlerin yerine norokimyasal reaksiyon-
lar konmalidir. Bu materyalist indirgemeci kamp, zihinsel siirecleri beyin-
de bir yere haritaladigimizda ve bununla iligkili nérokimyasal salgilarin ve
alimlarin sirasini ¢ozdiigiimiizde aslinda aradigimiz fenomeni tam olarak
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acikladigimiz1 ve daha da 6nemlisi anladigimizi savunur. Gizem ¢oziildii.
Mesele kapanda.

Veya Oyle mi? En seckin norobilimcilerin bazilar1 akil-beyin gizeminin
materyalist pozisyonunu sorgulamiglardir. Kanada’li beyin cerrahi1 Wilder
Penfield, aklin maddesel bazimi agiklamaya ithaf ettigi uzun kariyerinden
sonra, nihayetinde beyinle ilgili aciklamalarin 6ziinde yetersiz oldugu so-
nucuna vardi. Modern nérofizyolojinin kurucusu Charles Sherrington,
1947’de beyin siireclerinin tek basina, 6zgiir irade de dahil olmak iizere
siibjektif zihinsel olaylarin tamamindan sorumlu tutulamayacagin iddia
etti. “Bence, varhgimizin iki temel 6geden olusmasi, yalmzca bir taneden
olusmasindan daha imkansiz degil,” diye yazdi. Sherrington’in en 6nemli
ogrencilerinden biri olan Sir John Eccles da benzer diisiincelere sahipti.
Eccles, sinir hiicrelerinin sinapslar veya sinir birlesme noktalar1 boyun-
ca nasil iletisim kurdugu konusuna yeni ufuklar agan katkilar1 ile Nobel
odiilii kazandi. Son yillarinda akil ve beynin etkilesimine aracilik eden
mekanizmalarin daha derin olarak anlasilmasi icin ¢alisti —buna anlasil-
masl gii¢ 6zgiir irade kavrami da dahildi. Standart norobiyoloji, bize sinir
bitimlerindeki kiiclik vezikiillerin nérotransmiter denen kimyasallar icer-
digini ve elektrik bir diirtiiye karsilik baz1 vezikiillerin i¢indekileri saldig-
ni, bu salgilarin sinapsi gectigini ve diirtiiyii bitisikteki nérona aktardigim
soyler. 1986’da Eccles norotansmitter salgis1 ihtimalinin aklin olaya dahil
olmasi ile etkilenebilecek kuantum mekanik siireclere bagh oldugu fikrin
ortaya att1. Eccles bunun 6zgiir irade hareketi i¢in bir temelolusturdugunu
soyledi.

Descartes tarafindan koriiklenen bu akil-beyin problemi konusundaki
tartismanin hi¢ de bitmedigini, hatta neredeyse ac1 verecek derecede sofis-
tike ve karmasik hale geldigini soylemek haksizlik olmaz. Bugiin carpisan
diisiinceler arasinda (bir modern 6zetle belirtilirse) “kimlik teorisi, mer-
kezi durum teorisi, nétr monizm, mantiksal davraniscilik, token fizikalizm
ve tip fizikalizm, token epifenomenalizm ve tip epifenomenalizm, kuralsiz
monizm, zuhur eden materyalizm, elemeci materyalizm, iglevselciligin ce-
sitleri” var ve hig siiphesiz diinyadaki her ¢alisan filozofa adamak i¢in ek
bir izm de mevcut. Akil ve madde iizerine (en materyalistten en az mater-
yalist olana dogru dizilmis) bu felsefeler hakkinda birkac sz, tartismanin
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genel havasini yakalayip rekabet eden diisiinceler hakkinda bir fikir vere-
cektir.

« ISLEVSELCILIK, veya beyin cerrah1 Joe Bogen’in adlandirdig sekliy-
le “Zihinsel Materyalizm” (mentalistic materialism), aklin beynin durum-
larinin daha otesinde bir sey oldugunu inkar eder; akil yalmizca beynin
fiziksel aktivitesinin bir yan iiriiniidiir. Filozof Owen Flanaganin dedigi
gibi “Zihinsel siirecler yalmzca beyin siirecleridir,” ve bu beyin siirecleri-
nin ne oldugunu ve nasil ¢alistigin1 anlamak bize aklin ne olduguyla ilgi-
li bilinmesi gereken her seyi séyler. Bu goriis yalmzca maddesel etkileri
dikkate alir. Paul ve Patricia Churchland ve Daniel Denett, davranisciliga
oldukca benzeyen bu materyalist goriislerin bas savunucularidir. Materya-
list pozisyon, bilincin kendisinin ger¢ekligini oldugu kadar, renk korii bi-
lim adamimizin bir sakayikin kirmizilig: karsisindaki ani deneyimi gibi zi-
hinsel “olaylarin” nihai gercekligini de reddedecek kadar ileri gider. Beyin
devrelerinde dolasan hareket potansiyelinden 6te aklin diger caligmalar:
onemsizdir —en azindan bilimin deginmesi gereken bir sey yoktur. Deney-
sel gerceklik, biling, ve qualianin ontolojik gecerliligi gibi tuhaf kavramlari
bu kadar inatla savunuyorsak bu sadece cehalettendir: Bilim beynin hare-
ketlerini yeterli detayda ¢oziimlediginde, biyologlar yasayan seylerin do-
gasini saptadig1 zaman “hayati kivileim”1in ucup gittigi gibi, qualia ve biling
de buhar olup ugacaktir. Materyalizm kesinlikle ¢ok isine yarayan bir seye
sahiptir. Materyalizm, bilincin ve diger zihinsel olaylarin varhgm inkar
ederek akil-madde probleminin tertemiz bir sekilde kaybolmasini saglar.
Akil yokken her sey maddedir— akil-madde problemi yoktur.

« EPIFENOMENALIZM, aklin gercek bir fenomen oldugunu kabul eder
ancak fiziksel diinyada hicbir etkisi olamayacagini1 savunur. Bu ekol, akil
ve maddenin, fiziksel olaylar ve zihinsel olaylar gibi iki farkl canavar oldu-
gunu kabul eder, ancak yalnizca qualia ve bilincin néronal olaylara kat1 bir
sekilde indirgenmeyecegi durumlarda, tipki suyun 6zelliklerinin oksijen
ve hidrojenin kimyasal bilegenlerine indirgenmemesi gibi. Bu agidan bi-
ling noronal siireglerin bir epifenomenidir. Epifenomenalizm beyni aklin
tiim hallerinin sebebi olarak goriir, ama fiziksel diinyanin nedensel olarak
kapal oldugunu savundugu icin —yani fiziksel olaylarin yalmzca fiziksel
nedenleri olabilecegi icin— aklin kendisinin aslinda beynin daha 6nceden
icabina bakmadig: hicbir seye sebep olamayacagini savunur. Bu da bizi
biraz solmus bir akilla bas basa birakir, zira biling, en azindan bilimsel an-
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lamda, kendi 6nceki halinin aciz bir gélgesine indirgenmistir. Akil, fizik-
sel olmayan bir fenomen olarak, fiziksel diinyada var olamaz. Bir seylerin
olmasin saglayamaz. Mesela bir kolu oynatamaz. Epifenomenalizm bey-
nin akildaki tiim zihinsel aktivitelerin sebebi oldugunu savunur ama ak-
lin kendisi hicbir seyin sebebi degildir. Nedensel oklarin uclar1 maddeden
zihinsele dogru tek bir yonii gosterdiginden, bu ekol zihinsel durumlarin
nedensel etkinligini reddeder. Boylece, materyalist bilimin temel varsayi-
m1 olan ve psikolojiye ve simdi norobilime de uygulanan ve nérolog C.J.
Herrick tarafindan 1956’da yazilan “akil maddeyi hareket ettirmez” var-
saymmi ile bu ekol kendini evinde hisseder. Bagka bir ifadeyle, tiim fiziksel
hareket, yalnizca bir bagka fiziksel hareketin sonucu olabilir. Yani, istek ve
diger zihinsel durumlarin maddeyi hareket ettirebilmesi —madde kisinin
kendi viicudu bile olsa— yalnizca hayaldir.

Epifenomenalizm giiniimiizde siklikla kati materyalizmin tek genel
kabul gormiis alternatifi olarak goriilse de, bu pozisyonun bir problemi,
zihinsel durumlarin gercekten hareketlerimizi etkiledigine dair temel ce-
kirdek deneyimimizle ¢elismesidir. Zihinsel durumlarin nedensel etkinli-
gini tamamiyla reddetmek, istekli hareket deneyiminin bir hayalden bagka
bir sey olmadigin1 kabul etmektir. Epifenomenalizmin (ve aklin nedensel
etkinligini reddeden diger ekollerin) bir diger kritik problemi de 1890’da
psikolog ve filozof William James tarafindan ortaya atildi. Evrimsel biyo-
lojinin temel prensipleri, hayatimizda bilinglilik deneyimimiz kadar goze
carpan herhangi bir dogal fenomenin dogada var olabilmek ve direnebil-
mek i¢in fark edilebilir ve 6lgiilebilir bir etkiye sahip olmasi gerektiginidik-
te eder gibi goriiniir. Bir bagka deyisle, bu fenomenin se¢imsel bir avantaj
sunmasi gerekir. Ve bu bariz bir soru ortaya ¢ikarir: Biling eger yalnizca
fonksiyonsuz bir hayalse hangi olasi secimsel avantaji 6nerebilir? Eger bi-
ling bizzat higbir ise yaramiyorsa ilk etapta nasil evrimlesebildi? Kisaca,
neden doga kendinin farkinda olabilen ve siibjektif i¢csel deneyime sahip
olabilecek varliklar yaratma zahmetine girdi? Gergek evrimsel biyologlar,
evrim nehrinde tasinagelmis pek ¢ok ozelligi 6zellikle secilmese bile ortaya
cikarabilirler (evrimsel biyologlar Stephen Jay Gould ve Richard Lewontin
bu ozelliklere bir kemerin dig kivrimu ile etrafindaki duvarlarin sag acgis1
arasindaki boliimii ifade eden ve isteyerek insa edilmeyerek “6zellikle se-
cilen” iki mimari 6zellik tarafindan olusturulan bir mimari terim anlami-
na gelen spandrel adin1 vermistir). Ancak biling, bir se¢im baskisinin he-
defi olmamaya gore son derece goze carpan bir 6zellik olarak goriiniiyor.
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James’in ifade ettigi gibi, ‘bilincin’ faydah oldugu neticesi olduk¢a mantik-
hdir. Ancak eger faydal ise bu nedensel etkinligi sayesindedir.”

« ZUHUR EDEN MATERYALIZM, aklin, beyinden tamamen biline-
meyecek ve beyin siireclerine indirgenemeyecek bir sekilde zuhur ettigini
savunur. Yani aklin 6zellikleri yalmzca beynin fiziksel aktivitesi tarafindan
aciklanamaz. Daha 6tesi, bu goriise gore, akil hem zihinsel hem fiziksel
degisimi etkileme giiciline sahiptir. Zuhur etme yaklasimini savunanlardan
Steen Rasmussen, bazen, akil gibi yiiksek mertebeden zuhur eden bir var-
ligin onu yaratan daha diisiik mertebedeki siirecler iizerinde etki saglama
giicii oldugunu soyler. Bir bagka deyisle, zuhur eden sey i¢inden zuhur et-
tigi seyi etkileyebilir.

Nobel 6diillii norobilimei Roger Sperry 1954’ten 1994’teki 6liimiine
kadar California Teknoloji Enstitiisii'nde ders verdi. “Ayrik beyin” hasta-
lariyla (sag ve sol serebral yarimkiireler arasindaki baglar1 koparan ame-
liyatlarinin ¢cogu Joe Bogen tarafindan yapilmisti) taninan Sperry, zuhur
eden materyalizmin en detayh ve en bilimsel bazl versiyonunu yaratti.
Kendi zuhur eden teorisini “mentalizm”, “zuhur eden mentalizm” veya sa-
dece “yeni mentalizm” olarak cesitli sekillerde adlandirdi. Basta, yalnizca
aklin serebral aktiviteye indirgenemeyecegini savunuyor, aklin beyinden,
yalnizca maddi icerigi ile 6zellikleri ve giicii tahmin edilemeyen, hatta
aciklanamayan essiz bir varlik olarak ortaya ¢iktigina dair ana akim zuhur
eden pozisyonu tekrar ediyordu. Ancak daha sonra Sperry, materyalizmin
norobilimdeki zaferinden ve biitiinii parcalariyla agiklayan “ayricalikh
‘asagidan-yukarr’ diye adlandirdigl ve noronal olaylarin zihinsel olaylar:
belirledigi, ama tam tersinin gecerli olmadig1 belirlemelerden dolay: te-
dirgin oldu. Sonug olarak sonradan zihinsel durumlarin ashinda nedensel
etkinliginin olabilecegi goriisiinii destekledi. Zihinsel durumlarin diger zi-
hinsel durumlari yalnizca beyin araciigiyla etkilemesine olanak taniyan
agnostik fizikalizmin (ileride deginilecek) tam tersi olarak zuhur eden ma-
teryalizm, serebral durumlara gore hareket etmenin yaninda baz zihinsel
durumlara direk degistirme, sekillendirme veya diger zihinsel durumlari
ortaya cikarma giiciinii verir. Oliimiinden hemen 6nceki yillarda Sperry,
zihinsel giiclerin noronlarin elektrokimyasal aktivitesini nedensel olarak
sekillendirebileceginin ipuglarini vermisti.

Bu goriis, yiiksek mevkideki zihinsel siirecler ve noronal olaylar ara-
sindaki nedensel iligkilere yeni radikal bakis acisin1 temsil ediyordu.
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Sperry’nin “zihinsel giicler” olarak tanimladig: sey, dedigine gore, hiicre-
sel diizeyde noronlar arasindaki elektrokimyasal trafigi yonlendirebiliyor-
du. Yani bu bakis acisi, zuhur eden zihinsel varliklarin bilesen parcalar:
izerinde yukaridan asagiya nedensel bir kontrol kurabilmesinin miimkiin
oldugunu savunuyor —daha diisiik néronal olaylarin zihinsel olaylar ta-
rafindan asag1 dogru kontrolii. Boliim 2’de gorecegimiz iizere bu durum,
OKB hastasimin aklinin onun néronal olaylarini, 6zellikle hastaligin altin-
da yatan patolojik devreleri kontrol ettigini ¢ok iyi bir sekilde acikliyor.
Sperry, inancinin hicbir Kartezyen anlayisinda diializm (o heybetli keli-
me!) yaratmamasindan, bunun yerine aklin yalmzca zuhur eden degil aym
zamanda nedensel de oldugu daha radikal, revize edilmis bir materyalizm
cesidini isaret etmesinden dolay1 ac1 i¢cindeydi. Sayisiz bilingli deneyimin
beyinden ayri1 var olamayacagin (klasik, bilimsel bazli olmayan diialist-
lerin aksine) savunmaya devam etti; yine klasik diialistlerin yaptiginin
tam tersine o, sekillendirilemeyen bir akil veya bilinci kabul etmedi. Onun
nedensel olarak etkin buldugu zihinsel giicler hayali, maddesel olmayan,
dogatistii varlhiklar degildi. 1970’de ifade ettigi gibi, “[Zihinsel giicler] te-
rimi.. beyin mekanizmasindan bagimsiz ruhani dogaiistii giicler anlami-
na gelmiyor. Burada diisiiniilen zihinsel giicler, serebral yapiya ve onun
fonksiyonel organizasyonuna ayrilmaz bir sekilde baglhdir.” Onlar, diisiik
seviyedeki elektriksel diirtiiler trafigini sekillendirir ve yonetir. Sperry’nin
onerdigi nedensel etkinlik bi¢cimi, materyalist, asagidan yukar1 determi-
nizmin taraftarlar tarafindan yok sayilmigt1 —yiiksek mevkili” zihinsel ni-
telikler “diisiik mevkili” noronlar ve sinapslar iizerinde nedensel kontrol
uygular. Sperry’nin 1965’te yazdig lizere, bu planda “bir fikrin veya idealin
nedensel etkisi, bir molekiil, bir hiicre veya sinir diirtiisiiniinki kadar ger-
cek hale gelir.” Sperry, bu yeni bakis acisinin “akil ve maddenin geleneksel
olarak celisen pozisyonlarini, yani zihinsel ve maddeseli” entegre edebile-
cegini ve “bilimin, bir biitiin olarak mikro seviyedeki asirlik determinist
materyalist paradigmasindan nedensel agiklama ve anlayisin daha gecerli
olan makromental bir modeline gecis siirecinde olabilecegini hararetli bir
sekilde umut etti.

Verilen bir Nobel Odiilii bile Sperry’ye akil ve madde savaslarina bu
dalis1 sebebiyle: yonlendirilen sozlii saldirilardan onu koruyamadi. Joe
Bogen’in anlattif iizere, Ingiliz psikolog Oliver Zangwill Agustos 1970’te
Caltech’i ziyaret ettiginde Sperry’e, endisesinin “Eger Sperry bu sekilde
devam ederse, bunun pek ¢ok olaganiistii basarisinin etkisini azaltacag1”
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oldugunu soylemisti. Bogen Sperry’nin nasil tepki verdigini sordu. Cok
az, diye cevapladi Zangwill. Yaklasik 1980’den beri Sperry’nin neredeyse
tlim yazilar1 yukaridan asagiya dogru hareket eden biling ve zihinsel giicler
iizerineydi. Nobel’i vesilesiyle 1982’de Caltech’te onurlandirildiginda, onu
tamiyanlar, Bogen’in hatirladig iizere “pek ¢ok eski ahbap gibi dindarlas-
tigim” varsaydilar. 1990 itibariyle, Sperry’i kirk yildir taniyan Caltech pro-
fesorleri bile onun son yillarindaki felsefesini “savunmaya ¢alismaktan,
hatta anlamaya calismaktan” vazgecmislerdi.

Sperry, nedensel zincirde aklin gercekligine biiyiik 6nem verse de, bas-
ki yapildiginda klasik materyalist varsayimlara diisiiyor gibi goriiniiyordu.
Kuantum mekaniginin akil-beyin iligkilerini anlamadaki 6nemini empatik
olarak reddetti ve bu gorevi Newton fiziginin tamamen iistlendigi konu-
sunda 1srar etti. Son 6nemli makalesinde: “Mentalist modelde, parcalarin
biitiiniin niteliklerini belirledigi dogru olmaya devam ediyor. Or: mikrode-
terminizm terk edilmedi,” diye yazdi. “Zuhur eden siire¢ prensipte tahmin
edilebilir.” Yani atifta bulunmaktan bu kadar hoslandig: zihinsel giiclerin
kendileri alttan belirlenmisti. Benim gibi, zihinsel giiciin icten gelen kuv-
vetine ve kuantum bazl akil-beyin teorisindeki entegre roliine baglanan-
lar i¢in Sperry’nin goriisleri epifenomenalizmin rafine bir formu gibi go-

riiniyordu.

« AGNOSTIK FiZIKALiZM de aklin yalnizca beynin maddesinden ¢ik-
tigim savunur. Ancak, epifenomenalist ve iglevselcilerin tam tersi olarak
bu ekoliin taraftarlar1 bunun biitiin hikaye olmayabilecegini kabul ederler.
Yani, “agnostik” kismin temsil ettigi sey, bu diinya goriisiinii benimseyen-
ler maddesel olmayan giiclerin varhigini reddetmezler; tipki bir agnostigin
Tanrrnin varhgini aktif olarak inkar etmedigi gibi. Bunun yerine, eger var-
sa, bu gesit etkilerin, ancak eger 6nce gozle goriilebilir serebral durumlar:
etkiliyorlarsa zihinsel durumlar da etkileyebileceklerini diisiintirler. Wil-
liam James bu kategoriye girer. Joe Bogen ise fizikalizmi materyalizmden
ayirirken dikkatlidir. Fizikalizm, zihinselin fiziksel (yani beyin durumlari)
olmadan degismeyecegini savunur. Bu, akil izerindeki maddesel olmayan
etkiler hakkinda hicbir fikir vermez. Yalnizca, her tiirlii etkinin akh etki-
leyebilmek i¢in beyinden gecmesi gerektigini ileri siirer. Tam aksine, ma-
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teryalizm, maddesel olmayan etkilerin varhigini aktif olarak inkar ederek
fizikalizmin Gtesine geger.

Bogen kendi pozisyonunu aciklarken, bir zamanlar filozof Paul Churc-
hland ile beynin nasil akil iirettigi ve baz filozof ve nérobilimcilerin, beyni
etkilemek icin maddesel olmayan ve uzamsal boyutu olmayan bir sey ¢i1-
karma ihtiyaa ile ilgili girmis oldugu bir tartismay1 anlatir. Churchland
patladi: “Bu konunun tarihi boyunca akil her zaman Tanr1 ve beyin arasin-
da kabul edildi. Ama simdi sen beyni Tanr1 ve akil arasina koyuyorsun.”
Bogen buna soyle cevap verdi: “Aynen Oyle, boylece ben de maddesel ol-
mayan hakkinda agnostik veya kayitsiz kalmaya devam ederken ayni za-
manda kendini adamus bir fizikalist olabiliyorum.

« SUREC FELSEFESI, biiyiik olciide Alfred North Whitehead’den et-
kilenen ve akil ve beynin siirekli hareket halinde olan tek bir gercekligin
gostergeleri oldugunu savunan bir ekoldiir. Yani, degisim ve geciciligin
(Pali’deki annica) temiz ve keskin bir farkindaligini bakis agisinin 6zii ola-
rak goren klasik Budist felsefesi ile uyumludur. Whitehead’in dedigi gibi,
“Gergek siirectir,” ve bu siirec hayati gecicilerden, “karmasik ve birbiriyle
baglantilh deneyim damlalari’ndan, olusur. Bu goriis kuantum fizigindeki
son gelismeler ile sasirtic1 derecede tutarhdir.

« DUALISTIK ETKiLESIMCILIK biling ve aklin diger yénlerinin beyin-
den bagimsiz olarak olusabilecegini savunur. Bu goriiste, zihinsel durum-
larin beyni ve serebral durumlar sekillendirme giicii vardir ve daha da ileri
gidecek olursak, akil hi¢bir sekilde beyne indirgenemez. Akil disavurumu
icin beyne ihtiya¢ duysa da, beyin olduk¢a maddesel dogasiyla akh tam
olarak aciklamak i¢in tek bagina yeterli degildir; zira akil denilen bu seyin
altinda biriken biling ve diger her sey beyinden ve maddesel olan diger her
seyden kategorik olarak farkl canavarlardir. Filozof Karl Popper ile birlik-
te bu goriisii cesurca savunan John Eccles, 6liimiinden kisa bir siire 6nce
konuyu soyle ifade etmigtir: “Diialist etkilesimciligin temel 6zelligi akil ve
beynin bagimsiz varliklar olmasidir ve bunlar kuantum fizigi aracihgiy-
la etkilesirler.” Bu goriisteki bilimadamlar ve filozoflar materyalizmi akil
icin maddesel olmayan bir temelvarsaydiklar1 noktada reddederler. Daha
da kotiisii, olimden sonraki hayat hakkinda konusma egilimleri vardir,
bu kendine saygisi olan hicbir bilim adaminin toplum iginde yapmamasi
gereken bir seydir (hem Eccles hem Penfield bunu yapmistir). Yalnizca
noral baglantilar1 haritalamanin nihai cevaplar1 sunup sunamayacagini
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sorgulayan bilimadamlar ve filozoflarin bile diialistik etkilesimcilik ile
ilgili siipheleri vardir: Norobilimcilerin beynin akh nasi olusturdugunu
anlayabilmek i¢in kirk firin ekmek yemeleri gerekir, ama kesinlikle isa-
retlenmemis bir alanda bile beynin bir sekilde isi becerdiginden ne kadar
emin olunabilirse o kadar emindirler.

Akil-beyin felsefelerinin bu kisaltilmisg 6zeti bile Avusturalyal filozof
David Chalmers'in “hicbir fikri olmayan materyalizm” olarak adlandirdig:
goriis olmadan tamamlanmig sayilmaz. Bu goriis, biling veya aklin kaynagi
hakkinda hicbir fikri olmayan, ancak Chalmers'in ifadesindeki gibi, “bu
kaynak fiziksel olmaly, zira materyalizm dogrudur” diyen kisilerin savun-
dugu varsayilan pozisyondur. “Boyle bir goriis yaygindir, ancak nadiren
yaziya dokiilmiistiir.” Aym zamanda pek ¢ok ¢alisan bilim adaminin, etki-
lerini diisiinmeksizin bu goriisii savundugu eklenebilir.

Bu diinya goriislerinin hicbiri, akil-madde tartismasini sonlandirmasa
da bilin¢ konusunu inceleyen ¢ogu filozof bir cesit indirgemeci materya-
list Ogretiye gore hareket eder. Ancak dikkat cekici istisnalar vardir. Dave
Chalmers, “bilincin indirgemeci olmayan ontolojisi” adin1 verdigi goriisti
savunanlardan biridir —bir bagka deyisle, bilinci (yalnizca) fiziksel bir sii-
receindirgemeyen bir yaklasim. Chalmers, “hayata materyalist olarak bas-
ladiginy, ¢iinkii materyalizmin ¢ok ilgi ¢ekici bir bilimsel ve felsefik doktrin
oldugunu” soyler. Ancak zamanla, bilincin tiim yonlerini mantiksal sarta
baglayan ve materyalist siireclerin belki de metafiziksel olarak gerekli bir
sonucu olan dogmatik materyalist ontoloji onu tatmin etmemeye basla-
mastir. Boylece maddesel ve zihinsel arasindaki agiklama bosluguna —bir
yanda noronlarin nasil calistiginin agiklamasina, 6te yanda hissedilen ic-
sel farkindahigimiza— odaklanmaya baslamigtir. Her alandaki her seyi ve
evrendeki maddenin zerresini bilseydik bile, bu bilginin, (karacigerin na-
sil safra olusturdugunun materyalist aciklamasina sdyleyecegimiz sekilde)
“Ah, tamam, yani bilin¢ boyle olusuyormus” dedigimiz o yakalanmasi
zor “Buldum!” amini nasil yaratacagini gormek zor. Chalmers, bu noronal
mekanizmalarin hi¢bir zaman toplanip bilinci olusturmayacag1 sonucuna
vard. Fiziksel bicim ve iglev daha fazla fiziksel bi¢im ve islev olusturur.
Chalmers, 2000 yilindaki “Gercege Daha Yakin” isimli televizyon prog-
raminda “Beyin fizyolojisinin fiziksel dogasi ile bilincin zihinsel 6zii ara-
sindaki boslugu doldurmak i¢in iki farkli kavramsal ihtiyaci karsilamamiz
gerekir. Heniiz akli beyne indirgememiz miimkiin géziikmiiyor. Ashnda,
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fiziksel ve zihinsel olan arasinda her zaman bir bosluk olacagim diisiinme-
mize sebep olacak sistematik sebepler de olabilir”, dedi.

Chalmers, eger bu bosluk doldurulamaz ise, kiitle ve elektrik yiikleme-
si veya uzay ve zamanin fiziksel diinya teorilerinin indirgenemez ilkelle-
ri oldugu gibi, bilincin de kazanch bir sekilde gercekligin temel bir yap:
tas1 olarak goriilebilecegini savunur. Bilinci fiziksel beynin zuhur eden bir
niteligi olmak yerine ilkel bir niteligi olarak alarak, Chalmers’in bilincin
indirgemeci olmayan bir ontolojisini arayisi, onu proto-panpsisizm ola-
rak adlandirdig: goriise yoneltti. Buradaki proto, fiziksel diinyanin temel
varliklarinin icsel niteliklerinin o kadar da zihinsel olamayabilecegi, ancak
toplu halde zihinseli olusturabilecegi anlamina geliyor (fizigin “protokim-
yasal” olmasi bu proto baglamindadir). Bu goriise gore, akil bizim siradan
hayalimize gore diinya i¢in ¢ok daha temeldir. Proto-panpsisizm zihinsel
olaylar fiziksel diinyaya entegre etme erdemine sahiptir. Chalmers, “Fi-
ziksel siirecleri siibjektif deneyimlere baglayabilmek icin psikofiziksel ku-
rallara ihtiyacimiz oldugunu,” séyler. “Kuantum mekaniginin bazi yonleri
kendilerini bu konu i¢in kibarca 6diing verirler.”

Ozellikle, eger biling ontolojik bir temel ise —yani, gercekligin ana 6ge-
lerinden ise— o0 zaman aklin maddi diinya tizerindeki hem en iyi dokiiman-
te edilmis, hem de ayn1 zamanda en iirkiitiicii etkisini yakalama giiciine
sahip olabilir. Bilincin, kuantum mekaniginde anlatilan bir atomalt: par-
¢anin pozisyonu icin olabilecek sonsuz olasilig1 o pozisyon i¢in bir gézlem-
ci tarafindan tespit edilen tek bir gerceklige dontistiirme becerisi. Eger bu
kulaga hem gizemli hem tirkiitiicii geliyorsa, bu bilimin neredeyse yirminci
ylizyildan beri parcasi olan bir tuhaflik. Bu hayaletin nefesini ilk hisseden,
kuantum mekanigi kesifleriyle, fizik olmustu. Bugiin ise ruhani varliginin
en ¢ok hissedildigi yer norobilim alani ve akil ve madde problemi. “Kuan-
tum teorisi bilingli diisiincelerimiz ve beyin aktivitelerimizin arasindaki
baglant1 problemine yeni bir 151k tutuyor, ” diyor fizik¢i arkadasim Henry
Stapp. Klasik fizigin fikirlerinin yerini kuantum fiziginin fikirlerinin alma-
s1 akil-beyin ihtilafimin, akil ve beyin arasindaki baglantinin yapisin1 de-
gistiriyor.

Yeni milenyuma gecildiginde bir kisim norobilimei nihayet (yalmzca
beyne karsilik) biling ve aklin, bilimsel incelemenin yasal bolgeleri oldugu-
nu kabul etti. By, aklin beyinle nasil bagh oldugu bulmacasinin ¢6ziimiine
ufacik bile yaklagildiginin bir gostergesi degil, ama en azindan aragtirma-
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cilar artik bu konuyu laboratuvara sokuyorlar ve bu yakin ge¢cmise gore
onemli bir degisiklik. “Bilin¢ problemi konusuna ilk kez ciddi olarak ilgi
duymaya basladigimda ve bunu beyin bilimciler ile tartismaya ¢ahgtigim-
da,” diyor 2000 yilinda John Searle, “cogunun konu ile ilgilenmedigini
fark ettim... Biling, gercek bir bilimsel konu olmak i¢in ¢ok hava-civa ve
dokunakli-hisli goriiniiyor.” Ancak bugiin norobilimciler, icinde biling
kelimesi gecen konferanslara akin ediyor, baghginda biling kelimesi olan
kitaplar yaziyor ve kendini cesurca Biling Calismalar1 Dergisi olarak ad-
landiran bir dergiye katkilarda bulunuyorlar. ki Nobel 6diilii sahibi, on-
lara Stokholm’e bir davetiye kazandiran ¢alismalar1 biling bulmacasinin
pesinden kosmak iizere geride biraktilar: Bunlarin ilki DNA’min yapisini
belirlemesi sebebiyle kazandig Fizyoloji veya Tipta Nobel 6diiliinii James
Watson ile paylasan Francis Crick’ti. Crick, Sasirtic1 Hipotez adl kitabin-
da, iradenin korteksteki anterior singulat sulkus olarak adlandirilan derin
bir yarikta yerlesmis olabileceginden bahsetti. ikinci ise 1972 Nobel 6dii-
liinii antikorlarin molekiiler yapisini ¢ozerek paylasan Gerald Edelman’di.
Edelman, bilincin, néron demetlerinin yankilanan etkilesiminden ortaya
ciktigin1 savundu. Her gecen giin daha fazla akademisyen, noronal dev-
relerin elektrokimyasal etkilesimleri tarafindan tamamen kusatilmayan
zihinsel bir yagsama iligkin derin i¢sel hissimizin hayali olmadig1 sonucuna
variyor. Alman norobilimci Wolf Singer’in belirttigi gibi, bilincin bu 6ge-
leri, “indirgemeci norobiyolojik agiklamalarin eristiginin 6tesine geciyor”.
Her gecen giin daha ¢ok bilim adam basit materyalist model hakkindaki
siipheleri kabul ediyor ve Steven Rose’un yaptig1 gibi beynin “akilla belir-
siz bir iligkisi” olmasina izin veriyor.

Sonug olarak, bilim camiasinda yine bir diializm esintisi, uzun zaman
once sondiirtilmiis bir kamp atesinin dumani gibi ylikseliyor. “Benim eski
halimde dahil bir¢ok kisi aym anda hem bilinci ciddiye alabilecegini hem
de materyalist kalabilecegini diisiindii, “diye yaziyor David Chalmers. “Bu
miimkiin degil... Bu fenomenle kapismak isteyenler bir cesit diializmi be-
nimsemeli. Soyle denebilir: Hem materyalist pastana sahip olup aym za-
manda bilincini de yiyemezsin.” Bunun yerine Chalmers, bilimsel devrim-
den ortaya ¢ikarak bilime son ii¢ yiiz y1ldir faydasi dokunan basit fizikalist
diinya goriisiinden feragat etmenin zamam geldigini ve bunun gerekli ol-
dugunu savunur. Hem filozoflar hem bilimadamlar1 materyalizmin bilimle
uyumlu tek diinya goriisii oldugunu savunsalar da —Paul Churchland!in
1988’de iddia ettigine gore “diializm evrimsel biyoloji, modern fizik ve



Néroplastisite ve Zihinsel Gucun Onemi

kimya ile tutarsizdir,”- bu direk yanhstir. Diializmi benimsemenin do-
gaiistii, spiritiiel, bilimdis1 bir seyi benimsemek olduguna iligskin yanhs
inancla materyalizme yonelmek de mazur goriilemez. Aksine indirgemeci
materyalizmi sorgulayan bilimadamlari bilincin doga kanunlari tarafindan
yonetilecegine inanirlar (bu kanunlarin neye benzedigi hakkinda heniiz
hicbir fikirleri olmamasina ragmen). Chalmers’in dedigi gibi: “Tiim doga
kanunlarimin fiziksel kurallar olacagini soyleyen pesin bir prensip yoktur;
materyalizmi inkar etmek natiiralizmi inkar etmek anlamina gelmez.”

Bir hosgeldin ironisi seklinde, diializm ve materyalizm arasindaki car-
pismadan dogan akil-madde problemi ile yiizyillardir siiren miicadele
suna indirgenebilir. Diinyada iki adet uzlagsmaz sey oldugu iddiasim sa-
vunan diializm ve sadece madde oldugunu savunan materyalizmin ikisi
de tarihin atasozlerinden olusan ¢op yiginina atilmalidir. Diializm akil ve
madde arasindaki iliskiyi aciklamakta basarisizdir; 6zellikle birincisinin
ikincisi ile nasil fonksiyonel olarak birlestirilecegi konusunda.. materya-
lizm bilingliligin siibjektif durumlarinin gercekligini reddeder. Diializm,
bizi ¢ikmaz bir sokaga gotiiriir; materyalizm yolculuga baglamamiza bile
izin vermez.

2000 yilinin baharinda Tucson’da biling ilizerine diizenlenen bir toplan-
tida, filozof John Searle, irade ve istegin gercek olduguna ve beynin mad-
desel malzemesinin kendini ifade etmesini sagladigina dair inancini1 be-
lirttiginde cok memnun oldum. Seanstan sonra Searle’in konugsmasindan
¢ok hoslandigim i¢in Dave Chalmers bana takildi. Evet, cok hoglanmigtim.
Bana oyle gelmisti ki Searle fiziksel diyarin tiim zihinsel deneyimlerimiz-
den sorumlu olup olmadigini sorgulayan ilk ana akim filozoftu. Chalmers,
Searle’'n konusmasindan kendi anladig seyin bu olmadigim soyledi. Isin
gercegi, Dave giiliimsedi, Searle’in “mikrofizikselin nedensel kapanigim”
inkar etmedigine —yani yalnizca fiziksel nedenlerin fiziksel etkileri yarata-
bilecegi, boylece maddesel olmayan aklin fiziksel etkilemesinin engellen-
digi inanci— dair benimle yirmi dolarina iddiaya girecekti . iddiay1 kabul
ettim. Hadi ona soralim, dedi Dave. Hayir, hayr, diye itiraz ettim: inkar
edecektir; makalesinin bir kopyasim alahim ve kendimiz gorelim. Ara sira-
sinda fuaye alanina gittim ve Searle’in calismasinin ilk versiyonunu birak-
t1g1 Biling Calismalar Dergisi'nin standin1 buldum. Onlar1 bir fotokopi
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almaya ikna ettim. Makalede rasyonel aklin nedensel etkinligi ile ilgili asa-
gidaki argiiman yer aliyordu:

[Noro]fizyolojik determinizm psikolojik libertaryanizm ile [birlik-
te] entelektiiel olarak hi¢ tatmin edici degildir ¢iinkii, tek kelimeyle,
epifenomenalizmin modifiye edilmis bir bicimidir. Rasyonel karar
vermenin psikolojik stireglerinin ashinda énemli olmadigum séyler.
Tiim sistem en alt diizeyde deterministiktir ve iist diizeyin ozgiirliik
Ogesine sahip olmas: fikri sistematik bir iliizyondur... Eger [bu] dog-
ruysa, o zaman her bilingli diisiincenin onceden belirlendigi gibi her
kas hareketi de onceden belirlenmistir ve iist diizeyde psikolojik in-
determinizm ile ilgili tek soyleyebilecedimiz sey bize 6zgiir iradenin
sistematik bir iliizyonunu verdigidir.

[Bu] hipotez bana evrimle ilgili bildigimiz her seye karst gibi geli-
yor. Bu hipotez, inamlmaz 6zenle hazirlanmis, karmasik ve — he psinin
otesinde — biyolojik olarak pahah olan bilingli rasyonel karar verme
sisteminin ashnda organizmalarin yasam veya hayatta kalmasina
hicbir etkisi olmayacag: sonucunu doguracaktir. Epifenomenalizm
olas: bir tezdir, fakat kesinlikle akil almazdwr ve eder onu ciddi ciddi
kabul edersek diinya goriisiimiizde, Kopernik Devrimi, Einstein gore-
celik teorisi ve kuantum mekanigi de dahil onceki tiim degisiklikler-
den daha radikal bir degisiklige sebep olacaktir.

Seanstan sonra Searle’1 bulduk ve Chalmers ona sorusunu direk sordu:
“Tabi ki nedensel kapalilig: inkar etmiyorum,” dedi Searle. Sasirmamis-
tim; ¢ogu bilim adaminin fiziksel olmayan her seyin fiziksel diyarda ne-
densel etkinligi olabilecegine dair 6liimciil bir korkusu vardir. Cogu bilim
adam ve filozofun gitmek istedigi en uzak mesafe zihinsel olaylarin beyin
lizerinde yalnizca o zihinsel olaylara sebep olan fiziksel durumlar aracili-
giyla hareket ettigini kabul etmektir. Yani, beyin durumu A, beyin durumu
B’ye oldugu kadar zihinsel durum A’ ya da sebep olabilir — ancak buradaki
nedensel aktor zihinsel durum A degil, beyin durumu A’dir.

Her neyse, o gece Chalmers’in evindeki bir konferans kapanis partisin-
de Dave’e iddiaya girdigimiz yirmi dolar1 6dedim. Ancak Searle’in fiziksel
diinyanin nedensel kapalihgindaki israrinin, onun iradenin gercek oldu-
gu ve beynin fiziksel maddesini etkileyebilecegi argiimaniyla mantiksal
olarak tutarsiz oldugunu da bir kenara not ettim. Bu kuskuya verilecek
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cevabin baslangicinin, istekli gayretin kendi kendini yoneten serebral bir
degisiklige sebep olmaktaki kritik rolii lizerine sunacagim verilerden or-
taya ¢ikmasini umuyorum. Her haliikarda, Dave’e yirmi dolar uzatirken
dedigim gibi: “Bu hikayenin daha gidecek ¢ok yolu var.”

Akilve maddenin gizemi ile ugragsmak yalnizca bir akademik salon oyu-
nu degildir. Modern bilimin on yedinci yiizy1lda —tiim gozlenebilir olaylar
nedenselligin mekanik zincirleri olarak analiz etme cabasiyla— yiikselisi,
ahlak felsefesinin kalbine saplanmig bir bicak gibiydi, zira modern bilim,
insanlar1 otomatlar haline indirgiyordu. Eger tiim viicut ve beyin, biling-
liligi bir kenara birakin, akil gibi goksel bir seye basvurmadan tam olarak
tanimlanabilseydi, o zaman bir insanin davraniglarindan ahlaki olarak so-
rumlu oldugu kavrami, bilimsel olarak saf olmasa bile antika goriintirdii.
Bir makine davraniglarindan sorumlu tutulamaz. Eger aklimiz davranigla-
rimiz1 etkilemekte aciz kaliyorsa, o zaman tabi ki davraniglarimizdan bir
robotun oldugundan daha fazla sorumlu degiliz. Bu durumda materyaliz-
min zaferinin aklin ve beynin sorularina uygulandig1 zaman ¢ogu insanin
kivirmasina sebep oldugu ifadesi hafif kalir. Eger aklin gizemleri fizik ve
kimyaya indirgenebiliyorsa, o zaman 1998’de Robert Doty’nin dedigi gibi,
“akil yalnizca, ham nedensellige kaginilmaz bir sekilde zincirlenmis bir ro-
botun gevezeligidir”.

Takip eden boliimlerde maddenin akli olusturmak i¢in yeterli olmadi-
g1ny, tam tersine maddeye indirgenemeyen bir “zihinsel gii¢” var olduguna
iligkin ortaya ¢ikmakta olan kanitlar1 kesfedecegiz. Eski Budist dikkatlilik
ve karma konseptleri ile yakindan iligkili olan zihinsel gii¢, aklin madde
tizerinde klinik norobilimin buldugu etkileri icin bir temel olusturur. Bu-
rada yeni olan sey, yogun felsefik ve ahlaki etkilerinin yaninda, derin felse-
fik kokleri olan bir soruya nihayet bilim aracihigiyla (tamamen ¢oziilemese
de) deginilebilmesidir. Eger materyalizm norobilimin ¢ercevesinde sorgu-
lanabilirse, eger kati fiziksel indirgemecilik aklin nedensel kontrol uygula-
yabilecegi bir bakis agisi ile degistirilebilirse, o zaman bilimsel devrimden
sonra ilk defa bilimsel diinya goriisii bu fikirlerle uyumlu hale gelecek ve
boylece moralite ve etikle de uyumlu olacaktir. Akla ve akil-madde ikilemi-
ne karsi gelismekte olan bakis agisinin insan diisiincesi ve davranmgini bir
kez daha sorumluluk ile doldurma potansiyeli vardir.
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BEYIN KILIDI

Bir davranistan kag¢inmak da en az onu gergek-
lestirmek kadar bir davranistir.

Sir Charles Sherrington,
“Beyin ve Mekanizmasi,” 1933

Bilimde 6nemli olan sey yeni gergekler topla-
maktan ziyade onlar hakkinda disinmenin yeni
yollarini kesfetmektir.

Sir William Lawrence Bragg

ottie, Westwood’daki UCLA Tip Merkezi'nde Obsesif Kompulsif Bozukluk
(OKB) Arastirma Grubu’nda bulunan ofisime geldiginde orta yash bir es
ve anneydi, ancak bes yasinda kiigiik bir kizken bile obsesif-kompulsif bo-
zuklugun kiskacina girmisti. Onceleri onu korkuyla fel¢ eden seylerin 5 ve
6 sayilar oldugunu bana biraz sikintiyla anlatti. Kisa siirede neden oldu-
gunu 6grendim: Onun sayilarin “sihirli” giicleri ile ilgili takintis1 hala ha-
yatinin biiyiik bir kismin1 kaphyordu. Eger araba kullanirken plakasinda
5 veya 6 rakamlarindan biri olan bir arabaya rastlarsa, kendini arabasini
saga cekip “sansli” numarali plakalardan biri gecene kadar beklemek zo-
runda hissediyordu. Sansh bir say: kara talihin rakamlarinin etkisini yok
etmezse Dottie, annesinin bagina ¢ok feci bir sey gelecegine ikna olmustu.
Bazen arabanin icinde saatlerce oturuyor, kaderin onun yola ¢ikmasina
izin vermesini bekliyordu. Dottie’nin kendi oglu oldugunda takintis1 kay-
di. Simdi sira gozlerdeydi: Dottie en ufak bir yanlis adim atsa, oglunun kor
olacagina inaniyordu. Eger gorme problemleri olan birinin yiirtidiigii bir
yerde yiiriimiigse, ayakkabilarim atiyordu; G6z doktoru kelimesini duy-
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dugunda bile korkudan biiziisiiyordu. O konustukea, goriis kelimesinin
avucunda dort kere yazihi oldugunu gordiim. Ah, o mu, dedi gozlerini devi-
rerek: O 0gleden sonra televizyon izlerken, aklina gozler hakkinda dehset
verici bir diisiince gelmisti. Bu onu icinden atma yontemiydi. Eger icinden
atmasaydi oglunun gorme yeteneginin basina kim bilir ne gelecekti.

Obsesif-kompulsif bozukluk strese sokan, davetsiz, istenmeyen dii-
siincelerin (obsesyon kism) ritiiel davranislar sergilemeye sebep olan ani
diirtiileri tetiklemesi (kompulsif kismi) ile olusan néropsikiyatrik bir has-
taliktir. Takintilar ve saplantilar birlestiginde insani tiiketecek hale gele-
bilir. Dottie’nin durumunda takintih diistinceler 6nce annesinin giivenligi
konusunda merkezlenmis ve sonra oglunun gorme yetenegine gecmisti;
diirtiileri ise, sevdigi insanlari felaketten korumak icin tistlendigi “sihirli”
davraniglarin sebebiydi. OKB’nin ardi arkasi kesilmeyen diisiinceleri bu
konudan mustarip olan kisinin aklina zorla gelir ve aklim1 kusatir (obses-
yon Latince’de “kusatma” anlamindaki fiilden gelir), az 6nce dokundu-
gunuz kap1 kolunun digkiyla kirlendigini veya yolda iizerinden gectiginiz
tiimsegin asfaltin bozuk bir kismi1 degil de yolda serilmis bir viicut oldugu
konusunda 1srar etmek gibi.

OKB’nin en carpici yonlerinden biri, cok agir vakalar haricinde, ego-
distonik olmasidir: Kisinin 6ziindeki benlik bilincine aykiri, ondan ayri
goziikiir. OKB, sanki beyninizin kontroliinii bir korsan ele gegiriyormus
gibi, veya aklinizin odalarini bir diizenbaz dolduruyormus gibi aklin sanki
siz olmayan bir parcasindan ¢ikmis gibi goriiniir. Obsesif kompulsif bo-
zuklugu olan hastalar ellerinin kirli olmadiginin tamamen bilincinde ol-
malarina ragmen ellerini yikamak icin bir diirtii hissederler. Gegtikleri vit-
rinleri, — iclerinden gelen tam ters mesaja ragmen— sanki bunu yapmamak
cocuklarinin 6liimiine sebep olacakmuis gibi adeta bir ritiielcesine sayarlar.
On kapimn kilitli oldugunu kontrol etmek icin bir ise sahip cikmay engel-
leyecek kadar sik bir sekilde eve geri donerler, iistelik de beyinlerinin bir
boliimiiniin kapinin giivenli bir sekilde kilitli oldugunu ¢ok iyi bilmesine
ragmen. Sonucun bir tam Kkare, bir asal say1, Fibonacci serisinden bir say1
veya bagka sihirli bir sey ¢itkmasini umarak ve dua ederek arabalarindan ig
goriismesi yapacaklar: ofise kadar olan adimlar: sayarlar, zira eger boyle
cikmazsa arabaya geriye donmeli ve yeniden denemelidirler. Goriisme za-
maninin hizla yaklastigini bile bile bunu birkag kere yaparlar: Aman Tan-
rim, bu manyak hastalik yiiziinden bir isi daha kaybetmislerdir. OKB’nin
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hayat boyu siirme orani yiizde 2 ila 3'tiir; yuvarlak rakamlarla ifade edilir-
se OKB, her kirk kisiden birisinde, veya 6 milyondan fazla Amerikalr'da,
tipik olarak ergenlik veya erken yetiskinlik doneminde, erkek veya kadin
fark etmeksizin goriiliir.

Asir1 ve torensel el yikamak OKB diirtiilerinin en iyi bilineni olabilir an-
cak bunun gibi pek ¢coklar1 mevcuttur. Birkilerin igindekileri alfabetik ola-
rak siralamak, bir kapinin kilitli oldugunu veya gereclerin kapali oldugunu
defalarca kontrol etmek veya bir kisiye zarar verip vermedigini defalarca
kontrol etmek (mesela uyuyan bir ¢cocuga her dakika goz atmak), seytan
defetmek icin ritiieller takip etmek (kaldirim kiriklarindan dikkatle kacin-
mak gibi), belirli nesnelere devamh dokunmak, saymaya engel olamamak
(her giin eve gelirken gectiginiz trafik 1siklarinin sayisim toplamak) veya
asin sekilde listeler yapmak. OKB kendini diizen ve simetri konusunda
takintilar olarak da gosterebilir, giimiis esyalar: diizgiince siralama konu-
sundaki karsi konulmaz istek veya eski gazete ve dergileri asla atmayarak
biriktirmek gibi. Ancak belki de bir paradoks olarak, yikama veya kontrol
etme veya sayma veya dizme diirtiisiine teslim olmak, ki hasta bunu daya-
nilmaz hissin ge¢cmesi i¢in yapar, geri teper. Bir OKB diirtiisii kasinan bir
kasint1 gibi yok olmaz. Bunun yerine, bu diirtiiye teslim olmak bir seyin
yanhs oldugu hissini koriikler. Adeta aklin kronik zehirli sarmasig gibidir:
daha cok kasidikca daha da kotiilesir.

Obsesif kompulsif bozuklugu olan bir kisi yaptig1 davranislardan hig-
bir zevk duymaz. Bu durum OKB’yi 6rnegin kumar veya aligveris tutku-
sundan ciddi anlamda farkl bir noktaya koyar. Hem aligveris hem kumar
tutkunlari, aligveris merkezine veya kumarhaneye bir bagka ziyaret yap-
ma diirtiisiine kars1 koyma kontroliine sahip degildirler, ancak her ikisi
de yaptiklar1 bu kars1 konulmaz aktiviteyi eglenceli bulurlar. Bir OKB has-
tasi, bunun tam aksine takintih diisiincenin gelisini dehsetle karsilar ve
bu diirtii etkisiyle yapilan davranistan utan¢ duyar. Kontroliinden kagmak
icin can attign davraniglan sergilemeye devam eder; bunun sebebi ya bu
davraniglar1 devam ettirmenin hayali bir korkuyu engellemesi ya da diir-
tiiye kars1 koymanin aklin1 endigenin istilasina ugramis ve israrci, istemsiz
diirtiiler tarafindan iskence edilmis sekilde birakmasi olabilir. Bu tutkular
susturulamadig i¢in diirtiilere kars1 konulamaz. Magdur kisi kendini za-
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lim bir kuklaci tarafindan oynatilan bir ipin ucundaki kukla gibi hisseder
—bu kuklaci kendi beynidir.

Fred OKB’nin derin duygusal geligkilerin bir gostergesi olduguna ina-
nirdl. Sonug olarak, bu hastalik i¢in geleneksel psikiyatrik terapi arayan
hastalara tipik olarak uyguladiklan ritiiellerin veya susturamadiklan dii-
siincelerin cinsel geligkide koklendigi ve mesela bir ¢ocukluk travmasinin
bastirilmig bir hatirasinin diga yansimasi oldugu soylenir. Hastahigin ige-
rigi —neden bir hasta kahve makinesini agik birakip birakmadigini diigiin-
mekten vazgecemezken digerini kap1 kollarini yikama diirtiisiiniin sarma-
s1— kiginin bireysel hikayesini yansitiyor olabilir. Ancak OKB’nin kendini
bir hastada bir sekilde 6teki hastada bagka sekilde géstermesinin bir bi-
yolojik agiklamasi heniiz yoktur. Aym zamanda, genetik bir katk: oldugu
bilinse de OKB’nin ana sebebinin ne oldugu net degildir.

1960’larn ortalarina kadar psikiyatrik ve psikolojik uzmanlk alanlar:
OKB tedavisini inat¢: olarak goriirlerdi: Hastalar bu hastaligin kontroliin-
den kurtarmak icin higbir sey yapilamazdi. “Insanlar OKB ile ne yapacak-
larini bilemezlerdi,” diyor, Philadelphia MCP Hahnemann Hastanesi’'nde
on dokuz yilim bu hastalig) ve tedavilerini incelemeye adayan klinik psi-
kologMichael Kozak. “Elektrosok ve psikocerrahiden eldeki her tiirlii ilaca
ve klasik konusma terapisine kadar pek de ise yaramayan her tiirlii seyi
denediler.” Ancak, 1960’larin sonlarinda ve 1970’lerin baglarinda psiki-
yatristler tesadiifiin yardimimi gordii; klinik depresyondan sikdyet eden
hastalarin bazilary, trisiklik antidepresan klomipramin hidroklorid (Anaf-
ranil) verildiginde, bir veya birden fazla OKB semptomlarinda rahatlama
hissettiler. Zira klomipramin, pek ¢ok biyokimyasal hareketinin yaninda
(Prozac’in yaptigina oldukga benzer sekilde) norotransmiter serotoninin
inaktivasyonunu engelledigi i¢in, aragtirmacilar beynin serotonin diizeyi-
ni artirmanin OKB’yi dindirebilecegini diisiindiiler.

Ancak, bu yaklagimda en azindan bir problem vardi. Cok etkili olsa da
kloripramin “pis” bir ilagtir, pek ¢ok farmakolojik etkisi vardir; sonug ola-
rak, pek ¢ok kotii yan etki ile iligkilendirilir. Bu problem, Prozac, Paxil, Zo-
loft, Luvox ve Celexa gibi tiimii 6zel olarak klomipraminin etkinlegtigi ayni
mekanizmay, yani serotonini salgilandig1 néronlara geri génderen mole-
kiiler pompay, bloke eden, boylece kimyasalin sinapsta daha uzun siire
kalmasini saglayan sozde selektif serotonin geri alinimini 6nleyicilerin
(SSRT’ler) gelisimine yol acti. Bu SSRI'larin tiimii OKB semptomlarinin
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tedavisinde aym sekilde etkili goziikiiyor. Her biri i¢in 1980’lerden beri
yapilan ¢aligmalar, hastalarin yaklagik yiizde 60’ 1nin biraz da olsa cevap
verdigini gosteriyor, “ve bunlarin igindeki yiizde 30 ila 40’1n semptom-
larinda azalis kaydedildigini”, soyliiyor Kozak. “ O zaman ilaglarla ilgili
gercek olan bir durum var. Ancak Kkigilerin neredeyse yarisina ciddi ola-
rak yardimci olunamadiginda ve yardimei olunanlarin da semptomlarinin
yiizde 60’1 halen devam ettiginde, daha gidecek ¢ok yolumuz oluyor.”

Aragtirmacilarin OKB i¢in klomipraminle karsilagtigy ile yaklasik
ayn1 zamanda, Londra’daki Middlesex Hastanesi'nde psikolog olan Vic-
tor Meyer, hastalik icin ilk davranigsal terapi olarak ortaya ¢ikacak seyi
gelistirmeye baslad1. 1966 yilinda psikiyatri kogusundaki bes yatih hasta
iizerinde, takip eden yirmi bes y1l boyunca en ¢ok kullanilacak psikolojik
tedaviyi denedi. Mazur kalma ve tepki engellemesi (ERP) olarak adlandi-
rilan bu tedavi, hastalan stresten kurtarici bir davranisa itmek i¢in obsesif
diisiinceleri ve kompulsif davranigi ortaya ¢gikaracak tetikleyicilere ma-
ruz birakmaktan ibaretti. Meyer, 6rnegin, bir hastaya evinden ayrilmasini
soylerdi ancak onu ocag agik birakip birakmadigini kontrol etmek i¢in eve
ger donmekten alikoyardi. Veya kamusal bir binadaki tiim kap1 kollari-
na dokunmasini saglar, ancak daha sonra elini yikamasina izin vermezdi.
Veya hastaya kurumug kus kakalarina dokunmasini séyler, ancak elini y1-
kamasina izin vermezdi (en azindan hemen degil). Meyer, mazur kalma ve
tepki engellemesi yontemi ile tedavi ettigi hastalarda 6nemli bir gelisme
kaydetti. Bu teknigi benimseyen ve yonteme terapistlerin hastanin sozde
korku yapisin1 anlamasini saglayan detayh bir anket ekleyen Edna Foa,
bunu -takintilarin altinda yatan duygu katmanlarini- Amerika Birlesik
Devletleri’ne tanitti.

Tipik olarak, terapi sirasindakiilk mazur birakma hastanin bir “siibjek-
tif stres birimi” (veya SUD) skalasinda diisiik puan verdigi tetikleyicilerden
birini kullanir. Terapist, (ofis i¢i seanslarinda) hastay1 normalde verdigi
tepkiyi vermekten alikoyar —6rnegin bir lavaboya yikamak icin kogsmak
gibi. Alkoymak, nazik bir baskidan, hastanin fiziksel olarak kisitlanmasi-
na, hastanin buna uyarsa biiyiik olasilikla iyileseceginin dikkatlice anlatil-
masindan, hastanedeki odasindaki banyonun suyunun kestirilmesine ka-
dar pek ¢ok sey anlamina gelebilir. Mazur birakmalar aym zamanda evde
de uygulanabilir; hasta kendisinin kompulsif diirtiiler ile hareket etmesini
engellemeye caligir. Hasta bu sirada tabi ki oldukca endigeli hale gelebilir
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ve bu siireg bir saat veya daha fazla siirebilir. Ancak, ideal durumda, has-
ta, terapi devam ettikce stres skalasinda daha yukarilardaki tetikleyicilere
tepkileri konusunda uzmanlagmaya baglar, tetikleyicilerin yarattig1 endise
azalir ve diisiince ve davraniglarinin kontroliinii kazanir.

Ancak, anlasmazlik, mazur kalma ve tepki engellemesi terapisi iize-
rinde kol gezmektedir. Tedavi icin en yaygin iddia, terapiyi tamamlayan
her dort hastadan iiciiniin iyi durumda oldugu ve OKB semptomlarin-
da ylizde 65 azalg goriildiigiidiir. Ancak o kii¢lik “tamamlayan” ifadesi,
icinde bir mayin tarlas1 barindirir. “Sorun su ki, pek ¢ok kisi tutkular: ile
ylizlesmekten o kadar korkar ki bu ise hi¢ girmez” diyor Kozak. Kozak’in
Edna Foa ile birlikte Birlesik Devletler'deki en iyi programlardan birini
yarattiklar1 Philadelphia’daki calismasi sirasinda, terapide neler olacagim
ogrenen hastalarin yiizde 25 gibi bir kismi tek bir seanstan bile gegmeyi
kabul etmedi. Daha az becerikli klinisyenlerde reddetme oranlar: daha da
yukarilara cikabiliyor. Baz1 klinisyenler reddedilme oranlarini, giris kri-
terleriyle oynayarak manipiile ediyorlar: biraz mazur kalma ve tepki en-
gellemesi uygulayip bunu kaldiramayacak hastalar1 reddediyorlar, boylece
sonuclarini daha iyi gosteriyorlar. O zaman bile tedaviye baslamay kabul
eden hastalarin ylizde 10 ila 30’u yarida birakiyorlar. Bir de mazur kalma
ve tepki engellemesi uygulayan her klinisyen bunu iyi ve adam akilh bir bi-
¢imde uygulamadi. “Terapistlerin bu yontemi suiistimal etmesi veya has-
tanin kabullenebileceginden daha hizli gitmesi gibi bazi hatalar yapildy,”
diyor Almanya’daki Hamburg Universitesinden konunun bir ERP (Ma-
zur kalma ve tepki engellemesi) cesidi de gelistiren uzmani olan Dr. Iver
Hand. “Kotii yetistirilmis bir terapist i¢in bu yontemi suiistimal etmek ¢ok
kolay.” flaclar ile karsilastirildiginda davranigsal terapi bunu kaldirabilen
hastalar icin daha iyi sonuglar ortaya koyuyor gibi goriiniiyordu. Ancak
gizli istatistikler olay:1 acikliga kavusturdu: Milyonlarca OKB hastas icin
mazur kalma ve tepki engellemesi care degildi.

Bu, ben 1980’lerin ortalarinda bu alana girdigimdeki durumdu. Beni
obsesif kompulsif bozukluk calismalarina ¢ceken sey psikoloji veya fizyolo-
ji degil, felsefeydi. Bence OKB akil-beyin ikilemine bir comak sokuyordu.
Semptomlar ¢ok net oldugundan hastalarin ne hissettigini tam olarak ifa-
de edebilmesi sayesinde hastaligin zihinsel, deneyimsel yoniinii tespit et-
mekte bir problem olmayacagini fark ettim. Ve 1980’lerde bile psikiyatrik
hastaligin beynin fonksiyonel néroanatomisinde koklendigi acikliga ka-
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vustugundan, hastaliga sahip olanlarin beyninde neler oldugunu tespit et-
menin miimkiin olabilecegi konusunda iyimserdim. Son olarak, hastaligin
ego-distonik dogasi, beyin yaramazlik etse de bozulmamais bir aklin bunu
yenmek i¢in miicadele ettigini 6ne siirliyordu: Beynin olaylar1 ve aklin du-
rumu, en azindan kismen, ayristirilabilirdi. Bu durumda obsesif kompul-
sif bozukluk, akil ve beyin arasindaki boliinme ve ozellikle aktif ve pasif
zihinsel aktivite arasindaki fark gibi derin sorularin pesinden kosmak i¢in
miikemmel bir aracti: OKB'nin semptomlar1 pasif beyin mekanizmalari-
nin iiriinlerinden bagka bir sey degildir, ancak hastalarin diirtiilere karsi
koyma girisimleri aktif, zihinsel cabay: temsil eder.

OKB’nin psikolojik tedavisinde benim en ¢ok ilgimi ¢eken sey bosuna
iimit veren bir ihtimaldi. Kavramsal terapi —yapisal bir i¢ gozlem bi¢imi-
depresyon tedavisinde halihazirda yaygin olarak kullaniliyordu. Buradaki
mantik, hastalara diisiince akiglarinin icerigini daha iyi degerlendirmele-
ri konusunda yardimci olmak, onlara psikopatolojik diisiincenin simgesi
olan ve “kavramsal carpiklik” olarak adlandirilan kavramsal hatalar tes-
pit etmeyi ve diizeltmeyi 6gretmektir. Bu diisiincenin etkisindeki bir kisi
ornegin yar1 dolu bir bardag: yalmzca bos olarak degil ayni1 zamanda cid-
di sekilde hatali, tamamen kullanigsiz, yapisal olarak tam dolu olmaktan
aciz ve yalmzca atilacak bir sey olmaya uygun goriir. 1980’lerin ortalarin-
da kavramsal terapi OKB i¢in davranigsal terapinin yaninda gittikce daha
fazla kullanilmaya baslad1 ve farkindalik bazl bakis acisi ile dogal olarak
uyumlu goriindii. Eger zihinsel farkindalikla doldurulmus bir kavramsal-
davranigsal yaklasimin bu hastaliga kars1 kullanilabilecegini ve basarili
tedaviye beyin aktivitesindeki degisiklikler tarafindan eglik edilebilecegini
bilseydim, bu, zihinsel aktivitenin noral devreler iizerindeki nedensel et-
kinligini gostermek yoniinde 6nemli bir adim olurdu.

Boylece Subat 1987'de OKB hastalar: igin her Persembe 6gleden son-
rasi toplanan ve UCLA Tip Fakiiltesi’'nde 1985’te meslektaglarimla birlikte
basladigimiz, hastaligin beyin anormallikleri konusunda halen devam et-
mekte olan ¢caligmayla birlikte ilerleyecek bir grup terapi seansi baglattim.
Gruptaki ilk hastalardan biri yikamay1 birakamayan bir adamdi. Adamin
takintilan yiiziinden dikkati dagilan karisi onu terk etmenin esigindeydi.
Adam yikama diirtiisiine karsi1 koyamayacak gibi hissetse de ayni zamanda
davranisinin ne kadar patolojik oldugunun da farkindaydi. Neredeyse bir
yil siiren grup terapisinden sonra, kis yaklasirken, “Tamam, yeter. Bu kig
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yikama takintisim birakacagim. Kirmiz, ¢atlak, derisi soyulmus, ac1 dolu
ellerle bir kis daha gecirmeyecegim. Oliiriim daha iyi,” dedi. Bu grupta ne
benim ne de digerlerinin daha 6nce gérmedigi bir ¢oziilme diizeyiydi. Ta-
kip eden birkag hafta boyunca bunun altindan kalkmay: bagardi. Yikama-
sim1 normal diizeylere ¢ekti ve ki1 elleri catlamadan gecirdi.

OKB’nin altinda yatan noroanatomi incelemelerinin daha da derinleri-
ne daldik¢a bu vaka benim aklimda en iist siralarda yer ahyordu. Bundan
iki y1l 6nce depresyonu incelemis, depresyondaki hastalarin beyinlerinin,
beyindeki metabolik aktiviteyi dlcen ve yayllmaci olmayan goriintiileme
teknigi olan pozitron emisyon tomografisinde (PET) tespit edildigi iizere,
kortikal aktivitedeki degisikliklerle farkhilagtigim1 g6zlemlemistik. Depres-
yonlu bir¢ok hastanin davetsiz, takintih diisiinceleri oldugunu gozlemle-
dikten sonra obsesyonlar incelemeye baglamigtik. Bariz soru ortaya ¢ikt::
OKPB’nin kendisini hangi beyin degisiklikleri gosterir? Bir yerel gazeteye
verdigimiz “Tekrar eden diigiinceleriniz, kontrol edemediginiz ritiielleri-
niz var m1?” ilam oldukga siikse yaratti. Takip eden birkag yil boyunca bu
ilana cevap verenlerin elli tanesini UCLA Noropsikiyatri Enstitiisiine tam
kapsamh bir olas1 OKB degerlendirmesinden ge¢mek iizere davet ettik.

1980’lerin sonlarinda bir dizi makalede yaymlandig iizere yirmi dort
hastanin PET taramalarnin analizinde, obsesif kompulsif bozukluk ile tu-
tarh bir gekilde iligkili goziiken bazi beyin yapilan saptadik. Normal kont-
rollerin beyinleri ile kargilagtinnca OKB goniilliilerimizin beyinleri, Sayfa
37'deki Sekil 1’de goriilecegi lizere gozlerin iistiinde ve arkasinda yer alan
beynin 6n bolgesinin alt kismina yerlesmis orbital frontal kortekste hi-
permetabolik aktivite gosteriyordu. Taramalar da kuyruklu ¢ekirdekte bir
hiperaktivite trendi gosterdi. Bir bagka grup da yakindan iligkili bir yap:
olan 6n singulat girusun OKB hastalarinin beyinlerinde yine pompalanmig
durumda oldugunu buldu.

1990 itibariyle ii¢ farkh aragtirma ekibi tarafindan yiiriitiilen beg de-
gisik caliymanin hepsi de OKB hastalarinda orbital frontal kortekste yiik-
selmis metabolizma gostermisti, boylece bu yap ilgimizi ¢ekti. Orbital
frontal korteksin (OFK) normal insan beyninde giinliik hayatta ne yap-
tigina iliskin ipuclan icin literatiirii taradik. ilk 6nemli ipucumuz davra-
nisq1 psikolog E.T. Rolls’'un 1970’lerin sonlarinda ve 1980’lerin baglarinda
Oxford Universitesi’'nde yaptig1 aragtirmalardan geldi (bu cahsmalarin so-
nuglan daha sonra bagka aragtirmacilar tarafindan da kullanildi). Bir kri-
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tik deneyler grubunda, Rolls ve meslektaglar1 Rhesus maymunlarina bir
monitérde her mavi sinyal gordiiklerinde kafeslerindeki kiigiik bir tiipii
yalamanin onlara bir yudum favori iceceklerinden biri olan frenk iiziimii
suyundan kazandiracagim ogretti. Mavi 15181n yoklugunda tiipii yalamak
hi¢ bir ise yaramayacakti. Hepsi iyi Pavlovcular olan maymunlar maviyi
goriince tiipii yalamay1 hemen 6grendiler. Royce, bu uyarilmig hayvanla-
rin beynine yerlestirilmis elektrotlar aracihgiyla orbital frontal korteksin
mavi goriiniir gériinmez aktiflestigini gézlemledi.

. \ Singulat
Kuyruklu o = % : ) girus

Corpus
callosum

Talamus

Putamen

Amigdala
Hipokampus

Sekil 1: Beynin yan kesiti, beynin OKB’de de rol oynayan baz kritik yapilanm gésterir. “OKB
devresi’nde orbital frontal korteksten ve on singulat girustan kuyruklu gekirdege dogru ¢ikan
néronlar agin aktiftir, bu bir gseyin yanhs gittigine dair siirekli hisse sebep olur.

Daha sonra Rolls kiigiik tiiylii deneklerindeki sinyalleri degistirdi: Artik
yesil meyve suyu anlamina gelirken mavi tuzlu su demek oluyordu, may-
munlar (aptal olmadiklan i¢in) bunu kii¢iimsediler. Maymunlar maviyi
goriip tiipii yaladiklarinda ve bekledikleri meyve suyu yerine tuzlu su ile
kargilagtiklarinda orbital frontal kortekslerindeki hiicreler aniden parladi
ve hiicreleri tiipiin meyve suyu icerdigi zamana gore daha uzun siireli ve
yogun patlamalar yasadi. Yine de bu hiicreler, maymunlar test durumu di-
sinda tuzlu su igtiklerinde cevap vermedi. Bunun yerine, bu hiicre grubu,
yalmizca 6nceden meyve suyuyla iligkili olan renk, 6diillendirici olmayan
bir seyin gelisiyle iligkilendiginde patladi. Yalmzca beklenen 6diiliin veril-
memesi, bu OFK hiicrelerinde yogun bir etki yaratmakta etkili olmug gibi
goriiniiyordu. Anlagilan, orbital frontal korteksteki hiicreler bir seyler ters
gittiginde atesleniyor, tipki gergek bir deneyim (tuzlu su almak) beklenti
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(frenk liziimii suyu almak) ile carpistiginda oldugu gibi. Goriinen o ki, or-
bital frontal korteks bir hata bulucu olarak gorev yapiyor ve bir seyler ters
gittiginde sizi uyariyor — eger bir Rhesus maymunu iseniz ve frenk iiziimi
suyu beklerken bir agiz dolusu tuzlu su ile karsilasiyorsaniz bu yanhshgin
oziidiir. Burada beklentiler ve duygular bir cesit norolojik yazim kilavuzu
olarak gorev yaparlar.

Eger orbital frontal korteksin hiicreleri gercekten de gelismemis hata
detektorleri olarak calisiyorsa, beklenti ve gercgeklik tekrar uyumu yakala-
diginda seslerini kesmeleri gerekir. Ve iste bu Oxford grubunun buldugu
seydi. Maymunlar yesili meyve suyu ile iligkilendirmeyi 6grenince OFK
hiicreleri sessizlesti ve etraflarindaki diinyada bir hata tespit ettiklerinde
oldugundan ¢ok daha kisa siireli ve daha az yogun patlamalar yaptilar. Bu
deneylerde, orbital frontal korteksten cikan hata tespit tepkilerinin bir
seyin yanhs gittigine ve bir davranis degisikligi ile diizeltilmesi gerektigi-
ne dair bir i¢ his yaratabilecegi benim i¢in aciktl. Yani OKB hastalarinin
yakasini birakmayan o hissi yaratabilirlerdi. Bunun farkindahgiyla gercek
bir heyecan hissettim, zira bu OKB hastalarin hiperaktif bir orbital fron-
tal korteksi oldugunu gosteren PET verisinin fizyolojik anlamu ile ilgili ilk
somut ipucuydu: hata tespit devreleri uygunsuz bir sekilde uyarilmis gibi
goriiniiyor. Sonuc olarak, bir seyin yanhs olduguna iligkin sinyal bombar-
dimanina ugruyorlar —meyve suyu yerine tuzlu su degilse bile, prizde kal-
mus bir iitii veya silinmemis bir mikrop. Eger bu hata tespit sistemi kisinin
cevresindeki her yerde ayar1 bozuk olan geyleri buluyorsa, sonug bir bilgi-
sayarin yazim kontrol kilavuzunun cinnet gecirmesi ve bir dokiimandaki
her seyin altimi ¢izmesi gibidir. Orbital frontal korteksteki yogun ve de-
vamli atesleme bir seyin yanhs olduguna dair viseral bir hisse sebep oluyor
ve igleri tekrar diizeltmek i¢in bir cesit hareket gerekiyor gibi goriintiyor-
du. Konserve kutularini alfabetik siraya dizmek veya gereclerin agik olup
olmadigim kontrol etmek gibi. Aslinda, OKB hastalarinin cektigi viseral
dehset hissi OFK’nin (ve 6n singulat girusu gibi ilgili yapilarin) direk ola-
rak beynin bagirsak-kontrol merkezlerine kablolanmasindan dolayidir.
Bu durumda HATA! HATA! mesajinin bu kadar mide ¢alkayan bir panik
yaratmasi sasirtici degildir. Maymunlar hata mesajlarin tepkilerini di-
zelterek sustururlar: O aldatic1 mavi sinyale gore yndumlamayi birakirlar
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ve diger ihtimalleri denerler. Peki ya OKB hastalar1 ne yapardi diye merak
ettim. Yanlis giden hata-tespit devrelerini nasil susturabilirler?

1997°de baz1 basarili ¢caligmalar orbital frontal korteks ve komsusu 6n
kusagin is tanimini, bu gelismemis dehset hissini daha da kapsayacak se-
kilde genislettiler. Antoine Bechara ve Antonio Damasio tarafindan Iowa
Universitesi'nde yonetilen arastirmacilar dort deste iskambil kagidi ve
2,000$ oyun parasi kullanarak goniilliilere bir ¢esit kumar oyunu oynat-
tilar. Her kartin iizerinde kazanilan veya kaybedilen dolar miktar: yazi-
yordu. Ilk iki destedeki kartlarin her biri ya cok iyi bir kazang getiriyor,
ya cok biiyiik bir kayba sebep oluyordu, herhangi akill bir yatirnmcinmin
anlayacag) sartlar: simiile edecek sekilde her yone 100$: risk arttikca 6diil
de artar. 3. ve 4. Destedeki kartlar 50$’lik kazang ve kayip olusturuyordu
—kiiciik risk kiiciik 6diil. Ancak desteler istiflenmisti: Kartlar dyle ayarlan-
mast1 ki 3. ve 4. Destedeki kartlar sonugta pozitif bir sonug veriyordu. Yani,
3. ve 4. desteden kagit secen oyuncular zaman iginde 6ne gececekti. 1. ve 2.
destedeki kayiplar yalnizca iki kat biiyiik olmakla kalmiyor, aym zamanda
daha sik geliyordu, boylece bir kag¢ raunttan sonra oyuncular kendilerini
cukurun dibinde buluyordu. ilk iki desteden ikinci iki desteye gore daha
cok secen oyuncu (sanal) gomlegini kaybedecekti.

Normal goniilliiler dort destenin her birinden 6rnek segerek oyuna bas-
larlar. Bir siire oynadiktan sonra, kaybeden destelerden kart secerken bek-
lenen deri iletkenligi tepkileri denen seyleri gelistirmeye baslarlar. (Deri
iletkenligi tepkileri ter bezleri aktif oldugunda Glglimlenir. Ter bezleri,
aktivite diizeyi uyarilma ve endise icin standart bir ol¢iit —ve yalan maki-
nelerinin bazi— olan otonomik sinir sistemi tarafindan kontrol edilir.) Bu
deri tepkisi, oyuncu neden 1. ve 2. destenin onu telaslandirdiginmi sozlere
dokemese bile ortaya ¢ikti, yine de bu destelerden kaginmaya basladi. An-
cak, inferior (veya “alt kism1” anlaminda ventral) prefrontal korteksi zarar
gormiis hastalar oyunu daha farkli sekilde oynadilar. Onlar riskli desteler-
den cekmek beklentisiyle ne deri iletkenlik tepkileri gelistirdiler, ne de bu
destelerden kactilar. Buna karsin onlar yiiksek riskli destelere tipki savur-
ganlarin 500%’ik bakara masalarina cekildigi gibi ¢ekildiler ve onlardan
ka¢mayi hic 6grenmediler.

Bechara ve Damasio, normal goniilliilerin kotii destelerden daha nede-
nini kavrayamadan kagindiklarini ama deri tepkileri o desteler ile ilgili en-
dise gosterdiginde beyinlerinde bir seyin bir sezgi tiretkeni olarak rol oy-
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nadigini one siirer. Dikkat ¢ekecek sekilde, neden destelerin iki tanesinin
kronik bir sekilde kaybettigini hi¢ ¢6zemeyen veya agikc¢a ifade etmeyen
normal oyuncular da onlardan kaginmaya bagladilar. Sezgi veya icgiidiisel
his, mantiktan daha giivenilir bir rehber oldu, ayn1 zamanda mantiktan
daha etkiliydi: Inferior prefrontal korteksi (orbital frontal korteksi de ice-
rir) zarar gormiis deneklerin yarsi nihayetinde neden uzun vadede 1. ve 2.
destelerin net kayba ve 3. ve 4. destelerin net kazanca sebep oldugunu fark
etti. Buna ragmen, sagirtic1 bir gekilde, kotii destelerden segmeye devam
ettiler.

Demek ki karar vermenin yalmzca rasyonel degil bir de duygusal bir
bileseni var. Inferior prefrontal korteksin zarar gérmesi hastalan sezgiye
ulagmak igin gerekli ekipmandan yoksun birakiyor gibi goriiniiyor. Fark
ettim ki bu bulgu 6zellikle 6nemli ¢ilinkii bu durum, aym beyin bolgesin-
de tam ters iglev bozuklugu olan OKB hastalarindaki durumun bir aynasi
oluyor. Asim faal inferior prefrontal korteksleri olan OKB hastalan, bir
seyin yanlhs olduguna dair agir, rahatsiz edici bir hisse kapiliyorlar, hi¢ bir
seyin yanhs olmadigim bilseler bile. Kumar ¢aligmasindaki hastalarda bu
alanlar zarar gormiistii, yani normalin altinda faaldi. Bu hastalar rasyonel
olarak bir seyin yanhs oldugunu bilmelerine ragmen yanhghg: hissedeme-
diler. Kumar calismasindaki normal denekler bir sey yanlis oldugu zaman,
neden oldugunu bilmeseler bile yanhs oldugunu hissettiler. Bunlarin hep-
si orbital frontal korteksin “Burada ters giden bir sey var” i¢giidiisel hissini
olusturmaya katkis1 oldugunun giiglii bir kamitidir.

OKB hastalarinin beyinlerinin PET taramalarinda tespit ettigimiz ikin-
ci bir agin faal bolge de striatumdu. Bu yap: iki 6nemli bilgi-alm yapi-
sindan olugur, kulagin hemen oniinde birbirinin yaninda yerlesik olan
kuyruklu ¢ekirdek ve putamen. Striatumun tiimii bir gegit otomatik vites
gorevi yapar: Putamen motor aktivitesinin vites kolu olarak gorev yapar ve
kuyruklu ¢ekirdek de diisiince ve duygular igin benzer bir gorev iistlenir.
Biitiin olarak striatum, beynin rekabet ettigi pek ¢ok diger bélgesinden de
noronal girdiler alir ve olay: biisbiitiin karmagik hale getirmek i¢in, hayal
edilebilen en yogun telekom merkezinde, gelen giden sinyallerle devam-
h bir aktivite viziltis1 iginde bir merkezi aktarma istasyonu olarak ¢aligir.
Korteksin tiim bolgeleri striatuma noral projeksiyonlar gonderir, ayni se-
kilde talamus ve beyin sapinin Sayfa 42’deki Sekil 2’de gosterilen béliimle-
ri de bu isi yapar. Ancak benim 6zellikle ilgimi ¢ceken striatum ve korteksi
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baglayan biiyiileyici trafik diizeniydi. Striatuma giden ndronal projeksi-
yonlarin bir takim prefrontal korteksten cikar, ozellikle gérsel imajlarin
manipiilasyonu gibi karmagik davramglar: planlama ve uygulama ile ilgili
bolgelerden. Bu prefrontal geligler tarafindan olusturulan kiigiik projek-
siyon yiginlarina matrizomlar denir. Matrizomlar tipik olarak striatum
iizerindeki mikroskobik lekelerin yakininda bulunur; bu lekelere strio-
zomlar denir. Striozomlar da prefrontal korteksten baz girdiler alrlar,
ozellikle duygusal ifade ile en yakindan iligkilendirilen bolgelerde: Orbital
frontal korteks ve anterior singulat korteksi. Bunlar PET taramalarimin
OKB'de asin1 faal oldugunu gosterdigi kortikal yapilarin ta kendileridir.
Bu striozomlarin temel girdileri diisiinceli, rasyonel prefrontal korteksin
tam tersidir: Striozomlar aym zamanda limbik sistemden gelen mesajlarin
bombardimanina da tutulur. Limbik sistem, beynin duygusal tepkilerin-
de kritik rol oynayan yapilan igerir, 6zellikle korku ve dehget. Korku ve
dehget yaratan sey, limbik sistemin temel yapis1 olan amigdaladir. Strio-
zomlarin ayirt edici lekelerinin igine dogru en giiglii sekilde biiyiiyen sey
de amigdaladir.

Striatum ve 0zellikle kuyruk, bu durumda mantigin ve ihtirasin noro-
nal mozaigi olarak diigiiniilebilir. Striatum, kavramsal icerik tagiyan me-
sajlarin (rasyonel prefrontal korteksten girdiler alan matrizomlarin izniy-
le) ve duygu ile gonderilen mesajlarin (limbik sistemden gelen girdilerin
inig pisti olan striozomlarin sayesinde) birlesimine direk olarak oturur.
Bu durumda, striozom ve matrizomlarnn birbirine yakin olmas1 duygu
ve diiglince arasindaki etkilesimlere olduk¢a yardimci olur. Striozomlar
yansitmalarin temel olarak limbik sistemin duygusal merkezlerinden ve
matrizomlar prefrontal korteksin biligsel merkezlerinden aldig igin, ikisi
birlikte kalbin mesajlarin1 aklin mesajlar ile miikemmel bir gekilde enteg-
re etme mekanizmasinm olugtururlar.

1990’larn ortasinda arasgtirmacilar beynin mantik ve duyguyu nasil en-
tegre ettigini anlamak i¢in bir anahtar saglayan oldukga 6zellesmis sinir
hiicreleri kegfettiler. Tonik olarak aktif noronlar (T ANlar) olarak adlan-
dinlan bu hiicreler, Massachusetts Teknoloji Enstitiisi’'nde Ann Graybiel
ve meslektaglarinin kegfettigi iizere, genellikle striozom ve matrizomlarin
bulustugu yerde bulunurlar. Yani TANlar iki yapidan, dolayisiyla, yogun
bir sekilde ihtirash limbik sistemden ve fazlasiyla mantikhi prefrontal kor-
teksten bilgiyi entegre etmek i¢in miikemmel sekilde konumlanmgtir.
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Sekil 2:. Kuyrukta tonik olarak aktif noronlar olarak adlandirnlan hiicreler striozom ve matri-
zomlarin arasinda bulunma egilimi gosterir. Striozomlar beynin duygu isleyen bir boliimii olan
amigdaladaki bilginin kuyruga eristigi bolgedir; matrizomlar diisiinen, muhakeme yapan serebral
korteksten gelen bilginin kuyruga eristigi yerdir. Pozisyonlar1 sayesinde TANlar duygu ve diisiin-
ceyi entegre edebilirler. Beyin pozitif veya negatif duygusal anlamh bir sey hissettiginde karak-
teristik bir diizende ateglenirler. Biligsel-davraniggi terapi TANlarin OKB tetikleyicilerine nasil
tepki verdigini degistirebilir.

TANlar davranigsal sartlanma ile bir 6diile bagh olan gorsel veya isit-
sel uyaricilara ciddi sekilde tepki verirler. Bu bulgunun sonucu olarak,
Graybiel'in ekibi TANlarin, gelecekteki bir 6diiliin ipucglarina verilen dav-
ranigsal tepkilerde merkezi bir rol iistlendiginden siiphelenmeye basladi-
lar. Makak maymunlari iizerinde yapilan bir dizi deneyde MIT bilimadam-
lar1, bir zamanlar nétr bir isaret bir 6diille iliskilendirildigi zaman TAN
atesleme oranlarinin degistigini buldular. Ornegin, yanan bir 11k gibi
gorsel bir isaretin bir maymunun eger basit bir davramissal tepkiyi verir-
se (bir kasik yalamak) o6diil (meyve suyu) kazanacagi anlamina geldigini
diisiinelim. TANlar potansiyel bir 6diil tespit ettiginde, 6nce durur sonra
daha hizh ateglerler. Ancak TANlar, eger maymun onu bir 6diille iligkilen-
dirmeyi 6grenmediyse, 151k isaretine tepki vermezler. Maymunun beyni
odiili tanimay1 6grendikge, TANlar karakteristik bir diizende ateglemeye
baslarlar.

TAN hiicreleri sayesinde striatum belirli isaretlerle odiillendirilmis
davranisi iligkilendirebilir. TANlar uyaranin anlamina gore (“O 151k mey-
ve suyu anlamina gelir!”) davranigsal tepkideki bir degisikligi hizla fark
edip bir gecitleme mekanizmasi olarak gorev yapabilir, boylece bilgi aki-
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sin1 6grenme sirasinda striatumdan gegirirler. Onceden belirtildigi gibi,
striatumun tamamu bir otomatik vites olarak gérev yapar: putamen motor
aktiviteleri arasinda ve kuyruklu ¢ekirdek diisiinceler ve duygular arasin-
da kayar. Boylece striatumdaki farkl gecitleme diizenleri, cevreye biligsel
ve duygusal tepkiler verirken oldugu kadar motor diizenler kurarken de
kritik rol oynayabilir. Bu diizenli tepkiler aliskanhklardan bagka bir sey
degildir. Gercekten de, Graybiel striatumun aligkanhklarin olusmasinda
temel bir rol oynayabildigini gostermistir. En iyi tahminimiz, tonik ola-
rak aktif néronlarin bilginin striatumdan gegisini ve boylece aligkanlikla-
rin olusmasindaki roliinii destekledigidir. Oldugunu diisiindiigiimiiz sey,
TANIar striatumun ¢ikt1 akisim kaydirirken, degisiklik gosteren duygusal
anlamlarla iligkili belirgin cevresel isaretlerin farkh davranigsal ve biligsel
tepkiler ortaya cikardigidir. Bu sekilde, TANlar striatumda yeni aktivite
diizenlerinin gelismesindeki temel olarak hizmet edebilir.

En 6nemlisi, TANIlar bilissel-davramsgi terapide yeni davranissal bece-
riler edinilmesinde kilit rol oynayabilir. Norolojik terimlerle, biligsel-dav-
ranisgl terapinin, amagh bir sekilde insanlara kendi TANlarinin tepki ih-
timallerini degistirmeyi 6grettigini soyleyebiliriz. Bu 6nemli bir noktadir.
Bu cesit bir terapi, insanlara kendi isteklerinin giiciiyle beyinlerin kablo-
lanmis tepki ahgkanlhklarin1 TANlar aracihgiyla degistirebileceklerini 6g-
retir. OKB durumunda, terapi, hastalara kendi gevrelerini yeniden yorum-
lamay1 ve onlari rahatsiz eden hislere karsi otomatik davranigsal bir tepki
olani degistirmek i¢in iradelerini kullanmay1 6gretir. Eger bu yeterince sik
olursa, o zaman yeni tepkinin —yeni davramssal ¢iktinin— ta kendisi alis-
kanlik haline gelir. Bana Oyle geliyordu ki OKB’ye basarili bir miidahale-
nin sirr1 striatuma yeni gecitleme diizenleri 6gretmekti.

Striatumun biri direk biri endirek olan iki ¢ikt1 yolu hakkinda 6gren-
diklerimizin 1s1§1nda gecitleme goriintiisii 6zellikle uygun hale geliyor. En-
direk yol, striatumdan globus pallidus aracihgiyla subtalamik ¢ekirdege
ve sonra tekrar globus pallidusa ve nihayet talamus ve kortekse giderek
manzaral yolu tercih ediyor. Direk yol globus pallidustan geciyor ve dos-
dogru talamusa gidip tekrar kortekse doniiyor. Buradaki kilit fark, direk
yolun talamusa aktive edici girdi saglamasi, ancak endirek yolun kisitlayici
girdi sunmasidir. Yani striatumdan gelen direk ve endirek ¢ikt: yollarinin
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birbirinin zitt1 etkileri vardir. Direk yol korteksi aktive etme egiliminde
iken endirek yol ise korteksi susturma egilimindedir.

Striyatal gecit, sinir diirtiilerinin hangi yolu takip edecegini belir-
ler. Kuyruk, ozellikle prefrontal alanlardan girdi alirken striatumun tiim
korteksten girdi aldigim hatirlaymn. Prefrontal girdiler orbital frontal
korteksten ve 6n kusak hata-tespit devresinden olan girdilerden olusur.
1992’de UCLA’da uzun donemdir meslektasim olan Lew Baxter, orbital
frontal korteks ve bazal ¢ekirdeklerle baglantilarina “dert devresi” adim
taktl Simdilerde buna genellikle “OKB devresi” denir. Bu devre diizgiin
olarak calistiginda sonug, orbital frontal korteksi ve 6n kusagi, talamusun
bu alanlar1 yonetme derecesini kesin olarak ayarlayarak diizeltebilen ince
ayar bir mekanizma olur. Bu ayarlama, OKB ortaya ¢iktiginda goriildiigii
gibi, hatal oldugu zaman, orbital frontal korteks ve 6n kusakta merkezle-
nen hata tespit edici asir1 faal olabilir ve boylece tekrarlanan ateslemeye
kilitlenebilir. Bu, bir seyin yanhs olduguna dair bunaltic1 bir hissi tetikler
ve buna bu yanhs: diizeltecek obsesif girisimler eslik eder. Bu durumda
UCLA grubumuzun OKB hastalarinda buldugu OKB devresindeki islev
bozuklugu mantikhdir. Bazal ¢ekirdeklerdeki direk ve endirek yolun ¢ik-
tilarinin hassas dengesi bozulursa, bu, orbital frontal korteksin “HATA!
HATA!” modunda takili kalmasina sebep olur.

Striatum normal olarak calistig1 zaman, igine korteksten dolan cevre
hakkindaki genis bilgi yelpazesini gecitler ve Ann Graybiel'in “hareket re-
pertuar1 yiginlar1” olarak tanimladig seyleri baglatir. Bu yiginlar “koordi-
ne, sirali, motor hareketler”in olusmasina yardimci olur ve “diisiince ve
motivasyon akiglar” gelistirir. Boylece, elinizdeki vites kolunun hissi gibi
basit bir parca bilgi, debriyaj iizerinde bir dizi ayak hareketi veya viteste
el hareketleri gibi karmasik davranislar baslatabilir. Ancak PET taramala-
rimizin gosterdigine gore, OKB hastalarinda striatum normal olarak iglev
yapmanin yamindan bile gegmez. Gegitlemeyi diizgiin yapmaz, bu da or-
bital frontal kortekste ciddi bir asir faaliyete sebep olur. OKB’de bulunan
ve bir seyin yanlhs gittigine dair davetsiz, israrci his, orbital frontal korteks
noronlarinin, gecitleme probleminin bir sonucu olarak kronik olarak akti-
ve olmasinin (veya yetersiz olarak inaktiflesmesinin) sonucu gibi goriiniir,
bu da direk ¢ikt1 yolunun endirek yolu etkisi altina almasina sebep olur.

OKB’de striatum —ozellikle kuyruklu ¢ekirdek— gecitleme fonksiyonu-
nu diizgiince yapamiyor gibi goziikiir. Vitesler arasinda gecis yapamayan
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bir araba vitesi haline gelir. Cogu kiginin beyninin otomatik degisen vites-
leri vardir, ama OKB hastalarinin manuel bir vitesi vardir. Sonug olarak,
direk yol “acik” pozisyonda takih kalig gibidir. Ben buna Beyin Kilidi di-
yorum: Beyin bir sonraki diigiinceye ve bununla ilgili davranisa gecemez.
Bunun yerine, yikamak ve tehlikeyi kontrol etmek gibi evrimsel olarak
eski diirtiiler araya girmeye devam eder ve bu hisler ve diirtiiler tarafindan
bozguna ugrama hissi yaratir. Kendini bir seyleri yoluna koyma ihtiyaci
olarak gosteren “viteste takili kalma” hissi, OKB hastasinin diirtiisel dav-
ranig1 degistirmekte neden bu kadar zorlandigini ve bu davrams: degistir-
menin nasil bu kadar odaklanmig ve kahramanca bir ¢aba gerektirdigini
aciklar. Serotoninin néronal geri ahnimim engelleyen ilaglar en azindan
OKB diirtiilerinin yogunlugunu azaltma ve belki direk ve endirek yollar
dengeleme konusunda yardimci olabilir.

Beynin OKB’ye dahil olan iigilincii bolgesi de ayn1 zamanda kuyruklu
cekirdegin striozomlarina projeksiyonlar gonderen 6n singulat girustur.
Orbital korteksin arkasinda ve iizerinde yerlesmis olan kusagin aym za-
manda bagirsag: ve kalbi kontrol eden hayati beyin merkezlerine de bag-
lantis1 vardir. Bu yap1 muhtemelen, OKB magdurlar: arasinda goriilen
eger diirtiilerine uygun hareket etmezlerse, yani mesela kontag ¢evirme-
den 6nce direksiyona on kez (veya yiiz kez!) vurmazlarsa, baglarina bir fe-
laket gelecegine dair mide ¢alkalanmas hissinden sorumludur. On kusak,
derinlerdeki endise ve dehset hissini yiikseltiyor gibi goriiniiyor.

UCLA grubumuz OKB devresini ¢ozerken, iilkenin diger tarafindaki bir
calisma, bulmakta oldugumuz sonucu teyit etti. Massachusetts Genel Has-
tanesi (MGH) grubunda Scott Rauch tarafindan yonetilen aragtirmacilar,
on sekiz OKB hastasinin beyinlerindeki serebral kan akisini 6l¢iimlemek
icin hem PET hem fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI)
taramalarini kullandilar. Bilimadamlan bilerek tahrik etmek iizere tasar-
lanmig bir ortam yarattilar: Bir hasta PET taramasimn igine yerlestigin-
de, aragtirmacilar yanina kirli bir eldiven veya bir bagka OKB tetikleyici
nesnesi koydular. Hastanin endige diizeyi tirmandi. Ayn1 zamanda, MGH
grubu 1994 ve 1996’da PET ve fMRI taramalarinin orbital frontal korteks,
on singulat girusu ve kuyruklu ¢ekirdekteki serebral aktivitede tutarh ola-
rak 6onemli bir artis tespit ettigini raporladi. Bunlar bizim UCLA’'daki PET
taramalarimizda hipermetabolik oldugunu buldugumuz aym yapilardi
Taramalara bakinca beynin bir seylerin yanlhs gittigini vurgulamak ister-
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cesine caresizce “TILT! TILT!” mesaji gonderdigini neredeyse gorebiliyor-
dunuz. Sonug netti: Kirli bir nesne gibi bir tetikleyiciye maruz kaldiginda
OKB diirtiileri daha yogunlasir ve bu ii¢ beyin yapisindaki devreler daha
aktif hale gelir.

OKB’nin altinda yatan beyin anormalliklerinin resmi ortaya ¢ikmaya
bashyordu. islev bozuklugu, otomatik vites veya aktarma merkezi olarak
gorev yapan orbital frontal korteksin i¢cinde, “hata alarm” devrelerini ve ba-
zal ¢ekirdekleri iceren devrelerde merkezlenir. Ortamda bir seyin ters git-
tigini tespit etmekle sorumlu olan ve orbital frontal kortekste merkezlenen
devre, OKB’de uygunsuz ve kronik olarak aktif hale gelir, bu, muhtemelen
kuyruklu cekirdekteki gecitleme fonksiyonunun prefrontal korteksin de-
vaml olarak uyarilmasini saglamasi yiiziindendir. Sonug, bir seyin yanhs
veya asir1 riskli olduguna dair davetsiz, 1srarci diisiinceler ve duygulardir.
Orbital prefrontal korteks, 6n kusak ve kuyruk arasindaki baglantilar bu
devrenin kendi kendine devam edebilir hale gelmesine, boylece i¢cinden
kurtulmanin ¢ok zorlagmasina neden olabilir —buna her OKB hastasi ta-
niklik edebilir. Sonu¢, OKB’nin yarattig diisiince ve diirtiilerin tekrarlayip
durmasidir. Bu anormalliklerin iist prefrontal bolgeleri ve boylece yiiksek
bilissel fonksiyonu, 6ziinde dokunulmamis birakmasi, OKB’nin davetsiz
diisiince ve diirtiilerinin ego-distonik dogasi ile tutarh goriiniir.

OKB’ye bu norobiyolojik bazh bakis acis1 psikiyatriyi tam olarak ele ge-
cirmedi. 1990’larin baglarinda endise bozukluklar ile ilgili bir toplantida-
ki bir posterde OKB'nin altinda yatan beyin mekanizmalar1 hakkinda bazi
yakin dénem bulgular: paylasiyordum. Unlii bir davramgsal terapist bana
yaklasti, durdu ve postere bakti. Beni asagidan yukariya dogru siizerek
sozlerini ortaya doktii, “Beynin OKB’ye sebep olduguna dair sahip oldu-
gun fikrin tamami sagmalik!” Peki, diye sordum, eger beyin degilse sebebi
ne olabilir? “Sana OKB’ye neyin sebep oldugunu sdyleyeyim. Pembe bir fil
diistinmemeye ¢alis. Bunu yapabilir misin?” Bir cevap beklemeden devam
etti, “Iste! OKB’ye sebep olan sey bu” ve yiiriiyiip gitti.

Neyse ki boyle tepkiler standart olmaktan ziyade istisnaydi ve bizim
ve digerlerinin lizerinde ¢alhistig1 gibi, OKB’nin altinda yatan asir1 1sinmig
beyin devreleri hastalar i¢in bir umut 15181 sunuyordu. Beynin evrimsel
olarak en yeni (ve sofistike) prefrontal béliimleri OKB’de neredeyse hig
dokunulmadig) i¢in, hastanin temel mantik giicii ve benlik duygusu bii-
yiik Ol¢lide dokunulmamis kalir. Artik bilim OKB’nin kokiindeki beyin
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anormalliklerini biiyiik olctide tespit ettigi icin ben de bir sonraki adim
icin hazirdim. Bende suclu iicliideki metabolik aktiviteyi degistirecek bir
tedavi bulmaya koyuldum: Orbital prefrontal korteks, 6n singulat girus ve
kuyruklu cekirdek. Ozellikle, basarili bir tedavinin muhtemelen kuyrugun
gecitleme fonksiyonunu genisletmek zorunda oldugunu, boylece dert dev-
resinin susturulabilecegini ve hastanin OKB diirtiilerine dayanabilecegini
diistiniiyordum.

1987nin ortalarinda her Persembe oOgleden sonrasi saat 4:30’dan
6:30’a kadar Noropsikiyatri Enstitiisii'nde sekiz ila on hastadan olusan
OKB terapi grubumu yo6netiyordum. Davranisgilar 1966’dan 6nce tedavi
edilemez (¢ilinkii genel tedavi uygulama konusundaki psikoanalitik dene-
meler berbat sonuclar vermisti) bir durum olarak goriilen bu durumu te-
davi etmekte etkin bir yaklasima 6nciiliik etmis olsa da, ben maruz kalma
ve tepki engellemesini kabul etmekte isteksizdim. Maruz kalma ve tepki
engellemesinin ¢ogu hastada yarattig1 yogun stresten dolay1 geri ¢ekilmis-
tim; kendimi hastalar1 bir halk tuvaletine tasirken, onlar: tuvalet oturakla-
rina ellerini siirmeye mecbur ederken ve sonra ellerini y1tkamalarina mani
olurken diisiinemiyordum. Bunun yaninda, deneyimli klinisyenler haliha-
zirda OKB hastalarinin en azindan yiizde 25 ila 30’'unun maruz kalma ve
tepki engellemesine uymay: reddettigini veya bunu yapamadigini tahmin
ettigi icin, bu terapinin tek bagina OKB i¢in hicbir zaman nihai cevap ola-
mayacagini biliyordum. Ama en 6nemlisi, maruz kalma ve tepki engelle-
mesinin hastalari terapi sirasinda neredeyse tamamen pasif kilmasindan
nefret ediyordum.

Davraniggihigin kiiltiirii ve terapiye yaklasimi beni felsefik bir diizeyde
de rahatsiz etti. Davranmiscilar yalmzca bir hayvan da egitmek i¢in kul-
lanmilabilecek tedavi tekniklerini benimsiyorlardi. Bundan inanilmaz gu-
rur duyuyorlar, bu tekniklerin yaklagimlarim bir sekilde daha “bilimsel”
yaptigina inamyorlardi. Ama ben buna inat ediyordum. Davranisg: yakla-
simlarin, ciddi OKB durumlarindan mustarip olan hastalar igin 6zellikle
hastaligin baslangic donemlerinde faydal, hatta gerekli olabileceginden
siiphem yoktu. Ancak baslangigta veya en felg edici semptomlar kalktiktan
sonraki durumda, istekli ve kendi kendine yonlendirilen aktivite becerisi-
ne sahip hastalar i¢in farkh bir yaklasim denemenin zamani geldigine ikna
olmustum. 1987 yil1 boyunca, OKB terapi grubu filizlendikce davranisci
uygulamanin faydah boliimlerini —kendi kendine yonlendirilebilen teda-
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vinin bir parcasi olarak kullamlabilecekleri— ¢ikarip onlar istekli, bilingli
bir kiginin terapide kullanacag essiz insani ozellikler ile entegre etmeye
karar verdim.

Kararimin biiyiik bir kismi bir onceki yaz kendi hayatimda olan de-
gisikligi de yansitiyordu. Agustos 1986’da, 1975te baglamis oldugum ve
1979’da koptugum Budist farkindalik meditasyonuna yeniden basladim.
O yillarda, Almanya dogumlu Budist kesis Nyanaponika Thera’nin Budist
Meditasyonun Kalbi isimli eserinden ¢ok derin bir sekilde etkilenmistim.
Bu kitapta Nyanaponika “Ciplak Dikkat” terimini bulmustu. Girig bolii-
miinde dikkatimi ¢ektigi iizere bu zihinsel aktivite:

“bize ve i¢imizde aslinda olan seyin, algun takip eden anlardaki
temiz ve samimi farkindahgidir. Buna “Ciplak” denir c¢iinkii bir al-
gimn bes duyumuz veya akhmiz aracihguyla ifade edilen yalmzca
ciplak gercgeklerine kulak verir... bunlara bir eylem, konusma veya
Oz-referans (bejenme, begenmeme vs.), yargt veya tizerinde diistin-
me gibi zihinsel bir yorumla tepki vermez. EJer kisa veya uzun olan
bu stirede kisinin aklinda boyle yorumlar belirirse, bunlar Ciplak
Dikkat’in yapma nesneleridir ve ne reddedilir ne sahiplenilirler, yal-
mzca kisa bir zihinsel fark edisten sonra azledilirler.”

Budist meditasyonun anahtar1 olan Ciplak Dikkat, kisinin deneyimini
sakin, temiz-kafah bir izleyici olarak gormektir. “Farkindalik, gézlemlenen
gerceklerin ciplak bir sekilde kaydedilmesi olarak siirlanir,” diye yazar
Nyanaponika. Bunu yapmak i¢in Nyanaponika’nin meditasyon 6gretmeni
Birmanya Meditasyonu hocas1 Mahasi Sayadaw tarafindan gelistirilen bir
yontem “zihinsel notlar almak”tir. Bu yontem, gercekler gozlemlendikge,
ciplak kayit zihinsel aktivitesini genisletmek i¢in akilda bunlarin kaydedil-
mesini igerir.

Farkindalik, veya zihinsel farkindahk takip eden Subat ayinda birkac
UCLA meslektagimla birlikte OKB grubuna bagladigimda biiyiik olciide
aklimdaydi. Baslangicta, biligsel-davranisgi terapinin gelenekselliginde
kalarak hastalara 6nceden tanimlanan biligsel carpikliklar1 diizeltmeyi
ogretmekle sinirh kaldik. Ancak bu benim i¢in yeterli degildi. Biligsel yak-
lasim, icinde diizeltilmesi gereken gercek bilissel carpikliklar olan depres-
yon icin iyi olabilir ve bu diizeltme gercekten ise yarar (“Herkesin benden
nefret ettigi dogru degil, benden hoslananlar sunlar...”) Ancak bu OKB’de
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ise yaramaz. Bir hastaya “Ellerim kirli degil” demeyi 6gretmek, yalmzca
zaten bildigi bir seyi tekrar ettirmektir. OKB’nin problemi ellerinin temiz
oldugunu anlayamamak degil, pislik takintisinin ta ki teslim olup ellerini-
zi yikayana kadar sizi rahatsiz etmeye devam etmesidir. Biligsel carpiklik
yalnizca hastahigin bir parcas: degildir, bir hasta bugiin kilerdeki konserve
kutularim1 sayamamanin bu gece annesinin feci sekilde 6liimiine sebep ol-
mayacagni bilir. Burada problem hastanin bu sekilde hissetmemesidir.

Kognitif terapi tek basina OKB hastalarimin ihtiyaci olan seyden yoksun
goziiktiigli icin ben de bagka bir sey tasarladim. Meditasyona doniisiim
beni OKB’yi tedavi etmenin en iyi yolunun farkindalik konseptini iceren
bir yaklasim oldugu konusunda ikna etmisti. Eger hastalarin OKB semp-
tomlarini, bu semptomlarin yarattiga rahatsizhiga duygusal olarak tepki
vermeden deneyimlemelerine, onun yerine en derin OKB diirtiisiiniin bile
ashinda beynin kablolama hatasinin bir sonucundan bagka bir sey olma-
digini fark etmelerine yardimei olabilirsem bunun son derece tedavi edici
olacagini hissediyordum. Hastalar bu hissi ne kadar gayrisahsi olarak de-
neyimleyebilirse, o kadar az duygusal davranacaklar ve olay: oldugu gibi
kabulleneceklerdi. Boylece bu tutkunun iizerine hareket etmek gerektigi
hissi tarafindan ezilmeyecek ve entelektiiel olarak bildiklerini gercek ha-
yata gecirebileceklerdi: takintinin hi¢ bir manasi yoktu. Uygun biligsel
farkindalk, halihazirda gemiye binmigti: hastalar akillarimin rasyonel,
diisiinen boliimiiyle genellikle evden ¢ikmadan once firim bir siirii kere
kontrol etmenin sagma oldugunu biliyorlar. Artik hastalar1 bu bakis acisi-
n1 gliclendirmek ve buna gore hareket etmek igin saglikli duygulara angaje
etmek gerekiyordu. Bunu yapmak sabirh bir caba gerektirecekti ve alg-
kanlik uygulamasi kilit rol oynayacaktu.

Zihinsel farkindahk kullamlmasinin bir OKB hastasinin bu amaca ulas-
masina yardimci olup olamayacagim merak ediyordum. Farkindalik uygu-
lamas ve sistematik zihinsel not alimi (insanlarin meditasyonda yaptig
gibi), OKB hastalarinin bir anda semptomlarin zorla gelisinin bilingli bir
sekilde farkinda olmasini ve bu 1srarci diisiincelerden ve duygulardan dik-
katlerini daha uyumlu davraniglara kaydirmalarim saglayabilecek miydi?
Bir bagimsiz sahidin sakin netligiyle hislerinizi ve diisiincelerinizi gozlem-
lemeyi 6grenmenin OKB’nin 1srarci diiglincelerine dayanabilme becerisini
giiclendirip giiclendiremeyecegini arastirmaya deger gibi goriiniiyordu.
Bunun ne kadar kolay olacag ile ilgili hicbir hayalim oldugundan degil.
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Her bir OKB obsesyonu ve kompulsiyonunun zihne gelisini kaydetmek ve
gerceklikle ilgisi olmayan bir diislince veya diirtii olarak bunlar1 tanimla-
mak ciddi istekli bir gayret gerektiriyordu. Béyle bir semptomun gelisini
ylizeysel olarak bilmek yeterli olmayacakti. Bu yilizeysel farkindalik 6ziin-
de otomatik, hatta (neredeyse) bilingsizdir. Zihinsel farkindalik ise tam
tersine yalmzca bilingli gayretle olusur. Yiizeysel farkindahk ve zihinsel
farkindahk arasindaki fark, diisiincesizce gelen bir “Ah, iste yine beni kon-
serve saymaya mecbur birakan o duygu,” ile “Beynim yine bir takintih dii-
siince liretiyor. Bu bana nasil hissettiriyor? Ben nasil tepki veriyorum? Bu
duygu bir anlam ifade ediyor mu? Bunun aslinda yanlis oldugunu bilmiyor
muyum?” arasindaki farktir.

Obsesif diisiincelerine ve kompulsif davraniglarina beyinlerindeki den-
gesizligin sebep oldugunu vurgulamak amaciyla tedavi grubundaki hasta-
lara PET taramalarini gostermeye basladim. Ilk baslarda bazilar beyinleri
anormal oldugu i¢in umutsuzluga kapildilar. Ancak genel olarak, ozellikle
terapi ile birlikte, kafalarindaki gri maddeden daha fazla bir sey olduk-
larim kavradilar. Bir hasta (5 ve 6 takintis1 olan Dottie) “O ben degilim,
benim OKB’'m!” diye haykirdig1 zaman kafamda bir 151k yandi: Ya hasta-
lar1 OKB diisiincelerine tepki verme sekillerinin beyinlerini gercekten de-
gistirebilecegine ikna edebilseydim? Zihinsel notlar almanin klinik olarak
etkin olabilecegine dair ¢alisan bir hipotez gelistirdim ve OKB Kklinigine
farkindalig tanitmaya karar verdim. Zihinsel notlar almak, benim kendi
kafamda OKB obsesyonuna eslik eden hissi “yeniden etiketlemek” haline
geldi. Bu Dort Adim yontemi olarak adlandirilan yontemin ilk adimi ola-
caktl

Standart mazur kalma ve tepki engellemesini reddetmis biri olarak
hastalara bunun yerine -semptomlarin1 ve uyarildiklar1 durumlar: tarif
etmelerini sdyledim. Sonra onlara meselad kapinin kilitli oldugu hissinin
bozuklugun ta kendisi oldugunu ve beyin goriintiileme aragtirmamizin se-
bebin beyindeki biyokimyasal bir dengesizlik oldugunu gosterdigini acik-
ladim. Hastalara hi¢bir zaman bu diirtiiye dayanmalarini ve diirtiiniin ge-
cecegini soylemedim. Bunun yerine, bir OKB semptomunun baslangicim
en temiz ve hizh bir sekilde belirlemenin —yalnizca obsesif bir diisiincenin
isgalinin veya kompulsif bir diirtiiniin yerine getirilmeyi beklemesinin far-
kinda olmak degil, aym zamanda bu duygularin her birinin ne oldugunun
farkina varmanin— 6nemini vurguladim. Ellerinizin kirli oldugu diistincesi
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dikkatinizi ¢ektigi andan itibaren aslinda ellerinizin gercekten yikanmaya
ihtiyaci olmadigini diisiindiigiiniiz gerceginin farkindaligim artirmak icin
zihinsel farkindalik yontemini kullanin, bunun yerine kendinize yalmzca
obsesif bir diisiincenin siddetli saldirisim yasadigimzi séyleyin , diyerek
onlara damismanhk yaptim. Hasta kendine, bu ashinda yikamak igin bir
diirtii degil, bir beyin kablolama problemi yiiziinden ortaya ¢ikan rahat-
siz edici bir diisiince ve istenmeyen bir his, demeye basladi. Veya, eger
bir kapi kilidini kontrol etme diirtiisii araya girerse, hasta bunu gercek-
ten kapiy1 kontrol etme ihtiyaci olarak degil, yaramaz bir kompulsif diirtii
olarak gorecekti. Siiphe hissi beyindeki tikanmig bir aktarima bagh yanhs
bir mesajdir, diye hastalara siklikla soyliiyordum. Diislince ve diirtiilerin
OKB’nin semptomlar1 oldugunun farkindahgm giiclendirmek icin hasta-
lara gercek zamanh zihinsel notlar tutmay 6grettim, bu, deneyimledikleri
seylerin zihinsel yorumlamasinin akisini yaratmalarini saghyordu ve boy-
lece onlarin bu istemsizce gelen diisiincelere ve diirtiilere kars: rasyonel
bir bakig agisina sahip olmalarina, otomatik kompulsif tepkilere kendileri-
ni kaptirmamalarina olanak taniyordu.

Obsesif diisiinceleri ve kompulsif diirtiileri oldugu gibi kabul etmeyi
reddederek ve onun yerine bunlarin dogasinda hatah ve yanhs yonlendiri-
ci oldugunu fark ederek hastalar iyilesmeye dogru ilk adim atiyordu. Dii-
zenli olarak yapildiginda Yeniden Etiketleme, OKB’nin istenmeyen duy-
gularimi aym yolla nahogluktan ¢ikarir: bu duygularin gercek dogalarim
anlamak bir kontrol hissi verir, 6zgiirliik i¢in bile. Diisiince ve diirtiilerini
tibbi bir bozuklugun disavurumu olarak yeniden etiketleyerek hastalar
kendi kendini tanimlamaktan amagch bir sekilde uzaklasirlar.

Hastalar semptomlarim patolojik beyin siireclerinin disavurumu ola-
rak tammlamaya basladiktan bir hafta sonra daha iyiye gittiklerini, has-
tahigin artik onlar1 kontrol etmedigini ve bu konuda artik bir sey yapabile-
ceklerini hissettiklerini raporladilar. Dogru yolda oldugumu biliyordum.
O zamana kadar PET verisi OKB hastalarinin orbital frontal korteksinin
hipermetabolik oldugunu gostermisti. Bir giin, gruba bagladiktan yalmzca
birkac ay sonra, elimde siyah beyaz PET taramalari tagiyordum. Bir hasta
bana, “Doktor, bu lanet seyin beni neden rahatsiz etmeye devam ettigini,
niye gitmedigini soyleyebilir misin?” dedi. Ona baktim. “Niye gitmedigini
mi bilmek istiyorsun?” diye sordum. “Sana niye gitmedigini gostereyim.
Beynindeki bu kara noktay1 goriiyor musun? Iste bu yiizden: bu, beynin bu
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bolgesinin OKB'li kisilerde asir1 faal oldugunu gosteriyor. Iste bu yiizden
bu kotii his gitmiyor.”

Sanki kafasinda bir ampul ¢cakmis gibiydi —aslinda tiim hastalarin ka-
fasinda. O anda Dort Adim’in ikinci adimi olacak Yeniden Atama dogdu.
Ne zaman bir hasta bana bir obsesyonun onu rahatsiz ettigini soylese soyle
cevap verdim: renkli PET taramalarinin sonuclarini bastim ve hastalara
semptomlarinin néroanatomik bazim gosterdim. Iste bu yiizden devam-
i yikamak, veya kontrol etmek, veya saymak zorunda hissediyorsun, de-
dim elimde fotografl kanitiyla. OKB hislerinin bu beyin arizasina yeniden
atanmasi bizi basit Yeniden Etiketleme’nin Gtesine iten bulustu. Hastaya
yalmzca OKB semptomlarim hatali ve ¢arpik olarak tanimayi 6greten bi-
ligsel teknikler —bilissel yeniden yapilandirma denen sey— OKB’de pek
fazla etki yaratmaz. Yeniden etiketleme 6ziinde yalnizca bir biligsel yeni-
den yapilandirma bicimiydi. Yeniden atama daha da ileri gitti: Rahatsiz
eden bir diisiinceyi ve 1srarci bir diirtliiyii OKB’nin bir semptomu olarak
yeniden etiketleyerek hasta onu bir beyin hastahg tarafindan olusturul-
mus anormal mesajlara atar ve boylece onun ashinda gergek “benligi” ol-
madig) farkindahgim giiclendirir. Once bir OKB obsesyonunun gelisi ile
ilgili zihinsel notlar alarak ve bunu hemen hatalh beyin kablolamasina
atayarak, hastalarin hatali mesaja dayanabilecegini umuyordum. Onlara
“Beyin yapacagini yapacak”, dedim, “ama onun seni itip kakmasina izin
vermen gerekmez.”

Ozellikle iki hasta bu fikri tuttu. Bir tanesi o zaman yirmi dért yasin-
daki bir felsefe yiiksek lisans1 6grencisi olan Anna’ydi. Anna, erkek arka-
dasina giiniiniin her detayim anlattiriyordu ciinkii erkek arkadasinin onu
aldattigina dair (yersiz) bir siipheye takmisti. Onun kendisini aldattigina
ashinda hi¢ inanmamasina ragmen, bunu kafasina takmaktan kendini ali-
koyamiyordu. Oglen yemeginde ne yemisti? Ergenligindeki kiz arkadaslar1
kimlerdi? Hi¢ pornografik dergilere bakmis miydi? Tostunu yagh mi mar-
garinli mi yemisti? Rutinindeki en ufak degisiklik Anna’y1 ¢ileden ¢ikari-
yor, tiim diinyasim erkek arkadasimin onu aldattigi siiphesinin altinda ezi-
veriyordu. Diger hasta o zaman elli iki yasinda olan ve “sihirli rakamlar”la
ilgili takintis1 bu boliimiin baginda anlatilan Dottie idi. Her iki kadin da bu
hatal diistincelere kapilma sebeplerinin beyin metabolizmalarindaki bir
anormallik oldugunu biliyorlardi. Anna daha sonralar1 1996 yilindaki kita-
bim Beyin Kilidi'nde, “OKB semptomlarimi, derin anlamlar1 desifre edil-
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mesi gereken ‘Onemli’ icerikle dolu diisiinceler olarak tanimlamak yerine
OKB olarak tanimlamaya basladigimda OKB’den kismen kurtulmustum,”
diye acikhyordu.

1988 ve 1989 yillar1 boyunca diger grup iiyeleriyle oldugu gibi Dottie
ve Anna’yla calistikca, tedavilerinin temel parcasi olarak Yeniden Etiket-
leme ve Yeniden Atama’y: kullanmaya bagladim. Mevcut sartlari, namus-
suz bir norolojik devreye Yeniden Atamak suretiyle Yeniden Etiketleme’yi
vurgulamak, hastalarin biligsel i¢ goriisiinii semptomlarinin gercek do-
gasma dogru derinlestirir, bu da OKB’nin diisiince ve duygularinin kendi
irade ve benliklerinden ayr1 oldugu inancin giiclendirir. Semptomlarini
bir beyin arizasina Yeniden Atayarak hastalar obsesif diisiincenin bir an-
lamda “gercek” olmadigin1 ama zihinsel bir giiriiltii, bir yanhs sinyaller
baraji oldugunu fark eder. Bu, hastalarin OKB diisiincelerini oldugu gibi
kabul etmemeleri becerisini giiclendirir. Yeniden Atamak, hastanin dik-
katini, rahatsiz eden OKB hissini ezmek i¢in kompulsif davramiglara gir-
mek suretiyle demoralize olmasina sebep olan stresli denemelerden Gteye
yonlendirmek konusunda 6zellikle etkilidir. Beyin biyokimyasinin semp-
tomlarin yogunlugu ve izinsiz miidahalesinden sorumlu oldugunun far-
kina varmak, hastalarin aliskin olduklar: yikayip (veya sayip veya kontrol
edip) semptomlar1 gonderme denemelerinin beyhude oldugunun farkina
varmalarini saglar.

Yeniden Etiketleme ve Yeniden Atama birbirini giiclendirir. Birlikte bir
OKB semptomunun zor deneyimini iizerinde ¢alsilabilir bir icerik hali-
ne getirirler: Yeniden Etiketleme neler oldugunu agikliga kavusturur, ve
Yeniden Atama bunun neden oldugunu dogrular, bunun sonucu hastanin
patolojik diislince ve diirtiilerini daha dogru degerlendirmesidir. Yeniden
Etiketleme’nin Yeniden Atama tarafindan vurgulanmasi, farkindahigy da
artirma egilimindedir. Farkindahk araciligiyla hasta kendini (yani bilingli
farkindalik lokiisiinii) OKB’sinden (tamamen maddi giicler tarafindan be-
lirlenen davetsiz bir deneyim) uzaklastirir. Bu, kendi iradesi ile aksi tak-
dirde iradesini ezecek olan istenmeyen diirtiiler arasina zihinsel bir bosluk
koyar.

Hastalarin, OKB semptomlarim1 Yeniden Etiketleme ve Yeniden
Atama’nin yanminda, dikkatlerini bagka bir seye yonlendirme, onlara vites-
te takili kalan beyinleri tarafindan diirtiilenen aktivite disinda bir aktivite
yapma ihtiyaci duyduklarim da fark ettim. Bunu, meditasyonda akil dolas-
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t1g1 zaman dikkati “tekrar nefese yonlendirme” uygulamasina benzer se-
kilde tedavinin sistematik bir parcasi yapmak iyi bir fikir gibi goriintiyor-
du. Ben de buna bir isim verdim: Yeniden Odaklanma. Bu, tiim terapinin
temel adimi olarak evrildi, zira bu adim hastalarin istekli davranis degisik-
ligini uyguladiklar1 adim oldu. Bir OKB krizinde zihinsel farkindalik uy-
gulamanin 6zii, obsesif diigiinceleri ve diirtiileri ortaya giktiklar1 anda ta-
nimak ve dikkati isteyerek uyumlu bir davranisa Yeniden Odaklanmak’ti.

Dikkatin yonlendirilmis zihinsel odaklanmasi tedavi sirasinda akhin
kilit hareketi haline gelir. Bu adimin amaci diisiinceyi kovmak veya yok
etmek degil, bunun yerine rahatsiz edici his ile ilgili olmayan uyumlu bir
davranis baglatmaktir, hatta bu his o anda mevcut bile olsa. Boyle bir dav-
raniga yeniden odaklanmak ve boylece yanlis mesajin OKB kompulsiyonu-
nu tagimasina kars1 koymak ciddi irade gerektirir, zira bir seyin yikanmasi
veya kontrol edilmesi gerektigine dair his halen i¢sel deneyimin ciddi bir
parcasidir. Hasta obsesyon ve kompulsiyonlar1 yeniden etiketleyip beyin
patolojisine yeniden atasa da, endige ve dehset héld korkutucu bicimde
gercekmis gibi hissedilir. Ben de tedavinin baslarinda hastalara hognut
edici, tanidik “iyi bir huy” gibi bir davranisa Yeniden Odaklanma’larim
soyledim. Bu biyolojik ¢ikarimin kritik hale geldigi zamandi: hastalarin
ozellikle “iyi” bir devreyi “kotii” bir devrenin yerine koymasini istedim..
Hastalar bana fiziksel aktivitenin —bahgeyle ugrasmanin, oya islemenin,
basket atmanin, bilgisayar oynamanin, yemek yapmanin, yiiriimenin—
ozellikle etkili oldugunu soylemelerine ragmen, dikkati bagka tarafa ¢ceken
sey her sey olabilir. Bu, bu igin kolay oldugu anlamina gelmiyor. Tam aksi-
ne: davetsiz diisiincenin ge¢cmesini pasif olarak beklemek yerine dikkatini
bagka bir yere Yeniden Odaklamak tedavinin en zor kismy, zira bu irade ve
cesaret gerektiriyor.

Yeniden Odaklanma adimini bir hastam olan Jeremy’e anlattiktan kisa
bir siire sonra, Jeremy yaninda kompulsif diirtiiler yilikseldigi zaman Yeni-
den Odaklanma yollarim yazdig kiiciik bir defter tasimaya bagladi. Defte-
rin kapagina “kuyruklu ¢ekirdek” yazmisti. Jeremy bana, “Yeniden Odak-
lanma giinliigii” olarak adlandirdig: defterinde bir OKB diirtiisiine tepki
vermekten kendini nasil korudugunu ve hangi alternatif davranis: tercih
ettigini yaziyordu. Goriinen oydu ki, bu giinliik yalmizca hastanin Yeni-
den Odaklanma davramslari ile ilgili repertuarini genisletmekle kalmiyor,
ayni zamanda basarilarin altin ¢izerek giiveni de pompaliyor: Bakin, diin
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konserve kutularini saymak i¢in dayanilmaz bir diirtii hissettigimde onun
yerine oya isi yaptim. Bir¢cok hasta hatirlamanin ve pozitif geribildirim
ve kendi kendini yetkilendirmenin bir bicimi olarak giinliik bir Yeniden
Odaklanma isini “giliniin oyunu” olarak secerek yardim sagliyordu. Tedavi
siiresince hastalar yavas yavas OKB miidahalelerine karsi tepkilerini kont-
rol edebilecekleri hissini yarattilar ve iyi yonlendirilmis ¢abanin gercekten
de fark yarattigim gordiiler.

Baslarda bir “on bes dakika kurali” gelistirdim. Hasta herhangi bir kom-
pulsif hareket yapmadan Once en az on bes dakikalik bir “aktif erteleme”
siireci kullanacakti. Kendini birakmak icin sinirh bir siire koymak hasta-
lara yardim ediyor gibi goziikiiyor (muhtemelen dini biitiin Katoliklerin
alkol ve sigaray1 agik uclu bir zaman yerine paskalyadan onceki kirk giin
boyunca sinirh bir siire i¢in birakmasi ile ayni sebepten). Ancak, bu on beg
dakika yalmizca pasif bir bekleme siireci olmamahdir. Bunun yerine, alter-
natif aktiviteyi en azindan bir on bes dakika daha yapmak amaciyla yeni
beyin devrelerini calistirmayi planlayan bir zihinsel uyum aktivitesi siireci
olmaldir. By, genellikle bir¢cok hastanin OKB diirtiilerinin belirgin sekilde
azalmasi i¢in ihtiya¢ duydugu zaman dilimidir. Bir hastanin akh obsesif
diisiincelerle istila edildigi zaman, kisa siireli Yeniden Odaklanmalar bile
yardime olur, zira bu kisa siireler saglikli davraniglarla mesgul olmak icin
davetsiz diislinceleri tamamen bastirmanin sart olmadigim gosterir.

Yeniden Odaklanma “viteste takili kalma”nin ezici hissini de hafifletir.
Iste Yeniden Etiketleme ve Yeniden Atama burada devreye girer: ikisi de
hastalarin zihnini kim olduklar ve hastalik siirecinin ne oldugu konusun-
da ferah tutar. Bu zihinsel ferahligin inanilmaz terapik giicii vardir, zira
Yeniden Odaklanma siirecinin ilerlemesine yardimei olur. Ayni zamanda
aktif iradenin pasif beyin siireclerinden ayristirilabilecegine dair i¢ goriiyii
de kuvvetlendirir — bu, daha sonra kesfedecegimiz iizere, akil-beyin iizeri-
ne kuantum perspektifinin temelini olusturan bir farkindahktir.

Norolojik diizeyde Yeniden Odaklanmanin mantigi kolaydir. PET tara-
malarimiz orbital frontal korteks, kuyruklu ¢ekirdek ve talamusun bir OKB
magdurunun beyninde kortej haline ¢ahistigin gostermisti. OKB devresin-
deki bu beyin kilidi hic siiphesiz ki hastanin bir seyin feci yanhs oldugunu
hissetmesine sebep olan 1srarci bir hata tespit sinyalinin kaynagidir. Yeni-
den Odaklanma, davranislari aktif olarak degistirerek hangi beyin devre-
lerinin aktive olacagini ve ayni1 zamanda striatumdan gecen gecitlemeyi de
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degistirir. Onceden belirtildigi gibi, striatumun iki ¢ikt1 yolu vardir, direk
ve endirek. Direk yol talamusu aktive eder ve kortikal aktiviteyi artirir.
Endirek yol kortikal aktiviteyi engeller. Yeniden Odaklanma’nin striatum-
daki gecitlemeyi degistirecegini, boylece endirek engelleyici yolun daha
cok gidilen bir yol olacagim ve direk, eksitator yolun trafiginin azalacagim
umuyordum. Sonug, bu OKB devresindeki aktiviteyi koreltmek olacakti.

Bir bagka deyisle, hastalar dikkatlerini bagka yere yoneltince, beyin
de degisebilir. Eger hastay1 bir sekilde kompulsiyondan farkli bir uyumlu
davranis baglatmaya tegvik edebilirsem, bu siirecin patolojik olarak asir1
faal olan noronal devrelerden farkh devreleri aktive edecegini diisiiniiyor-
dum. Iste o zaman beynin tekrarlanan hareketleri iizerine alma egilimini
somiirebilir ve bunlar1 otomatik hale getirebilirdim —yani, yeni aligkan-
liklar olusturabilirdim. Ideal olarak, bu alternatif davrams hastanin zaten
cok iyi bildigi, neredeyse otomatik bir davranis olacakti. Hastalar odagim
“Yeniden yikamam lazim”dan “Ben bahgeyle ugrasayim” a degistirdigi za-
man, beynin bahcecilikle ilgili devresinin aktive olacagini diisiiniiyordum.
Eger diizenli yapilirsa bu aliskanlik gibi bir iligki olusturacakti: Yikama
diirtiisii otomatikman bahgede ¢alismak ile iliskilenecekti. Ben de hastala-
r1 olabilecegi kadar otomatik hale getirmek i¢in, yapabilecekleri gesitli Ye-
niden Odaklanma davraniglar1 planlamak iizere tesvik etmeye bagladim.
Yeniden Odaklanma, beyinde diger tiim adimlardan daha ¢ok degisiklik
yaratan adimdir.

1988’in sonbaharinda bir UCLA tip 6grencisi OKB grup seanslarinda
benim yardimci terapistim olarak ¢alisiyordu. Grubu yakin zaman 6nce
OKB’nin beyin fonksiyonundaki psikolojik miidahalesi iizerine biiyiik bir
arastirma calismasinda kullanmaya baglamistik. Bu 6grenciye danisman-
lik yapan Robert Liberman bana bir giin grup terapisini nasil yiiriittigiimi
sordu. Ona Yeniden Etiketleme ve Yeniden Atama adimlarini anlattigimda
ve hastalara beyinlerinin onlara nasil yanlis mesaj gonderdigini fark etme-
yi 0grettigimi soyledigimde, Liberman ¢ok etkilendi. Bir arkadasiyla tanis-
mam gerektigini séyledi: Almanya’daki Hamburg Universitesi'nden Dr.
Iver Hand. Hand maruz kalma tepki yonetimi adinda bir teknik gelistir-
migsti. Bu teknik, bir OKB hastasini1 kompulsif diirtiisii gecene kadar endige
icinde bir durumda bekletmenin geregi olmadig1 bakis agisina dayamyor.
Eger bunun yerine maruz kalma sebebiyle olusan endiseyi yonetmekte
ona yardimci olursaniz, daha fazla maruz kalmay tolere edebilecektir ve
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daha hizh iyilesecektir, diyor Hand. Onun yaymlanmis makalelerini ka-
ristirdigim zaman, Hand'in, hastalar belirli biligsel beceriler edindikleri
zaman, mesela kirli bir sabun bezini, yani daha fazla maruz kalmay1 daha
kolay tolere edebildiklerini buldugunu gordiim. Hatta hastalar tedavinin
bir kismim kendi kendilerine uygulamaya baglamiglardi. Benimkine yakin
bir ruh fark ettim: Hand hastalarin OKB anlayislarini somiirmeyi 6grene-
rek endiselerini kontrol edebildiklerini buluyordu.

Iver’le 1989’da San Francisco’da Amerikan Psikiyatri Birligi konferan-
sinda kargilagtik ve hemen kaynastik. Takip eden ilkbaharda, Liberman,
Iver ve benim psikiyatrik bozukluklar i¢in biyodavranissal tedaviler iizeri-
ne bir ders kitabinin OKB boliimiinii yazmamizi 6nerdi. Ofisimden birkag
blok 6tede Brentwood’daki Veteran Idari Hastanesi’ne kendimizi kapattik.
Bu boliim higbir zaman yazilamayacakti (kismen Iver ve ben biyolojik fak-
torlerin mi psikososyal faktorlerin mi OKB’ye neden oldugu konusundaki
inanclarimiz konusunda hicbir zaman uzlasamadigimiz igin; Iver, OKB
semptomlarinin hastanin kendini yakin iligkilerden uzaklastirma ihtiyaci-
nin bir tirtinii oldugu konusunda ikna olmustu). Ancak tedavi yaklagimlar:
konusunda ¢ok iyi anlastik. Bat1 Los Angelesin kahve diikkanlarinda ma-
ruz kalma ve tepki engellemesinin mekanik ve insanlik dig1 m1 oldugunu
tartisirken saatler gecirdik. Iver kendi ERP versiyonunun hi¢ de boyle ol-
madigim savundu: maruz kalmalar ¢esitlendirdigi ve kritik olarak hasta-
lar1 kompulsiyona kars1 koymaya motive ettigi icin hastalara bir davranis-
cmin evcil giivercinleri olarak davranmak yerine onlar:1 kendi tedavilerine
dahil ediyordu. Iver konustukca aklima bir sey geldi: O noktaya kadar te-
daviyi iskembeden atar gibi acikliyordum. Eger belki de farkindalig: daha
acik, basit ogretilebilir adimlara bolerek hastalara olaylar1 daha metodik
bir sekilde agiklayabilirsem, bu kendi kendini tedavinin bazi olabilirdi.

Iver yam1 basimda oldugu halde klavyenin basinda oturmus, tedaviyi
tarif edecek bir vaka tarihgesi yaziyordum. Hastalarla ne yaptigimi nasil
aciklayabilirdim? Tamam, Yeniden Etiketle, Yeniden Ata, Yeniden Odak-
lan —ama bagka neler oluyordu? Birden aklima geldi. 1989’da degerlemeyi
“insanin, hem dis diinya hem de kendi viicudunun fizyolojik kosullarini
iceren cevresinin ¢esitli durumlarina karsi duygusal tepkisi” olarak tanim-
layan Avusturya’lh ekonomist Ludwig von Mises’i okumaya baslamistim.
Bu tam da OKB terapisinin degistirdigi seydi. Budist felsefesini Avusturya
ekonomisi ile birlestirerek Dort Adim'in sonuncusu igin bir isim bulmus-
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tum. Yeniden Degerle. “Bu gercekten de 6nemli olabilir,” diye diistindiim,
zira artik OKB’yi basit ve kullanilabilir bir bicimde tedavi edecek bir stra-
tejiye sahiptim. Yeniden Etiketle, Yeniden Ata, Yeniden Odaklan, Yeniden
Degerle.

Yeniden Degerlemek Yeniden Etiketleme’nin derin bir bi¢imidir. Ger-
cegi kavrayis1 mantiken bozulmamig olan herkes tibbi bir durumda OKB
semptomlarin suglamay1 6grenebilir. Ancak bu sekildeki Yeniden Eti-
ketleme yiizeyseldir ve semptomlarin azaligina sebep olmaz veya onlarla
basa ¢ikmaya yardimer olmaz. iste bu yiizden (biligsel carpikhiklar: diizelt-
meyi amagclayan) klasik biligsel terapi OKB hastalarina nadiren yardimci
olur. Yeniden Degerleme daha da derine gitti. Yeniden Etiketleme, Yeni-
den Atama ve Yeniden Odaklanma gibi Yeniden Degerleme de hastalarin
Theravada Budist felsefesinin temeli olan zihinsel farkindalik kullanimini
genisletmeyi amachyordu. Ben de boylece Budist felsefenin bilge (akilsiz
olanin tam z1tt1) dikkat olarak adlandirdig: seye referans vererek Yeniden
Degerleme’yi 6gretmeye bagladim. Bilge dikkat meseleleri gergekten oldu-
gu gibi veya kelimenin tam anlamiyla “gercege uygun olarak” gormektir.
OKB durumunda, bilge dikkat, rahatsiz edici diisiinceleri hemen sa¢ma,
yanlis, hatali ve iizerine hareket etmeyi birakin beynin gri maddesinde do-
lagmay bile hak etmeyen beyin sinyalleri olarak tanimak anlamina gelir.
Semptomlar: oldugu gibi kabul etmeyi reddederek, hastalar onlar: catla-
mis elli adamin dedigi gibi “beynimin zehirli atiklar1” olarak gormeye bas-
larlar.

1990’larin baslarinda hem bireysel hem grup uygulamalarimda Dort
Adim’la tegvik edici sonuclar elde ediyordum. Devam eden kendi kendini
tedavi yontemiyle OKB semptomlarinin yogunlugu azalmaya devam edi-
yordu —hastalarin tedavi programini her zaman kendi kendilerinin takip
etmelerini amacglamigtim. Bu yogunluk azalmaya devam ettikce hastalar
OKB semptomlarini Yeniden Etiketleme aracihigiyla yok etmek i¢in daha
az caba harcamaya ve bagka bir davranisa Yeniden Odaklanmak i¢in daha
az yorulmaya bagladiklarin fark ettiler.

OKB hastalarinin bazilari, 6zellikle ila¢ kullanmadan tedavi edilmek is-
teyenler, hastalarda gordiigiimiiz pozitif davranigsal degisikliklere beyin
degisiklikleri tarafindan eslik edilip edilmedigini ol¢iimlemek amaciyla
Lew Baxter ve benim baglattigimiz beyin goriintiileme ¢calismasina dahil
edildiler. Boylece UCLA grubumuz, on sekiz ila¢ almamig OKB hastasinda
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Sekil 3:. OKBli bir kiside Dort Adim
Yontemi'yle bagarih bir tedaviden sonra sag
kuyruklu ¢ekirdekte azalan enerji kullani-
mim gosteren PET taramasi. PRE beynin
onceki halini POST ise on haftahk ilagsiz
davranigsal terapiden sonraki halini gosteri-
yor. “Biiyiikliik”teki azahsa dikkat edin, bu,
Do6rt Adim Yontemi'ni uyguladiktan sonra
sag kuyruktaki (rCd) enerji kullaniminda-
ki azahsa isaret ediyor. Cizimler kuyruklu
¢ekirdegin kafanin iginde nerede bulundu-
gunu gosteriyor. (Tiim ¢izimler Jeffrey M.
Schwartz tarafindan yapilmig, Beyin Kilidi
© 1996’'dan ahinmigtir).

beyin kesitinin alindigi yer

Copyright © 1996, Amerikan Tip Birligi, Genel Psikiyatri Arsivleri‘'nden, Subat 1996, Sayi 53,
sayfa 109-113

Sag kuyruklu (rCd)
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Dort Adim’dan gegmeden 6nce ve on hafta boyunca diizenli grup katilimina
ek olarak haftada bir veya iki tane yapilan bireysel seanslarla birlikte Dort
Adim Programr’ndan gectikten sonra PET taramalar: uyguladilar. Katilan
hastalar orta dereceden oldukca ciddi dereceye kadar semptomlar sergili-
yordu. Hepsinde ortak olan sey iki kere PET taramasina girme ve biiyiik
oOlciide kendi kendine yonetilen ilagsiz bir tedavi alma istegiydi. Hastalarin
on iki tanesi on haftalik inceleme siiresi boyunca ciddi sekilde iyilesti. Bu
hastalarda, tedaviden sonraki PET taramalar1 hem sag hem sol kuyruk-
ta ciddi sekilde azalan metabolik aktivite gosterdi, ozellikle sag taraftaki
azahs cok carpiciydi. (Bakimz Sekil 3.) Aymi zamanda sag yarimkiirede-
ki kuyruk, orbital frontal korteks ve talamustaki aktivitelerdeki anormal
yiiksek ve patolojik bagintilarda 6nemli bir azalig vardi. Bu yapilar artik
kortej halinde ¢calismiyordu. Bunun yorumu agikti: Terapi OKB devresinin
metabolizmasini degistirmisti. Hastalarimizin beyin kilidi kirilmisti.

Bu, biligsel davranisci terapinin —veya, aslinda ilaclara dayanmayan her
psikiyatrik tedavinin— iyi tanimlanmig bir beyin devresinde hatali beyin
kimyasim degistirme giicii oldugunu gosteren ilk calismaydi. Daha da Gte-
si, terapi kendi kendini yonlendirmisti, bu, psikoloji ve psikiyatri i¢in la-
netlenmis bir seydi ve hala da bir 6l¢iide 6yledir. PET taramalarinda tespit
ettigimiz degisiklikler, noropsikiyatristlerin zihin-degistiren giiclii ilaglar
ile tedavi goren hastalarda gorebilecegi tiirden degisikliklerdi. Diisiince-
leri konusunda diisiindiikleri degisen hastalarda bir de bu tiir giiglii degi-
simler gordiik. Kendi kendine yonetilen terapi beyin fonksiyonlarini ciddi
ve onemli sekilde degistirdi. Artik Yeniden Odaklanma sirasinda zihinsel
farkindalik araciligiyla basarilan istekli biligsel kayma fikrini destekleyen
bir beyin goriintiisii zenginligi mevcuttur, bu da beyin devrelerinde daha
sonraki boliimlerde gorecegimiz iizere onemli degisikliklere sebep olur.

Eldeki bu kanitlarla grup terapi seanslarim artan bir sekilde resmi ol-
mayan norobilim seminerlerine havasina girmeye basladi. PET tarama-
larim gostermenin yaninda, hastalara OKB devresi konusunda da ders
vermeye basladim. Eger bazal ¢ekirdek bir arabanin vitesi gibiyse — ki bu
OKB hastalarinda eski bir Plymouth Valiantn vitesi gibi sikisabilir — o
zaman onlara gosterdigim sey yalnmizca uygulayarak davranigsal vitesleri
nasil degistireceklerini kendileri 6grenebilirler boylece beynin viteslerinin
islevini degistirebilirlerdi. Sonug olarak, OKB semptomlar1 daha az yogun
hale gelecek ve alternatif, uyumlu bir davranisa gecmek daha otomatik-



Néroplastisite ve Zihinsel Guctun Onemi

lesecekti. Diizenli olarak yapildiginda Yeniden Odaklanma yeni otomatik
devreyi giiclendirir ve eski patolojik devreyi zayiflatir — kuyruklu cekirde-
ge ve bazal cekirdeklere programlanmais olan eski kétii huylar: yeni saghkh
olanlar ile degistirmek icin beyni egitir. Dikkat noktasi kaydiginda, beyin
aktivitesi de kayar. (Daha sonra gorecegimiz iizere Kuantum fizigi bunun-
la tutarhidir.) Diizenli Yeniden Odaklanma hastalarin OKB diisiince ve
diirtiilerine teslim olmaya karsi koymasina yardimci olur ¢iinkii otomatik
davranis yerine planlanmis davramigla —konserve kutusu saymak yerine
bahgecilikle ugragsmak— ugragsmak farkh bir beyin devresini oyuna sokar.
Nasil ki kisi kompulsif davranis sergilediginde bu davranisa devam etme
diirtiisii yogunlagiyorsa, hasta diirtiiye karsi koydugunda ve onu uyum-
lu bir davranigla degistirdiginde de 6n kusak, orbital frontal korteks ve
talamus faydali yonlerde degisir. Hastalarima soyledigim gibi en 6nemli
sonug, Yeniden Odaklanma’nin patolojik devreler yerine saglikli devreleri
sistematik olarak koyma —kelimenin tam anlamiyla beyni yeniden prog-
ramlama- soziinii vermesidir.

1995-1996'nmin kisinda Eda Gorbis OKB grubumda yardimei terapist
olarak calismaya basladi. Gorbis diiriistce korkular konusundaki 6zel ilgisi
ile geldi: Bir zamanlardaki Sovyetler Birligi'nde dogmus ve yetistirilmis bi-
risi olarak, oldukg¢a gercek tehditlerle zehirlenmis ve hayali tehditlerin de
ylikseldigi bir atmosferde biiyiimiistii. Cocukken bile Gorbis ailesinin baz1
arkadaglarimin kendi diinyalarindaki tehlikelerden dolay: endise iginde-
lerken bazilarinin da bu endiselere bagisiklig1 varmig gibi goriindiigiiniin
apacik farkindaydi. Neden sorusu, —bir kisinin gercek ve her zaman orada
olan tehditlere omuz silkerken digerinin bu tehditler yiiziinden psikolojik
olarak koétiiriim kalmasina sebep olan seyin ne oldugu— Gorbis ve ailesi,
Gorbis geng bir ergenken Sovyetler Birliginden kactiktan sonra bile yillar
boyunca kafasinda doniip durmustu. Gorbis, Birlesik Devletler’e gelip, kli-
nik psikolojide ¢ocuklugundaki sorularin cevaplarimi bulmasini saglaya-
cak bir derece yapmadan once bes farkli iilkeye sekti. Baxter ve ben OKB
merkezini yeni agcmistik ve Gorbis bize goniillii olarak katild.

Bu alandaki herkes gibi, Gorbis de OKB’ye standart davranisgi yak-
lasimi ortaya koyan, Edna Foa ve Reid Wilson'in “Takmay: Birakin”in1
dikkatle incelemisti: Hastalar1 onlari strese sokan “tetikleyicilere” maruz
birak (mesela, eger mikroplara takmisglarsa onlarin bir kapi koluna dokun-
masini sagla), ancak normalde bu stresi takip eden ritiiel davranig: sergi-

61



62

BEYIN ve ZIHIN

lemekten onlar alikoy (bu durumda, onlarin yikamak icin bir lavaboya
gitmelerine engel ol). Gorbis, “Kitab1 Incil gibi basucumda tutuyordum,”
dedi. Ancak Foa'nin dedigini uygularken bile Gorbis’in siipheleri vardi.
“Sert davramigg1 yaklasim bana biraz fazla mekanik geliyordu,” diye ha-
tirhyor. “Sanki hastalara hi¢ insanhklar yokmus gibi, sanki i¢lerinde dii-
siinen, hisseden bir akil yokmus gibi davraniyordu.” Siiphelerine ragmen,
1995’in sonbaharinda Gorbis ailesinden ayrildi ve Foa’nin i¢inde oldugu
bir grup 6nde gelen davramsg ile birkag ay gecirdi. O kis UCLA’ya geri
dondiigiinde benim OKB grubumun es bagkanhgin1 yapmaya baslad: ve
Dort Adim ile davranisc terapiyi kendi bakis agisi ile birlestirdi.

UCLA Dort Adim yaklagimi, iinii biiytidiikce Birlesik Devletler’in dort
bir yanindan zorlu OKB vakalarin1 cekmeye basladi, bu vakalarda insanlar
takintilan ve kompulsiyonlar: tarafindan o kadar esir alinmigt: ki bir isi
elinde tutmay1 birakin, bir giinii zor geciriyorlard1. Yine de Gorbis, Dort
Adim standart davranisgi terapi yontemleriyle harmanlayarak, hastalik
tedavi 6ncesindeki ciddi haline tekrar donmeyecek sekilde yiizde 80’in
tizerinde bir bagar1 oram yakahyordu. Bu, Foa’'nin basglangictaki yiizde 65
ila 75 olan basar1 oram (¢cok 6nemli olan eski hale donme oranlar1 dik-
kate alinmazsa) ve sert davranisg ¢izgiyi takip eden diger yerlerin yiizde
60 veya daha az olan basar oram ile karsilastirilabilir. Gorbis, “Onceden
OKB’leri tarafindan neredeyse tamamen felg¢ olmus insanlarin hayatla-
rin1 degistiriyorduk,” diyor. O, hastalarin arabalarindan dikiz aynalarim
da kaldirmiyordu. “Farkindalik, hastalara —nihayet— kendi hayatlarinin
kontroliinii vererek, yetkilendirici bir ara¢ haline gelmisti,” diye ekliyor.
1990’larin sonlarinda UCLA grubu yilda yiizlerce hasta tedavi ediyor ve
Dort Adim, grup uygulamasinin merkezinde yer aliyordu. 2002 yilinda
Wayne State Universitesi'nden Dr. Nili Benazon, bizimkine benzeyen far-
kindalik-bazh biligsel-davranisci yontemin OKB’li ¢ocuklar tedavi etmek
icin ¢ok etkili oldugunu gosteren onemli bir calisma yaymnladiginda, bu
yaklagimin bagimsiz bir onayim almis olmak memnuniyet vericiydi.

Terapi seanslar1 hakkinda ve hastalarin zihinsel ¢abasi ve istekliliginin
beyin devrelerinin rotasim degistirme giicii oldugunu diisiindiigiimde, ba-
sit ama 6nemli bir soru giindeme geldi. Kisi, on yillar boyunca orbital kor-
teksinden gelen yanls sinyaller ve 6n kusaginin onun kalbinin ¢arpmasina
ve bagirsaklarinin diigiimlenmesine sebep olmasi sonucunda yaptig: gibi
ellerini yikamaktan bir anda vazgecerse ne olur? Bu Kkisi neden ve nasil
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vites degistirebilir ve boylece orbital frontal korteksi 6n kusak ve kuyruga
baglayan OKB devreleri yerine bazal ¢ekirdeklere baglanan dorsal pref-
rontal korteksteki devreleri aktive edebilir? (Bakiniz Sekil 4.) Aktivasyon
aninda, her iki devre de — biri giil budamak i¢in bahgeye yiiriiyiisiiniizii
kodlayan, digeri yikanmak i¢in lavaboya kogsmanizi kodlayan — c¢alismaya
hazirdir. Yine de beyindeki bir sey bu iki beyin devresinden birini digeri-
ne tercih eder. Bir sey bu devrelerden birinin aktive olmasim ve digerinin
durgunlagsmasim saglar. O sey nedir? William James soruyu su sekilde
sordu: “Irade ile ilgili sorgumuzun kalbine, herhangi bir aksiyon diisiince-
sinin akilda dengeli bicimde yer etmesini hangi siirecin sagladigi sorusunu
sordugumuz zaman ulagiyoruz.”

OKB hastalarinin kendi beyin kimyalarim Dort Adim rejimi gibi bi-
ligsel-davranmigg1 bir terapi ile sistematik olarak degistirebileceginin gos-
terilmesinin, akil ve beyin arasindaki iligkiyi aciklamaya calisan teoriler
tizerinde kagimilmaz etkileri vardir. OKB calismasini, aklin beyni nasil
degistirebilecegi ile ilgili sorularla nasil iligkilendirebilecegimi diisiinme-
ye basladigimda, gozlemlenen bu beyin degisikliklerinden sorumlu olan
bir kuvvet olmas gerektigi fikrinden gittikce daha ¢ok etkilendim. OKB
hastalarinin tedavi sirasinda meydana getirdigi istekli caba bu kuvvetin
ortaya ¢ikmasindaki en mantikh kaynak gibi goriiniiyordu. OKB ile elde
edilen sonuglar bilingli ve istekli aklin beyinden farkh oldugu ve sadece

Singulat
girus
“Terapi” Corpus
devresi callosum
Kuyruklu
celirdek
OKB
devresi Talamus
frontal
=, korteks
A Putamen

Amigdala
Hipokampus

Sekil 4:. Biligsel-davranisc: terapi sirasinda istekli caba gosterilmesi dorsal prefrontal korteksteki
“terapi” devresini aktive edebilir. Bu, OKB devresinin etkilerinin iizerine gegebilir.
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ve tamamiyla beyin maddesiyle agiklanamayacag: fikrini destekliyordu.
Ik kez, sert bilim — PET taramalari tarafindan 6lciilen metabolik aktivi-
teden bile sert olabilir — akil-madde teorilerinin, 6nceki boliimde anlatil-
dig1 gibi aklin maddeden bagka bir sey olmadigimi sorgulayan sorularin
dikkate almigti. Dort Adim’in beyinde olusturabilecegi degisiklikler, istekli
ve farkindalikla yapilan cabanin beyin fonksiyonunu degistirebilecegi ve
bu sekilde kendi kendini yonlendiren beyin degisikliklerinin — noroplas-
tisite — hakiki bir gerceklik olduguna dair kuvvetli kanitlar sundu. Sunu
tekrarlamama izin verin: Dort Adim yalmzca kendi kendine yonetilen bir
terapi degil, aynm1 zamanda kendi kendine yonetilen néroplastisite icin de
bir platformdur.

Materyalist indirgemecilerin ¢ikaracag itirazlari bekliyordum. Burada
olan seyin, beynin bir parcasinin digerini degistirdigi oldugunu soyleye-
ceklerdi. Beyin zaten kendisi degisiyor, PET taramalarinda kaydedilen de-
gisikliklerin sorumlusu olarak ayrica akil denilen maddesel olmayan seyi
karistirmanin bir geregi yok. Ama materyalist agiklama bu bulgular1 tam
olarak agiklayamaz. OKB’den mustarip Kkisileri egitmek, kendi istekli ha-
reketlerinin etkinligine olan dogal inanca dokunmay:1 gerektirir. Yalnizca
materyalist neden-sonug iligkisine dayanan aciklamalar OKB hastalari-
na kendi beyin devrelerini sistematik olarak degistirebilmek iizere takip
etmeleri gereken adimlari iletmek icin hem makul degil hem de uygun-
suzdur. (Dort Adim’'in da bir 6rnegi oldugu) Davramsg: tibbin, ise yara-
mak icin, iradenin nedensel etkinliginin direk olarak algilanan gercekligi
de dahil olmak iizere hastanin i¢sel deneyimini kullanmasi sarttir. OKB
tarafindan basarilan klinik ve psikolojik sonuclar, bilincli ve istekli aklin
yalnizca ve tamamen madde, yani beynin maddesel t6zii tarafindan agikla-
namayacag) fikrini destekler. Bir bagka deyisle, beyin ve akh iligkilendiren
nedensellik oku iki yonlii olmalidir. Bilingli, iradeli kararlar ve davranis
degisiklikleri beyni degistirir. Ve gorecegimiz ilizere modern kuantum fi-
zigi, beyin fonksiyonu iizerindeki zihinsel siireclerin etkilerinden sorumlu
olabilecek matematiksel formalizmi empirik olarak gecerli kilmistir.

Farkindalik-bazh biligsel-davranisci terapinin OKB icin ispat edilen ba-
sarisl, beni lizerinde calisilabilecek bir gii¢ tipi 6nermeye yoneltti. Buna
yonlendirilmis zihinsel gii¢c adim1 verdim. Bu giiciin istekli cabadan ¢ikaca-
gin1 diisiiniiyordum. Zihinsel giiclin yapti§1 sey noronal bir devreyi aktive
etmektir. Bir kez bu yeni devre diizenli olarak ateslemeye baslayinca, bir
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OKB hastasimin daha sonra onu aktive etmek icin ¢ok fazla caba harcama-
sina gerek yoktur. Aliskanliga bagh davramslardan sorumlu olan bazal ce-
kirdekler bu gorevi iistlenir. Halen gelismekte olan tezim, yonlendirilmis
zihinsel giiciin, saghikh devreleri ¢evrimici hale getirmek i¢in gosterilen
istekli cabanin fiziksel yonii oldugunu savunur. Frontal korteksin diizen-
li kullanimiyla kuyrugun gecitleme fonksiyonunda degisiklikler meydana
gelir ve zihinsel fonksiyon iyilesir. Yeniden Etiketleme ve Yeniden Odak-
lanma otomatiklesmeye baslar. Bu sekilde, frontal korteks diisiince siirec-
leri direk olarak kuyrugun icine kablolanmaya baglar. Beyin olay1 devral-
dikca, daha az zihinsel gii¢ gerekir.

Zihinsel gii¢ beynin kendini ifade etmesine ihtiya¢ duyar. Ancak bu, be-
yinden daha fazlasidir ve beyin maddesine indirgenemez. Beynin lavaboya
kosmanin altinda yatan patolojik devreyi veya bahgeye budamaya gitme-
nin altinda yatan saghkh devreyi aktive edebilecegi bir saniyeden daha
kisa olan siirede, zihinsel gii¢ saghikh devredeki aktiviteyi giiclendirir. Bir
devre yerine digerini aktive eden bir zihinsel gii¢ olusturabilirsiniz. Daha
masum bir ¢agda, buna istek derdik. Ancak beynin akla cevaben degismesi
bir yana, herhangi bir sekilde degisebilecegi fikrinin, 6nce yiiz yilhk bir
dogmay1 yenmesi gerekiyordu.
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artha Curtis, bir miizik dahisi olmasa bile kesinlikle miizikal olarak ye-
tenekliydi. Bes yasinda piyano caliyordu ve dokuz yasinda kemam eline
aldiginda nihayetinde bu enstriimandan tutkulu ve hatta acikli konger-
tolar calmaya basladi. Ama Martha’nin 6ne ¢ikmasini bagka bir sey daha
saghyordu: Uc bucuk yasinda konviilsiyonlar gecirmeye baglamists. Dok-
torlar1 durumunu epilepsi olarak teshis ettiler ve nobetleri kontrol etmek
icin standart ila¢ tedavisine basladilar. Ancak nobetler devam etti ve on
bir yasina geldiginde bu nobetler bazen onun yerde baygin halde kalmasi-
na sebep olarak ailesinin dehsete diismesine yol aciyordu. Ancak Martha
yilmadi ve akademisinin lisesinden sinifinin ikincisi olarak mezun olacag:
Michigan Interlochen Sanat Kampr'nin genglik orkestrasinda bir yer ka-
zand1. Ancak 1970’lerin ortasinda Eastman Miizik Okulu'na girdigi sirada
sahnede nobet geciriyordu. Yirmili yaslarinda gesitli orkestralarla calar-
ken, Martha’nin ilaglarin etkisini siklikla ve acimasizca delip gecen nobet-
leri oluyordu.

1990’1n Nisan'inda dort biiyiik epilepsi nobeti gegirdi, bunlarin ii¢ tane-
si sahnedeyken oldu. Boyle nobet gecirmeye devam ederse higbir orkest-
ranin onu sahneye ¢ikarmayacagini bilerek Cleveland Klinigi'nden yardim
istedi. Orada, norolog Hans Luders Martha’ya ilaclar1 biraktird1 ve onu
elektrotlarin giiniin yirmi dort saati temporal loblarini kontrol edebilece-
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gi yatil epilepsi iinitesine kabul etti. Elektroensefalogram Martha’nin sag
temporal lobundan ¢ikan ve tiim beynine hizla yayilan siirekli bir anormal
elektriksel aktivite firtinas: tespit etti —epilepsinin ayiric1 6zelligi. Firti-
nalarin ¢ogalan zeminini cerrahi miidahaleyle almak Luders’in hastasina
dedigine gore tek sansti: Patolojik elektriksel aktiviteyi susturmak igin
gerekli karbamazepin (Tegretol) miktar1 hastay: zehirleyecek diizeydeydi.
Ancak bir problem vardi. Sag temporal lob beynin miiziksel hatiralar sak-
ladig) yer olarak goriiniir. Bunu almak Martha’nin epilepsisini yok edebi-
lirdi, ancak bu onun bir daha hicbir zaman keman ¢alamamasina da sebep
olabilirdi. Bu onun kolay yiizlesebilecegi bir sey degildi. Hastaligina bu
zamana kadar katlanabilmesinin tek sebebi zaten hayatinda miizik olma-
styd1. 2000 y1linda “Bugiin yagiyorum ¢linkii bir kemanim vardi,” demisti.

Martha Ocak 1991’de operasyon gecirdi. Yogun bakimdan cikar cik-
maz kemanini eline alarak ve en kotiisiinden korkarak bir Bach kompo-
zisyonu ¢almaya calistl. Bunu se¢misti ¢linkii ameliyatindan once hafiza-
dan c¢almasi en zor eserlerden biri olarak bu eseri goriiyordu. Miikemmel
calmigti. Miizikal yetenegi bozulmamig gibi goriinse de beyni fazlasiyla el
degmemis gibiydi: Ameliyat acikcasi sag temporal lobunun yeteri kadar
bir kismim1 almamgt1 (6zellikle hipokampusun biiyiik kismi duruyordu):
Martha’nin nobetleri 1srarla devam etti. ikinci bir ameliyat icin Cleveland’a
geridondii. Bu operasyonla biitiin hipokampus ve amigdalanin biiyiik kis-
mi1 alindi, ancak nébetler devam etti, zira bu nébetler amigdaladaki kiigiik
bir noktadan kaynaklamyorlardi. Ama Martha hala calabiliyordu. Ugiincii
bir ameliyat istediginde, doktorlar sag temporal lobunun bu kadar biiyiik
bir kisminin alinmasinin felaketle sonuglanabilecegi, onu fel¢ birakabile-
cegi veya Oldiirebilecegi konusunda onu uyardilar. Ama Martha bu sag:
solu belli olmayan ve kuvvetten diisiiren nobetlerle daha fazla yasamak
istemedigine karar vermisti.

Uclincii ameliyattan qktiginda, hipokampusun tamam da dahil sag
temporal lobunun neredeyse yiizde 50’si gitmisti. Nobetleri de berabe-
rinde. Ancak miizikal hafizas1 halen saglamdi ve antikonviilsanlarin onu
zihinsel bir sisin icinde biraktigi ameliyatlarindan 6nceki doneme gore
miizikal eserleri ezberlemesi daha kolaylagmigt1. Doktorlar beyninin daha
kiiciik bir ¢ocukken, belki de ii¢ yasinda gegirdigi kizamik yiiziinden za-
rar gormiis olabilecegine kanaat getirdiler. Martha miizik 6grenmeye ¢ok
kiiciik yasta basladig icin, beyni bu hasara anormal sag temporal lob di-
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sindaki bolgelerin de miizikal hafizay1 desteklemek icin yardimer olmasi
sayesinde uyum saglams gibi goriiniiyordu. Beynin miizikal hafiza i¢in ge-
nellikle kullandig1 miilk kullanilamaz durumda oldugu i¢in, beyin — geng
esnekliginden de faydalanarak —toparlanip miizikal faaliyetlerini noral
yolun karsisina tagimist.

Johns Hopkins Universitesi Tip Merkezi'nde cerrahlar cocuk beyninin
uyum yetenegini daha da sorguladilar. 2000 yilinda, ii¢ buguk yasinda
kronik nébetlerden mustarip bir kiz olan Alexandra Moody, Indiana’daki
evinden Baltimore hastanesine annesi ve iivey babasiyla birlikte gelmisti.
Memleketindeki doktorlar kiigiik kizin bir beyin anevrizmasi gecirmekte
oldugundan siipheleniyorlardi, ancak bir MRI tamamen beklenmedik bir
seyi ortaya koydu: Alex’in beyninin tiim sol yarimkiiresi ciddi gelisimsel
anormallikler gecirmisti. Bir pediatrik epilepsi uzmani olan John Freeman
nobetlerin buradan gikiyor gibi goriindiigii sonucuna varmist.. Tam he-
misferektomi 6nerdi —beynin tiim sol yaninin alinmasi. Bu ameliyat kulaga
radikal geliyor ve 6yle de. Ancak 1980’lerin ortalarindan itibaren, ilaglara
cevap vermeyen gelisimsel anormallikler, fel¢ veya Rasmussen sendromu
sebebiyle kontrol edilemeyen ve genellikle hayati tehlike arz eden nobetler
geciren cocuklar icin bu ameliyat tercih edilen tedavi yontemi haline geldi.
Beynin derin yapilan (beyin sapi, talamus ve bazal ¢ekirdekler) etkilen-
mese de hastalar neredeyse her zaman viicudun kaybedilen yarimkiirenin
karsi tarafindaki yaninda biraz felce maruz kaliyorlar. Ama 6diil genellikle
bu riske degiyor: Haziran 2001’de Hopkins cerrahlar: yiiziincii hemisfe-
rektomilerini gerceklestirdiler.

Pediatrik beyin cerrahi Ben Carson, Alexandria iizerinde ameliyati
gerceklestirdi. 1985ten beri seksenden fazla hemisferektomi yapmis biri
olarak iyimserdi. “Hemisferektomi geciren hastalar1 gorseniz, her zaman
sasirirsiniz,” dedi. “Iste oradalar, kosuyorlar, ziphiyorlar, konusuyorlar,
okulda iyi durumdalar. Normal bir hayat yasayabiliyorlar” —beyinlerinin
yarisini kaybetmelerine ragmen. Bu ¢ocuklar: kurtaran sey genclikleridir.
Carson “Beynin sag yarisini veya sol yarisini ¢ikarabilirsiniz,” dedi. “Plas-
tisite iki yonlii calisir. Bu kadar geng hastalarda bu kadariyi ¢calismasinin
sebebi, heniiz noronlarimin biiyiidiiklerinde ne yapmak istediklerine ka-
rar vermemis olmasidir. Kendilerini adamamisglardir. Béylece diger seyler
yapmak icin de ise alinabilirler. Ama eger ben bir hemisferektomi gegir-
seydim, bu tam bir yikim olurdu.” Ancak, bir ¢cocugun beyninin yarisin
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kaybetmekle yasayacag en kotii sey periferik gormede ve viicudun bir ya-
nindaki motor becerilerde biraz bozulmadir.

Bir ¢cocugun beyni neredeyse mucizevi bir sekilde cabuk iyilesir veya
esnektir: Cerrahlar tiim sol yarimkiireyi, yeni beynin tiim lisan bolgelerini
alabilir ve buna ragmen (iddialara gore) eger ameliyat dort veya bes ya-
sindan Once yapilirsa ¢cocuk konusmayi, okumayi ve yazmayi 6grenebilir.
Cogu kiside sol serebral yarimkiire lisan1 desteklese de, goriinen o ki be-
yin lisan fonksiyonunu sag serebral yarimkiireye yeniden atayacak kadar
bu deliklerle (veya cerrahiyle) idare edebilir. Yani, eger beyin iki yasindan
once zarar goriirse ve orijinalinde lisan bolgesi olarak atanan bolgeleri
kaybederse, genellikle bu lisan fonksiyonlarini bagka bir bolgeye yeniden
atamak i¢in kendini yeniden organize eder. Dort yasindan alt1 yasina ka-
dar orijinal lisan bolgelerinin kaybi ile sonuclanan bir beyin hasari, cocuk
o giine kadar 6grendigi lisam korusa da, genellikle cocugu ciddi bir 6gren-
me bozuklugu ile bas basa birakir. Altiveya yedi yasindan sonra beyin ken-
dini sekillendirmeye baglamistir ve lisan bélgelerinin kaybi ciddi ve kahci
lisan bozukluklar birakabilir. Eger bir yetiskinde beynin lisan alanlarinin
yeri olan sol perisylvian bir hasara ugrarsa, sonug tipik olarak kahci afa-
zidir, kelimeleri kullanamama ve anlayamama. Okul 6ncesi donemindeki
bir ¢ocuk beyninin yarisini kaybetmeyi atlatabilir ancak aym yarimkiire-
de kiiciik bir lezyon yagh bir inme hastasin1 konusamaz hale getirebilir.
Yani kiiciik bir ¢cocugun beyni etkileyici bir plastisiteye sahip olsa da, bu
yumusaklik birkag y1l sonra noral inatgiiga sebep olabilir: beyin degisen
kosullar karsisinda kendini yenilemeye inat eder.

Bilim adamlarinin soyleyebildigi kadariyla geng bir beyin genellikle belli
bir bolgedeki hasari, o bolgenin gorevlerini, hasardan etkilenmemis bagka
bir bolgeye aktararak telafi edebilir. Ancak bunun bir bedeli vardir. Kay-
dirilmadig) takdirde kaybedilecek olan fonksiyonunun kaydirildigx bolge
norolojik olarak kalabalik hale gelir, diyor Ulusal Saghk Enstitiisiiniin bir
parcasi olan Ulusal N6rolojik Bozukluklar ve inme Enstitiisii’'nden Jordan
Grafman. Sonug olarak, beyin komsu boélgelerde iki gorev yiiriitmeye ¢alig-
tiginda bu bir trafik sikisikhig1 yaratabilir. Grafman, beyni yillar 6nce tuhaf
bir ¢ocukluk kazasinda hasar goren ergen bir oglan 6rnegini veriyor. Cocu-
gun gorsel ve uzamsal becerilerini destekleyen sag paryetal lobu bir lezyon
gecirmisti. Ancak bu hasara ragmen cocugun gorsel ve uzamsal becerileri
normal gelisti. Ancak tuhaf bir sekilde, normalde sol paryetal lobun bir
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fonksiyonu olan matematikte ¢ok zorlandi. Beyin goriintiilemesi sayesin-
de arastirmacilar normalde beynin sag (hasarli) yani tarafindan kontrol
edilen fonksiyonlarin sol yarimkiireye tasindigini 6grendiler. Uzamsal be-
ceriler tipik olarak matematik becerilerinden 6nce gelisir. Sonug olarak,
cocugun matematik 6grenme zamani geldiginde, normalde bu fonksiyon-
dan sorumlu olacak beyin bolgesi halihazirda tutulmustu ve matematik
cikarimini destekleyecek ancak kiiciik bir noral miilk kalmigti.

Geng beyinler ayni zamanda noroplastisitenin bir bi¢cimi olan modal
capraz yeniden atama (cross-modal reassignment) konusunda daha ce-
viktir. Bu durum, normalde bir duyusal girdi bigimiyle ilgilenen bir beyin
bolgesinin beklenen girdiyi almamasi durumunda olusur. Hi¢ kullanilma-
dan oturup durmak yerine, bir yone dondiiriildiigiinde hig sinyal almayan
uydu anteninin sinyal almak i¢in bagka tarafa donmesi gibi, bu bolge de
farkl girdiler almaya acik hale gelir. Beynin igindeki bu yeniden atama
cok kiiciik yasta kor olan gocuklardaki degisikligi acikliyor gibi goriiniir.
Gorsel korteks retinadan optik sinirler yoluyla gelen duyusal veriyi alma-
maya baslar, bunun sonucu olarak dokunma girdisi alan somatosensoriyel
korteks, normalde gorsel girdilere adanmig bolgeleri isgal eder. Dogustan
kor olan kisilerin genellikle ¢ok hassas bir dokunma hissi vardir, 6zellikle
Braille alfabesini okumay1 heniiz gengken 6grenirlerse. Yiikselen noktala-
rin hissi gorsel kortekste islenir.

Benzer sekilde, dogustan sagir olan cocuklarda beyin (hig isitsel bil-
gi almayan) isitsel korteksi gorsel bilgiyi islemek tizere yeniden atar gibi
goriiniir. Bunun ¢ok net bir gosteriminde, bilim adamlar1 dogustan sagir
olan denekleri periferal goriislerinde bir 151k huzmesine maruz birakti-
lar: isitsel korteks bir elektriksel aktivite dalgas1 deneyimledi, bu da ses
yerine gormeye yeniden kablolandigini gosterdi. Oldugu diisiiniilen sey,
gebelik sirasinda retinadaki bir gérsel néronun yanlis bir yola giderek
kendini isitsel kortekste bulmasiydi. Normal sartlar altinda, o néronun
diger noronlarla birlikte olusturdugu baglantilar 6nemini kaybedecekti;
zira retinal noronlar isitsel korteksle baglant1 yapmazlar. Ancak sagir bir
cocukta isitsel noronlar sessizdir, boylece asi retinal noron icin bir rekabet
olusturmazlar. Bu asi noron tarafindan yapilan sinapslar hayatta kalir ve
aslinda ise yarar: dogustan sagr kisiler tipik olarak periferal gérme testle-
rinde normal isitme duyusuna sahip kisilerden daha iyi performans goste-
rirler, muhtemelen bunun sebebi bu ekstra gorsel sinapslardir. Ve sagirlar
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genellikle isitsel kortekslerini isaret dilini 6grenmek icin kullanir; Normal
isitme duyularina sahip kisiler bunun i¢in gorsel kortekslerini kullanir.

1990’larin baglarindan itibaren Mriganka Sur tarafindan yonetilen
MIT arastirmacilar1 noroplastisitenin limitlerini pek duyulmamis bir la-
boratuvar hayvani olan yeni dogmus dag gelincikleri iizerinde denemek-
tedirler. Bu hayvanlarda, insanlarda oldugu gibi optik ve isitsel sinirler
sirasiyla gozden ve kulaktan cikar, ve gorsel ve isitsel kortekslere ulagma-
dan 6nce beyin sapindan ve talamustan gecer. Daha sonra tartisacagimiz
lizere, insanlarda bu basit kablolama plani dogusta mevcuttur; ancak dag
gelinciklerinde bu baglantilar korteksin talamik yol istasyonuna ancak do-
gumdan sonra erigirler. Cigir acan deneylerinde MIT bilim adamlar1 bu
gecikmeden faydalandilar. Beynin bir yanindaki isitsel talamusa normal
girdileri lezyonladilar. Rekabet aradan cekilince retinadan talamusa gelen
goriintiiler isitsel korteksin i¢ine dogru biiyilidii. Simdi o taraftaki isitsel
korteks retinadan ve yalnizca retinadan sinyal aliyordu.

Sonug: Dag gelinciklerine beyinlerinin yeniden kablolanmis tarafinda
151k verildiginde 15181 gormiis gibi degil duymus gibi tepki veriyorlardi. Re-
tinal sinir sinyali isitsel kortekse tagimist1. Beynin normalde sesleri hisset-
meye adanan bu boliimii goriise tepki vermek i¢in yeniden kablolanmisti.

Korteksin bu parcasini oncelikli olarak isitsel kortekse agan kural her
ne olursa olsun, bu parca retinadan girdi alinca hayvanin birincil gorsel
korteksi haline geliyordu.

Sonug: Dag gelinciklerine 1s1k tutuldugunda bu 1181 isitsel korteksleri
ile gérmeleriydi. Dahasi da vardi. Normal dag gelinciklerinin gorsel kor-
tekslerinde oldugu gibi, yeniden kablolanan dag gelinciklerinin “isitsel”
korteksleri, farkli uzamsal yonelimleri olan girdiler konusunda uzmanla-
san noronlar iceriyordu — dikey, yatay ve aradaki her sey. Dag gelincikleri,
yeniden kablolanan isitsel kortekse gosterilen 1s1k uyaranina, girdiyi tasi-
yan retinal noronlar normalde “isitsel” korteksin alani olan bir yeri beslese
de gercekten de bir 1s1k uyaram gibi tepki veriyordu. Bu vurgulanmayi hak
ediyor. Sinirler retinadan da kokleadan da gelse sinyalleri ayn sekilde ta-
sirlar, daha sonra anlatacagim elektriksel diirtiilerle. Sinyallerde “goriintii
gibi” veya “ses gibi” olan hicbir sey yok aslinda. Bir zamanlar sinyallerin
algilanma bi¢iminin onlar1 beynin hangi boliimiiniin isledigine dayandigy,
beyin organizasyonunun temel prensibi olarak goriiliirdii. Yeniden kab-
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lolanan dag gelinciklerinde retinal sinirler, 6nceden isitsel korteks olan
yere sinyaller tasir. Zira yeniden kablolama isitsel kortekse yeni bir kimlik
vermis, onu bilfiil gorsel kortekse doniistiirmiistiir. San Francisco, Califor-
nia Universitesinden Michael Merzenich’in yorumladig: gibi, “Hayvanlar
onceden isitsel korteksleri olan ‘sey’le goriirler... Bu yeniden kablolanmis
hayvanlarda gorme deneyimi, isitsel korteks bolgesine gelen gorsel sin-
yallerden ortaya c¢ikar.” Bu bulgular Merzenich’e bir zamanlar William
James’in yaptig1 bir yorumu hatirlatmigti: eger sinirleri tamir etmeye ca-
lisirsak, boylece kulagin ilgisini ¢cekmek gormeyle ilgili beyin merkezini
aktive ederse, o zaman “simsegi duyabilir ve gok giiriiltiisiinii gorebiliriz.”

Gelisen beynin noroplastisitesini daha fazla kesfetmeden once, biraz
temel nérobiyolojiye bakalim. Oncelikle, biraz anatomiye giris: beyindeki
bir néron tipik olarak soma —“gévde’nin Yunancasi— olarak adlandirilan
ve boydan boya 10 ila 100 mikrometre (100 mikrometre 0.1 milimetredir)
olarak olciilen bir hiicre govdesi igerir. Soma, hiicrenin proteinleri meta-
bolize etmesini ve sentezlemesini ve her cesit hiicrenin yaptig1 diger ev
temizligi iglerini yapmasini saglayan tiim kiiciik hediyeleri icerir. Soma to-
murcugundan, dendrit denilen bir siirii ok dalli dokunag, bir Medusa'nin
kafasindan cikan yilanlar gibi ¢ikar. Dendritlerin hayattaki temel gorevi,
diger noronlardan gelen elektrokimyasal mesajlar1 almak ve bu mesajlar
parcasi olduklari hiicreye tasimaktir. Dendritler hiicre gévdesinden ¢iktik-
lar1 yerde kalin iken daha sonra diizinelerce dallara ayrilirlar ve her sefe-
rinde daha ince ve ufak hale gelirler. Dendritlerin sayisi hiicrenin fonksi-
yonuna gore oldukca degisiklik gosterir.

Noronlar aynmi zamanda somalarindan, bir balondan ¢ikan ip gibi hiicre
govdesinden tek bagina uzayip giden tek bir akson da ¢ikarirlar, bu ak-
sonun gorevi bir diger norona bilgi tasimaktir. Bu bilgi elektrik dalgalar
seklinde taginir. Gonderen nérondan alici nérona giden bir akson, bittigi
yerde 6zel yapilar gelistirir, bu yapilar norokimyasallar i¢in saklama tank-
lari da igerir. Bu vezikiiller, devredeki bir sonraki hiicreye mesaj tasiyan
kimyasallar salgilar. Bu sekilde néronlar aksonlar1 boyunca bilgiyi bir son-
raki norona tagirlar. Bu durumda yine, dendritler alir, aksonlar gonderir.
Aksonlar bir metre kadar uzun da olabilir, beynin tek bir boliimiinde sin-
yal tasiyanlar gibi bir milimetrenin onda biri kadar kiiciik de olabilir. Bu
kisa-akson noéronlari, diger néronlari yerel olarak birbirine bagladig i¢in,
bilgi isleme siirecindeki en 6nemli oyunculardir: ¢cok gelismis hayvanlar,
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Sekil 5:. Bu noron, korteksten striatuma .yansitanla-
nn tipik bir 6rnegidir. Bu resim kalsiyum iyonlarimin
presinaptik nérondaki vezikiillerden sinapsin i¢ine né-
rotransmiter salgilamimin tetiklemekte oynadig kritik

rolii gosterir.

goreceli olarak uzun-akson
noronlar1 yerine, ndronla-
rin bilgiyi entegre etme ve
islemedeki roliinii yansita-
cak sekilde, daha fazla kisa
akson noronlarina sahiptir.
Beyni tam olarak kac cesit
farkh noronun kapladig ce-
vaplanmamis bir soru ola-
rak devam etmektedir, an-
cak elli mantikh bir tahmin
olarak goriinmektedir.

Sekillerinin cesitliligine,
baglant1 tiplerine ve noro-
kimyasal icerigine ragmen
tim noronlar biiyiik ol¢i-
de aym sekilde bilgi tasir:
elektronik dilde gevezelik
ederler. Bir ndron tarafin-
dan aktarilan ve bir dige-
ri tarafindan almnan bilgi,
atomlar tarafindan yiikle-
nilen elektrik sinyallerinin
veya iyonlarin bi¢cimini ahr
— ozellikle pozitif olarak
yiikklenen sodyum ve po-
tasyum iyonlar1 veya nega-
tif olarak yiiklenen kloriir
iyonlar.. No6ronun hiicre
zar1 boyunca iyonlarin akisi,
hiicrenin i¢ine etrafina gore
net negatif bir sarj vermek
icin zar pompalar1 tarafin-
dan itinayla diizenlenir.
Iyonlarin akisindaki ani de-
gisiklikler, hareket potansi-
yeli denen hareket eden bir
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elektrik yiiklemesi atis1 olusturabilir. Bir ipten hizla inen biiyiik bir kabarti
gibi, hareket potansiyeli de omurgalilarda aksondan asagiya dogru saatte
200 mil hizla iner (omurgasizlarda bu hiz sadece saatte 30 ila 40 mil hiza
ulagir). Bu bir nérondan digerine gonderilen bilginin fiziksel olarak somut
bir 6rnegidir.

Aksonun sonunda sinaps yatar, bu aslinda sadece — sey, aslinda ne-
redeyse hicbir seydir. Daha kesin ifade etmek gerekirse, sinaps, (presi-
naptik noron olarak adlandirilan) aktaran bir néronun aksonundan, alan
bir néronun dendrit veya somasindan (postsinaptik néron) ve bunlarin
arasindaki bir santimetrenin bir milyonda biri biiyiikliigiindeki bogluktan
olusur. i1k kez fizyolog Sir Charles Sherrington tarafindan bir yiizy1l 6nce
adlandirilansinaptik bosluk, Michelangelo’nun Sistine Sapeli’nin tavanin-
daresmettigi Tanr’'min parmag) ile Adem’in parmag) arasindaki neredeyse
dokunacak gibiligi andirir. Zira bu feci yakin karsilasmada bir potansiyel
diinyas: yatar —noronlarin durumunda bu potansiyel, diisiinceler, duygu-
lar ve duyusal algilar olarak ifade bulan sinyalleri transfer etmektir.

Noronlar E.M. Forsterin iinlii s6zii “Sadece baglan™ uclara tagir. Or-
talama bir beyin ndéronu 1,000 sinaptik baglant1 kurar ve daha da fazla-
s alir. Bir¢ok noron 10,000 kadar girdi alir ve beyincigin baz hiicreleri
100,000’e kadar girdi alabilir. Sarj atis1 sinapsa geldiginde kalsiyum iyon-
larimin girisini uyarir, bu da presinaptik nérondaki o kiiciik vezikiillerin
norotransmiterler salgilamasin tetikler. 1921°de ilk norotransmiterlerin
kesfinden beri sayilar bugiin itibariyle altmiga ulasmistir. Norotransmi-
terler, aminoaist tiirevlerinden nitrik oksit (NO) gibi gazlara kadar cesitli
molekiiler tiplerdedir. Norotransmiterler beyindeki noronal iletisimin dili
oldugu i¢in depresyondan endiseye veya OKB’ye cesitli zihinsel bozukluk-
lar icin ilaclar onlar hedef alir. Ornegin valyum, gama-aminobiitirik asit
(GABA) norotransmiterinin etkilerini hizlandirir.

Norotransmiter molekiilleri postsinaptik nérona dogru sinaps boyun-
ca ¢oziiliir. Burada molekiiller bir uzay gemisi filosu gibi davranir, kesif ge-
milerinin ana gemiyle kenetlendigi gibi postsinaptik noron lizerindeki 6zel
reseptorlerle kenetlenirler. Bu analojiyi ¢ok uzatmak istemiyorum ama,
norotransmiterler kenetlendiginde uzay araclarinin yaptigindan ¢ok farkh
olmayan bir sekilde noronun igine bir aktivite saganag birakirlar: niha-
yetinde postsinaptik néronlar: elektriksel olarak daha pozitif hale getiren
iyon akislarimi da iceren ¢ok karmasik molekiiler etkilesimler dizisi. Post-
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sinaptik noron elektriksel bir esigi gectigi zaman kendine ait bir hareket
potansiyeli atesler ve bunu devredeki siradaki nérona yollar. Diigiinceler,
duygular ve duyular islemenin altinda yatan beyindeki elektrokimyasal
aktivite boylece devam eder durur.

Elektrokimyasal aktivitenin bu giiriiltii patirtis1 genelde beyindeki
aktiviteyi actyor (norodilde uyariyor) gibi diisiiniilse de, aslinda sinaptik
aktarim inhibitor olabilir. Bir 6nceki 6rnek, icindeki serbest birakilan no-
rotransmiterlerin postsinaptik norondaki reseptorlere baglanmasiyla bu
noronun pozitif hale gelmesine sebep olan uyarici bir néronu tanimlar.
Eger noron yeteri kadar pozitif hale gelirse, kendi hareket potansiyelini
ategler. Inhibit6r néronlarin tam ters bir etkisi vardir. Bu durumda, iyon-
larin akis1 zardaki negatif yiiklemeyi artirir, boylece hareket potansiyeli-
nin tetiklenmesi ihtimalini azaltir. Boyle noronlar arasindaki sinapslara
inhibitor denir.

Noroplastisite konusundaki herhangi bir tartisma icin dikkate alinma-
s1 gereken bir diger konsept de sinapslarin giiciiyle oynama fikridir. Ik
bakista, sadece bir bogluk olan bir seyin giiciinii degistirmekten bahset-
mek mantiksiz gelebilir. Ancak, “sinaptik giicii degistirerek”, postsinaptik
hiicreyi hareket potansiyeli baglatabilir hale getirmekten ve bilgi akisini
devam ettirmenin 6ncekinden daha miimkiin olmasindan bahsediyoruz.
Norobilimcilerin s6yledigi kadariyla bu yalnizca hafizanin temeli degil,
aynm zamanda milyonlarca néronun fonksiyonel devrelere kablolanmasi-
dir. Boyle fonksiyonel devreler nasil olusabilir? Bir aksonu vuran elekt-
riksel diirtiiler siddetlerinde farklilik gosteremezler, noronlar ya atesler ya
ateslemez (bu, ndéronlarin ya hep ya hic 6zelligi olarak bilinir). Yani gelen
elektrik sinyali sabitse, 0 zaman noral aktivite tarafindan uyarilmis degisi-
min tek slipheli odag sinapstir.

1949’da Kanadal psikolog Donald Hebb, 6grenme ve hafizanin pre ve
postsinaptik noronlar aym anda aktif oldugu zaman giiclenen sinapslara
dayandigin 6ne siirdii. Bir sekilde ya presinaptik noron ya da postsinaptik
noron (veya ikisi de) Oyle bir degisir ki bir hiicrenin aktivasyonu digeri-
nin ateslemesine sebep olur. Bu fikir, Hebb onu ilk 6ne siirdiigiinden beri
makul olsa da fikri test etmek i¢in laboratuvar masasina heniiz kosan yok-
tu. Hebb alt1 iistii yalmzca bir psikologdu, bir norobilimci degildi. (Hebb
ayni zamanda 1940’larin sonlarinda davranisg: iyilesmelerin sebebi ola-
rak “zenginlestirilmis ¢evre” konseptini ilk dillendiren kisiydi —bu fikir
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1990’larda yasam buldugunda binlerce Bebek Einstein videosu baglatmis-
t1.) Ancak nihayetinde norobilimciler Hebb’in bir seyin pesinde oldugunu
gosteren verileri bir araya getirdiler: kortikal hiicreleri ayni anda atesle-
mek ilizere elektriksel olarak uyarmak onlarin sinaptik baglantilarini giic-
lendiriyordu.

Tahmin edebileceginiz gibi bu sekilde artirilmis sinaptik gii¢, daya-
nikh noronal devreler icin bir anahtardir ve su 6zlii sozle bilinir “Birlikte
atesleyen hiicreler, birlikte kablolar.” En iyi nérobilimcilerin belirleyebi-
lecegi gibi Hebbian plastisitesi, norotransmiter gliitamatin presinaptik
noronlardan salgilanmasi ile baglar. Gliitamat, postsinaptik néronda iki
cesit reseptore baglanir. Bir reseptor kendi néronu olan postsinaptik no-
ronun aktif oldugunu kaydederken, digeri hangi presinaptik néronlarin
ayni anda aktif oldugunu belirler. Boylece postsinaptik noron, presinaptik
ve postsinaptik aktivitenin aym anda var olup olmadigin tespit eder. Ni-
hai sonug olarak presinaptik néronun aksonundan vizir vizir gecen belirli
bir hareket potansiyeli, postsinaptik néronun ateslemesine sebep olmak
konusunda daha etkin hale gelir. Bu oldugunda sinaptik giicte bir artis
oldugunu sdyleriz. Boylece iki noron fizyolojik bir kucaklagsmada Kkilitle-
nirler ve gebelik donemi ve ¢cocuklukta fonksiyonel devrelerin olusumuna
imkan tanirlar. Bu siireg, ayni toprak yolu defalarca gitmenin sonraki yol-
culuklarda yoldaki izin icinde kalmay1 saglamasina benzer. Benzer sekil-
de, ayn1 noron zincirini defalarca kere uyarmak, —bir cocugun bir kardinal
kusunun neye benzedigini ezberlemesi gibi— devrenin nihai hareket po-
tansiyeli lisan merkezindeki néronu uyararak, yolun, cocugun “Kardinal
Kusu!” diye bagirmasin saglayacak kadar sonuna ateglemesi ihtimalini
artirir. Hebbian plastisitesi sayesinde beyin kizil bir kusun kardinal olarak
adlandirildigin1 6grenmistir. Ayni yol ne zaman bir kardinali hatirlasaniz
elektriksel aktiviteyle citirdar ve bu hatiray1 ne kadar ¢ok tekrar izlerseniz,
onu daha etkin bir gekilde yeniden cagirabilirsiniz. Yani sinaptik giicteki
degisiklikler, uzun dénem hafizanin altinda yatan sey gibi goriiniir, uzun
donem hafiza da kendi dogasinda beynin hatiralarin saklandig bolgele-
rindeki (kalic1 olmasa bile) dayanikh degisiklikleri yansitir.

Bir noronal devrenin uzun vadede etkinligini giiclendiren baglanti-
larla oynamak ilk kesfedilen noroplastisiteydi. Plastisite eninde sonunda
deneyime bir cevap olmaly, zira beynin herhangi bir algi ile ilgili bilebi-
lecegi ve kaydedebilecegi tek sey, bu alginin ortaya ¢ikardigi néronal ak-
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tivite diizenidir. Olayin bu noral temsili, bir sekilde néronlar ve onlarin
sinapslar diizeyinde beyinde fiziksel degisikliklere yol agar. Bu fiziksel de-
gisiklikler “olayin temsilinin saklanmasina ve daha sonra yeniden c¢agril-
masina imkan tanir”, diyor Mill Hill, ingiltere’deki Ulusal Tibbi Arastirma
Enstitiisii'nden Tim Bliss. Cok gercek bir anlamda, bu fiziksel degisiklikler
hafizanin ta kendisidir.

Her norobilimei gibi, Columbia Universitesinden Dr. Eric Kandel
de Hebbian 6grenme ve hafizanin olugsmasina eglik eden molekiiler de-
gisiklikler iizerinde calist1. Kandel siiriinen, yara-renginde kiiciik bir su
kabarciginin kulakh halini andiran sevimsiz Aplysia californica yaratig,
diger adiyla deniz salyangozu ile ¢alisir. Aplysia’nin sinir hiicreleri (bilim
adamlarinin bildigi kadariyla) tiim diger hayvanlarinkinden daha biiyiik-
tlir; aslinda incelediginiz seyi mikroskoplar ve lekelere mecbur kalmadan
gorebilmek devre konusunu ¢6zme gorevini ¢ok daha basitlestirir; ayni
sekilde (insan beynindeki 100 milyar ile karsilagtirildiginda) 20,000 sinir
hiicresinin kaydim da tutmak da.

Kandel ve meslektaslari ilk atihmlarin1 Pavlov’'u oynadiklarinda, ama
kopekler yerine Aplysia’yr kullandiklarinda yapti. Bu deniz salyangozla-
rinin hassas noktalarindan birine su piiskiirttiiler —bu uyaricy, yaratigin
kabuguna geri kagmasini saglar— ve ayn1 anda ona elektrik soku verdiler.
Sonug duyarhlasma oldu: Aplysia, bilim adami ona ne zaman birazcik do-
kunsa kabuguna kacti. Bu, deniz salyangozunun diinyasinda 6grenmeye
esdegerdir: Aplysia bir dokunusu fena bir sokun izleyecegini hatirlar ve
dokunusu deneyimler deneyimlemez koruyucu kabugunun icine kacar.
Buna ¢ok benzer bir sekilde Pavlov’un kopekleri de bir zil sesinde tiikiiriik
salgilamay1 6grenmistir, ciinkii egitim sirasinda yemek bu sesle eslenmis-
tir.

Bu ve diger basit davranmiglarin altinda yatan noral devreleri belirledik-
ten sonra, Kandel ve bir dizi igbirlik¢i, A plysia farkli uyaranlara tepki ver-
meyi ogrendikten sonra devrelerin nasil degistigini belirlemeyi basardi.
Ornegin, hassaslasan néronlarin uzun siireli bir degisiklige girdigini tespit
ettiler: Noronlar uyarildiginda (dokunus tarafindan), Aplysia’nin hassas-
lasmamis noronlarina gore daha fazla nérotransmiter salgiliyor. Aym za-
manda belli bir siire uyarildiktan sonra baz refleks hareketlerinin 6nemli
bir zaman siireci boyunca uzatilabilecegini kesfettiler —bu siire¢ saatler
hatta giinler olabilir. Bu uyaranlar, doniigsel AMP (veya yakinlarinin hitap
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ettigi gibi cAMP) olarak adlandirilan ikincil haberci molekiiliiniin artan
diizeylere ¢cikmasina sebep olur. cAMP diizeylerinin yiikselmesi sinir hiic-
resinin ¢ekirdegindeki belirli genlerin aktive olmasi ile sonuglanir; bu gen
aktivasyonu, bazilar1 yeni sinaptik baglantilar kurmak konusunda rol oy-
nuyor gibi goriinen yeni proteinlerin sentezine yol acar. Norobilimciler ar-
tik bu baglantilarda uzun déonem hafizanin temellerinin yattig1 konusunda
anlagiyor. O zaman deneyim Aplysia’'nin beyninden gecen seylerde sabit,
gozlemlenebilir degisiklikler iiretir; Kandelin 1990’larda laboratuvar
hayvanlar1 bahcesine fareleri ekleyerek ve aym calismay1 kemirgenlerde
tekrarlayarak gosterdigi lizere bu degisikliklerden ayn1 zamanda memeli-
ler de gecer.

Kandel’e 2000 yilinda fizyoloji veya tipta Nobel Odiilii getiren kesif
olan hafiza ve 6grenmenin molekiiler temeli, beynin gecirdigi degisiklikle-
rin en iyi anlasilanlarindan biri olarak 6ne ¢ikar. Bu, gelisen beynin plasti-
sitesinin altinda yatan mekanizmalardan biridir. Bir organizmanin ¢evresi
ile nasil etkilesime girdigi, baglanabilirlikteki degisikliklerin sonucudur.

Sinaptik verimlilik ve “birlikte atesleyen hiicreler birlikte kablolar”
mantras iizerinde biraz zaman harcadik ¢ilinkii gelisen beynin plastisi-
tesi, olgun beyindeki plastisitenin azalis1 ve yonlendirilmis veya empoze
edilmis noroplastisitenin her beyinde miimkiin olmas: altinda da benzer
olaylar yatiyor gibi goriiniiyor. 1990’larin basinda nérobilimcilerin birkag
embriyonik hiicrenin kendini nasil beyne, omurilige ve periferal sinirler
yumagina doniistiirerek hisseden, diisiinen, duygulari olan bir insani nasil
olusturabildigi hakkinda yalnizca genel bir fikri vardi. Bu numaralar: des-
tekleyen noron devrelerini kablolamak en kibar tabiriyle goz korkutucu
bir istir. Noronlar emin olmak i¢in dogru yerde, dogru zamanda ve dogru
miktarda bulunmalidir. Ancak Woody Allen’in, hayatin yiizde 90’ 1nin sa-
dece orada bulunmak oldugunu soyleyen kanisina ragmen, bir noron icin
orada bulunmak yalnizca baslangictir. Noronlardan firlayan aksonlar da
dogru hedef hiicrelere giden yolu bulmal ve iglevsel baglantilar yapmali-
dir; gectigimiz birkacg yi1lda aragtirmacilar beynin bunu nasil yaptigim bi-
razcik gormeye basladilar. Kilit bulgu, beynin etrafindan aldig sinyallere
tepki olarak kendini kablolamasidir, bu siireg, yetiskin beyninin altinda
yatan noroplastisiteye ¢cok benzeyen bir siiregtir.

Insan beyninin farkinda oldugumuz kadariyla bilinen evrendeki en so-
fistike ve karmasik yap1 oldugunu yazmak bir klise haline gelmistir. Yeni
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dogan bir beyin 100,000,000,000 — yani 100 milyar — civarinda sinir hiic-
resi igerir. Bu, bir beynin herhangi bir zamanda sahip olabilecegi en fazla
norondur. 100 milyar etkileyici bir say1 olsa da, tek basina beynin karma-
sikligini veya géormemizi, duymamizi, 6grenme ve hatirlamamizi, hisset-
me ve diisiinmemizi saglayan giiclinii aciklamaya yetmez; en nihayetinde
bir insan karacigeri muhtemelen 100 milyon karaciger hiicresi icerir, ama
eger 1,000 karaciger toplarsaniz, bir beyne gore bir hayli sinaps eksik ka-
lirsimiz. Bir beynin karmagikligi, bir karacigerden cok farkh bir sekilde,
temelde noronlarinin yaptig) baglantilardan tiirer. Noronlar, bahsettigi-
miz o hiicre govdesinden olusur tabi ki, ancak bir néronu bir karaciger
hiicresinden ayiran sey néronun aksesuarlaridir —aksonlar ve dendritler.

Aksonlar ve dendritler, ndronlarin bilgisayar tasarimcilarinin ancak
hayal edebilecegi bir baglanabilirlikle kablolanmasini saglar. 100 milyar
noronun her biri tipik olarak birka¢ binden 100,000’e kadar farkli nérona
baglanir. En iyi tahmin, dogum sirasinda her néronun bu 6zellesmis kesi-
sim noktalarindan veya sinapslardan ortalama 2,500 adet yaptigy, iki veya
li¢ yasinda 15,000 sinaps ile baglanabilirligin zirvesine ulastig1 ve bundan
sonra budama denilen siirecte sinapslar1 kaybetmeye basladigidir. Bag-
lant1 sayis1 i¢in muhafazakar bir ortalama alirsak (1,000), yetiskin beyni
tahmini 100,000,000,000,000 —100 trilyon— sinapsa sahiptir. Yetigkin
beynindeki sinaps sayisina iligkin diger tahminler 1,000 trilyona kadar ¢i-
kabilir.

Genlerin beynin baglantilarim belirledigini varsaymak ¢ok mantikh
olsa da, bir kablolama semasinin silikon bilgisayar ¢ipindeki baglantilar
belirlemesi gibi, bu matematiksel olarak miimkiin degildir. Yeni milenyu-
mun ilk yillarinda insan genomu projesi sonlara yaklastiginda insanlarin
yaklasik 35,000 civarinda farkli gene sahip oldugu netlesti. Bunlarin yak-
lasik yaris1 bir norotransmiteri veya reseptorii sentezlemek gibi gorevler-
den sorumlu oldugu beyinde aktif goriiniiyor. Hatirlayin, beynin toplamda
trilyonlarca baglant1 olusturan milyarlarca sinir hiicresi vardir. Eger her
gen belirli bir baglant i¢in bir talimat tasisaydi, beynimiz, himm, bir muz
salyangozunun sofistikeligine erismeden c¢ok once talimatlarimiz biterdi:
cok fazla sinaps, ¢cok az gen. DN A’'miz acikgasi insan beyninin kablolama
semasini ayrintili olarak agiklayabilmek i¢in ¢ok degersizdir.

Bu eksikligi neyin olusturdugunu kesfetmeden 6nce genleri, beyin geli-
siminin baz1 yonlerini aciklamak suretiyle hak ettikleri takdirden mahrum
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birakmamak gerekir. Fetal beyinler de neredeyse aym gelisim sirasini iz-
lediklerinden ve aym gelisimsel mihenk noktalarina ayni1 zamanda ulas-
tiklarindan , beyin gelisiminin genel diizeninin kesinlikle genetik kontrol
altinda oldugunu soylemek giivenilir bir séylemdir (bu, gelisimsel noro-
bilimcilerin genlerin bunu nasil yaptigin ¢ozdiigiinii soylemek anlamina
gelmez). Beyin, gelisim otobanina sperm yumurtay1 dolledikten hemen
sonra c¢ikar. On dordiincii giin itibariyle, artik yiizlerce hiicreden olusan
bir top kendi kendine katlanarak tombul bir ¢cenedeki yarigi andinr: dis
yiizeydeki hiicreler topun i¢ine varana kadar ige katlanir. Hiicrelerden olu-
san bu top ice katlanmaya devam ettikce ayn1 anda da uzayarak bir tiip
olusturur. Bir u¢ omuriligi olusturacak, digeri beyin olarak gelisecektir.
Yaklasik iiciincii haftada embriyo noronlar olusturmaya baslar ve yedin-
ci haftada tiretimde zirveye ulasarak on sekizinci hafta itibariyle iiretimi
biiyiik olgiide bitirir. Rakamlara bakmak, norogenezin ne kadar sagilacak
bir bagar1 oldugunu gosterir: Bir yenidogan diinyaya beyninde 100 milyar
civarinda noronla geldigi icin ve norogenezin aslan payr anne karninda
neredeyse yolun yarisindayken tamamlandigina gore, fetal beyin yiiksek
iiretim safthasinda dakikada 500,000 noron veya rahimdeki dokuz ay bo-
yunca dakikada ortalama 250,000 noron iiretir. Olusumun yiizde 9o’dan
fazlas1 gebelik sirasinda tamamlanmistir. Dokuz ay sonra yenidoganin
beyni tahminen 100 milyar sinir hiicresinden olusan vahsi bir ormandir.

Miistakbel beynin karinciklarindaki kok hiicrelerden ham noronlar do-
gar. Hamileligin ikinci trimestrindan itibaren bu protondronlar o kadar
zor bir yolculuga gikarlar ki bu yolculuk bir bebegin New York’tan Seattle’a
kadar emeklemesi ve Manhattan’dan ayrildig1 andan itibaren gidecegi bel-
li olan dogru mahalledeki, dogru sokakta yer alan dogru evi bulmasina
benzetilir. Bu bebek ndronlar, radiyal gliya olarak adlandirilan hiicreler
tarafindan olusturulan karayollar:1 yapisina benzeyen bir cesit serebral se-
hirlerarasi otoyolu takip eder. Bu hiicreler, (gliyal hiicrelerin de seyahat
eden noronlar: besleyebildigi) dinlenme duraklar1 da dahil olan bir int-
rakranyal yol ag1 olusturur. Kortekse gitmesi gereken protondronlar bir
ilk giden ilk durur kurah ile karsilagir: karincik duvarlarini ilk terk edenler
en yakin kortikal katmanda dururlar. ikinci go¢men dalgasi ikinci en yakin
katmana devam eder ve takip eden dalgalar tiim yeni olusan katmanla-
r gecerek alt1 kortikal katmanin tamami olusana kadar bir Gtedeki kat-
manda dururlar. Ham noronlar yerlestikten sonra radiyal gliya kaybolur.
Noronlarin son duraklarina ulastiklarini nasil bildikleri bir gizem olarak
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kalmaya devam ediyor. Fakat bildigimiz bir sey var ki, ancak ham néronlar
yerine yerlestigi zaman tam noronlar haline gelir ve iletisim kurmalarina
yarayan dendritler ve aksonlar filizlendirerek kok salmaya baglarlar ve ya-
kin ve uzaktaki diger noronlarla bir devre kurarlar.

Zamanlama da cok net olarak genetik kontrol altinda gibi goriinmek-
tedir. Ornegin, beynin bir lobunu diger lobundan ayiran oluklar —invaji-
nasyonlar veya fisiirler— genetik olarak programlanmis zamanlarda ortaya
cikar gibi goriiniir: frontal lobu paryetal lobdan ayiran sentral oluk gebe-
ligin yirminci haftalarinda ortaya ¢ikar ve yedinci ayda neredeyse tama-
men sekillenmis olur. Dogumdan sonraki on besinci hafta civarinda beyin
sapinda ve sonra ndronlar1 beynin somatosensoriyel korteksi olacak yer-
de sinapslar olusturmaya baslayan talamusta (gelen duyusal girdi i¢in bir
bayrak teslim istasyonu) bir viicut haritasi belirir. Son trimestrde birkag
hafta gectikten sonra talamik aksonlar, (normal olarak) temelli ortaklar
olacak kortikal noronlar iizerinde sinapslar olusturmaya baslar. Aslinda
bu korteks seridini somatosensoriyel bolgeye doniistiiren sey bu talamik
aksonlarm gelisidir. Ugiincii trimestere gelindiginde, her sey olmas: ge-
rektigi gibi giderse, néronlarin bir¢ogu yerini bulmus ve devreler halen
yalnmizca nihayetinde olacaklar1 seyin kaba bir tasviri olsa da en azindan
beynin ana yapilan sekillenmistir.

Dogumda omurilik ve beyin sap1 tam olarak sekillenmis ve isleve hazir-
dir. Bu 6nemlidir, ¢iinkii termoregiilasyon, kalp atis1 ve yakalama, emme,
korkma vb. refleksler gibi hayati gorevleri yapan sey bu yapilardir. Do-
gumdan kisa bir siire sonra beyincik ve orta beyin miyelinli hale gelir
(miyelinin elektriksel diirtiileri etkin olarak tasimasini saglayan kalin yag
tabakasiyla kaph halde); bunu dogumun ilk ve ikinci yillarinda talamus,
bazal ¢ekirdekler ve limbik sistem takip eder. Son olarak, duyusal bolgeler
tarafindan kontrol edilen serebral korteks tam olarak ¢evrimigi hale gelir.
Dogumda dokunma hissini yiiriiten somatosensoriyel korteks, viicudun
cesitli noktalarindan gelen ve yenidoganin neresine dokunuldugunu anla-
yamayacak hale gelmesini saglayacak kadar iist iiste binen kortikal bolge-
lere yaklasan noronlarla tam bir ¢opliik haline gelir. Ancak bu dokunma
deneyimi ile somatosensoriyel korteks kesin bir “harita” haline gelir. Bu
da, ta ki derinin her kosesi temsil edilene kadar, bir noktanin dokunsal
uyarani yalnizca ve sadece dudaktan ve bir digerinin de yalnizca ve sadece
sag dizden aldig1 anlamina gelir. Bu olgunlagma bastan asagi1 bicimde, ag1z
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viicudun dokunmaya hassas olan ilk parcasi olacak sekilde ilerler. Kortek-
sin geri kalam1 somatosensoriyeli olgunlagmaya dogru takip eder: Motor
bolgeleri ergenligin son yillarinda halen olusmakta olan paryetal, tempo-
ral ve frontal korteksler izler (diger yliksek seviye fonksiyonlarin yaninda
muhakeme, mantik, dikkat, planlama ve lisan merkezleri).

Gebelik ve ilk cocukluk dénemi sirasinda olusan sey yalnizca beynin
biiyiik anatomik yapilar1 degildir. Birka¢ milyon entegre devreyi plastik
bir kutuya atmak size bir iMac vermeyecegi gibi, birka¢ milyar néronu da
belirli bir bolgeye atmak, size ¢caligsan bir beyin vermez. Bu sinir hiicreleri-
nin tiimii, gelismeye baslayan beyindeki dogru yerlerini bulmanin yanin-
da oraya vardiktan sonra dogru baglantilar1 da yapmalhdir. Boylece dilde
hissedilen bir tat beyinsapina ve buradan onu tamimlayacak kortikal bol-
gelere gidebilir, mesela vanilya veya sag yanakta bir gidiklanma, somato-
sensoriyel korteksin o yanaktaki dokunsal duyulardan sorumlu béliimiine
ulasan elektriksel sinyallere doniistiiriilebilir.

Dogru baglantilar1 kurmak basit bir is degildir; New York’tan Seatt-
le’daki belli bir adrese emekleyen o bebegin isi bir néronun karsilastiklari-
na gore kolaydir. Gelismekte olan gorsel sistemin néronlarinin karsilastig
giicliigii diisiiniin. Amaglar: soyle ilerleyen bir fonksiyonel yol olusturmak-
tir: Goziin retinasinin comak ve koni hiicrelerinden gelen noral sinyaller,
onlar retinal ¢ekirdek hiicrelerine teslim eden retinal internéronlara (op-
tik siniri olusturan) yolculuk eder ve buradan sol gozdeki aksonlarin goze-
has katmanlar olusturmak iizere sag gozdeki aksonlarla yer degistirdigi
disyan dizli ¢ekirdek (lateral geniculate nucleus -LGN) olarak adlandi-
rilan bir dinlenme istasyonuna gecer. Sinyal buradan beynin ta arkasin-
da, sol gbzden sinyal alan néron yiginlarinin sag gézden girdi alan néron
yiginlariyla ayri, sirah katmanlar olusturdugu birincil gorsel korteksteki
hiicrelere gider. Bu sinyal transferini diizgiin bir sekilde etkileyebilmek
icin, gozdeki aksonlar digyan dizli ¢ekirdekteki (lateral geniculate nucleus
— LGN) dogru noktaya dogru biiyiimelidir. LGN’den biiyiiyen isitsel veya
duyusal korteksteki aksonlar (ilk vardiklar1 yer) sinapslarda sonlanma
diirtiisiine kars1 koymali ve bunun yerine birincil gorsel korteksteki uygun
hedefe ulasana kadar biiylimeye devam etmelidir. Bundan da Gtesi, retina-
da birbirinin yaninda yatan hiicreler, aksonlarim1 digsyan dizlideki komsu
noronlara uzatmaly, bu noéronlar da karsihginda kendi aksonlarini gorsel
kortekse uzatmalhdir: buradaki nihai hedef, gorsel korteksteki birkac yiiz
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komsu noron kiimesinin yalnizca bebegin gorsel alaninin aym kiigiik bol-
gesine cevap veren noronlarla sinapslar olusturmasidir. Nasil oluyor da
bunu yapiyorlar?

Aksonun yolculugunun ilk boliimii —ucunun dogru yone uzanmasi—
isin kolay kismidir. Ciinkii hedef noronlar, trofik faktoérler olarak adlan-
dirilan cilveli sinyaller gonderir. Bunlar, retinadan her biiyiiyen aksonun
gorsel korteksteki belirli bir hedef noron ile bir sinaps olusturmasini soy-
leyen, noronlarin trofik faktorler yaydigi ve bunlara cevap veren gezinen
aksonlarin genetik kontrol altinda goziiktiigii genel direktifler sunar. Ak-
son, biiyiime konisi olarak adlandirilan 6zel bir ug kullanarak koklamaya
ve onceden belirlenmis yola serpilmis belirli trofik faktér molekiillerine
dogru biiyiimeye programlanmigtir, bu Hansel ve Gretel'in kuliibelerine
donmek icin orman yolu boyunca ekmek kirmntilarini takip etmelerine
benzer. Biiyiime konileri, aksonlarin uzamasini ve cezbedici molekiillerin
yoniine gitmesini saglayan genetik olarak kodlanmig reseptor molekiilleri-
ne sahiptir. Bu baglamda, hedef secimi aksonlar1 ve dendritleri son durak-
larina dogru biiyiimeye yonlendiren genlerle 6nceden programlanmigtir.
Ayni zamanda aksonlarin kendileriyle sinaps olusturmasi kaderinde yazih
olmayan noronlar, aksonlar iten kimyasal sinyaller salgilar. Cekenler ve
itenler —netrin (Sanskrit¢e’de “lider” veya “rehber” anlamina gelen netra-
dan gelen) ve semaforin (Semafor “sinyal”in Yunancasidir) gibi isimlerle
adlandirilir— arasinda akson hedefine dogru yolda kalir.

Analojiye devam etmek gerekirse, akson Seattle’a vardiginda, hala dog-
ru mahalleyi ve hiicresel adresi olacak dogru evi bulmasi gerekmektedir.
Ve de bu kesinlikle 6nceden programlanmamistir, zira 6nceden gordiigii-
miiz gibi insanlarin beyindeki noronlarin olusturmak zorunda oldugu her
baglantiy belirleyecek kadar yeterli geni yoktur. Bu genetik eksikligi telafi
etmek icin 1980’lerde norobilimciler beynin deneyimler aracihgiyla ken-
dini fonksiyonel devreler olarak kurmak zorunda oldugunun yavas yavag
farkina varmaya baslamigtir. Genler bittikten sonra aksonlarin yolculuk-
larin1 tamamlamalarimi deneyim yonlendirmektedir.

Gelisen beyne dogru baglantilar saglayan faktor, ironik bir sekilde,
erken yanlis baglantilar bollugudur. Fetal beyin hem néron hem sinaps
iiretiminde savurgandir. Uzanip birbirine dokunmaya c¢aligan her akson
bunu bagaramayacak, basarisizlar 6lecektir. Fetal beyinde olusan néron-
larin neredeyse yarisi1 bebek dogmadan 6nce 6liir: Fonksiyonel sinapslar
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kurmay1 bagaramayan néronlar yok oldukega asag: yukar: 200 milyar n6-
ron, bir yenidogandaki 100 milyar sayisina iner.

Sinapslar daha da acimasiz sekilde budanir. Omurilik sinapslari embri-
yogenezin besinci haftasinda, kortikal sinapslar yedinci haftada olusmaya
baglar ve sinaptogenez (sinaps olusumu) gebelik boyunca ve hatta ¢ocuk-
lukta da devam eder. Her kortikal néron bir seferde 15,000 baglant1 ku-
rar: bu uterustaki ikinci aydan ¢ocugun ikinci yas giiniine kadar saniyede
1.8 milyon sinaps eder. Hangi sinapslarin kalip hangilerinin kalmayaca-
g1, lizerlerinden trafik gecip gecmedigine gore degisir. Eger trafik yoksa,
miisteri cekmeyen otobiis rotalar gibi igleri tiikenir. Bir tahmine gore, ¢o-
cukluk ve erken ergenlik arasinda her giin yaklagik 20 milyar sinaps bu-
danir. Bu, en yogun olanin varhigim siirdiirmesi anlamina gelir. Hi¢ kimse
izlemedigi icin kapanan bir kablolu televizyon kanal gibi, kullanilmayan
sinaptik baglantilar zayiflar ve yok olur. Iste burasi genlerin giiciiniin hizla
diistiigli andir: genler, noronlarin ilk gecici baglantilarim yapmalarina ve
beynin hangi farkh bolgelerinin (ve fiziksel ve zihinsel kapasitelerinin) ne
zaman ¢evrimigi olacaginin sirasim kontrol etmelerine yol agabilir, ancak
beyne giiclinii veren devreleri gercekten belirleyen sey geng sinir sistemi-
nin plastisitesini etkileyen cevresel girdilerdir. Yani, gelisimin ilk evrele-
rinden itibaren beyin devrelerini kurmak pasif olmak yerine aslinda dene-
yim ve cevre arasindaki etkilesim tarafindan yonetilen aktif bir siirectir.
Temel prensip sudur: genetik sinyaller beynin ilk yapilanmasinda biiyiik
rol oynar. Ancak beynin nihai sekli, yasanmig deneyimin hem i¢ hem dig
cevre ile karsilastig1 yerde olusan devaml aktif siirecin bir sonucudur. ile-
ride gorecegimiz lizere, prefrontal devre olgunlastikca, iradesel se¢im hem
genetik faktorler hem cevresel tesadiiflerin bir mirasi olan mimariyi sekil-
lendirmekte kritik bir unsur haline gelebilir.

Beynin genel goriiniisii ve morfolojisi dogumdan sonra az degisse de,
noroplastisite beynin hiicresel diizeyde muazzam degisikliklerden gecme-
sine olanak tanir. Bu degisiklikler bir ¢cocugun ortaya ¢ikmakta olan bilis-
sel kapasitesi ve diger kapasitelerinin altinda yatan seylerdir. Bunun en
siddetli gosterimlerinden biri konusma algis1 tizerindeki ¢alismalardan
gelmistir. Yenidoganlar genel ses karmasasi icindeki tiim sesleri duya-
bilirler: Du’daki Fransizca ii’yii, Ispanyolca’daki n’yi, ingilizce’deki th’yi.
Seslerden biri kokleadaki tiiylerden birini uyardiginda, ses beynin igitsel
korteksine giden bir elektriksel diirtiiye ¢evrilir. Nasil ki bir yarig¢1 bay-
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rak degisiminde asay1 devrederse, kulak ve korteks arasindaki her noéron
da bir sonraki norona elektriksel diirtiiyii devreder. Bir sesin yeteri kadar
tekrarlanmasindan sonra, biitiin bu néronlar1 baglayan sinapslar tam da
Hebb’in anlattig1 gibi giiclenmistir. Sonug, bu belirli néronal yolun her se-
ferinde th’ye tepki vererek, isitsel kortekste kendini th sesini duydugunu-
za dair siibjektif hissi iiretmeye adamis olan néron yigininin uyarilmasi
ile neticelenmesidir. Bunun sonucunda hiicreler ag1, yenidoganin siirekli
duydugu lisandaki seslere ayarh hale gelir.

Tabi ki isitsel korteksteki yer kisithdir. Hebbian siireci devreleri bir
kere kurduktan sonra, bu devreler bu ses i¢cin donamimh hale gelir; sim-
diye kadar norobilimciler Hebian siirecinin ters ¢evrildigi, yani Fince de-
nizinin icine dogan birisinin Fince’nin kendine 6zgii seslerini duyma yeti-
sini kaybettigi bir durumla karsilagmada. Yetigkin beyninin plastisitesinin
giderek artan bir sekilde takdir edilmesi, on iki yasindan sonra ikinci bir
dil 6grenmenin imkansizlig: fikrini altiist etse de, isitsel kortekse 6zel mii-
dahaleler yapilmadan bu yeni dili aksansiz bir sekilde konusmak yakin
bir banliyoye yapilan ingaat gibidir: Sehir tamamen ingaatla dolmus, yeni
sesler duyacak yer kalmamigtir.

Konusma gelisiminde 6nde gelen bir otorite olan Patricia Kuhl bunun
cok etkileyici bir gosterimini yapti. Japon yetigkin ve cocuklarinin gesitli
fonemleri ayirt etme yetisini test etmek icin cesitli seslerden olusan bir
CD hazirlad1 ve Tokyo’daki meslektaglarimin laboratuvarina yaptig: bir zi-
yarette bu CD’yi yaninda gotiirdii. Herhangi bir goniilliiyii test etmeden
once CD’yi Japon bilim adamlarina gostermek istedi. Kaliteli Yamaha ho-
parloriinden “rake, rake, rake” (“tirmik,tirmik,tirmik”) sesi yiikseldiginde
meslektaglar1 Kuhl'un bahsetmis oldugu ses degisikligini duymak i¢in 6ne
egilerek dikkatle dinlediler. Kuhl, CD’nin “lake, lake, lake” (“g6l,gol,g61”)
sesi ile devam ettigini ancak tamam akici derecede Ingilizce bilen Japon-
larin hala bir beklentiyle dinlediklerini soylemisti. Japonlar kelimenin
tam anlamiyla lake sesi ile rake sesi arasinda higbir fark duyamamiglarda.

Fark beyinlerinde yatiyordu. Bir lisanin seslerini duyarak biiyiiyen ¢o-
cuklar isitsel kortekslerinde buna adanmis devreler olustururlar: Kuhl'un
Washington Universitesi'nde profesérliik yaptig1 Seattle'daki cocuklarin
beyinleri ’yi I”den ayiran isitsel deneyimler ile kaliplagmisti. Ne zaman?
Kuhl'un test ettigi yedi aylik Japon bebekleri r’yi [”den ayirmakta hic giic-
likk cekmediler. Ama on ayliklar aradaki farka en az yetigkinler kadar sa-
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gird1. Kuhl benzer bir testi Ingilizce konusan evlerde biiyiiyen Kanadal be-
beklerde yaptiginda yine ayni sonuclar elde etti: alti ayhik bebekler Hintce
konugma seslerini o sesler igitsel diinyalarinin bir parcasi olmasa bile ayirt
edebiliyorlards; on iki ayhk olduklarinda ayirt edemez hale geldiler. Kuhl,
alt1 ay ve on iki ay arasinda bebeklerin beyinlerinin “kullan veya at” manti-
g1ile kullamlmayan sinapslar1 budama siirecine bagladig1 sonucuna vardi.
Isitsel korteks her giin duymadig fonemlere hassasiyetini kaybeder. Bu
da, ergenlikten once ikinci bir dil 6grenmeyen ¢ocuklarin nadiren o dili
anadilleri gibi akic1 konugmay 6grenebilmelerinin sebebi olabilir.

Tam tersi de dogrudur: Kullanilan baglantilar daha kuvvetli hale, hatta
sinirsel devrelerin temelli elemanlar1 haline gelir. Bir yenidogan her giin
milyonlarca baglant: kurar. Gordiigii, duydugu, hissettigi, tattigi, kokladi-
g1 her seyin beyninin gelismekte olan devrelerini sekillendirme potansiyeli
vardir. Beyin kelimenin tam anlamiyla deneyimler tarafindan kablolanir.
Yani goriilenler, sesler, hisler ve diisiinceler beyinde noral izler birakarak
gelecékte goriileceklerin, seslerin, hislerin, diisiincelerin ve zihinsel akti-
vite ile diger girdilerin normalde olacaklarindan daha farkh deneyimlen-
mesine sebep olur. Kuhl'un gen¢ denekleri vakasinda Kuhl, bir ¢ocugun
duydugu fonemlerin o sese adanmis olan isitsel sinapslar1 kuvvetlendirdi-
gini, aym sesi tekrar tekrar duymanin o ses i¢in ¢ocugun algisal kategori-
sini acacagini ve benzer seslere adanmis noronlar nihayetinde sifirlanana
kadar benzer isitsel profili olan sesleri dislayacagini 6ne siirer.

Net olarak ifade etmek gerekirse beynin donanimi dogum sirasinda sa-
bit olmaktan ¢ok uzaktir. Bunun yerine dinamik ve sekillendirilebilirdir.
1960’lar ve 1970’lere kadar gittigimizde bile aragtirmacilar, etkilesecek di-
ger farelerle birlikte kosacak bir tekerlegi ve tirmanacak merdiveni olan
kafeslerde biiyiiyen farelerin, oyun arkadasi ve oyuncagi olmayan farelere
gore daha yogun sinaptik baglantilar ve daha kalin korteksler olusturdu-
gunu dokiimante ediyordu. “Zenginlestirilmis” diinya mesela bir farenin
New York sehrinin vahsiliginde deneyimleyecegi bir diinyaya daha ¢ok
benziyordu. Kortikal farklar fonksiyonel farklara doniigtii: Daha kalin, si-
naptik olarak daha yogun kortekslere sahip olan fareler labirentlerde uz-
manlagtilar ve daha zayif cevreleri, daha ince korteksleri olan farelere gore
sakl yiyecekleri daha kolay buldular.

Bir bebegin riidimanter sensoriyel sistemleri faaliyete gectigi andan
itibaren (ki duyma ve dokunma duyusu dogumdan 6nce meydana ge-

87



88

BEYIN ve ZIHIN

diinyadan deneyimler beyni etkilemeye baslar ve beyin néronlarinin ates-
lenmesini saglar. Son biraktigimizda gelismekte olan gorsel kortekse go-
riintii veren retinal néronlardaki aksonlara sahip olan gorsel sistem 6rne-
gine donelim. Duyularin arasinda yalmizbasina olan gorsel sistem, dogum
sonrasina kadar herhangi bir uyaran almaz. Gebeligin dordiincii haftasin-
da goz olugmaya baglar. Sinapslar 6nce retinada, sonra subkortikal gorsel
bolgelerde, ardindan birincil gorsel kortekste ve son olarak temporal ve
paryetal loblardaki daha yiiksek gorsel merkezlerde olusur. ikinci tirimes-
terde gorsel sistem biiyiimede yiikselise gecer: on dort ile yirmi sekizinci
haftalar arasinda birincil gorsel korteksin tiim 100 milyon néronu olusur.
Bu noronlar besinci aydan itibaren sinapslar yapmaya baslar ve bebek se-
kiz ayhk olup gorsel korteks maksimum yogunluguna erisene kadar giinde
10 milyar gibi sagirtici bir hizla sinaps yapmaya devam ederler. Dogumda
bir bebek diinyay1 bir camin arkasindan karanlik bir sekilde goriir. Sekil-
leri algilamaya nazaran hareketi islemekten sorumlu olan daha fazla si-
naps cevrimici hale gelmistir, bu da bebeklerin hareketi sekilden daha iyi
algilamalarina sebep olur. Ashinda tiim gorsel alan goriis ¢izgisinde mer-
kezlenmis dar bir tiinelden baska bir sey degildir ve bebegin gorsel ¢ozii-
niirliigii normal bir yetigkinin kirkta biri kadardir. Diinyay1 daha da tuhaf
gosterecek sekilde (bebegin bunu karsilagtiracak bagka bir seyi pek olmasa
da), yenidoganlarin derinlik algis1 yoktur. Ancak sekiz in¢ 6teye kadar net
gorebilirler. Ancak normalde goriis ilk birkac¢ haftada hizh sigramalarla
iyilesir ve dordiincii ayda bebek stereoskopik derinligi algilayabilir. Altin-
a1 aya gelindiginde gorsel keskinlik bes kat artmistir ve renk goriintiisii,
keskinlik ve goz hareketlerinin istemli kontroliiniin hepsi ortaya ¢ikmistir.
Goriis tiineli ta ki on ikinci ayda bir yetigskininkiyle ayni hale gelene kadar
genigler. Cocuk birinci dogum giinii civarinda diinyay1 neredeyse normal
bir yetigkin kadar iyi goriir.

Gorlisteki kademeli iyilesmenin altinda gorsel korteksin dogru kablo-
lanmas yatar, bu da ancak bebek normal gorsel uyaran alirsa gerceklesir.
Bir diger deyisle, gorsel korteksin kablolanmasim1 tamamlayan sey gor-
menin bizzat kendisi tarafindan olusturulan elektriksel aktivitedir. Yine,
genler aksonlar ve noronlar arasinda ¢opcatanlk yapsa ve boylece néron
aglan sekillense de, insan geni sayis1 yalnizca gorsel korteksteki her si-
naps1 belirlemek icin bile ihtiya¢c duyulan saymin c¢ok altinda kalir. Gen-
ler néronlari dogru sehre gotiiriir ve aksonlarini sinapslar olusturacaklar
noronlarin yakinlarina bir yere yollar, ancak bebegin cevre ile essiz ileti-
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simi igsin bundan sonrasini devralmahdir. Bilim adamlar1 1990’larda, ak-
son ve dendritlerin baglantilar kurmalarinin —ve boylece néronlarin dev-
reler olusturmalarinin— ana yontemlerinden birinin neredeyse rastgele
bir sekilde elektrik sinyalleri ateslemek ve sonra ham diizeni deneyimin
taleplerini karsilayacak sekilde bilemek oldugu sonucuna vardilar. “Beyin
diinyaya maruz kalmadan once bile kendini kablolamak i¢in ¢ahsir,” der
beyin gelisimindeki 6ncii nérobilimcilerden Carla Shatz. Shatz bir nérobi-
limci oldu ¢iinkii lisedeyken biiyiikannesi viicudunun tek tarafini fel¢ eden
bir inmeye maruz kalmisti; bunun iizerine Shatz sinir sisteminin nasil ¢a-
histigina iligkin arastirmalara katilmaya karar verdi ve gelisimsel norobi-
lime yerlesti. Shatz, “Yetigkin baglantilar diizeni, aksonlar farkh dallarin
cekilmesi ve biiyiimesiyle yeniden modellendikge olusur,” der. “Anlasilan,
aksonlar hedef yapilarindaki pek ¢ok farkh adreslere gider ve sonra bir
sekilde adresleme hatalarim elimine ederler.”

Bu, “bir sekilde” gelisimsel norobilimin kutsal kasesi olarak kalmaya de-
vam eder. Aksonlar hedef noron secimlerinde ayrim gozetmiyor gibidirler:
Herhangi birisi ig goriir. Ama sonra girdiler arasindaki rekabet aksonlar
ayiklar ve belirli fonksiyonlar: olan alanlara yonlendirir. Bu 6zelligi nasil
basardiklarina iligkin erken bir ipucu 1970lerde geldi. Harvard’da cahs-
makta olan David Hubel ve Torsten Wiesel, yeni dogmus kedilerin bir goz-
lerini dikerek onlar1 gorsel girdiden mahrum biraktiklar basit bir deney
yaptilar. Yalnizca bir haftalik gorememeden sonra bile kapah gozii temsil
eden digyan dizli ¢ekirdekten gelen aksonlar, normal goziin aksonlarina
gore korteksin ¢ok daha az bir alanim1 kapliyordu. Sonra bilim adamlar:
dikilerek kapatilan gozii agtilar, boylece her iki goz de beyne esit uyaran
tasiyacakti (Oyle diistiniilmiistii). Artik en azindan dort ayhk olmus yavru
kedilerin birincil gorsel kortekslerindeki noronlardan kayitlar aldilar. Her
iki goz de agik olmasina ragmen, gorsel korteksin tamami yalnizca yavru
kedinin dogdugu andan itibaren acik olan gozden girdi almist1. Dikilerek
kapatilan gozdeki noronlar birkag¢ fonksiyonel bag kurdu; sanki sinaps-
lar kullanilmamaktan eriyip gitmis gibiydi. Eger yavru kediler dogumdan
itibaren otuz ila seksen giin (simdi kritik donem olarak bilinen dénem)
arasinda gorsel girdi almazlar ise, artik ¢ok ge¢ olur: kullanilmayan g6z
sonsuza kadar kor kalir. Hubel ve Wiesel ,korteksteki gorsel fonksiyonun
gelisiminin gorsel girdilere dayandigini;; hayatin baslangicindaki gorsel
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mahrumiyetin korteksi degistirdigini buldu. Bu calismalari onlara 1981'de
fizyoloji veya tipta Nobel Odiilii kazandirdi.

Harvard ekibi ekstra aktivitenin de —mahrumiyetin tam tersi— korteksi
degistirdigini buldu. Yavru kedinin beyninin normal, acik gozii tarafindan
uyarilan bolgeleri, kapah goziinden gelecek girdilerle ilgilenmesi gereken
boliimleri isgal ederek ele gecirdiler. Sonug olarak, normal gozden gelen
girdi, gorsel kortekste orantisiz bir sekilde yliksek noron sayisina ulasti.
Gozlerin esit temsil edilmesinden ziyade, kortikal hiicrelerin ¢ogu yalnizca
normal gozden girdi aldi. Artik bu goz genelde kapah goze adanmis olan
hiicreleri yonlendiriyordu. Ancak bilim adamlar1 retinadaki veya disyan
dizli cekirdekteki hiicrelerden kayit aldiginda durum bu degildi. Yani, nor-
mal goziin uyaranina tepki vermesi gereken bolgeler bunu yapiyordu ve
bir zamanlar kapal olan goziin uyaranina tepki vermesi gereken bolgeler
tepki vermiyordu. Goriinen o ki beyni gorsel girdiden mahrum birakma-
nin yarattig1 degisikliklerin biiyilik cogunlugu daha erken bir sekilde gorsel
yolda degil, kortekste meydana geliyordu. Bu kesif, eger aksonlar anormal
bir elektrik trafigi tasiyorsa, gorsel kortekste daha fazla yer kapladiklarim
one siiriiyordu.

Diger deneyimler kortekste daha da ilgin¢ degisiklikler yaratir. Gorsel
korteksteki noronlar uzman haline gelirler. Bazilarn dik dogrultudaki bir
kenarin goriintiisiine en iyi sekilde tepki verirken, bazilar1 da yatay dog-
rultudaki bir kenara tepki verirler. Her dogrultuya tepki veren kabaca esit
sayida hiicre vardir. Ancak eger yeni dogan bir kedinin diinyas1 yalmzca
dik cizgiler gorecek sekilde ayarlanirsa, zamanla néronlarinin ¢ogu yalmz-
ca dik cizgilere cevap verir hale gelir. Bir yavru kedi dik cizgilerle kaplan-
mis odada yetistirilirse, yon hassasiyeti olan néronlarinin ¢ok az bir kismi
yatay cizgiler {izerinde uzmanlasir ancak dikey uzmanlarin bollugu vardir.
Hayvan, kelimenin tam anlamiyla, yatay cizgileri goremez ancak dikey ¢iz-
gileri biiyiik bir keskinlikle algilar. Insan beyni de erken gorsel deneyim
konusunda benzer emareler gosterir: 1973 y1linda yapilan bir calisma, Ki-
z1lderili ¢adirlarinda biiyliyen Kanadah Kizilderililer’in, yatay tavan bag-
lantilar ve dikey duvar birlesimleri olan modern Bati standardinda biiyii-
yen kisilere gore daha iyi diyagonal oryantasyonu oldugunu gostermistir.

Insan beyninin kablolanmasinda deneyimin oynadig kilit rol, kendini
en iyi duyusal uyaranlar tamamen yok oldugunda gosterir. Yavru kedinin
dikilerek kapatilan goz kapaklarinin insan versiyonunda, bebekler bazen
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tek gozde veya iki gozde birden kataraktla —opak bir lensle— dogarlar. Bu
dogustan gelen bozukluk Birlesik Devletler’de yaklasik her 10,000 bebek-
ten 1 tanesinde goriiliir. Ki, eger her iki gézde de katarakt varsa beyin hic-
bir zaman normal gorme yetisini gelistirmez. Frankfurt’taki Max-Planck
Beyin Aragtirmalar1 Enstitiisii'nden Ruxandra Sireteanu’nun agiklamasi-
na gore eger yalmzca bir gozde katarakt varsa, etkilenen gozdeki goriis
normal goziin aktif bastirmas: yiiziinden hicbir zaman gelismez. “Iki goz
dis diinyaya bir bakig atmak i¢in birbiriyle yarisir. Eger tedavi edilmeden
birakilirsa, etkilenen gozdeki goriis ve iki goziin birden kullamlmasim ge-
rektiren goriis tamamen kaybedilir.” Bu durumda keskinlik, gérme alani-
nin biiyiikliigii ve stereoskopik olarak gorebilme yetisi (veya acizligi) bir
yenidoganin diizeyinde kalir. Gelisen beyin, normal gorsel girdi olmadan,
retinaya 1s1k diismesiyle tetiklenen elektriksel sinyalleri almasina, isleme-
sine ve yorumlamasina yarayan muhtesem baglantilar agim1 kuramaz.

Bugiinlerde doktorlar, etkilenen lensi ¢ikarip temiz, yapay bir lens-
le degistirmenin (yashlarda yapilan katarakt ameliyat: ile ayn1 sekilde)
beynin temiz, keskin sinyaller almasim sagladigini fark ediyorlar. Ancak
yakin zamana kadar bilinmeyen sey onarilmis goziin gormeye baslamasi
icin ne kadar gorsel girdi gerektigiydi. Bu yiizlerce saat miydi? Yoksa yal-
nizca saniyeler mi? 1999’da yapilan bir calismada Toronto Hasta Cocuklar
Hastanesi'ndeki arastirmacilar bir cevap bulma konusunda uzun yol kat
ettiler. Yogun kataraktla dogan yirmi sekiz bebegi incelediler: bebeklerin
on altisinin tek gozde, on ikisinin iki gozde de katarakti vardi Bir hafta
ile dokuz aylik arasindaki bebekler kataraktlarin alinmasi igin ameliyat-
tan gectiler; boylece bu siire icinde normal gorsel girdiden yoksun kaldi-
lar. Ameliyattan sonraki giinlerde veya haftalarda bebeklere kontak lens-
ler takildy, béylece hayatlarinda ilk kez “gorsel girdi retinaya odaklandi.”
Bebeklerin goriisiinii test edebilmek i¢in arastirmacilar onlara gri bir fon
iizerinde siyah-beyaz dik cizgiler gosterdiler. Arastirmacilar, cizgiler ara-
sindaki bosluklar ¢esitlendirerek ve bebegin orijinal objelere iyi kurulmus
dikkat etme egilimini kullanarak bebeklerin gorsel ¢oziiniirliigiinii 6l¢me-
yi basardilar. Tedavi edilen goziin veya gozlerin keskinligi normal gérme
becerisiyle dogan bebeklere gore ilk etapta oldukga kétii olsa da, keskinlik
bir saat gibi kisa bir maruz kalmadan sonra iyilesti. “Goriinen o ki gorsel
maruziyetin yoklugu bebeklerin gorsel kortekslerini yenidogan seviyesin-
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de tutar,” der Sireteanu. “Ancak gorsel diinyaya bir saatlik maruziyet bile
hizli gorsel iyilesme i¢in ortami hazirlar.”

Diger duyusal sistemler, genetik talimatlar bittikten sonra geride kalan
noronal kablolamayr tamamlamak igin benzer sekilde cevresel girdilere
baghdur. Isitsel noronlar ilk olarak ana rahmine diisiisten ii¢ hafta sonra
goriinmeye baslar ve beyin sapindaki isitsel merkezler on iiciincii hafta
itibariyle olusur. Laboratuvar hayvanlarinda yapilan deneylerde bir kula-
gin kokleasin1 dogumdan hemen sonra c¢ikarmak beyin sapindaki isitsel
noronlarin sayisini ve biiytikliigiinii azaltir. Bu néronlar hicbir girdi alma-
dig1 icin, kepenklerini indirir ve piyasadan cekilirler. Ancak bu cesit beyin
degisikligi yine duyusal girdilerle ters cevrilebilir. Dogustan sagir olan ve
i¢ kulagin hasarh duyusal tiiy hiicrelerini pas gecen ve akustik sinyalleri
direk olarak kortekse tasiyan koklear implant yapilan ¢ocuklarda, haftalar
ve aylar siiren sessizlikten sonra sesin aniden baslamasi, neredeyse (imp-
lantlarin yapildig: yasa bagh olarak) miikemmel duyma ve konusmaya ka-
dar gider.

1999’da yavru kedilerle yapilan bir deney bu hizli iyilesmenin norolojik
temelini ortaya koydu. Almanya’daki Frankfurt Physiologisches Institut’de
Rainer Klinke tarafindan yonetilen arastirmacilar dogustan sagir olan
iic-dort ayhk yavru kedilerde koklear implantlarin etkilerini test ettiler.
Beyin goriintiilemesi, uyarilmayan isitsel sinir sisteminin sagir kedilerde
normal kedilerde oldugu gibi gelismedigini gostermisti. Ancak implant-
lardan sonra kediler seslere normal duyma yetisi ile dogan kedilerle ayni
sekilde tepki vermeye bagladilar. Isitsel korteksleri de degismisti: cok kisa
bir zaman icinde isitsel korteksin sese tepki veren bolgesin biiytidii, isitsel
korteksteki elektriksel sinyallerin siddeti artt1 ve korteksin icindeki (uzun-
latans noral tepkiler olarak adlandirilan) bilgi isleme 6l¢timleri yiikseldi.
Bu deney sagir dogan ¢ocuklarda koklear implantlarin oldukga basarili ol-
dugu gercegine bir aciklik getirir. “Kataraktin alinmasindan ve suni lensin
yerlestirilmesinden sonra gorsel bilgiye yeni maruz kalan dogustan kor
bebeklerde de gorsel korteksin benzer bir ‘uyanig’'inin yasanmasi kuvvetle
muhtemeldir,” der Sireteanu.

Beyni kablolamakta duyusal deneyimin 6nemini gostermek igin bir ¢o-
cugun mutlaka dogustan gelen bir bozukluktan mustarip olmasi gerek-
mez. Somatosensoriyel korteksi diisiiniin. Bahsedildigi gibi, fetal gelisim
esnasinda bu korteks viicudun tam gelismemis bir “harita”sin1 olusturur,
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boylece sag elden sinyal alan bolge sag koldan sinyal alan bolgeye yaslanir,
bu bolge de sag omuzdan sinyal alan bolgeye yaslanir — anafikri anladimz.
Ama dogumda bile somatosensoriyel korteksin daha gidecek ¢ok yolu var-
dir. Harita ancak duyum deneyimi ile kesinlesmeye baslar. Oldugu diisii-
niilen sey bebegin mesela sag elinin iistiine dokunulmasidir. Bu noktadan
beyne giden noronlar birlikte atesler. Ancak sag bilekten cikip yanls bir
doniis yaparak somatosensoriyel korteksin el bolgesinde kendini bulan bir
noron yanhs bir adim atmigtir. Bu néron digerleriyle senkronize bir sekil-
de ateslemez (zira elin iistiine dokunmak bilegi uyarmaz). Boylece noro-
nun somatosensoriyel kortekste gecici olarak olusturdugu sinaps zayiflar
ve zamanla kaybolur. Somatosensoriyel korteksin sag elin iistiinden girdi
alan bolgesi artik yalnizca buradan girdi alir. Benzer yanlis haritalamalar
da deneyim ve “birlikte atesleyen noronlar birlikte kablolar” kuralinin uy-
gulanmasiyla diizeltilir, bir zamanlar belirsiz olan harita kesin ve net hale
gelir.

Yenidogan beyninin dogru kablolama diizenini kurmak i¢in uyarilma-
ya ihtiyac1 oldugu tartismasizdir. Ancak uyarilmanin anlami konusunda
biraz tatsiz ve politize edilmis bir tartisma ¢ikmigtir. Pek ¢ok norobilimci
icin uyarilma, isleyen duyulari olan bir bebegin yasayarak ve uyanik olarak
giinliik diinyadan alacag seylerden bagka bir sey anlamina gelmez: gor-
diikleri, sesler, tatlar, dokunuslar ve kokular. Sayisiz gozlem, ciddi sekilde
ihmal edilen ve yasamin ilk yilinda besiklerinde yatmaktan bagka pek bir
sey yapmayan bebeklerin anormal sekilde gelistigini dokiimante etmigtir:
pek az1 li¢ yasina geldiginde yiiriiyebilir ve bazilar1 yirmi bir aylhikken bile
dik oturamaz. Daha fazla uyarilmanin, 6zellikle biligsel uyarilmanin daha
iyi kablolanma yaratacag konusuna ciddi sekilde itiraz edilir. Umutsuz
ebeveynlere heniiz emekleyemeyen bebeklerini minik bir Einstein’a ¢evir-
me sozii veren kasetler satmak, onlar1 evi Mozart sesleriyle doldurmaya
ikna etmek, onlara catal ve kasik kullanarak matematik dersi yapmadan
yenen bir aile yemeginin kagirilmig bir firsat oldugunu tembihlemek —
baoyle hileler “uyarilma”ya katii bir isim vermiglerdir. Bir miktar uyarilma-
nin insan beyninin gelisimi icin ¢ok gerekli oldugu agiktir. Ancak biiyiik
ihtimalle cevreyi aktif olarak kesfetmek ve ebeveynlerle etkilesim icinde
bulunmak, ce-eee ve saklambag¢ oynamak, konusmalar1 dinlemek ve katil-
mak bebek icin yeterlidir.

Sinaptik filizlenme ve budanma dalgasinin bebeklikte ve ilk cocuklukta
beyni yikayip gecerek yasamin ilk yillarinda tamamlanmasi gerekiyordu.
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Ancak 1990’larin sonlarinda, burada UCLA’dakiler de dahil olmak iizere
cesitli enstitiilerdeki bilim adamlar ergenlikten hemen 6nce yeni bir fi-
lizlenme dalgasinin olustugunu kesfederek nérobilim diinyasini sarstilar.
1999 yilinda UCLA'nin Noro Goériintiileme MRI Laboratuvari’'ndan Eli-
zabeth Sowell 6nderligindeki norobilimciler on iki ila on alt1 yagindaki-
lerin beyinlerini yirmi kiisur yasindakilerin beyinleri ile karsilagtirdilar.
Kendini kontrol etme, muhakeme, duygusal diizenleme, organizasyon ve
planlama gibi “yonetsel” fonksiyonlardan sorumlu olan frontal loblarin
ergenligin ilerleyen donemlerinde fark edilebilir bir degisimden gectigini
buldular: bu frontal loblar on ila on iki yasinda fetal gelisim sirasinda yap-
tiklar1 gibi biiylimeye baglarlar (kizlarin biiyiime atag erkeklere gore ge-
nellikle daha erken olur). Yine bebekligin sasirtici bir yankisinda, ikincil
dallanmalar etkin, iyi diizenlenmis devreler olarak budandiginda frontal
loblar insanlar yirmili yaslarindayken biiziiliirler. Ergenler bulug cagimin
viicudu ugrattigy degisikliklerle (soyle boyle) barisir barismaz beyinleri
de degisiklige ugrar ve bebeklikte beyni yeniden yapilandiran néronlarin
dansi adeta kendini tekrar eder. Beynin sekiz veya on iki yaginda tamamen
olgunlagtigina dair fikrin tam aksine, gercekten kritik olan kablolamanin
lic yas gibi erken bir siirede tamamlanmasiyla beyin aslinda bir devam
eden bir ingaat sahasi halindedir. Dort yasindan yirmi bir yagina kadar 145
saghkli kisiye yaptigi MRI taramalari sonucunda frontal lobdaki gri mad-
denin on bir veya on iki yag doneminde arttigini bulan Ulusal Akil Saghg:
Enstitiisi‘'nden Jay Giedd, “Olgunlagsma 10 yasinda durmaz, hatta ergen-
lik yaslarinda ve yirmili yaglarda da devam eder,” diyor. “En sasirticisi ise
gri madde asir1 iretimininikinci bir dalgasina maruz kahyorsunuz, bunun
yalnizca yasamin ilk on sekiz ayinda oldugu diisiiniiliiyordu. Sonra fark
edilebilir bir azalis oluyor. Ergenlikteki ikinci dalga gri madde yaratiminin
muhtemelen budanmadan sonra olusan yeni baglantilar ve dallarla bir il-
gisi var gibi goriiniiyor.”

Yine, fetal gelisimde oldugu gibi, bilissel ve diger yetilerin altinda yatan
sinapslar kullanildiginda etrafta kalir ama kullanilmazlarsa kaybolurlar.
Kullanilmayan sinapslarin ve boylece kullanilmayan devrelerin sistematik
eliminasyonu uyarilan noral aglar i¢in daha verimli sonuglar dogurabilir
—bagka bir deyisle, ergenin aktif olarak ilgilendigi davraniglar1 destekleyen
aglar. Nasil ki ilk cocukluk donemi ¢evreye asir1 bir hassasiyetin oldugu bir
donem ise (isitsel kortekslerini yalnizca anadillerinin seslerine adayan be-
bekleri hatirlayin), ergenlik de boyle olabilir. Ergenlik yillar1 da kullamlan
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devreleri birlestirmek ve kullamilmayanlar1 budamak i¢in ikinci bir sans-
tir —bir beysbol topuna vurma becerisini kablolamak, zihinden rakamlarla
oynamak veya miizikal notalar1 neredeyse bilingsiz bir sekilde parmak ha-
reketlerine ¢evirmek. Giedd diyor ki: “Ergenlerin kendi beyin gelisimini,
hangi baglantilarin yagamim siirdiirecegini ve hangilerinin yok olacagini
belirleme giicii vardir, sanatla, miizikle veya sporla veya video oyunlariyla
ilgilenerek belirlerler.”

Sinaptogenezin bu ikinci dalgasi frontal loblarla sinirh degildir. UCLA
ekibi, yaslar1 yedi ile on alt1 arasinda degisen on dokuz normal ¢ocuk ve
ergenin beyinlerini taradiginda (isitsel, dokunsal ve gorsel sinyaller gibi
beynin iicra yerlerindeki bilgileri entegre eden) paryetal loblarin ergenli-
gin ortalarinda bile hala olgunlasmakta oldugunu buldular. Beyaz madde
olarak adlandirilan uzun sinir lifleri muhtemelen sinirlerin hala sinyalleri
daha hizh ve verimli aktarmasim saglayan yagh oziit olan miyelin kilifi-
nin icinde, durur. Sonug olarak, tamamen farkh bilgiyi anlayabilen dev-
reler on alt1 yas civarindan halen yapim asamasindadir. Paryetal loblar
gri madde konusunda (kizlarda) on yas civarinda veya (erkeklerde) on iki
yasinda tepe noktaya ulagirlar ve sonra budanirlar. Ancak Giedd, temporal
loblarin, yani duygusal kontroliin oldugu kadar lisanin da merkezi olan
loblarin, on alt1 yasina kadar gri madde maksimumlarina ulasmadiklarini
bulmustur. Ancak bu yastan sonra budanmadan gecerler. Anlasilan o ki,
ergen beyni bebekligin en 6nemli hareketlerinden birini tekrarlar, néronal
dallarin agir1 iiretimi ve ardindan budanmasi. “Beyin,” der Sowell, “bizim
ilk diisiindiigiimiizden ¢cok daha ge¢ bir zamanda dinamik degisikliklerden
gecer.”

Gebelik, bebeklik ve ¢ocukluk sirasinda —ve artik bildigimiz gibi er-
genlikte— beynin kablolanmasi, neredeyse tek bir déllenmis yumurtadan,
yasayan, nefes alan, hisseden, hareket eden davranan bir organizmanin
cikmasi kadar harikulade bir seydir. Geng beynin plastisitesi yalnizca dii-
siinme, hissetme, tepki verme ve davranmanin altinda yatan dayamkh
devrelerin parcas1 olmak i¢in kullanilan sinapslarin fazlaligina dayanir.
Ama noronlarin dansi nihayetinde biter mi?

Biiyiik Ispanyol néroanatomi uzmani Santiago Ramon y Cajal 1913’deki
“Sinir Sisteminin Dejenerasyonu ve Rejenerasyonu” isimli tezini su agik-
lamayla sonlandirdi. “Yetiskin merkezlerde sinir yollar1 sabit bir seydir,
bitmistir, degismezdir. Her sey olebilir, hicbir sey yeniden iiretilemez.”
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Cajal bu kotiimser sonucunu hasar gérmiis beyin anatomisi konusundaki
titiz calismalarina dayandirdi ve bu kasvetli diisiincesi neredeyse bir yiizyil
boyunca noérobilim dogmasi olarak kaldi. Norologlar Daniel Lowenstein
ve Jack Parent 1999’da, “Bize halen tamamen olgunlagmis beynin siddetli
bir hasardan veya norodejeneratif hastaliklar sonucu sinsice olusan néron
kayiplarindan sonra, néronlari yenilemek ve noronal aglar: yeniden kur-
mak icin gerekli mekanizmalara sahip olmadig: 6gretiliyor,” diye aciklad.

Cocuklugun bitigiyle birlikte kablolanmig yetigkin beyninin norop-
lastisitesinin kaybedilmesine iligkin doktrinin derin sonuglar1 vardi. Bu
doktrin, beyin hasar1 goren yetigkinlerin rehabilitasyonunun faydasiz ol-
dugunu ima ediyordu. Psikiyatride biligsel terapinin gayr1 mesru bir ha-
yal oldugunu 6ne siiriiyordu. Ancak Lowenstein ve Parent’in da yazdig
sirada ortaya ¢ikmaya bagladig1 gibi doktrin hataliydi.. Dogumdan yillar
sonra, hatta ergenligin ilerleyen donemlerinde, insan beyni halen strese
nasil tepki verecegimizi, nasil diisiinecegimizi, hatta nasil goriip duyacag-
miz1 belirleyen devreler olusturur. Yetigkinlerin bile 6grenebilecegi ve bu
ogrenmenin sinapslarda degisiklikler yarattig1 gercegi, bize beynin hayat
boyu o ilk dinamizminin ve gekillendirilebilirliginin bir kismini korudu-
gunu soyler. Yetigkin, yalnizca zarar goren bolgeleri onarma degil, ayni
zamanda yeni noronlar biiyiitme yetisine de sahiptir. Yetigkin beyni bile
sagirtic1 sekilde esnektir. O zaman istekli aktivitenin beyni sekillendir-
medeki giicii yalnizca erken beyin gelisiminin degil, ayn1 zamanda beyin
fonksiyonunun siiregelen yasayan bir siirecte de ¢calisma prensibi olarak
kalir.

Farkindalik-bazh biligsel-davranigsal terapiden sonra OKB hastalari-
min beyinlerinde degisiklikler kaydetmeye bagladiktan sonra bile, on yil-
dir siiren bir dogma yikilmaya baghyordu. Cajal'in ve o donemden sonraki
neredeyse tiim norobilimcilerin tam tersine, yetiskin beyni degisebilir.
Yeni hiicreler iiretebilir. Eskilerinin fonksiyonunu degistirebilir. Once-
den bir iglevi gerceklestiren bir bolgeyi yeniden bolgelendirerek bagka bir
fonksiyona atayabilir. Kisacasi, néronlar: gormemizi ve duymamaizi, hatir-
lamamizi, hissetmemizi, aci1 ¢cekmemizi, diisiinmemizi, hayal kurmamiz
ve rilya gormemizi saglayan aglara dokuyan devreleri degistirebilir.



DORT
SILVER SPRING MAYMUNLARI

Aciy1 cerrahi olarak ortadan kaldiriyoruz.
—Edward Taub

A lacakaranlik oldugunda Alex Pacheco, Silver Spring Maryland’deki Dav-

ranigsal Aragtirma Enstitiisii'niin (IBR) karartilmis laboratuvarlarina gi-
rip fotograf cekerek defterine bir seyler karalarken, Ingrid Newkirk elinde
walkie talkie ile disarida durup gozciiliikk oynardi. 1981’in Agustos ay1 so-
nunda ve Eyliil bagindaki birka¢ hafta boyunca Pacheco tesisteki hayvan
haklarini savunan bir kisim yardimsever veterinere ve primatologa gizlice
onlara maymun digkis1 kabugu baglamis pash kafesleri ve biikiilmiis ve
kirilmis telleri yerden maymunlar1 kaziga oturtacakmiscasina cikan ka-
fesleri gostererek eslik etti. Onlara kemirgen ve bocek istilasinin izlerini
gosterdi. Ama en 6nemlisi onlara hayvanlar: gosterdi: on alt1 tane tamam
yetiskin erkek olan yenge¢ yiyen makak, ve bir yetigkin disi Rhesus may-
munu. Bu on yedi maymunun i¢inde otuz dokuz tane parmak kemirilmisti
ve kollar akintili, bandajlanmamis lezyonlarla kapliydi. Pacheco her uz-
mana bunun bir primat laboratuvari i¢in standart olup olmadigim sordu,
yoksa burada bir seyler ¢cok mu yanlis gidiyordu?

Pacheco’nun bilmedigi sey, ne kadar dehset verici olsa da, bu labora-
tuvarda yapilan deneylerin yetiskin beyninin yeniden kablolanamayacag:
dogmasim altiist edecegiydi.

Mayis 1981’de, o zamanlarda George Washington Universitesi'nde
yirmi iki yasinda bir politik bilim 6grencisi olan Pacheco, 6zel bir kurum
olan ve iilkenin bir numarali kampiisii Bethesda’daki Ulusal Saghk Ens-
tittisii (USE)’nden dort mil uzakliktaki bu laboratuvara is bagvurusunda
bulundu. Pacheco, IBRnin sef bilim adami1 Edward Taub’a biyomedikal
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arastirma alaninda bir kariyer yapma konusunda karar vermeye c¢alistigi-
n1 soylemisti. Hayvan arastirmalarindan o kadar biiyiilenmisti ki, aslinda
Taub’un ona 6nerdigi maassiz, goniillii pozisyonu da memnuniyetle kabul
ederdi. Taub’un on y1l sonra Washington Post’a soyledigi gibi, o gece eve
gidip bir opera sarkicisi olan karis1 Mildred’a yeni tanistig1 “olaganiistii
ogrenci’yi sayikladi. “Ona bir pozisyon olmadigini séyledim, ama o yalniz-
ca ilgisinden dolay1 goniillii olarak ¢alismak istedi,” diye hayretle anlatti

Taub. Ama Pacheconun “yalnizca ilgisi” Taub’un diisiindiigii sey degildi.

Ohio State Universitesi'nin bir dgrencisi olarak Pacheco, gercek bir
inananin ihtirasiyla yaniyordu ve gercek inanci hayvanlarin gereksiz yere
zulme ve hatta igkenceye maruz kaldigiydi. Yerel ciftcilerin domuzlarini
ve sigirlarin1 anestezi olmadan kisirlastirmalar1 uygulamasini protesto
eden gosteriler diizenlemisti, kizgin tarim boliimii 6grencileri Pacheco’yu
bir gece aynisini ona yapmakla tehdit ettiler. Pacheco, papazlik okuma-
y1 ummustu ama bunun yerine doguya tasindi ve dokuz y1l kidemlisi ve
halihazirda deneyimli bir hayvan haklari lideri olan Newkirk’e Hayvan-
lara Etik Muamele i¢in Miicadele Edenler’i (PETA) kurmak iizere katild1.
Maryland’de bir hayvan barmaginda casus olarak ¢alhisan ve oradaki kor-
kung¢ durumu gozler 6niine seren Newkirk, Pacheco’ya da bir laboratuvar-
da aynisim1 yapmasini 6nerdi. Pacheco boylece eyalet tarafindan fonlanan
ve bilim adamlariin biyomedikal arastirma i¢in hayvanlar1 kullandig; te-
sislerin bir listesini Tarim Departmani’ndan temin etti. Bunlarin arasinda
IBR Takoma Park, Maryland’deki apartman dairesine en yakin olaniydu.
IBR’nin tam olarak ne yaptig1 konusunda Pacheco’nun higbir fikri yok-
tu. Sonradan ortaya ¢iktig1 iizere, Taub, ¢cocuklugunu Meksika ve Birlesik
Devletler’de gecirmis olan Pacheconun bir zamanlar sahip oldugu evcil
hayvan tiirleri lizerinde deneyler yapiyordu. Taub™un pek ¢ok hayvani gibi
Pacheco’nun chi’si de yengeg yiyen bir makak (bu isim bu tiiriin orta adiy-
dy, beslenme secimleri ile ilgisi yoktu) yani cynomolgus maymunuydu,
Macaca fascicularis.

Taub, Pacheco’ya burada yaptiklar1 seyin maymunlarin uzuvlarim sinir
sisteminden ayirmak oldugunu acikladi. Viicuttaki afferent veya duyusal
girdi omurilige spinal sinirlere giden dorsal yollar iizerinden girer. Viicu-
dun bir boliimiinii sinirle donatan sinirler —mesela bir kol ilige girince
kesilirse, bu durumda viicudun o boliimii tiim hissini kaybeder. Hayvan
artik kolunu, veya bacagini, veya hangi uzuv afferent edildiyse oray: hisse-
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demez. Taub 6zellikle tek uzvu, genellikle tek kolu, afferent girdiden yok-
sun birakmakla ve bunun hayvanin kolunu kullanimim nasil etkiledigini
gozlemlemekle ilgileniyordu. Yalnizca koldaki duyusal sinir kopacag: ve
motor sinir kopmayacag i¢in yetiskin hayvanmn kolunu kullanmaya de-
vam etmesi mantikl goriiniiyordu. Ancak davramgsal psikolojide onde
gelen bir teori duyusal girdinin motor fonksiyonlar i¢in kritik oldugunu
savunuyordu. Bu Taub’un test etmeyi planladig1 seydi. Bunu yapmak i¢in
operasyonu on alt1 yengec-yiyen makaginin dokuzunda uyguladi: May-
munlardan biri olan Billy’nin iki kolundaki duyusal sinirler de koptu ve
diger sekiz tanesinin tek kolundaki sinir koparildi. Yedi diger makak ve
tek disi olan yalniz rhesus maymunu Sarah, kontrol grubu olarak hizmet
etti. Taub aragtirmasina devam etmek i¢cin USE’den 180,000$ tutarindaki
hibeyi yeni almigti.

Taub, norofizyolojide epeydir devam eden bir teori ile tutarh bigimde,
de-afferente edilen maymunlarin dogal olarak de-afferente edilen uzvu
kullanmadiklarini, kolun orada olii bir agirhk gibi hissiz bir sekilde sal-
land1gin1 ve maymunlarin ¢ogu durumda onun orada oldugunu bile unut-
mus gibi gorilindiigiinii buldu. Boylece Taub, maymunlarin bozulmus uzvu
kullanma konusundaki isteksizliginin veya reddinin iistesinden gelinip
gelinemeyecegini test etti. Maymunlarin gezinmek ve yemek gibi gorevler
icin kullanmay: sevdigi iyi kolu kisitlamak i¢in bir deli gomlegi kullanarak,
onlara hasarh kolu kullanmaktan bir sans birakmad: (eger gezinmek ve
yemek istiyorlarsa). Taub, maymunlar1 sandalyelere baglad: ve kendisi-
nin nazikce, goriiniiste kullanilmayan kol olarak andig: “etkilenen kolu”
biikmeyi basaramazlarsa onlara giiclii bir elektrik soku verdi. Bu son de-
rece giiclii “negatif tesvik”lere maruz kalan hayvanlar gercekten de his-
siz uzvu oynattilar. Nihayetinde Taub maymunlarin sinirlerini herhangi
bir degisiklikten gecip ge¢cmediklerini gormek igin test edecekti —mesela,
hayvanin de-afferente edilmis kolu kullanmak zorunda birakilmasi sonu-
cunda herhangi bir sinirin tekrar biiyiiyiip biiytimedigini géormek i¢in. Bu
maymunlari 6ldiirmek anlamina geliyordu. Ancak eger deneyler Taub’'un
bekledigi ve umdugu seyi gosterirse, sonuglar felg ve beyin travmasi mag-
durlari i¢in yeni tedavilere yol acabilirdi.

Pacheco bu kadar uzaga bakmakla ilgilenmiyordu. Onun tek gordiigii
gozlerinin oniinde olan seydi ve bu onu hasta ediyordu. Hayvanlar, bir la-
boratuvar i¢in pisligi sasirtici olan paslanmis eski kafeslerde yasatiliyordu.
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Newkirk, birlikte yasadig1 Pacheco’nun her gece kokustugunu hatirhyor.
Laboratuvar hayvam kanunlarini koyan ABD Tarim Departmanrndan
miifettisler Pacheconun déneminde Taub’un laboratuvarim ziyaret etti ve
ciddi bir eksiklik raporlamadi. Pacheco tam olarak neyin eksiklik olarak
raporlanmasi gerektiginden emin degildi (belli ki bir formaldehit tankin-
da yiizerken buldugu maymun cesedi degildi). Yasayanlar dliilere 6zeniyor
da olabilirdi tabi: siirekli etrafta doniip durur, kafes duvarlarinda sigrar,
—yalniz bagina kafeslenen makaklarin yapmay1 adet edindigi gibi— tutkuy-
la mastiirbasyon yaparlardi De-afferente edilmis uzuvlarini ¢igner, par-
maklarimi1 kemirirlerdi. Tabi ki omuzdan asagisinda etkilenen uzuvlarda
hicbir his yoktu.

Pacheco gordiiklerini dokiimante etmeye, fotograflar cekmeye ve not-
lar almaya bagsladi. Taub’a geceleri ve hafta sonlar1 da calismak istedigini
soylediginde, minnettar olan (ve siiphelenmeyen) Taub ona laboratuvarin
anahtarlarini verdi. Pacheco, 1981'in yaz gecelerinde Newkirk'in de g6z-
ciiliigiiyle, ikisinin de ellerinde bir oyuncak diikkanindan aldiklar1 walkie
talkieleriyle laboratuvara iste boyle girdi. 24 Agustos’tan 4 Eyliil'e kadar
Pacheco laboratuvara beg veteriner ve primatologu gizlice soktu. Hayvan
haklar1 sempatizanlari, bu PETA ciftine hayvanlarin ve laboratuvarin du-
rumu konusunda yazili beyanatlar verdiler. Bir sonraki ay, Newkirk ve
Pacheco bu beyanatlari ve fotograflar: yerel polis merkezine gotiirdii.

Montgomery Country, Maryland polisi Davranmigsal Arastirma
Enstitiisiinii 11 Eyliil giinii basarak on yedi maymunun tamamina el koy-
du. Adidas, Allen, Augustus, Big Boy, Billy, Brooks, Charlie, Chester, Do-
mitian, Hard Times, Hayden, Montaigne, Nero, Paul, Sarah, Sisyphus, ve
Titus. (Maymunlarin bazilar1 Taub’un 6grencileri ve asistanlarina ithafen
isimlendirilmisti, klasik isimler bazi Roma imparatorlarinin tarih¢ilerden
yeteri kadar hakkin1 alamadigini diisiinen Taub’un kendisinden gelmis-
ti.) Taub o Cuma giinii ¢alismiyordu, ancak bir asistan ona baskini haber
verdikten sonra laboratuvara alelacele geldiginde gozlerine inanamada.
Bir muhabire s6yle dedi, “Bu olanlardan dolay: sasirdim, iiziildiim ve sok
oldum. Bu deneylerde bir ac1 yok ki. Biz aciy1 cerrahi olarak ortadan kal-
diriyoruz.” Ne Taub’un deneysel yontemleri ne de laboratuvarinin duru-
mu o giiniin genel uygulamasindan ¢ok farkh olmasa da 28 Eyliil'de savci
Taub’u on yedi kere hayvan zulmii ile itham etti. Silver Spring maymun-
larinin -mahkemelerde on y1l boyunca siiriinecek ve on yedi maymunun
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kaderi icin giiclii kongre iiyelerini icine ¢ekecek olan ve Birlesik Devlet-
ler’deki hayvan haklar1 hareketini baglatmada herhangi bir vakadan daha
etkili olacak olan— destan1 baglamigti.

Edward Taub sonraki yillarinda yumusadi. Yine de kendinden emin-
liginde, bir zamanlar diger arastirmacilar yiizlerini kizillagtiracak kadar
kizdiran kibrinin golgesini gorebilirsiniz. Hatta anlatmaktan zevk aldig
bir hikaye, bir bilim toplantisinda onu kinamak i¢in konusan ve dudaklar
ogrendikleri Ingilizce’lerini unutup anadilleri Fince’ye donerken biiziisiip
dilleri dolasan arastirmacilardir. Ve bilimsel fikirlerde, ona goz kulak ol-
mak iizere yanina “gozlemciler” almasini talep etmek igin bu fikirleri de-
virme tehdidi igeren ¢aligmalar yiiriitmesine isteksizce bile olsa izin veren
patronlarim kigkirtan nanik isaretini hala tespit edebilirsiniz. Ve bilimsel
gercegin cehalet ve duygusalligin hakkindan gelecegine iliskin neredeyse
saf goriisii halen hissedebilirsiniz. Yine de Taub’un norobilimdeki kazanil-
mus bilgeligi sorgulama konusunda bir sorunu olmamasina ve davranigsal
psikolojinin miitevazi alanina disaridan bakan biri olarak yiizy1l 6ncesine
dayanan norobilim “gercekleri’ni sorgulamak konusunda siiphesi olma-
masina ragmen, o donemde (maalesef) siradan olan laboratuvar prose-
diirlerini kullanmanin ona miinferit bir ayricalik getirecegi hi¢ aklina gel-
memisti: hayvan zulmii ile su¢lanan ilk bilim adam.

Taub 1931 yilinda New York'ta dogmustu. 1953 yilinda Brooklyn
Koleji’'nden psikolojiden mezun olduktan sonra Columbia Universitesi’nde
doktorasiicin ¢calismaya baslada. Birlisansiistii 6grenciolarak Brooklyn’de-
ki Yahudi Kronik Hastaliklar Hastanesi'nde maymunlarla ¢alisti. Onu y1-
kip yeniden yapacak olan deneysel prosediirlerle ilk kez burada tamsti:
uzuv de-afferentasyonu. “Daha 6nce kendi kendime ¢alistigim haricinde
hi¢ noérobilim iizerinde ¢calismamis bir psikolog olmak benim avantajim-
d1,” diyor Taub. Boylece, en 6nemli bilgilerinden biri Ingiliz norofizyolog
Sir Charles Sherrington tarafindan yapilan klasik deneylere kadar giden
alanin geleneksel bilgi birikimi kafasina sokulmamigt.

Sherrington 1895°te F.W. Mott ile calisirken, simdi klasik bir deney olan
verhesus maymunlarinin tek bir 6nayaginin iistiinii veyaaltini de-afferente
ettigi deneyin sonuglarini raporladi. Sherrington de-afferentasyon deney-
lerine onciiliik etti ve duyusal sinirleri titizlikle kopard: ama motor sinir-
leri bozmadan birakt, bu biiyiik 6l¢iide Taub’un altmis y1l sonra yapacagi
seydi. Sherrington ve Mott hayvanlarin de-afferente edilmis uzvu kullan-
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maya devam edip etmeyecegini arastiriyordu. Bunun yerine, duyusal sinir-
leri kestikten sonra maymunlarin etkilenen uzvu kullanmayi biraktiklarini
gordiiler. Hayvanlar de-afferente edilmis uzuvla yakalamayi, agirhklari-
n1 desteklemeyi veya gezinmeyi kesinlikle istekli olarak yapamiyorlarda.
Sherrington ve Mott’un deyimiyle “elle yakalamak vs. icin iradesel giic ke-
sinlikle yok olmustu.” Sherrington maymunun iyi kolunu baglasa, yemek
zamanin ertelese ve ulasabilecegi bir yere bir lokma koysa bile maymun
yiyecege erismek icin de-afferente edilmis kolunu kullanmiyordu. Yapa-
biliyor gibi goziiktiigii yegane istekli hareketler hizh silkinmelerdi, bunlar
maymunlarin tuhaf bir sekilde yakalandiklarinda kendilerini kurtarmak
icin “miicadele” etmelerine sebep olan uyarilmalardi Sherrington bu mo-
tor hareketleri viicudun bozulmamis béliimlerindeki hareketler tarafindan
tetiklenen refleks etkilerine dayandirdi. Motor sinirler halen el degmemis
oldugundan, neden somatosensoriyel de-afferentasyon maymunun o kolu
hareket ettirme yetisini yok etsindi? Beyin korteksindeki motor bélgesini
uyarmanin, etkilenen uzvun tamamen normal hareket etmesini sagladig:
diisiiniiliirse bu daha da kafa karistirici oluyordu. Sherrington, 1931 yilin-
da, 1895°’teki sonuclara dayanarak “bunun, istenenin herhangi yakin bir
homologu gibi, motor kortekste elektriksel olarak uyarilan hareketi kabul
etmeye karsi bir ikaz” olarak hizmet ettigini soyledi.

Sherrington, duyusal sinirlerin baglantisinin koparilmasimin ¢ok kritik
olan “iradesel hareketi takip eden alginmin etkisini” yok ettigi, boylece “ira-
desel gii¢” ifadesi icin gerekli bir temel mekanizmaya miidahale ettigini
savundu. Ileride gorecegimiz gibi, bu gézlem durumu biraz abartt. Her
neyse, Sherrington, Derek Denny-Brown ile cahsirken de-afferentasyon
cahsmasim kopyaladi ve 1931 yi1linda, yani Nobel Odiiliinii kazanmadan
bir y1l 6nce, hemen hemen ayni sonuglari yayinladi.

1950’lerin sonlarina kadar Dbile arastirmacilar duyusal de-
afferentasyonun motor becerilerin kaybina yol a¢tigim raporlamaya de-
vam ettiler. Bu ve diger sonuglar Sherrington’un refleks yollarinin modii-
lasyonunun amaca y6nelik davramsin temeli oldugu sonucuna varmasina
yol acgtr: beynin motor korteksi, emirlerini hayata gecirmek i¢in 6nceden
var olan refleks devrelerine girer. Bagka bir deyisle, tiim istekli davramslar
tiimlesik, hiyerarsik reflekslerin {izerine kurulmustur. Bir hayvan hareket
eder ve bu hareket duyusal bir geribildirim iiretir; bu geribildirim art1 6g-
renmek bir sonraki harekete rehberlik eder; bu da kendi geribildirimini
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olusturur, bu geribildirim de yine 6grenmeyle birlikte nihayetinde sayisiz
tekerriirden sonra amacli, dizisel hareketi olusturur. Bu teori “Sherringto-
nian refleksoloji” olarak adlandirilmigtir*.

“Refleksoloji norobilimdeki baskin goriistii, hatta yetigkin beyninde
plastisite olmadig fikrinden bile daha dominantti,” diye hatirliyor Taub.

Fikir suydu: eger, yalmzca daha basit bir fenomenin bir detay
olan istemli davranislar konusu ile ilgileniyorsamz, bu basit fenomeni
incelemek daha mantikhydi. Bu noktada Sherrington’un goriigleri-
nin psikolojide ve tabi ki norobilimde ne kadar etkili oldugunu kav-
ramak zor. Bizler psikolog oldugumuzdan, Tanr: yardimcimiz olsun,
Sherringtonian kuralim yeniden degerlendirmek i¢in [1950’lerin or-
talarinda] goreceli olarak yeni olan sarth teknikler kullanmaya karar
verdik. Bunun sebebi bu kuralin hatah oldugunu diisiinmemiz degil,
bu yeni teknikleri onun ¢ok baskin olan fikirlerine uygulayabilecedi-
mizdi.

Ancak Taubun kafasinda bagka bir sey gizleniyordu. Kendi dene-
yine hazirlandig1 sirada genel literatiir taramasim1 yaparken Taub, H.
Munk’un 1909 tarihli bir kitabi olan Ueber die Functionen von Hirn und
Riickenmark (Beynin ve omuriligin fonksiyonlar:) ile karsilasti. Alman
bilim adami bu kitapta kendisinin de maymunlar iizerinde nasil unila-
teral de-afferentasyon uyguladigini anlatiyordu. Ancak onun sonuglari
Sherrington’in on dort yil 6nceki sonucglarindan olduke¢a farkliydi. Munk,
a¢ bir maymunu hissiz koluyla yemegi tutup agzina gotiirmeye telkin et-
menin iki kosulda miimkiin olabilecegini soyliiyordu: etkilenmemis kol
baglanirsa ve de-afferente edilmis kol tarafindan yapilan ilk tereddiitlii ha-
reketler hemen 6diillendirilirse. Taub onlarla karsilasana kadar Munk’un
gozlemleri dikkate alinmamis ve bunun sonucu olarak bilimin i¢inde kay-
bolmustu.

1957’de Taub ve Brooklyn Hastanesi’nden iki meslektasi, Sherrington’un
planli, hedefe-yonelik hareket igin hissin gerektigine dair teorisini test
etmek lizere bir dizi deneyler tasarladilar. Kolu de-afferente edilen may-

*  Ancak, 1947 itibariyle Sherrington aklin giiciiniin bu refleksleri belirgin bir sekilde etkileyebi-
lecegini savunuyordu. “Psisik olan, fiziksel hareketi etkileyebilir,” dedi. “Ayrica, psisik olann vii-
cudun fiziksel sisteminin tepkiselligini artirabilecegi iddia edildi... Su agik ki, viicut/akil igbirligi,
oldukga fiziksel olan diinyada psisik olana ifade verecek yollar sunar.”
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munlarin eger so6z hakki verilirse bu kolu kullanamadiklarini onayladilar.
Ancak Taub, de-afferente edilmis hayvanlarin “amach hareket icin gizli
bir kapasite”ye sahip oldugundan siipheleniyordu. Tasarladigi deneyler
bu kapasitenin “ifadesini kuvvetlendirmeyi” amaghyordu, bir bagka deyis-
le, maymunlar “ise yaramayan” uzuvlarim kullanmaya tesvik edilecekti.
Taub, ii¢ seyin gerektigini saniyordu: maymunlar1 motive etmek, motor
gorevleri basit tutmak ve motor denemeleri tekrarlamak.

Taub motivasyonu de-afferentasyon* ameliyatindan iki hafta sonra ya-
pilan ilk deneylerde sagladi. Maymun hareketsiz bir sekilde bir “baglanma
sandalyesinde” oturdu. Bir ses duydu. Eger sesi duyduktan sonra karsi-
dan gelen 15181 engellemek icin de-afferente edilmis sag kolunu 3.5 saniye
icinde kalga yiiksekliginde bir tahtanin bes ing iizerinde biikerse, hicbir
sey olmuyordu. Ancak 15181 engellemek icin genellikle dirsegini veya om-
zunu biikerek hissiz kolunu hareket ettirmezse, 3.5 saniye siiren yogun bir
elektrik sokuna maruz kaliyordu. Bu davranigsal sartlanma cesidine ka-
cinma sartlanmas: (avoidance conditioning) denir: Bu sartlanma, (bunu
sistematik olarak ilk kez aciklayan psikolog) B.F. Skinner’in bir organiz-
maya davranigsal tepki i¢in yeni diizenler 6gretmek iizere kullanmilan yiik-
sek ses veya elektrik soku gibi “birincil negatif pekistirecler” olarak tanim-
ladig1 seyleri kullanir. Skinner’in ifade ettigi gibi, “Negatif bir pekistirec
onu azaltan veya sonlandiran her davranisi giiclendirir.” Bu tip sartlanma,
Skinner’in biiyiik etkisinin goriildiigii 1960’lar ve 1970’lerdeki hayvan (ve
hatta insan) deneylerinde siklikla kullanilmigtir.

Taub’un kullandig) egitim paradigmasinda sartlanan uyarici unsur ikaz
sesiydi. Birincil negatif bir pekistireg ile eslendigi icin (sok), Skinnerian
dilinde “sarth negatif pekistire¢” haline gelmisti. Soku engellemek icin
gereken sarth tepki veya “etkin davranis” de-afferente edilmis kolu biik-
mekti. Her egitim seansi yirmi denemeden olusuyordu. Taub’un dedigine
gore, egitim seanslarimin tamami eger gerekirse uzun siireli olacakti. As-
linda tipik olarak hayvani elektrik soklar: arasinda sartlamaya harcanacak
zaman haftada bes giinden, dokuz haftadan fazla siirecekti. Birka¢ hafta
icinde Taub, Sherringtonian kuralinin kilit bulgusunu tehdit edecek so-
nuclar toplamay: basardi. “Ne biliyorsunuz: de-afferente edilmis kolu olan

*  Ceviren notu: Afferentasyon duyuveya motoriletilerinbeyineiletilmesidir. De-afferentasyon
bu iletinin tibbi veya cerrahi yolla 6nlenmesidir.
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maymunlar yeni sarth tepkileri 6grenebilirler,” diye hatirhyor Taub otuz
yil sonra. Soku engellemek i¢in, maymunlar de-afferente edilmis kollarim
oynatabildiler.

Taub’un maymunlar1 motive etmek icin bir bagka yolu daha vardi. De-
neylerin ikinci boliimiinde, kendisi ve meslektaslar1 maymunlarin iyi kol-
larin1 baglamak i¢in altimaymunu deli gomlegine koydular. Bu, maymun-
lar1 cok mutsuz etti —ya bu engelden kurtulmak i¢in deli gibi miicadele
ettiler, ya da hareket etmeyi tamamen reddettiler. Yine de alt1 hayvanin
bes tanesi konuyu anladi: Eger kafeslerinin disindaki yiyecege ulagsmak is-
tiyorlarsa, de-afferente edilmis kollarin1 uzatmalar:1 gerektiginin farkina
vardilar. Altinin iki tanesi, kotii kollarin1 “kafeslerinin sinirh bolgesinde”
hareket etmek icin ve hatta kendilerine fistik yedirmek icin kendilerini
desteklemekte de kullandilar. “Eger etkilenmemis uzvu yalnizca baglar-
saniz, birkag saat icinde maymunlar etkilenmis uzvu kullanmaya baglar”
diyor Taub, sonuglarina geri déniip bakinca. “Bu uzvun kullamm acemi-
ce ancak kahcidir. Bu, su gotiirmez bir sekilde Sherringtonian refleksoloji
pozisyonunun dogru olmadigim gostermistir.” Iradesel hareketin hissel
geribildirim gerektirmedigi agiktir.

“1960’larin baglarinda yayinlamaya basladigimizdaki inamilmaz tepkiyi
hayal edememistim,” diye hatirhyor Taub. Hareket icin duyusal geribildi-
rimin gerekli olmadigina iliskin kesfi, Columbia psikoloji departmaninin
onde gelen aragtirmacilarindan olan kendi profesorlerinden birinin gorii-
sii ile celisiyordu. Taub geleneksel bilimsel bilgelige itaatsizlik etmenin so-
nuclarindan biri ile karsilagsmak iizereydi ve bu itaatsizligin bundan bagka
sonuclar1 da olacakti. Doktora tezini savunma zamam geldiginde, genel-
likle yalnizca 6grencinin tez komitesinin katildig1 bir etkinlige goriisleriyle
catistig1 profesor de katildi. Taub “Cok sinirliydi,” diye hatirhyor. Taub’la
Sherringtonian refleksolojisini tartigtiktan sonra, profesor hingla disar:
firladi. Kisa zaman sonra, Taub doktorasi i¢in ge¢mesi gereken (aym pro-
fesor tarafindan verilen) bir dersten kaldigini 6grendi ¢iinkii final sinavina
girmemisti. Taub'un durumun kayitlara eksik sinav olarak gegmesini bek-
liyordu, bu genellikle 6grenci sinava girer girmez bir nota doniistiiriiliirdii.
Bunun yerine Profesor Taub’a “saygisizhig1” sebebiyle basarisiz oldugunu
sOyledi.

1962’de Taub New York Universitesi'ne gecti. De-afferentasyon calis-
malarina ekibin kidemli bilim adam1 A.J. Berman’a verilen bir USE (Ulu-
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sal Saglik Enstitiisii) bursu ile devam etti. Birkag yil icinde maymunlarin
uygun sekilde motive edildiklerinde de-afferente edilmis kolun parmak-
larim biikebildiklerini ispatladilar. Bu motivasyonu saglamak icin Taub
maymunu bir baglama sandalyesine baglad1 ve kotii eline sivi dolu bir
plastik silindir bantladi. Eger maymun ona verilen siirede plastik silindiri
sikarsa ona hicbir sey olmuyordu; Eger basarili olamazsa bir elektrik sok
aliyordu. Bir ses duyduktan sonra bir 151k huzmesini kirmaya sartlanan
maymunlar gibi bu maymunlar da (nihayetinde) elektrik soktan kaginmak
icin kab1 yakalamay1 6grendiler, diye raporladi Taub 1966 yilinda.

Taub 1968 itibariyle, eger bir maymun diger li¢ uzvuyla idare edebilirse,
ozellikle de hissiz bir kolu kullanmaya ¢alismak koordinasyonsuz hareke-
te, dlismeye, yiyecegi diisiirmeye sebep oluyorsa, maymunun de-afferente
edilmis kolunu kullanmayacag1 sonucuna vardi. Maymun, Taub’un 6gre-
nilmis kullanmama (non-use) olarak adlandirdig: seye yenik diiser. Ancak
sartlanma (eger kotii kolu kullanmazsa elektrik soku yemek) ve baglanma
(eger yemek ve yiiriimek istiyorsa maymuna koétii kolunu kullanmaktan
bagka sans vermemek) onu kolunu kullanmaya veya elektrik sokuna ma-
ruz kalmaya veya a¢ kalmaya mecbur birakir. Uzvu kullanma motivasyo-
nu artmistir, béylece maymun bu uzvu kullanir. Taub, “Belirli bir egitimle
de-afferente edilmis maymunlar, normal bir maymunun yapabildigi ¢cok
spesifik olanlar disinda neredeyse her hareket dizisini yapabilir,” sonucu-
na varmistir.

Bagka bir sey daha oluyordu. iki de-afferente kolu olan hayvanlar tek
kolu de-afferente edilmis hayvanlara gore ¢ok farkli davramyordu: ¢ift ta-
rafli de-afferente edilmis maymunlar operasyondan kisa bir siire sonra iki
kolu da yakalamak, yiiriimek ve tirmanmak i¢in kullanabiliyorlardi, diye
raporladi Taub ve Berman 1968’de. Beklenenin aksine olan bu sonug¢ —
ameliyat ne kadar ¢ok sakatlarsa, maymunun o kadar daha iyi performans
gostermesi— Taub’un ifadesiyle alanin “temel gizemlerinden biri”ydi. Bir
sekilde, daha kiiciik bir lezyon (tek bir uzvun de-afferente edilmesi) iki
kat biiylik bir lezyondan daha kotii sakatlanmaya sebep oluyordu. Tek bir
uzuv de-afferente edildiginde maymunlar kolu kullanmazken; iki uzuv da
de-afferente edildiginde maymunlar neredeyse normal hareket gosterirler.
Taub bunun “sonuclarin paradoksikal bir ¢evrimi” olduguna karar verdi.
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Yirmi y1l sonra Taub hala buldugu sonuclarin ortaya cikardig tepkiye
kars1 sok oldugunu itiraf eder.

Ben bir psikologum ve yalnizca veriyi onu gordiigiim gibi agikh-
yordum. Norobilim egitimi hicbir zaman almamistim, dolayiswyla
gelenekselcilerin tepkisinin vahsiligi konusunda higbir fikrim yoktu.
Ancak norobilimi kontrol altina alan insanlarin hepsi o zamanlar
[1952'de oOlen] Sherrington’un —[swraswyla 1963’te ve 1967de] Nobel
odiilii kazanan Sir John Eccles ve Ragnar Granit’in— 6grencileriydi.
Cok iizgiinlerdi. Bir konusma yapmak iizere USE’ye davet edilmistim
ve Granit de oradaydz. [Anadili olan Fince’nin yaminda] Ingilizceyi de
gayet tyi konusuyordu. Ama konugmarun sonunda ayaga kalkip beni
sorgulamaya baslady; o kadar kizmusti ki basta ytizii kipkirmizi oldu
ve sonra Ingilizce’sini kaybetti. Sherrington’un benim séyledijim seyi
soylemis oldugunu veya séyledigim seye bu kadar inanmis oldugunu
reddetti. Ben tamam dedim, ama ashinda pozisyonun Sherringtonian
refleksoloji olarak adlandirilmasuun bir sebebi vardi... Bu insanlar
benden gergekten nefret etmisti. Bu kadar duygunun nereden geldigi-
ni tahmin bile edemiyordum. Ben de ¢ok kolay bir insan oldugumdan
degil... Cok zor bir gen¢ adam oldugumu kabul ediyorum. Cok giiven-
sizdim ve bu kendini bilingsiz kibir olarak ortaya koyuyordu ve kendi
yorumumdan kesinlikle emindim. Insanlar benden hoslanmyordu;
bu ayricalikl insanlarin tiimiine karst geliyordum. Norobilim yerine
davramissal psikolojide oldugum icin kendime ait akil hocalarim yok-
tu. Belki de bu yaptigim arastirmay: yapabilmemin sebebiydi, ¢iinkii
hi¢bir onyargim yoktu.

1970 yilinda Taub deneysel psikolojideki doktora tezini bitirdi, “Prizma
Adaptasyonu ve Intermanuel Transfer: Duyusal Yeniden Diizenlemenin
Telafisi icin bir Ogrenme Teorisi Uygulamas1.” (Bu tez, goriis acis1 bir priz-
madan baktiklar1 i¢in kaymis olan maymunlarin, prizma nesnelerin yerle-
rini yanhs gosterse de hala de-afferente edilmis kollarin1 bir hedefe nasil
yonlendirebildiklerini agikhyordu.) 1969’'un sonbaharinda Taub’a Silver
Spring Davranigsal Arastirma Enstitiisii'nde bir arastirma isi teklif edildi.
Taub burada de-afferentasyon deneylerine devam etmeye, duyusal mah-
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rumiyet ile birlikte hangi hareketlerin, hangi kosullarda zarar gorecegine
odaklanmaya karar verdi.

Taub IBR’de norobilimi degistiren de-afferentasyon deneylerinin ce-
sitli varyasyonlarim yiiriittii. Ilk deneyinde ameliyattan hemen sonra
de-afferente edilmis maymunun yalnizca iyi koluyla idare edebildigini
gozlemledi. Bu mantikliydy, zira de-afeerente edilmis bir uzvun iglevinin
iyilesmesi zaman alir. Deneyi yapan kisi kullanimi tegvik etmek icin mii-
dahale etmedigi siirece, “maymunlar hi¢bir zaman ameliyattan birkag ay
sonra uzvun potansiyel olarak kullamlabilir hale geldigini 6grenmezler,”
diye aciklar Taub. Taub, tek tarafh bir sekilde de-afferente edilmis may-
munlarin iyi kolunu ameliyattan sonra dokuz hafta boyunca deli gémlegine
baglamanin bu 6grenilmis kullanmamay: engelledigini buldu. Maymun-
lar gomlekten kurtarildiktan sonra de-afferente edilmis uzvu kullanmaya
devam ederler. Hayvanin tek ihtiyaci, onun de-afferente edilmis kolunun
iizerine fazla diigmemesi i¢in motive edilmesiydi. Maymunlari iyi kollarini
kullanmaktan mahrum birakmak veya kotii kolu kullanmay: 6grenene ka-
dar onlar elektrik sokuna maruz birakmak ise yariyordu. “Yaptigimiz her
sey,” dedi Taub yirmi yildan fazla bir siire sonra, “6nemli bir soruya cevap
vermek icindi.” En nihayetinde maymunlar sekiz-futluk bir kafes setine
tirmanmak igin veya yanlamasina tirmanarak iiziim toplamak icin koti
kollarini kullanabiliyorlardi.

Ancak bir problem bag gostermeye basliyordu. “De-afferente maymun-
lar kendi kendini yaralamanin bir sonucu olarak, etkilenen ekstremitele-
rine sikhikla ciddi zararlar verme egilimindedirler,” diye raporladi Taub
1977 yilinda. “Yaralanmaya kars:1 bu egilim, kendi kendine veya bagka se-
kilde olsa da, maymunlarla de-afferentasyon deneyleri yapmanin en bii-
yiik zorluklarindan birini olusturur. Buna “zorluk” demenin olay: biraz
hafife almak oldugunu 6grenecekti.

O ana kadar Taub’ub biitiin deneyleri Taub onlarin duyusal sinirleri-
ni koparana kadar yillardir uzuvlarini kullanan ergen maymunlarla ya-
pilmisti. Bu, Kkilit bir soruyu ortaya koyuyordu: Normal bir koordinasyon
gelistirmek i¢in hayatin baglarinda somatik duyu gerekli miydi? Bir hay-
van bir uzvun hissini ne kadar erken kaybederse, yine de o uzvu tekrar
kullanmay1 6grenebilirdi? Belli hareketler beyne kablolanmis miyd: yoksa
Sherrington’un kabul ettigi gibi duyusal geribildirim mi gerektiriyordu?
Eger bu ikincisi dogru ise rahimde ne kadar duyusal geribildirim gereki-
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yordu. Buna cevap vermek icin Taub 1970’lerin baslarinda maymunlari
dogduklar giin de-afferente etmeye basladi. Sasirtic: bir sekilde yiirtime,
tirmanma ve uzanma yetileri iiglincii ay itibariyle ameliyat edilmemis

maymunlar kadar iyiydi.

Bir sonraki mantikl adim fetal maymunlari de-afferente etmekti. Taub
ve IBR*’deki meslektaslar1 1975’te bu hassas ameliyat1 rahmin disinda, fe-
tiisler tuzlu ve 1lik bir soliisyon banyosundayken gerceklestirdiler ve bu
kiiciik seyleri rahme geri koydular. Maalesef deneyin biiyiik bir mortalite
orani oldu: Bir seferde on bir fetiisten altis1 6ldii. Hayatta kalanlar icin
bile durum iyi degildi. Hepsi kuadriparetik oldu ve en iyisi bile birkac
dakika durabildi, bagka da bir sey yapamadi. Daha da bozuldular, birisi
oldii; ve digerleri bes ila on iki aylikken kurban edildi. Ancak hareketsiz-
liklerinin sebebi, Taub’'un hayvanlarin otopsisini yaparken 6grendigine
gore ameliyatin fetiislerin omurlarin1 omuriligi zedeleyecek sekilde genis-
letmesi oldu. Fetal maymunlar1 de-afferente etmek icin farkh bir operas-
yonel prosediir kullandiktan sonra Taub, (hayatta kalan iki maymunda)
de-afferente edilmis kolun zarar gérdiigiinii ama kullanilamaz olmadigim
tespit etti: maymunlar kendilerini destekliyorlard, yiiriiyor ve o kolla uza-
niyorlardi. Taub, iradesel hareketin duyusal geribildirime bagh olmadig,
bunun yerine hayvanin beynine bir laptoptaki Windows XP gibi 6nceden
yiiklendigi sonucuna vard.

1970’lerin sonlarinda Taub 6grenilmis kullanmama teorisini direk ola-
rak test etmek i¢in bir deneye basladi: maymunlarinin de-afferente edil-
mis kolunu ameliyattan sonra ii¢ ay boyunca bagladi. Bu sekilde, bir may-
mun bu siire¢ boyunca uzvun kullamlamadigin1 6grenmeyecek; yalnizca o
bagin kolunu esir aldigim1 zannedecekti. Taub ayni1 zamanda hayvanin iyi
kolunu da bagladi, boylece maymun giinliik aktivitelerini tek bir uzuvla
yiiriiterek tek elle yasamak konusunda uzmanlagsmayacakti. Boylece may-
munlar ii¢ ay boyunca kollar1 gogiislerinde kavusturulmus sekilde viicut-

larinin yanina ignelenen veya arkadan baglanan deli gomleklerine bagh

*  Ceviren notu: IBR= Institute for Behavioral Research
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kaldilar. Uzvun pozisyonu giin asir1 degistirildi.

Neredeyse baglar ¢ikar citkmaz maymunlar de-afferente edilmis uzvu
kullanmaya basladilar.

Taub 6grenilmis kullanmama fenomenini ve onun giiciinii gostermisti.
Bir hasarin hemen sonrasinda hayvan etkilenen ekstremiteyi kullanmak-
tan kaginmay 6grenir ¢linkii boyle yapmak maymuna o kolla yiiriimek,
tirmanmak veya yakalamak istedigi zaman yalmzca “negatif geribildi-
rim” yapar. Yani bu yapilmaya calisilan hareketler beceriksiz veya basa-
ris1z olur. Ayni zamanda, maymun tam tersi olan basarili ve ddiillendirici
ikame hareketler de 6grenir: ise yaramayan bir kolu olan inme hastalar:
gibi hasarin etrafindan dolasir. Etkilenen ekstremiteyi kullanmaya ¢alisti-
glndaki negatif geribildirim ile ikame hareketler gelistirdigindeki 6diiliin
kombinasyonu, etkilenen ekstremiteyi kullanmayi bastirir. Bu durum nor-
malde kalici olsa da Taub, Silver Spring maymunlarinda etkilenen uzvu
kullanmamay1 6grenmenin saglam kolu da baglayarak geri cevrilebilece-
gini, boylece maymunun de-afferente edilmis kolu kullanmaya mecbur
kalacagini gosteren ipucglar1 gormiistii. Taub, “Tekli de-afferente edilmis
bir uzvun amach kullanimin tetikleyecek en basit yontem saglam kolun
uzun donemli baglanmasidir,” sonucuna vardi. De-afferente edilimg bir
uzvu kullanamama 6grenilmis acizligin bir gostergesiydi, motor bir yeter-
sizligin degil. Y1l 1980’di.

Taub, o yil bir kitap i¢in yazdig1 bir boliimde kendi de-afferentasyon
calismasinin 6grenilmis kullanmamanin inme hastasinin bir kolunu kul-
lanamamasini agiklayip aciklamadiginin test edilmesinin yolunu agtigini
siddetle savundu ve bunu yenmek i¢in bir egitim prosediirii ortaya koydu.
Motivasyonun kritik oldugunu vurguladi ama maymunlarda kullandig
elektrik soklarinin inme hastalarinda biiyiik ihtimalle gerekli olmayaca-
gim belirtti. (Ovgii ve ayricahk ve favori yiyecekler icin jetonlarmn yeterli
olabilecegini 6nerdi.) “Bu veriye on yildir sahiptim, yine de 6grenilmis kul-
lanmamay: fel¢ tedavisinde kullanmay1 daha once hi¢ diisiinmemistim”,
diye hatirhyor Taub. “O zamanki nérobilimde insanlara uygulamay hic
diisiinmezdiniz. Bu kimsenin aklina gelmezdi.”

Aslinda, bir kisinin aklina gelmisti. 1967°de Larry Anderson Davranis-
sal Aragtirma Enstitiisi'nde Taub’un laboratuvarim ziyaret etti. Orada,
maymunlarla yapilan sarthi-tepki deneylerinin bazilarim gézlemledi ve



Néroplastisite ve Zihinsel GucUn Onemi

Taub’a benzer bir seyin inme hastalarinda da ise yarayabilecegini diisii-
niip diisiinmedigi sordu. “Ona tabi ki, istersen dene dedim”, diye hatirhyor
Taub.

Anderson ii¢ inme hastasiyla denedi. Her hastanmin etkilenmemis kolu-
nu yalnizca “felgli” kolu serbest birakacak sekilde bagladi. Anderson daha
sonra bir ses verdi. Bu sinyalle hareketsiz gibi goriinen kolunu hareket et-
tiremeyen hastalara yumusak bir elektik soku verildi. Sasirtic1 bir sekilde,
inme hastalar1 bir daha hic¢bir zaman kullanamayacaklarim diistindiikleri
kollarini hareket ettirmeyi basardilar. Hastalardan biri i¢in bu kanit hayat
sartlarinda 6nemli bir gelismeye yol acty; hastalardan ikisi i¢in, devam te-
davisi yapilmadan bu ispat gercek hayata gegmedi.

Anderson’in patronu deneyin skalasini yiikseltmeye karar verdi ve yir-
mi dort inme hastasim topladi. Iyi kolu hareketsizlestirmek ve hastalari
”ise yaramayan” kollarin1 kullanmaya tesvik etmek yirmi dort hastanin
tamaminda da 6nemli iyilesmeye yol act1. Taub, “rehabilitasyon literatii-
runde o iki makale vardir,” der,

ancak bunlar sol kanadwn o kadar ilerisinde idi ki bunlara benim
kendi makalelerim disinda hi¢ referans verildigini sanmiyorum.
Sanki hi¢ yazilmamus gibilerdi. Inme hastalar icin neyin uygun ve
miimkiin olduguna dair geleneksel bakis agisindan ¢ok farkllards.
Kendi adima ben maymunlarla ¢alismakla ¢ok mesguldiim ve igim
basimdan askindi. Ben yalnizca bilim adamiydim ve o zamanlar bu
yapimazdi — temel bilimdeki bir bulguyu tibba uygulamak igin acele
etmek. Bilim dalindaki mesaj saf arastirma yapmwyorsan lekelenmis
oldugundu. Maymun sonuglarim inme hastalarina uygulamay dii-
siinmek ¢ok uzun zamanum aldy, ¢iinkii kimse o sekilde diigiinmiiyor-
du. Bunu inme hastalarinda denemek ancak 10 yil sonra aklima geldi.

Bu, 1980’deki makalesindeki radikal oneriydi. Alex Pacheco laboratu-
varda yardima ihtiyaci olup olmadigin1 sordugunda Taub bu ¢alismaya
baglayali yaklasik bir y1l olmustu.

Eyliil baskinindan sonraki ay Ulusal Saghk Enstitiisii Taub’un hibesinin
geri kalanim askiya aldi. Bu karar basit bir politik hesabin gostergesiydi:
USE, laboratuvar hayvanlarinin kullanim yiiziinden bir anlagsmazhiga bu-
lagmis bir aragtirmacidan fonlamanin ¢ekilmesinin biyomedikal camiada-
ki pek ¢oklarinin hiddetine —hatta bir davaya— yol agacagim bildigi halde,
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aymi zamanda halkin ve Kongre’nin goziindeki itibarin1 baska bir sekilde
korumanin da miimkiin olmadigini biliyordu. Silver Spring maymunlar
destan1 boyunca USE temel secim tabani1 —biyomedikal arastirmacilar— ve
kamu arasindaki ates hattinda kalacakt.

Taub’un Kasim 1980’deki davasinda Pacheco kafeslerin yalnizca diizen-
sizolarak temizlendigine, laboratuvarda hamam béceklerinin cirit attigina
ve bakicilarin ugramadig) durumlarda maymunlarn iki ii¢ glin yemeksiz
kalabildigine dair taniklik etti. Hayvanlarin kendi kendine zarar verdigini,
Billy’nin on parmagimnin sekizini nasil yedigini ve Paul’lin bir elinin bes
parmagini da nasil kopardigini anlatti. Sunulan mahkeme delilleri 1sir1l-
mis parmaklan ve bandajh kollariyla makaklarin dehset verici fotografla-
rin1 da iceriyordu. Dokuz maymunun bes tanesi kendini sakat birakmsts;
acik yaralar kollarinin boyunu kisaltmisti. Bazilarinin kemikleri zedelen-
misti, bir tanesi osteomiyelit geciriyordu. Savunma tamklar1 ve Taub’un
kendisi bilimsel basar: ve isin vadettigi gelecek konusunda taniklik ettiler
ve de-afferente edilmis maymunlarin herkesin bildigi gibi bakimimnin ¢ok
zor oldugunu savundular: uzuvlarinda bir his olmadan onlara bir nesne
gibi davramyorlar uglarim 1sirip kopararak kendilerini sakathyorlardi.
Savunma, ana konunun ve laboratuvardaki kosullarin kabul edilebilir ol-
dugunu gosteren tek diizgiin gostergenin maymunlarin saglikl olmasi ol-
dugunu savundu. Feces ve diger pislige gelince maymunlarin kafeslerini
pisletmekte meshur oldugunu soylediler.

“Pacheco’nun fotografladig: kosullar hi¢ kimse hi¢bir zaman gérmedi,”
der Taub; Pacheco’nun delil olarak sunulan fotograflarin en aziki tanesini
sahte olarak diizenledigi konusunda epey ikna olmustur.

Hayvanlara elektrik soku veren, onlar iizerinde anestezi kullanmadan
operasyon yapan ve kamyonlarcasim1 kurban eden arastirmacilarin uzun
tarihinde Taub’un yaptiklar icin mahkemeye c¢ikan tek bilim adam ol-
mak gibi bir ayricahg vardir. Insanlar deneyin bir parcasi olarak, daha
bir giinliilk maymunlarin goz kapaklarinin dikilerek kapatildigini goriip
dehsete diismiislerdir. Yine de Harvard’dan David Hubel ve Torsten Wi-
esel, onceki boliimde anlatildigi gibi bunun aymsim yeni dogan kedilere
yaptiginda, arastirmalari onlara Nobel Odiilii kazandird1. Boylece pek cok
bilim adam Taub’u bir kurban olarak gordii. Onun aleyhine bir kararin
hayvanlar iizerinde deneyler yapilmasina kars: ¢ikan ampiitasyon tarafin-
dan tiim hayvan deneylerini yasadisi hale getirecek olmasindan korkarak
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onun savunmasina yardimci oldular. NYU’dan Edward Coons Jr., Rocke-
feller Universitesinden Neal Miller ve Johns Hopkins Universitesi’nden
Vernon Mountcastle Taub’un savunmas i¢in 2,500%$’dan fazla para top-
ladilar; onlara tuzak kurulduguna ve USE’nin hibesini askiya almasinin
soguk bir politik hesaplagsmadan bagka bir sey olmadigina inanmiyorlarda.
Yine de biyomedikal camia Silver Spring maymunlar1 vakasindan dolay:
net bir sekilde zedelenmisti. Norobilim Haber Biilteni’'nde yazan USE yet-
kilileri USE’'de tutulan de-afferente edilmis maymunlarin “IBR’deki do-
kuz maymunun besinde goriildiigii gibi lezyonlar gelistirmedigine” dikkat
cektiler... “Zedelenmeler, yerinden ¢ikmalar, yaralanmalar, delinmeler,
ezikler ve aginmalar ve bunlarin yaninda gelen enfeksiyon, akut ve kro-
nikiltihaplar ve nekrozlar de-afferentasyonun kacinilmaz sonuclari degil.”
USE yetkilileri, onlarin hayvanlarina Silver Spring maymunlariin aksine
diizgiin, insani bir bakim yapildigin1 ima ediyordu.

1981 Kasim'imin sonlarinda bir bolge mahkemesi hakimi Taubu alti
maymuna (Paul, Billy, Domitian, Nero, Big Boy, ve Titus) veterinerlik
bakimi saglayamamak sugundan alt1 kere suclu buldu; bu maymunlarin
diger yaralarin yaninda acik yaralarinda iri skar dokular1 vardi. Hakim
diger 113 uygunsuzlugu reddetti. Taub siire¢ boyunca kars:1 geldi. Hay-
vanlarin ac1 ¢cekmedigi konusunda 1srar etti ve karar agiklandiktan sonra,
“Benim igime yapilan sey Orta Caglar’a ve bilim adamlarinin kazikta yakil-
dig1 dini engizisyona doniis demektir,” diye acikladi. Mahkemenin verdigi
3,000% ik ceza Taub’un 6dedigi gercek bedeli maskeler. USE hibesi asla
yeniden verilmedi, IBR’deki isini kaybetti, arastirmasi durma noktasina
geldi. Daha sonraki birkag y1lim1 1985’te Guggenheim Vakfi'ndan aldig
20,000%’lik hibe ile de-afferentasyon ile ilgili calismalarin1 yazmaya har-
cayacakt.

Taub karar1 Maryland, Rockville'deki bolge mahkemesine temyiz etti.
Oradaki jiiri 2 Temmuz 1982’de Taub’u hayvanlara zuliim ile ilgili bir tane-
si haric tiim suclardan beraat ettirdi ve yalnizca kolu biiyiik bir enfeksiyon
gecirdigi icin baskindan sonra kesilmek zorunda kalan Nero i¢in hiikkmii
devam ettirdi. Yargi¢ Calvin Sanders iki ay sonra Taub’un maksimum ceza
olan 500$1 6demesini istedi ama sunu da ekledi, “Umarim ve giliveniyo-
rum ki bu durum seni insanhga arastirmalarinla yardimer olma ¢cabandan
allkoymayacaktir.” 10 Agustos 1983’te Maryland temyiz mahkemesi de tek
bir suctan hiikiim giyme kararim federal olarak fonlanan bir bilim ada-
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minin hayvan zulmii ile ilgili eyalet kanunlarina tabi olmayacag: gerekce-
siyle oybirligiyle geri ¢evirdi. Taub kendini “temize ¢ikmaktan dolay1 ¢ok
memnun ... bilim adinda ¢cok memnun” olarak tanimladi. iki hafta sonra
Anaheim’de Amerikan Psikoloji Derneginin yillik toplantisinda “Hayvan
Haklar Savunucular1 Tarafindan Yapilan Laboratuvar Ataklar Taktikleri”
konusunda konusma yaparken yaklasik 200 hayvan haklar savunucusu
gosterici onun temsili bir kuklasini yaktu.

Maymunlara gelince, onlarin destam bitmekten heniiz ¢cok uzakti. Ele
gecirilmelerinden hemen sonra Rockville’de bir PETA iiyesinin evinin
bodrumunda misafir edildiler. Orada veterinerler hayvanlarin yaralarini
temizledi ve sardi, goniilliller onlar1 dis fircalar ile temizledi ve ¢ok se-
viyor gibi goriindiikleri pembe dizileri izleyebilmeleri igin bir televizyon
yerlestirildi. Ele gecirildikten ancak giinler sonra bir yargic maymunlarin
Taub’un laboratuvarina geri gonderilmesine hiikmetti, burada mahke-
menin onayladig) bir veteriner onlarin bakimlarina gozetmenlik edecek-
ti. Birkac giin esrarengiz bir sekilde ortadan kaybolduktan sonra (onlar
kacirdigimi kimse itiraf etmedi ama savcilar Pacheco’ya kilit kanitlar ol-
madan bir vaka olusturamayacaklarim sdyledikten sonra maymunlar tek-
rar ortaya ¢ikt1)) on yedi maymunu kamyonla IBR’ye gétiiriildiiler. Ancak
orada kisa bir siire kaldilar. Alti giin sonra Charlie kafesinde 6lii bulundu,
goriinen oydu ki Nero ile girdigi bir kavgada aldig1 hasar1 tedavi etmek
icin yapilan ameliyattan sonra kalp yetmezligine girmisti. Yargic olayla-
rin bu gidisatindan hi¢ memnun degildi. O giin kararini geri ¢ekti ve ha-
yatta kalan on alti maymunun USE’nin Poolesville yakinlarindaki primat
tesislerine gotiiriilmesi emrini verdi. USE, hayvanlar Davramigsal Arastir-
ma Enstitiisi'niin miilkiyeti altinda kaldig1 halde velayeti lizerine aldi, bu
daha sonra problem yaratacak bir diizenlemeydi.

PETA maymunlarin Poolesville'den almarak Oncelikle Primatlar adh
San Antonio, Teksas'ta yer alan bir primat barinagina transfer edilmesi
icin ABD Bolge Mahkemesi'nde dava acti, ancak mahkeme PETA’'nin ya-
sal dayanag) olmadigina kanaat getirdi. 1986’da PETA, New Hampshire'l
temsilci Robert C. Smith ve Kuzey Carolina’h temsilci Charlie Rose™u
USE’'nin maymunlari barinaga gondermesini saglayacak bir bildiri yayin-
lamaya ikna etti; meclisin 252 iiyesi bu bildiriyi imzaladi. (Smith may-
munlar1 kendi satin almayi bile 6nerdi.) Uzmanlar konuyu degerlendirdi,
James J. Kilpatrick maymunlarin “kanunun onlara sunamayacagi bir mo-
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laya ihtiyaci oldugunu” yazd. “...Neden adil ve insancil bir mahkeme onla-
rin gitmesine izin vermiyordu?” USE’nin direktorii James Wyngaarden bir
mektupta maymunlarin Poolesville’'den alinmasina izin verecegine ve ayni
zamanda “Bu maymunlarin arastirma amaciyla saldirgan prosediirlerden
gecmeyecegine” soz verdi. Yapilacak herhangi bir deney ancak onlarin do-
gal 6liimiinden sonra yapilacak, diye devam etti. O yihn 13 Haziran’inda
Wyngaarden bu soziinii Kongre 6niinde yemin ederek tekrarladi: Hayvan-
lar bir daha hi¢bir zaman arastirmanin bir parcasi olarak saldirgan pro-
sediirlerden gecmeyeceklerdi. O zamana kadar Norobilim Cemiyeti’nden,
Amerikan Psikoloji Birligi'nden ve Amerikan Fizyoloji Cemiyeti'nden
inceleme gruplarinin hepsi de Taub’u hayvanlara zuliim suglarindan te-
mizlemisti. Norobilim Cemiyeti Taub’un mahkeme ile ilgili faturalar igin
5,000% katkida bile bulunmustu.

Hayvan haklar: aktivistlerinin Wyngaarden’den zorlukla elde ettikleri-
ni diisiindiikleri tiim sozlere ragmen Silver Spring maymunlar1 barinaga
nakledilmediler. USE “hayvan haklar1 aktivistleri’ni ¢okertme algisi yii-
ziinden biyomedikal camianin —se¢men tabani— 6fkesini iizerinde his-
setmeye baslad1. 1984’te Pennsylvania Universitesi'ndeki arastirmacilar
PETA’nin caldig1 video kayitlarinda babunlar1 sakat ellerinden sarkitir-
ken ve hatta beyni hasar gérmiis titreyen bir tanesine kameray: ¢evirerek
bir dis sesle “Bak, el sikismak istiyor. Hadi... Beni buradan kurtaracaksin
degil mi, degil mi?” derken yakalandilar. Bu USE icin bile ¢ok fazlaydi.
Sonraki yaz saglik ve insan hizmetleri (HHS) sekreteri, Penn laboratuva-
rinin kapatilmasin1 emretti, bu hareket bir bilim adamlar selinin USE’ye
telefonlarla ve mektuplarla ulagsmasim tetikledi. Ge¢mise doniip bakinca
New Yorker'im dedigi gibi, Penn’in kapamsindaki firtina ve hayvan hak-
lan aktivistlerini ¢c6kertmek olarak algilanan diger hareketler Billy, Sarah
ve diger Silver Spring maymunlarinin “kaderini belirledi”. USE “hayvan
manyaklari”na boyun egmekle sugland1 ve kendilerinden birinin onlar:
sattigina inanan bilim camiasinin tatsiz tepkisini hissediyordu. USE, hay-
vanlar1 biyomedikal aragtirmada kullanmanin yaninda tavir alacakti ve bu
tavirdan Silver Spring maymunlari etkilenecekti.

Boylece 1986’da bir Haziran haftasonunda USE direkt6ér yardim-
cis1 William Raub iilkenin iki 6nde gelen primat tesisi ile temasa gecti,
Atlanta’daki Yerkes Bolge Primat Merkezi ve New Orleans’taki Tulane
Universitesi'nin ana kampiisiinde yer alan Ponchartrain Gélii'niin karsi-
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sindaki Delta Bolge Primat Merkezi. Yerkes bu kadar sembolle yiiklenmis
hayvanlarla ugrasmak istemiyordu. Ama Deltamin direktorii, Peter Ge-
rone oyuna girmeyi kabul etti. 23 Haziran’da hayatta kalan on bes may-
mun (Hard Times 1982’de Poolesville’de ilagla uyutulmustu) Covington
Louisiana’nin sakin ormanlarinda yer alan manolyalar, Amerikan siglasi
ve cam agaclariyla cevrili Delta’ya tagindi. Hayvanlarin gelisinin ilk haf-
tasi icinde protestocular girig yolunu kapatmiglardi. Alex Pacheco kendini
aldatilms hissediyordu, zira maymunlarin Oncelikle Primatlar’a transfer
edilmesi i¢in diizenlemeler yapmis, hayvanlarin bakilabilecegi bir mobil
klinik olarak hizmet edecek mobil bir ev bile ayarlamisti. Bunun yerine
maymunlar Delta’da dokuza on iki futluk beton bloklu bir odanin duvarla-
rin1 saran iki kath paslanmaz celik kafeslerde misafir edilmislerdi. Brooks
geldikten birkac ay sonra 6ldii, kontrol maymunlariin bes tanesi —Ches-
ter, Sisyphus, Adidas, Hayden, ve Montaigne— 1987’nin yazinda San Die-
go Hayvanat Bahgesi'ne gonderildiler. Boylece geriye de-afferentasyondan
gecen Sarah ve sekiz erkek makak — Augustus, Domitian, Billy, Big Boy,
Titus, Nero, Allen, ve Paul- kaldi. Gerone herhangi bir hayvan haklan
grubundan bir kimsenin veya gazeteci ve fotografcilarin bile hayvanlar
gormesine izin vermeyi reddetti.

PETA maymunlarin barinaga gotiiriilmesini savunmaya devam etse de,
1987'nin Nisan’inda yiiksek mahkeme, yerel mahkemenin PETA’nin vela-
yet icin dava agacak yasal dayanagl olmadigina dair kararim destekledi.
Takip eden ay, hayvanlarin velayetini aldiktan bir y1l bile gegmeden Gero-
ne “yapilacak en insani sey” olarak sekiz tanesinin 6ldiiriilmesini 6nerdi.
PETA ve yandaslar: ¢ok 6fkelendiler. Newkirk maymunlarin “cehenneme
gidip geri geldigini” soyledi ve artik “onlarla ilgilenecek insanlarla olma-
lar1” gerektigini savundu. USE 1988 y1l1 boyunca bu ricalar1 siddetle geri
cevirdi —zira ricalar sasirtic1 bir 6neriyle birlikte sunulmustu.

22 Subat 1988’de Ulusal Bilim Akademisi Tutanaklari’na gonderilen
bir yaz ile baglantili olarak norobilimci Mortimer Mishkin ve Ulusal Akil
Saghig1 Enstitiisii'nden Tim Pons, Silver Spring maymunlarinin bilim i¢in
son bir hizmet daha vermesini 6nerdi. Mishkin ve Pons, insani degerler
hayvanlara 6tenazi yapilmasim gerektirse de, on iki y1l boyunca bir uzuv
veya daha fazlasindan gelen duyusal girdilerden mahrum kaldiktan son-
ra korteksin yeniden organize olduguna dair kanitlar aramak iizere bilim
adamlarinin 6nce bu hayvanlarin beyinlerini incelemelerine izin verilme-
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sini onerdi. U¢ veya dort yasindayken de-afferente edilen Silver Spring
maymunlar1 bilim adamlarinin savunduguna gore essiz bir kaynakt.
USE’den William Raub’un bir muhabire soyledigi gibi, “Silver Spring may-
munlar1 beyninin bu kadar biiyiik bir bolgesi —tiim bir 6nayagin haritasina
denk gelen bolge— on y1l gibi bir siire boyunca normal duyusal girdisinden
yoksun birakilmis ilk hayvanlardi.” 1980’ler boyunca ve hatta bir sonraki
boliimde gorecegimiz lizere, daha da onceleri bilim adamlar yetigkin pri-
matlarin kortikal yeniden haritalamalarin1 dokiimante ediyordu. Kortikal
yeniden haritalama beynin daha once bir bagparmaktan gelen duyuyu
isleyen bolgesinin artik bir parmaktan gelen duyuyu islediginde ortaya
cikan durumdur. Daha evvel yapilan calismalarda Pons ve Mishkin, yedi
makagin beyninin elin kortikal temsilinin ayak tarafindan iistlenilmesi
seklinde yeniden haritalandigini buldu. Ancak diger caligmalar tarafindan
genellikle raporlanan yeniden haritalama ufacikti: eski temsil ve yenisi
arasindaki uzaklik yalnizca birka¢ milimetreydi. Silver Spring maymun-
larinin beyinlerini inceleyerek Pons ve Mishkin kortikal yeniden harita-
lamanin daha 6nce raporlananlardan daha biiyiik bir capta gerceklesip
gerceklesmedigini belirlemeyi umuyorlardi.

Tabi ki USE, bilim adamlarinin kafataslarim agip beyinlerini incelemesi
icin maymunlarin 6liimlerini isteyecek kadar aptal degildi. Bunun yerine,
enstitiiler hayvanlarin ¢cok hasta olunca uyutulmalarina karar verdi, boy-
lece bilim adamlar1 —hayvanlar derin anestezi altindayken— kurban edil-
meden hemen 6nce hayvanlarin beyinlerini inceleyebilecekti. 1 Temmuz
1988’de William Raub maymunlarin “nihayetinde Gtenazi gerektirecegini
ve bazilarimin bu sathaya bu y1l neredeyse kesinlikle gelecegini” yazdi ve
USE bu sebeple bir plan hazirlamisti, dedi: de-afferente edilmis hayvan-
lar, halen canliyken ancak anestezi verilmeden 6nce, bilim adamlarinin
kafataslariin bir kismin alacag ve kortikal reorganizasyon emareleri igin
beynini inceleyecegi bir prosediirden gececekti. Maymuna ancak bundan
sonra Gtenazi yapilacakt.

Alex Pacheco ve PETA ¢ok 6fkelenmislerdi. Temsilci Rose bile USE’ye
yolladig1 igneli bir mektupta hayvanlar iizerinde deney yapmanin “ken-
disine, Kongre’ye ve kamuya karsi taahhiitlerin ¢ok ciddi bir sekilde ihlal
edilmesi” oldugunu yazdi. (ilk) Bush idaresi bu karan protesto eden bin-
lerce mektup aldi; tek basina first lady, belli ki bu iyi niyetli goriinen beyaz
saclh biiyiikannenin sakat maymunlar i¢in olaya miidahale edecegini diisii-
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nen kisilerden 46,000 tane mektup aldi. 1988’de hayvan haklar gruplar:
eger Otenaziyi bir beyin ameliyati takip edecekse 6tenaziyi yasaklayan bir
emir ¢ikarttirmay: basardilar. Bu noktada, Pacheco USE’ye o kadar giive-
nini kaybetmisti ki, onlarin beyin deneylerini siirdiirmek i¢in hayvanlar
oldiirmenin bir yolunu bulacagindan siipheleniyordu.

Tam da isler daha kotiiye gidemez diye diisiiniirken, 1989’un kisinda
Paul 6lmeye baslad1. De-afferente olmus kolunu yiyerek koparmaya bas-
lady, tabi ki onun bunu yapmasin durduracak higbir his yoktu. (Onceki
tecriibeler hayvanlarin herhangi bir koruyucu kaplamay: hemen parcala-
digim gostermisti.) Aslinda kemiklerini eliyle kiriyordu. Tulane veteriner-
leri kolun yarisim kestikten ve onu tekrar kafesine koyduktan sonra Paul
yemek yemeyi birakti. Bakicilar onu sirtini ovarak, fistik ezmesi ve dilim-
lenmis muz vererek sakinlestirmeye caligsa da, tiim yiyecekleri reddetti.
Kolunun kalamini yirtmaya basladi, uzuvdan geri kalan kisim kangren
oldu. 4 Temmuz’'da veterinerler kolun kalan kismim1 da omuzdan kestiler.
Zorla beslemeye ragmen, Paul perisan olarak nihayet 26 Agustos 1989’da
kafesinin yerinde kafasi bilim adamlarinin ona biraktig1 tek kolunun alti-
na sikigsmis sekilde 6lii bulundu. Orijinal kilosu olan yirmi pound yerine
yedi pound agirhgindaydi. Sorusturma boyunca PETA 6tenaziyi kabullen-
meyi reddetti, zira Tulane’in Paul’iin durumunu anlatisinin direk bir yalan
degilse kesinlikle abart1 olduguna inaniyorlarda.

Sonra sira Billy’deydi. Onun iki kolu da de-afferente edilmis olsa da
kafesinde korkung bir kararhilikla kosup durmay: beceriyordu. Ancak bu
tuhaf gezinmesi ellerinin arkasinda baskidan dolayi yaralara sebep oluyor
omurgasinin kivrilmasina yol aciyordu. Antibiyotige cevap vermeyi redde-
den bir kemik enfeksiyonu gelistirdikten sonra, bir kosede top gibi oturma-
ya basladi. Tulane, Paul’'un cektigi perisan 6liimii yasamamasi icin Billy’i
uyutmak iizere PETA’nin iznini istedi. PETA’min kendi veterineri Billy’nin
uyutulmasini kabul etse de Pacheco bu tavsiyeyi reddetti. Billy’nin ac1 ¢ek-
tigine veya 6lmek iizere olduguna inanmiyordu, 6zellikle Tulane onun veya
PETA’dan herhangi bagka birisinin Billy’i kendi gozleriyle gormesine izin
vermedigi icin. Bu zamana kadar Billy’nin omurgasi bir kivrim olarak kay-
namist1 ve Billy hareketsiz kalmist1. “Noel zamam bir kriz yasadik,” dedi
o donemde primat laboratuvarini yoneten Peter Gerone. “Yemeyi birakt1.”
Uluslararasi Primat Koruma Ligi, bir eyalet hayvan koruma yonetmeligine
referans vererek 10 Ocak 1990’da ABD Bolge Mahkemesi'nden yedi ha-
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yatta kalan maymun iizerindeki deneyleri durduracak bir yasaklama emri
cikarttirsa da Tulane ABD Bolge Temyiz Mahkemesinden bilimadamlari-
nin Billy’i uyutmadan 6nce beyin deneyine devam etmelerini saglayacak
bir emir ¢ikardi.

14 Ocak 1990’da Billy uyutulmadan Once beyin cerrahisi gecirecek ilk
Silver Spring maymunu oldu. Onu ketamin hidrokloridle uyusturduk-
tan sonra, Pons ve Mishkin tarafindan yonetilen nérobilimciler derin bir
uyusturucu olan izofluran gazi ve oksijen karigimi uyguladilar. Kafasim
sabit tutmak icin bir cerceveye yerlestirdikten sonra bilim adamlar1 de-
afferente edilmis uzvun karsisindaki korteksi kaplayan kafatasin deldiler.
Daha sonra, Billy’nin viicudunun degisik yerlerini pamuk bir cubukla veya
bir fircayla oksadiklarina beyninde olusan aktiviteyi 6lgmek i¢in, tungsten
mikroelektrotlar kullanarak somatosensoriyel korteks bolgesi boyunca
yaklasik 0.75 milimetre araliklarla beyin bolgelerini kaydettiler. Amag so-
matosensoriyel kortekste beynin her duyusal girdiyi nerede isledigini tes-
pit etmekti. Arastirmacilar 6zellikle, orijinalinde Billy’nin kolundan duyu-
sal girdi alan, ancak de-afferentasyonun sonucu olarak on iki yildan uzun
siiredir bu normal girdiden yoksun kalan somatosensoriyel korteks bol-
gesinin degisip degismedigini belirlemeyi umuyorlardi. Makaklarda 6nce-
ki caligmalar somatosensoriyel korteksteki kol temsilinin govde ve ytiziin
temsil edildigi yerin arasinda yer aldigini gostermisti. Cene ve alt ¢ene elin
temsili ile bitigiktir. Hatirlaymn, Billy’'de parmaklari, avucu, de-afferente
edilmis uzvun alt ve iist kol bolgesi hicbir duyusal girdi almiyordu. Buna
“de-afferentasyon bolgesi”, sessizligin bolgesi demek ¢ok yanlhs olmazdi:
Artik yayin yapmayan bir radyo kanalina dogru donmiis bir radyo alicisi
gibiydi.

Veya herkes boyle diisliniiyordu. Ancak Pons de-afferentasyon bolge-
sinden elektrik kayitlarim alinca tiim bolgenin “yiiziin uyarilmasina cevap
verdigini” tespit etti. Billy'nin yiiziine dokunmak veya onu fircalamak, na-
zikge yliz tiiylerini hareket ettirmek bile s6zde sessizolacak bu bolgede giic-
lii noronal tepkiler iiretiyordu. Goriinen o ki, kol ve elden sinyaller gelmesi
icin bu kadar bekledikten sonra korteksin bu boliimii antenini bagka bir
vericiden sinyal almak iizere birazcik hareket ettirmisti. Somatosensoriyel
kortekste yiiziin uyarilmasina tepki veren —aslinda énceden de-afferente
edilmis koldan sinyaller alan— néronlar y1gim bir zamanlar sessiz olan bol-
gede o kadar geriye gitmisti ki maymunun gévdesinin somatosensoriyel
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temsiline bitisik hale gelmisti. Buna ragmen, “sessiz bolge”deki 124 kayit
merkezinin tiimii yiiziin hafifce uyarilmasina tepki veriyordu. Deneyden
sonra Billy’e yiiksek dozda pentobarbital verildi ve Billy uyutuldu.

O ay, Stroke dergisinde bu cesit hayvan ¢alismalarinin insanlarla ala-
kasina kars1 ¢ikan bir yazi yayinlandi. Yazi, “Ne zaman bu potansiyel te-
davilerden birinin hayvan arastirmalarina gore etkili oldugu gozlemlense,
daha fazla hayvan ve insan ¢calismasinin yayilmasina sebep olarak inanil-
maz zaman ve emek harcatiyor ve nihayetinde gozlemin insanin hastal-
giyla hi¢bir alakas: olmuyor,” diyordu. Ancak o donemde HHS nin sekre-
teri olan Louis Sullivan deneye beyin-zarari gérmiis insanlar i¢in bir umut
15181 olarak bakiyordu. “Arastirmacilar,insani nedenlerle Gtenazi yapilan
[Silver Spring] primatlarimin ilkinin beynini incelediginde kesfedilmemis
topraklara ayak bastilar,” diye acikladl. 6 Temmuz 1990’da Augustus Do-
mitian ve Big Boy’un da iizerinde deney yapild1 ve sonra Gtenazi yapil-
dilar. PETA tarafindan Yiiksek Mahkeme’ye yapilan ve Titus ve Allen’in
oOtenazilerinin engellenmesini isteyen temyiz bagvurusu 12 Nisan 1991°’de
reddedildi. Titus o giin 6gleden sonra 2.00’de uyutuldu. Allen dort saatlik
bir deneyin parcasi olarak derin cerrahi anestezi altina alindi ve bir daha
hi¢ uyanmad.

Aragtirmacilar dort maymundan elde ettikleri bulgular1 Science der-
gisinde Haziran 1991’de yaymnladilar. (Taub’'un ismi de makalede yer
aliyordu, ancak yalmzca orijinal de-afferentasyon deneylerini on iki y1l
once denetlemis oldugu icin.) Arastirmacilar, parmaklar, kol ve boynun
birincil somatosensoriyel haritalarim iceren de-afferente bolgenin bekle-
dikleri islevsiz ¢6l olmadigini, bunun yerine hayvanin yiiziinii oksadikla-
rinda tiim bolgenin tepki verdigini bulduklarim acikladilar. O zaman “de-
afferentasyon bolgesi” yanhs bir isimdi: maymunlarin somatosensoriyel
kortekslerinin bir boliimii orijinal afferente girdi olan koldan mahrum
birakilsa da, onceki bir diizine y1l boyunca yiizden gelen noronlarla do-
natilmist1 —6zellikle yiiziin ¢eneden alt ¢ceneye kadar olan boliimii. Kor-
teksin genellikle maymunun kolundan duyusal girdi alan kismi tamamen
isini kaybetmemisti. Bunun yerine, bitisik kortikal bolgelerdeki néronal
aksonlar bunun igine biiyiimiistii. Sonu¢ maymunun somatosensoriyel
korteksinin yeniden bolgelenmesiydi. Esas itibariyle boydan boya 10 ila
14 milimetre olarak oOlgiilen tiim el bolgesi yiiz bolgesinin noronlar: tara-
findan isgal edilmisti. Terk edilmis ve meskun bolge olarak kullanilmak
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iizere yeniden bolgelere ayrilan bir endiistriyel mahalle gibi, maymunlarin
somatosensoriyel korteksi de, buradaki kol bolgesi artik yiizden girdi ala-
cak sekilde yeniden bélgelenmisti. Bilim adamlari, “6nceden anlatilanlara
gore cok biiyiik bir boyutta olan devasa bir kortikal reorganizasyon” kes-
fettiklerini yazdilar. Pons kesfettikleri seyi nasil kesfettiklerini acik olarak
ifade etti. “Bir bakima hayvan haklar1 aktivistlerinin sebep oldugu uzun
dava siireci, kosullan Silver Spring maymunlarim incelemek icin ¢ok cazip
hale getirdi”, dedi Washington Post’a.

Bu kadar y1l sonra Birmingham’daki Alabama Universitesi (UAB) psi-
koloji departmamni tarafindan ise alinan Taub, 1986’da bir itirafta bulunur.
Laboratuvarindaki baskinin sonucu olarak, “Bilim icin hi¢bir sey kaybe-
dilmedi” diye kabullenir. “Yalmzca bizim yol almakta oldugumuz kesifleri
birkac yi1l sonra [California Universitesi, San Francisco'dan] Mike Merze-
nich yapt.” Durur. “Yine de sunu sdylemem gerekir, o kesifleri kendim
yapsam gikayetim olmazdi.” Bunun yerine, Taub alt1 y1l boyunca aragtirma
yapamadL Bir zamanlar onun yazilarim yaymlayan dergiler onunla ilgili
hicbir seyi istememeye basladilar, onu bir zamanlar fonlayan ajanslar hibe
onerilerini reddettiler.

Taub’un maymunlarda de-afferentasyon iizerine deneyleri iki tamam-
layic1 aragtirma alam ortaya ¢ikardi. Bunlarin birisi baskwyla indiiklenen
hareket tedavisi (constraint induced movement therapy) olarak adlandi-
rildi. Bu alan, Taub’un ¢ift tarafli 6n uzuv de-afferentasyonu yapilmis hay-
vanlarin uzuvlarim kullanabildigi, bunun yaninda tek tarafl de-afferente
edilenlerin —obiiriiniin yarisi kadar bir lezyon- esasen ise yaramayan bir
kola sahip oldugunu kesfetmesinden ortaya ¢ikti. Taub, amach hareketin
yoklugunun 6grenilmis kullanmamaya isaret ettigi sonucuna vardi. Yirmi
yildan uzun siire boyunca, laboratuvarindaki 1981 baskinina kadar Taub
ogrenilmis kullanmamay1 yenecek yontemler arastirdi. Bunu yaparken
maymunlarim aglikla veya caresiz elektrik sokundan kag¢inma arzusuyla
motive etti. UAB’de ¢cok onceden, 1980°de yazdigi o kitap béliimiinde ileri
siirdiigii fikir lizerinde calismaya basladi; 6grenilmis kullanmamanin bir
inme hastasinin uzvunu kullanamamasini agiklayip aciklayamayacag ve
davranigsal terapinin bunun iistesinden gelip gelemeyecegi. Taub UAB’de-
ki hastalarini a¢ birakmayacak veya soklamayacakti. Yalmizca iyi kollarini
bir askiya alacak ve iyi ellerini bir firin eldivenine sokacak, boylece eger
bir seyi tutmak veya kendilerini beslemek veya giyinmek veya onlara ver-
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digi rehabilitasyon egzersizlerini yapmak isterlerse “ise yaramaz” kollarini
kullanmalari gerekecekti. Taub buna baskiyla indiiklenen hareket tedavisi
(constraintinduced movement therapy), ya da kisaca CI adim verdi. Ona
davranissal miidahalenin hastalara, hastalarin mesela felcten etkilenmis
bir uzvu 6grenilmis kullanmamasinin iistesinden gelme konusunda yar-
dimc olabilecegini gosteren sey de-afferente edilmis maymunlarla yaptig
calismaydu. Silver Spring maymun deneyleri biiylik kortikal yeniden hari-
talamalar1 gosterdikten sonra, Kasim 1992’de, UAB, Taub’a inme hastala-
rina 6grenilmis kullanmamay1 yenmenin 6gretilip 6gretilmeyecegi konu-
sunda calismak iizere 25,000$ hibe verdi. Bu Boliim 5'in konusudur.

Diger arastirma alam1 tamamen bilimseldi. Pond ve Mishkin, de-
afferentasyonun kortikal reorganizasyon ve yeniden haritalama ile sonug-
landigin1 gostermisti. Yetigkin beyninin plastisitesi koklii bir paradigmay
altiist etti ve beynin kapasitelerinin anlasilmasi konusunda biiytik bir kap1
act1. Kortikal yeniden haritalama yetigkin beynindeki noral plastisitenin
ilk 6rnegi oldu. Bu seylerin olmaya meyilli oldugu gibi, nihayetinde Taub
rehabilitasyon hastalarinin beyinlerinin baskiyla indiiklenen hareket teda-
visi sonucu degistigini kesfettigindeiki arastirma alani tekrar karsilacakti.

Neredeyse yirmi yil boyunca Silver Spring maymunlar: yaptiklar: bir
sey icin degil fakat onlara yapilan seylerden dolayr meshurdular. Ama,
simdi geriye doniip bakinca, cifte miras biraktiklar1 agikar. Onlarin duru-
mu Hayvan Haklar1 Yasasr'nin 1985’te arastirmacilarin laboratuvar hay-
vanlarmin gereksiz ac1 cekmelerini azaltmalar1 yoniinde yeniden gozden
gecirilmesini tetikledi. PETA’y1 hayvan haklarinda bir gii¢ haline getirdi:
grup, Ingrid Newkirk’iin dedigi gibi “bir bodrumda bes kisi” olmaktan ¢1-
kip ulusal bir hareket haline geldi. Biyomedikal arastirmacilari kurallarin
degistigine ve yumusak hayvan haklar1 standartlarina uymanin artik on-
lar1 hayvan haklar1 savunucularinin gazabindan korumaya yetmeyecegine
dair uyandirda. “Silver Spring maymunlarina kadar,” der Newkirk, “Insan-
lar, evet hayvanlar laboratuvarlarda kullaniliyor, ancak benim bunun i¢in
yapabilecegim hicbir sey yok, derlerdi. Ama sonra, o hayvanlarin yiizle-
rindeki aciy1 gordiiler ve siradan insanlarin da yapabilecegi bir seyler ol-
dugunu anladilar. Hayvanlar ilk defa laboratuvardan disar ¢iktilar ve in-
sanlar onlarin acilarini gérdi. Silver Spring maymunlarindan sonra artik
hicbir sey eskisi gibi degildi.” 1,000’den fazla maymuna ev sahipligi yapan
Poolesville’de hayvanlar artik yalmz kalmak yerine biiyiik sosyal gruplar
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halinde tutuluyorlar, “zira onlar da dogalan itibariyle sosyal varhklar,” di-
yor tesise 1989’da katilan ve alkolizmle iligkili siddet iizerinde ¢ahsan J.
Dee Higley. “Buraya ilk geldigimde yiizlerce hayvan tek kisilik kafeslerde
tutuluyordu. Simdi biliyoruz ki bir primati tek kisilik kafeste tutarsaniz
anormal bir hayvan elde etme olasihgimz yiiksek.”

Silver Spring maymunlari, yetigskin beyninin ¢ocukluktaki plastisiteyi
kaybettigi dogmasim da sonsuza kadar degistirdi. Bunun yerine yeni bir
paradigma olusmaya baghyordu.
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Bilincin igerigi blUyuk 6lg¢lide ndronal aktivi-
teye dayansa da, farkindaligin kendisi buna

dayanmaz... Bana, aklin basli basina ve farkl:
bir 6z oldugunu 6nermek gittikge daha mantik-
11 geliyor.

—Wilder Penfield, 1975

eriye doniip bakinca on yillar boyunca ipuglar vardi. On dokuzuncu yiiz-
yilin sonunda, Allen ve Domitian ve Big Boy kortekslerini haritalatmadan
cok once, OKB hastalarinin beyinleri terapiye cevap olarak degismeden ¢ok
once, akademisyenler yetigkin beyninin degismeyecegi konusunda hemfi-
kirdi. Aksine: Bircogu da fiziksel 6grenmenin beyni degistirdigine inam-
yordu. Psikolog William James’in on dokuzuncu yiizyilda savundugu gibi
noronal yollar tekrarlanarak angaje edildiginde bu yollar daha derin, daha
genis, daha giiclii hale gelir, lizerinden c¢ok gecilmis sehirleraras: yolda-
ki tekerlek izleri gibi. 1890 yilindaki bagyapit1 Psikoloji'nin Temellerinin
ahigkanlik konusundaki boliimiinde James goyle diyordu:

O zaman plastisite, kelimenin genis anlamyla, bir etkiye boyun ege-
cek kadar zayif ama hepsini bir seferde yapmayacak kadar giiglii bir
yapwya sahip olmak anlamina geliyor. Boyle bir yapidaki goreceli ola-
rak sabit olan her denge fazi, yeni bir ahskanliklar kiimesi diyebilecegi-
miz seyle belirlenir. Organik maddeye, 6zellikle sinir dokusuna, bu cesit
olaganiistii bir plastisite derecesi bahsedilmis gibi goriiniir, boylece hi¢
tereddiit etmeden ilk teklifimizi soyle ortaya koyabiliriz; yasayan varlik-
lardaki aliskanlik fenomeni viicutlarim olusturan organik materyallerin
plastisitesinden otiiriidiir.
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Bu fikir, doneminin moralini yiikselten bir fikirdi. On sekizinci ve on
dokuzuncu yiizyillarin bilimsel devrimiyle, bir zamanlar yalnizca soyut hi-
potezler olarak var olan kavramlarin —elektronlarin, atomlarin, tiirlerin—
niceligi belirlenebilen, olgiilebilen ve sorusturulabilen fiziksel bir gercekli-
gi oldugu gosteriliyordu. Simdi sira akildaydi. James’in 6rneginde oldugu
gibi, aligkanhklarimizin, temelleri fiziksel diyarin {izerinde yiizen diizenler
olduguna iligkin hayali kavrama elveda. Simdi teorisyenler yasamimizin
deneyimlerinin, Cuma’nin Robinson Crusoe’'nun adasinda yaptigi gibi,
beynimizin kumlarinda ayak izleri biraktigin1 séyliiyor. Fiziksel olarak
gercek ama daimi degil, bir sonraki dalgayla yok olmaya veya kiyidaki bir
sonraki yiiriiyiisiin izleri tarafindan silinmeye mahkum. Ahskanhklarimiz,
becerilerimiz ve bilgimiz fiziksel bir seyin disavurumudur, diye savunuyor
James ve digerleri. Ve bu fiziksel altyap1 degisebilecegi icin, biz de yeni
yeni aligkanliklar, yeni beceriler, yeni bilgiler edinebiliyoruz.

Deneyselciler kisa zamanda bu teoriyi hakli ¢ikardilar. Yirminci yiizyilin
baglarinda néroanatomistler tuhaf bir sey kesfetmeye basladi. Beynin ha-
reket haritalar1 olarak adlandirilan bir seyi arastiriyorlardi, bunlar motor
korteksteki hangi noktanin viicudun neresini hareket ettirmeye yaradigim
gosteriyordu. Haritalar ¢ogunlukla hayvandan hayvana degisiyordu: bir
maymunun motor korteksindeki belli bir bolgenin elektriksel uyarilmasi
yaratigin isaret parmagini oynatirken, bir baska maymunda ayni noktanin
uyarilmasi maymunun elini oynatiyordu. “Tipik” bir sincap maymunu i¢in
diizgiin bir hareket haritas1 ¢ikarmay1 diistinemezdiniz. Tabi ki bu may-
mun i¢in bir harita ¢ikarabilirdiniz. Ama bu 6biir maymunun haritasindan
farklh olurdu.

1912’de T. Graham Brown ve 6nceki boliimde tamstigimiz Ingiliz néro-
fizyolog Charles Sherrington hareket haritlarindaki bu ¢esitliligin yalmzca
deneysel dikkatsizligi mi yoksa gercek bir seyi mi gosterdigini gérmeye
karar verdi. Belli bagh ama uzun zamandir unutulmus deneylerde bu ikili
yontemsel olarak laboratuvar hayvanlarinin motor kortekslerinde yiizey-
sel elektriksel uyar1 uyguladilar ve hangi kaslarin cevap verdigini gozlem-
lediler. Olay dogruydu: hareket haritalar1 parmak izleri kadar kisiseldi. Bir
hayvanin motor korteksini belli bir noktada uyarmak bir yanak kasmnin
segirmesine sebep olurken, bagka bir hayvani tam olarak ayn yerde uyar-
mak farkh bir kasin kipirdanmasina sebep oluyordu. Bu ¢esitliligin baz
neydi? Bilim adamlar: hareketlerin kortikal temsilinin, parmak izlerinin
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aksine, dogustan gelmedigi sonucuna vardi. Bunun yerine, motor sis-
temin kullaniminin tarihini gosterirler —kumdaki ayak izleri gibi. Bilim
adamlari, aym zamanda serebral korteksimizde bulunan karmasik noral
devrelerdeki degisikliklere dayanmanin, davramsglarimiz tarafindan eyle-
me gecirilmis olabilecegini sdylediler. Hayali bir 6rnegi ele alacak olursak,
meyvesini bagparmag ve serce parmagi ile tutmaya alismig bir maymu-
nun bu iki parmag) hareket ettiren korteks noktalarinin birbirine yakin
durdugu bir hareket haritasi olacaktir. Eger maymun alhgkanhgini bagpar-
mag ve isaret parmagini kullanmak olarak degistirirse bu durumda beyin
de, bagparmag) hareket ettiren noronlar isaret parmagini hareket ettiren
noronlarla yanyana hale gelecek sekilde motor korteksi yeniden bolgeleye-
rek nihayetinde kayacaktir. Sherrington ve Brown'un ¢aligmasi, James’in
tahmin ettigi gibi aligkanlhklarin, aklimizin fiziksel alt tabakasindaki plas-
tik degisikliklerin davramgsal disavurumu oldugu hakkindaki en erken
empirik kanitlan sagladi.

Ve bu, noroplastisitede filizlenecek bir arastirmayr baglatan hareket
oldu. Maymunlarin hareket haritalar1 ¢alismasinin iizerinden ti¢ y1l gec-
tikten sonra S. Ivory Franz adinda bir norolog makaklarin birincil motor
kortekslerindeki hareket haritalarim karsilagtirdi. O da bu haritalarda yiik-
sek bir cesitlilik buldu ve farklarin biiyiik bir ihtimalle farkh maymunla-
rin motor deneyimlerini ve becerilerini yansittig1 sonucuna vardi. 1917'de
Sherrington’un kendisi, “sempanzenin, orangutanin ve gorilin uyarilabilir
korteksi’ni korteksin hareket alanlarindaki biiyiik cesitliligi dokiimante
ederek acikladi. Beyin “milyonlarca parlayan mekigin eriyen bir desen do-
kudugu biiyiileyici bir dokuma tezgahidir, bu her zaman anlamh ama hig
bir zaman kalic1 olmayan bir desendir,” sonucuna vardi.

1923’te Franzin eski bir meslektasi olan Karl Lashley olaya kendi se-
sini ekledi. Onun bir hayvam digeri ile karsilagtiran ¢alismasi kendinden
oncekilerden bir uzaklasmaydi. Mantiksal olarak, hareket haritalar ara-
sinda kesfettikleri fark hayvanlarin farkh yasam deneyimlerinin sonucu
olmayabilirdi, bu yapisal 6zellikler dogustan geliyor olabilirdi. Bu acikla-
may1 safdisi etmek icin Lashley bir ayhk bir siire icinde aym yetigkin rhe-
sus maymunundan dort hareket haritasi cikardi. Eger haritalar arasindaki
fark yalnizca dogustan gelen farklihiklar1 gosteriyorsa, o zaman maymu-
nun bugiinkii korteksinin haritasi gecen haftakiyle ayni olmaliydi. Ancak
durum boyle degildi. Lashley maymunun hareket haritasin1 her ¢cahstigin-
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da bir oncekinden detayda fark ettigini tespit etti ve daha 6nce c¢ikarilan
haritalardan daha da ¢ok farkediyordu. Lashley, “néral fonksiyonun”, mo-
tor korteksteki hareket haritasin1 yasam boyunca degismeye yonlendiren
ve sahibinin motor deneyimlerini yansitmak i¢in kendini siirekli yeniden
modelleyen genel bir “plastisitesi” oldugunu tahmin ediyordu. Lashley
cok onemli bir sekilde, daha ¢ok hareket eden kaslarin daha az hareket
eden kaslara gore daha fazla kortikal temsil aldig sonucuna vardi Bu tek-
rarlamaya katlanmaktir: Bir yaratik bir hareketi ne kadar fazla yaparsa bu
harekete verilen kortikal alan o kadar biiyiir. Cuma, suyun kenarindaki 1s-
lak kumlardaki favori yolunda her yiiriidiigiinde yeni izler birakir, taze ve
keskin. Eger aym yolu yiiriimeye devam ederse oradaki ayak izleridaha da
derinlesir, az yiiriinen yoldakiler ise kumun icinde belli belirsiz cukurlar
haline gelene kadar yok olmaya devam eder.

Yirminci yiizyilin ortalarinda serebral korteksin dinamik ve deneyim
tarafindan siirekli olarak yeniden modellendigini gosteren ilgi uyandirici
kanmitlar mevcuttu. Boylece Donald Hebb 1949’da tesadiif-bazh sinaptik
plastisiteyi dogru kabul ettiginde (“Boliim 3’te bahsedildigi gibi “Beraber
atesleyen noronlar beraber kablolar,”) 6nerisinin 6zellikle ¢igir acacagim
diisiinmemisti: tesadiifi girdilerin sinapslar giiclendirdigi kavraminin ge-
nel olarak kabul edildigini diisiiniiyordu. Ancak plastik beyin kavramina
her daim mubhalif sesler yiikselmisti. 1913’te biiyiik Ispanyol néroanato-
mist Ramén y Cajal yetiskin beyninin yollarinin “sabit sonlu, degismez”
oldugunu savunmustu. Aynmi zamanda “6nceden birbiriyle baglantisiz olan
noronlar arasindaki tamamen yepyeni iligkilerin 6grenmeyle elde edilece-
gini” varsaysa da, 1950’ler itibariyle “sabitlik” paradigmasi norobilimdeki
geleneksel bilgelik haline gelmisti. Sherrington, Franz ve Lashley’nin teo-
rileri bir kenara siipiiriilmiis ve biiyiik 6l¢iide unutulmustu. Yiizy1hn orta-
sindaki egemen diisiinceye gore beyin aslinda gorsel korteks, isitsel korteks
ve somatosensoriyel korteks gibi birincil sistemlerdeki tiim baglantilarini
yasamn ilk haftalarinda kurar. B6liim 3’te bahsedildigi gibi, 1960’larda
Hubel ve Wiesel'in gorsel sistem tizerindeki ¢igir acan ¢aligmasi yasamin
baslangicindaki kritik donemden sonra deneyimin beyni ¢ok fazla degis-
tiremedigi prensibini ilk ve son defa kanitlamig gibi goriiniiyordu. Olgun
korteks, sabit ve degismezdir. Bu, norobilimin ilkesi haline geldi.

Sherrington ve takipgilerinin actig1 damari kazmaya devam eden birkag
deney, ancak bir rock konserindeki fisilt1 kadar bir etki yaratti. Mesela fa-
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relere bakin. Aragtirmacilar 1976’da, Pavlov sartlanmasinda kullanilan bir
sesi igleyen noronlara verilen isitsel korteks miktarinin arttigin raporlad:
fare o noronlar1 daha fazla kullandikc¢a, néronlar isitsel kortekste o kadar
fazla yer isgal eder. Lashley bundan memnun olurdu. Veya kedilere bakin.
1979’da norobilimciler John Kalaska ve Bruce Pomeranz, yavru kedilerin
ve yetigkin kedilerin patilerinin denervasyonunun 6n bacak temsilinin ar-
tik pati noronlar1 kortekse sinyal gondermemeye baslayinca yavasca pati
temsilinin i¢ine girerek beyindeki “pati korteksi’nin pati yerine kedinin 6n
bacaginin uyarilmasina tepki verdigini raporladilar. (Boliim 4’ten hatirla-
yacaginiz iizere, temsil kortekste belirli duyusal girdilere veya hareket ¢ik-
tilarina adanan yerdir.) Bu, tam olarak Tim Pons ve ekibinin Silver Spring
maymunlarinda bulmus oldugu seydi: eger bir hayvan viicudunun bir bo-
liimiinden duyusal girdi almay1 birakirsa, somatosensoriyel korteksin bu
girdiyi islemek icin kullanilan boliimii kendini yeniden haritalar. Degerli
isleme alanini sessizligin sesine harcayacagina, bu bolge viicudun halen
ana merkeze sinyal gondermeye devam bir boliimiinii dinlemeye baslar.
Ve rakunlar1 unutmayin (norobilimciler unutsa da). 1982°de bir rakunun
besinci parmagim (serceyi) kestikten sonra, Douglas Rasmusson rakunun
somatosensoriyel korteksinin, serce parmaktan gelen sinyallleri viicudun
halen sinyal gondermeye devam eden bir boliimiine (dordiincii parmaga)
yeniden atayarak reorganize oldugunu buldu. Andrew Kelahan ve Gernot
Doetsch da rakunlarin kortekslerinde bir parmagin kesilmesinden sonra
somatosensoriyel reorganizasyon buldular.

Ancak rakun deneylerine ¢ok 6nem veren norobilimci ¢ok nadir bir no-
robilimcidir. Hi¢ kimse bu fareler, kediler veya rakunlara dayanarak tam
olarak ders kitaplarini yeniden yazmamistir. Onlarin beyinleri insan bey-
nine bir model olusturmak igin ¢ok basit olarak goriilmiistiir. Sonug ola-
rak, norobilimciler 1970’lerin sonlarinda ve 1980’lerin baglarinda beynin
bolgeleme haritalarinin kalicihgini sorgulamaya baslayan deneyleri biiyiik
olciide gozardi etmigler, bunun yerine korteksin oldukga plastik oldugunu
ve deneyim tarafindan yonlendirildigini savunmuslardir. Patrick Wall'in
bu ¢esit yeniden diizenlemeler ve genislemeler i¢in fiziksel temel onerisi-
nin ileri goriisliiliigiint giiriiltili bir sessizlik karsiladi. Londra Kraliyet
Cemiyeti Felsefi Islemleri (Biyolojik Bilimler)nde 1977'de yayinlanan bir
makalede Wall, “Normalde etkisiz olan birgok sinir terminali vardir... Eger
normal olarak iglev goren afferente sinir lifleri bloke edilir veya kesilir-
se ¢ok sayida hiicre yeni girdilere tepki vermeye baslar. Yetiskinde etkisiz
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sinapslarin olmasi yetigkin beynindeki baglantilarin plastisitesini acikla-
mak icin olasi bir mekanizma sunar,” dedi. Tevekkeli degil bilim adamlar:
Wall'in noral plastisite mekanizmasi 6nerisine sahip ¢ikamadilar. En ni-
hayetinde, bu fenomenin hi¢ var olmamas gerekiyordu.

Herkesin dogru oldugunu “bildigi” sey hala herhangi bir bol resimli be-
yin kitabinda goriilebilir. Orada, rengarenk sekillerde, beynin, yapilar: net
bir sekilde haritalanmis ve etiketlenmistir: lisan1 kontrol eden bolgeler,
gorsel girdi alan bolgeler, isitsel girdiyi isleyen bolgeler ve sol ayak bas-
parmaginin veya sag dirsegin dokunsal uyarilmasim hisseden bolgeler. Bu
sey, arazi-degerlendirme kurullar tarafindan iiretilen bolgeleme harita-
sina benzedigi kadar hicbir seye benzeyemez. Her gayrimenkul parcasina
bir fonksiyon atanmistir ve her bolgeye bir is verilmistir; mesela alt bacak-
tan gelen hisleri isleme gorevi varken yanaktan gelen hisleri kaydetmekten
oteye gidemezse meskun alan olarak belirlenen bir bolge bir anda traktor
fabrikasi haline gelebilir. Beyne bu bakis agisi, 1857 yilinda Fransiz beyin
cerrah1 Paul Broca’nin belirli bolgelerin belirli fonksiyonlar i¢in uzman-
lagtigimi kesfettigi zamana dayanir. On dokuzuncu yiizy1l boyunca norobi-
limcilerin iyi-tanimlanmis yerlerde yerlesik olan farkli néron yiginlarimin
belirli fonksiyonlar iistlendigini gosterdigi uygulama giinleri vardi. Bir
bolgenin fonksiyonunu ilk belirleyen noéroanatomiste nomenklatiir onu-
ru verilirdi: bu ylizden simdi elimizde Broca’nin bélgesi (konusma) veya
Wernicke'in bolgesi (lisan kavramas) gibi 6rnekler var.

Yapi ve fonksiyon arasindaki baglantilarin kesfi aksiyomatik hale gelen
bir goriise sebep oldu: yani, beynin farkh béliimlerinin belirli fonksiyon-
lar i¢in kablolanmasi gibi. Bu, her tibbi ¢izerin favori beyin yapisi olan
somatosensoriyel kortekste en net sekilde goriilebiliyordu. Beynin iistii
boyunca kulaklarin hemen iistiinden giden bir bant gibi olan somatosen-
soriyel korteks, periferal sinirler tarafindan alinan hisleri isler. Bu kortikal
doku diliminde viicudun her yiizeyine karsihik gelen bir nokta vardir, bu
noktaya Kanadali beyin cerrah1 Wilder Penfieldn 1940’larda ve 1950’ler-
de yaptig1 deneylerinde buldugu gibi temsil bolgesi denir; bunu Boéliim
1'de gormiistiik. Hastalar beyin cerrahisi icin lokal anestezi altindayken,
Sherrington’un altinda calisan Penfield, korunmasiz kalan beynin yiize-
yindeki noktalar kiigilik bir elektrotla uyardi. Sonra bilinci yerinde olan
deneklerine ne hissettiklerini sordu. Hig tereddiit etmediler: Penfield’in
elektrotunun somatosensoriyel dilimde hangi noktay1 gidikladigina bagh
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olarak hasta parmaklarda, dudaklarida, ayaklarda veya viicudun bagka bir
yerinde bir hissi raporluyordu.

Duyusal
minyatiir

Ayak parmaklan

Motor
minyatiir

Sekil 6: A. Duyusal minyatiir viicuttaki degisik yerlerdeki dokunsal sinyalleri islemeye adanmig
kortikal alanin yerini ve biiyiikliigiinii resmeder. Dudaklar ve genital bolge gibi hassas bolgeler
oldukga biiyiik bir kortikal alan kaplar. B. Motor minyatiir viicudun farkh bolgelerinin hareketini
kontrol etmeye adanmig kortikal alanlarin miktarimi gosterir. Konugma ve el hareketlerindeki
kaslar ¢ok biiyiik bir korteks yeri kaplarken, omuz gibi daha az maharetli bolgeler ¢ok kiigiik yer
kaplar. .

Ancak bu tuhaf bir haritaydi. Evet, somatosensoriyel korteksin dudak-
lardan gelen hissi kaydeden boliimii alin ve ¢eneden gelen hisleri kayde-
den boliimiin arasinda yatar. Su ana kadar her sey yolunda. Bir parmagin
kortikal temsili, eldeki parmaklarin diizenine gore diger parmaklar ile go-
receli olarak pozisyonlanir. Bu da giizel. Ancak bu temel konularin 6te-
sinde viicudun cesitli yerlerinin kortikal temsili 6yle bir yerlestirilmistir
ki doganin tuhaf bir espri anlayis1 oldugunu diisiiniirsiiniiz. Mesela, par-
maklarin somatosensoriyel temsili yiiziin yaninda durur. Genital bolgenin
temsili ayaklarin altindadir. Bu diizenlemenin sebebi evrimin sislerinde
sakl durmaktadir. Ancak bir ilgi uyandiric1 hipotez, bu diizenin kivrilan
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fetiisiin deneyimini andirmasidir; rahimde kollarimiz genellikle ellerimiz
cenemize degecek sekilde kivriktir, bacaklarimiz ise ayaklarimiz genital-
lerimize degecek sekilde kivriktir. Belki de bu viicut parc¢alarinin bunlar-
la iligkili kortikal néronlarin senkronize bir sekilde ateslemesiyle birlikte
aylarca siiren simultane aktivasyonu bu kortikal néronlarin bu viicut se-
killerinin komsu oldugunu sanarak “kandirilmasi” ile sonuglanabilir. Bu
durum, Boliim 3’te tartisildig: gibi dogum o6ncesi gelisim sirasinda tesadiifi
girdilerin uyumlu yapilar olusturmasinin bir bagka 6rnegi olabilir.

Somatosensoriyel korteksin bir diger tuhafhigim aciklamak daha kolay-
dir. Viicudun belli bir béliimiine atanan kortikal bolge miktar1 bu viicut
boliimiiniin biiyiikliigiinii degil, duyarhhgin gosterir. Bunun sonucu ola-
rak, dudaklarin somatosensoriyel temsili govde veya baldirlarinkini gol-
gede birakir. Sonuc¢ aksam yemegi tabag) kadar dudaklar: olan bir minya-
tiirdiir. Kiigiik adamimizin aym zamanda canavar gibi elleri ve ayaklar1 da
vardir: isaret parmaginizin ucundaki dokunmaya hassas noronlar mesela
bacaginizdakine gore on bes kat daha yogundur, béylece minyatiiriin isa-
ret parmag) koskoca bacagindan daha fazla kortikal miilk edinir. Dildeki
dokunma reseptorlerinin yogunlugu da elinizin arkasindakilere gore on
bes kat daha fazladir. Dilinizin ucunu iist dislerinizin altina dokundurdu-
gunuzda piitiirleri hissedeceksiniz, ancak elinizin arkasim disinize degdir-
diginizde hissetmeniz muhtemel olan tek sey kor bir kenardir.

Viicudun her boliimiinii hareket ettiren kaslarin istemli hareketlerini
kontrol eden motor korteks de bir minyatiir gibi yapilanmistir. Burada,
eller gibi becerikli parcalar1 hareket ettirmek i¢in gorevlendirilmis noéral
bolge miktari, mesela kulaklar1 hareket ettirmek icin verilen alam golge-
de burakir. Dudaklar bacaktan daha fazla motor korteks yeri alirlar, ne
de olsa biz de konusan maymunuz. G6évde, yiiziin, dilin ve ellerin temsili
tarafindan golgede birakilir. Bagparmagi hareket ettirmeye adanan motor
korteks tiim 6n kolu hareket ettirmek icin bolgelenen miktar kadar biiyiik-
tiir: bunlarin ilki ikincisine gore ¢ok daha ince ayar hareketler yapabilme
yetisine sahiptir. Ancak motor minyatiir, somatosensoriyel abisi kadar dii-
zensizdir. Penfield, yine cerrahi hastalarin acgiktaki beyinlerinde yumusak
elektriksel uyarilar kullanarak, motor korteksin viicut planin1 somatosen-
soriyel korteksin yaptig1 kadar karikatiirize ederek haritaladigini kesfetti.
Bacagin temsili motor korteksin ortasina yakin bir yerde kafanin tag bolii-
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miinde yer alir; disa dogru gidersek, kol (el ve parmaklar da dahil), kafa ve
yiiz bunu takip eder.

Orada burada yer alan ¢eligkili bir deneye ve geleneklere kars: ¢ikan-
lara ragmen on yillar boyunca yetigkin beyninin somatosensoryiel veya
motor kortekslerinde plastisite olmadig) aksiyomatikti. Ders kitaplarinda
izin verilen tek plastisite bicimi Hebbian yeniden modellemesine dayanan
ve beraber ategleyen noronlarin beraber kabloladig: plastisiteydi. Hebb’in
1949 y1lndaki makalesinden sonra pek ¢ok ¢calisma bu sinirh kortikal plas-
tisiteyi gosterdi ama korteksi kapsamli bir sekilde yeniden bélgeleyen,
boylece orijinalinde bir fonksiyonu gerceklestiren bolgenin, bir digerine
kaydig plastisite duyulmamisti.

Bu dogmanin gercek-diinyada derin sonuclar: vardi. Eger beyin bir felg
veya travma sonucu olusan hasari , diyelim ki sol kolu oynatmaktan so-
rumlu bir bolgede, atlatabiliyorsa, o zaman diger bolgeler ortaya ¢ikip acil
durumda onun gorevini iistlenemezdi. Zarar goren bolgenin fonksiyonu
sonsuza dek kaybedilecekti. Bu paradigmaya meydan okuyan gozlemler
uygun bir sekilde aciklamverdiler. inme sebepli beyin hasarinin her za-
man kalic1 olmadigi gercegi —sol bacag hareket ettirmekten sorumlu sag
motor korteks bolgesinde enfarktiis geciren biri yine de sol bacagin kont-
roliinii biraz geri kazanabilir- ile yiizlesen antiplastisite grubu tutumunu
degistirmedi. Hayir, motor korteksin bir bagka bélgesinin bu tip durum-
larda sol bacagin kontroliinii ele almasi miimkiin degil, diye savundular.
En iyi ihtimalle, daha biiyiik hareketler kodlanmis olan, bazal ¢ekirdekler
gibi alt ve daha ilkel bolgeler hasarli bolgenin baz1 fonksiyonlarini iistle-
nebilir. Ancak bu grubun savunduguna gore beyin hasarindan iyilesmek
yetiskindeki noral devrenin sabit olduguna iligkin paradigmay: hi¢bir se-
kilde baltalamiyordu (Hebbian siireclerindeki hafiza ve 6grenme haric).
Yetigkin beyninin deneyimler sonucu adapte olma veya degisme giicii ola-
silig1 gozardi edilmisti. Sherrington’un “eriyen bir desen” 6ren “biiyiilii do-
kuma tezgahi1” daha saf bir ¢agin degisken bir hayali gibiydi.

1960’larin baslarinda Oregon’un Portland Universitesi'nde bir lisans
ogrencisi olarak Michael Merzenich doktor olmak istediginden oldukca
emindi. Ancak farkli bir meslege takildi. Bir Portland mezunu, Tektronix
adinda bir bilimsel ekipman girketi kurmustu; yillar icinde bu mezun ken-
di okulunu desteklemek i¢in okuluna odalar dolusu marifetli aygitlar ve
cihazlarla katkida bulunmustu. Bu cihazlar1 kullanmay1 neredeyse kimse
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bilmedigi i¢cin malzeme biiyiik 6l¢iide dokunulmamis olarak duruyordu.
Neredeyse dalgasina Merzenich ve bir arkadas1 bu malzemeyle ne yapabi-
leceklerine bir bakmaya karar verdiler. Merzenich’in hatirladig lizere “ne
yaptiklar1 konusunda neredeyse tamamen cahil olsalar da,” epey bir siire
aylaklik ettikten sonra gercekten de bir sey basarmay1 becerdiler: bécek-
lerin noronlarindaki elektriksel aktiviteyi kaydetmek. Bir profesor Mike'in
tip fakiiltesini aramasim 6nerdi; eger sans1 varsa ona ve ilham kaynag:
ortagina aciyacak birini bulabilir ve Tektronix somiiriilerini gozetebilir-
di. Hazirliksiz bir arama yaparak Merzenich bir anda John Burkhardt
hattin diger ucunda buldu. Fizyoloji Cemiyetinin bagkani olarak Burk-
hardt norobilimin kaplaniydi. Merzenich’in yapmis oldugu seye sasirarak
ve etkilenerek bu gen¢ adami kanatlar1 altina almaya karar verdi. Niha-
yetinde, Burkhardt Merzenich i¢in birkac telefon goriismesi yapti; daha
hi¢ bagsvurmadan Merzenich Harvard ve Johns Hopkins Universiteleri'nin
onu lisansiistii programlarina dahil etmekten memnuniyet duyacagini 6g-
rendi. Merzenich, departmaninin farkindalik ve alg1 konusunda giiclii bir
iinili olan Hopkins'te karar kild1. Yirmilerinin daha baslarinda olmasinda
ragmen Merzenich norobilime olan ilgisinin bir sinegin sag 6n bacagini
oynatmasin saglayan devrenin néron noéron incelenmesi icin tutkulu bir
arzudan baska bir sey oldugunu biliyordu. “Felsefe ile ilgileniyordum,” der
Merzenich, “ve norobilime felsefe sorularin1 bilimsel bir acidan ele alma
yolu olarak baktim.”

1968’de lisansiistli egitimini tamamladiktan sonra Merzenich Wis-
consin Universitesinde postdoktora 6gretim gorevliligine basladi. Ora-
da, periferal sinirlerden gelen bilginin beyinde nasil temsil edildigi ve bu
temsilin nasil degisebilecegi konusuna yogunlasti. Deneyinde alt1 makak
maymununun birer elindeki duyusal sinirleri kesti (“transeksiyon yapt1”).
Daha sonra, kiiciik, periferal sinir dallar1 zayiflayip kuruduktan sonra her
bir zarar gormiis siniri kesildigi yerden cerrahi olarak tekrar bagladi. Pe-
riferal dallar kendi kendilerine biiyiimeye birakildi. Sonug: beyindeki deri
“adresleri” Vegas'taki bir iskambil karti1 destesi gibi karilmisti. Olan sey
duyusal sinir dallarinin derinin igine neredeyse rastgele yeniden biiyiime-
si ve kendi orijinal alanlarina gitmemeleriydi, diye raporladi Merzenich
1972°de. “Bir nevi bos bos dolastilar,” diye aciklar. Zavall beyin oyuna gel-
misti. Mesela isaret parmaginin ucundan bilgi tasiyan bir sinir bunun yeri-
ne o parmagin orta kismina dogru biiylimiistii. Bu sinir aracihgiyla beyne
bir sinyal geldiginde, beyin dogal olarak sinyalin parmak ucundan geldigi-
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ni diisliniiyor, aslinda aktarim birka¢ milimetre 6teden geliyordu. Benzer
bir sey diger ucta da oluyordu: baz deri yiizeylerinden sinirler 6nceden
baskalar1 tarafindan isgal edilen kortikal temsil bolgelerini ele geciriyordu.
Bunun sonucu olarak, tek bir deri yiizeyi (bir parmagin ucu gibi), sinirleri
tekrar korteksin farkli bolgelerine dogru biiyiidiikce kortekste normaldeki
kesintisiz parca yerine birkag farkl, kii¢iik yama boyunca temsil ediliyor-
du. Normalde somatosensoriyel korteksin bir boliimiinde bulunan bitisik
bolgeler, bitisik deri yiizeylerini temsil eder. Ancak artik bu bitisik kortikal
bolgelere gelen deri girdileri tamamen karigmigtu.

Ama sonsuza kadar degil. Merzenich’in maymunlan yeniden kablo-
lanan ellerinin yeterli kullanimiyla karistirilmis beyin adreslerinin nere-
deyse tam dogru sekilde diizeltilmesini basarabiliyorlardi. Beyin bu yeni
baglantilar diizenini ¢6zmiistii — tamam, bu iki sinirden aym anda girdi
almaya devam ediyorum; bunlarin derinin komsu bolgelerinden geldigini
tahmin edecegim — ve buna gore somatosensoriyel korteksi yeniden yap-
t1. Bagka bir deyisle, beyin hangi deri alanlarinin aym anda atesledigini
kaydeder. Korteks, bu tesadiifi duyusal (“afferente”) girdi ile fonksiyonel
olarak uyumluy, yenilik¢i alanlar yaratir, bu, aktiviteye bagh kortikal reor-
ganizasyon olarak bilinen seyin 6nemli bir 6rnegidir.

“Bunun sasilacak bir reorganizasyon oldugunu biliyordum, ama
[1970’lerde] bunu agiklayamiyordum,” der Merzenich. “Duyusal girdiyi bu
kadar ciddi bir sekilde karistirdigimizda bu sekilde diizenli alanlarin olus-
masini agiklamak zordu. Simdi geriye doniip bakinda, noroplastisitenin
kanitlarin gormiistiim. Ama o zaman bunun farkinda degildim. Yalnizca
gordiiglim seyin ne oldugunu bilmiyordum,” Merzenich durur. “Ve bunun
yaninda, ana akim norobilimde, hi¢ kimse plastisitenin bu 6l¢ekte olus-
tuguna inanmaz.” James ve Sherrington’'un zamanindaki bilim adamlar:
beyin yeninden modellemesi konusunda tartigsa ve spekiilasyonlar yapsa
da, Merzenich konuyla ilgilenmeye basladig1 zaman, fikir biiyiik 6l¢iide se-
hirden ayrilan trene binip gitmisti. Bir fonksiyonu beynin bir parcasina ve
diger fonksiyonu diger parcasina atayan o diizgiin semalar —buraya biraz
lisan kavrama, suraya biraz dudak hissi — ¢ok saygi uyandi: Bu dogmanin
savunduguna gore beynin noronlar1 ne olacaklarina erkenden karar verir
ve ona hayat boyu bagh kalirlar.

Merzenich ikna olmamsti. Yeni girdi diizenlerinden sonra korteksin
ne kadar biiyiik ol¢lide reorganize olacagim gormeye kararliydi. Onun ih-
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tiyaci olan sey somatosensoriyel korteksin fissiirler ve oluklar (sulci) tara-
findan rahatsiz edilmeden diiz bir yiizey iizerine yayilmasiydi, boylece onu
iyi gorebilecekti. Wisconsin’dayken orada bir postdoktora 6gretim gorev-
lisi olan Jon Kaas ile dostluk kurmustu. Merzenich 1971’de San Francisco
California Universitesi'ne (UCSF) gittiginde, Kaas, baykus maymunlari
(Aotus trivirgatus) olarak adlandirilan kiiciik Yeni Diinya primatlar ile
deneyler yaptig1 Vanderbilt Universitesi'ne katildi: Bu hayvanlarin soma-
tosensoriyel korteksleri Merzenich’in aklinda olan sey icin miikemmeldi.
Sincap maymununun (Saimiri sciureus) da haritalamasi kolay bir soma-
tosensoriyel korteksi vardi1 ve noroplastisite arastirmalarinda popiilerdi.
Her iki tiirde de elin haritasi sekiz ila on dért milimetre karelik kortikal yer
tutuyordu. Merzenich ve Kaas duyusal girdinin cerrahi olarak baglanti-
sinin koparilmasinin hayvanlarin beynini nasil degistirdigini arastirmaya
baslada.

“Wisconsin’da birlikte bagladigimiz deneyi yeniden yapmaya karar ver-
dik,” diye hatirlar Kaas, “bu deneyde maymunun periferal sinirlerinden
birini kesmis, tekrar biiyiimesine izin vermis ve somatosensoriyel korteksi
herhangi bir degisiklik var m1 diye incelemistik.” Kontrol deneyi oldugunu
sandiklar seyle ise bagladilar ve yetigkin bir maymunun elindeki medyan
siniri koparip yeniden baglamadilar (tek basina birakildiginda kopari-
lan sinirler kendilerini onarmazlar). Maymunlar koparilmis sinirleri ile
birka¢ ay yasadiktan sonra Merzenich UCSF’ten uzun siireli izin ald1 ve
Vanderbilt'te Kaas’a katildi. Bir sonraki adim cerrahinin hayvanlarin bey-
nini nasil degistirdigini arastirmakti. Bunu yapmak i¢in maymunlarin so-
matosensoriyel kortekslerindeki yiizlerce lokasyondaki aktiviteyi kaydetti-
ler. Korteksi eski yatistiricilarin yaptig: gibi tepkisiz hale getirmeyen yeni
anestezinin sayesinde ekip, hayvanlar1 anestezi altina sokup aym zamanda
da okuma yapabiliyorlardi. “Devamh laboratuvardaydik,” diye hatirhyor
Kaas.

Haritalama saatler ve saatler alwr, biz de bunun i¢in sabah baslar
ve iki giin sonra biitiin kayitlar: bitirene —veya ¢alisamayacak kadar
aptallasana— kadar ayrilmazdik. Bir sonraki asamada ne gériilece-
gini bilememe ve eger orada degilsen buna inanama hissi vardi. Bir
gece ¢ok basarili bir denemeden sonra bir seker arast verdigimi ve bir
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Payday yedigimi hatirliyorum. Bir sabah nithayet saat 6'da ist bitirdi-
gimde bir bira agnistim. Buna “Birakma Zamam” deniyordu.

Onlarin bulgular ucuz bir biradan daha degerliydi, zira arastirmaci-
larin kontrol deneyi olarak kabul ettikleri sey — kesilen sinirin yeniden
baglanmasim engellemek — nérobilimin temel tasi oldu. “Olduk¢a bek-
lenmedik bir sekilde koparilan sinirden girdi alan ve artik sessiz olmasi
gereken korteks, elin diger boliimlerindeki uyarilmalara tepki veriyordu.,”
diye hatirhyor Kaas. Maymunun avcunun bagparmaga yakin kismindan
ve parmaklarindan sinyaller tasiyan medyan siniri kopardiktan sonraki ti¢
hafta icinde radiyal ve ulnar sinirlerden —sirasiyla serce parmak tarafi ve
elin arkasina hizmet eden yerler— gelen yeni girdiler tamamen medyan
sinirin kortikal bolgesini ele gecirmislerdi. Dort bucuk ay sonra yeni ha-
ritalar orijinalleri kadar incelikle yapilmisti. “ Dorsal tiiylii parmaklarin
[ve ulnar ayanin] neredeyse detay olarak yerine gectigi sey kadar detayl,
giizel, tam bir topografik temsili ortaya ¢ikiyor,” diye daha sonradan UCSF
igbirlikc¢isi William Jenkins ile birlikte yazd1 Merzenich. 1983’te arastir-
macilarin ifade ettigi gibi, “Bu sonuclar, duyusal sistemlere bir dizi kablolu
makine goziiyle bakan goriisiin tam tersidir.” '

Sonug agik bir diismanlikla karsilandi. N6érobilim camiasinin biiytik ¢o-
gunlugu bulgular1 muhtemel degil ile imkansiz arasinda bir yerde gordii.
“Bunun genis etkileri hakkinda ne zaman konugsam insanlar oldukga an-
tagonistik davraniyordu,” diye hatirhyor Merzenich. “Hubel ve Wiesel'in
¢aligmasi sunun tam tersini gostermisti: Yasamin bagindaki kritik bir d6-
nemden sonra beyin duyusal girdilerdeki degisiklikler yiiziinden degis-
mez.” Bilimsel toplantilarda elestirmenler bu fikri ¢ok kiiciimsiiyorlardi.
1983 makalesinin inceleyicileri sasirmis goriiniiyor ve makalenin gecerli-
liginden stiphe ediyorlardi. Yetigkin beyninin sabit ve degismez oldugunu
soyleyen hakim goriis o kadar giicliiydii ki Kaas ve Merzenich’in ¢alismasi
bunu devirmenin yanindan bile gegmedi.” Hi¢ kimse Merzenich ve Kaas'in
calismasina kadar yetigkin hayvanlarda aktiviteye bagh reorganizasyon
konusunda diisiinmemisti,” diyor sonradan Merzenich’in laboratuvarinda
dort yil gecirecek olan Terry Allard. “Bu ¢alismadan sonra bile, hala hig
kimse diisiinmek istemiyor gibi goriiniiyordu.”

Kaas bunu zor yoldan 6grendi. Bagka bir ¢cahismada laboratuvar hay-
vanlarindaki retinal sinirlerin bazilarin kesti. Bir siire sonra, hayatta ka-
lan sinirler gorsel korteksteki zarar goren sinirlerin bir zamanlar girdi ak-
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tardigy alam1 doldurdu (Kaasin dedigi gibi “ boylece gérme alaninda hig
bosluk yoktu”). Bilim dergisine bu sonucu anlatan bir makale gonderdi.
Ismi bilinmeyen bir okuyucu bu makaleyi elinden cikardi ciinkii yetiskin-
lerdeki gorsel sistemin plastik olmadigim “herkes biliyordu”. Hubel ve Wi-
esel bunu gostermisti. Kaas inanamadi. Bunu nasil séyleyebilirsiniz, diye
sordu, daha bugiine kadar deney hi¢ yapilmamigken?

Maymunlarin sinirlerini kesmek noroplastisiteyi tegvik etmenin biraz
siddetli bir yoluydu tabi ki. Beyin bu beceriyi daha dogal olarak gosterebi-
lir miydi? 1987°’de Merzenich ve Kaas sonucu buldular. Yetiskin baykus ve
sincap maymunlarinda Graham Brown ve Sherrington’un bir ytizyilin ii¢-
ceyregi once yaptiklari deneyleri andiran deneyler yaptilar: Yaklagik aym
biiyiikliik ve yastaki maymunlarin ellerinin kortikal haritalarim karsilas-
tirdilar. Birincil somatosensoriyel kortekste elin temsilinin biiyiikliigiiniin
iki faktérden daha fazla degistigini buldular. Tek tek parmaklarin veya
parmak boliimlerinin temsilleri ti¢ kata kadar cesitlilik gosterebiliyordu,
elin arkasinin temsili bazen el bolgesinin yarisini kaplayabiliyor ve bazen
de yalmizca kiiciik bir yiizdesini kaphyordu. Bireyler arasindaki farklar
tiirlerin ortalamalarindan genellikle daha yogun olabiliyordu —bu noktada
ortalamalar ¢cok mantikh goriindiigiinden degil. Merzenich, farkh haritala-
rin muhtemelen her hayvanin essiz hayat hikayesini yansittigim diisiinii-
yordu. Maymunun giinliik hayatta ellerini ve parmaklarini kullanma sekli
beyninde bir iz birakiyordu. Dedikleri gibi, “Kortikal harita yapisindaki
farkliliklar ellerin hayat boyu kullanimindaki bireysel farkhihklarin bir so-
nucudur.”

Klasik deneylere bagka bir sayg1 durusunda, Merzenich ve Kaas may-
munlarin somatosensoriyel kortekslerdeki el temsillerini iki ila dort kere
haritaladilar. Bu haritalamalar arasinda maymunlar normal laboratuvar
hayatlarim1 yasadilar. “Her yaptigimizda harita su gotiirmez bir sekilde
farkhiydi,” diyor Merzenich.

Yanhghkla, Karl Lashley’nin 1923’te yaptig: ve motor korteksin bir
haritasim yaparsamz her seferinde farkh olacagim soyleyen deneyi
tekrar ettigimizi fark ettim. O, motor korteksin dinamik olduguna ve
her noktanin temsil ettigi viicut par¢alarim yansithgina inaniyordu.
Biz somatosensoriyel korteksi haritaliyorduk ve o da motor korteksi
haritalwyordu. Ancak sonu¢ aymydi: korteks sabit degil, dinamiktir.
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Her haritaladigimizda sonug farkliydi. Peki o zaman bu dinamizmi ne
yiiriitiiyor?, diye sorduk. Bu yalmzca davrams olabilirdi.

Beynin, ¢evresindeki mesajlara cevabi yasadigi deneyimler ile sekille-
nir —pek ¢ok noérobilimcinin kabul etmeye hazir oldugu gibi yalmzca anne
karnindaki veya bebeklikteki deneyimler degil, yasamimiz boyunca yasa-
digimiz deneyimler. Bir bagska deyisle, yasadigimiz hayat gelistirdigimiz
beyni sekillendirir. Merzenich’e gore bu bulgularin esas 6nemi davranisin
kokeni ve zihinsel bozukluklar hakkinda séyledikleriydi. “Beyin dedigimiz
bu makine yasam boyunca modifiye ediliyor,” dedi neredeyse yirmi yil
sonra. “Bunu iyilik i¢in kullanma potansiyeli yillardir orada duruyordu.
Ancak bu farkh bir kafa yapisi gerektiriyordu, beyni sabit parcalar ve be-
lirlenmis kapasiteleri olan bir makine olarak gormek yerine yasam boyun-
ca degisme kapasitesi olan bir organ olarak goren bir kafa yapisi. Bunun
normal ve anormal davranigla nasil iligskilendirilecegini agiklamak i¢in cok
calistim. Ancak ¢ok az alic1 vardi. Cok az kisi etkileri anlayabiliyordu.” Bir
siire i¢cin maymunlarin beyinleri arastirma camiasininkilerden ¢ok daha
adapte olabilir gibi goriinliyordu.

Merzenich, ¢igir agma gayretiyle “beyin i¢in daha biiyiik bir meydan
okuma” olarak adlandirdig1 seyi ortaya ¢ikarmaya karar verdi. Simdiye
kadar duyusal girdiyi tipik olarak bir sinirin kesitini ¢ikararak degistir-
misti; avug icine giden siniri kesmek mesela elin tiiylii yiizeylerine adanan
kortikal alanlarin genislemesi ile sonuglanmigti. Ancak elestirmenler tiiylii
yiizeylerin zaten 6nceden de korteksin avug i¢i bolgesine bagh olabilecegi
fikrini ortaya att1. Bu sava gore, elin arkasindan sinyal tasiyan néronlarin
avug icinin kendi girdisi kesildikten sonra buray ele gecirdigi gercek bir
kortikal yeniden haritalama yoktu. Bunun yerine, belki elin arkasindaki
noronlar sessiz olsa da her zaman avug ici temsilinde mevcuttu ve yalnizca
avug icinden gelen girdi kesilince “maskesi diigmiistii”. Boyle itirazlarin
iistesinden gelmek (6yle umuyordu) i¢in Merzenich ve UCSF ekibi sinir
kesiti ¢ikarmanin Otesine ge¢cmeye karar verdi. Baykus maymunlarinda
tek bir parmag kestiler ve tiim olas1 duyusal girdi olasihgini ortadan kal-
dirdilar.

Ameliyatlardan iki ila sekiz hafta sonra aragtirmacilar her bir hayva-
n1 uyusturdular ve somatosensoriyel korteksteki elektriksel aktiviteyi
dikkatle kaydettiler. Elin kortikal temsilinin yeniden organize oldugunu
gordiiler. Avug icinin ve kesilmis parmaga bitisik olan halen bozulmamig
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parmaklarin derisi eksik parmagin kortikal temsilini iistlenmis, “ampiitas-
yonbolgesini” isgal etmisti. Bagka bir ifadeyle, somatosensoriyel minyatii-
riin maymun versiyonunda kii¢iik adam orta parmagimi kaybetmis ama
daha biiyiik bir ikinci parmak gelistirmisti. Aragtirmacilar maymunun
ikinci parmagini uyardiginda beklendigi gibi somatosensoriyel korteksin o
parmakta duyu kaydeden bolgesi atesledi. Ancak kesilen parmagin temsili
olan alan da atesledi, diye raporladilar 1984 te. ikinci parmagina dokunul-
dugunda maymun bilim adamlar: sanki eksik parmagina dokunuyormus
gibi tepki verdi.

“Ampiitasyongalismasi ¢igir acan bir deney olarak goriildii,” der Ed
Taub, Silver Spring maymunlar1 deneyinden on yildan fazla bir zaman
gectikten sonra. “1980’lerin ortalarina kadar yetigkin sinir sisteminde bi-
razcik plastisite oldugu veya hi¢ olmadigi bilimin bir aksiyomuydu. Bu se-
beple Merzenich’in verisi biiyiik bir ilgi uyandird:.”

Ancak ilgi bir seydir, kabullenmek baska bir sey. Mevcut paradigma,
yani bu sekilde bir kortikal reorganizasyon olasiligim reddetme fikri o ka-
dar da kolay 6lmeyecekti. Merzenich ve arkadaslarinin raporladig korti-
kal reorganizasyon yalmzca iki milimetrelik kortikal alanda gerceklesiyor-
du —baykus maymununun beynindeki {i¢iincii parmagin kesilmesinden
sonra ikinci parmaktaki noronlarin kortekse yayildig1 uzaklik. Merzenich
korteksin daha biiyiik mesafelerde de yeniden modelleyip modellemeye-
cegini gormek icin iki parmakh kesimler yaptiginda bile reorganizasyon
birka¢ milimetreden daha biiyiik olmayan bir bolge ile sinirh kaldi. Etkile-
ri kabul etmek istemeyenler i¢in bu yeniden kablolama derecesi 6nemsiz,
hatta belki de bir 6l¢iim hatas olarak goriilmiistii.

1984’te Terry Allard Massachusetts Teknoloji Enstitiisi'nden aldig
taze diplomasiyla Merzenich’in laboratuvarina postdoktora i¢in geldi. Bu-
rada yetenekli bir mikrocerrah olan Sharon Clark ile ekip oldu. Goérevleri
suni sindaktili konusunda bir deneydi (sindaktili parmaklarin yumruktaki
gibi dogustan birbirine yapisik oldugu bir kusurdur, suni sindaktilide ise
iki ardigik parmak birbirine dikilir.) Deneye ilham veren sey ¢ok basit bir
soruydu: somatosensoriyel kortekste bes parmagin ayr1 ayr temsilini ya-
ratan nedir? Merzenich’in ekibi, farkli temsillerin, duyusal girdilerindeki
zamanlama farkini yansittig) tezini 6ne siirdii: parmaklar tesadiifi olma-
yan duyusal uyar1 aldiklari i¢in aralikh temsiller gelistiriyorlardi. Eger du-
rum boyleyse, o zaman parmaklari cerrahi olarak birlestirmek ayr1 temsil-
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leri yok etmeliydi. “Bu konuda bir ge¢gmisim yoktu,” diyor Allard, “ancak
Mike ¢ok ikna ediciydi. Eger somatosensoriyel harita gercekten aktiviteye
baglysa, o zaman suni sindaktilinin yeni bir kortikal haritada yansitilmasi
gerektigine beni ikna etti.”

Tahminlerini test etmek icin bilim adamlarinin 6nce yetigkin baykus
maymunlarinda parmaklar birlestirilmeden 6nceki alanin 6zelliklerini be-
lirlemeleri gerekiyordu. Her bir maymunu uyusturduktan sonra Bill Jen-
kins maymunun korteksini a¢ti1 ve hayvam dikkatlice bir kamera standina
gotiirdii, boylece hayvanin beyninin yiizeyinin dorde bes inglik bir Polaro-
id’ini ¢cekebilecekti. Fotografta birkag yiiz noktay isaretledi — elektrot yer-
lestirerek aktiviteyi kontrol edecegi yerler. Sonra nazikce hayvanin elinde
veya parmaklarinda bir noktay1 oksadi. Isaretli noktalara yerlestirilmis
elektrotlar araciligiyla hangi noktanin uyarana tepki verdigini belirledi.
Jenkins “Bu inanilmaz vakit kaybettiriciydi,” diye hatirladi. “Bir el haritasi
olusturmak tipik olarak sekiz saat aliyordu. Genellikle bu ben ve birkac
bagka kisi olurdu, ben mikroskoptan bakar ve elektrotlar1 yerlestirirken
bir bagkas: elektrotun tepkisine gore alic1 sahalar: tanimlardi.”

Temel haritalarina sahip olduktan sonra Sharon Clark baykus may-
munlarinin yiiziik parmaginin ve orta parmaginin derisini ayirdi ve dorsal
ve ventral yiizeyleri birbirine dikti. Allard, “Eninde sonunda maymunlar
hayatlarim zaten kafeste geciriyordu. Uyarani harekete gecirmek icin eks-
tra bir sey yapmadik. Ancak iki veya ii¢ ay sonra korteksin yeniden ha-
ritalandigim gordiik. ik yaptigimiz maymunda beynin yeniden organize
olmus olduguna dair higbir siiphe yoktu.” Ancak ameliyattan 6nce may-
munlarin parmaklar: kortekse simultane olmayan sinyaller gonderdiler ve
bu korteksin her farkl parmaktan girdi almak i¢in onlara kiigiik adalar
adamasi ile sonuglandi. Parmaklar yalnizca ortak mesajlar gondermeye
bagladiktan sonra (zira ne zaman bir parmak bir nesneye dokunsa dige-
ri de sanki tek bir parmaklarmis gibi dokunuyordu), beyin durumu yeni-
den degerlendirdi. Sanki iki alic1 yerine bir taneye ihtiyaci oldugunu fark
etmis gibiydi. 1988’de parmaklarin farkli temsili olan seyler tek, devaml
ortiisen bir temsil haline geldi, diye raporladilar. “Somatosensoriyel kor-
teksin dilini, nasil organize oldugunu belirleyen girdiyi buldugumuzu dii-
siiniiyorduk,” diyor Allard. “Beynin daha 6nce fark edilmemis bir yoniinii
—beynin bu tamamen dinamik yoniinii kesfederek 6nemli bir seyin parcasi
oldugumuzu hissediyorduk.” Yillar sonra, New York’taki arastirmacilar
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ayn prensibin insanlar icin de gecerli oldugunu bulacaklardi. Cerrahlar iki
hasta iizerinde konjenital olarak birlesmis parmaklarini ayirmak icin ame-
liyat yaptilar. Ameliyattan 6nce parmaklarinin kortikal haritasi biiziilmiis
ve diizensizdi. Ama birlesik parmaklar ayrildiginda beyin iki parmak i¢in
cabucak farkl alic1 sahalar yaratti.

Vandebilt’e geri donersek, Kaas ne kadar ¢ok bdyle bulus raporlansa
da ana akim nérobilimin Hubel ve Wiesel'in antiplastisite paradigmasin
birakmayacagini biliyordu — en azindan birisi onlarin bulgularina kafa ka-
faya meydan okuyana kadar. Boylece Kaas ve ekibi dikkatlerini kedilerin
gorsel kortekslerine yonlendirdi, kediler ve bu sistem 6nceki bilim adam-
larimin Nobel 6diillii calismalarinda plastisitenin yalmzca bebeklikte ol-
dugunu soylerken kullandig1 hayvanlar ve sistemdi. “Gorsel korteksin or-
ganizasyonunun yetigskin memelilerde oldukca sabit oldugu diisiiniildii,”
diye aciklad1 Kaas'in grubu, biraz da hafif ifade ederek. Ancak arastirmaci-
lar kedilerin retinalarinda kiiciik lezyonlar yaratinca, retinanin gorsel kor-
teksteki temsili kaydi. Simdi lezyonlanan bolgelerden girdi almakta olan
kortikal noronlar, orijinal mektup arkadasi yazmay: birakinca mektup
arkadasim degistirir gibi davrandi. Retinanin lezyonlu bolgelerinden hig
girdi gelmeyince, korteks retinanin lezyonlar cevreleyen boliimlerinden
gelen girdileri islemeye basladi. Yetigkin gorsel korteks, kendini beynin en
azindan diger bolgeleri kadar reorganize edebilme kapasitesine sahip gibi
goriiniiyordu.

Merzenich, Kaas ve meslektaglarinin baykus maymunlarinda buldugu
kortikal reorganizasyonun insanlardaki kortikal hasarlara —o6zellikle felg
kaynakh hasarlara— uygulanabilecegini diisiinmek bile koklii bir itiraza
yol aciyordu. “Insanlarin ilgilenmesinin ama heyecanlanmamasinin sebe-
bi sonuglarin fonksiyonun iyilesmesi icin potansiyel sunmamasiyds, ¢iin-
kii s6z konusu bolge cok kiiciiktii,” diye hatirhiyor Taub. “Bunu insanlara
gore hesaplasaniz bile, hala 3 veya 4 milimetreden bahsediyor olurdunuz.”
Merzenich ve Kaas artik beynin dinamik ve uyumlu olduguna, aldig girdi-
leri temel alarak viicuda gore haritasim yarattigina ve bu haritalar: girdiler
degistikce degistirdigine ikna olmalarina ragmen, elestirmenler hala bul-
duklar reorganizasyonun ¢apim bir 6nem arz etmek i¢in ¢ok kiiciik olarak
goriiyorlardi.

Ama sonra Pons ve Mishkin Silver Spring maymunlarimin dérdiinde
deney yapmak icin izin aldi. De-afferentasyon bolgesinin —somatosenso-
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riyel korteksin tiim iist uzuvdan gelen sinyalleri isleyen boliimii— hi¢ de
sessiz olmadigina, bunun yerine makaklarin yiiziinden sinyal aldigina
dair 1991 yilindaki kesifleri her seyi degistirdi. Merzenich’in ampiitasyon
deneyleri yetiskin baykus maymunlarinda somatosensoriyel korteksin
bir milimetre civarinda reorganize oldugunu dokiimante etmisti; Silver
Spring maymunlarinda kortikal reorganizasyon bir veya iki santimetre
gibi daha biiyiik bir 6l¢egi kapsadi. Ve reorganizasyon oldukca tamdi: De-
afferentasyon bolgesindeki 124 kayit sahasindaki her bir néronun yeni bir
baglantisi vardi. “Bu ¢ok biiyiik bir heyecan yaratmisti,” diyor Taub. “San-
ki fonksiyonun iyilesmesine sebep olacakmig gibi bir izlenimi vardi. Bu
sonugla birlikte bir anlam ifade eden biiyiik 6l¢iide bir kortikal reorgani-
zasyona ulasabilecekmisgsiniz gibi géziikmeye basladi.

Ancak bu noktada hicbir zaman insanlarda kortikal reorganizasyon
gostergesi olmamistl. Bu degismek iizereydi. Norolog V. S. Ramachandran
Silver Spring maymunlari ¢caligmasini okur okumaz, “bu beni yepyeni bir
aragtirma alanina dogru yoneltti,” dedi. “Aman Tanrim! Bu hayalet uzuv-
larin bir agiklamas olabilir miydi?” Ramachandaran, eger Silver Spring
maymunlarin yiiziine dokunmak bir zamanlar kollar olan seyin soma-
tosensoriyel korteks temsilini uyarabiliyorsa, kendi kesilen hayvanlarinin
minyatiirlerinin de hayalet uzuvlar aciklayacak sekilde yeniden diizenlen-
mis olup olmadigin1 merak ediyordu. Eninde sonunda insan minyatiiriin-
de de el ve kol yiiziin yanindayd.

Hayalet uzuv terimi Sivil Savag'in hemen sonrasindan beri ortalikta
dolagsa da, Dr. Silas Weir Mitchell tarafindan isimlendirildiginden beri
tibbi bir muamma olarak kalmaya devam etti. 1866’da Mitchell bu konuy-
la ilgili il tanimini — bir takma adla — yayinlamisti. Bulgusuyla 1871 yilinda
kamuoyunun 6niine ¢iksa da tibbi dergilerden popiiler dergi Lippincott'un
Giinliigii i¢in uzak durmustu. Bu derginin, meslektaglarinin onu hor gor-
mesinden kendini koruyacagim diisiiniiyordu. Bu fenomen sayginlik ka-
zanmak icin, hatta fiziksel gercekliginin taninmas icin miicadele etti.
Neredeyse 1980’ler kadar yakin bir zamanda arastirmacilar (Kanada Psi-
kiyatri Dergisi'nde) hayalet uzvu bir tamamhlk dilegine yordular. Nasil
ki bir kisi ¢ok yakinda kaybettigi sevdigi birinin sesini duydugunu hayal
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ederse, diye ¢ikarimda bulundular, uzvu kesilmis kimse de yakinda kay-
bettigi uzvu hakkinda boyle hissedebilirdi.

Ramachandran hemen ortopedik cerrahideki meslektaglarim aradi ve
yakin zamanda bir uzvu kesilen hastalari olup olmadigim sordu. Evet var-
di. On yedi yasindaki Victor Quintero bir ay dnce bir araba kazasinda sol
kolunu dirsegin hemen iistiinden itibaren kaybetmisti. Victor hala kolu-
nun uzantisini hissettigine dair yeminler ediyordu. Ramachandran onu
bir deney i¢in listeye yazdi. Victor gozleri simsiki kapali sekilde otururken
Ramachandran Pons’un ekibinin Silver Spring maymunlarina yaptig gibi
onun sol yanagin bir pamuk ¢ubukla hafifce ovdu. “Bunu nerede hissedi-
yorsun?” diye sordu Ramachandran. Sol yanagimda, diye cevapladi Victor
ve kaybettigim elimin arkasinda. Yanakta bir noktaya dokunmak onun ka-
y1p bagparmagina dokunuluyormus hissi vermisti. Burnu ve agz1 arasinda-
ki deriye dokunmak hayali isaret parmagina dokunuluyormus hissi verdi.
Somatosensoriyel yeniden haritalama o kadar inceydi ki Ramachandran
Victor’un sol burun deliginin hemen altinda bir noktay: oksayinca, cocuk
sol serce parmaginda bir gidiklanma hissetti. Ve belki de somatosenso-
riyel yeniden haritalamanin en tuhaf sonucu Victor'un hayali elinde bir
kasint1 hissettiginde yiiziiniin alt kismim1 kasiyarak bunu dindirmesiydi.
(Victor buna ¢ok sevinmisti, zira artik ne zaman kayip parmaklari kasinsa,
nereyi kastyacagim biliyordu.) Son bir testte Ramachandran Victor’un sol
yanagindan asagiya ilik su damlatt: ve gen¢ adam kuskuyla, kesilmis elinin
hayaletinde 1lik bir sey hissetti. Bu his o kadar giicliiydii ki kolunun hala
var olup olmadigin1 gormek icin iki kere kontrol etti.

Birlesik Devletler’de 4 milyon civarinda uzvu kesik kisi var. Bunlarin
yaklasik yilizde 70’inin eksik kollary, elleri, veya ayaklari baski, aci, sicaklik,
sogukluk, gidiklanma veya diger duyular1 deneyimliyor —Victor'un kasin-
masi gibi. Ramachandran’in 1993’te Santa Fe’deki bir bilimsel toplantida
soyledigi gibi uzvu kesik olan insanlar da Silver Spring maymunlarinda
goriilene benzer bir kortikal reorganizasyon yasadilar: yiiziin uyarilmasi
hem yiiziin somatosensoriyel temsilinde hem de artik eksik olan kolu tem-
sil eden ampiitasyon bolgesinde sanki yiiz sinirleri o bélgeyi isgal etmis
gibi elektriksel bir tepki olusturdu. Esasen bir uzuvdan girdi alan beyin
noronlar1 azalan duyusal girdiye biiyiik 6l¢iide Silver Spring maymun-
larmin verdigi gibi bir tepki verdi: Diger kaynaklardan girdi almak icin
kendini yeniden kablolayarak. Hayali hisler beyindeki noroplastik degi-
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sikliklerden kaynaklanir. Artik mevcut olmayan bir viicut parcasinin uya-
rilmasina tepki olarak, atesleyen bolgelerdeki noronlar yeni bir is ararlar
ve hala oyunda olan periferal néronlara tepki verirler. Tipki yilbas: gecesi
Times Meydanr’'ndaki insanlarin bulduklar: bir bosluga dogru 6niindeki-
leri ittikleri gibi, etrafi saran noronlar da korteksin aksi halde sessiz kala-
cak bolgesine dogru kendilerini iterler. Ve yine yilbas1 eglencecileri gibi
bir kortikal alana en yakin olan néronlar ilk boslugu doldurma ihtimali en
yiiksek olanlardir.

O zaman viicudun hangi b6liimiiniin kesim bolgesini isgal edecegi biraz
rastgele ortaya cikar. Bir el kesildikten sonra, yiiz veya gévde onun soma-
tosensoriyel temsilini iggal edebilir. Ve ayaklar ve genitallerin temsili de
birbirine bitisik oldugundan bir bacagim kaybeden insanlar bazen kayip
uzuvlarinda seks sirasinda hayali duyumlar hissedebilirler: bacagin ori-
jinal girdisini kaybettigi icin achk ¢eken somatosensoriyel haritas1 geni-
tallerin sinirleri tarafindan isgal edilebilir. Benzer sekilde, kanserli penisi
kesilen bir adam, eger ayag1 uyarilirsa hayali bir penisten duyum alabilir.
(Bu yakinlik neden bazi insanlarin ayaklar: erojen bir bolge olarak gordii-
giinii agiklamaya yardimei olabilir: Freud'un 6ne siirdiigii gibi ayak yalniz-
ca bilincaltinda baz insanlara penisi hatirlattigi icin degil, aym1 zamanda
ayagin somatosensoriyel temsili genital bolgelerin temsilinin yaninda ol-
dugu icindir.

Goriinen o ki ampiitasyonbdlgesi Silver Spring maymunlarinin be-
yinlerindeki de-afferentasyon bolgesine benziyordu. Tipik uzvu kesik ki-
silerden bir miktar daha az konusan maymunlar Pons’a kortikal yeniden
haritalamanin algisal etkiler yarattiginm1 soyleyememislerdi. Boylece Ra-
machandran’inki yasayan bir varligin kendi beyninin yeniden kablolan-
masinin etkisini anlattig ilk yazili 6rnekti.

Ramachandaran’in verilerini sundugu 1993’teki Santa Fe toplantisina
katilanlarin birisi de Edward Taub’du. Taub’un bilim diinyasin iyilestir-
mesi 1986’da psikoloji departmaninin bagkam Carl Mc Farland onu Ala-
bama Universitesi, Birmingham’da (UAB) ise aldig1 zaman baslad1. Taub
calismaya 1987°de basladi. Sehir, bir irk¢ihik kalesi olan tarihini iizerinden
atmaya calisiyordu ve kendini bir aragtirma iissii haline getirmek istiyor-
du. Taub’un bir ofisi ve aragtirma evi vardi. Hatta bir maas:1 bile vard.
Ama hic “gercek” parasi yoktu —hic arastirma hibesi yoktu. “Buraya geldi-
gimde elimde hicbir sey yoktu, yalnizca elim bos olmakla kalmadi, hi¢cbir
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sey de alamiyordum,” diye hatirhyor Taub. “Bu Silver Spring vakas:1 de-
gildi,”, diyor, yalnizca noroplastisite konusundaki diisiincelerinin hicbir
sekilde kabul edilmemesiydi. Birmingham’a vardiktan kisa bir siire son-
ra de-afferentasyon verileri iizerine bir sunum yapti. Maymunlarin sézde
ise yaramayan, de-afferente kollarini iyi kollar1 baglandiktan sonra nasil
kullandigin1 metodik olarak acgikladiktan sonra, cesurca benzer bir yakla-
simin —inme hastalarimin etkilenmemis kolunu baglamanin— etkilenen
kolun kullamimim geri getirebilecegini one siirdii. Eninde sonunda kaybe-
decek pek bir sey yoktu. Kronik inme hastalarinda fiziksel veya mesleki bir
terapi aslinda pek etkilli olmamuisti, 6zellikle felcleri uzun yillar 6nce olan
ve dogal iyilesme siirecini geri birakanlarda.

Bu milyonlarca kisi anlamina geliyordu. Her yil en azindan 600,000
Amerikal felg geciriyor, bu her elli iki saniyede bir kurban anlamina geli-
yor. Hemen 6lmeyen 440,000 kisinin 300,000’i ciddi sekilde engelli ka-
liyor. Amerika’nin yaglanmasi sayesinde felg yiiziinden olusan 6liimlerin
sayis1 artiyor ve serebrovaskiiler kazazedelerin —teknik terim— sayisinin
2050 yih itibariyle ikiye katlanmasi bekleniyor. “Diismanlik yapmadan
yalmzca bu fikrimi ortaya koydum ve tabi ki rehabilitasyon camiasi hak-
kinda higbir fikrim yoktu,” diye hatirliyor Taub o ilk sunum hakkinda. “Bu
fikirle herkesi ¢igniyordum. Rehabilitasyon merkezinin bagkani1 gercek-
ten de kekelemeye baslad), yiizii morardi ve soyle dedi, ’Bana davranigsal
bir miidahalenin merkezi sinir sistemindeki norolojik bir hasar iizerinde
iyilestirici bir etkisi oldugunu mu séylemeye calisiyorsun?!’, ‘Ama enin-
de sonunda fizik tedavi davranigsal bir miidahale degil de nedir?’ dedim.
Bir anda 6fkelendi. Tibbi camiada sizin hala davranisin gercek olmadigina
dair bu egiliminiz var.”

Taub, plastisiteyi rehabilitasyonla birlestiren ¢alismasi sagir kulaklara
anlatilan tek kisi degildi. 1981 yilinda Steve Wolf, Taub’un bir y1l 6nce yap-
t181 bir Oneriyi degerlendirdi (Taub’un kendisi o sirada héla arastirma yii-
riitemeyecek durumdaydi). Wolf, ¢cogu fel¢ sebepli olan beyin hasarl yirmi
bes hastasinin saglam kollarina yarim saatlik bir egzersiz siiresi haricinde
iki hafta boyunca uyamk olduklar: tiim saatlerde birer aski takti. Bagka
hicbir sey yapmadi. Taub’'un de-afferente edilmis maymunlardaki bulgu-
laryla paralel olarak, hastalarin engelli kolundaki hareketin hiz1 ve giicii
laboratuvar motor fonksiyon testlerinde 6nemli bir gelisme gosterdi. Etki
kiiciik olsa da (bunun sebebi biiyiik 6l¢iide Wolfun hastalarin engelli kol-



Néroplastisite ve Zihinsel Guctun Onemi

larin1 yogun bir sekilde egitime tabi tutmamasiydi), takip edilmeye deger
goriiniiyordu. Yine de yillarca kimse takip etmedi. UCSF’ de Merzenich ve
Jenkins’in de benzer bir ilhami olmustu. 1987’de korteksin plastisitesinin
duyusal girdiye, deneyime ve 6grenmeye tepki olarak felg tedavisiyle ilgisi
oldugunu bagimsiz olarak 6ne siirmiislerdi. Ancak hi¢ kimse bu 6neriyi
takip etmek icin kapilarim1 asindirmadi. Eninde sonunda “tedavi camiasi
inmeden sonraki terapinin enfarktiisiin nérolojik etkilerini ters cevirebi-
lecegi fikrine karsi olmak konusunda birlesmisti,” diye hatirhyor Taub.
“Amerikan Inme Dernegi'nin resmi diisiincesi kronik inmesi olan hasta-
larin tedavisinin yalmizca hastanin kas giiciinii ve giivenini artiracagiydi.”

Digerleri daha agik fikirliydi. Bunlarin biri Almanya’nin Tiibingen
Universitesi'nden davramgsal nérobilimci Niels Birbaumer’di. Birbau-
mer, Miinih’te 1991’de yapilan bir sunumda Taubun Silver Spring may-
munlarinda kullandig) terapiyi —iyi kollarin1 baglayip, “ise yaramayan”
kollarin1 kullanmaya onlar1 zorlamayr — inme hastalarina uyarlamay:
onerdigini duydu. Birbaumer onu Almanya’da bir fel¢ programi kurmak
iizere davet etti. Taub Tiibingen’e 1993 Santa Fe toplantisindan kisa bir
siire sonra geldi ve Alman psikolog Herta Flor ile bir 6gle yemegi yedi.
Ona Ramachandran’in ¢calisgmasindan, kolu kesilen birinin yiiziine dokun-
manin eksik kola dokunuluyormus hissi uyandirabileceginden bahsetti ve
bunun dogrulanmas: gerektigini 6ne siirdii. Flor cevap verdi, “Sorun de-
gil neden biz yapmiyoruz? MEG’si [néronlardaki noronal aktiviteye bagh
manyetik degisiklikleri kaydeden bir alet olan magnetoensefalograf] olan
arkadagim Thomas Elbert’i arayayin ve birka¢ hastada deneyelim.” “Ben
de ‘iyi,’ dedim,” diye hatirliyor hala sagkin olan Taub. Ve boylece néroplas-
tisitenin tiim cercevesini etkileyen bir igbirligi dogdu. Boliim 4’te 6grendi-
gimiz gibi, bu zamana kadar de-afferente edilmis Silver Spring maymunla-
r1 aragtirmasi iki paralel aragtirma yoluna sebep olmustu. Bir tanesi Pons
ve meslektaglarinin maymunlar iizerindeki deneyleri ile haritaladiklar:
biiyiik-6lcekli kortikal reorganizasyondu. Digeri ise baskiyla indiiklenen
(CI) hareket tedavisiydi (constraint induced movement therapy), ki bu te-
davi 1980’ler kadar eski bir zamanda bile Taub’un goziinde bir 1s1lt1yds,
ancak bu 1s1lt1 Silver Spring fiyaskosuyla sondiiriilmiistii.

1987 gibi erken bir zamanda Taub’un Birmingham’daki meslektaslari-
nin en azindan bazilar1 davranigin beyinde ayak izleri birakabilecegi fikrini
benimsediler —yani, bu fikre onunla igbirligi yapacak kadar yakinlastilar.
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O yil Taub ve UAB’den baz1 meslektaslar pilot bir deneye basladi. Kolla-
rin1 kullanabilme becerisinde ilk dérdiinde olan doért inme hastasiyla ca-
lismaya basladilar: Bu hastalar bileklerini minimum yirmi derece acabili-
yorlar ve her parmagi minimum on derece esnetebilyorlardu. Silver Spring
maymunlariin etkilenmemis kolunu baglamak veya de-afferente edilmis
kolunu egitmek yaratiklar1 bu kollarin1 kullanmaya tesvik etmisti. Taub
bir inme hastasina uygulanacak aym iki prosediiriin etkilenmis kolu hare-
ket etmeye ikna edecegini diisiiniiyordu —ozellikle etkilenmis kolu egitme-
nin. De-afferente edilmis maymunlarda bunu basaran ayn genel teknikler
Taub’un goriisiine gore “fel¢ de dahil olmak iizere diger norolojik hasarlari
takiben de aymi sekilde uygulanabilir olmalhydi.”

Baskiyla indiiklenen hareket tedavisinde inme hastalari, uyanik olduk-
lar1 saatlerin yiizde 90’1nda on dort giin boyunca iyi kollarinin iizerine bir
aski giyerler. Bu giinlerin onunda giinde alt1 saatlik bir terapi alirlar ve ise
yaramiyor goriinen kollarini kullanirlar: 6gle yemegi yerler, bir top firla-
tirlar, domino veya iskambil veya dama oynarlar, yazarlar, siipiirge iterler
ve beceri tahtalar1 denilen standart rehabilitasyon ekipmanim kullanirlar.
“Bu inme hastalariyla normalde yapilanmin oldukga tersidir,” diyor Taub.
“Normalde yapilan, etkilenen kolla biraz rehabilitasyon yapmak ve ii¢ dort
ay sonra etkilenmeyen kolu iki kolun da isini yapabilecek sekilde egitmek-
tir.” Bunun yerine hasta, terapistlerle gecirdigi giinliik alt1 saatlik yogun
bir tempoda etkilenen kolu ile temel ama kilit hareketler konusunda uz-
manlagmak tizere ¢aligir. Rehabilitasyon uzmaninin kargisinda bir delikli
aski tahtasiin 6niinde oturarak eline bir tahta ¢ivi alir ve onu delige yer-
lestirmeye caligir. Beynin komutlarina karsi sagirmis gibi goriinen bir kol-
la miicadele eden hasta ¢iviyi almak icin uzanirken; onu tekrar diismesin
diye sikica tutmaya calisirken; onu hedef delige dogru cekerken ve civiyi
sokabilmek i¢in yeterince iyi nisan almakla ugrasirken bunu izlemek da-
yanilmaz bir ac1 verir. Terapist yolun her adiminda hastay cesaretlendirir,
hasta basarisiz oluyor gibiyse gorevi daha ulasilabilir hale getirecek sekil-
de ayarlar ve hasta ilerledikce daha zorlastirir. Civiyi yerlestirmenin 6diilii
tabi ki bunu yeniden yapmaktir —ve yeniden ve yeniden. Eger hasta bir
hareketi ilk seferinde yapamazsa, terapist onu elinden tutar, kolu civiye
dogru; delige dogru yonlendirir— ve her zaman en ufak basarida bile sozel
ovgiiler ve cesaretlendirici ciimleler soyler. Taub, felcleri bir y1l veya daha
once gerceklesmis olan hastalara kollarimi diisiindiiklerinden ¢cok daha
fazla kullanabilme kapasiteleri oldugunu acik olarak soyledi. Kollarini on-
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lar icin hareket ettirdi ve onlara defalarca kez bunu onlarin da ¢ok yakinda
yapabilecegini soyledi.

Yalmizca iki hafta siiren ve etkilenen kolun egitildigi baskiyla indiik-
lenen hareket tedavisinden sonra, Taub 1993 yilinda, hastalarin sonsuza
kadar Oylece sallanacagini diisiindiigii uzvu 6nemli derecede kullanmaya
bagladiklarin1 raporladi. Hastalar kontrol hastalarim1 bir kazak giymek,
bir kavanoz kapagini agmak ve kasikla bir fasulyeyi alarak agza gotiirmek
konusunda geride biraktilar. Terapinin baglangicindan bir ay sonra yapa-
bildikleri giinliik aktivitelerin sayis1 yiizde 97 artti. Bu yeteri kadar cesaret
vericiydi. Daha da umut verici olan bu hastalarin geleneksel rehabilitas-
yon bilgisinin maksimum iyilesmenin olmus oldugunu savundugu done-
mi ¢coktan gecirmis olmasiydi. Bu aslinda Taub’un neden en basta kronik
inme hastalariyla calismak istediginin gostergesiydi. Ders kitaplarina gore
hasta inmeden sonraki bir y1l icinde ne kadar fonksiyon kazandiysa top-
lam kazanacagi da budur: Hareket alan1 bundan sonra hayati boyunca iyi-
lesmez.

Taub “Dogrudur, fonksiyonun kendiliginden iyilesmesi genellikle ii¢ ila
on iki ay arasinda durur,” diyor. Ancak onun baskiyla indiiklenen hareket
tedavisi kendiliginden iyilesmenin durdugu yerde olayi ele aldi. “Labora-
tuvarda biiyiik bir etki ve hayatta kocaman bir etki gordiik,” diyor Taub.
Tedavi bittikten iki y1l sonra baski hastalar1 hala kontrol hastalarini geride
birakiyordu, diglerini fircaliyor, saglarini tariyor, catal kasikla yemek yi-
yor, bardag ellerine alip bardaktan igebiliyorlardi.

Ancak bu, miicadeleyi kazanmak i¢in yeterli olmadi. 1992 ve 1993 yil-
lar1 boyunca Taub USE tarafindan fonlama icin “sagda solda” reddedildi-
gini, ¢linkii 6nerdigi fel¢ tedavisinin hi¢ onaylanacak bir sey olmadiginin
sOylendigini hatirhyor. Ama o ve meslektaglar1 daha fazla hastanin iize-
rinden gectikce ve diger laboratuvarlar onlarin ¢alismasini kopyaladik¢a
onun onsezisinin ve umudunun dogru oldugu ortaya ¢ikt1

Pek cok yash fel¢ magduru niifusu bulunan Veteran isleri Departmani
(Veteranlar Idaresi) (VI), nihayet Taub’u arastirmasim iyi fonksiyon goste-
ren inme hastalarindan daha az fonksiyon gosterenlere dogru genisletme-
si i¢in bir hibe ile 6diillendirdi. Taub, 1997’de ilk li¢ dérdiindeki hastalarin
motor becerilerindeki standart testlerde 6nemli gelismeler gosterdiklerini
buldu. Baskiyla indiiklenen hareket tedavisi digerleri kadar iyi olmasa da
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onlar icin de ise yaramisti: daha yiiksek fonksiyonlu hastalardaki 2.2’lik
skorla karsilagtirildiginda daha ¢ok etkilenen hastalar motor becerisinde
1.7lik bir skor ile iyilestiler. Terapiden 6nce en iyi fonksiyon gosteren has-
talar iki y1l sonra bile kazandiklarinin biiyiik kismini korudular, ikinci ve
ticiincii dordiin hastalar1 kazandiklarinin kii¢iik bir b6liimiinii iki y1l sonra
kaybetmislerdi ve Taub’un “cila cekme” egitimi olarak tanimladig bir egi-
time ihtiya¢ duydular. Ancak tas gedigine konmustu. Terapi kirk bes y1l
once felc geciren hastalarda bile fonksiyonu geri getirmisti. “CI terapisi
inme niifusunun en azindan yiizde 75'ine uygulanabilir gibi gériiniiyor,”
sonucuna vardi Taub.

VI de Taub’un bir bacagim kaybeden inme hastalar iizerinde yaptigi
calismay genisletmesini destekledi. Bu durumda etkilenmeyen uzvu bas-
kilamak terapinin bir parcas1 degildir. Hastalar bir kosu band iizerinde
yiiriir, eger gerekirse umutsuzca bozulmus olarak gordiikleri bir bacag:
kullanmaya ¢ahsirken onlara cesaret vermesi i¢in bir emniyet kemeri ta-
karlar. Birmingham VI hastanesinin koridorlarinda bir yukar bir asag
yiiriirler. Oturan bir pozisyondan kalkarlar, merdiven cikarlar ve denge
egzersizleri yaparlar. Giinde yedi saat boyunca ii¢ hafta ¢ahgirlar. Taub’un
on alt1 kisilik alt-uzuv bozuklugu olan ilk inme hastalar1 grubunda, dort
kisi destek olmadan hicbir sekilde yiiriiyememisti. Bunlarin iki tanesi han-
talca da olsa bagimsiz olarak yiiriimeyi 6grendi. iki tanesi de yalmzca bi-
razcik yardimla yiiriimeyi yeniden 6grendi. Kalan on iki tanenin arasinda
daha az hasarh hastalar ¢ok ciddi sekilde iyilestiler.

Iyilesmenin bazi ne olabilirdi? 1998 ve 1999’da, baskiyla indiiklenen
hareket tedavisinden zorlu bir sekilde gecen hastalar iizerinde yapilan iki
onemli calisma cevaplar1 sunmaya basladi. Bunlarin birincisinde Jena Al-
manya’daki Friedrich-Schiller Universitesinden Joachim Liepert ve Cor-
nelius Weiller, alt1 kronik inme hastasinda beyin degisiklikleri iizerine bir
arastirma yiiriittiiler. Hastalar1 on dort giinliik CI terapisini almadan 6nce
ve sonra degerlendirdiler. Alt1 hastanin tamami motor fonksiyonlarinda
onemli gelismeler gosterdi. Daha da Gtesi, yine altisinin tamaminda “ha-
sarli yarimkiirelerindeki noronal aglarda artan bir uyarilabilirlik” tespit
edildi. “CI terapisini takiben, etkilenen uzvun 6nceden biiziilmiis olan kor-
tikal temsili tersine dondii... Yalmzca iki haftalik CI terapisi motor kor-
teks degisikliklerini, inmeden on yedi y1l sonrasina kadarki donemde bile
harekete gecirdi.” Taub'un fel¢ tedavisi metodu klinik olarak anlamh bir
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sekilde, “orijinal lokasyona bitisik motor alanlarinin uzvun kontroliinde
ise alinmas1” ile sonuglandi.

1999’da Taub ve Alman igbirlik¢ileri inmeleri sag kollarim asir1 derece-
de giigsiiz birakan dort hastay raporladi. Bu hastalar da yine iki haftahk
CI terapisinden gecmislerdi. Hepsi de ciddi sekilde iyilesti. Uc ay sonra,
bilim adamlar: beynin elektriksel aktivitesinde degisiklikler kaydetti. En
carpic1 bulusta, hastalar etkilenmis kollarini1 oynattiginda, aym taraftaki
motor korteks aktivite ile ¢itirdadi. Normalde sol motor korteks viicudun
sag tarafim kontrol eder ve sag motor korteks de sol tarafi. Ama bu hasta-
larda etkilenmis kolla aym taraftaki motor korteks “o kolun hareketlerini
meydana getirmek iizere ise alinmist1,” diyor Taub. Bu da sunu gosteriyor
ki, beynin saghkl tarafi hastanin etkilenmis kolu devamh kullanmas: yii-
ziinden goreve alinmisti. Normalde bir yarimkiiredeki aktivite diger ta-
raftaki ayna goriintiisii olan bolgedeki aktiviteyi bastirir, bunu da corpus
callosum adi verilen baglantili sinirler demeti aracihgiyla yapar. Ancak
orijinal bolgedeki aktivite bir inme tarafindan yapildig gibi susturuldu-
gunda, bu baski kalkar. Ancak baskinin yoklugundan daha fazla bir sey
gerekliydi. Etkilenmis kolun kullaniminin stirekli ve tekrarlanan hareket-
ler ile artmasi “kolun hareketini kontrol eden kontralateral kortikal alanin
genislemesinin harekete ge¢mesine ve yeni ipsilateral alanin ise alinmasi-
na” sebep olmustu. Taub, Mike Merzenich’in ifadesini benimseyerek buna
kullamima-bagh kortikal reorganizasyon adini verdi. Bunun ige yarama-
yan bir uzuv olarak goriilen uzvun fonksiyonunda kalici bir iyilesmenin
noral temeli olacagindan siipheleniyordu.

Taub’un en gurur duydugu hastalarindan biri Calera Alabama’da ya-
sayan James Faust’tur. Bir inme, korteksinin sol yanina hasar verdikten
sonra Faust’un sag kolu o kadar tamamen paralize olmustu ki bir cerraha
ise yaramayan uzantiy1 kesmesini soylemeyi bile diisiindii. Ancak Taub’un
CI hareket terapisini duyduktan sonra Faust bu terapiye kaydoldu. Yalmz-
ca birkag hafta sonra degisiklik inanilmazdi. Bir gece, Faust ve karisi bir
restoranda yemek yerken, karis1 masanin karsisindan Faust’a bakti. Kadi-
nin bir anda agz acik kaldi. James sanki felg hi¢ olmamig gibi elinde bir
biftek bigag: tutuyor ve biftegini kesiyordu. Onun ihtiyaci olan tiim tegvik
buydu. O geceden sonra sag elini fel¢ten 6nce oldugu gibi kullanmaya bas-
ladi, hatta Taub’un yazdig) ev egzersizleri sayesinde elini eskisinden bile
iyi kullandi. Faust, Taub’un ilk kez maymunlarinda gordiigii “6grenilmis
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kullanmama”y1 yenmisti. Basar1 basariy1 getirdi. Faust sag elini ve kolunu
daha fazla kullandikc¢a, beyinde bunlarin hareketine adanan kortikal alan
da daha biiyiidii ve daha da iyi cahistilar. Faust artik ayakkabilarim bagla-
yabiliyor, tiras olabiliyor, dislerini fir¢alayabiliyor ve araba kullanabiliyor.

Bu iki calisma, inme hastalarinda CI terapisi sonrasinda beyin fonk-
siyonundaki sistematik degisikligi aciklayan ilk calismalardi. Tedavinin,
etkilenmis bir uzvun kasinin hareketi sirasinda aktif hale gelen kortikal
bolgelerde kayda deger bir genislemeye sebep oldugunu dokiimante etti-
ler. CI terapisi sayesinde beyin, inmeden etkilenmis eldeki hareketi eski
haline getirmek amaciyla saghkl motor korteks dokusunu ise almist1. “Et-
kilenmis uzvun tekrar tekrar kullanimi inanilmaz biiyiik bir kullanima-
baglh kortikal reoraganizasyonu hareketlendirir,” diyor Taub. “Etkilenmis
kolun hareketlerini olusturmaktan sorumlu alan neredeyse ikiye katlar ve
beynin normalde olaya da dahil olmayan béliimleri, enfarktiise bitisik olan
boliimler gorevlendirilir. Ayni1 zamanda beynin normalde kolun hareket
etmesiyle ilgili olmayan boliimleri de ise ahnirlar —yani beynin diger tara-
findaki alanlar.”

Taub’un inme hastalariyla elde ettigi sonuclar, onun baskiyla indiik-
lenen hareket tedavisi yontemini benimseyen laboratuvarlarda dogru-
landiktan sonra insanlarin terapinin nasil ve neden nérolojik diizeyde ise
yaradigina iligskin aciklamalari daha istekle kabul etmesine yaradi. 1999 y1-
linda UAB'deki ekibi ve Emory Universitesi, Ulusal Saghk Enstitiisi’nden
baskiylaindiiklenen harekettedavisinin ulusal klinik denemesi i¢in alt1 sa-
hada fonlama aldi. Bu, inme i¢in USE tarafindan fonlanan ilk ulusal klinik
deneme olacakti. Maalesef 6nceki hicbir terapi bir denemeyi hakh kilacak
bir sonuca ulasmamisti. iskemik inme icin daha kiiciik klinik denemelerin
kayitlari, UCLA’dan norolog Chelsea Kidwell'in 2001 yilinda ifade ettigi
gibi “dikkat cekecek derecede iiziicii"ydii.

2000 y1linin ilkbaharinda Taub ve meslektaslari on ii¢ inme hastasinda
daha CI terapisinin giicli hakkinda kesinlikle makale konusu olacak so-
nugclar raporladilar. Bu on ii¢ hasta alt1 aydan on yedi yila kadar engelle-
ri ile birlikte yagsamist1. On iki giinliik bir CI terapisinden gegtiler. Terapi
bittiginde engelli eli hareket ettirmek icin atesleyen motor korteks miktar:
neredeyse ikiye katlamisti. Goriinen o ki rehabilitasyon ordunun denegi
yontemler kadar etkili bir sekilde yeni goniillii askerler goreve almist: On-
ceden konuyla ilgisi olmayan pek ¢ok sayida néron simdi inmeden etkilen-
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mis eli hareket ettirmeye kendini adamisti. Baskiyla indiiklenen hareket
tedavisi kortikal yeniden haritalamaya yol agmisti. Ve bu beyin degisik-
liklerine eslik eden fonksiyon iyilesmeleri bilim adamlar1 dort hafta sonra
ve yine alt1 hafta sonra hastalar: test ettiginde kalic1 oldu. “Bu fizik tedavi
sonucunda beynin yeniden kablolanmas1 gercekte ilk goriisiimiiz,” dedi
Wake Forest Universitesinden Dr. David Goode.

Bu, Taub’un Silver Spring maymunlar giinlerinden beri ulagmaya ca-
listig1 sonugtu, onun i¢in bir nevi kigisel bir kendini temize ¢ikarmaydi.
Her seyden 6te bu onun icin sonsuza kadar Amerikan arastirma tarihi-
nin en kotii sohretli hayvan zulmiiyle birlikte anilacak isminin birazcik ol-
sun toplum tarafindan kabullenilmesini saglayacak biiyiik atilimdi. Hay-
van haklar1 camiasinin disindaki pek az kisi Silver Spring maymunlarim
hatirladi. Hatirlayanlar da hi¢ umursamadi. Kasim 2000’de Norobilim
Derneginin yillik toplantisinda Taub bir oda dolusu muhabirin 6niinde
“baz1 maymunlarin de-afferentasyondan sonra on iki y1l kadar yasayabil-
diginden” tek bir merakh sorgulama olmaksizin bahsedebilmisti.

Sensoriyel ve motor fonksiyonlar1 destekleyen kortikal bolgeler kiigiik
minyatiir ile hafiza ve lisanin altinda yatan bolgelere gore daha iyi anlasi-
lirdir. Bu son iki fonksiyonun inmeden sonra kaybedilmesi en yikici so-
nucu dogurabilir. Motor korteksin bir zamanlar eli kontrol eden bolgesi
hasar gordiigiinde el kontroliiniin bir zamanlar omzu kontrol eden bolge
tarafindan ele alinmasi neredeyse dogal goziikebilir. Eninde sonunda hep-
si motor kortekstir ve bu sebeple bu durum bir giyim magazasinin yandaki
erkek giyim magazasi ile birlesmek iizere aradaki duvarlar1 yikmasindan
cok da farkl degildir. Ama aymi yaklasim daha {ist diizey fonksiyonlara
da uygulanabilir mi? Taub yapilabilecegine emindi, muhtemelen motor
kortekste oldugu gibi kortikal reorganizasyon araciligiyla. “Eger bir inme
Broca bolgenizi yikarsa, size sGyleyecegim gercekten de yeni bir Broca
bolgesi biiyiitebileceginizdir.,” diyor. “Iste biitiin mesele bu. Fonksiyonlar
genetige bagl olarak beyne ¢ok genel bir sekilde atanirlar ama yeni kulla-
nim diizenleri tarafindan segilebilirler. Eger kullanimi artirirsaniz mevcut
kortikal alan igin rekabeti artirirsiniz, bu yarismay1 da en ¢ok kullamlan
fonksiyon kazanir. Iste bu, inmede motor kortekste gosterdigimiz seydi.
O zaman bu neden konusma icin de uygulanabilir olmasin? Bu yalnizca
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beyin.” Taub benzer bir terapi inme sebebiyle konusamayan hastalarda
basariyla uygulandiginda 2001 yilindaki bu tahminde basarili oldu.

Norologlar, bir yilizyilldan fazla zamandir inmeden sonra kendiliginden
olusan (yani terapiye cevaben degil) lisan onariminin arkasinda neyin yat-
tig1 lizerinde tartisiyorlard. Bir ekol, (aksi halde zarar gormiis) sol yarim-
kiiredeki etkilenmemis lisan bolgelerinin daha fazla rol aldiginm savunu-
yordu. Bir baska, biraz daha plastisite yanhs: bir ekol, sag yarimkiirede
cogu insanda lisan konusunda uzmanlasmamis boélgelerin aniden bir orta
yas kariyer degisikliginden gectigini savunuyordu. 1995’te Cornelius We-
iller tarafindan yonetilen arastirmacilar bu soruya degindiler. Yikic1 sol
yarimkiire inmeleri Wernicke bdlgelerini yok eden alti adami incelediler.
Sol temporal ve paryetal loblarin kesisiminin yaninda yer alan bu bolge
konusmay1 anlamak icin kritiktir. Adamlarin konusma ve konusulanlari
anlayabilme konusunda ciddi zayifliklar1 olmustu. Ancak, zaman icinde
ve yogun terapi ile altinin tamami da konusma ve iletisim kurma beceri-
lerini biiyiik dlciide yeniden kazandilar. Peki ne oldu? Bunu bilmek i¢in
aragtirmacilar hastalarin beyinlerini onlar iki kelime egzersizi yaptiklar
sirada pozitron emisyon tomografi (PET) ile taradilar. PET taramalari, sag
yarimkiiredeki, sol korteksin Wernicke alanina ve diger lisan merkezle-
rine denk gelen bolgelerin aktif hale geldigini gosterdi. Onarima kortikal
reorganizasyon da eslik etmis gibi goriiniiyordu. Sag beynin, sol beynin
zarar goren lisan bolgeleriyle benzesen alanlar1 onlarin fonksiyonunu iist-
lenmisti.

Ertesi y1l Randy Buckner ve Saint Louis’deki meslektaslar1 benzer bir
bulgu raporladilar. Sol frontal lobundaki, ii¢ harfli parcalardan kelimeler
olusturmak gibi gorevlerde ise yarayan kii¢iik bir alanda bir lezyon geciren
bir hastayi incelediler. Normal deneklerde cesa gibi harf dizilerini cesaret
kelimesine tamamlamak bu bolgeyi harekete gecirir. Hasta ilk basta lisan
fonksiyonu konusunda pek uzmanlagamasa da inmesinden sonraki alt1 ay
icinde ve belli bir terapi olmaksizin bu testte neredeyse normal diizeylerde
performans gostermeye bagladi. Beyin tarama sonuglarina gore, bu sozel
gorevi normalde iistlenen sol frontal lob bolgesi (inmeden dolay yikildi-
g1 icin) sessiz ve karanlk olsa da, bu noktanin sag frontal lobdaki ayna
goriintiisii cahsiyordu. Arastirmacilarin agikladigx gibi, “normal denekle-
rinkine benzer bir yol aktive edilmisti, yalmz sol prefrontal korteks yeri-
ne hastamiz sag prefrontal korteksi aktive etmisti.” Bu nasil olabiliyordu?
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Aym Weiller’in ¢caligmasinda oldugu gibi sol yarimkiiredeki orijinal lisan
bolgesinde bir hasar, agik¢asi bu bolgenin sag taraf iizerindeki baskisin
ortadan kaldirmis, sag tarafin olaya dahil olarak zarar goren meslektasinin
gorevlerini listlenmesini saglamisti.

Mark Hallett'in USE’deki laboratuvarindan 1996 yilinda “alt1 tistii be-
yin” ekolii mantig icin daha da fazla destek ortaya ¢ikt1. Bu laboratuvarda
erken yastan itibaren kor olan Kkisileri incelediler. Bu ¢esit hastalarda bi-
rincil gorsel korteks beklenen kaynaklardan, yani optik sinir aracihgiyla
retinadan girdi almaz. Ama bu sessizligi emekli olmak i¢in bir sebep olarak
da gormez. Hallet bunun yerine, Braille okumanin ve diger dokunsal ayirt
etme gorevleri yapmanin gorsel korteksi aktive ettigini buldu. Ama Braille
“okumak” tabi ki parmaklar yiikseltili noktalarin tizerinde gezdirmek an-
lamina gelir, bu da genellikle somatosensoriyel korteks tarafindan yerine
getirilen bir gorevdir. Goriinen o ki erken bir yastan itibaren gorsel kor-
teks gozden sinyal almadigini fark eder. Boylece is degistirir ve dokunsal
isleme gorevi listlenir. Sonug genellikle goriise dayal bir beyin alaninin
dokunma hissi iizerinde calismaya baglamasidir, bu da dogustan kor olan-
larin iistiin dokunma hislerini agiklayabilecek bir siireg olabilir. Buna mo-
dal capraz fonksiyonel plastisite (cross-modal functional plasticity) denir:
Genetik olarakyalnizca bir goreve “kablolandig1” diisiiniilen beyin alanlar1
tamamen bambagka fonksiyonlar iistlenir.

Fonksiyonel olarak bu kadar 6nemli bir beyin reorganizasyonu terapi
tarafindan direk olarak etkilenebilir mi? Gordiigiimiiz iizere, OKB’li has-
talar icin cevap evettir. Belirtildigi gibi son kanitlar terapi sayesinde inme
hastalarinin yalnizca Taubun gosterdigi gibi bir uzvun kullanimim geri
kazandigini degil, lisan kullammini da geri kazandigim gostermektedir.
1999 yilinda Friedrich Schiller Universitesi'nden Mariacristina Musso ve
Cornelius Weiller tarafindan yonetilen Almanya’daki arastirmacilar Wer-
nicke alanindaki lezyonlar sonucu afaziden magdur olmus dort inme has-
tasindaki beyin degisikliklerini raporladilar. Calismalarim, kisa ve yogun
terapinin beyni reorganize edip edemeyecegini ve lisan kavramasini iyi-
lestirip iyilestiremeyecegini gormek iizere tasarladilar. Hastalar, mesela,
sozel bir tarife dayanarak belirli bir resmi segcmek zorunda olduklar: veya
bir resme dayanarak ti¢ 6zel ifadeden hangisinin dogru oldugunu tespit
ettikleri on bir adet kisa egitim seansindan gectiler. Egitim lisan bilgisi-
ne erisim saglayan biling siireclerini uyarmak tizere planlanmisti. Denek
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olarak secilen yirmi hastanin, “Sar1 liggeni al” veya “ beyaz cemberi al”gibi
basit emirlerden “kirmizi1 cemberi yesil iicgenin lizerine koy” veya “beyaz
dortgeni sar1 licgenin arkasina koy” gibi daha karmasik olanlara kadar bir
dizi emire karg: gosterdigi performans 6nemli derecede iyilesme gosterdi.
Hastalarin dordiiniin PET taramalar1 beyin reorganizasyonunun sistema-
tik kanitini ortaya koydu. Sag yarimkiirenin bir bolgesinde, soldaki hasarh
Wernicke bolgesinin ayna goriintiisii olan bir nokta, 1995 bulgularinin bir
yankisi gibi, 6nemli derecede artan bir aktivasyon gosterdi. Ancak kritik
bir farklihk vardi. Bu ¢alisma, lisan performansinin, egitimin siki ¢aligma-
sinin sebep oldugu klinik onariminin fonksiyonel olarak beyin reorgani-
zasyonu ile ilgili oldugunu ilk defa gosterdi. Sag korteksteki artan aktivas-
yon benzer yapidaki sol beynin fonksiyonel kaybin1 kapatarak tiim inme
hastalarinin gecirdigi egitimi yansitiyordu. OKB hastalarimda oldugu gibi
bu durum yine fonksiyonel onarimin beyin reorganizasyonunu yansittigi-

na dair bir kamtti.

Bu inme ¢aligmalari, bir inme néral bir aga zarar verdigi zaman, beyin-
deki bagka hicbir sistem ayni isin nasil yapilacagini bilmedigi i¢in (konus-
ma veya hareketle ilgili) islevin kaybolduguna dair eski dogmay yerle bir
etti. Bu sekilde kaybolan bir fonksiyonun bazen yalnizca birka¢ haftada
kendiliginden iyilesmesi her zaman noérologlar: sasirtmisti. Yeni yiizyilin
baslangiciyla birlikte 6zellikle etkin bir tedavi ve zihinsel ¢aba tarafindan
desteklenen noroplastisitenin beynin gorevleri yeniden dagitmasina izin
verdigi acik hale geldi. Plastisitenin giicii, sinir sistemini viicuttaki diger
biitiin sistemlerden ayirir. Plastisite hala bebeklikten ilk ergenlige kadar
en azami sekilde goriilse de, artik beynin hayat boyunca bir kisim plastisi-
teyi korudugu ve birkag y1l 6ncesine kadar hayali bile kurulamayan olasi-
liklar sundugu asikardir.

Simdi bu bulgular1 milyonlarca inme hastas i¢in kullanmak rehabi-
litasyon camiasina kalmis durumdadir. Bazilar1 kendiliginden iyilesir ve
bazilar o kadar biiytiik bir hasar gecirir ki yogun terapi bile noral halinin
yirtilmis iplerini yeniden dikemez. Birinci grup icin azicik terapi gerekir
veya hi¢ gerekmez, ikinci grup icin ise umulabilecek tek terapi durumun
nasil telafi edilebilecegi ve nasil idare edilebilecegidir. Ama ¢ok genis bir
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orta grup icin yoneltilmis noroplastisitenin indiiklendigi terapi ozgiirliik
ve iyilesme sozii verir.

De-afferentasyon, ampiitasyon veya inmeden sonra oldugu gibi azalan
duyusal girdi araciligiyla noroplastisite indiiklemek, insan beyninin reor-
ganizasyon yapamayacagi doktrinine kargi ilk meydan okuma oldu. Ashn-
da, bunun tam tersine yakin bir sey dogrudur. “Her zaman Balkanlar: dii-
siiniiriim —20. Yiizy1l boyunca gelip giden ve smirlarim degistiren biitiin o
iilkeleri,” der USE’den Jordan Grafman. Yonlendirilmis noroplastisitenin
genis potansiyelini somiiren rehabilitasyon aracihigiyla, inme hastalar
artik bir zamanlar beyin hasarlarina kurban ettikleri hareketleri yapma-
y1 veya gorevleri siirdiirmeyi 6grenebiliyorlar. Bu iyilesmelerin ¢ogunda
fonksiyonel reorganizasyon yalmzca tekrarlanan hareket aracihgiyla degil
ayn zamanda duyusal girdi artisiyla da indiiklenir, —¢ogu zaman bu nor-
mal, saghikl bireylerin istekli, bilin¢li kontrolii altindadir. Beyin yasanan
deneyimin bir haritas1 gibiyse, o zaman akil da yonlendirilmis gayretle
kendi kendinin iceriden yonetilen haritacisi olarak islev gosterebilir. Sim-
di donecegimiz konu budur.
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EN MESGULUN
AYAKTA KALMASI

Mesgul bir hayatin haritasindan baska nedir,
Onun dalgalanmalari ve muazzam endiseleri?

— William Cowper, “Gérev”

aura Silverman, piyano c¢almaya alt1 yasinda basladi ve on ii¢ y1l boyunca
ogretmenlerini hayrete diisiiren bir adanmighkla calisti. Her giin okuldan
sonra, hafta sonlarinda ve Saint Louis yazimin bunaltici giinlerinde bile La-
ura oturma odasindaki tabureye en az birkag saat yerlesirdi. Laura on sekiz
yasina bastiktan kisa bir siire sonra ufukta 6nemli bir resital belirdiginde
klavyenin basinda giinde sekiz saat kalmaya ve Mozart'in zor arpejleri ve
parmaklarin tuslarin iizerinde ucup gitmesini gerektiren talepkar andante
hareketleri ile bilinen Re Minér Yirminci Piyano Kongertosunu fanatikce
calismaya baglamisti. Ama bir 6gleden sonra Laura’nin parmaklar: dogru
notalar1 bulmay1 birakin klavyeye bile zorlukla ulasmaya basladi. Sanki
onceden miizikal bir ilham perisi tarafindan ele gecirilmis gibiyken, simdi
karanlik bir iblisin esiri olmug gibilerdi. Sol elinin bagparmag diistii ve
klavyeye uzanmay: reddetti. Her iki elindeki diger parmaklar, yan parmak
bir notaya uzandiginda davetsiz bir sekilde yiikseliyordu. Dehsete diisen
Laura konseri iptal etti ve Mayis’tan Agustos ayina kadar piyanodan uzak
durdu.

Uc ayhk boslugunun ardindan birkac¢ parca denemeye cesaret etti-
ginde problem siddetle geri dondii: Parmaklar1 hala zihninin emirlerine
uymuyordu. Ogretmenine basina ne geldigini anlatti, ama 6gretmeni de
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daha 6nce boyle tuhaf bir seyi hi¢ duymamist1 ve ona ne 6nerecegi, hatta
Laura’nin nereden yardim isteyebilecegi hakkinda en ufak bir fikri yoktu.
Laura ders almay: birakti.. Kendi kendine ¢almaya ¢alisti ama parmaklar
zihninin onlar1 kontrol etme girisimlerine karsi geliyordu. Daktiloda da
parmaklari piyanoda oldugu gibi isyan ediyordu.

Ertesi ilkbaharda Laura’min annesi Boston’da miizisyenlerle calismak
konusunda uzmanlagmis iinlii bir el doktoru ile ilgili bir yaz gordii. Laura,
“Ellerinin ne sorunu oldugunu bilmiyorum, ama sanirim hepsi senin ka-
fanda,” sozlerini duymak icin oraya kadar gitti. Doktor onu bir psikiyatris-
te gonderdi, bu psikiyatrist miizisyenlere performans kaygisin1 yenmeleri
konusunda yardim ediyordu. Laura onun i¢in piyano ¢aldi, ama ancak sag
eliyle calabildi, artik sol eli ise yaramaz hale gelmisti. Psikiyatrist, onu bu
probleme hep sahip olmus olmasi gerektigini sdyleyerek yolladi. Laura,
Boston civarindaki birkag bagka doktoru daha gordii. Her seyin kafasinda
oldugunu sdylemeyenler multipl skleroz baslangici yasiyor olabilecegini
soyleme girisiminde bulundu.

Artik umutsuz olan Laura alternatif tibb1 denedi... akupunktur... Ale-
xander yontemi... yoga... nefes egzersizleri. Kolejdeki ikinci yilim bitiri-
yordu, bir sonraki yilin1 Japonya’da gecirecekti. Okulunu bitirdikten son-
ra karsilagtirmali din bilgisi okumak iizere Harvard lisansiistii fakiiltesine
girdi. Bu zamana geldiginde zorlukla not alabiliyordu ve durumuna rag-
men kendini zorladik¢a durumu daha da kétiiye gidiyordu. Arada bir yeni
bir doktor deniyor, aym sonuclar1 ahyordu. Hepsi kafanin i¢inde.

Doktorlardan ondan nasil piyano ¢aldigini, ya da ¢alamadigini, gos-
termek icin evine gelmesini isteyen biri nihayet hi¢birinin 6nermedigi bir
teshis 6nerdi. Laura’ya “Sende fokal el distonisi var,” dedi. Bu genellikle
agnisiz ve bireysel parmak hareketlerinde kontrol kaybiile tespit edilen du-
rum, genellikle (orta parmaktan serce parmaga kadar) ii¢, dort ve besinci
parmaklan etkiler ve iki veya daha fazla bitisik parmag igerir. Piyanistleri,
fliitciileri, gitaristleri ve telli calgilar calanlar1 vurabilir ve beynin genel-
likle ciddi miizisyenlerin kiigiik yaslardan beri ugrastigi uzun saatler sii-
ren giinliik calismalara verdigi tepkinin bir yansimasidir. Doktor Laura’ya
“Hayatinin geri kalanini terapi yaparak gecirebilirsin,” dedi. “ama sahip
oldugun seyin bir caresi yok. Doktorlar fokal el distonisi i¢in psikoterapiyi,
biyogeribildirimi, uzun dinlenmeleri, steroidleri ve hatta botulinum toksi-
ni bile deniyorlar, ama higbir sey ise yaramiyor. Sana tavsiyem piyanoyu
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birakip sarki sdylemeye baglaman.” Laura doktorun evinden yikilmig bir
sekilde ayrildi. O hafta final sinavlari vardi. Din dersinde mavi kitabini*
doldururken yariya gelince durdu, profesore dogru yiiriidii ve okulu birak-
mak istedigini soyledi. Sinav salonundan ¢ikt1 ve ertesi sabah eve dogru gi-
den bir ucaga binmek iizere Logan Havalimani'ndaydi ve bir ¢6p kutusuna
kusuyordu. Kisa siire i¢cinde kararini tekrar gozden gegirip Harvard’a geri
donse de, profesorlerine engelini anlatmaya bagladiginda hepsi kugkulani-
yordu. Bir tanesi “Goriiyorum ki hala bir kitab tutabiliyorsun ama,” dedi.
Cogu onun hasta numarasi yaptigim varsayiyordu. Bir tanesi de onu koti
el yazis1 yiiziinden lanetledi.

Laura Mayis 1997’de New York’'ta Newsweek Japonya igin ¢calismaya
baglad1 ve her ti¢ haftada bir, bir fizik tedavi uzmanin1 gérmeye bagladi.
Seanslar bagparmaklar:1 kullanmadan yazmak veya yalnizca isaret parma-
giyla yavas yavag yazmaktan ibaretti. Bir y1ldan uzun siire boyunca hig bir
sonu¢ alamasa da, 1999’un yazinda parmaklarinin kontroliinii yeniden ka-
zanmaya ve neredeyse normal olarak daktilo etmeye bagladi. Apartmani
icin bir piyano bile aldi. 1999’un sonunda Laura gelisme gostermisti: yeni-
den bileklerini havada tutabiliyor ve dogru klavye tutusunu gerceklestire-
biliyordu. “Bach miikemmel ¢iinkii her iki el i¢in de bir¢ok farkli parmak
hareketi ve once sag sonra sol eli calman gerektiren aynalama igeriyor,”
diyor Laura. “Hiz senin diigmanin.” Terapisti Laura’ya olayin altinda yatan
bilimi anlatmasa da, Laura noéroplastisitedeki, parmak uclarinin piyano
tuslarina dokunmasi gibi tesadiifi duyusal girdilerin o parmaklar1 hareket
ettirmek i¢in gerekli beyin devrelerini degistirebildigine dair son bulgular-
dan faydalaniyordu.

Laura ve fokal el distonisi olan diger hastalar, inme veya ampiitasyonun
yarattifl duyusal girdi azaliginin tam tersi olan kortikal reorganizasyon
yolunu ac1 dolu bir sekilde sergilerler: duyusal girdi artisi. De-afferente
edilmis kollar1 olan maymunlarda ve uzuvlar: kesilen veya inme geciren
insanlarda kortikal yeniden haritalama onceki boliimde bahsedildigi gibi
duyusal girdinin azalisini takip eder. Bu cesit hasarlardan sonra duyusal
girdinin azalmasinin bir sonucu olarak, somatosensoriyel korteksin viicu-
dun diger parcalarim temsil eden bolgeleri artik yok olan veya duyudan

*  Ceviren notu: Mavi kitap, iiniversitelerde siav cevaplarim1 yazmak igin kullanilan mavi

kapakh bir kitapgiktir.
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mahrum kalmig kisimlar1 temsil eden alanlari isgal eder. Ama uzuvlar: ke-
silmis baykus maymunlar iizerindeki ¢alismasi néroplastisite alanini iv-
melendirdikten sonra daha on y1l gegmeden, Michael Merzenich kortikal
reorganizasyon i¢in yeni bir yol gosterdi: Laura’nin siirekli piyano pratigi
ile yasadigina benzer sekilde konsantre dozda uyar1. Buna ya duyusal gir-
dinin kortikal reorganizasyonu artirmasi ya da tercihen kullanima-bagh
kortikal reorganizasyon denir.

On yildan uzun siiredir Merzenich, kortikal yeniden haritalamay1 hay-
vani giiclin bilimsel eslenigi aracihgiyla inceledi, hayvanlarin sinirlerinin
kesitlerini almak veya parmaklarin1 kesmek. UCSF ekibi daha hafif bir
seye girismek iizereydi. William Jenkins Ocak 1980’de Merzenich’e post
doktora 6gretim gorevlisi olarak katildi. ilk yillarin isitsel korteks iize-
rinde ¢alisarak ve hangi noktalarin hangi ses frekanslarina tepki verdigini
haritalayarak gecirdikten sonra 1983 yilinda Merzenich ve Kaas’in peri-
feral sinir kesiklerinden sonra korteksin reorganize oldugunu gosterdi-
gi doniim noktasi olan calismay1 okudu. “O makalede Mike ‘diferansiyel
kullamim’ terimini kullandi,” diyor Jenkins. “Bir davranisci olarak bundan
cok etkilenmistim ¢iinkii o zamana kadar o veya bu sekildeki cerrahi mii-
dahaleler Mike’in raporladig: kortikal yeniden haritalamay: ortaya cika-
riyordu. Ona gittim ve bunun ¢ok biiyiik etkileri olan muhtegem bir fikir
oldugunu soyledim: Eger dogruysa kortikal alan icin rekabeti davranig-
sal olarak yonlendirebiliriz, tipk1 Mike'in ve Kaas'in cerrahi olarak yaptigi
gibi.” Merzenich de ayni fikirdeydi. “Hasardan sonra , ampiitasyon veya
sinir kesiti alinmasi veya lezyon da olsa kortikal yeniden modelleme muh-
tesemdi,” diye diistindiigiinii hatirliyor, “ama bu gercek mesele olarak gor-
diigiim seye yalmzca yardimei bir 1s1k: Gergek mesele beynin davranigsal
taleplere karsilik kendini nasil yeniden modelledigi.” Sharon Clark’in suni
sindaktili yarattigi deneyleri, beynin aldig: girdiye bagh olarak viicudun
temsillerini yarattigi konusunda nérobilim kuruluglarini ikna etme sava-
sindaki ilk kursun gibi olmustu. Ancak iki farklh parmak tek ve daha biiyiik
bir taneye indirgendiginde bu, girdide bir azahs: ifade ediyordu. Peki ya
beyin daha fazla girdi yansitmak icin kendini yeniden bolgeleyecek miydi?

1985 yilinda Merzenich'in laboratuvarina yeni bir post doktora 6g-
rencisi geldi. Randolph Nudo, doktorasini tamamladig1 Florida State
Universitesi'nden Merzenich’in kortikal reorganizasyon calismasini so-
matosensoriyel korteksten Nudo’nun uzmanlik alani olan motor kortekse



Néroplastisite ve Zihinsel Guctin Onemi

genigletecegi soziinili vermesi iizerine gelmisti. “Randy’e Mikein yaptig
bu beyin plastisitesi ¢alismasinin ¢ok ilgi ¢ekici oldugunu séyledim,” diye
hatirhyor Bill Jenkins. “Somatosensoriyel bolgelerde plastisiteyi inceli-
yorduk, ben de ona buraya gelip aynisin1 motor korteks icin yapmasini
sOyledim.” Bunu sahiplenebilirsin,” dedim ona.” Ama Nudo geldiginde bu
sorunsuz olmadi. “Motor korteksi bilen insanlar bana oranin plastisite
aramak i¢in bakilacak son yer oldugunu soyledi,” diyor Nudo. M1’deki (bi-
rincil motor korteks) her seyin kablolanmis olmasi gerekiyordu. Bana ora-
nin bakmak i¢in yanhs yer oldugunu soylediler. Mike’a katildigim zaman
acik fikirli oldugum kesin ama kesinlikle siipheciydim de.”

Nudo bu ilgi alanina kablolama ve biraz da elektronik becerisiyle gel-
di, gercekten de: O bir televizyon tamircisinin oglu. Bu yeteneklerini he-
men iyi bir gsekilde kullanmaya bagladi. UCSF’teki ilk deneyinde sincap
maymunlarinin beyinlerinin iki yaninin motor haritalarimi karsilastirdi.
Beynin bir sol bir de sag motor korteksi vardir, ikisi de viicudun kars ta-
raflarindaki istemli hareketleri kontrol eder. Motor korteksi haritalamak
icin Nudo, beynin o boliimiindeki pek ¢ok yere uyarici elektrotlar koydu
ve bir alan atesledigi zaman hangi kaslarin hareket ettigini not etti. Motor
korteksin hareketlerinin temsilinin, iki elin temsilinin birbirinden farkh
olmasi gibi, bir maymundan digerine ¢ok fark ettigini buldu: Bir maymu-
nun kiiciik nesneleri almak i¢in kullanmay tercih ettigi elin, belirli hare-
ketleri, tercih edilmeyen elin aym hareketlerine gore daha fazla kortikal
alan isgal ediyordu. “Tercih edilen eli kontrol eden motor korteks daha
biiyiik ve alan olarak daha karmagikti. Bu, beyin haritasinin hayvanin de-
neyiminin bir fonksiyonu oldugunu ortaya koyuyordu, yine de o noktada
bunun yakin zamandaki deneyimimi yoksa hayat deneyimini mi yansitti-
gim bilme imkanimiz yoktu.” Isi tersinden yapan Nudo, ancak sonuglarina
ulagtiktan sonra eski literatiirii bagka birinin de ayn1 asimetriyi kaydedip
kaydetmedigini bulmak iizere taradi Iste o zaman S.I. Franz'in son bé-
liimde bahsedilen ve makak maymunlarinin sag ve sol yarimkiirelerindeki
hareket haritalarinda bir asimetri bulan eski makalesini kesfetti. Bir bagka
deneyden sonra, Nudo yine bagka birisinin ondan erken davrandigim kes-
fetti. “Bu bir oyun haline geldi,” diyor Nudo. “Hig orijinal bir sey yapabile-
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cek miydim, yoksa insanlarin 80 yil 6nce yaptigi seyleri tekrar etmeye mi
lanetlenmistim?”

Nudo daha sonra ancak UCSF’den ayrildiktan sonra tamamlayaca-
g1 bir deney baglatti: Motor beceri 6greniminin motor korteks iizerinde-
ki etkileri konusunda bir calisma. Bu ¢ok bariz olan bir sonraki adimd,
ortaligy karigtiracak bir cerrahi olmaksizin giinliik deneyimlerin motor
korteksin reorganizasyonunu tetikleyip tetiklemedigini incelemek. May-
munlarin beyinlerinin egitimden 6nce nasil bolgelendigini belirlemek icin
Nudo’nun maymunun motor korteksinde elin hareket haritasi denen seyi
tespit etmesi gerekiyordu. Dort sincap maymunundan birincisini uyustur-
du. Bir yandan maymunun hayati isaretlerini gézlemlerken Nudo gercek
haritalama icin iki saat civarinda bir zaman harcadi: Beyin yiizeyinin cer-
rahi olarak fotograflayarak ve elektronikleri kurarak. Daha sonra beynin,
onkol, bilek ve parmaklarin istemli hareketlerini yoneten bolgesine tek tek
kiiciik uyaric1 elektrotlar yerlestirdi. Haritalamanin kendisi, motor kor-
teksteki hangi noktalarin hangi parmaklari ne sekilde hareket ettirdigini
kaydetmek on ila on bes saat siirdii. Genellikle yalnizca bir bilim adami
—“Ben,” der Nudo— bir keresinde kirk sekiz saat boyunca uyanik kalarak
haritalamayi gerceklestirdi. (Bir hayvanin kafatas tekrar tekrar agilip ka-
patilamayacag icin haritalama seanslar1 genellikle bu cesit bir maraton
seklindedir.) “Bitkinlik haricinde deney oldukca basitti,” diye hatirhyor.
“Bu kadar az sayida maymunla bir seyler gosterebildigimiz i¢in oldukca
sasirmistik, ama yalmzca dort maymunla ¢ok net sonuclar elde ettik.”

Ne zaman kiigiik bir dalga seklinde bir titreme olsa, mesela bir parmak,
Nudo harekete sebep olan kortikal néronlarin yerini not ediyordu. Bu se-
kilde, bir maymunun elini nasil hareket ettirdigini kontrol eden néronlarin
beyin haritasin yaratti. Simdi bu haritanin yeniden bolgelenip bolgelene-
meyecegini gormek istiyordu. Her maymunun kafesinin disina c¢aplari 25
milimetreden 9.5 milimetreye kadar degisen bir dizi yiyecek kuyusu yer-
lestirdi. Kuyulara her seferinde bir tane muz aromal yiyecek topag1 koy-
du. Her bir kuyu bir 6ncekinden daha kiigiiktii, boylece yiyecek topagina
ulagsmak her sefer daha zorlagiyordu. Lokmay almak i¢in maymunun ko-
lunu tam olarak uzatmasi, dar kuyuya bir iki parmagini daldirmasi, topag:
alttan tutmasi, ayirmasi, yakalamasi ve agzina gotiirmesi gerekiyordu. Ug
daha biiyiik kuyu icin maymunlar topaga ulasirken biiyiik bir zorluk ya-
samadi. Ancak 9.5 milimetrelik kuyu bambagka bir hikayeydi. Yaratiklar
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once el yordamiyla ¢ok yokladilar ve neredeyse higbir seferinde topag: tam
olarak tutamadilar. Ama birkag giin siiren birkag yiiz denemeden sonra,
veya (baz1 yavas 6grenenlerin durumunda oldugu gibi) birkac haftada per-
formanslari neredeyse kusursuz hale geldi ve giinliik istihkaklar1 olan 600
civarindaki kiigiik topag: kolayca, kararh ve giivenli bir sekilde, sanki ye-
mek yemenin bagka bir yolunu bilmiyormus gibi almay1 basardilar.

Nudo’nun hayvanlarin motor kortekslerine geri doniip bu zorlu beyin
haritalamasini tekrarlayinca kesfettigi gibi, hayvanlarin yeni becerileriyle
ortiisen yeni bir beyinleri olduguna sasmamali. Nudo’nun buldugu sey, on
bir ila elli giin boyunca her giin iki tane otuz dakikahk seansta 600 tane
topag1 ¢ikarmanin maymunlarin motor kortekslerinin 6nemli derecede
yeniden modellenmesini sagladigiydi. Maymun, parmaklarini, bilegini
ve On kolunu oynattig) zaman aktif hale gelen alan, sinir bozacak kadar
dar olan yiyecek kuyularindan yiyecek topaklari ¢ikarmak konusunda egi-
tilmemis hayvanlarin motor korteks temsillerine gore ikiye katlanmigt.
Mesgul parmaklar: kontrol eden néronlar banliydye yayllmanin noral es-
lenigini yasamisti, motor kortekste daha fazla yer kaplamis, viicudun diger
parcalarini kontrol eden néronlarin fazlasini digar1 atmigti (bunun viicu-
dun diger parcalarina 6nemli bir etkisi yoktu). Maymun en kii¢iik kuyu-
da uzmanlagtikga, aktivasyon alam genisledi ve bazi hareketlerin motor
korteksteki temsilleri birkac kat artt. On kol temsilinin 6zellikle artirihp
artirllamayacagim gormek iizere yapilan yine bununla ilgili bir deneyde
dort maymundan bir tanesi anahtar seklindeki bir civatayir kolunun bir
donme hareketiyle ¢evirmek iizerine egitildi. Tabiki de motor korteksin 6n
kol alaninda belirgin bir genisleme oldu. Arastirmacilar motor korteksin
“hayvanin hayat1 boyunca kullanimina bagh olarak degistirilebilir” oldugu
sonucuna vardilar. Cocukluktaki beyin gelisimi gibi, deneyim de néronla-
rin baglantisim en aktif devrelere gore degistirir. Yeni bir beceri 6grenmek
milyarlarca sinaptik baglantiy1 giiclendirir. Merzenich ve meslektaglari,
“Bu 6nemli beyin yeniden modellemesi neredeyse kesin bir sekilde, beceri
ediniminin kortikal parcasidir,” sonucuna vardi o yilin sonlarinda. Sher-
rington ve Lashley siiphesiz ki bilim cennetinden asag1 bakip giiliimsiiyor-
lardi.

Daha da carpici olan ise aragtirmacilar maymunlarin beyinlerinde kii-
ciik lezyonlar actiktan sonra olanlardi —bu sefer, topag tutmakta kullani-
lan parmak ucunu temsil eden somatosensoriyel korteks alaninda lezyon
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acildi. Basta maymunlar, topaklar1 kaplardan cikarirken oldukca hantal-
lastilar, ama birkac giin sonra yine havaya girdiler. Can alic1 noktay: tah-
min edebilirsiniz: bilim adamlar1 parmak ucunun somatosensoriyel tem-
silini haritaladig) zaman alternatif tepki bolgeleri isi yapmak iizere atildig
icin temsilin yine degistigini gordiiler. Beynin, orijinalinde parmak ucun-
dan duyusal girdi alan kismi hizmet dis1 kalsa da diger bolgeler bu fonk-
siyonu ele almigty, zira parmak ucundan sinyaller gelmeye devam ediyor-
du. Benzer bir sekilde arastirmacilar motor korteksin bu becerikli parmak
hareketlerini kontrol eden boliimiinii yok ettiklerinde maymunlar bir kez
daha tamamen bagparmak olarak kalmiglardi. Ama hareketi tekrar tekrar
calistiktan sonra, bu hareketin temsili, motor korteksin 6nceden eli veya
on uzvu temsil eden bolgelerinde yeniden olustu. “Fonksiyonel iyilesme,
davranis icin kritik olan fonksiyonlarin temsilinin lezyondan 6nce birincil
olarak diger...aktivitelerle ilgili olan kortikal bolgelerde yeniden olusmasi-
na atfedilebilir,” diye noktalad: bilim adamlar:.

Nudo, motor korteksi yeniden bélgelemeye odaklanmadan birkag yil
once Merzenich diger postdoktoralilar: somatosensoriyel korteks konusu-
na yonlendirmisti. UCSF ekibi duyusal girdiyi yonlendirmenin beyindeki
deri yiizeylerininin temsilini degistirip degistiremeyecegini gérmek igin
laboratuvar hayvanlarimi egitmisti. Bir degisiklik olup olmadigim belirle-
mek i¢in tabi ki bilim adamlari 6ncelikle maymunlarin beyninin basta nasil
kablolandigini bilmeliydi. Eller baykus maymunlan icin o kadar 6nemli-
dir ki (insanlar gibi) beynin miilkiiniin biiyiik bir kism1 onlara adanmistir.
Hayvanlarin korteksinin 6n haritasi olarak adlandirdiklari seyi inga etmek
icin Jenkins ve Terry Allard ii¢ giin boyunca araliksiz olarak bayrak yarig
ekibi seklinde sabahin 9’unda baslayip gece boyunca ¢ahstilar. Maymun-
larin acik korteksinin fotograflarini ¢ektiler, onlar1 basmak icin karanhk
odaya kostular ve vaskiiler mihenk taglarindan neyin ne oldugunu ¢ozdii-
ler. Bir bilim adamu elektrotlar yerlestirdi, bir digeri parmaklardaki hafif
dokunuslara tepki olarak gelen aktiviteyi kaydetti. “Uc sandalyeyi bir ara-
ya koyardik boylece birimiz calisirken digeri uyuyabilirdi,” diyor Allard.

Sonra sira yagh (en azindan yetigkin) baykus maymunlarina yeni nu-
maralar 6gretmeye geldi. Donen disk deneyi olarak anilan bu deneyde
Jenkins onlar1 kafeslerinin parmakliklarinin Gtesine erismek ve birkag
parmag eski bir uzuncalar gibi dénen dort inglik bir diskin i¢cindeki kama
seklinde oluklarla temas ettirir vaziyette tutmak konusunda egitti. May-
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munlar diske uyguladiklar giicii dikkatle ayarlamak zorundaydilar: Giig
cok az olursa parmaklarimin diskle temas: kesiliyordu, ¢ok fazla olursa
parmaklar1 bir athkarincadaymis gibi doniiyordu. Ama eger hayvanlar
tam dogru olarak yaparsa, yani parmaklar bir yolculuga ¢cikmadan temasi
devam ettirebilirse muz aromal1 yiyecek topaklari ile 6diillendiriliyorlardi.
“Orada saatlerce oturur a¢ bir maymunu yiyecegi alana kadar egitirdim,”
diyor Jenkins. Sonra maymunlar giinde 500 civarinda kez bu hareketi
caligtilar, eger basarili olurlarsa bir topak aldilar. “Maymunlarin a¢ oldu-
gundan emin olduk ve diski onlarin yakinina koyduk,” diyor Allard. “Bir
kere gorevde uzmanlastiktan ve giinde yiizlerce kere uyguladiktan sonra
onlarin beynine girdik. Bu parmaklardan gelen sinyallere tepki veren so-
matosensoriyel korteks alaninda dort kat biiyiime tespit ettik.” Bu, 6nceki
calismalarda oldugu gibi bir ampiitasyon, bir lezyon veya bir sinir kesiti
kadar travmatik bir seye verilen bir tepki degildi. Aragtirmacilarin hay-
vanin beyninde bir degisiklik yaratmak icin hayvani kesmesi gerekmedi:
Yeniden bolgeleme tamamen amaclh davranisa bir tepkiydi.

Greg Recanzone, Merzenich’in laboratuvarina 1984 yilinda bir lisan-
siistii 6grencisi olarak geldi. Allard ona maymunlar1 nasil egiteceginin
yaninda kortikal kartografiyi nasil yiiriitecegini de 6gretti —bir hayvanin
somatosensoriyel korteksindeki hangi minik noktalarin hayvanin viicu-
dundaki hangi noktalardan duyusal girdi isledigini belirlemek i¢in. Recan-
zone, laboratuvara ilk gittiginde Allard ve Jenkins donen disk deneyindeki
son maymunu deniyorlardi. “Mike’in ¢ok kii¢iik bir laboratuvari vardi,”
diyor Recanzone. “A’dan B’ye gitmek i¢in diger insanlari gegcmeniz gereki-
yordu. Her zaman bir bilgisayarda ¢alisan, bir hayvandan kortikal kayitlar
alan biri vardi. Bir kiiciik parca ekipmana ulasmak bazen bir saat alirdy,
zira durur ve sohbet ederdiniz veya diger insanlarin ne yaptigina bakardi-
niz. Bill donen disk deneyini yeni bitirmisti. Bundan sonra sorulacak bariz
soru kortikal degisikliklerin performansla nasil bir ilgisi olduguydu.

Donen disk deneylerinin doniim noktasi denebilecek bir takip ¢caligma-
sinda UCSF arastirmacilar1 ¢cirpinma-titreme calismalar: adini verdikleri
caligmalara bagladilar. “Frekans ayirt etme becerisinin pratikle iyilesip iyi-
lesmedigini gormek igin ilk defa psikofiziksel davranigsal teknikler kullan-
mustik,” diye acikliyor Jenkins. Yedi yetiskin baykus maymununa mekanik
bir aygit tarafindan bir parmaktaki tek bir noktaya uygulanan titresimsel
frekanslar1 ayirt etmeyi 6grettiler. Cirpinma titremesi bir kusun kanadi-
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n1 ¢irpmasi gibi hissedildi. Uyaranin frekansi cesitlilik gosterdi, ama yeri
degismedi. Maymunlan egitmek icin Jenkins ve Recanzone 200’den fazla
giin boyunca ayni egzersizden gecmek iizere her sabah erkenden geldiler:
ekipmanin kurulmasi, bir maymunun koloninin yasadig: yer olan bod-
rum odasindan ¢ikarihip birkag saat boyunca gorevi pratik etmek iizere bir
kabine konulmasi, 6gle yemegi, sonra aym seylerin ikinci maymunla de-
nenmesi. “Onlan her sabah aygita koyup uyaram performanslarina gore
ayarhiyorduk,” diye hatirhiyor Jenkins. “Hayvanlar yedi giin boyunca de-
niyorduk. Odiil olarak yiyecegi kullandigimiz icin hicbir giinii atlayamaz-
dik yoksa pratikten diiserlerdi.” Yedi maymunun altis1 frekans degisimini
tamima konusunda iyilesti. Basta frekanslar ancak 20 hertz (saniyede 20
cirpinma) standardindan en az 6 veya 8 hertz degistiginde farki anlayabi-
liyorlardi. Ancak egitim siiresi boyunca maymunlar 2 veya 3 hertzlik degi-
simleri bile ayirt etmeyi 6grendiler.

Sonra arastirmacilar maymunun egitilmis elinin duyusal temsillerini
egitilmemis elinin temsilleri ile kargilagtirdilar, ikisi beynin kargilik yarim-
kiirelerinde idi. Bir fotografta veya her maymunun korteksinin bilgisayar
goriintiisiinde cesitli deri yiizeylerinin alic1 sahalarimi dikkatlice cizecek-
lerdi. Bir 151kl masa tizerine egilip renkli kalemler kullanarak parmakla-
rin ve ellerin her iki yarimkiiredeki somatosensoriyel kortekste bulunan
kortikal temsilini 6zenle haritaladilar. Beynin iki tarafinda 6nemli dere-
cede farkhlik vardi. “Egitilmis ellerin kortikal temsili topografik detayda
uyarilmamis ellerinkinden oldukc¢a karmasikti,” sonucuna vardi ekip. Cir-
pinmay1 hisseden deri parcalarimin kortikal haritasinin biiyiikliigii benzer
olan uyarilmamis deri yiizeylerine gore ti¢ kat daha biiytiiktii.

Ama tahmin edilmeyen bir unsur vardi. Recanzone ve Jenkins’in bul-
dugu kullamima-baglh noroplastisite, bir sonraki deneylerinde gérecekleri
gibi yalmizca maymunlar frekans degisikliklerine dikkat gosterdigi zaman
ortaya cikiyordu. Bu sefer, ¢irpinma-titremeyi maymunlarin parmakla-
rina uyguladilar ama hayvanlarin dikkatini dagitmak i¢in sesi kullandi-
lar. Dikkati dagitmay etkin bir sekilde yapabilmek icin bilim adamlari,
maymunlar ne zaman bir sese dogru tepki verseler onlar1 bir yiyecek to-
pagyla odiillendirdiler. Boylece seslere dikkat gosteren maymunlar, deri
titremelerine dikkat gosteren maymunlara gore “pasif kontroller” olarak
hizmet ettiler: aynm ¢cirpinmalar hissettiler fakat dokunsal uyaranlar yeri-
ne seslere dikkat ediyorlardi Dikkati dagilan maymunlarin anlaml bir be-
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yin degisiklikleri olmadi. Ortaya c¢ikan su ki 6nemli olan titresimler degil
dikkattir. Maymunlarin dikkati normalde muazzam bir kortikal yeniden
haritalamaya sebep olmus olan aym dokunsal uyaram aldig sirada baska
bir seye yonelmisse, bu sekilde bir reorganizasyon gerceklesmedi.

Merzenich’in adin1 duyuracak deneylerin bir 6n provasinda Recanzone
birincil isitsel kortekse gecerek onun da plastisite gosterip gostermedigini
incelemeye bagladi. Birkag hafta boyunca yetigkin baykus maymunlarim
seslerin frekanslarindaki kiiclik degisiklikleri ayirt edecek sekilde egitti.
Maymunlarin tiimii bu iste 6ncekine gore iyi hale geldiler. Egitimin so-
nunda Recanzone hangi noron yiginlarinin farkh seslere tepki olarak ates-
ledigini kaydetti. Ayni sesleri duyarken dokunsal uyarana dikkat gostere-
rek dikkatleri dagilan kontrol maymunlarinda bulunana nazaran egitilen
maymunlarda davranmigsal olarak ilgili frekanslar1 temsil eden kortikal
alan birkag kat artt1, diye raporladi 1993’te. Kortikal alandaki bu artis iyi-
lesen performansla iligkilendirilebilen tek degisiklikti.

Ortaya cikan tablo dramatikti: Viicudun, hareketlerin ve seslerin be-
yindeki temsilleri deneyimle sekillenir. Beynimiz idame ettirdigimiz ha-
yatla ve yasadigimiz deneyimlerin ayak izleri ve benimsedigimiz davrams-
larla isaretlenir. Merzenich, “Kortikal temsilin bu nev’i sahsina miinhasir
ozellikleri kortikal elektrofizyologlar tarafindan biiyiik o6l¢iide goz ardi
edilmistir,” dedi bir tefrit sirasinda. 1990 yih kadar erken bir zamanda
Merzenich bir deneme balonu uguruyordu: belki, yalmzca belki, dokii-
mante etmekte oldugu davrams temelli kortikal reorganizasyon bir inme
tarafindan sebep olunmus sekildeki beyin hasarindan sonra fonksiyonel
iyilesmeyi destekliyor olabilirdi. O zamana kadar (hatta bir ol¢lide sim-
di bile) bu reorganizasyon tamamen farkh sebeplere dayandiriliyordu. Ve
belki de Laura Silverman’ engelleyen sekildeki fokal distoniler kortikal
temsillerde kullamim tarafindan yonlendirilen degisiklikleri yansitiyor ve
bir Mondrian tablosunun yagmurdan sonra birbirine karigsan renkleri gibi
ince detayh kortikal haritalar1 bozuyor.

Merzenich’in laboratuvar1 noroplastisitenin giiciinii arastiran tek la-
boratuvar degildi. 1993 yilinda, o zamanlar Ulusal Né6rolojik Bozukluklar
ve Inme Enstitiisii'nde bulunan Alvaro Pascual-Leone, insan noroplasti-
sindeki en erken ¢aligmalardan birini raporladi. Diizenli olarak viicutlari-
nin belli bir boliimiinde giiglii bir uyaran deneyimleyen insanlar var mi?
sorusunu sordu. Cevap neredeyse aninda geldi: parmak uglariyla Braille
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okuyan korler. Boylece Pascual Leone on bes adet akici Braille okuyucusu-
nun somatosensoriyel korteksini inceledi. Sag isaret parmaginin (“okuma”
parmagi) ucuna zayif elekrosoklar verdi ve hangi somatosensoriyel bolge-
lerin buna tepki olarak atesledigini kaydetti. Aldig1 beyin tepkilerini sol
isaret parmagi (okumayan bir parmak) uyarildigindaki durumla karsilas-
tirdi. Uzman Braille okuyucularinin beyinlerinin okuma parmagina ada-
nan alani okumayan parmaga adanan alandan ¢ok daha biiytiktii, Pascual-
Leone’nin sonuclarina gore. Bu vaka, kisinin 6zel dikkat gostermesiyle o
girdiye adanan beyin bolgesinin genislemesine yol agan duyusal girdi arti-
sinin ¢ok net bir 6rnegiydi.

Asag1 yukar1 ayn1 zamanlarda, o siralarda baskiyla indiiklenen hare-
ket tedavisinin inme hastalarinin bir uzvun kullanimini geri kazanmasina
nasil yardime olabilecegi konusundaki ¢alismalariyla derinden meggul
olan Edward Taub, bir yandan da baska bir hedefin pesinde kosuyordu:
Duyusal girdilerdeki artisin beynin organizasyonunu nasil etkiledigini be-
lirlemek. 1995 yilinin ilkbaharinda Taub ve Alman igbirlikg¢ileri kol am-
pilitasyonunun somatosensoriyel kortekste muazzam bir reorganizasyona
sebep oldugunu raporlamiglardi. Bundan kisa bir siire sonra Konstanz
Universitesi'nden Taub’la biiyiik bir isbirligine girmeye hazirlanan Tho-
mas Elbert, Taub ve esine bir aksam yemeginde eslik etti. Taub, “Bir elin
otekinden cok fazla kullanildigy normal bir insan aktivitesi var midir?”
diye sordu. Elbert biraz diisiindii ve “Sey, evet piyanistler,” dedi. Ama bu
dogru degildi, piyanistler her iki ellerini de kullamyorlardi. Ancak Taub’un
esi, bir lirik soprano olan ve New York’taki Metropolitan Operasi’nda bas
artist ve Santa Fe Operasi’nda bag santoz olarak ¢aligmis olan Mildred Al-
len lafa karisti, “Ah, bu ¢ok kolay, telli enstriimanlar ¢alanlarin sol ellerini
kullanin.” Sag elini kullanan bir miizisyen keman ¢aldig1 zaman, sol elin
dort parmag1 devaml tellere basar. (Sol bagparmak kemanin boynunu tu-
tar ve yalnizca kiiciik pozisyon degisiklikleri ve baski degisiklikleri yasar.)
Keman yaymi kullanan sag el ise ¢cok daha az bireysel parmak hareketi
kullanir. Bu diizen serebral korteks iizerinde bir iz birakabilir mi?

Bilim adamlar her biri yedi yi1ldan on yedi y1la kadardir enstriiman ca-
lan alt1 kemanc, iki gellist ve bir gitaristi ve miizisyen olmayan ve telli
enstriimanlarda hic bir tecriibesi bulunmayan alt1 kisiyi daha topladi. Bu
calisma icin goniilliiler, pnomatik bir uyarici parmaklarina hafifce baski-
lar uyguladikca sessizce oturdular. Kafataslarinin iizerinde pozisyonlanan
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bir manyetoensefalografi, somatosensoriyel korteksteki néronal aktiviteyi
kaydetti.

Arastirmacilar, telli calgilar calanlarla miizisyen olmayanlar arasinda
sag elin parmaklarinin temsilinde hicbir fark olmadigini 1995 yilinda ra-
porladilar. Ancak sol elin parmaklarinin somatosensoriyel haritasinin kor-
tikal reorganizasyonunda ciddi bir fark vardi. Arastirmacilar, “[Sol elin]
parmaklarinin kapladig kortikal bolgenin, telli calgilar ¢alanlarda kontrol
ekibine gore daha fazla oldugu,” sonucuna vardilar. Beyin kayitlar ens-
triitmanim on iki yasindan once ¢almaya baslayanlarda parmaklarin kor-
tikal temsillerinin artisinin eline enstriimam daha gec yasta alanlara gore
daha biiyiik oldugunu gosterdi. Sonuclar yayinlandiginda yapilan tanitim
bunu ilahi gercgekligin bir gostergesi olarak lanse etti ve Taub’un endise
ettigi gibi konunun o6ziinii kagirdl. Cok daha biiyiik bir kesif de tiim tel-
li calgilar calanlarda goriilen istisnasiz kortikal reorganizasyon kamitiydi.
Burada siirpriz Taub’un ifadesiyle, “herkesin bildigi gibi” olgunlagsmamis
sinir sisteminin plastik oldugu degil, o plastisitenin yetigkinlikte de devam
etmek konusunda israrci olduguydu. “Kemani elinize 40 yasinda bile alsa-
niz, hala kullanima bagh kortikal reorganizasyon yasarsiniz,” diyor Taub.

Ayni yi1l Merzenich’in laboratuvari, eski giivenilir yetiskin baykus
maymunlarini kullanarak, parmaklara dokunsal uyaricilar uygulamanin
somatosensoriyel kortekste elin yiizeyinin haritasini degistirdigini rapor-
lad1 — Taub ve ekibinin telli ¢algilar ¢alanlarda buldugu gercek hayat or-
neginin bir laboratuvar versiyonu. Bunlar gibi 6nemli sonuglara ragmen
1990’lara gelindiginde bile Merzenich hala pek ¢ok norobilimcinin 6niine
gecememisti. O zamanlar Johns Hopkins Universitesinde bir lisansiistii
ogrencisi olan Xiaoqin Wang, Merzenich’in laboratuvarinda bir post dok-
tora ogretim gorevliligini degerlendirirken oraya ge¢me fikrini tez dams-
manindan sakladi. “Meslektaslar1 Mike’in baslattigi calismaya kars1 ¢ok
siipheciydiler,” diyor Wang. Yine de Merzenich’in laboratuvarina katildi
ve hemen diger bir cerrahi olmayan, tamamen davranigci bir miidahalenin
bir hayvanin beynini degistirip degistiremeyecegini test etmeye basladi.
Tabi ki Merzenich ve Kaas lezyonlarin korteksin bir reorganizasyonuna
sebep olacagini gostermislerdi. Ancak “Mike’in en 6nemli katkisi korteks-
teki reorganizasyonun yalnizca lezyonlarin bir iiriinii olmadigin1 savun-
masiydi,” diyor Wang. “Parlak bir sekilde, korteksin kendi ortamina uyum
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sagladigini ve degisen ortama tepki verdigini gérdii —davranigsal ortam da
buna dahil.”

Wang, maymunlar1 Laura Silverman ve fokal el distonisinin diger kur-
banlarinin beyinlerinde neyin yanlhs gittigine nihayet 1s1k tutacak bir go-
rev icin egitti. Maymunlar bir elini iki kii¢iik metal ¢ubuk igeren ve ele
oturan bir tutacaga yerlestirdiler. Cubuklarin biri parmak uclarina dik bir
sekilde ikinci, iiciincii ve dérdiincii parmaklar: aym anda uyariyordu. ikin-
ci cubuk ayni ii¢ parmag: tam eklem noktalarinin iizerinden uyariyordu.
Maymunlarin degisen uyaricilara dikkat gosterdiginden emin olmak icin
(gordiigiimiiz iizere dikkat kullanim kaynakh beyin degisiklikleri i¢in bir
on kosuldur), bilim adamlar1 hayvanlan iki ardigik uyarici her uygulan-
diginda, tepki verdikleri icin 6diillendirdi. Maymunlar giinler boyunca
davranigsal terapiden haftada alt1 ve bazen yedi giin olmak iizere 500 kere
civarinda gectiler. “O Mayis'ta [1991] Hopkins mezuniyetime gidecektim
ama kacgirdim ciinkii maymunlari egitiyordum,” diye hatirhyor Wang, “Isi
orta yerinde birakip gidemedim.”

Hayvanlar1 dort ila alt1 hafta boyunca egittikten sonra Wang, beyinle-
rinin haritasin1 ¢ikardi. Gerekli yiliksek ¢oziiniirliikte bir harita ¢ikarmak
icin her biri somatosensoriyel kortekste yalnizca birka¢ milimetre uzak-
likta olan 300 lokasyondan mikroelektrotlarla kayitlar aldi. Amag bir par-
maga hafif bir dokunusta hangi néron yiginlarimin atesledigini gormekti.
Hem maymun hem insan parmaklari genellikle uyariciyr farkh zaman-
larda hissettigi icin (bir ufakliga el salladigimiz zamanlar diginda genel-
de parmaklarimizin hepsini bir arada hareket ettirmeyiz), maymunlarin
parmaklar1 boyunca verilen yogun senkronize girdinin beyinde degisiklik-
ler yaratmasi bekleniyordu. Ve beklenen oldu. “Tek tek parmaklar artik
ayrigtirllmiyordu,” diyor Wang. Birincil somatosensoriyel kortekste par-
maklarin ayristirilmasi “tamamen ¢okmiistii”. Parmaklar: senkronize ol-
mayan bir sekilde uyarilan kontrol hayvanlarinda beyin her parmagi ayr
ayr temsil etmisti. Ancak parmaklar senkronize bir sekilde uyarildiginda,
Laura Silverman’a olan sey gibi beyindeki temsilleri erimisti: iki veya ii¢
parmaga dokunuldugunda somatosensoriyel korteksin tek bir bolgesi tep-
ki veriyordu. Simultane uyary, ister laboratuvarda ¢ubuklarla, isterse ¢ok
fazla andante hareketle olsun, beynin birincil somatosensoriyel korteksini
farkh parmak uglarini tek bir tinitenin parcalar: gibi hissetmek iizere kan-
dirir. Bu kegif Merzenich’in sindaktili yaratmak iizere parmaklar1 birles-
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tirmenin parmaklarin ayn ayr temsilini yok ettigine ve uzun zamandir
birlesik olan parmaklar1 ayirmanin somatosensoriyel korteksteki temsili
tekrar ayiracagina iligkin neredeyse on yil evvelki bulgularim kuvvetlice
pekistirdi. Bunlarin hepsi temel Hebbian prensibinden ortaya ¢ikar: Bir-
likte atesleyen hiicreler, birlikte kablolar. Bu sekilde, goriinen o ki beyni-
miz aldig: sinyallerin zamanlamasinin uzamsal-hafiza izlerini saklar ve
temporal tesadiifii viicudun temsillerini yaratmak ve saklamakta kullanir.

Hatirlayacagimz lizere motor korteks kiiciik bir minyatiir olarak diizen-
lenmistir. Ama pek de statik bir dizilimde degildir. Motor korteks haritasi,
giinden giine ve andan ana kontrol ettigi hareketleri yansitacak sekilde de-
gisir. Karmagik hareketler motor korteksten gelen ve bazi sinapslar glic-
lendirirken bazilarim zayiflatan giktilar ile sonuglanir, bu durum sinaptik
giicte bizim motor beceriler dedigimiz seyle sonuglanan dayanikh degisik-
likler yaratir. Bisikleyete binmeyi 6grenmek biiyiik bir olasilikla yalmzca
kas hafizasi denilen sey degil, bunun yaninda motor korteks hafizasindan
dolay1 da miimkiindyiir.

1995 yilinda Alvaro Pascual-Leone Braille calismasinin devam olarak,
bana gore hak ettigi dikkati cekemeyen bir deney yiiriittii. Bu miitevazi
calisma, bir yanda insanlar ve maymunlar iizerindeki duyusal girdideki
degisikliklerin beyni degistirdigini sdyleyen deneyler ile 6te yanda OKB
hastalarinin kendi diisiinme bicimlerini degistirerek beyinlerini degistire-
bileceklerine dair kesfim arasinda bir koprii olusturur. Pascual-Leone’nin
yaptig1 sey bir grup goniilliiniin bes parmakli bir piyano egzersizini ¢alig-
masini ve karsilastirilabilir bir bagka grubun yalnizca ayni egzersizi ¢alis-
tigin1 diisiinmesini saglamakti. Her parmak hareketini sirayla diisiinerek
parcay1 nota nota bir nevi kafalarindan caldilar. Gergek fiziksel pratik, her
goniilliiniin motor korteksinde beklendigi gibi bir degisiklik yaratti. Ama
yalnmizca zihinsel egzersiz de, iistelik fiziksel pratikle aymi derecede. Motor
devreler yalnizca zihinsel hayal sirasinda da aktiflesir. Aym gercek fiziksel
hareketler gibi, hayali hareketler de kortikal diizeyde sinaptik degisikli-
gi tetikler. Hareket etmeyi yalmzca diisiinmek gercekten hareket etmekle
karsilagtirilabilir beyin degisiklikleri yaratir.

Bunlar fokal el distonisi, disleksi ve serebral palsi gibi degisik insan
engellerini anlayabilmemizde devrim yaratacak agilis vuruslariydi. Merze-
nich, 6nceki yirmi y1lin odak noktasinin —nérolojik hastaliklar (6zellikle
gelisimsel anormallikleri) oncelikle molekiiler, genetik veya fiziksel bo-
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zukluklara dayandirmak suretiyle- gemiyi kacirdigina siki bir sekilde ina-
niyordu. Bunun yerine beyni bu ¢esit engellere hassas hale getiren seyin
beynin 6ziindeki degisim kapasitesi —noroplastisite— oldugundan siiphe-
leniyordu. Ancak eger bu dogruysa, tabi ki tam tersi de gegerli olurdu, diye
1srar ediyordu Merzenich: eger noroplastisite engellere kapiy: agiyorsa, o
zaman belki onlar1 tersine ¢evirmek de miimkiin olabilir —tipki yiyecek
topag: cikaran maymunlardaki minik inmelerin sebep oldugu “hatalar™
ters cevirdigi gibi. Yiyecek topaklarin ¢ikarmaktaki birkag bin pratik de-
nemesinin maymunlarda yeni bir beceriyi destekleyen yeni bir beyinle so-
nuclanmas gibi, konusulan lisam1 miikemmel olmayan bir sekilde birkag
bin kere duymak veya aym piyano notalarini tekrar tekrar ¢calmak da in-
sanlarda yeni bir beyinle sonuclanabilir ve muhtemelen yeni bir zararla.
Bu zararlara sebep olan beyin degisiklikleri o kadar ciddi hale gelebilir ki
Merzenich bunlarin biiyiikliigiinii yakalayabilmek i¢in 2000 yilinin son-
baharinin sonlarinda bir bilim toplantisinda bir terim ortaya atmistir: 6g-
renme temelli temsili felaket.

Eger telli enstriiman calgicilarinin parmak kullanan elinin artan bir
kortikal temsili ve bir motor beceri 6grenen insanlarin (ve laboratuvar
hayvanlarinin) beyinlerindeki giliclenen motor devreler kullanima-bagh
kortikal reorganizasyonun pozitif tarafi ise, fokal el distonisi de karanhk
tarafidir. Ashnda Laura’min doktorlar1 onun durumunun tamamen kafa-
sinda oldugunu soylediklerinde durumdan ¢ok da uzak degillerdi. “Miizis-
yen bir elinin bir veya daha fazla parmaginin kontroliinii kaybeder ve bu
genellikle onun profesyonel kariyerini sonlandirir,” der Taub. Bir piyanist
veya daktilocu iki (genellikle komsu) parmagiyla hizh artarda gelen ha-
reketler yapma becerisini kaybeder: mesel3, isaret parmag yiikseldigin-
de orta parmak da istemsiz olarak takip eder. “Distonik elde parmaklarin
temsilinde bir birlesme vardir,” diyor Taub. “Bunun tipik olarak hizli pa-
sajlar1 kuvvetli bir sekilde calmaktan dolay1 parmaklarin aym anda uyaril-
masi ile ilgili oldugunu diisiiniiyoruz.”

1990 y1linda Merzenich’in grubu, maymun bulgularina dayanarak ha-
lihazirda fokal el distonisinin beyin plastisitesini yansittigini 6ne siiriiyor-
du. 1990’larin baslarinda Merzenich, UCSF fizik tedavi lisansiistii prog-
raminin direktorii Nancy Byl ile iki yetigkin baykus maymununu siirekli
acgilan kapanan bir kolu parmaklarim her seferinde ¢eyrek in¢ hareket et-
tirerek yakalamak i¢in egitmek ve bunu giinliik bir veya iki saatlik egitim
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seanslarinda 3,000’er kere tekrarlamak tizere bir araya geldi. Maymunlar:
goreve odaklamak i¢in Byl onlar1 kola tutunmalar: karsihiginda yiyecek to-
paklan ile 6diillendirdi. Bir maymun i¢in bunu ii¢ ay ve diger maymun
icin alt1 ay yaptiktan sonra hayvanlar artik parmaklarim tek basina ha-
reket ettiremez hale geldiler. Beyinde parmaklarin duyusal néronlarinin
alic1 sahalar on ila yirmi katina kadar biiylimiis, genellikle bircok par-
mag1 asmistl. “Bir 6grenme ortaminda yapilan hizh, tekrarlanan, olduk-
ca stereotipik hareketler ince motor el hareketlerini yonlendiren duyusal
girdinin kortikal temsilini aktif olarak geriletebilir,” dedi Byl Norobilim
Dernegi’nin 1999’daki toplantisinda. “Elin derisine, kaslarina, eklemlerine
ve tendonlarina simultaneye yakin, tesadiifi, tekrarlanan girdiler beyin-
deki birincil sensoriyel korteksin elin cesitli yerlerinden gelen uyaricilar
ayristirma becerisini kaybetmesine sebep olabilir.” Fokal el distonisi olan
bir hasta bir parmak ucunun dokunusunu bagka bir parmagin dokunusu
olarak hissedebilir. Nesneleri hissel olarak tespit etmekte zorlanabilir. Bir
cantanin dibinde anahtar aramak umutsuz hale gelebilir.

Eger fokal el distonisi birka¢ parmaga ayni anda gelen, tekrarlanan
duyusal girdiden kaynaklamyorsa, o zaman mantikl olan tedavi barizdir.
Merzenich problemi diizeltmek i¢in aymi1 anda gelmeyen, tekrarlanan ha-
reketler kullanarak “bu kortikal temsilleri yeniden-ayristirmak gerektirdi-
gine” inaniyordu. Boylece 1999’un baslarinda Byl ve meslektaslar, fokal
el distonisi olan hastalarin kendi somatosensoriyel kortekslerini yeniden
haritalamalar1 amaciyla bu cercevede kiigiik caph ¢alismalar baslattilar.
Hastalara Braille okumak veya kor bir sekilde domino oynamak gibi akut
sensoriyel ayristirma yapmalarini gerektiren ve dikkatlerini bir lazer 15181
gibi sadece yaptiklar1 goreve odaklamalarim saglayan gorevler verdiler.
Byl onlarn zihinsel goriintiilerden faydalanmakta ve zihinsel olarak engelli
el ve parmaklar: kullanmak konusunda tesvik etti; tipki Pascual-Leone’nin
piyano egzersizlerini zihinsel olarak pratik etmenin gercekten de tuslara
dokunmayla karsilastirlldiginda beyin degisikliklerine sebep oldugunu
buldugu gibi fokal el distonisi olan hastalar da parmaklarinin birlesik
temsilini her parmag: ayr1 hareket ettirdiklerini hayal ederek kirabilirdi.
Ancak bu terapinin giicliigiinii hafife almak yanhs olurdu. Merzenich’in
bulgulary, laboratuvar hayvanlarimin bir viicudun mevcut temsilini gerilet-
mek i¢in 10,000 ila 100,000 tekrara ihtiyaci oldugunu 6ne siirer; boylece
Byl insanlarin normal temsili geri getirmek icin ciddi sayida tedavi edici
egzersiz yapmasi gerektigini diisiiniir. ilk bulgular cesaret vericidir. 2000
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yilinda fokal el distonisi olan ii¢ miizisyenin ince motor becerilerinde onun
“sensorimotor yeniden egitim programi”na katildiktan sonra yiizde 85 ila
98 iyilesme raporlar. U¢ miizisyenin ikisi performanslarina tekrar baslar.
Bunun etkisi? En azindan bazi fokal el distonisi hastalarinda gerileyen
kortikal temsil onarilabilir.

1998 y1linda fokal el distonisininde etkilenen parmaklarin somatosen-
soriyel temsillerinin birlesmis oldugunu dogruladiktan sonra, Taub ve
Elbert'in Almanya’daki ekibi bu bulguya dayanarak bir terapi gelistirdi.
Uygun bir terapiyle ortaya ¢ikmak icin bir lisansiistii 6grencisi olan Vic-
tor Candia, bir veya daha fazla az-distonik parmagin hareketini engelle-
mek i¢cin Taub’un baskiyla indiikleme yaklasimimi kullandi. Arastirmacilar
fokal el distonisi olan profesyonel miizisyenleri topladi: Bes piyanist (bir
oda orkestrasi iiyesi harig hepsi solocu) ve iki gitarist. Engellerine ragmen,
miizisyenlerin bes tanesi hala konsere ¢ikiyor ve distonilerini bazi durum-
larda distonik parmaktan kacinacak sekilde atipik parmak kullamslariy-
la maskeliyorlardi. Taub ve meslektaglari onlarin daha iyi yapabilecegine
inaniyordu. Boylece bilim adamlari bir veya daha fazla saglikl, az-distonik
parmag bagladilar. Bu durumda denek, bir terapistin gozetimi altinda
distonik parmagini sekiz giin boyunca her giin bir buguk saatten iki bu-
cuk saate kadar degisen siirelerde enstriimantal egzersizler yapmak i¢in
kullandi, bunu giinliik bir saat veya daha fazla siiren ev egzersizleri izle-
di. Bu egzersizler distonik olan1 da igeren iki veya ii¢ parmagin artarda
hareketlerinden olusuyordu, bunu kisa bir dinlenme takip ediyor ve bir
seri daha baghyordu. Eger mesela denegin yiiziik parmag distonikse ve
serce parmagl komsusunun zararini telafi etmek icin ¢alisiyorsa, o zaman
arastirmacilar serce parmagi baghyor ve hastay1 egzersizden isaret-orta-
yiiziik-orta-igaret seklinde geciriyorlardi. Basit bir ifadeyle, bu ayr1 uyarim
beyne yiiziik parmaginin, komsularindan ayri, bagka bir birim oldugunu
ogretir. Bes piyanistin hepsi de basariyla tedavi edildi, ancak egzersizlerini
yapmayan bir tanesi geriledi. iki tanesi konserlerine 6nceden kullandiklar1
parmak numaralarina ihtiya¢ duymaksizin devam edebildiler. Orijinalde-
ki yedi tanesinin dordii distoni onlar1 vurmadan once caldiklar: kadar iyi
calmaya basladilar. “Stiphemiz suydu ki, beyindeki ii¢ bazen de dort par-
magin temsilini parcalara ayiriyorduk,” diyor Taub.

Motor korteksin plastisitesi ¢cok yaygin ve siradan olan pek ¢ok yash in-
sanin edindigi kagimlmaz kararsiz yiiriiyiis biciminin altinda yatan sebep
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de olabilir. Ilerleyen yasla birlikte, yiiriimek diisme riskiyle birlikte endise
verici hale gelir, boylece pek ¢ok kisi daha zorlamali bir sekilde yiiriimeye
baslar. Yash insanlar, kisa adimlar ve yavas bir tempoda giderek dik ve sert
veya duraklamah hale gelir. Sonug olarak adim atmak konusunda daha az
“pratik” yaparlar — kotii bir fikir. Artik normal olarak yiiriimedikleri ve
bunun yerine sert ve ayaklarim siiriiyen bir yiiriiyiis tarz1 benimsedikleri
icin akic1 hareketin motor korteks temsili geriler, tipki kuyulardan topak-
lar gitkarmay1 birakan maymunlarinki gibi. Sonug: Beynimize yash dost-
larin yiiriiylisiiniin bir izini beynimize kaziriz ve nihayetinde bir zaman-
lar yiiriidiigiimiiz gibi yiiriime becerisini kaybederiz. Bu, hayatin baginda
beynimize kazidigimiz noral izlerin kotii tarafidir. Bunun bir de parlak bir
yani vardir: normal hareketleri dikkatlice yonlendirilen bir egzersizle ¢a-
lismanin uyumsuz degisiklikleri onleyecegine ve hatta ters cevirecegine
inanmak icin her tiirlii sebep mevcuttur.

Tinnitus, veya kulak ¢inlamasi, herhangi bir i¢sel veya dissal ses kayna-
g1 olmaksizin isitsel sinyallerin algilanmas ile tanimlanir. Niifusun yak-
lagik ylizde 35’ini hayatinin bir evresinde yakalar. Yiizde 1’lik bir kesimde
durum giinliik hayata miidahale edecek kadar ciddi ve gildirtic1 hale gelir.
Problemin kaynag yiizyillar boyunca bir gizem olarak kaldr: tinnitus ile
ilgilenen arastirmacilarin yaris1 merkezi sinir sisteminin de olaya dahil ol-
dugunu diisliniiyordu ve yaris1 da boyle diistinmiiyordu. Taub ve Thomas
Elbert tinnitusun duyusal girdi artisindan kaynaklanan bir kortikal reor-
ganizasyon sonucu oldugundan siiphelendiklerinden direk birinci goriisii
benimsemislerdi. Taub ve Elbert tekrar bir ekip olusturdu, bu sefer bir
lisansiistii 6grencisi olan Werner Miihnickel’le. Tinnituslu on denegi on
bes tane tinnituslu olmayan denekle karsilastirdilar (2,000 ila 8,000 hertz
arahiginda). Saghkh deneklere 1,000, 2,000, 4,000 ve 8,000 hertzlik dort
set net bir ton dinlettiler. Tinnituslu denekler, tinnitus frekanslari ile esle-
sen (deneklerin ses ¢iktisini ses her zaman duyduklar: tona gelene kadar
bir bilgisayar ekraninda imlegle sesi takip etmeleri suretiyle belirleyerek)
bir ton duydular ve sonra ii¢ standart ton daha (genellikle 1,000, 2,000 ve
8,000 hertzler) geldi. Genellikle ses frekanslar isitsel kortekste logaritmik
bir skalaya gore temsil edilir: En diisiik frekanslar beynin yiizeyine yakin-
ken yiiksek frekanslar iclere dogrudur. Ancak tinnitus magdurlarinda bi-
lim adamlarinin 1998’de raporladig: gibi tinnitus tonu komsu boélgeleri de
isgal etmistir. “Tonotopik harita tinnitus sesine daha fazla alan verecek se-
kilde, asir1 bir sapma olan bu frekans disindaki durumlarda normaldi,” di-
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yor Taub. “Yalnizca kortikal reorganizasyonla kalmazsiniz, aym zamanda
tinnitusun giicii de kortikal reorganizasyonun miktar ile ilgilidir.” Isitsel
kortekse belli bir frekansta gelen duyusal girdinin artmasi agik¢a kullani-
ma-bagh kortikal reorganizasyona sebep olmustu. Ve bu tedavi edilemez
olarak goriilmiis olan bir sendrom icin bir terapi onerisiydi: Eger hastalar
tinnitus tonunun frekansinin yakinlarinda akustik uyaricilara dikkat edip
ayristirirsa, bu tinnitus olmayan frekanslarin kortikal reorganizasyonunu
tinnitus tonunun kortikal temsiline dogru yonlendirebilir. Bu, tinnitusun
temsilini ve bu tonun devaml ses verdigi hissini azaltacaktir.

Burada noroplastisitenin ne olmadigina deginmek icin bir durmak ge-
rekir: Hatiralarin olugsmasi, 6grenilmesi i¢in yalmzca haval bir isim degil-
dir. Yetigkin beynininin noroplastisitesini ¢cevreleyen heyecan icin bu pek
de nadir olmayan elestiri, yeni fikirlerin nasil 6nce yanhs kabul edilerek
bir kenara atildigini, sonra nihayet kabul edildiginde 6nemsiz sayildigim
andiriyor. Noroplastisitenin durumunda elestiri soyle devam ediyor: Ye-
tiskin beyninin kendini bir sekilde yeniden kablolayabilmesi ve bu kab-
lolamanin bilgiyi nasil isledigimizi degistirmesi herkesin bildigi bir ger-
cekten bagka bir sey degildir. Eger noroplastisite ile beynin yeni sinapslar
olusturabilme becerisinden bahsediyorsaniz, o zaman su nokta gecerlidir:
hafizanin molekiiler temelinin kesfi beynin siirekli bir fiziksel degisimden
gectigini gosterir. Ama benim bahsettigim noroplastisite burada bir sinaps
olusumunun, orada bir sinaps yok olusunun 6tesine gidiyor. Noral miilkiin
tamamen yeniden haritalanmasi anlamina geliyor. Beynin motor korteksi-
nin dirsek ve omzu kontrol etmekten sorumlu bolgelerinin egitimden son-
ra sag elin hareketini kontrol etmek iizere yeniden kablolanmasi anlamina
geliyor. Somatosensoriyel korteksin sol ele dokunuldugu zaman kaydeden
bir bolgesinin, mesel, ¢ceneye hafif ce dokunuldugunda kaydeden bir bolge
tarafindan isgal edilmesi anlamina geliyor. Gorsel korteksin dokunsal gir-
diler almak ve islemek iizere yeniden programlanmasi anlamina geliyor.
Banliydlere yayllmanin noral versiyonu olmasi anlamina geliyor: belli bir
amag i¢in hizmet etmek tizere yapilmig miilkiin bagka bir amag i¢in hizmet
etmesi gibi. Kullamimla indiiklenen kortikal reorganizasyon, diyor Taub,
“yalnizca 6grenme ve hafizadan farkh degisiklikler icerir. Ogrenmenin al-
tinda yattigim diisiiniildiigii gibi, yalmzca belli kesisimlerde artan sinaptik
giic olusturmak yerine, baz1 bilinmeyen mekanizmalar toptan topografik
reorganizasyon olusturur.” Dahasi, beynin kendini yetiskin hayat boyunca
yalmizca dis uyaricilara karsi degil, yonlendirilmis zihinsel cabaya karsi1 da
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kendini yeniden yapabilme becerisinin kamtini goriiyoruz. Kisacasi bey-
nin kendi kusurlarini diizeltme ve kendi becerilerini gelistirme potansiye-
lini de goriiyoruz.

Beyin plastisitesinin varlig1 ve 6nemi artik siiphe goétiirmiiyor. “Yakin
norobilim tarihinde yapilan gozlemlerin en goze ¢arpanlarinin bazlari...
serebral korteksin azalan veya artan afferent girdi karsisinda kendini re-
organize edebilme becerisi iizerinedir,” diye acikladi California Universi-
tesi, Davis Norobilim Merkezi'nden Edward Jones, 2000 yilinda. Beyne
giden afferent girdinin arttig) bircok deneyden ne 6grenilmisti? Kortikal
temsiller sabit degildir, tam tersine dinamiktir ve yiiriittiigiimiiz hayatlar
tarafindan devaml degistirilir. Beyinlerimiz en sik yaptigimiz viicut akti-
vitelerine daha fazla yer ayirir —bir video oyunu bagimlisinin bagparmag,
bir Braille okuyucusunun isaret parmagi. Ama deneyim beyni sekillendir-
se de, yalnzca dikkat veren bir beyni sekillendirebilir. “Pasif, dikkatsiz
veya az dikkatle yapilan egzersizler noroplastisiteyi yonlendirmekte si-
nirh bir deger teskil eder,” sonucuna vardi1 Merzenich ve Jenkins. “Beyin
temsillerindeki plastik degisiklikler yalmzca davramglara ozellikle dikkat
gosterildiginde ortaya cikar.” Ve iste sir burada yatar. Beyindeki fiziksel
degisiklikler yaradihslar i¢in zihindeki akli duruma baghdirlar — dikkat
denilen durum. Dikkat etmek fark yaratir. Yalnizca viicut yiizeyinin bu
veya Oteki parcasinin beyindeki temsili veya bu veya 6teki kas icin degil,
beynin bizzat devrelerinin dinamik yapisi ve beynin kendini yeniden yap-
ma becerisi i¢in fark eder.

Bu da néroplastisitenin bir sonraki kesif alanidir, aklin doniistiiriicii
giiclinii beyni yeniden sekillendirmek i¢in kullanmak.
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YEDI
AG YENIDEN MODELLEMESI

Ak1l kendi yerinde, kendi igindedir ve
Cehennemi cennet yapabilir.

— John Milton, Kayip Cennet

nceki iki boliimde beynin kendinin bélgeleme kanunlarini yeniden yaza-
bilme yetenegini inceledik veya daha resmi olmak gerekirse, noroplasti-
sitenin norobilimcilerin kortikal yeniden haritalama olarak adlandirdig
disavurumunu. Somatosensoriyel korteksin bir zamanlar bir koldan gelen
hisleri isledigi boliimiiniin nasil yiizden girdi alacak sekilde yeniden bol-
gelendigini; gorsel korteksin nasil “gormeyi” birakip “hissetmeye” basla-
digin1, motor korteksin nasil noronal miilkiinii yeniden gorevlendirdigini,
boylece ¢ok kullanilan parmaklar1 kontrol eden bélgelerin tipki bir kasa-
banin bebek patlamasi oldugunda oyun parklarini genisletmesi gibi genis-
ledigini gordiik. Tiim bu durumlarda beyin plastisitesi duyusal girdide bir
artis veya azalis1 takip eder: kemancilarin kullanilan parmaklarina bir eg-
zersiz yaptirmasi parmak hareketlerine adanan kortikal alanin genisleme-
sine sebep olurken, ampiitasyonda oldugu gibi duyusal girdide azals, bir
daralmaya yol acar. Ancak noroplastisitenin bagka bir yonii daha vardir.
Belirli islevler icin ayrilan beyin bolgelerinin kaba bir sekilde genislemesi
veya daralmasi yerine, néroplastisitenin bu cesidi belirli bir bolgedeki dev-
releri degistirir. Ve bu duyusal girdi miktarindaki bir degisimden kaynak-
lanmaz, bunun yerine girdi kalitesinden kaynaklanir.

1990’larin ortalarinda Michael Merzenich ve UCSF ekibi arkalarinda
yirmi yilhk hayvan arastirmalar1 birakmiglardi. Degisen duyusal uyarici



182

BEYIN ve ZIHIN

diizeylerinin somatosensoriyel korteksi nasil degistirdigine dair yaptiklar
tiim calismalara ek olarak isitsel girdilerin beyni degistirme kuvveti oldu-
gunu da gostermislerdi: ses girdisini degistirmenin maymunun beyninin
isitsel korteksini fiziksel olarak degistirebilecegini, boylece beynin sesleri
isleme oranini da degistirebilecegini buldular. Arastirmacilar bunun arka
yiizliniin de hizh ateslenen sesleri isleyemeyebilecek, yani ¢ig ve ki ya da
tip ve kip gibi sesler arasindaki farki anlayamayabilecek bir beyni icerdi-
ginden ve bu beynin bunlari1 yapabilecek bir beyinden farkh —fiziksel ola-
rak farkli- oldugundan siiphelenmeye basladilar. Ulkenin diger ucunda
New Jersey Rutgers Universitesinde Paula Tallal ve Steve Miller spesifik
lisan zayiflamasi (SLI — specific language impairment) olan ¢ocuklari in-
celemislerdi. Bu vakada ¢ocuklarin normal zekalar: vardir ama okuma ve
yazmada, hatta konusulan lisam1 anlamada ¢ok zorluk cekerler. Belki de
spesifik lisan zayiflamasinin en iyi bilinen sekli ABD niifusunun tahmini
yiizde 5 ila 17’sini etkileyen disleksidir. Tallal 1970’lerin baglarinda dislek-
si lizerinde calismaya basladiginda ¢ogu egitimei bunu gorsel islemedeki
eksikliklere atfediyordu. Eski (ve artik yalanlanmis) stereotipte disleksik
bir kisi p’yi q ile ve b’yi d ile karistirir. Tallal buna inanmadi. O, disleksinin
harflerin ve kelimelerin goriintiisiinii tanimamakla ilgisi oldugundan de-
gil, bunun yerine belirli konusma seslerini tanimamakla ilgisi oldugundan
siiphelendi hizl olanlar.

Onun onsezisi beklenenin aksineydi —zira, nihayetinde ¢ogu disleksi-
gin belirlenmis konusma engeli yoktur— ama sonucta dogru ¢ikt1. Disleksi
genellikle fonolojik islemedeki bozukluklardan kaynaklanir. Yani dislek-
sikler kelimeleri bilesen seslerine ayirmakta giicliik cekerler ve b,p,d ve g
gibi hepsi de dudaklardan patlayan ve saniyenin birkag¢ binde biri kadar
bir zamanda yok olan fonemler (konusmanin en kii¢iik birimleri) ile so-
run yasarlar. Bu disleksiklerde isitsel korteks bu yakin sesleri ancak Diin-
ya'daki otuz bes milimetrelik bir kameranin Ay’in kraterlerini ve tepelerini
coziimleyebilecegi kadar ¢oziimleyebilir. Bu stakkato sesleri gercekten de
duyamazlar. Bu nasil olabilir? Pat Kuhl’'un Boliim 3’te anlatilan ¢alismasi
bebeklerin normalde kendi anadillerinin seslerine alistigim gosterir: isit-
sel korteksteki belirli néron yiginlar: her giin duyduklar: fonemleri temsil
etmeye baglarlar. Ama eger beyin fonemi hi¢bir zaman dogru olarak tespit
etmediyse ve bu girdi karistirildiysa ne olacagini diisliniin. Bir muhtemel
sonug noronlar: belirli fonemlere atamakta giicliik cekmek olacaktir. So-
nugc olarak, disleksikler, ¢cogu Japon’un [ sesini r sesinden ayirt edemedigi
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gibi baz1 fonemleri ayirt edemeyeceklerdir. Okumay: 6grenmek, yazih ke-
limeleri duyulan lisanla eslestirmeye — mesela, K E D I'nin kedi soziinii
duymak ile birebir eslestigini 6grenmek — dayandigindan, konusulan lisa-
nin temiz kortikal temsillerini olusturamamak zayiflayan okuma becerisi-
ne yol agar.

Merzenich Tallal'in hipotezini biliyordu. Boylece Santa Fe’deki bir bi-
lim toplantisinda Tallal'im baz1 ¢cocuklarin hizl sesleri duymak konusun-
da yasadig1 sorunlari ve bu eksikligin onlarin lisan zayiflamasi ve okuma
problemlerinin altinda yatan sebep oldugunu tartigtilar. Merzenich’in ka-
fasinda ampuliin yandigin1 neredeyse gorebilirdiniz: Merzenich Tallal’a,
maymunlar iizerindeki plastisite deneylerinin Tallal'n disleksi ile ilgili
fikirleri tizerinde etkileri oldugunu soyledi. Eger hizh fonemleri isleme
yetileri iyilestirilebilirse disleksiklerde okuma iyilestirilebilir miydi me-
rak ediyordu. Ve bu noroplastisitenin giicii kullanilarak yapilabilir miydi?
Maymunlarinin parmaklari kiiglik sembollerin manipiilasyonuyla daha da
hassas hale gelirken Merzenich disleksiklerin de isitsel uyaricilara siirekli
maruz kalarak fonemlere hassas hale gelebilecegini diisiindii. Ancak bun-
larin akustik olarak modifiye edilmis uyaricilar olmasi gerekiyordu: Eger
disleksinin temeli isitsel korteksin patlayan, stakkato fonemlere adanmig
devreler yaratamamasi ise bu eksik devrelerin yaratilmasi gerekecekti. Bu
devrelerin bir cocugu tekrar tekrar suni olarak gorevlendirilen fonemlere
maruz birakarak var olmak i¢in kandirilmas gerekecekti. Boylece o kadar
stakkato olmak yerine duyma sisteminde saniyenin bir kesiti kadar daha
fazla kalacaklardi —yalnizca bir kortikal tepki indiikleyene kadar.

Bu arada Tallal, sanayici David Mahoney’nin oriijnal misyonu olan egi-
timden noérobilime dogru yonelttigi Charles A. Dana Vakfimin yetkilileri
tarafindan ziyaret edildi. Ancak bu herhangi bir nérobilim degildi. Inkre-
mental bilim iyiydi hostu, dedi Mahoney Tallal’a; ancak onun ilgilendigi
sey kesif bilimiydi, risk-alan bilimdi — paradigmalari ¢okerten ve diinyay:
ve kendimizi yeni bir 1gikta gormemizi saglayan bilim. Mahoney, “Elini
tasin altina koy!” diye onu cesaretlendirdi. Netice, okumanin altinda yatan
norolojik mekanizmalar ve bu mekanizmalardaki kiigiik teknik problem-
lerin nasil okuma giicliiklerini agiklayabilecegi iizerine bir arastirma prog-
raminin baglatilmasiydi. Rutgers ve UCSF dikkatlice manipiile edilmis
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seslerin insan isitsel korteksinde degisikliklere sebep olup olamayacagim
belirlemeyi amagclayan bir ¢alismada isbirligi yapacaklard.

Ocak 1994’te Merzenich, Bill Jenkins, Christoph Schreiner
(Merzenich’in laboratuvarinda bir postdoktoral) ve Xiaoqin Wang doguya
seyahat etti ve iki giin icinde Tallal ve isbirlik¢ileri California’hlara “Spe-
sifik Lisan Zayiflamasi ile ilgili bildikleri her seyi 6grettiler,” diye hatirh-
yor Jenkins. “Orada oturduk ve dinledik, ve yariya gelince dayanamadim
patladim, ‘Bu ¢ocuklarin geriye dogru maskeleme problemi var gibi anh-
yorum’ — isitsel islemede bir beyin kusuru. Bu bize beyni, sesleri dogru
islemek iizere egitmenin bir yolunu nasil gelistirebilecegimiz konusunda
bir bakis acis1 kazandirdi. “iki ay sonra Dana Vakfi onlar ii¢ yilligina 2.3
milyon $ tutarinda bir hibe ile 6diillendirdi.

UCSF ve Rutgers ekipleri fonolojik isleme bozuklugunun gercekten
de disleksinin altinda yatan neden olup olmadigini ve isitsel plastisitenin
bunu diizeltmek icin gerekli temeli olusturup olusturamayacagini tespit
edebilmek i¢in ise koyuldu. Spesifik lisan zayiflamasi olan ¢ocuklarin isit-
sel kortekslerini yanhs girdilerden insa ettikleri hipoteziyle yola ¢iktilar.
Cocuklar konusma seslerini saniyenin iigte biri ile beste biri arasinda bir
siirede idrak ederler —bu o kadar uzun bir siiredir ki fonemlerin degil he-
celerin aldig siire budur- ve heceler arasinda keskin ayrimlar yapmazlar.
Bu, biiyiik 6l¢iide casus kameramz bir tanktan daha kiigiik bir seyi ¢6ziim-
leyemezken diisman birliklerinin tasidig: silahlar1 gérmeye ¢calismaya ben-
zer. Yani bu ¢ocuklarin beyinlerinin kelimenin tam anlamiyla kisa fonem-
leri duymamasi bu “sinyal yiginlamas” yiiziinden olur. Mesela ba, b harfi
ile baglar ve patlayan bir sekilde 40 milisaniyede aaaa olarak devam eder.
200 milisaniyeden kisa gecisleri isleyemeyen beyinler i¢in bu bir problem-
dir. Bunun yerine mal kelimesinde mmm’den al”a gecis 300 milisaniye
siirer. Spesifik lisan zayiflamasi olan ¢ocuklar mal kelimesini miikemmel
duyabilirken ba genellikle da ile karistirilir ¢iinkii ashnda tek duyduklar:
sey sesli harfin sesidir. Bu isleme anormalliginin siiphesiz ki birden ¢ok
sebebi vardir, bunlara gelisimsel gecikmeler de dahildir, ancak asil siip-
heli, sesleri bogan orta kulak enfeksiyonlaridir. Akustik sinyal alimindaki
bu eksiklikler hayatin ilk yilinda ortaya ¢ikmaya baglar ve derin sonuglar
dogurur. Iki veya ii¢ yas civarinda bu eksiklikleri olan cocuklar lisan olu-
sumunda ve anlayisinda kendi yasitlarimin gerisinde kalirlar. Daha sonra
genellikle yazili konugsmanin harflerini o harflere karsilik gelen seslerle
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eslestiremezler. Ba onlara da sesi gibi geldiginde fonetik olarak okumay1
ogrenmek zordur.

Eger, lisan eksiklikleri isitsel korteksin anormal 6grenmesinin sonu-
cuysa, o zaman siradaki soru barizdi: bu eksiklik de 6grenmeyle gideri-
lebilir miydi? Bunu bulmak i¢in Rutgers SLI’s1 olan neredeyse bir diizine
cocuk toplad1 ve deneysel protokoller kurdu; UCSF esnetilmis konusma
seklinde akustik girdiyi gelistirdi ve bunun g¢ocuklarin isitsel korteksini
yeniden kablolayacagin1 umdu. Ancak basindan itibaren Mike Merzenich
endiseliydi. Isitsel haritalar yasamin baslarinda olusur, béylece cocuklar
iki yagina geldiginde konusulmus 10 milyon ila 20 milyon arasinda sozciik
duymus olurlar —bu sozciikler, fonemik isleme eksikligi hipotezi dogruy-
sa, yanhs duyulmuslardir. Merzenich, kortikal temsillerin deneyimle ko-
rundugunu biliyordu ve deneyim bu ¢ocuklarin ne zaman bir konugmay:
yanhs duysalar yasadiklar seydi. “Bunu nasil ters gevirecegiz?” diye endi-
selendi. Daha kotiisii, cocuklar laboratuvarda modifiye edilmis konusma-
lar duysalar da, geri kalan zamanda ailelerin ve ¢evrenin konusmalarim
duyacak ve yanhs duyacaklardi. Merzenich bunun bu ¢ocuklarin sorununu
olusturan tiim yanhs fonemik haritalamay giiclendireceginden endisele-
niyordu. Cocuklari izole etmenin disinda bunun basgka yolu yoktu: Aras-
tirmacilar ¢cocuklarin beyinlerinde dogru bir fonemik temsil kurmak i¢in
ellerinden gelenin en iyisini yapmak zorundalardi, rekabet eden girdilere
de lanet olsundu.

Sans bu ya, Xiaoqin Wang isitsel sistem iizerinde ¢ahstigi Johns Hop-
kins'teki doktorasim bitirdikten sonra 1990’larin basinda Merzenich’in
laboratuvarina katildi. Beyin iizerine bir kitap okumak onun nérobilime
olan ilgisini ¢ekse de, Wang'in ilk agki bilgi islemdi: Bilgisayar bilimi ve
elektrik miihendisligi konularinda yiiksek lisans derecesi yapmisti. Bu de-
neyim ona Paula Tallal ve Merzenich’in SLI ¢ocuklarinin beyinlerindeki
hatah fonemik temsilleri onaracagim umduklar1 modifiye edilmis konus-
ma kasetleri olusturmak igin ihtiyac1 olan sinyal-isleme bilgisini kazan-
dirmist. Wang projeyi kaydetmek igin isteksizdi ¢linkii maymunlarin el
temsillerinin kortikal yeniden haritalamasiyla ¢ok mesguldii. “Ama Mike
hayir diyemeyeceginiz birisi,” diyor Wang. “Boylece biz de Tallal'in eger
hizh fonemleri yavaglatirsaniz ¢ocuklarin onlar1 duyacagina iligkin bu fik-
rini aldik. Yapmay1 basardigim sey konusmayi, perdesini veya diger ka-
rakteristik ozelliklerini degistirmeden, yavaglatmakti. Sonu¢ kulaga hala
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konusulan Ingilizce gibi geliyordu, ama hizli fonemler yok edilmisti.” Ya-
zihm 6rnegin b ve aaa arasindaki zamani uzatti ve vurgunun hangi hece-
lerde olacagim degistirdi. Normal isitsel islemesi olan kisiler i¢in ses su
altindan gelen bir bagirma sesi gibiydi. Ama bilim adamlar1 SLI’si olan
cocuklar i¢in bunun baa olarak ses verecegini diisliniiyordu — daha 6nce
hig net olarak duymadiklar bir ses. Tallal Wang'in buldugu fikri duyunca
cocuklarin sonsuz kere kelimeleri ve fonemleri dinleyeceklerini diisiine-
rek o kadar endiselendi ki, Cheetos stogu almak icin hemen disar1 kostu.
Cocuklarin programa bagh kalmasi i¢in ekibinin gercekten de ¢ocuklara
riisvet —eh, motivasyon— vermesi gerektigini fark etti.

Ve 1994’iin yazinda Rutgers kampi boylece basladi. Bu biiyiik bir hedefi
olan kiiciik bir calismaydi: akustik olarak modifiye edilmis fonemlere kro-
nik bir sekilde maruz kalmanin SLI'li bir cocugun lisaninin kortikal temsi-
lini degistirip degistiremeyecegini ve onun bu zayifhiginin iistesinden gel-
mesine yardimei olup olamayacaginmi gormek. Bilim adamlarinin ciiretkar
umudu isitsel korteksteki noronlari is1k hizindaki fonemleri tanimak iizere
yeniden egitebilecekleri yoniindeydi. Okul ¢cagindaki ¢ocuklar her hafta ici
sabahi saat sekizde gelip on bire kadar kaliyorlard. Aileleri tek yonlii bir
aynanin arkasindan izlerken ¢ocuklar kulaklik takiyorlardi. Wang’in yazi-
limiyla islenmis konusma teypleri kullanarak dinleme, gramer ve acikla-
malar takip etmek (bazilar: i¢in daha 6nce hicbir zaman pek ¢ok talimat
zaten anlamadiklan i¢in bu bir yenilikti) konusunda antrenman yaptilar.
Ornegin, “Kirmiz1 giyen kizi kovalayan oglam goster,” fonemlerin kortikal
temsilini daha iyi yaratmak i¢in program boyunca tekrar tekrar soylendi.
Monotonlugu kirmak icin bilim adamlar1 ¢ocuklara atistiracak seyler ve
kuklalar, sik sik molalar verdi ve bir vak’ada amuda bile kalmay: gosterdi-
ler. Steve Miller, “Her giin li¢ saat boyunca yaptigimiz tek sey dinlemekti.
Cocuklarla konusamiyorduk bile: Zaten laboratuvarin disinda yeteri ka-
dar normal [yanls duyduklar1] konusma duyuyorlardi. O kadar sikiciy-
d1 ki Paula bize oral konusmalar1 yapmak zorunda kalmisti ve sizlanmay1
kesmemizi soyledi. Iyi bir is cikardigimizda bize bagparmagim kaldirarak
aferin derdi ve biz de ona bagka bir parmak kaldirirdik.” Laboratuvarda
modifiye edilmis konusmalar1 dinlemekle gegen ii¢ saatin iistiine cocuklar
her giin evde islenmis konusma kullanan bilgisayar oyunlar1 oynarlardi.

Cocuklar ilerledikce program onlar: ultra uzun fonemlerden nispeten
daha kisa fonemlere ve nihayet konusma neredeyse normal konusmayla
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aym olana kadar ilerletti. Sonuglar bilim adamlarim bile sagirtt1. Yalnizca
bir ay sonra tiim ¢ocuklar lisan algilamada iki y1l ilerlemiglerdi. Hayat-
larinda ilk defa konusmalar kendi yaslarindaki diger cocuklar kadar iyi
anhyorlardi.

“Bir grup cocuktan bu muhtesem sonuclarn elde ettik,” diyor Steve Mil-
ler. “Ama Paula Hawaii'de bir konferansa gittiginde insanlar onun iize-
rine atlayip bu sonuclar1 halka aciklayamayacagimiz1 soylediler. Kontrol
denegimiz olmadigy konusuna degindiler: Lisan iyilesmesinin modifiye
edilmis konusmaya 6zel bir durum olmak yerine yalnizca ¢ocuklarin aldig
birebir ilgiden kaynaklanmadigini nereden bilebilirdik?” Merzenich ¢ok
alindi. Sonuglan onlardan faydalanacak insanlara ulastirmak i¢in yerinde
duramiyordu. Ancak sessiz kalmay1 kabul etti. “Tabi, bu harika sonugla-
11 yedi ¢ocukla elde etmistik,” diyor Bill Jenkins. “Ancak buna kimsenin
inanmayacagini biliyorduk. Daha fazla ¢ocuk iizerinde veri toplamak i¢in
geri donmemiz gerektigini biliyorduk.”

Boylece geri dondiiler. Ertesi yaz Kamp Rutgers II'yi diizenlediler. Yir-
mi giin boyunca bes yasindan dokuz yasina kadar yirmi iki SLI'h ¢ocuk,
bu noksan fonolojik temsilleri inga etmek iizere beyni kandiran CDROM
oyunlar1 oynadilar. Mesela bir oyun ¢ocuga aym zamanda hem bir goliin
(lake) hem de bir tirmigin (rake) resimleri ekranda gosterilirken “rake’i
goster (tirmik) diyordu, veya onlardan, g sesleri k ile boliindiigli zaman
fareye tiklamalar isteniyordu. Basta bilgisayar sesi hedef sesleri uzatiyor-
du; rrrrrake. Day ve bay arasindaki genel 0.03 saniyelik (30 milisaniye)
fark bunun birkag¢ kat1 daha uzun siirtiyordu. Modifiye edilmis konusma,
noronlari artan bir sekilde daha hizli ve sesler arasinda daha dogru ayrim-
lar yapmak iizere kullaniyordu. Bir ¢ocuk ilk fonem 300 milisaniyeye uza-
tildiginda ba ile pa arasindaki farkta uzmanlastig1 zaman, yazilim, gecisi
mesela 280 milisaniyeye kisaltiyordu. Hedef isitsel korteksi gittikce daha
hizli fonemler islemek konusunda tegvik etmekti. Cocuklar ayn1 zamanda
eve Sapkadaki Kedi gibi kitaplar1 da teybe islenmis konusmayla okunmus
sekilde gotiiriiyorlardi. Yirmi ila kirk saat arasinda egitim aldiktan birkac
ay sonra sonuclar yine carpiciyds, yapilan testte biitiin ¢cocuklar fonemleri
ayrigtirmak konusundaki yetilerde normal veya normalin {izerinde perfor-
mans gosterdiler. Lisan yetileri iki yil ilerlemisti. Aragtirma beyin tarama-
larim icermese de, diinya icin FastForWord (programin yeni ismi) alelade

187



188

BEYIN ve ZIHIN

egitim CD’nizden ¢ok daha ¢igir agic1 bir sey yapiyor gibi goriiniiyordu:
beyinleri yeniden kabloluyordu.

Ocak 1996’da Rutgers ve UCSF ekipleri sonuclarin1 Bilim dergisin-
de yaymnladilar. Modifiye edilmis konusmanin c¢ocuklarin beyinlerini,
artik fonemleri ayirt edebilecek ve onlar1 yazili kelimelere dogru sekil-
de haritalayabilecek bigimde degistirdigi sonucuna vardilar. Tipki Greg
Recanzone’nin maymunlarin bir frekans ayrigtirma gorevine dikkatlerini
verdiklerinde isitsel kortekslerinin degismesi ve seslerdeki kiiciik farkli-
liklar1 duyma yetilerinin iyilesmesi gibi, akustik olarak modifiye edilmis
fonemleri ayristirmak konusunda yogun egitim alan SLI ¢cocuklar1 da be-
yinlerinin isitsel isleme yapan boliimlerinde kortikal reorganizasyondan
geciyor gibi goriinliyordu. “Beyninizi aldigimiz girdilerden yaratirsiniz,”
diyor Paula Tallal.

“Kaplam kuyrugundan yakaladigimizi fark ettik,” diyor Jenkins. Mer-
zenich bir kere sonuclar ¢iktiktan sonra lisan zayifhg: olan ¢ocuklar: bu-
lunan herkesin bunu isteyeceginden endiseleniyordu. Hakliydi. Calisma
gazete ve dergilerde yayinlandi ve yalnizca on giin i¢inde 17,000 civarinda
kisi disleksiyi fethetmeyi basarmis mucizevi CDROM’a ulagmak icin Rut-
gers telefon santrallerini kilitlemeye, e-postalar1 ve telefon sistemlerini
cokertmeye bagladi. Umutsuz ebeveynler Merzenich’i gecenin 2’sinde (te-
lefon numarasi kayithydi) uyandirip ona ¢ocuklarina yardim etmesi icin
yalvariyorlardi. Girisim sermayesi firmasi E.M Warburg, Pincus&Co.’dan
temsilciler kar yaratacak bir isin temellerine sahip olup olmadigim belir-
lemek icin Tallaln laboratuvarina iisiismiislerdi. Akademi iiyeleri olan
bilim adamlar1 dehsete diismiislerdi. Bazilar1 Rutgers/UCSF ekibinin tiim
bu medya ilgisini 1980’lerin soguk fiizyon iddialarinda oldugu gibi kendi
irettiginden bile slipheleniyordu.

Bir Rutgers vekili CD_ROM’u nasil lisanslayabilecekleri konusunda
tavsiyelerde bulundu, ama duyma kayb: i¢in koklear implant:1 gelistiren
ekipte yer almis olan Merzenich eger bilimsel bir kesfi lisanslarsaniz,
“onun ilizerindeki tiim kontrolii kaybedeceginizden” emindi. O ve Bill Jen-
kins bu ikilemi uzun siire tartist. “Eger programi yalnizca Broderbund
veya Ogrenim Sirketi’ne lisanslarsak , bunun bilimsel karmagikligini anla-
mayacak ve bunu dogru uygulamayacaklardi,” diyor Jenkins. “Ve eger bu
olsaydj, firsat kagabilirdi. Bilimin diizgiin bir sekilde aktarildigindan emin
olmak istedik.” Boylece Bilim’in yayinlanmasindan sonraki ay Merzenich,
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Paula Tallal, Bill Jenkins, Steve Miller ve is diinyasindan secilen Kkisiler,
noroplastisiteden para kazanmaya adanmus ilk sirket olan Bilimsel Ogre-

nim Sirketi'ni kurmak iizere yeterli 6zel finansmam sagladilar.

Merzenich, meslektaslarina bir is kurmanin noroplastisitenin faydala-
rin1 laboratuvardan cikarip yardimer olabilecegi insanlarin ellerine —as-
linda beyinlerine— vermenin tek yolu oldugunu séyledi. Ed Taub bir ke-
resinde rehabilitasyon camiasinin inme i¢in baskiyla indiiklenen hareket
tedavisini benimsemekte ne kadar yavas kaldig1 konusundaki endigesini
dile getirdiginde, Merzenich onu yalnizca kar amacinin koklii profesyonel
cikarlarin ve beynin bebeklikten sonra plastisitesini kaybettigine dair 6n-
yarginin listesinden gelebilecegini soyleyerek cevapladi. Ekim 1996 itiba-
riyle Merzenich ve ortaklar1 E.M. Warburg’dan girisim sermayesi fonlama-
sin1 garantilemisler ve bir sonraki ay Bilimsel Ogrenim, Fast ForWord'iin
ilk halk sunumunu Amerikan Konusma-Lisan-Duyma Dernegimin yillik
toplantisinda yapmisti. “Eger arkasinda onu diinyaya siiren bir ticari giic
olmasayd, hi¢ kimse Fast ForWord’ii kullanmazdi,” dedi Merzenich dort
yil sonra. “Kar amaci giitmeyen giidii yalnizca ¢ok yavas bir sey.”

Ticari hayatin giiciinii serbest birakarak Merzenich, Fast ForWord’iin,
o ve Tallal ovgiilerini sarmagik kaph duvarlar olan iiniversitelerindeki
ofislerinden dile getirselerdi ulasacagindan ¢ok daha fazla ¢ocuga ulas-
tigindan emindi. Ekim 1997°de iilke capinda dokuz bolgede on dokuz
okul FastForWord’ii kullanan bir pilot programa katild1 ve spesifik lisan
zay1flig1 olan 450’den fazla 6grenci olaya dahil oldu. Dort yilhik bir siire
icinde 500 civarinda okul sistemi Fast ForWord (yeni ad1 Fast ForWord
Lisan) kullanma konusunda egitim alan 6gretim uzmanlarina sahip oldu
ve 2000 y1ilina gelindiginde 25,000 SLI'li ¢ocuk giinde en azindan 100’er
dakikadan, haftada bes giin boyunca onunla ¢calismisti. Cocuklar uzatil-
mis fonemleri tanimak konusunda uzmanlasinca program onlar1 normal
konusma duyana kadar hizlandiriyor. Yaklagik dort haftadan sonra ¢ocuk-
lar normal hizlarda telafuz edilen fonemleri isleyebiliyorlar. Alti ila sekiz
haftadan sonra “programi tamamlayan c¢ocuklarin yiizde 90’1 okuma be-
cerilerinde 1.5 ila 2 yillik bir gelisme kaydettiler,” diyor Tallal. Bilimsel
Ogrenme’nin kendisi de finansal anlamda mezun oldu: Temmuz 1999’da
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ilk halka arzimi ilan etti. Noroplastisiteye ve onun kar getirecegine inanan
herkes artik sirkete para koyabilecekti.

Bilimsel Ogrenme hemen hemen hic evrensel kabul gérmedi. Elestir-
menler pek ¢ok okul i¢in asir1 pahali oldugunu séyliiyorlar. Bazilar: ise
sistemin cekici iddialar1 daha bagimsiz testlerle kamitlanmadan pazara
aceleyle siiriildiigiinii bile soyliiyorlar. Fast ForWord'iin, beyni yeniden
sekillendirdigi iddiasi1 pek ¢ok hakaretin hedefi oldu. Bir temsilci goriisiin-
de, Yale Universitesi'nde konusma ve lisan arastirmalari icin bir merkez
olan Haskins Laboratuvarlar’’nin eski bagkan1 Dr. Michael Studdert-Ken-
nedy 1999 yi1linda New York Times’a noroplastisiteyi harekete gecirmenin
kimsenin okumasina yardim etmeyecek “absiird bir sahne sovu” oldugunu
soyledi.

Ancak yalnizca bir yil sonra arastirmalar Fast ForWord’iin, beyni en az
Taub’un baskiyla indiiklenen hareket tedavisi veya Merzenich’in maymun
egitimleri kadar degistirdigine dair ilgi ¢ekici kamitlar raporladilar. Merze-
nich, Tallal ve meslektaslar1 Stanford Universitesi'nden John Gabrieli ile
disleksik ve normal yetigkinlerde beyin goriintiilemeleri yapmak iizere bir
ekip kurdular. Beyin taramalari ilk kez onlarin 6grenme programlarina es-
lik eden beyin degisikliklerini tespit etmek iizere kullanilacakti. Fonksiyo-
nel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) kullanarak, aragtirmacilar 6n-
celikle sekiz yetigkin disleksik kisinin ve on konrtol deneginin hizl akustik
uyaricilar islemek konusunda farklar gosterdiginden emin oldular. Hizl,
bilgisayar tarafindan olusturulmus anlamsiz (Ingilizce'nin sessiz harf- ses-
li harf diizenini taklit etmek iizere tasarlanan ancak gercek kelimeler ol-
mayan) heceler duyduklarinda on normal okuyucunun dokuzunun beyni,
Brodman’in bélgeleri 46/10/9 denen sol prefrontal bolgede ciddi bir ak-
tivasyon gosterdi (daha yavas sesler tarafindan tetiklenenlere gore). Sekiz
disleksik hastanin yalnizca ikisi hizlh akustik sinyaller duyduklarinda bu
sekilde sol prefrontal aktivite gosterdiler. Gruplar arasindaki ¢ok yiiksek,
disleksiklerde fark o bolgede tepkinin bozuk oldugunu gosterdi. Bu alanin
stakkato sesleri islemekten sorumlu oldugu diisiiniildiigiinden, bolgenin
aktivitesizligi disleksiklerin bu sesleri duyamamalarim agiklayabilir.

Arasgtirmacilar daha sonra giinde 100’er dakika haftada bes giin bo-
yunca, toplam otuz ii¢ seans Fast ForWord egitiminden gecen ii¢ disleksik
iizerinde fMRI uyguladilar. Bu ii¢ tanenin ikisi sol prefrontal boélgesin-
de onemli derecede fazla aktivasyon gosterdi. Bunlar ayn1 zamanda Fast
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ForWord’den sonra hizli isitsel sinyaller ve lisan algilamalar1 konusunda
en fazla gelisme gosteren deneklerdi. (Beyinleri boyle bir degisiklik gos-
termeyen disleksik ayn1 zamanda isitsel isleme konusunda da gelisme-
di.) Hizli akustik ayrigstirma konusunda egitim, kesinlikle normalde hizh
degisen akustik uyaricilara ayarlanmis sol prefrontal korteksi harekete
gecirebilir, ama bu bolge disleksiklerde bu gorevi yapamayacak sekilde
bozulmustur. Bu bolge yetiskinlerde bile “yogun egitimden sonra ayrim
yapabilecek duyarhlik gelistirmek icin... yeteri kadar plastik kalmigtir”
diye sonuca vardi bilim adamlar:.

Modifiye edilmis konugsmanin olgun beyindeki noroplastisiteyi yonlen-
direbileceginin kesfi, duyusal uyaricilarin néronal devreleri nasil yeniden
kablolayabileceginin (simdiye kadar goriilmiis) en carpic1 6rnegidir. As-
linda, Merzenich ve Tallal sonuclarim yayinladiktan kisa bir siire sonra,
diger bilim adamlar1 benim OKB hastalar iizerindeki ¢calismalarimda ol-
dugu gibi, beyin degisikliklerinin duyusal girdinin niteliginde veya niceli-
ginde bir degisiklik gerektirmedigine iligkin veriler toplamaya basladilar.
Tam tersine: Beyin, hastalarin tiim yaptigl, diisiincelerine farkindalikla
tepki vermek olsa bile, degisebilirdi. Uygulanan farkindalik néronal dev-
reyi degistirebilirdi.

Bana dyle geliyordu ki farkindalik temelli Dort Adim, obsesif kompulsif
bozuklugun 6tesinde bir uygulama alani bulabilirse, bu alan en iyi ihti-
malle Tourette Sendromu olabilirdi. Yakin donem kanitlar bu hastaligin
niifusun yaklasik binde besini etkiledigini gosteriyor. Kesin sebebi halen
arastirihiyor olsa da, Tourette sendromunun kuvvetli bir genetik icerigi
vardir. Yale Universitesinden doktorlar James Leckman ve David Pauls
1986 yilinda OKB ve Tourette arasinda biyolojik bir bag oldugunu, yani
bir ailede Tourette varsa akrabalarin OKB olma olasiliginin giiclii oldu-
gunu gosterdiler. Ancak ben bu iki hastaligin farkh karakteristik ozellik-
leri ile ilgileniyordum. Tourette’i tanimlayan semptomlar tikler denen ani
stereotipik patlamalardir. Bunlar, yiiziin, kafanin, omuzlarin segirmesi
titremesi gibi kas hareketlerinin yani sira homurdanma, bagirma veya kii-
fiirler savurma gibi seslenmeleri de icerir. Bu ¢esit davraniglar OKB’nin
kompiilsiyonlarina benzer, ama daha fazlasi vardir: Tourette’i sembolize
eden motor ve vokal tiklerin genellikle bir habercisi vardir, hastalarin ge-
nellikle kafa titretmek veya kiifretmek icin dayanilmaz bir diirtii duymak
olarak tarif ettikleri belli belirsiz rahatsizlik hali. Hastalar tiki ne kadar
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bastirirlarsa diirtii o kadar 1srarci hale gelir, ta ki kaginilmaz teslim ani
(ancak gecici) bir rahatlama getirene kadar. OKB’ye benzerlikler bariz-
dir: Tourette hastalari yiizlerini segirtmek, gozlerini kirpmak, dudaklarini
biizmek, burnunu ¢cekmek, homurdanmak veya bogazlarini temizlemek
gibi OKB hastalarinin saymaya, organize etmeye, yikamaya veya kontrol
etmeye duyduklar gibi rahatsiz edici bir diirtiiden mustariptirler.

iki hastaligin aym zamanda ortak bir néral bileseni vardir. Goriinen
o ki Tourette’in semptomlar: korteks ve bazal ¢ekirdekleri birbirine bag-
layan devredeki zayiflayan kisitlamadan ortaya c¢ikar — bu devre OKB’de
de zayiflamigtir. Boliim 2’den hatirlayacaginiz iizere bazal ¢ekirdekler bir
davranistan digerine gecerken kilit rol oynarlar. Oradaki zayiflama obses-
yonlarin ve kompiilsiyonlarin tekrarlayip durmasini ve Tourette’in bir ka-
rakteristik 6zelligi olan tikleri aciklayabilir.

Bu hastaligin ilk vaka ¢alismasi 1825’te Marquise de Dampierre’in bir
tamimlamasiyla ortaya ¢ikti. “Onun ¢ok ilgisini ¢eken bir sohbetin orta-
sinda, bir anda, soyledigi veya dinledigi seyi onun entelektiiel ve ayrica-
likhh davranis bicimine hi¢ yakismayan tuhaf bagirmalar ve olaganiistii
kelimelerle kesiyor ve bunu onleyemiyor,” diye terciime edilir Archives
Générales de Médecine’deki ifade. “Kelimeler genelde kiifiir kelimeleri ve
miistehcen yakistirmalar oluyor ve bu dinleyenler i¢in oldugu kadar onun
icin de ¢ok utang verici bir durum, gruptaki bir kisinin uygun bulmadigi
bir yorumu veya bir yargisi ile ilgili inanilmaz kaba bir ifade kullaniyor.”
Altmis y1l sonra George Gilles de la Tourette “kiifiir eden markiz” vaka-
s ele ald1 ve onu maladie des tics (tik hastalig) olarak adlandirdig: se-
yin prototipik bir 6rnegi olarak belirledi. Hastaliga mevcut ismini 1968’de
psikiyatrist Arthur Shapiro ve esi psikolog Elaine Shapiro verdi. Bir sebep
arayisindayken, doktorlar hastalarin ailelerininin onlar1 erken bir psikolo-
jik travmaya ugrattiklar: ve hastalarin kendilerinin isteksizlikle suglandik-
larindan siiphelendi.

Hastaligin gizemli sebebi, asalaklardan hipnoza ve hatta lobotomiye
kadar genis bir tedavi yelpazesine ilham verdi. Daha yakin donemde, dok-
torlar bazal cekirdek devresindeki dopamin aktariminin hastaliga sebep
oldugundan siiphelenerek Tourette’i nérotransmiter dopamini bloke eden
ilaglar olan haloperidol ve pimozit kullanarak tedavi etmeye caligtilar.
(Ancak dopamin fazlaligi, dopamin reseptorlerinin hassashg, bazal ce-
kirdeklerin bozuklugu veya bunlarin herhangi bir kombinasyonunun mu
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hatal oldugu konusunda belirsizlik devam etmektedir. Ne olursa olsun,
hastaligin genetik temelinin kendini dopamin sisteminde bir yerde gos-
termesi muhtemeldir.) ilaclar, onlara cevap veren hastalarin tipik olarak
ylizde 80’inde tik semptomlarini yiizde 50 ila 60 oraninda azaltir. Ancak
dopamin blokorleri her hasta icin ise yaramaz. Daha kotiisi, ilaglarin ciddi
yan etkiler olusturan sakincalar1 vardir, hatta bazi hastalar1 zombi gibi bir
durumda birakabilirler. Aslinda, bu yan etkiler hastalarin ylizde 90’1nin
ilac1 birakmasina sebep olur. Bu diyete devam edenler arasinda tutarsiz
uygunluk yaygindir. flaclarin, cocuklar: iizerindeki uzun dénem etkileri
hakkinda bilgi eksikligi konusunda endise eden ¢ogu ebeveyn ¢ocuklarina
ilac vermek konusunda anlagilabilir bir sekilde isteksizdirler. flaglarin se-
cilen tedavi yontemi olarak gozden diistiigiine sasmamall.

Bu da geriye davranigsal tedaviyi birakiyor. Ancak davramgsal yak-
lagimlar sagma sapan bilim —ve bunu daha kibar ifade etmenin bir yolu
yok- tarafindan engellendi. Birkag yiizy1l boyunca neredeyse yiiz ¢alisma
yarim diizine davramgsal terapiyi inceledi. Hastanin en kotii tikini belki
bes dakika boyunca uyguladig: ve siireci toplam 30 dakika boyunca tek-
rarlamadan once bir dakika dinlendigi blok ¢alismaya baktilar. Diger ca-
lismalar ebeveynler ve digerlerinin bir ¢ocugu tik yapmadigi zaman 6viip
cesaretlendirdigi ve bir tik yaptig1 zaman cezalandirdig edimsel kosullan-
may inceledi. Digerleri (tikler stresle kotiilestigi icin) endise yonetimini
ve derin nefes ve imgelemeyle rahatlama egitimini denedi. Hastalarin
cogu terapi seansi sirasinda tikleri kontrol etmeyi basardiysa da iyilesme
kendini gercek diinyada pek gostermedi. Bazi ¢alismalar hastanin tikleri-
nin ne kadar kotii oldugunun farkina varmasi i¢in video kasetler ve ayna-
lar kullanarak farkindalik egitimini arastirdi. Ancak ¢calismalarin yalnizca
birkac¢1 dokuzdan fazla denek igeriyordu, birkagi ¢ocuklar1 dahil ediyordu,
cogu tiklerin standart 6lgiilerini kullanamamisti ve ¢cogu da o kadar fazla
davramigsal miidahaleyi tepeleme doldurmustu ki hangi terapinin hangi
gozlemlenen etkiden sorumlu oldugunu anlamak miimkiin degildi. Takip
zayifti (bu gercek bir sorundur, zira tikler dogal olarak kiigiiliir ve biiyiir-
ler). Bir bagka deyisle bu davranigsal terapi neslinin bilimsel destekleri o
kadar ciddi bigcimde hataliydi ki kredibilitelerinden feragat etmislerdi.

Tourette’in OKB'de basaril olan gibi farkindahk bazli bir yaklasima
cevap verebileceginden siiphelenerek yardimeci olabilecek arastirmacilar:
(kibar bir sekilde) ikna etmeye calismaya basladim. 1989 yilinda, Ame-
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rikan Noropsikofarmakoloji Koleji'nin (ACNP) yilhik toplantisinda Jim
Leckman’la bir sohbete giristim. Jim, Tourette’in sebebi konusunda tar-
tismasiz olarak iilkenin 6nde gelen uzmani. Bunun iistiine bir psikoanalist
olarak egitimli ve akil-beyin arayiizii konusunda siddetle istekli. 1989’dan
sonra onunla iyi arkadas olduk, ancak ona OKB hastalarindan topladigi-
miz PET verilerinin daha genis etkilerinden bahsetmeye baglamam ancak
1990’larin ortasinda bir bagka ACNP toplantisindan sonrasini buldu —ak-
Iin beyni sekillendirme giicii konusundaki etkiler. Acik fikirli olsa da ka-
rarh bir sekilde siipheciydi. Jim biiyiik ihtimalle baby boom ¢aginin en
kibar tiyesi oldugu i¢in, benim nasil zarif bir sekilde suyuma gittigini an-
lamam neredeyse on yilimi aldi. Nihayetinde hastalara terapide aktif bir
rol vermenin klinik avantajlari olabilecegi konusunda ikna oldu —Tourette
durumunda tiklerin fiziksel ifadesini yumusatmak icin farkindahk kulla-
narak. Ancak bundan sonra argiimanlarimin yalnizca bir siirii palavradan
daha fazlasi olduguna inanmaya basladi.

Jim, yola gelmeye basladiktan sonra bile Yale Cocuk Calismalar1 Merke-
zi'ndeki patronu bu fikre gercek bir inanan olmaktan uzak kaldi. Temmuz
1998’de Jim’in laboratuvarini ziyaret ettigimde, o ve departman bagkam
Donald Cohen OKB’si olan ergen bir ¢ocukla gozlemli goriisme denilen
bir sekilde beni tamgtirdilar. Jim Cohen ve bir grup ekip iiyesi izlerken bu
parlak ¢ocukla Dort Adim’in kisa, interaktif ve neseli bir sekilde iizerinden
gectim. Daha sonra, biz klinik etkilesimi incelerken Cohen bana sagkin bir
ifadeyle bakt1 ve “Yani, o gen¢ adami gosterisinle iyi sattin,” dedi. “Sey,
aslinda o bir gosteri degildi...” diye s6ze basladim. “Bana 6yle geldi,” diye
kars1 taarruza gecti. OKB’den mustarip hastalara davetsiz diisiincelerinin
ve diirtiilerinin beyin dengesizlikleri tarafindan ortaya ¢iktigini ve artik
bildigimiz tizere bu dengesizlikleri farkindahk ve kendi kendine yonlen-
dirilen davramssal terapi teknikleri ile fiziksel olarak degistirebilecekleri-
ni 6gretmenin bir marifet olmadigim anlatmaya calistim. Psikiyatri pro-
fesorlerine Yeniden Etiketleme, Yeniden Atama, Yeniden Odaklanma ve
Yeniden Degerlendirme’den olusan Dort Adim ilk basta biraz gosteri gibi
gelse de bu yaklasimin beyin fonksiyonlarinda degisiklikler yaratabildigi-
ne dair kuvvetli bilimsel kanitlarimiz vardi. (Tabi ki Cohen bunun hepsini
zaten biliyordu, yoksa basta Yale’de olmazdim zaten.)

Bu durum meseleyi biraz sakinlestirmis gibi goriindii. Her etkinlikte
hep beraber giizel bir aksam yemegine giderdik. Ve bunun yaninda, Yale
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Cocuk Calisma grubu bu noktayla ilgili biiyiik bir beyin goriintiileme ca-
hismasim zaten yapmisti. Yalnizca li¢ ay 6nce, Nisan 1998’de OKB’nin al-
tinda yatan beyin devrelerini degistirmekle ilgili D6rt Adim yaklasimina
cok benzer bir muhakeme c¢alismasinda, Brad Peterson, Jim Leckman
ve Yale’deki meslektaslari, Tourette hastalar tik ifadesini bastirmak igin
istemli gayret kullanirlarsa ne olacag) hakkinda 6nemli veriler yaymnladi-
lar. Yale grubu, hastalarin tiklerinin kirk saniye boyunca ifade edilmesine
izin verip, sonraki kirk saniye onlar: istemli olarak bastirirken hastalar:
FMRI'dan gecirdi. Simdi s6zciigiinii duymak goniillillere ne zaman ha-
reket degistirmeleri gerektigini ifade ediyordu —o6zellikle tiklerin viicut-
sal hareketler yapmasim engellemek icin toparlayabildikleri biitiin istegi
toplama zamanini. Arastirmacilar, beyin aktivitesinin baski sirasinda ve
serbest birakildiginda nasil degistigini karsilagtirarak kaydettiler. En il-
gili bolgeler eski dostlarimiz prefrontal korteks, 6n singulat girusu, bazal
cekirdekler ve talamusun oldugu devreye ev sahipligi yapiyordu. Bu dev-
redeki aktivite, ~-OKB’ye ve ahgkanliklarin olusumuna miidahil olanin ta
kendisi— hastalar kendilerini Tourette’in davetsiz diirtiilerine karsi istemli
bir sekilde hareket etmekten alikoyduklarinda fark edilir derecede degis-
migsti (kuyrukludaki aktivite artt1 ve putamendeki aktivite azaldi). Calisma
ayni zamanda tikler ne kadar kotiiyse, tikler bastirildigi zaman bazal ¢ekir-
deklerin ve talamus aktivitesinin o kadar az degistigini gosterdi.

Bu bulgu Tourette’teki “beyin kilidi” fikriyle oldukga tutarhdir ve bu
OKB hastalarindakine benzer olabilir. Boliim 2’den hatirlayacaginiz iizere
biligssel-davranigg: terapiden 6nce OKB devresinin beyin yapilar1 —orbital
frontal korteks, 6n singulat girusu, kuyruklu ve talamus— aktivitelerinde
o kadar yiiksek bir korelasyon gostermisti ki kortej halinde calisiyor gibi
goriiniiyorlardi. Bu aym devre Tourette’li hastalarda da “kilit halinde” gibi
goriiniir. Yale aragtirmacilarinin ifade ettigi gibi, “Tikleri engelleyememek
subkortikal néronal aktiviteyi degistirme yetisindeki bir zayifliktan kay-
naklaniyor olabilir.” Boylece OKB’de oldugu gibi Tourette’te de bazal ce-
kirdeklerin vites kolu kilitli gibi goziikiir. Bunlar oldugu sirada UCLA’dan
meslektasim John Piacentini, zihinsel farkindalik ve yonlendirilmis zihin-
sel giiclin bu sikismig aktarimi eritmeye yardimci olup olamayacagim o6l-
climlemek iizere tasarlanmig bir caligmanin tam ortasindaydi.

Agustos 2000’de Jim Leckman aile igleri icin Los Angeles’tayds, boylece
o, John Piacentini ve ben bir araya geldik. Piacentini, Tourette’li cocuklar:
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tedavi etmek icin farkindahig: da dahil ettigi, biligsel-davranisc: bir yakla-
sim kullanarak devam ettirdigi calismasi icin verileri daha yeni bir araya
toplamisti. Bu yeni yaklasim, tikleri tedavi etmek i¢in klasik davranigsal
teknikler ile Dért Adim’in farkindalik bilesenini kullanarak tasarlanmisti.
Buradaki kilit nokta hastalarin tiklerin beyindeki bir bozuklugun biyolojik
bir ifadesi oldugunu anlamasini saglamakti, tipki1 Dort Adim'in OKB has-
talarinin obsesyon ve kompiilsiyonlarinin asin aktif bir beyin devresinden
kaynaklandiginin farkina varmalarini sagladig gibi. Bu yeni tedavi, hasta-
ya tik diirtiisiine kars1 davranigsal tepkinin modifiye edilebilecegini, boy-
lece hem fonksiyonel zayifliklarin (sosyal ve diger tiirlii), hem de eklemler
ve kaslara olan fiziksel zararin azalacagini 6gretmeyi amaclar. Nihayetinde
tikler ac1 verici olabilir.

Piacentini, Jim Leckman ve bana acikladig1 gibi, her ¢cocuktan kendi
tiklerini detayh bir sekilde anlatmasim ve bir aynanin 6niinde bu tikleri
tekrarlamasini ister. Piacentini, tik eger bir seans sirasinda meydana gelir-
se tike dikkat ¢eker. Hastaya aym zamanda tikin en ¢ok tekrarlama ihtima-
li oldugu zamanlar tespit etmeyi, tik diirtiisiiniin ilk 1s1klarin1 tanimay1 ve
bu farkindahig1 sozel veya zihinsel bir not olan t ile etiketlemeyi de 6gretir:
cocuk tikin geldigini hissettigi zaman kendine t der.

Ancak ayristiricl icerik, hastalar1 rekabetci tepkiler denen seyler gelis-
tirmek lizere egitmektir. Boylece tik diirtiisii ne zaman ortaya c¢iksa, bu
diirtii, onu daha iyi kontrol etmek i¢in modifiye edilmis bir davrams ile
eslestirilir. Eger bu sozel bir tik ise, John hastaya yavagca burnundan nefes
almay1 ogretir; bu kiifiir savurmay fiziksel olarak imkansiz hale getirir.
Eger tik motor bir tik ise, John hastay1 kolunu viicuduna yakin tutmak,
boyun kaslarim1 kasmak veya yavasca gozlerini agcip kapamak konusunda
egitir —cilgin kol savurmalarini, kafa titremelerini veya hizh g6z kirpmay:
engelleyen aktiviteler. Terapinin oldukca yaratici kisminda John, hareketi
daha istemli ve kontrollii yapmak icin hastaya kolu yavasca hareket ettir-
mek ve kasin silmek gibi azaltilmig bir davrams 6gretir. Bu stratejinin,
OKB hastalarimin dikkatini patolojik bir kompiilsiyondan alarak saghkl
bir davranisa Yeniden Odaklamasi ile olduk¢a ortak y6nii var. “Yapmak
istediginiz sey istemli, kontrollii hareketi kontrol edilemeyen tikin yerine
koymak,” diyor Piacentini. “Tik diirtiisiiniin baslangicini taniyabilmeniz,
dikkat etmeniz ve motive olmaniz gerekir. Bu, OKB’nin Dért Adim yakla-
simina benzer. Hastalar tik diirtiilerini bilingli bir sekilde tamimak ve eti-
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ketlemek ve sonra ya bu diirtiilere karsi koymak ya da kontrollii ve hafif bir
sekilde cevap vermek iizere egitilir. Cogu geng, nihayetinde hedeflenmis
tikleri 6nemli 6l¢lide azaltmay1 ve/veya yok etmeyi basarabilir.

Leckman, Piacentini ve ben, John'un ilk verilerine bakmak tizere otur-
duk, bir seyler buldugu acikti. Yaslar1 yediden on yediye kadar degisen
yirmi dort Tourette’li cocuk ¢alismaya katilmisti. Piacentini ¢ocuklar iki
gruba boldii. Birinci grupta cocuklar tik diirtiisiiniin ne zaman olustugunu
tammaya caligtilar. Dort Adim'in Yeniden Etiketleme ve Yeniden Atama
boliimlerine benzeyen bu asamada tik diirtiisiiniin ortaya ¢iktigim fark
edecekler ve ona t etiketi vereceklerdi. “Bu tik diirtiisii.” Buna farkindalik
egitimi denir. Diger grupta Piacentini farkindalik egitimini aligkanlik mo-
diilasyonu ile birlestirdi, bu durumda ¢ocuk tik diirtiisiine emniyetli bir
sekilde cevap vermek yoniinde egitilir, 6rnegin daha az yogun bir hareket
gerceklestirerek. Bu da Yeniden Odaklanma adimina benzer. Cocuklarin
on yedi tanesi sekiz haftalik programi1 tamamladi. Degerlendiriciler ¢o-
cuklarin tiklerinin siddetin 6lcerken her cocugun hangi tedavi grubuna ait
oldugunu bilmiyorlardi.

Sonuglar carpiciydi. Yalnmzca farkindalik egitimi alan hastalar tik sid-
detinde yiizde 10’luk iyilesme gosterdiler. Aym zamanda aligkanlik mo-
diilasyonu egitimi de alanlar tik siddetinde yiizde 30 ve tikle ilgili zayf-
liklarda yiizde 56 iyilesme gosterdiler. “Artik biyolojik bir hastalig: tedavi
etmek icin davramigsal miidahalenin kullanilmas:1 kabul ediliyor,” diyor
Piacentini. John, ¢ocuklarin klinik iyilesmelerine OKB hastalarinda tespit
ettigimiz sekildeki beyin degisikliklerinin eslik edip etmediginden emin
olmak icin heniiz, 6ncesi ve sonrasi beyin taramalari yapmasa da, OKB’de
buldugumuza benzer beyin degisikliklerinin meydana gelmesi kuvvetle
muhtemel.

Sayisiz calisma aklin viicudu etkileyebilecegini gosterdi: Yalnizca dii-
siinceler kalpleri carptirabilir ve hormonlar kabartabilir. Akil-viicut ilac
genellikle aklin, viicudun boyundan asagasi lizerindeki etkisi olarak anlasil-
sa da Dort Adim’in ndronal baglantilar: yeniden modelleme giicti —saghkh
aligkanhklarin altinda yatanlar giiclendirerek ve frontal korteks ve bazal
cekirdekler (OKB devresi) arasindaki patolojik olanlarin altinda yatanla-
r1 engelleyerek— aklin da beyni etkileyebildigini kuvvetle 6nerir. 1997°de
farkindahk konusuna ilgimi bilen meslektaglarim bana Canbridge, ingilte-
re’deki Tibbi Arastirma Konseyi Bilis ve Beyin Bilimleri Unitesi'nden John
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Teasdale’in calismasindan bahsettiler. Teasdale’in Mark Williams ve Zin-
del Segal’le calisarak, aynen aklin bu giiciinii kullandigini, ancak bu giicii
depresyonu tedavi etmek i¢in kullandiginm1 séylediler: Tesdale hastalar
eger depresif diiglincelerini “yalmzca zihindeki olaylar” olarak deneyim-
lemeyi 6grenirlerse bunun klinik depresyona tekrar girme riskini azalta-
cagim onerdi. Tabi ki bu Tarafsiz izleyici'nin ve zihinsel farkindaligin bir
isaretidir. Teasdale ve meslektaslar1 bu perspektifin bir kisiyi depresif bir
hadiseye sokacak tetikleyici isaretlerin giiciinii azaltacagindan siipheleni-
yorlardi. OKB hastalarimin, davetsiz diisiinceleri beyinlerinin yanhs dav-
raniginin bir gostergesi olarak gormeyi 6grenmesi gibi, arastirmacilarin
diistincesine gore, Teasdale’in depresifleri de duygusal malzemeyi yeni bir
sekilde isleyerek daha kotiiye gitmeyi engelleyebilirlerdi. 1995 itibariyle
farkindahg arastirma makalelerinin baghiklarinda cesurca kullaniyorlar-
d1 ve 2000 yilinda Teasdale yaklasimim farkindalik-bazh bilissel terapi
olarak adlandirdi

Depresyon sik kotiilesmelerle nitelendirilen genellikle kronik bir bo-
zukluktur. Yasam siiresi boyunca bir hastanin yiizde 80 oraninda niikset-
meden mustarip olma sans1 vardir ve hasta ortalamada her biri yaklagik
yirmi hafta siiren dort biiyiik depresyon siireci gegirir. Antidepresanlar en
sik kullanilan tedavidir. Ancak 1990’larda ¢calismalar bilissel terapinin de
kotiilesmeyi onledigini soylemeye baslamiglardir. Antidepresanlarla yal-
nmizca kismi bir basar1 yakalanmig 158 hasta iizerinde yapilan bir calisma-
da, semptomlarinin geri kalani icin hastalarin bazilari ila¢ alirken yaninda
da biligsel terapi aldilar. Digerleri ise yalmzca ila¢ aldilar... Calismanin
toplam altmis sekiz haftalik siiresi boyunca niiksetme oranlari ¢cok 6nemli
derecede farklilik gosterdi: bilissel terapiden gecen hastalar, yalmzca ilag
alan gruba gore niiksetme oranlarinda yiizde 40’lik bir diisiis yasadilar.

Hig siiphesiz biligsel terapi depresif niiksetmeyi engellemeye yardimei
olur ve Teasdale bunun neden oldugunu bildigini diisiiniiyordu. Diger ca-
lismalar, insanlarin iizgiin, disforik veya “hiiziinlii” bir mod, negatif, umut-
suz diiglinceler iirettigi zaman depresyona girmek icin en riskli durumda
oldugunu gosteriyordu. Teasdale’in siiphesine gore depresyona giren in-
sanlar1 depresyona girmeyen insanlardan ayiran sey su olabilirdi: Birinci
grupta, disforide, o hepimizin ara sira hissettigi keyifsizlik hali “depreso-
jenik diisiinme bicimi’ni tam bir depresyona gotiirecek kadar giiclii bir
sekilde tetikler. Bu depresyona meyilli hastalarda, saghkl bir insani biraz
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hiiziinlii hale getirecek disfori, hastalar1 bir umutsuzluk batagina saplar.
Algilanan kendi eksiklikleri ve yasamin umutsuzlugu tizerinde diisiiniir-
ler. Saghikli bir insanda iste gecen koti bir giin veya felaket bir randevu
bir takim tiziintiileri harekete gecirse de, depresyona meyilli birinde bu
kolaylikla, “Ben tamamen beceriksizim ve hayat anlamsiz,”a donebilir. Bu
hassas kisilerde disforik bir diisiince veya deneyim, tipki yanan bir korun
bir ¢ali yanginim alevlendirmesi gibi depresyonun siddetli saldirisin te-
tikleyebilir: iiziicii diisiince, kisinin zavalli ve degersiz oldugunu veya ki-
sinin mevcut problemlerinin diizeltilemez ve sonsuz oldugu inancim alev-
lendirebilir. Niikseden depresiflerde bu baglant1 o kadar aligkanlik haline
gelmistir ve otomatiktir ki, “sistemi ardi1 ardina olusan [depresojenik dii-
siincelerle] doldurur.” Niiksetme riski, tiziintiiniin bir kisiyi bliyiik depres-
yonun simgesi olan kendi kendini devam ettiren biyolojik dengesizliklere
ne kadar kolay diisiirdiigiine baghdir.

Teasdale’e gore bu hipotezin neticesi agiktir. Depresyonun tekrarini
engellemek i¢in bir hastanin duygularini yeni bir yolla islemesi yeterli ola-
bilir, bu yolun depresif bir hadisenin tipik 6zelligi olan diisiinceler ve ruh
hallerini tetiklemeyen bir yol olmasi gerekir. Yani, iiziintii ve hastahigin
devam eden dongiisiinii kirmanin bir yolunu bulmak yeterli olabilir —ve
bununla iligkilendirilen patolojik beyin hallerinin. Dogru terapiyle, kisiyi
bir zamanlar tam gelismis bir depresyona siiriikleyen diisiince ve hisler
bunun yerine “kisa vadeli ve kendi kendini sinirlayan diisiinceler olabilir,”
diye one siirdii Teasdale. Onun 6nerdigi terapi hastalarin kendi diisiince-
leri hakkinda diisiinme bigimlerini degistirecekti.

Eger Teasdale’in onsezisi benim OKB hastalarindaki calismami —ki
bu calismamda kompiilsiif bir davranis gosterme diirtiisii hala etkilidir
ancak hastalar diisiinceleri ve hisleri hakkinda diisiindiikleri zaman en-
gellenir— andiriyorsa, sey, bana da oyle gelmisti. Bir avug laboratuvar-
daki ¢alismalar halihazirda depresyon iizerinde bilissel terapinin giiciinii
gosteriyordu. Hastalar “Birisiyle ¢ikiyorsun ve kotii gegiyor” senaryosuyla
karsilastirildiktan sonra “Insan olarak degerim biiyiik olciide bagkalari-
nin benim hakkimda ne diisiindiiklerine dayanir,” gibi ifadelere ne kadar
katihp katilmadiklar: soruldugu zaman, yalnizca ilag alan hastalar, ilacin
yaninda biligsel terapi de alan hastalara gore diisiincede islev bozuklugu-
na diismeye daha ¢ok meyil gosterdiler. (Diisiincede islev bozuklugunun
disforiyi takip etme oram hastanin depresyon niiksetmesinden ne kadar
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etkilenecegi ihtimalini ortaya koyar.) Bilissel-davranis¢g: terapi alan has-
talarin iiziicli diisiinceler karsisinda umutsuzluga kapilmaya karsi daha
dayanikli olmasi, bu terapinin duygusal islemeyi disforinin tam kapsamh
depresyonu tetiklemeyecek sekilde —insanlarin hisleri hakkinda diisiinme
bicimlerini— degistirdigini ortaya koyar. Teasdale bu arastirmanin “duy-
gusal islemenin i¢ diinyay: etkileyen olaylar ve diisiinceler karsisinda bi-
rincil olarak degisen duygusal tepkilere odaklanmasi gerektigini, boylece
bu tepkilerin giderek tirmanan bir siirecin ilk adimlar1 olmak yerine kisa
vadeli ve kendi kendini kisitlayan tepkiler olacagini,” onerir.

Teasdale daha sonra bunu basarmak i¢in bir terapi insa etmeye basladi.
Farkindalik-bazli biligsel terapi araciligiyla hastalar: diisiincelerinin daha
farkinda hale getirmeyi amacghyordu. Ozellikle, onlarin iiziintiiniin (beyin
temelli bir mekanizma sayesinde) depresyona kadar gidebileceginin far-
kina varmalarim istiyordu. Bunu engelleyebilmek i¢in disforinin baglan-
gicin soyle diisiincelerle karsilamayi 6grenmelilerdi, “Diistinceler gercek-
ler degildir” ve “Ben diisiincelerim degilim.” Veya Teasdale’in ifadesiyle,
depresif kenetlenme (yine benim “beyin kilidi"mi andiran bir ifade) adim
verdigi seyden kacinmay1 6greneceklerdi: mutsuz diisiinceler ile anilar,
cagrisimlar, ve diislince halleri arasindaki iiziintliyli depresyona ceviren
giiclt, fiziksel bag. Bunu yapmak icin, terapistin hastalara umutsuzluga
gotiiren ayni isaretler tarafindan aktive edilen alternatif diisiince diizenle-
ri kodlamaya yardimci olmasi gerekir.

1999’da bunu okudugumda ¢ok etkilenmistim. Nihayet, diye diisiin-
diim, bu meslekte kendimle ayni tiirden birilerini bulabildim. Bu adam
hastalarin depresif diisiincelerinin gelip gecici dogasini1 gérmelerine yar-
dimci olmak i¢in gercekten de farkindahg: kullaniyor. Teasdale’in 6nerdigi
tedavi bana bir déja vu hissi de verdi. Saghkl duygusal isleme, disfori-
nin genel umutsuzluk ve bireysel degersizlik diisiincelerini tetiklemesini
engeller. Bunun yerine alternatif anilar1 ve ¢agrisimlar1 harekete gegirir,
boylece hasta onu iizen bir seyle bir daha karsilastiginda ona umutsuz-
lukla tepki vermek yerine daha saghkh ¢agrisimlar cagirarak tepki verir.
Bana gore bu, OKB hastalarinin kompulsif yikama diirtiisiine karsi t1g isi
yapmalarini veya bahgeyle ugrasmalarimi andiriyor —yani Yeniden Odak-
lanarak. Teasdale’in ifadesiyle, “Eskinin yerine yeni sematik modellere
erisilecek ve bu yeni modeller duygusal tepkiyi belirleyecek.” Ayni benim
yaptigim gibi hastalarin eski, patolojik sema —aligkanlik gibi diisiinme—
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ile fiziksel baglar zayiflatmay1 6grenebilecegini ve bunlar1 yeni, daha sag-
likl bir tanesiyle degistirebilecegini 6neriyordu.

O zaman farkindalik depresyona nasil uygulanabilirdi? Teasdale dep-
resiflerin duygu yiiklii diisiinceleri isleyebilecekleri ii¢ yol belirledi. Umur-
samaz bir sekilde duygularim disa vurabilirler veya az kisisel farkindalikla
veya diisiinceyle duygular: tarafindan bir girdabin icine ¢ekilmelerine izin
verebilirler. Bu sekilde tepki veren hastalarin psikoterapi sonuclar zayif
olur. Alternatif olarak hastalar “yapmayi kavramsallastirabilirler.” Bu se-
kilde, Teasdale kisisel olmayan, hatta kisinin kendisi, depresyon ve sebep-
leri ve sonuclar1 hakkinda yansiz diisiincelere sahip olmasindan bahseder.
Kavramsallagtirmak/yapmak farkindaligin i¢inde dahil olan i¢ebakigtan
yoksundur. Bu sekilde diisiinen depresyondaki hastalarda yine terapide
iyl sonu¢ almamaya meyillidir.

Uciincii olasihk Teasdale’in “farkinda deneyimleme/varolma” olarak
adlandirdigy husustur. Duygularimiz hakkindaki bu diisiince seklinde,
duygulari, duyumlan ve diisiinceleri Tarafsiz izleyici’nin bakis acisindan
izlersiniz. Diisiince ve duygularinizi gercegin birebir yansimalar1 olarak
gormek yerine gelip gecici “zihinsel olaylar” olarak goriirsiiniiz. Negatif
diisiince ve duygulara “ben bunlarim,” diye tepki vermek yerine onlar
“zihindeki degerlendirilip incelenebilecek olaylar” olarak gormeye baslar-
siniz. Diislincelerin gercekler olmadigin, (tipki benim OKB hastalarimin
obsesyonlarinin yalnizca beyinlerinin akillarina yaramazhk yaptirmasi ol-
dugunu 6grendikleri gibi) bunun yerine Teasdale’in ifade ettigi gibi “akil-
dan gelip gecen olaylar oldugunu” fark edersiniz. Farkindalk, hastalara
onlarin depresyonlarinin niiksetmesine sebep olan anormal diisiinme bi-
cimleriyle ilgilerini kesip bunun yerine bagka alternatiflere odaklanmala-
rina olanak taniyan yetileri kazandirir. Teasdale benim OKB modelime
cok benzer bir depresyon modelini bagimsiz olarak insa etmis ve bunu is-
patlamaya yonelik ilk adimlar1 atmigt.

Agustos 2000’de doniim noktas: olan bir makalede Teasdale ve mes-
lektaslar1 depresyonun niiksetmesinin 6nlenmesi i¢in farkindaligin kulla-
nim lizerine bir yilhik ¢alismasinin sonuglarini yayinladilar. Bu sonuglar,
farkindahigin OKB hastalarinda beyin devrelerini degistirebilecegine dair
giiclii bir destek sundu. Amerikan psikolog Jon Kabat-Zinn tarafindan
onciiliik edilen bir yaklasimi kullanarak Teasdale, hastalarinin haftada
bir kere, sekiz hafta boyunca iki saatlik grup seanslarina katilmalarim ve
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onlara dikkatlerini ardardina viicudun belirli bolgelerine yonlendirmeyi
ogreten teybe kaydedilmis talimatlarla farkindalik egitimi almalarini sag-
ladr. Burada amag bir kolun, bir yanagin, bir dizin o anda ne hissettiginin
keskin bir gekilde farkinda olmakti. Hastalar daha sonra nefeslerine odak-
lanmay1 6grendiler. Eger akil gezinirse, hastalar dikkat dagimiklhiklarim
“arkadasca bir farkindahkla” —yani endise veya kizginlikla degil- kabul
ettiler ve sakince nefes iizerine yeniden odaklanmay: 6grendiler. Bu siireci
ardardina tekrarlayarak hastalar, nefes alisverislerini mevcut anin zihinsel
farkindaligina onlar: geri getirecek bir ¢ipa olarak kullanmay: 6grendiler.
Hastalarin aym zamanda, hislerin, diisiincelerin ve duyumlarin an be an
farkindahigim artirmak iizere tasarlanmis ve onlarin diisiince ve duygular
(ozellikle negatif olanlar1) yalmzca akil ve beyindeki gecici olaylar olarak
gormelerine olanak taniyan egzersizleri de iceren 6devleri de varda,

Sonuclar etkileyiciydi. Yaslar1 on sekizden altmis bese kadar degisen
ve son bes yilda en az iki biiyiik depresyon hadisesi geciren 145 hastanin
yaklasik yarisi standart tedaviyi almak ve diger yaris1 da farkindalik egiti-
mini de almak tlizere rastgele secildi. Hastalarin hepsi son on iki haftadir
antidepresan kullanimim birakmiglards, bu, ilaglar1 onlarin sisteminden
temizlemeye yetecek bir siireydi. Takip eden altmis haftalik calisma done-
mi boyunca (sekiz haftalik tedavi ve sonra elli iki haftalik takip siireci), en
azindan ii¢ biiyiik depresyon gecirmis olan hastalar arasinda farkindalik
egitimi de alanlarda yalmzca standart terapi alanlara gore niiksetme ora-
ninda ylizde 44’liik bir azahs vardi. O zaman farkindahg eklemek niik-
setme oranini neredeyse yari yariya diigiiriiyordu. Bu, farkindalik temelli
psikolojik miidahalenin depresyonun niiksetme oranim diisiirebilecegine
dair ilk kamtt1.

Daha da netlesiyordu ki, istegin uyarlanabilir devre sistemini hareke-
te gecirerek beyni degistirme giicii vard1 —OKB’de, inmede, Tourette’te ve
simdi de depresyonda. Zihinsel bir siirecin bu bozukluklarda yer alan dev-
releri degistirmesi, kisinin diisiinceler hakkindaki diisiincelerinin beyin-
deki plastik degisiklikleri nasil etkileyebildiginin ¢arpici 6rneklerini sunar.
Ulusal Norolojik Bozukluklar ve inme Enstitiisii'nde bilissel nérobilim sefi
olan Jordan Grafman, buna tepeden asag plastisite der, zira bu plastisite
beynin iist seviye fonksiyonlarindan baglar. Tam tersine “asagidan-yukari-
ya” plastisite ampiitasyondan sonraki girdi kaybi gibi duyusal uyaricilarda-
ki degisiklikler tarafindan harekete gecer. Merzenich ve Tallal'in ¢caligmasi
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bu asagidan-yukariya plastisitenin beyni yeniden yontma giiclinii gosterir.
OKB calismasi ise tepeden-asag) plastisitenin giicii konusunda ipucu verir,
yani aklin beyin devre sistemini degistirebilme giicii. Teasdale’in depresif-
leriyle zaruri beyin goriintiilemesi yapildiginda arastirmanin aym zaman-
da aklin beyni degistirme giiciinii de gosterecegini saniyorum. Aslinda,
psikoterapinin kisilerarasi terapi olarak adlandirilan degisik bir bi¢cimini
kullanan son ¢alismalar bunu gosterdi bile.

Tamamen zihinsel olaylarla tamamen duyusal olanlar arasinda bir yer-
de deneyim denen genis yasam denizi yer alir. Deneyimin beyni nasil et-
kiledigine iligkin arastirmalar heniiz bebeklik asamasindadir, ama benim
favori 6rneklerimden biri nereye dogru gidiyor olabilecegimizi gosteriyor.

Bir sarlatan bu cahsmay: “taksikoloji” olarak adlandird. “Londra Uni-
versite Koleji’'ndeki arastirmacilar navigasyon uzmanlhiginmin beyni degisti-
rebilecegi konusunda ¢aligmaya karar verince denekler i¢in ¢ok uzaklara
bakmalarina gerek kalmadi. Londra taksicileri sehrin sokaklar: konusun-
da detayh bilgileriyle taminir: Lisanslarini alabilmek i¢in A noktasindan B
noktasina giden en hizh yolu ne kadar iyi bildiklerini ve hangi sokaklarin
nerede olduguna iligkin bilgilerini degerlendiren zorlayici bir polis testin-
den gecmeleri gerekir. Soforler buna “ Bilginin Uzerinde Olmak” derler ve
bunu 6grenmek yaklasik iki yrllarini alir.

Kiiciik memeliler, maymunlar, kuslar ve insanlardaki daha evvelki
calismalar beynin ortasina yakin duran ve hipokampus denen miitevazi
kiiciik yapmin sag yarisimin yonlerle ilgili hatiralarin olusumu ile iligkili
oldugunu belirlemisti. Aslinda, sag hipokampusun arkasi ¢evrenin zihin-
sel bir haritasin1 saklar. Universiteden Eleanor Maguire ve meslektaslar
bdylece manyetik rezonans goriintiileme kullanarak Londra taksi soforle-
rinin hipokampuslarini incelemeye ve bunlari Fleet ve Chancery’den Gres-
ham ve Noble’a kadar gitmenin en iyi yolu konusunda higbir fikri olmayan
Londrahlarinkilerle karsilastirmaya karar verdiler.

Maguire yaglar1 otuz ikiden altmig ikiye kadar degisen on alt1 taksicinin
ve ayni yaslardaki elli siradan sag elini kullanan adamin beyinlerini tara-
di. Herkesin beyin yapisi, hem biiyiikliik hem sekil olarak neredeyse aym
goziikiiyordu — hipokampus hari¢. Taksi soforlerinde arkas: diger adam-
lardan ciddi sekilde daha biiyiiktii ve on taraf daha kiiciiktii. Bu, yalnizca
daha biiyiik bir arkas: olan bir hipokampusla dogduysaniz, giines dogar-
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ken bile doguyu bilemeyen birisi olmak yerine navigasyon sampiyonu ola-
caginiz ve bundan dolayi kestirmeleri daha cabuk kavrayacaginiz gercegini
gosterebilir. Boylece beyin farklihiklarinin deneyimi yansitip yansitmadi-
gin1 gormek i¢in, Maguire farklhihiklar1 hipokampusun hacmine karsilik so-
foriin ne kadar deneyimli olduguna gore cizdi. Iste oradaydi: Kisi ne kadar
uzun yillardir taksi soforliigii yapiyorsa posterior boliim o kadar biiyiiktii.
“Taksi soforii olarak harcanan zaman hipokampusun sag arka boliimii-
niin hacmi ile dogru orantiliydi,” diye buldu bilim adamlar.. Navigasyo-
nel beceriler edinmek, bir soforiin zihinsel Londra haritas: biiytidiikce ve
deneyimle daha da detaylandik¢a “hipokampustaki gri maddenin yeniden
dagilmasina sebep olur”.

Taksicilerin daha genis bir arka boliim ugruna hipokampuslarinin 6n
boliimiinde feragat ediyor olduklar1 sey bilinmezligini korur, tipk: hacim
degisikliklerini mekanizmasmin oldugu gibi. Noérojenez hipokampusun
arkasinin genislemesini aciklayabilse de, Londrali bilim adamlar:1 parala-
rin1 “giderek daha detayh olan uzamsal bir temsili saklamak i¢in ihtiyaca
cevap olarak” hipokampus devresinin genel bir reorganizasyon gecirmesi-
ne koyarlar. Ancak bir sey nettir: yetiskin olarak deneyiminize tepki olarak
kilit bir beyin yapis1 degisebilir. 2000 yilinda basilan bu inceleme yetigkin
beyninin yalnizca kablolamasinin detaylarimin degil, temel anatomisinin
de sahibinin taleplerine gore degisebilecegini kanitlayan ilk incelemedir.

Noroplastisitenin incelenmesi bilim adamlarinin duyusal girdide kor-
tikal yeniden haritalamay1 ve yeniden kablolamay: harekete geciren de-
gisiklikleri kataloglamasiyla basladi. Simdi arastirmacilar noroplastisite
orneklerine eklemeler yapsalar da, bunun yaninda noéroplastisitenin altin-
da yatan hiicresel ve molekiiler mekanizmalar1 da kesfediyorlar. Mevcut
aksonlarin veya dendritlerin biiyiimesi sonucu yeni sinapslarin olugsumu-
nun hem devrelerin yeniden modellenmesinde hem de kortikal yeniden
haritalamada etkili oldugunu biliyoruz. Kullanilabilir nérotransmiterlerin
veya onlar diizenleyen enzimlerin sayisinda bir degisiklik de plastisite-
yi besleyebilir. Ama artik arastirmacilar plastisite i¢in uzun zamandir goz
ardi edilen bir mekanizmay: inceliyorlar: Yeni noronlarin asil olusumu.
Bir siirti hayvan deneyi, hayvanin “zenginlestirilmis” bir ortama maruz
birakildiginda yeni sinapslarin olustugunu gosterse de, bu, néronlar ara-
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sinda yeni baglantilar yerine yeni noronlarin dogmakta oldugunu goster-
mekten bir adim gerideydi.

Bu durum 1997’de degisti. Fred Gage ve La Jolla California’daki Salk
Enstitiisii’'nden meslektaglar: yetigkin bir fareyi “zenginlestirilmis” bir or-
tama yerlestirdiler (vahsi doganin daha karmasik ortamini “zenginlesti-
rilmemis” ortamlardaki neredeyse bos kafeslerden daha ¢ok andiran bir
ortama). Deneyin sonuna gelindiginde yeni noronlarin olusumu ve hayat-
ta kahs1 hipokampusun digli girus olarak adlandirilan béliimiinde % 15
oraninda artmisti. Bu hayvanlar aym zamanda bir labirentte yon bulmay:
da daha iyi 6grendiler. 1999 yilinda Princeton Universitesi’nden Elizabeth
Gould, norojenez denen yeni noronlarin olusumunun bebeklikte kaybedi-
len biryetenek olmadigini kamtlamak i¢in yetigkin farelerde benzer teknik-
ler kullandi: artan norojenezin direk olarak hipokampusu iceren 6grenme
gorevleriyle ilgili oldugunu buldu. Yine 1999’da Gage bir tekerlek iizerinde
egzersiz yapmalar1 sonucunda yetigkin farelerin hipokampuslarinda yeni
noronlarin biiyiidiigiinii gosterdi ve 2001’de Gould ve meslektaslar: yeni
olusan noronlarin “hatiralar edinme yetisi ile iligkili” oldugunu gosterdi.

“Norojenez bilim adamlarinin meydan okumasi i¢in zor bir alandi,”
dedi Gage. Ancak yeni milenyumla yeni noronlarin kok hiicrelerden, ne-
redeyse her cesit hiicreye doniigsebilen ham hiicrelerden olustugu netles-
ti. Artik noral kok hiicrelerin yetigkin beyninde var olmay siirdiirdiigii ve
devam eden norojenezi destekledigi konusunda bol miktarda kamit mev-
cuttur. Ustelik kamtlar artik yalmzca farelere dayanmaz. 1998’de Gage'le
birlikte calisan Goteborg, Isve¢’ten Peter Eriksson nérojenezin yetiskin
insan hipokampusunda meydana geldigini gosterdi. Nitekim, Gage’in ve
Gould’un kesifleri noroplastisite icin olasiliklarin ona 6liimiine inananla-
rin diisiindiiglinden daha bile fazla oldugunu one siiriiyor: Beyin mevcut
noronlarla calismak, onlar: yen aglara sigdirmak tizere simirlanmak zorun-
da degildir. Bunun yerine eldeki karisima taze noronlar ekleyebilir. Noral
elektrisyen yalnizca mevcut kablolar ile calismak zorunda degildir, artik
biliyoruz: Beyin boyunca tamamen yeni kablolar doseyebilir.

Nobel odiilii sahipleri, Mike Merzenich’i olgun merkezi sinir sistemi-
nin degisme kapasitesi oldugunu gostermeyi iddia etme ciiretini goster-
digi icin alaya aldigindan beri noroplastisite ¢ok yol kat etti. 1990’larin
baslarinda bile néroplastisite en iyi ihtimalle ilging kiiciik bir alan olarak
goriiliyordu. Ancak 1990’larin ortasina gelindiginde norobilimdeki en
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popiiler konulardan biri haline geldi ve 90’larin sonlarinda yiizlerce aras-
tirmaci onu ¢alismalarinin odak noktasi yapmisti. “1990’larin baglarinda
norobilimcilerin bir yoklamasini yapsaydiniz, iddia ederim ki ancak yiiz-
de 10 veya 15’1 noroplastisitenin yetigkinlerde de var oldugunu soylerdi,”
der Merzenich. “90’larin ortalarinda bile bu ayrim 50-50 olurdu. Bunu
degistiren sey Taub’unki gibi insan deneyleriydi”. Simdi beynin yasam
boyunca kendini yeniden modelledigine ve zenginlestirilmis ortamlar gibi
yalnmizca pasif olarak deneyimlenen unsurlar degil, davrams (kemam eli-
mize almak) ve diisiinme (“Bu sekilde davranan yalnizca benim OKB’m”)
seklimizdeki degisikliklerle de kendini degistirme becerisini koruduguna
dair higbir siiphe yoktur. Bunun yaninda, beyni degistirmek tizere aklin
giiclinii somiiren her tedavinin — inme veya depresyon, Tourette veya OKB
tarafindan etkilenen hastalar i¢cin — hem fonksiyonel beceriyi hem de be-
yin fonksiyonunu iyilestirmek i¢in ciddi bir ¢aba gerektirdigi konusunda
higbir sliphe yoktur.

Noroplastisite tartismamiza, ispanyol néroanatomist Santiago Ramén
y Cajal’in yetiskin beynindeki “sinir yollar1”’n1 “sabit” ve “degismez” olarak
tamimladigindan bahsederek baglamigtik. O zaman, yine, yetiskin beyninin
sekillendirilememesi ile ilgili kotiimserligine ragmen bu konuda bir umut
151g1 gormiis olan Cajal’dan bir pasajla bu boliimii kapatmak ¢ok dogru ge-
liyor. “Bu acimasiz durumu degistirmek gelecegin biliminin yapabilecegi
bir sey. Noronlarin baglantilarinin neredeyse kacinilmaz sertligini asabil-
mek i¢in yiiksek ideallerden ilham alarak néronlarin kademeli ¢iiriimesini
engellemeli veya hafifletmelidir.” Gelecegin bilimi geldi. Ve bu noroplasti-
sitenin en carpic1 bi¢ciminde bilim adamlari i¢sel zihinsel durumlarin bey-
nin yapisini ve boylece fonksiyonunu degistirebilinecegine dair 1siklar go-
riiyorlar. Beynin nasil degistirilebilecegine dair 6rneklerle - Taub’'un inme
hastalar1 ve Piacentini'nin Tourette hastalarindan Teasdale’in depresifle-
rine ve Merzenich disleksiklerine yiiz yiize gele gele bu cesit kendi kendine
yonlendirilen noroplastisitenin gercek oldugu konusunda her zamankin-
den daha da fazla ikna olmustum. Simdi genel olarak dikkatin ve bilgili
dikkatin —farkindalik— bu giicii nasil kullandigin kesfetme zamaniydi.
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SEKIZ
KUANTUM BEYIN

Kuantum teorisi tarafindan sok olmamis
hi¢ kimse onu anlamamistir.

— Niels Bohr

Teorik fizigin aslinda felsefe oldugu
konusunda artik ikna oldum.

— Max Born, Benim Hayatim ve Benim GoOrilislerim

Bilim artik doganin gbzlemcisi olma pozis-
yonunda degildir, bunun yerine artik kendini
insan ve doga arasindaki etkilesimin bir par-

¢as1 olarak goérur.

Bilimsel ydntem...nesnesini degistirir ve
dénUsturidr: prosedir artik nesneye olan
mesafesini koruyamaz.

— Werner Heisenberg, 1958

997'nin sonbaharinda ikinci kitabim iizerindeki ikinci kontroller iizerin-
de calisityordum. Hayatimin negelerinden biri, Masumiyete Doniis on
alt1 yasindaki Patrick ile yazigstigim ve ergenlikten yetigkinlige gecerken
viicuttaki, zihindeki ve beyindeki hiddetli degisikliklerle miicadele eder-
ken farkindahigin nasil kullanilacag iizerine bir dizi mektuba dayaniyor.
Biraz soluk almak i¢in o Ekim’de, Boulder Creek kasabasinda birkacg yil
once edindigim i¢in sansh oldugum kirk doéniimliik kizilaga¢ ormanim zi-
yaret etmek iizere arabay1 Santa Cruz’a siirmiistiim. Kuzeye dogru yolcu-
lugum sirasinda, hor gordiigiim materyalist indirgemeci goriis ile, David
Chalmers’in sozciikleriyle, “bilisi ciddiye alanlar”in goriisii arasindaki an-
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lagmazlik icin kilit sebep olarak gordiigiim sey lizerinde diisliniiyordum.
Bu anlasmazhgn, iki tarafin yaniltic olacak kadar basit bir soru iizerin-
de farkh bakis acilarini tahrik ettigi konusunda gittikce daha fazla ikna
oluyordum: birincil, indirgenemez veri olarak ne sayilir? Bilinci ciddiye
alanlar i¢in subjektif fenomeni saymak yalnizca hos goriilebilir degil, aym
zamanda hayatidir — bilincin icerden hissedildigi gibi bir fenomen. Bu
subjektif fenomen farkh bir ¢esit fenomene indirgenmemistir. Aci hissi,
kirmiz hissi (Boliim 1’de tartisildig gibi), tiziintiiniin subjektif deneyimi
—bunlarin higbiri, hicbir sekilde yalmzca noronlarin ateslemesinin yan
triinleri olarak ve norotransmiterlerin salinimi olarak ikna edici bicimde
aciklanmamigtir. 1997 yilinda sanki hi¢ aciklanmayacaklarmis gibi goriin-
meye baglamisti. Bana gore hi¢ de agiklanamadilar.

Bir onceki y1l yayinlanan Bilingli Akil: Temel Bir Teori Arayist adh ki-
tapta Chalmers bu goriisle tutarh bir tez gelistirmisti. Cagdas noérobilimin,
beyin noronlarinin elektrokimyasal dirdirindan nasil subjektif deneyi-
min ortaya ¢itkacaginmi agiklamanin yaninda bile gecemeyecegini savundu.
Bu indirgemeci acgiklamalar amacin o kadar 6tesine diisiiyor ki diyordu
Chalmers, bilincin agiklamasim yalmzca beynin maddesinde arama isi ta-
mamen hataliydi ve bastan 6lmeye mahkumdu. Chalmers bunun yerine
bilingli deneyimin dogal olarak ve sonsuza kadar daha “basit” bir seye in-
dirgenemez oldugunu o6ne siirdii —maddesel olan seyler de dahil. Belki de
bunun yerine tamamen yeni bir sekilde anlagilmaliyds, dedi: belki bilingli
deneyim indirgenemez bir varliktir, tipki uzay veya zaman veya kiitle gibi.
Bu iiclemenin hicbir iiyesi diger ikisinden birinin belirtisi olarak anlasil-
mak soyle dursun, agiklanamaz. Belki bilincli deneyim de boyle bir temel-
dir.

Chalmers yine de yalnizca fizikselin fiziksel iizerinde etkisi olacag fikri
anlamina gelen nedensel kapamiga inandi: Eger bir fenomen fiziksel degil-
se (biling gibi) o0 zaman dokulardan, molekiillerden ve atomlardan (beyin
gibi) olusan bir seyi etkilemekte giicsiizdiir. Iyi bir epifenomenalist olan
Chalmers bilincin gercek ve indirgenemez oldugunu kabul etti ama onun
beyin tarafindan olusturulduguna ve maddesel olan higbir sey iizerinde
geri doniip etki yaratamayacagina inandi. (Birkag yi1l icinde Cjalmers Bo-
liim 1’de gordiigiimiiz gibi bu son kismi modifiye etti.) Ben tabi ki neden-
sel kapanis fikrine siddetle kars: ¢ciktim. Benim OKB verilerim, farkindalik
meditasyonu konusundaki yirmi bes yi1llik uzmanhgimi saymiyorum bile,
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beni akil dedigimiz fiziksel olmayan varligin beyni degistirme giicii oldu-
guna ikna etti. Los Angeles’tan ayrilmadan hemen 6nce farkindahkla ilgili
fikirlerimi Masumiyete Doniis’te agiklamak icin bir yol ararken zihinsel
gtic fikri ile karsilastim. Bu edebi bir aractan daha fazla bir seydi, aslinda
yogun bir ¢aba ile en temel arzularimiza dayanabilecegimiz fikrini yaymak
icin bir yol. Bu konsepte spiritiiel bir anlamda inansam da boyle bir zihin-
sel giiciin fiziksel bir gercekligi olabilecegini hala diisiinmiiyordum.

Chalmers’in materyalizmi 6liimiine benimsememesi —ve ¢ok iyi bir in-
sandi— onunla gectigimiz y1l tomurcuklanan felsefi bir dostluk gelistirme-
mize yol acti. Birkag hafta 6nce hayatimin ilk e-postasim1 Chalmers’a gon-
derdim. “Yalnizca bunun 6teki tarafinda bir biling olup olmadigini kontrol
etmek icin gonderiyorum,” diye yazdim bu yeni model oyuncakla ilgili
siiphelerle dolu olarak. Dave neredeyse hemen cevap verdi, “Bunu dogru-
lanmus kabul et, biling var.” Boylece Santa Cruz’a gezim sirasinda yalnmzca
Dave’le biraz laflamak ve aray1r kapatmaktan basgka plan yapmadan ona
ugramay ayarladim. iste o Pazar 6gleden sonrasinda Santa Cruz’a baka-
rak ve akil-beyin konulu tartismalar yaparak onun verandasinda nasil
oturdugumun hikayesi bu. Birkag¢ biradan sonra materyalizmin feci sosyal
etkileri i¢in hayiflanmaya basladim ve genel olarak Amerika’'min ve 6zellik-
le Santa Cruz'un pek de 6vgiiye deger olmayan ahlaki durumunun nere-
deyse li¢ yiizy1llik materyalizm egemenliginin ayaklarina serilebilecegine
iliskin goriisiimii onunla paylastim (¢cok calismaktan dolayr huysuzdum
ve zaten Santa Cruz’un ahlaki durumuyla hi¢cbir zaman hoslasmamistim).
Diislindiiglimiiz diisiincelerin ve yaptigimiz secimlerin noronlarin ve ni-
hayet atomalt1 partikiillerin deterministik ¢aligmasini yansittigina iligkin
hiikiim siiren inan¢ bana insanhign ahlak anlayisin1 yikmig gibi geliyor-
du. Insanlarin yalnizca makineler olduguna ve aklin saat gibi isleyen fi-
ziksel evrenin yalmzca bir bagka (6zellikle degil) yansimasi olduguna dair
goriis, kisi sinaps1 aksondan ayiramasa bile, tiim diiglincelerimizin igine
islemisti. Biitiin bu ahlaki yipranmanin en belirgin sebebi nedir biliyor
musun?, diye sordum Dave’e. Materyalizm! Rodeo Bulvar’’nin, SUV’lerin
veya Telluride’deki ikinci evlerin materyalizmi degil, diinya goriisii olarak
materyalizm, fiziksel olanin var olan her sey olduguna inanan ve insan ak-
lin1 asan zihinsel deneyimlerin ve duygularin , ne kadar ihtisamh bir seye
sahip gibi goriinseler de, ashinda noronlarin etrafinda ilerleyen elektriksel
sinyallerden bagka bir sey olmadig goriisii. Chalmers, yirminci yiizyilin
sonlarindaki ahlaki batakligin sugunu ¢ogu insanin hi¢ duymadig bir fel-
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sefe ekoliine atmam konusunda siipheciligini disa vuran ilk (veya son) kisi
olmazdi. Yine de “Buna gergekten inaniyor musun?” derken Chalmers’in
sesinde bir sempati kivileimi varda.

Evet inaniyordum. Daha sonra, Chalmers ve ben materyalizme kar-
s1 savunulabilecek, bilime dayal alternatifler 6ne siirebilecek akade-
misyenlerin isimlerini ortaya atmaya bagladik. Bunlarin bir tanesi Da-
vid Hodgson’du. Chalmers gibi bir Avusturalyal ve Avusturalya Yiiksek
Mahkemesi’nde hakim olan Hodgson, Akil Meseleleri: Bilin¢ ve Kuantum
Diinya’da Se¢im isimli 1991°’de yayimnlanan bir kitap yazmisti. Bir hukuk-
cunun materyalizm ve biling gibi derin bir seye odaklanmasi tuhaf gibi
goriinse de, materyalizm adalet sisteminin temel ilkesi i¢in biraz problem
yaratir — yani, insanlar hareketlerinde 6zgiir irade kullanirlar, buna sug
olusturan davraniglar1 da dahildir. Eger hareketler yalmzca kablolanmig
bir beynin kagiilmaz sonuglar: ise —veya nedensellik zincirini bir adim
geri iterek, ailemizden aldigimiz genlerin bir sonucu ise- bu durumda
hakiki ahlaki kabahat savunulamaz hale gelir. Materyalist indirgemecili-
ge karg bir alternatif sunan ikinci aragtirmaci da bir fizik¢idir, dedi Chal-
mers. Ismi Henry Pierce Stapp.

Los Angeles’a dondiigiimde Hodgson'un kitabimin bir kopyas: elime
gecti; tam ortasinda kuantum fizigi ile ilgili ¢ok uzun bir boliimii olan
heybetli bir ciltti. Ozgiir irade konusundaki kilit bir paragrafta Hodgson
da yine bu aymi1 Stapp’tan bahsediyordu. Amazon.com’da hizh bir arama
Stapp’in makalelerinden olusan bir koleksiyon ortaya ¢ikardi, bu kitabi
UCLA’nin fizik kiitiiphanesinden 6diing aldim. Giin agarana kadar bu ko-
leksiyonla gecen bir geceden sonra Stapp’in 1993 tarihli kitab1 Akil Mad-
de ve Kuantum Mekanigi’ni o Subat ayinda aldim. Akil-beyin iligkilerinin
fizigi bu kitapta aciklanmigti. William James’in teorilerinin yansimasini
bu kitapta gordiigiimde sasip kaldim, 6zellikle James’in iradenin gercek-
ligine ve zihinsel ¢cabanin yararhihigina olan inancini. James’in aklin giicii
ve Ozgiir iradenin varhg konusundaki fikirleri on dokuzuncu yiizyilin so-
nunda ve yirminci yiizyahn baslarinda cok etkili olsa da, davramsgihigin
yiikselmesiyle birlikte bu fikirler itibarsizlasti. Neden? Sey, radikal olarak
yeni bir bilimsel teklifi hangi giiclerin besledigini veya onu daha dogarken
oldiirme komplolar1 kurdugunu kim saptayabilir? James kendisi iradenin
etkinligini bilimsel olarak kanitlama ihtimalinden umudunu kesti. “Ozgiir
iradeye inanan birinin yapabilecegi en fazla sey deterministik argiimanla-
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rin mecburi olmadigin gostermektir,” diye yazdi. Kendi psikoloji teorile-
rinin —o6zellikle “gayret hissi’nin “viicutsal hareket’e enerji kattigina dair
fikri— klasik fizikle bagdasmadigini biliyordu. Tam tersine davraniggilarin
teorileri on dokuzuncu yiizyilin sonlari ve yirminci yiizyilin baglarimin kla-
sik, deterministik fizigine dayandig1 icin James’inkine gore kolayca baskin
geliyordu. John Watson’'un davranisg1 paradigmasi, arastirmacilarin, in-
sanlarin neden su an yaptiklar: gibi hareket ettigi, diisiindiigii ve hissetti-
gine dair kurallar: tipk: elektrik veya hidrolojinin kurallarim kesfettikleri
gibi kesfedecekleri bir psikoloji bilimi vaadini savunuyordu. Davramsgilik,
diisiinceler ve hislerin gercekligini reddeder —aslinda, her tiir i¢sel yasa-
min. Bir seyden korkmak yerine,” sarth bir korku tepkisi” verdigimizi id-
dia eder, birini sevmek yerine “sarth sevgi tepkileri” gosteririz.

Stapp, James’in akil ve beyin ilizerine teorilerinin James’in zamanin-
daki fizik —klasik, deterministik Newton fizigi— onun argiimanini destek-
lemek bir yana, onu fazla mistik bularak baltaladig i¢in biiyiik 6l¢iide goz
ardi edildiginden siipheleniyordu. James’in fikirlerinin ivime kazanmasi
icin yalmizca norobilim veya psikolojideki gelismeleri degil, aym zamanda
fizikte de koklii bir degisikligi beklemesi gerekiyordu. James’in kendisinin
fark ettigi gibi, akil hakkinda genel olarak ve irade hakkinda 6zel olarak
soyledigi sey —yani, “beynin bir kesinlikler degil, olasiliklar enstriimani ol-
mas1” ve “biling..irade, eger nedensel etkinlik bahsedilirse olumlu olasilik-
lar giiclendirir ve olumsuz veya ilgisiz olasiliklar1 baskilar” —on dokuzun-
cu yiizy1hn sonlarindaki materyalist bakis agisi ile direk olarak celisiyordu.

Ashnda, James’in akil ve beyin konusundaki bakis agis1 tamamen mo-
derndir, Stapp bunu 1993 tarihli kitabinda gozlemlemisti. Stapp, James’in
teorilerinin 1910’daki 6liimiinden sonraki on yillarda baskin olan psikolog
ve filozoflarinkinden bile daha modern oldugunu savundu. Gercekten de,
bir yanda James’in dikkat ve irade konusundaki perspektifi diger yanda
kuantum mekaniginin ortodoks yorumu neredeyse iirkiitiiciiydii. Sanki
psikolojinin ge¢misinden bir hayalet bugiiniin fiziginin kulagmna fisildi-
yordu. Ilk defa klasik Newton fiziginin diinyayr dogru bir sekilde tasvir
etmedigini fark edip onu diinyay1 dogru tasvir edebilen kuantum fizigi ile
degistirdigimizde, dogal ve kagimilmaz olarak aklin beyni etkileyebildigi
James’in One siirdiigii gibi ortaya cikiyor. Bu durum akln, kat1 bir sekil-
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de atomlarin ve elektronlarin hareketleri tarafindan belirlendigi fikrini
Newton’un toz perugu kadar demode yapiyor.

Klasik fizik, fiziksel diinyanin gerceginin uzay denizi icindeki sonsuz
kiiciikliikteki parcaciklardan olustugunu savunuyordu. Nedensellik, bu
planda, en altta, bir parcacigin hemen yani1 basindaki komsusunu etkile-
mesi, onun da kendi komsusunu etkilemesi anlamina geliyor, ta ki — iste,
bir sey olana kadar. Tamamen deterministik dogal kanunlar maddenin
davranisini yonetir. Daha da otesi, gerceklik, Kartezyen diializminin ugu-
rumu sayesinde maddesel olmayan akildan sonsuza kadar ayri kalan mad-
desel nesnelerden olusur. Bu mekanik bakis acis1 —uyarici igeri, davranig
disar1— aklin nasil ¢ahstigina dair bugiiniin nérobiyolojik modeline evril-
di: Norotransmiter iceri, davranis, diisiince veya duygu disari.

Ancak James’ten sonraki yillarda fizik bir devrim gegirdi. Kuantum fi-
ziginin yirminci ytizyihn baslarindaki gelisimi, dikkat ve irade arasindaki
iligki iizerine James’in vardig1 sonuglara, onun yasam boyunca eksik kal-
mis olan, ayaklar1 yere basan bir fiziksel bilim temeli verdi. Klasik fizik,
James'in teorilerinin gecerliligini onaylamamis da olsa —hatta baltalamig—
son s6z heniiz soylenmemisti. Akil-beyin probleminin esas kaynag: nere-
deyse bir yiizy1ldir gecersiz kalmis bir fizikte yatar. Pek ¢ok filozofun oldu-
gu gibi biyologlar da “fizik ve kimyanin siradan kanunlar1’n “akil” ¢atisi
altina topladigimiz her olayin agiklamasinda kullansalar da, dayandiklan
kanunlar, Nobel fizik¢isi Eugene Wigner'in ta 1969’da yazdig: gibi “gec-
misin bir meselesidir”. “[Onlar], bir siire 6nce yeni kanunlar tarafindan
degistirilmistir” —kuantum mekaniginin kanunlar.

Alman fizik¢i Max Planck, kuantum devrimi haline gelecek acihis fi-
segini ateglediginden beri bir yiizy1l gecti. 19 Ekim 1900’de Berlin Fizik
Dernegime elektromanyetik radyasyonun (goriilebilir 151k, kizilotesi rad-
yasyon, ultraviyole radyasyon ve elektromanyetik spektrumun geri kalani)
devamli bir akim yerine kii¢iik, boliinmez enerji paketleri halinde durdu-
gunu soyleyen bir 6neri sundu. Daha sonra bu paketleri quanta olarak
isimlendirdi. Berlin Universitesi'nde yeni bir profesér olan Planck bu yeni
radyasyon formiiliiniin 6nemi ile ilgili hi¢ yanhs bir miitevazilik icinde de-
gildi: Oglu Erwin’e o giin bir yiiriiyiis sirasinda, “Bugiin en az Newton’unki
kadar 6nemli bir kesif yaptim,” dedi. 14 Aralik’ta Alman Fizik Dernegine
verdigi bir konugsmada 6nerisini kamuya a¢t1. Planck quantasini tamamen
matematiksel gerecler olarak goriiyordu, “bir umutsuzluk aninda” 1sinmus,
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parlayan nesnelerin ¢ikardig) enerji frekanslarim neden ¢ikardigini agik-
lamak i¢cin bagvurdugu bir sey gibi (kara cisim istmast problemi olarak bi-
linen 6fkelendiren bir bulmaca). Bunlarin fiziksel varhklara tekabul ettigi
olasihigim ciddi olarak aklinda bulundurmadi bile. Eger 151k ve diger elekt-
romanyetik enerjiye quantada seyahat ediyor gibi davranirsaniz, denklem
tamamen yerine oturuyordu. Ancak “kendi de dahil hi¢ kimse, kapiy1 do-
ganin tamamen yeni bir teoretik tanimina a¢tiginin farkinda degildi,” dedi
bugiiniin 6nde gelen kuantum deneycilerinden biri olan Anton Zeilinger,
Planck’in konugsmasinin yiiziincii y1ldoniimiinde.

Elektromanyetik enerjinin siirekli bir akim yerine ayrik enerji paketleri
halinde var oldugu fikri fizikgilerin bilim tarihindeki tartismasiz en basari-
l1 (ve en garip) teorisinin temeli oldu. Kuantum fiziginin kanunlar1 yalmz-
cayerini aldig klasik teorinin tiim basarilarin1 kopyalamakla kalmaz, aym
zamanda Kklasik fizik kanunlarinin basarisiz oldugu yerde de basaril olur
(yani kuantum hesaplama elmanin diisiisiinden uzay gemisinin ugmasina
kadar degisen problemlere, en azindan klasik olam kadar kesin bir cevap
verir). Yildizlarin yanmasini1 agiklayan, temel partikiillerin yapisina bir
acgiklama getiren, periyodik cetveldeki elementlerin sirasin1 6nceden soy-
leyen ve yeni dogan evrenin fizigini tarif eden klasik fizik degil kuantum
fizigidir. Atomik ve elektromanyetik fenomeni aciklamak icin gelistirilmis
olsa da kuantum fizigi “kimya ve kat1 halin iyice anlasilmasim sagladi,”
diye belirtti 6nde gelen bir kuantum teorisyeni olan fizik¢i Daniel Green-
berger: Kuantum fizigi, transistorler, lazerler, semikondiiktorler, 151k ya-
yan diyotlar, taramalar, PET taramalar1 ve MRI makinelerini de igeren ku-
antum teknolojilerini dogurdu. “Kuantum teorisinin basarisinin boyutu”,
diye noktalad1 Greenberger, “tanrilardan hak edilmemis bir hediye gibi
geliyor.”

Tanr’nin hediyeleri bile, kurnaz Yunanlhlarin hediyelerinden geri
kalmayacak sekilde istenmeyen siirprizler saklayabilir. Kuantum fizigi,
enerjide on besten fazla biiyiikliik sirasin1 kapsayan fenomeni énceden
belirleyip aciklamaya ek olarak bagka bir sey daha yapt1: diinyay anlay-
simizda radikal bir devrim yaratti. Klasik fizigin diizenli neden-sonug ev-
reninin yerine kuantum fizigi belirsizlikler veya indeterminizm diinyasim
tamimlar: Bilgi sinirlarimiz dogrultusunda. Siklhikla sagduyu ile iligkisini
kesmis bir diinya anlatir, bir seylerin nasil ¢calistigina dair en giiclii sezgi-
sel fikirlerimizin bazilarina aykiri olan bir diinya. Kuantum diinyada atom
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alt1 partikiillerin ol¢iilene kadar kesin bir pozisyonu yoktur: Bir atomun
cekirdeginin yoriingesindeki elektron genellikle hayal ettigimiz noktasal
bir partikiil degil ashnda cekirdegi saran bir buluttur. Kuantum diinya-
da bir 151k hiizmesi onu nasil gozlemlediginize bagh olarak bir dalga veya
partikiil baraj gibi davranabilir. Mekan, momentum ve partikiillerin diger
ozellikleri gibi nicelikler yalnizca olasiliklarla agiklanabilir, hicbir sey ke-
sin degildir. “Bu yiizyilda 6ne siiriilen tiim teorilerin i¢inde, an aptalcasi-
nin kuantum teorisi oldugu soylenir,” diye yazd1 Michio Kaku 1995 tarihli
kitab1 Hiperuzay’da. “Ashnda, bazilar1 kuantum teorisinin tek avantajinin
su gotiirmez dogrulugu oldugunu séyler.”

Bu dogru olsa da, temelinde kuantum fizigi klasik fizikten olduk¢a mag-
lup edici bir sekilde ayrilir. Kuantum fiziginin tamamlayicisi, olas: gercek-
likler bollugundan hangisinin olasilik diyarim terk edip gercek olacagini
se¢cmenin gozlemcinin oynadig) temel rol olmasidir. Zira temelinde kuan-
tum fizigi, bilimsel varhgn yiizyillar boyunca igine isleyen ontolojiye mey-
dan okur, gercek diinyanmin onu gozlemimizden etkilenmeyerek —insan
secimleri ve miidahalesinden bagimsiz olarak— disarida bir yerde oldugu
onciilii. Kuantum fizigi, bir gozlemci gozlemini yapana kadar “var” yoktur
gibi akla sigmaz goriinen bir iddiada bulunur (ashinda bu bir iddiadan faz-
lasidir, zira bu say1s1z deneyle desteklenmistir). Kuantum fenomeni do-
gaya sordugumuz pek ¢ok soru sayesinde mevcudiyete cagirilmis goziik-
mektedir, o giine kadar belirsiz bulanik bir halde var olmus gibi. Kuantum
diinyasinin bu 6zelligi Amerikan fizik¢i John Archibald Wheeler’in, diin-
yanin bizim onunla ilgili bilgimiz aracihgiyla varhiga erdigini sdylemesine
sebep olmustur —veya Wheeler'in ifadesiyle, kirintilardan kirintilar” (bilgi
kirintilar1) aliriz. Danimarkal fizikgi Niels Bohr, bir meslektasina, “Senin
teorinin ¢i1lgin oldugunu hepimiz kabul ediyoruz. Bizi birbirimizden ayiran
soru teorinin dogru olabilecek kadar ¢ilgin olup olmadig),” dediginde fi-
zikcilerin artik icinde oynadig sezgilere aykir1 diinyay: yakaladi.

Kuantum fiziginde gozlemin rolii ne kadar vurgulansa azdir. Klasik fi-
zikte gozlemlenen sistemler onlar1 gézlemleyen ve inceleyen akildan ba-
gimsiz olarak vardirlar. Ancak kuantum fiziginde, bir fiziksel nicelik ancak
bir gozlem hareketi sayesinde gercek bir degere kavusur. Pek cogu, fizikgi-
lerin kuantum tuhafhigininin derinliklerini ortaya ¢ikarmak i¢in icat etti-
gi deneylerdir. Kuantum mekaniginin gelisimine kurucularindan sonraki
her bilim adam kadar katki saglayan rahmetli fizik¢i Richard Feynman'in
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onciiliigiinii takip edecegim. Feynman, kuantum fiziginin “tek gizemi”nin
ilk kez 1801’de uygulanan bir deneyin ¢cagdas versiyonunda yattigini diisti-
niiyordu. Bu deneyin adi ¢ifte-yarik deneyiydi ve Feynman deneyin kuan-
tum enigmalarini o kadar aciga gikardigina inandi ki, deneyde “kuantum
mekaniginin kalbi” oldugunu diisiindiigiinii soyledi. (Kuantum fizigi, ku-
antum mekanigi ve kuantum teorisi terimlerini doniisiimlii olarak kulla-
myorum.) Kitab1 Fiziksel Kanunun Karakteri’nde Feynman, “Kuantum
mekanigindeki herhangi baska bir durum, ‘iki delikli deneyi hatirhyor
musun? iste ayn1 sey’ denilerek her zaman agiklanabilir,” diye belirtti.

1801’de Ingiliz bilgini Thomas Young daha sonra her zaman cifte-yarik
deneyi olarak bilinen testi kurdu. O dénemde fizikgiler 15181n partikiiller-

Isik kaynadi
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+— Foton dalga
paketi
Sol yarik

RE Sol yarllf kapali, sag
Tl . _1—ack, sad yarik agik
: . yarik kapali

Her iki
yarik acik

Yayillan dalga

P?k_e.ti, -/—) Foton
¥ tespit
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A B
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dagilim egrisi

Sekil 7:. Cifte-Yank Deneyi. Monokrom 11k iki yarikh bir 1zgaradan gecer. Deney A’da yalmzca
bir dar yarik agiktir. Yangin darhg kuantum belirsizlik prensibiyle birlikte, yariktan gecen huz-
menin yayilmasi ve fotograf plakasinin daha genig bir alanim1 kaplamasini saglar Ancak her foto-
nun kiiciik bir noktaya temas ettigi gozlemlenir. Can egrisi noktalarin veya fotonlarin dagihmin
gosterir. B'de yalmzca sag yarik agiktir ve yine huzme genis bir alana yayilir. C'de her iki yark da
agiktir, ancak sonug tek-yarikh sonuglarin toplami degildir (noktah egri). Bunun yerine, fotonlar
su dalgalarinin deniz duvarindaki iki yariktan gegtiginde olusan girigim oriintiisiinii andiran bir
sekil gibi dar dalgalar halinde gozlemlenir: iki agikhiktan gegen yarim daire seklindeki dalgalar
yayildikca tepenin tepeyle bulugtugu yerde karisirlar (foton deneyinde, pek ¢ok fotonun bulundu-
gu bantlar) ve tepenin ¢okiikliikle karsilastig1 yerde iptal olurlar (fotonlarn seyrek oldugu yer).
Ikinci yarig1 agmak, girisim bir dalga fenomeni oldugu i¢in 15181n dalga gibi hareket ettigini ortaya
¢ikarr. Yine de her foton tam ve boliinmez olarak kiigiik bir bolgeye sanki bir partikiiliin yapacagi
gibi konar. Fotonlarin hepsi tek tek atilmis olsa bile, yine de ¢ifte-yarnk miidahale diizenini olus-
tururlar. Tek bir foton kendi kendine mi miidahale eder?
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den (minicik enerji tanecikleri) mi yoksa dalgalardan (bir goldeki su dal-
galar1 gibi bir ortamin normal dalgalanmalar1) mi olustugu tartismasina
takihp kalmiglardi. Soruyu ¢ozme girisiminde Young bir siyah perdenin
tizerinde iki adet birbirine yakin yarik olusturdu. Perdeye tek renkli bir
151g1n carpmasini, yariklardan gecmesini ve karsi duvarda bir ekrana 1s1k-
larin vurmasini sagladi. Simdi ayn1 deneyi dalgasal bir sey kullanmak ye-
rine parcacikl oldugunu bildigimiz bir sey kullanarak yapsaydik —mesela
bilyeler— sonugtan hic siiphemiz olmazdi. Mesela bir parmakliga atesledi-
gimiz ¢ogu bilye parmakhga carparak yere diisecektir. Ancak birkag bilye
bosluklardan gegecek ve bilyeleri beyaz boyayla boyadiysak, acikliklarin
pozisyonuna bagh olarak arkadaki duvarda iki parlak miirekkep lekesi bi-
rakacaktir.

Bu Young'un gozlemledigi sey degildi.

Bunun yerine 151k, yarikli perdenin arkasindaki ekranda koyu ve acik
dikey bantlar halinde zebra cizgileri seklinde bir diizen olusturdu. Buna
girisim oriintiisii denir. Yaratihs netti: Bir yariktaki 1s1k dalgas: tepele-
rinin diger yariktakilerle karsilagtig yerde dalgalar birbirini giiclendirdi
ve parlak bantlar olusturdu. Bir yariktaki dalganin tepesi diger yariktaki
dalganin ¢okiintiisiiyle karsilastiginda birbirlerini iptal ettiler ve karanhk
bantlar olusturdular. Isik dalgasinin tepeleri ve c¢okiintiileri ¢iplak gozle
goriilemedigi icin bunu su dalgalariyla gorsellestirmek daha kolaydir: Bir
su birikintisine iki aciklig1 olan bir bariyer yerlestirin. Suya agir bir cisim
atin —karpuz ise yarar— ve bariyerin diger tarafindaki dalgalar gozlemle-
yin. Karpuzun suya diisiisiiyle dalgalar halinde yayilan sular giizel es mer-
kezli daireler olusturur. Ne zamanki bir daire bariyere ulasir iki aciklik-
tan birden gecer ve diger tarafta yayilmaya devam eder, artik es merkezli
yarim daireler olarak. Sol yariktaki daire seklindeki dalgalardan birinin
tepesinin sagdaki dalgalardan birinin tepesi ile karsilastig1 yerde cifte yiik-
seklikli bir dalga elde edersiniz. Ama tepenin ¢okiintiiyle karsilagtig yer-
de bir siikunet bolgesi elde edersiniz. Bundan dolay1 Young'n ¢ifte-yarik
deneyi ile ilgili yorumu: eger 151k su dalgalariyla aym girisim oriintiilerini
olusturuyorsa, o zaman 1s1k da bir dalga olmali. Eger 151k tanecikli olsay-
d, gordiigii zebra ¢izgilerini degil, iki yarik ayn ayn acgildigi zaman ¢ikan
desenlerin toplamim olusturan bir desen tiretirdi —kirik ¢itimize firlatil-
mis iki bilye lekesi gibi. Su ana kadar her anlagilabilir durumda. Ancak
bir sonraki numara i¢in 151k kaynagini o kadar asag1 dondiiriin ki her se-



Néroplastisite ve Zihinsel Guctun Onemi

ferinde ancak tek bir foton, veya 1s1k tanecigi atabilsin. (Bugiiniin foton
detektorleri artik fotonlar: tam olarak sayabiliyor.) Kars: tarafa, yariklarin
oOtesine bir fotograf tabakasi yerlestirin. Artik citten gecen bilyelere daha
cok benzeyen bir durumumuz var: hop bir foton gidiyor, belki yariktan
gecebiliyor. Hop siradaki gidiyor, aym seyi yapiyor. Tabi ki karsida gore-
cegimiz desen iki yar1g ayr1 ayn a¢tigimizda gordiiglimiiz desenin toplam
olacak —yine belki iki tane birbirine gecisen 1s1k lekesi, biri sol yarigin,
diger sag yarigin arkasinda merkezlenmis.

Ama hayir.

Yiizlerce ve sonra binlerce foton yolculugu yaparken (bu deney Paris’te
1980’lerin ortalarinda fizikciler tarafindan yapildi) yarattiklar1 desen dik-
katle bakmak gereken bir mucize. iki genis 151k deseni yerine, yeteri kadar
foton karsiya gectikten sonra zebra ¢izgilerini goriirsiiniiz. Girigim oriin-
tiisii yine ortaya ¢cikmistir. Ama ne neye giristi? Bu sefer fotonlar kesinlikle
partikiillerdi —bilim adamlar her birini kapidan c¢ikarken tek tek saydilar—
ve aygitimiz her seferinde yalnizca tek fotonun yolculugu yapmasina izin
verdi. Fotonlar arasinda kahve almaya bile ¢iksaniz, sonug yine aym giri-
sim Oriintiistidiir. Fotonun 151k kaynagindan bir partikiil olarak ayrilmasi
ve fotograf tabakasina partikiil olarak varmasi (zira her birinin geldigini ve
plakaya konarken plakada beyaz bir nokta olusturdugunu goérebiliyoruz)
ama arada iki yariktan da aym anda gecebilen bir dalga haline gelip tipki
karpuzumuzun su dalgasi gibi kendi kendine girismesi miimkiin miidiir?
Daha da tuhafi, her foton —ve hatirlayin onlar: istedigimiz aralikta bira-
kabiliyoruz— plakadaki dogru noktaya konup girisim oriintiisiine kendi
katkisinm yapabiliyor.

Yani, eger toparlayacak olursak elimizde partikiil gibi bir varhik goster-
mekle dalga gibi olmak arasinda bocalayan 1s1k var. Partikiil olarak 1s1k
atilir ve tespit edilir. Dalga olarak ise iki yariktan da ayni anda gecger. Bunu
maddenin degil de 1s1g1n tuhafbir 6zelligi olarak algilamayasiniz diye, sunu
dikkate alin: Aym deney elektronlarla yapilabilir. Onlar da kaynaktan (Hi-
tachi arastirma laboratuvarlar ve Tokyo’daki Gakushuin Universitesi'nde
kullanilan elektron mikroskobu) partikiil olarak ayrilirlar. Detektore par-
tikiil olarak varirlar —her elektron varisim minicik bir nokta olarak kayde-
den televizyon ekraninin 6nii gibi bir sintilasyon plakasi. Ancak arada bir
yerde dalgalar olarak hareket eder, fotonlar tarafindan ¢izilenin neredeyse
aynisi olan bir girisim oriintiisii tiretirler. Karanhk cizgiler parlak olan-
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larla sirahidir. Yine elektronlarin tek tek bir girisim oriintiisii olusturma-
sinin tek yolu dalgalar gibi hareket etmeleridir, fotonlarin yaptig: gibi iki
yariktan da bir seferde gegerek. Elektronlar —bir madde formu- dalgalar
gibi hareket edebilir. Tek bir elektron aym kaynaktan detektore giderken
iki farkh yol izleyebilir ve kendi kendine girisebilir: Yolculuklar: sirasinda
ayni anda iki yerde birden olabilir. Aym deneyler iyonlar gibi daha bii-
yiik partikiillerle de yapilmis, ayni sonuclar elde edilmistir. Ve B6liim 3'te
gordiiglimiiz gibi iyonlar beynin dévizidir; hareketleri néronlarin iletisim
kurma potansiyelinin temeli olan partikiillerdir. Iyonlar aym zamanda,
kalsiyum iyonlarinda oldugu gibi norotransmiter salimmm tetikleyen
anahtardir. Bu ¢ok 6énemli bir noktadir: Iyonlar kuantum fiziginin tiim
sagduyuya aykiri olan kurallarina tabidir.

Madde partikiillerinin davranisi bu partikiillerin birlesik dalgalar: ol-
dugu anlamina gelir. Sudaki bir dalga gibi, elektron dalgasi iki yariktan da
gecer ve diger tarafta kendi kendine girisir. .Detektordeki girisim oriintiisii
zebra desenini belirler. Partikiiller delikten dalgalar olarak gecer ama par-
tikiiller olarak varirlar. Maddenin bu parcalarinin bambagka 6zelliklerini
nasll elektronlarla bagdastirabiliriz? Tiim bu tuhaf durumu anlamanin
anahtar1 fotonu veya elektronu deneyde yalmzca iki noktada 6lgmektir:
Onu biraktigimizda ( bu noktada onu fotodetektorii sayar) ve sona vardigi-
n1 tespit ettigimiz anda. Geleneksel agiklama, 6l¢iim hareketinin yayilmas,
bulanik bir dalgay1 (yariklarda) ayrik, belirli bir partikiile daraltmasidir
(sintilasyon plakasinda veya diger detektérde). Kuantum teorisine gore
gercekte yariklardan gecen sey bir olasilik dalgasidir. Aslinda, kuantum
fizigi partikiilin davramsim Schrédinger dalga denklemi (onu 1926’da
ortaya cikaran Erwin Schrodinger’e ithafen) denen bir seyle agiklar. Tip-
k1 Newton’un ikinci kanununun partikiillerin davramsini agiklamasi gibi,
Schrédinger’in dalga denklemi de dalga fonksiyonunun gozlemlenmedigi
tiim zamanlardaki devamli ve yumusak gelisimini belirler. Dalga fonksiyo-
nu o partikiiliin davranisi ile ilgili tiim olasiliklar araligim kodlar —partikii-
liin ne zaman nerede oldugunu. Partikiilii herhangi bir zamanda, herhangi
bir yerde bulabilecek olasiliklar: hesaplamaya yarayan biitiin bilgiyi igerir.
Bu ¢oklu olasiliklara siliperpozisyonlar denir. Sans burada anahtardir, zira
bir partikiiliin lokasyonunu, enerjisini veya bir bagka 6zelligini belirlemek
yerine denklem miitevazi bir sekilde bu 6zelliklerin belirli degerleri oldu-
gunu belirlemekle yetinir. (Kesin bir ifadeyle, dalga fonksiyonunun her-
hangi bir pozisyondaki siddetinin karesi partikiiliin bu pozisyona yakin
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bir yerde bulunma olasiligini verir.) Bu baglamda Schrodinger dalgasi bir
olasilik dalgasi olarak diisiiniilebilir.

Bir kuantum partikiilii veya partikiiller demeti gozlemlenmeden kendi
mutlu yoluna gitmeye birakilirsa, 6zellikleri deterministik dalga denkle-
mine gore zaman ve uzay icinde evrimlesir. Bu noktada (yani, elektron
veya foton gozlemlenmeden Once), kuantum partikiiliiniin belirli bir lo-
kasyonu yoktur. Bunun yerine bir olasiliklar bulutu olarak vardir: Dogru
bir deneyde plakanin iizerinde parlak bantlar olacagina dair belli ihtimal-
ler (oldukga kuvvetli olanlar) vardir, diger (daha diisiik) ihtimallere gore
plakadaki karanhk bantlara konacaktir ve bagka ihtimaller (hala daha dii-
siik ama sifir degil) yolun karsisindaki Starbucks’ta olacaktir. Ancak ne
zaman bir gézlemci bir 6l¢iim yapsa —mesel, plakaya konan bir elektronu
tespit etmek i¢cin —dalga fonksiyonu beklenmedik bir degisiklikten gecer
gibi goziikiir. tanimladig partikiiliin lokasyonu artik neredeyse kesindir.
Partikiil artik o eski genis alana yayilmis olasiliklar karigimi degildir. Bu-
nun yerine, eger gozlemci elektronu bu kiiciik bolgede goriirse, o zaman
dalga fonksiyonunun yalmzca o kii¢iik bolgeyi temsil eden boliimii hayatta
kalir. Elektronun pozisyonu i¢in diger tiim olasihiklar ortadan kalkmistir.
Gozlemden Once sistemin bir olasiliklar araligi vardi; Sonrasinda tek bir
gercekligi vardir. Iste bu kétii sohretli olay dalga fonksiyonunun ¢okiisii-
diir.

Kibarca ifade etmek gerekirse, dalga fonksiyonunun ¢okiisiinde ¢ok
kafa karnstiric1 bir sey vardir. Schrédinger deneyinin kendisi gozlemin
buna nasil sebep oldugunun bir agiklamasini sunmaz; bu denklemin bil-
digi kadariyla dalga fonksiyonu hi¢ cokmeden sonsuza kadar devam eder.
Ancak olan sey bu degil gibidir. Deneylerden ve dik bagh matematik he-
saplamalarindan tek bildigimiz sey iist liste binmis dalga fonksiyonlarin-
dan olusan bir mikrodiinyay1 anlatan Schrodinger dalga denkleminin bir
sekilde kesin hallerin makrodiinyasi haline gelmesidir. Kuantum fiziginin
deneylerin sonucunu tahmin etmekteki kosulsuz basarisinin tam karsisin-
da, “kuantum mekaniginin yorumlar1” semsiyesinin altinda farkh goriis-
lerin ¢opliigii durur: Schrodinger dalga denklemini gozlemlenen tekil bir
duruma doniistiirmek icin ne olur ve bu siire¢ bize gercegin dogasi ile ilgili
ne soyler?

Schrodinger dalga denklemleri tarafindan tamimlanan olasiliklar mik-
rodiinyasindan bizim ol¢iimledigimiz kesin durumlar makrodiinyasina
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kayis1 aciklayan en az ii¢ yol vardir. Her yorum diinyanin esas dogasi ile
ilgili farkh bir goriisii ifade eder. Einstein tarafindan tercih edilen bir go-
riis, diinyanin gizli degiskenler denilen seyler tarafindan yonetildigini sa-
vunur. Su ana kadar kesfedilmemis ve belki de kesfedilemeyecek (iste gizli
boliim bu) bu seylerin, kuantum fiziginin dalga fonksiyonunun olasilik-
larim aciklarkenki kesinlikler olmalar: gerekir. Bu goriis, bir tank dolusu
japon balhiginin her giin sularinin i¢inde akarak gelen yiyecek tanecikle-
ri hakkinda ne diislindiigiine benzetilebilir. Sanki siradanmis, sebepsiz-
mis gibi goziikiir. Diyelim ki yiyecegin, kiiciik plastik deri dalgicin kiiciik
plastik denizkizina ulasmadan 6nce varmasinin yiizde elli-elli sans1 var ve
yiyecegin daha sonra varmasinin da yiizde elli-elli sans1 var. Eger kiiciik
yiizgecli dostlarimiz diinya hakkinda daha fazla sey bilselerdi, yiyecegin
varisinin tamamen nedensel oldugunu anlarlard: (insan oraya gelir ve ta-
necikleri suyun yiizeyine serper). Diger bir deyisle, gizli degiskenler gorii-
sii bir seylerin olasiliksal goziikmesinin tek sebebinin determinizmi olus-
turan giicleri belirleyemeyecek kadar aptal olmamizdan kaynaklandigini
soyler. Eger daha akilh olsaydik, determinizmin yonettigini gorebilirdik.
Einstein’in onu meshur beyanatini vermeye iten inams1 bu yone meyil-
lidir, “Tann evrenle zar atmaz”. Ancak Einstein’a ragmen gizli degisken-
ler, burada girmek i¢in ¢ok teknik olacak sebeplerden dolayi, 1960’lardan
beri popiilerligini kaybetmistir. Sunu séylemek yeterli olacaktir; fizikci
John Bell, gizli degiskenlerin belli bir mesafede anlik bir hareket —yani
Einstein’in hiz limitini kiran ve 1s1k hizindan daha hizh giden nedensel
etkiler, gerektirdigini gosterdi.

Kuantum fiziginin ikinci bir yorumu, tamam kuantum fenomeninde
iistiiste dalgalarin var oldugunu ama bunlarin asla gercekten ¢okmedigi-
ni savunur. Bu ¢oklu-diinyalar goriisii John Wheeler'in bir 6grencisi olan
rahmetli fizik¢ci Hugh Everett III'iin beyin ¢ocugudur. Wheeler bu gorii-
sii Everett'in yogun istegiyle 1957 tarihli bir makalesinde one stirmiistiir.
Gozlem hareketinin dalga fonksiyonunu nasil tek bir olasihiga indirgedigi-
ni cevaplamaya calismak yerine, ¢oklu-diinyalar goriisii hicbir tek olasili-
gin secilmedigini savunur. Bunun yerine, dalga fonksiyonu hi¢ ¢ékmeden
evrimlesmeye devam eder. Peki o zaman biz nasil siiper pozisyonlar —biraz
orada biraz burada olan elektronlar— gérmek yerine ayrik durumlar gorii-
yoruz? Dalga fonksiyonunun i¢inde bulunan deneysel olasiliklarin her biri
bir siiper diyarda gerceklesir, diye 6nerdi Everett. Eger dalga fonksiyonu
radyoaktif atomun otuz dakikadan sonra ¢iiriiyecegine elli-elli ihtimal ve-
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riyorsa, o zaman bir diinyada atom ¢iiriimiistiir ve digerinde ciliriimemis-
tir. Buna bagh olarak, gozlemcinin aklinin da iki farkh dal veya durumu
vardir: Biri etkilenmemis bir atomu, digeri ¢lirtimiis atomu algilar. Sonug
ikisi de ayn1 anda varolan paralel zihinsel gercekliklerdir, coklu-zihin go-
riisii. Ne zaman bir gézlem veya se¢im yapsaniz, bilingli akliniz boliiniir
boylece zamanla aklimzin sayisiz farkli kopyasi yaratilir. Fazla soze gerek
yok, bu, kekinizi hem yiyip hem ona sahip olmanin varacagi nihai nokta-
dir: tabi ki bu gerceklik dalinda o kariyer yikan hakareti sarf ettiniz ama
bir bagka dalda ¢enenizi kapadiniz.

En basindan beri bu teori rahatsizlik yaratti. “Everett’in makalesi ya-
ymlandiktan sonra en az on ii¢ y1l boyunca fizik camiasinda kulaklari sagir
eden bir sessizlik vardi,” diye hatirhyor ¢oklu-diinyalar goriisiinii seksenli
yaslarinda bile destekleyen fizik¢i Bryce DeWitt. “Onu yalnizca John Whe-
eler, Everett ve ben destekledik. Everett'in haksizhga ugradigini diisiinii-
yordum.”

Bir psikiyatrist olarak boliinmiis kisilik fikrine kesinlikle asinaydim,
ancak burada kuantum mekaniginin bu konsepti tamamen kelime anla-
miyla alan bir yorumu vardi. Kuantum mekaniginin ontolojik etkilerini
inceleyen pek ¢cok akademisyen, tiim olasi1 deneyimlerin meydana gelmesi
ve ne zaman bir kuantum beyin se¢cim noktasina erisse yeni bir diinyanin
ve gozlemcinin zihninin yeni bir versiyonunun olugmasi fikri karsisinda
kivranir. Ancak digerlerinin pek ¢cogu da bu tuhaf senaryoyu dalga fonk-
siyonunun birden ¢okmesi fikrine tercih eder. Onlar da ¢oklu-diinyalarin
kuantum mekanigine gozlemcinin dogaya sorular sormadan faaliyet gos-
termeye izin vermesinden hoslanirlar —yani insan bilinci ve 6zgiir iradesi
istenmeyen kafalarinin arkasinda olmaksizin ve insan aklinin fiziksel diin-
yay etkileyebilecegi olasihgl olmadan. Aslinda, 1999’da Ingiltere’deki bir
kuantum konferansinda, kuantum mekaniginin hangi yorumuna kendile-
rini daha yakin hissettikleri sorulan doksan fizik¢iden otuzu ¢oklu-diinya-
lar yorumu veya ¢okiis icermeyen bagka bir yorum tercih ettiler. Yalnizca
sekiz tanesi dalga fonksiyonunun ¢okiisiine inandiklarin soylediler. An-
cak diger elli tanesi de bunlarin hicbirini se¢medi. (Ve tabi ki eger diiriist-
tiilerse, coklu-diinyalar: secenler aym anda diger dallarinda sonsuza yakin
farklh secim yaptiklarina inaniyor olmalilarda.

Siiperpozisyonlardan tekil belirli bir duruma gegise tigiincii bakis agisi
Niels Bohr tarafindan gelistirilen bakis agisidir. Bu durumda, siiperpo-

221



222

BEYIN ve ZIHIN

zisyonlardan tekil duruma ani gecis gézlem hareketinin gerceklesmesi ile
olur. Bu yorum bu alanin ilk giinlerinde ortaya ¢ikan yorumdur. 1920’ler-
deki hararetli yogun yaraticihik doneminde, Paul Dirac ve Niels Bohr’dan
Albert Einstein ve Werner Heisenberg’e fizikteki en biiyiik akillar kuantum
deneylerinin sonuclarim aciklamaya calistilar. Sonunda 1927°de Briik-
sel’deki besinci Solvay Fizik Kongresi'nde bir grup, —Bohr, Max Born, Paul
Dirac, Werner Heisenberg, ve Wolfgang Pauli— grubun elebas1 Bohr'un
calistigl sehre ithafen, kuantum mekaniginin Kopenhag Yorumu olarak
bilinecek bir uzlasma agikladi. Bohr kuantum teorisinin bir sistemle ilgili
bilgimizden ve bu bilgimize dayanan ongoriilerden olustugu konusunda
1srar etti, “orada disaridaki” gerceklikle ilgili degildi. Yani, Aristo’dan ev-
velinden beri fizik¢ilerin merakinin birincil konusu olmus “gercek” diin-
yaya deginmez. Fizikg¢iler bu goriisle kendileri de oyuna bir sey katarlar
ve kuantum durumun fiziksel sistem hakkindaki goriisiimiizii yansittigim
kabul ederler.

Gozlem hareketinden 6nce, Schrodinger dalga fonksiyonunun igindeki
bircok olasihgin hangisinin gerceklesecegini bilmek imkansizdir. Kim veya
ne, hangi olasiliklarin gerceklesecegini secer? Kim veya ne, dalga fonksi-
yonunun naslil “cokecegini” belirler? Secim doga tarafindan mi yapilir yok-
sa gozlemci tarafindan m1? Kopenhag Yorumu’'na gore hem doganin hangi
yonlerinin arastirilacagini hem de doganin verdigi cevabi okuyan gozlem-
cidir. Gozlemcinin akly, sayisiz olasi gercekligin hangisinin gozlem seklin-
de gerceklesecegini segmeye yardimci olur. Belirli bir soru (elektron orada
m1 burada mi?) sorulmus ve asi bir olasilik dalgasi iyi huylu bir kesinlik
kuantumu olarak tutularak bir gozlem yapilmistir (Iste! Elektron orada!).
Bohr gozlemin bu sihri nasil gergeklestirdigi konusunda sessizdi. Ancak
sanki gozlemi gozlemcinin aklina kaydetmek isi hallediyor gibidir: zihinsel
olay dalga fonksiyonunu ¢okertir. Kendi ¢alismasimin etkileri altinda kiv-
ranan Bohr, gozlemcinin gozlem aracihigiyla kendi viicudunun disindaki
fiziksel olaylarin gidisatin1 gercekten de etkiledigi fikrine direndi. Diger-
lerinin boyle endiseleri yoktu. Rahmetli fizik¢i Heinz Pagelsin muhtesem
kitabi 1982 tarihli Kozmik Kod’da yazdig gibi, “Bir elektronun gercek bir
gozlemden bagimsiz olarak uzayda bir noktadaki objektif varliginin hicbir
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anlami yoktur. Elektron ancak onu gozlemledigimizde gercek bir nesne
olarak ortaya cikar!”

Boylece fiziksel teori, fiziksel gerceklik ile ilgili bir teoriden bilgi ile ilgili
bir teoriye dogru tektonik bir kayma gecirdi. Bilim, ne bildigimizdir ve ne
bildigimiz yalnizca gozlemlerimizin bize ne sdyledigidir. Orada “gercek-
ten” ne oldugunu, gézlemlerin ardinda ne yattigin1 sormak bilimsel de-
gildir. Kuantum fiziginin denklemlerinde sekillendirilen fiziksel kanunlar
bu durumda fiziksel diinyanin kendisini tanimlamayr durdurur. Bunun
yerine o diinya ile ilgili bilgimizi tanimlar. Fizik ontolojik bir amagtan —
ne oldugunu 6grenmekten— epistemolojik bir amaca dogru kayar: Neyin
bilindigini ve bilinebilecegini belirlemek. John Archibald Wheeler'in or-
taya attigy gibi, “Hic¢ bir fenomen gozlemlenen bir fenomen olana kadar
fenomen degildir.” Gozlemcinin akh yeni bir bilgi kirintis1 kaydettigi za-
man dalga fonksiyonunun ¢oktiigii fikri, bilincin dalga fonksiyonunu nasil
cokertebilecegine dair bir model sunan fizik¢i Eugene Wigner tarafindan
gelistirildi —daha sonra yine donecegimiz bir sey. Ancak neden insan bi-
lincinin ayricalikh olmas: gerektigi halen bir enigma ve fizikte derin bir
ayriligin kaynag olarak kald.

Bunun ne kadar vahsi bir kirihmi temsil ettigini abartmak imkansiz.
Kuantum fizigi, neyin var oldugunu bilmemizin yararin aramak i¢in neyin
var olduguna dair bin yillik arayis: terk etti. Jacob Bronowski’nin Insanin
Yiikselisi'nde yazdig gibi, “Fiziksel bilimlerin bir amac1 maddesel diinya-
nin kesin bir resmini ¢izmektir. Yirminci yilizyilda fizigin basarilarindan
biri bu amacin ulasilamaz oldugunu ispatlamaktir.” Kopenhag Yorumu,
gozlemci kigilerin deneyimlerini fiziksel diinyanin temel teorisine ¢cekmis
—ve daha da otesi, onlar1 temel gerceklikler yapmistir. Bohr’un acikladig
gibi, “Doga tanimimizda amag¢ fenomenin gercek 6ziinii aciklamak degil,
yalnizca deneyimimizin sayisiz yonleri arasindaki olasi iligkileri miimkiin
oldugu kadar tespit etmektir.” Bu kaymada, dedi Heisenberg, objektif ger-
ceklik konsepti “boylece buharlasip gitmistir.” 1958’de, “kuantum teori-
sinde matematiksel olarak formiile ettigimiz doga kanunlar artik yalnizca
partikiillerin kendileriyle degil, bizim onlarla ilgili bilgimizle ilgileniyor,”
diye yazdi “Fizigin gorevini doganin nasil oldugunu bulmak olarak dii-
siinmek yanhstir. Fizik bizim doga hakkinda ne sdyleyebilecegimizle ilgi-
lenir,” dedi Bohr bir keresinde.

Pek ¢coguna gore bu teslim olus sapkinliktan bagka bir sey degildi. Do-
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gay1 anlama gayretlerinin terk edilisinin belki de en ihtirash savunucusu
olan Einstein, neyin var oldugundan neyin var oldugunu bildigimize dogru
bu kayisin, “tiim fizigin programlanmis amac1” olarak gordiigii seye, yani
bir durumun her tiirlii gézlem hareketinden bagimsiz olduguna dair tam
bir tanimina aykir1 olduguna karsi ¢ikti. Ama Einstein kaybetti. Kuantu-
mun zaferiyle, fizik doganin kendisi hakkinda bir sey olmay1 birakip bu-
nun yerine bizim doga bilgimiz hakkinda bir sey oldu.

Tam burada kuantum epistemolojisi ile ilgili her tartigma Scrodinger’in
kuantum siiperpozisyonlarinin sagirticihgini gostermek igin 1935’te 6ne
siirdiigli bir diisiince deneyi olan Schrodinger’in kedisini ¢agirir. Bir kii-
clik topag1 yaninda radyoaktif bir atomla birlikte bir kutunun igine koyun,
dedi. Her seyi Oyle ayarlayin ki topak yalnizca atom ciiriirse zehirli bir gaz
salgilasin. Radyoaktif ¢iiriime bir kuantum fenomenidir ve dolayisiyla
olasiliga baghdir: bir radyoaktif atomun belli bir zaman ¢izelgesinde sinirh
bir ¢iiriime olasilig1 vardir. Otuz dakika iginde bir atomun yiizde 50 ¢lirii-
me ihtimali olabilir — ytizde 70 degil, yiizde 20 degil, tam olarak yiizde 50.
Simdi kutuya bir kedi koyun ve kutuyu Schrodinger’in “seytani bir gere¢”
olarak adlandirdig) seyle kapatin. Bir siire bekleyin. Aslinda tam olarak
atomun elli-elli ¢iiriime sans1 olan zamana kadar bekleyin. Kedi yasiyor
mu, 6ldii mii?

Kuantum mekanigi yaratigin hem hayatta hem de 6lii oldugunu soyler,
zira radyoaktif ¢lirlimenin olasilig1 ve boylece zehirli gazin salinma ihtima-
li yiizde 50’dir ve ciirlimeme ve giivenli bir ortam ihtimali de yiizde 50’dir.
Yine de kedinin hem canli hem 6lii oldugunu séylemek anormal gelir. Tabi
ki fiziksel bir varligin fiziksel bir mevcudiyetinin (yasam veya 6liim gibi)
olmasi gerekir, degil mi? Eger kutunun icine goz atarsak, kedinin yasiyor
mu 6li mii oldugunu goriiriiz, iki durumun ¢ilgin bir ¢cakismasini gérme-
yiz. Yine de tabi ki goz atma hareketi, olasilig1 gerceklige cevirmek icin
yeterli olmamalidir, degil mi? Ancak Bohr’'un Kopenhag Yorumu’'na gore
tam olarak durum budur. Tiim sistemin , kedicik ve diger her seyden olu-
san, dalga fonksiyonu bir gézlemci iceri baktiginda ¢oker. O zamana ka-
dar, durumlarin bir siiperpozisyonuna sahibizdir, atomik ¢iiriimenin ve
atomik hasarsizligin, 6liim ve yasamin karisimi.

Kibarca ifade etmek gerekirse, gozlemlerin kuantum fiziginde 6zel bir
durumu var gibi goriiniir. Kedi gézlemlenmeden kaldig: siirece, onun dal-
ga fonksiyonu da yasam ve 6liimiin olasiligini esit olarak tagir. Ama son-
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ra bir gozlem c¢ikagelir ve bam —kedinin dalga fonksiyonu durumlarin bir
siiperpozisyonundan gozlemlenmis tekil bir duruma ziplar. Gézlem dalga
fonksiyonunun bir kismini kesip atar. Yasayan veya olene denk gelen ki-
simdan biri, ama digeri var olmaya devam eder.

Gozlemcinin bir olasilik dalgasini1 kandirarak ondan belirli bir degeri
alma giicii, kulaga kimse onu duymasa bile bir agacin agachk bir alanda
diisiip diismedigi sorusunun yanlis cevabi gibi geliyorsa, cesur olun: fizik-
ciler de diinyanin nasil bu kadar tuhaf bir sekilde ¢ahstig1 karsisinda gok
sagkinlar. Eugene Wigner’in 1964 te belirttigi gibi, “Bu son adim bir gozle-
min bilince girmesi gizemle ortiiliidiir ve hala bir agiklamasi yapilamadi.”
Fiziksel teoride bilincin 6nemini giindeme getiren dalga fonksiyonunun
¢okiisti, “kuantum mekanigi teorisine bu teorinin diger kanunlari ile hi¢bir
iligkisi olmaksizin hizir gibi yetigir.”

Stapp’in Akil, Madde ve Kuantum Mekanigi adh kitab1 hakkinda hay-
ran oldugum seylerden biri Newton fiziginden kuantum fizigine gecisin
ahlaki etkilerine deginme istegidir. Stapp ozellikle, insani degerler iize-
rinde, insanin evreni sekillendiren kuvvet ile iligkisine olan inancindan
daha giiclii bir etki olmadigina parmak basar. Ortacag bilimi insani direk
olarak Yaraticisr'na bagladiginda, insan kendini, ilahi olanin iyi ile kotii
arasinda tercih yapmak iizere 6zgiir irade ile doldurulmus ¢cocugu olarak
gordii. Bilimsel devrim insanlarn ilahi yaradihsin kivilcimlarindan dev bir
kisileriistii makinenin belirli bir dislisi haline doniistiirdiigiinde, kisinin
hareketlerinin sorumlulugu fikrinin her tiirlii rasyonel temelini sarst1. Biz-
den Once gelenin hi¢bir kontroliimiiz olmadan mekanik bir uzantisi haline
geldik; eger yaptigimiz her sey mevcut kosullar tarafindan 6nceden takdir
edildiyse, o zaman kendi hareketlerimiz konusunda higbir sorumlulugu-
muz yoktur. “Insanin bu durumu géz oniine alindiginda,” diye savundu
Stapp, “ahlaki felsefenin ¢okiisii kagimlmazdir.” Ancak Newton fizigi ahla-
ki felsefeyi baltaladig: sirada kuantum fizigi onu kurtarabilir, diye diisiin-
dii Stapp. Zira kuantum fizigi insan bilincinin doganin nedensel yapisina
yakindan bagh oldugu, determinizmden temizlenmis bir diinya tanimlar.

Benimkine benzer bir akildan etkilenerek 2 Mart 1998’de Stapp’a ken-
dimi (Stapp’in birkag kez biraraya geldigi) Chalmers’in bir arkadas olarak
tanitan bir e-posta gonderdim ve ona “kitabi Akil, Madde ve KM’yi (Kuan-
tum Mekanigi) okumaya basladigimi —hala kitap iizerinde cahistigim ve
kitabi cok 6nemli buldugumu,” s6yledim. Stapp 10 Mart’ta cevap vererek
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benim yeni baskilarimdan birkag tane istedi. Kisa zaman sonra gercekle-
sen bir telefon konugmasinda diger seylerin arasinda Newton yaklagimla-
rinin nasil ahlaki bastiracak sekilde gelistigini ve neden bilimin bir iyilik
giicii olarak yaygin bir sekilde abartildigim tartistik. Nazik bir adam olan
Stapp cana yakin goriiniiyordu (tiim bunlar konusunda benim kadar ihti-
rash olmasa da), ve biraraya gelmek tizere anlastik. 9 Haziran’da eski, kul-
lanilmis 1988 model bakir rengi Mercedes’imi Berkeley’e dogru siirdiim
ve Henry ile ilk kez bulusarak 6gleden sonray1 onun ofisinde gecirdim. O
gece, Berkeley’nin disindaki sert demiryolu raylarinin yakininda bir resto-
randa, sohbet kuantum mekaniginden hayalet aciya, paranormalin istatis-
tiksel testlerinden baz ilahiyatgilarin kozmologlarin kesiflerinde spiritiiel
mesajlar bulma girisimlerine kadar akip gitti. (O hafta Berkeley bir sem-
pozyuma ev sahipligi yapiyordu, “Bilim ve Spiritiiel Aray:s.”)

Eve dondiigiimde birka¢ gorevle mesguldiim. O donemde Stapp’in
1993 tarihli kitabina rastladigimda kuantum fizigi ile ilgili ancak basit bir
bilgim olsa da, kitabin akil-beyin sorusu ile ve benim OKB beyin verisini
yorumumla iligkisi bu konuyu ¢ok daha fazla 6grenmem gerektigini ortaya
koydu. Kuantum mekanigi fiziksel diinyada biling ile ilgili bir rol igeriyor
gibi goriiniiyor. Neyse ki Stapp’in kitabi internet sitesine koydugu fizikci
olmayan kisilerin makaleleri gibi bu sorulara tam olarak baslangi¢ diize-
yinde olmasa da anlagilabilir diizeyde deginiyordu. Daha da iyisi, Stapp’in
kendisi de telefonla ve e-postayla soru-cevap seanslarina olaganiistii 6nem
veren bir sabir kiipii gibi davranir. Boylece takip eden iki buguk y1l boyun-
ca irade ve dikkatin nedensel etkinligini destekleyen Kkilit fizik kavramlari-
nin yavasca iistesinden gelmeye basladim. 7 Eyliil 1998 tarihli bir telefon
konugsmasinda Stapp bana, “Kuantum teorisinde deneyim esas gercektir
ve madde, deneyim olan birincil gercegin bir temsili olarak goriiliir,” dedi.
Bunu kelimesi kelimesine yazdim ve ofis duvarima astim, bugiin hala ora-
da durur.

Kuantum mekanigi konusunda bilgimi gelistirmek {izere ¢alhisirken
ayni zamanda Stapp’in fizik diisiincesinin temel yapisin1 OKB calismasi
hakkinda yazdigim bir felsefik makaleye uygulamaya ¢alisiyordum. Nisan
aymda DaveChalmers’in Arizona’nin Tucson Universitesi'nde organizas-
yonuna yardimei1 oldugu bir konferansta bir makale sunmustum, “Bilincin
Bilimine Dogru”. OKB ¢alismamdan, 6zellikle calismamin “aklin beyni de-
gistirebilecegi” yonlerinden bahsetmistim. Simdi, Haziran ayinda bu sozel
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sunumu konferans tutanaklari i¢in kagida dokmekle mesguldiim. Buna ek
olarak, Masumiyete Doniis bu noktada Eyliil 1998 basimina yetismek iize-
re dizgi asamasindaydi. “Zihinsel giicii” edebi bir arag olarak kullandigim
kitaby, arti, Tucson makalesi icin OKB hastalarimin PET taramalarinin fel-
sefi olarak saglam bir yeniden analizi giizel bir simya olusturdu. OKB has-
talarima bir kompiilsiyonun sancilar: i¢indeyken iizerinden ge¢melerini
ogrettigim dort adimi —Yeniden Etiketle, Yeniden Ata, Yeniden Odaklan,
Yeniden Degerlendir— tekrar diisiiniip tagindikga zihinsel giiciin yalmz-
ca Masumiyete Doniis’iin okuyucularinin, farkindahgin ve yonlendirilmis
gayretin diisiinme ve davranma bicimlerini yeniden sekillendirmeye yar-
dimec1 oldugunu anlamasindan daha fazlasi olabilecegi aklima geldi. Tam
tersine, anladigim kadariyla zihinsel giicii yalnizca bir metafor olmaya
mahkum eden hicbir sey yoktu. Hakiki bir bilimsel anlam var miyd: yok
muydu hicbir fikrim yoktu —en azindan o an itibariyle.

Ama Stapp’in bir fikri olabilirdi. Benim metnim “zihinsel gii¢”iin me-
taforik bir anlamdan daha 6te bir sekilde ilk kez kullanimini igeriyordu ve
bir bilimsel makalede onu ilk kez kullandigim zamana isaret ediyordu. 21
Haziran’da Stapp’a kabullenilebilirin 6tesinde bulabilecegi bireyler yazdi-
gimi soyleyen bir e-posta gonderdim. “Enerji konseptini, gii¢ ve kuvveti
kullanimimla ilgili ciddi bir takim riskler aldigim biliyorum yani bu konu-
dakesinlikle geribildirimine ihtiya¢ duyuyorum. Umarim gordiikten sonra
benimle hala konusmak istersin.” Uc giin sonra makaleyi Stapp’a e-posta
olarak gondermek iizere hazirladim. “Goénder” tusuna basacak cesaretimi
toplamadan 6nce bilgisayar ekranina asirlarca siirmiis gibi gelen bir siire
boyunca baktim. Bu ¢ok iyi, diye diisiindiim, ama fizik ve kuvvetler ile ilgili
ne bildigimi diistiniince kendimi feci utandirmak iizere olabilirdim.

Stapp 25 Haziran’da e-posta ile cevap verdi. “Taslagin ustacaydi,” diye
yazmisti.

Bu alanda ¢alisanlarin dikkatini, 6niimiizdeki TEMEL meselenin,
yani bilincin etkinliginin tamamen zorlu bir sey olarak goriilerek
bundan uzaklasilmamasi gerektigi konusuna odaklamak iizere ¢als-
mas gerekir. Senin calisman yiiksek diizey deneyimlerin diisiik diizey
deneyimleri, “ subjektif ben”in viicut hareketlerini kontrol etmesi gibi,
kontrol etmesi suretiyle “istek”in farkh biling diizeyleri veya yonleri
icerdidini aqiga kavusturuyor... Bu baglantida, kuantum teorisinin
yorumlanmasindaki kritik meselenin “¢okiisler hangi diizeyde ortaya
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ctkar?” olmasi 6nemli olabilir... “Istek”in deneyiminin kalitesi, kuvvet-
le fiziksel diizeyde hareket ettigini one siirer... Modern kuantum teo-
risideneyim tizerine kurulmustur ve deneyim olmadan hicbir anlam
ifade etmez... Daha zengin teorik cercevede “istek” neredeyse tama-
men yeterli olacaktir.

Henry Stapp 6grencilik giinlerinden beri kuantum teorisinin yorumu
haline gelen sey konusuyla ilgiliydi. Wolfgang Pauli 1958 yilinda bir dizi
seminer vermek iizere UC Berkeley’i ziyaret ettiginde fizik departmani,
geleneksel oldugu iizere, seminer notlarim tutmak iizere bir postdokto-
ra 6grencisini gorevlendirdi. Stapp onaylandi. Bu onu, kendisini onunla
calismak iizere Ziirih’e davet eden Pauli ile sik ve yakin bir iletisim i¢ine
soktu. Stapp 1958’in sonbaharinda geldi ancak Pauli o Aralik ayinda 6ldii.
Stapp’in 6gretim gorevliligi alt1 ay boyuneca siirecegi i¢in, Stapp kendini
elinde beklenmedik bir zamanla buldu. Bu zamani matematik¢i John von
Neumann’in calismasiny, 6zellikle kuantum teorisinin temelleri iizerinde-
ki kitabin1 incelemek tizere kullandi. Bu ¢alisma Stapp’in kafasinda ak-
lin fizikteki rolii konusunda sorular olusturdu. 1959’da hala Ziirih’teyken
yazdig1 ve gercekligin ancak bir gézlemci onu gozledigi zaman var oldugu
fikrini tartigtigi makale “Akil, Madde ve Kuantum Mekanigi” daha son-
ra yazacag kitabin habercisiydi. Ancak bu fikirle ciddi problemleri de ele
ald1 1965 yi1linda Amerika Birlesik Devletleri, insansiz uzay aract Mariner
4’4 Mars'in yakinindan ge¢mek tizere gonderdiginde, Stapp, Mars’taki bir
dagin yalnizca gorev kontrolden birinin Marinerin goriintiileme verisini
konsol ekranina ¢agirdig1 zaman varolusa geldigine inanmamiz m1 gere-
kiyor?, diye sordu. Diger pekcoklar gibi Stapp da von Neumann’in aklin
gerceklik yaratmakla hicbir ilgisi olmadigina dair 6nerisine karsi geldi.
Ama Schrodinger dalga fonksiyonunu tek bir gozlenen gerceklige doniis-
tiiren seyin ardinda yatan gizemi diisiiniip tasinmaya devam etti.

Ote yandan Berkeley’de Stapp’in ele aldig1 sorun buydu. “Dalga fonk-
siyonunun ¢okiisiine neyin sebep oldugunu bulmak i¢in ¢ok ¢caligtim. En
sonunda bilingli deneyimlerin ciddiye alinmasi gerektigi konusunda daha
cok ikna oldum,” diye hatirhyor. 1968’de Stapp, Heisenberg ile kendisi-
nin ve Bohr'un daha felsefi makaleleri iizerine tartismalara dalmak iizere
Miinih’e gitti. “Simdi oldugu gibi o zaman da fizik¢iler bu yazilara s6zde
baghdir ancak kuantum fizigi miihendislik gibi 6gretilir,” diyor Stapp. “Bu
boyle uygulanir ve matematiksel kurallar iste bunlardir. Felsefe halinin
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altina siipliriilmiistiir; gercekten ne oldugunu diisiinmeye ¢alismazsimz.”
Veya fizik¢ilerin bazen dedigi gibi: “Diisiinme: Hesapla.”

Ancak Stapp kuantum fizigi tarafindan ima edilen felsefe konusunda ve
gozlem hareketinin bir gercekligi bir digerine tercihen meydana getirmek
konusunda parmaginin oldugu hususunda olduke¢a endiseliydi. “Miinih’e
geldigimde pek ¢ok soru ile doluydum,” diye hatirhyor.

Heisenberg ile birkag tartismam olmugtu ve onun ve Bohr’un pozis-
yonlarmin aym olmadigim fark ettim. Heisenberg bir olayin ortaya
ctkmast i¢in gozlemci orada olmadiginda ortaya ¢ikacak egilimlerden
bahsediyordu. Bu pek ¢ok uygulayicisimin kuantum teorisi hakkindaki
genel anlayisidir. Heisenberg, resmi doktrin bu konuda konusmamak
gerektigini soylese de, aslinda ne oldugunu tartismak konusunda is-
tekli olarak kendini Bohr’'un yorumundan aywdi. Bu doktrini kabul
etti, fakat yine de “diigtindiigiim bu,” dedi.

Heisenberg, gozlemci bakip dalga fonksiyonunu ¢okertmeden once bile
meshur kedinin aslinda yasiyor veya 6lii olduguna, dalga fonksiyonunu
cokertenin doganin kendisi olduguna inaniyordu. “Tam bir anlagsma olma-
digin1 onun kendisinden duymak benim i¢in ¢ok faydahydi,” diyor Stapp
gozlemcinin rolii konusunda. “Kuantum fiziginin yorumunun, 6zellikle al-
tinda yatan ontolojinin tam olarak ¢oziilmedigini fark etmeye bagladim.”

Stapp, Heisenberg ile tartismalarindan kisa bir siire sonra Avrupa’dan
donmek tizere yoldayken Londra’da bir gece gecirmek zorunda kaldi. Wil-
liam James’in Gerg¢egin Anlam adh kitabiyla bir parka gitti ve bir banka
oturdu. Okudugu sey bir tezahiir olusturdu. “Her seyin biraraya geldigi
zaman iste o zamand,” diyor Stapp. “James hi¢bir zaman kesin gercegi
bilemeyecegimizi ve bilimin nihai olmadigini soyliiyor. Nihayetinde ya-
pabileceginiz en fazla sey teorilerinizin ne kadar iyi isledigini soylemek.
James’in fikrini okudugum zaman, bu fikir Bohr’'un aslinda ne oldugunu
bilemeyecegimiz, yalmzca ne oldugunu gozlemledigimizi bilebilecegimi-
ze iligkin sonucu ile ne dedigini anlamam sagladi.” (1962’de 6len) Da-
nimarkal fizik¢i Amerikan psikologun calismasina asina miydi? Bilimin
tarihgisi Thomas Kuhn bir keresinde Bohr’a onun fikirleri ile James’inkiler
arasinda bir baglant1 olup olmadigini sordu. Bohr cevap verdi, “Evet, her



230

BEYIN ve ZIHIN

seyi hatirliyorum; bunlar1 yarin konusuruz.” Tam da o gece, 18 Kasim’da
cevabi da yaninda gotiirerek oldii.

Stapp’in kuantum mekanigi yorumunda gozlemci iki rol iistlenir. Tabi
ki 6l¢iim gereclerinin ¢iktilarini deneyimler —mesela radyoaktif atom de-
neyimizdeki Geiger sayacinin kliklerini. Ne kaydettigi doganin nasil bir se-
¢im yaptigina baghdir: Atom ciiriir veya ¢liriimez. Bu se¢im, 1927 yilinda
Briiksel'deki besinci Solvay Kongresi'nde bu siradan olayr doganin se¢imi
olarak kavramlastiran Ingiliz fizik¢i P.A.M. Dirac’a ithafen Dirac secimi
olarak bilinir (ancak daha ¢ok anti maddenin varligini 6ne siirmesiyle ta-
ninir). Buy, fizik¢ilerin bildigi kadariyla tamamen rastlantisal bir se¢imdir.
Ancak gozlemci farklh bir rol daha iistlenir: dogaya hangi sorular: soraca-
gin1 belirler. Stapp bunu Heisenberg'in se¢imi olarak adlandirdy, ¢ilinkii
Heisenberg 1927 kongresinde bunu vurgulamisti. “Kuantum teorisinde,”
der Stapp, “gozlemci dogaya hangi soruyu soracagina, sorusunun doganin
hangi yoniinii arastiracagina karar vermelidir. Bir kisinin bilingli diisiince-
leri Schrodinger ve Dirac siireclerinin kombinasyonuna indirgenemeyecek
bir rol oynayabilir... ve oynamahidir.” Bir soru sorulana kadar hicbir sey
olmaz. Sorunun ne oldugunu belirlemenin bir yolu olmaksizin kuantum
siireci takilmig bir vites gibi tutukluk yapar ve oldugu yere saplamir kalir.
Bu durumda ii¢ boliimlii bir siire¢ vardir: Schrodinger denkleminin agikla-
dig1 dalga denkleminin gelisimi, hangi sorunun sorulacaginin se¢imi (He-
isenberg secimi) ve hangi cevabin verilecegine dair doganin istatistiksel
cevabi (Dirac sec¢imi).

Kuantum mekaniginin bu ti¢ bolimli aciklamasi, Temmuz 1999’da
Stapp ve ben, Dave Chalmers ve pek ¢ok sayida taninmis fizik¢i, nérobi-
limci ve filozofla birlikte “Bilince Kuantum Yaklagimlar” isimli bir kon-
ferans icin Arizona, Flagstaffin soguk, temiz dag havasina ¢ikana kadar
hicbir zaman detayl olarak halka sunulmamisti. Bu toplantiy1 hem Bii-
yiik Kanyon’a yakin yeri sebebiyle, hem de Stapp’in burada, merasimli
bir kalabalik 6niinde, Schrodinger denkleminin acgikladigi olasiliklarin,
gozlemleyip Ol¢iimledigimiz gercgekliklere nasil indigine dair zorlu soru-
nun iistesinden nasil gelecegini gormek icin dort gozle bekledim. Onceden
hissettigim gibi Eugene Wigner yeni farkedisleri kaginilmaz sonuclarina
kadar takip etti. “Kuantum mekaniginin kanunlari bilin¢ kavrami olma-
dan formiile edilemez... ,” diye yazdi1 1961’de. Madde 6ziinde subjektif de-
neyimlere bagh hale geldi. Bu da derin bir ¢ikarima gotiiriiyor. Wigner
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akil ve bilinci atomlarin pozisyonlarina gore agiklamanin tek bir sebeple
pek de mantikl olmadigini savunur: biling akildan tiirer ve aklin disinda
sabit ve istatistiksel olmayan bir mevcudiyeti yoktur. “[Bir] gozlemcinin
akil durumunu, atomlarin pozisyonu gibi bilincin igerigi gibi kavramlarla
aciklamak tutarh goriiniiyor” dedi Wigner 1969’da. Eger atomlarin pozis-
yonunun (ve bizim amaclarimiz icin katrilyonlarca atomun toplami olan
noronlarin durumu ve diizenlemesinin) bir gézlemcinin bilincinden ba-
gimsiz olarak mevcudiyeti s6z konusu degilse, diye sordu Wigner, o zaman
nasil olur da bu aym biling ayn1 atomlara bagh olabilir? “Asir1 materyalist
bakis agisi... ¢ok net bir sekilde sagmadir ve ayni zamanda kuantum meka-
niginin ilkeleriyle celisir,” diye noktaladi.

Klasik fizigin bilinci aciklama ihtimali hi¢ yoktu; Kopenhag bilinci giin-
deme getirdi, tamam, ama onu objektif gercekligin yerine koymak paha-
sina. Stapp’in bana 1998’de yazdig ilk e-postada degindigi von Neumann
Wigner teorisi bir ¢ikis yolu gosteriyor gibiydi. Eugene Wigner ve John
von Neumann Hitler'den kacan miilteci akimina kapilmis ve kendilerini
Princeton Universitesinde bulmuslardi. 1932’de von Neumann kuantum
mekaniginin yeni bir versiyonunu formiile etti. Kopenhag yorumundan
ayrildig1 temel nokta sudur: Kopenhag, 6l¢ciim gereclerini (bu 6l¢iimlerin
sonuclarini kaydeden insan beyninin yaninda Geiger sayaclar1 ve sinti-
lasyon sayaglar: gibi) kuantum kosullar1 yerine Newton kosullarinda ta-
nimlar. Bu durum, fiziksel diinyanin bir yani1 (atomalti partikiiller) kuan-
tum muamelesi (laboratuvar ekipmani ve beyinler) goriirken bir yaninin
Newtoncu kalmasi yiiziinden teoriyi tutarsiz hale getirir. Ancak yine de
ikinci gruptakiler de birinci gruptakilerle aym1 atomlardan ve atomalti
partikiillerden yapilmistir. Von Neumann bunun hi¢bir anlami olmadigini
fark etti: bir 6l¢iim gereci onu olusturan atomlardan 6ziinde farkh degil-
dir. Boylece sorunu ¢ozdii. Uzerinde cahstign kuantum teorisinin matema-
tiksel kurallarina once 6l¢iim gereclerini yerlestirdi, boylece fizikgiler bir
hesaplama yaptig1 zaman bu gereclere kuantum kurallarini uygulamalar:
gerekecekti. Daha sonra buna atomlardan ve bilesenlerinden yapilan her
seyi dahil etti —6zellikle, insan beynini. Von Neumann’in formiilasyonun-
da bir 6l¢iim gerecini okumak gibi veya bir gézlem yapmak gibi her deney-
sel olaya tekabiil eden bir beyin olay1 vardir. Bunda bir siirpriz yok. Ancak
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von Neumann daha da ileri gitti: Beynin kuantum mekaniginin kurallari-
na gore isledigini savundu.

Kuantum teorisini beyne uygulamak, beyni olusturan atomlarin ve ato-
malt1 partikiillerinin, 6zellikle hareketleri aksonlar boyunca elektrik sin-
yalleri yaratan iyonlarin ve sinapslara salinan nérotransmiterlerin davra-
nislarinin tiimiiniin Schrodinger dalga denklemleri ile agiklandigim kabul
etmek anlamina gelir. Olasiliklarin cakismasi sayesinde kalsiyum iyonlari,
sinaptik vezikiillerin bosalmasini tetikleyen alanlara niifuz edebilir de et-
meyebilir de, boylece bir norotransmiter damlasi salgilanabilir veya sal-
gilanmayabilir. Sonug, olasi beyin olaylarindan olusan bir siirii kuantum
cakigsmalaridir. Bu siiperpozisyonlar radyoaktif atomun parcalanip parca-
lanmadigini gosterdiginde, onceden birden fazla segenegi olan o atomun
durumunu gozlemledigimiz anda, olasiliklarin bu cakismasinin tek bir
gerceklige doniistiiglinii soyleriz. Gozlemcinin kuantum sistemi ile ilgili
bilgisindeki nihai artig (atomun ciiriiyiip ¢iiriimedigine dair yeni edinilmis
bilgi), beynini tanimlayan dalga fonksiyonlarinin ¢kiisiinii gerektirir. Bu
nokta kritiktir: gozlemcilerin beyinleri kuantum sistemine dahil edildigin-
de, herhangi bir gozlemcinin beyninin durumunu tasvir eden dalga fonksi-
yonu, gozlemcinin yeni bilgisine tekabiil eden bicime doniisiir. Beynin bu
kuantum durumu, bir gézlemeci bir 6l¢iimiin sonucunu deneyimledigi za-
man ¢okmek zorundadir. Bu ¢okiis, gozlemin sonucunu deneyimlemenin
bilingli hareketi ile paralel olarak meydana gelir. Ve bu durum gozlemci-
nin beyninde olusur —sistem hakkinda bir sey 6grenmis olan gézlemcinin.

Beynin kuantum halinin ¢okmesi dedigimizde ne demek istiyoruz?
Atomun Schrodinger’in kedisini tehdit ettigi gibi, gézlemcinin beyninin
tamami da maddesel bilesenlerinin tiim olas1 gesitlerini temsil eden bir
kuantum durum ile tamimlanabilir. Bu beyin durumu bilingli bir gézlem
olusana kadar deterministik olarak gelisir. Bir gézlemden hemen o6nce,
hem gozlemlenen kuantum sistemi (radyoaktif atoma bagh kalalim), hem
de bunu gozlemleyen beyin, olas1 durumlar bollugu seklinde var olur. Her
olas1 durumu agacin bir dah gibi diigiiniin. Her dal olas: bir bilgi haline
veya bir hareketin gidisatina tekabiil eder. Ancak bir gozlem, gozlemcinin
aklina kaydoldugunda dallar acimasizca budanir: geriye yalnizca gozlem-
cinin deneyimi ile tutarh olan dallar kalir. Meseld gozlem eger giinesin
parladig ise, bununla iligkili fiziksel olay beynin hava durumu temsilini
giincellemektir. Havanin bulutlu olduguna dair dallar budanmistir. Bil-



Noéroplastisite ve Zihinsel Gtuctun Onemi

gideki bir artisa beynin kuantum durumunda bir azals eslik eder. Ve bu
sekilde kuantum beyin de degisir.

Gozlemcinin tek ozgiirliigii hangi soruyu soracagini segmek olduguicin
(Gokyiizline bakmali miyim?), gozlemcinin aklinin, beyninin dinamikleri-
ni etkileme sans1 vardir. Stapp’in savundugu matematigin bir incelemesi
“insanin [dogaya hangi sorunun sorulacag: konusunda yaptig1 secimler-
le disa yansiyan] bilingli planlarinin, beyninin aktivitelerini etkileyebile-
cegini” gosterir... Her bilingli olay, kuantum beyni olusturan ve bilingli
deneyimle uyumlu olan ¢ok sayida olasiliktan birini seger.” Fiziksel olay,
beynin durumunu mevcut bir deneyimle veya gézlemle uyumlu olan dala
indirger.

Kuantum teorisinin temel yorumlarinin her birinin —gizli degiskenler,
¢oklu-diinyalar, bilincin dinamik rolii, von Neumann’'in kuantum kural-
larim1 beyne uygulayisi— kendi tutkulu yandaslar1 vardir. Pek ¢ok fizikci
icin maalesef, hangi yoruma kendilerini yakin gordiikleri, ciddi bir analiz
yerine entelektiiel bir moda ve kisisel zevk meselesidir. En basta, yorum-
larla kendilerini yormalar1 da aym sekilde. Pek ¢cok nérobilimcinin biling
sorusunu halinin altina siipirmekten ve 6l¢iip ayarlayabilecekleri bir seye
—beyne— sadik kalmaktan ¢cok memnun olmasi gibi, fizikgiler arasinda da
(fizikciler norobilimciler kadar kayitsiz olmasa da) benzer bir davranis ha-
kimdir. “Biyologlarin, bariz olan1 dikkate almama hatasina yenik diisme-
ye, fizikcilere gore daha meyilli olmasi ¢ok sasirtici,” dedi Wigner soguk bir
edayla. Kuantum fenomeninden faydalanan transistorler tasarlayan veya
bunlarn kullanan miihendisler, kuantum mekaniginin ontolojik etkileri ve
aklin gercekligi degistirip degistirmedigi konusunda nadiren diisiiniirler,
enerji fizikgileri de bir partikiil akseleratoriindeki tepkimeler zincirini ¢6-
zerken ayni sekilde davranirlar. Kuantum mekanigini kullanan, standart
denklemleri regete gibi uygulayan her yiiz bilim adamindan muhtemelen
ancak bir tanesi igin felsefesini diigliniir. Bunu yapmak zorunda degiller.
Fizik¢i Max Tegmark’n ifade ettigi gibi “yalnizca ¢enenizi kapatip hesap-
larsaniz” miikemmel fizik yapabilirsiniz. Fizikciler, bilingli veya bilingsizce
de olsa, klasik epistemoloji ve ontolojiye giivenli bir sekilde inanmaya de-
vam edebilirler ve kuantum mekanigi tarafindan talep edilen epistemoloji
ve ontolojiyi akillarinin nadiren agilan bir odasina biiyiikannelerinin tavan
arasina atilmis ¢irkin bir lamba gibi atabilirler. “Fizige girme sebebim ku-
antum mekanigi tarafindan yaratilan temel meseleler karsisinda biiytilen-
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mis olmamdi, ama bu konunun tabu oldugunu hemen fark ettim,” diyor
Tegmark. “Gercek fizikgiler bu sorular iizerinde zaman harcamiyordu ve
bunu yaparak bir is bulamayacaginizi kolayca fark ediyorsunuz. Bu du-
rumda, yapacagim sey kuantum makalelerini kimse ne yaptigimi bilmez-
ken gizli gizli yazmakti. Berkeley’de lisansiistii 6grencisiyken, yazilar bas-
tigim zaman danmismanimin yazicidan uzak oldugundan emin olurdum.

Cogu fizik¢inin, kuantum mekaniginin yorumu ve felsefi etkilerini kes-
fetmeyi birakin, bununla yiizlesmeye bile isteksizliginin talihsiz bir sonucu
oldu. Diger alanlarda yer alan ve ¢ogu fizigi tiim bilimlerin temeli olarak
goren ve kendi bulgularimin fizigin prensipleri ile uyum i¢inde olmasi ge-
rektigini diisiinen bilim adamlar1 (bazen “fizik kiskan¢hg1” olarak kotii-
lenen bir davranig), cogu zaman kuantum teorisinin devrimsel etkileri
konusunda aci verici sekilde saf kaldilar. Norobilimciler igin bu cehaletin
bir bedeli vardir: kuantum fiziginin gerektirdigi gerceklik goriisti, akil ve
maddesel diinyanin Kartezyen ayriminin gecerliligine meydan okur, zira
kuantum evreninde “akil ve diinya arasinda radikal bir ayrim yoktur.”
Wolfgang Pauli’'nin 1955’te Niels Bohr’a yazdig1 bir mektupta belirttigi
iizere “Kuantum mekaniginde bugiin burada yapilan bir gozlem, gézlenen
sistemin genel olarak ‘hali’ni degistirir... Durumun tek bir gozlem tara-
findan ongoriilemez sekilde degistirilmesini gézlemcinin kendi disgindaki
fiziksel olaylardan izole olmas fikrinin terk edilmesi olarak goriiyorum.”
Bu, kuantum mekaniginin ders kitaplarindaki pozisyonu ve gercekligin
dogasidir: Akil ve maddenin 6ziinde farkh iki “madde” olarak Kartezyen
ayriminin yanlhs olmasi.

Yani, kuantum fizigini yok saymak hem filozoflar1 hem de nérobilimci-
leri aklin madde ile iligkisinin gizemine giden yoldan mahrum eder. Gor-
diigiimiiz iizere, bunun talihsiz sonucu biiyiik néron demetleri arasindaki
etkilesimlerin aklin her yoniinii agiklamak icin nedensel olarak yeterli ol-
dugudur. Filozof Daniel Denett’in ifade ettigi gibi, “Bir beyin her zaman
yerel mekanik karigikliklarin yapmasina sebep oldugu seyi yapacakti.” Bu
goriiste, akil yalmzca etkilesen milyarlarca nérondan bagka bir sey degil-
dir, —kisaca, yalnizca beyin siirecleridir. Akla atfettigimiz elektrokimya
tarafindan tamamen agiklanmayan bir giic yoktur— secme giicii olarak
deneyimledigimiz seyi, iradeyi 6l¢iilebilir sonuglar: olacak sekilde kullan-
mak bile. Akil-madde problemini ¢6zmek icin pek ¢ok girisim, Newtoncu
bir diinya goriisiinden tiiretildiginden, hem bilinci, hem istegi, yanilsama,
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insan yanilgisi veya kibir olarak gorerek gozardi eder. Yine de fiziksel diin-
yanin modasi ge¢mis bir teorisi tizerine kurulmus bu sonuglar kumdan bir
temel lizerine insa edilmislerdir. Stapp, klasik formiilasyonlarin “insan bi-
lincinin insan beyninin dinamiklerindeki roliiniin kilit noktas1” konusun-
da hatali oldugunu savunur. Eger akil-beyin problemi ii¢ yiiz y1l boyunca
¢oziime direndiyse bu, bilim adamlan ve filozoflarin kullandig fiziksel
teorinin temelde dogru olmamasindandir. Eger akil-madde problemini
¢ozme girisimlerimizde saplanip kaliyorsak, hata felsefe ya da nérobilim
yerine daha cok fizikte yatiyor. Diger bir deyisle, denklemin akil tarafini
anlama c¢abalarimizda o kadar da kétii bir durumda degiliz; ciddi sekilde
konudan saptigimiz yer maddenin roliinii anlayisimiz. Bunun igin, gecti-
gimiz ii¢ yiiz y1l boyunca agir basan materyalist goriige tesekkiir edebiliriz.

1998 yilinin yaz1 boyunca Stapp ile daha ¢ok konustukca, kuantum fi-
ziginin yeni olugsmaya baslayan zihinsel gii¢ fikri i¢in gerekli destegi sag-
layacag konusunda daha da c¢ok ikna oluyordum. Dalga fonksiyonunun
¢okiisiiniin biling icin aktif bir role zarafetle olanak tanidig1 gercegi, beyin
hareketlerinde zihinsel etkilerin herhangi bir bilimsel analizinde ¢okiis-
bazli bir yorum kullanmak icin kendi basina giiclii bir destektir. Stapp’la
tartisgmalarimda hakiki bir bilimsel sinerjinin miimkiin oldugu net olarak
ortaya ¢iktl. Materyalizminin tabutundaki son ¢iviyi ¢cakacak sey yalnizca
benim OKB hastalarim ve onlarin PET taramalar1 veya yalnmizca norobi-
limden bir bagka veri olmayacakti. O sey, bu verilerin fizikle entegrasyonu
olacakti. Aklin maddeyle nasil bir iligkisi oldugu gizemine dair bir ¢6ziim
olacaksa, bu ¢oziim insan beyninin verilerini bu kanunlar cercevesinde
aciklamaktan ortaya ¢ikacaktir — insan bilincinin nedensel etkinligine ¢cok
farkh bir bakisa olanak taniyabilen kurallar.

Tarihsel olarak fizikteki biiylik ilerlemeler bilim adamlar1 goriiniiste
tamamen farkl iki tane birimi, uyumlu, mantikh bir biitiin haline getirdi-
ginde meydana cikti. Newton gokle ilgili hareketleri yeryiizii ile ilgili hare-
ketlerle bagladi. Maxwell 151k ve elektromanyetizmay birlestirdi. Einstein
bir benzerini uzay ve zaman igin yapti. Kuantum teorisi de objektif fizik-
sel diinya ile subjektif deneyimler arasinda aynen bunun gibi bir baglant1
kurar. Yani, akil-beyin tartismasimin vardig batakliktan ¢ikmak igin bir
yol sunar, zira klasik fizikten kritik bir noktada derin bir sekilde ayrilir:
akillar ve fiziksel durumlar, fiziksel durumlar ve biling arasindaki dinamik
etkilesimlerin dogasi. Gozlemciyi sistemin dinamiklerine giiclii bir sekilde
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yonlendirir. Kuantum teorisini akil-beyin probleminin karanlik ormanina
dogru takip etmek, aslinda bir aydinlanmaya, zihnimizin nasil calistigina
dair icgiidiisel hissimizle uyum icinde olan bir akil ve beyin teorisine yol
acar. Stapp’in formiilasyonunda kuantum teorisi akil i¢in bir zihinsel agi-
lim, aklin maddeyi etkileyebilecegi bir giris noktasi, aklin beyni sekillendi-
rebilecegi bir mekanizma yaratir. Bu agilim olusur ¢iinkii kuantum teorisi
simdi kesfedecegimiz lizere beyin iizerinde fiziksel etkiler yaratmak igin
niyete ve dikkate olanak tanir.



N

DOKUZ

OZGUR IRADE VE OZGUR
ISTEKSIZLIK

Eger atomlar kaderin aglarini ve neden ve
sonucun ebedi dizilimini yirtacak yeni bir
hareket meydana getirmek igin yollarindan
¢i1kmazsa - dinya ¢apinda yasayan varliklarin
6zgur iradesinin kaynagdi nedir?.
— Lucretius, Evrenin Dogas: Uzerine, Kitap 2

Soru, béyle bir teknigin gergekten de insa-
n1 iyi yapip yapamayacagidir. Blyuklik igten
gelir, 6655321. Iyilik segilen bir seydir.
Insan segemezse, insan olmayi birakir.

— Anthony Burgess, Otomatik Portakal

isan 1998’de Tucson III konferansi “Biling Bilimine Dogru,”’ya katilmak
hem biiyiik bir 6grenme deneyimiydi, hem de ¢ok eglenceliydi. Dave Chal-
mers beni aklin, beynin fiziksel maddesi tizerindeki giicii konusunda OKB
calismamin nasil kanit sagladig iizerine bir sunum yapmak tizere tesvik
etmisti. Yalnizca bu bile toplantiy1 gitmeye deger hale getirebilirdi, ancak
toplant1 aymi zamanda arkadas edinmek ve insanlar1 (en azindan bir dere-
ce) etkilemek i¢in ¢ok iyi bir yer ¢ikt1. Toplant1 daha ilk seansta aklin yal-
nizca beyne muhtag bir eklenti oldugunu inkar ederken yalniz olmadigimi
anlamami sagladi. Bu makale hayatimda ¢ok 6nemli etkisi olacak bir kisi-
ye aitti: Jonathan Shear. Virginia Commonwealth Universitesi’'nde felsefe
profesorii ve Biling Calismalar: Dergisi'nin yonetici editorii olan Shear
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aym zamanda Transandantal Meditasyon’un da ciddi bir 6grencisiydi (ve
uygulayicisiydi). Teknoloji diinyasinda dedikleri gibi erken benimseyen-
lerden birisiydi: 1963 itibariyle halihazirda meditasyonun bilimle bulus-
tugu yer konusundaki ¢caligmalarla yakindan ilgileniyordu ve maharishiyi
kendisi Maharishi olmadan 6nce biliyordu (bu Beatles Hindistan’da onun-
la calismadan 6nceydi). Buna uygun bir sekilde Shear'in konusmasi Dogu
felsefeleri ve onlarin biling konusundaki goriisleri tizerineydi ve biiyiik bir
kalabalig1 kendine ¢ekti.

Ertesi giin Shear ve ben toplant1 odalarimin birinin digsarisinda birbiri-
mize rastladik ve konusmaya basladik. Hemen ortak ilgi alanlarimiz oldu-
gunu fark ettik, ozellikle bilinci aragtirmak i¢in meditasyonu kullanmak
konusunda. Yaklasik on bes dakika sonra uzun bir 6gle yemegi icin otelin
restoranina gittik. Orada, biifenin basinda (benim “tofu-ve-sebze-veya-
ol” tarzindaki meditasyonculardan biri olmadigimi gérdiigiinde rahatla-
muis gibiydi), Shear beni Budizm iizerine sorulariyla biberledi. Cevaplarim
uzun ve teknikti ve onun bu cevaplara kargihiklar1 da. Haberlesmeye soz
verdik ve Virginia’'ya dondiikten sonra Shear, Biling Calismalar: Dergisi
(JCS) tarafindan planlanan ve “iradesel Beyin” olarak adlandirilacak tek
konulu bir sayiya uzun, teorik bir makaleyle katkida bulunup bulunama-
yacagimi sordu. Konuk editor, San Francisco, California Universitesi'nden
taninmis norofizyolog Benjamin Libet olacakti. Gorevi iistlenmek i¢in cok
heyecanliydim, zira bu gérev OKB calismasinin felsefi etkileri iizerine fi-
kirlerimi gelistirmek icin bir sans sunuyordu.

31 Mayis 1998’de Shear’a bir ay 6nce Tucson’da sundugum makalenin
ozetini gonderdim. Bu makalede, daha 6nce belirttigim gibi, OKB hasta-
larimin noral aktivitelerini degistirmek i¢in iradenin 6nemini kesfederken
zthinsel gii¢ terimini bilimsel bir anlamda ilk kez kullanmistim. Baghigim
“Beyindeki Biling i¢in Nedensel Bir Rol Mii?” diye sorarken obsesif kom-
pulsif bozuklugu olan ve ilagsiz biligsel-davranissal terapi ile basarili bir
sekilde tedavi edilen hastalarin PET calismalarinin serebral aktivitede
nasil sistematik degisiklikler gosterdigini acikladim. Dért Adim yontemi-
nin cercevesini ¢izdim ve hastalara OKB semptomlarimin bilince girigini
”yanlis bir beyin mesaji” olarak gérmeyi nasil 6grettigini agikladim ve on-
lar1 obsesyon ve kompulsiyonlarla karsilastiklarinda isteyerek alternatif
davraniglar secmek tizere egittim. Bu sekilde istekli bir davranis degisimi
zor olsa da, diye devam ettim, hem OKB semptomlarin hafifletir, hem de
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OKB devresindeki metabolik aktivitede sistematik degisiklikler yaratir.
Dort Adim'in bir OKB hastasina yardimci olup olamayacagim soyleyen ki-
lit belirleyicinin, hastanin kompulsif bir davranis sergilemek iizere gelen
patolojik bir diirtiiyii tamimay1 6grenip 6grenemeyecegi oldugu ortaya ci-
kiyor —diger bir deyisle, Yeniden Degerlemeyi.

Bu calisma iradesel beyin iizerine bir say1 i¢in ¢ok uygun goriindii, zira
en azindan Descartes zamanina kadar giden aklin maddeyi degistireme-
yecegine dair yaygin kaniy1 hice sayiyordu. Boliim 1'de belirtildigi gibi,
bugiinlerde epifenomenalizm olarak bilinen bu felsefi pozisyon, nasil ki
yagmur hava basincinin, riizgarin ve atmosferdeki bulut kosullarinin so-
nucuysa, bilin¢li deneyimi de beyindeki fiziksel aktivitenin sonucundan
daha 0zel bir sey olarak gormez. Epifenomenalizm tamamen saygin, ana
akim norobiyolojik bir durustur. Ancak bilingli bir deneyimin farkinda-
higinin, onun olugmasina imkan taniyan fiziksel beyin aktivitesini degis-
tirebilecegini reddeder. Sonug olarak bana gore epifenomenalizm benim
aldigim sonugclar1 agiklamak igin iiziicii bir sekilde yetersiz kaliyor yani,
bir kisinin elektrokimyasal sinyallerin bir demetine atfettigi degerlemede-
ki bir degisiklik , onlar1 yalnizca o anda degistirmez, ayni1 zamanda sereb-
ral metabolik aktivitede kalic1 degisikliklere de sebep olur, boylece beynin
devreleri 6ziinde yeniden modellenir. Bu da tabi ki OKB hastalarimin PET
taramalarinin gosterdigi seydi.

3 Haziran’da Shear ona gonderdigim 6zete cevap verdi. Ozeti goster-
digi JCS editorlerinden ikisinin “oldukc¢a olumlu” tepki verdigini sdyledi.
Bir tanesi, Keith Sutherland, Shear'in bu 6zet satirlara JCS sayisinda bir
seyler eklesek mi sorusuna az ve 6z olarak “Evet —Haydi!” diye cevap ver-
misti. Sutherland popiiler bir Ingiliz haftahik bilim dergisi olan Yeni Bilim
Adami’nda énceki yaz ¢tkan bir makaleyi hatirladi ve qah@man\l ile ilgili
soyle sordu, “Biligsel terapi ve Budist uygulama arasindaki benzerliklere
deginiyor mu?” Bu, akademik bir bilim adaminin OKB sonuglarini ve iistii
kapal olarak da Dort Adim terapimi Budist felsefe ve meditasyona bagla-
may1 bagimsiz olarak ilk onerisiydi. Bir bagka editér, Bob Forman, bunu
“anlam1 yok sayan epifenomenalist tiplere kars1 ge¢ kalmig bir kontratak”
diye isimlendirdi.

O yaz zihinsel gii¢ teorimi diizeltmek i¢in calisirken notlarin iizerinde
uzun geceler boyunca ter doktiim. Aym zamanda detaylar1 Stapp’la konu-
sarak da uzun saatler ge¢irdim, Stapp da ayn1JCS sayisina bir makale yaz-
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mak iizere davet edilmisti. Bunu 6grenir 6grenmez, bunun biiyiik bir sen-
tez yaratmak i¢in OKB ¢aligmasimi Stapp’in kuantum mekanigi yorumuyla
entegre edecek biiyiik bir firsat oldugu aklima geldi. O ve ben arka arkaya
makaleler yazma ihtimalini tartistik ve bunu bir denemeye karar verdik.
Boylece Temmuz sonlarinda bir Pazar giinii, bir arkadasim yapimecilig-
n1 yaptig bir filmin acihisi icin Berkeley’de olmam gerekirken, o giin yola
erken cikarak Stappi evinde ziyaret etme firsat1 yakaladim. Arka bahge-
sinde nefes kesen San Francisco Korfezi manzarasina karsi havuz baginda
otururken kuantum fiziginden konusmaya basladik ve kuantum fiziginin
destekledigi felsefenin, bilincin kasith disavurumunun maddesel diyarda
nedensel etkinligi oldugunu ima ederken oldukc¢a Jamesci oldugundan
bahsettik. Ikimizi de etkileyen sey William James'in dikkatin niyeti nasil
maddelestirdigine dair ikna edici, bilimsel temelli bir teoriyi formdile et-
meye nasil bu kadar yaklastigiydi. Yalmzca bir mekanizmasi eksikti, ama
bu da onun doneminde klasik fizigin degil yalnizca kuantum fiziginin bu
mekanizmay1 sunmasindandi. Aym zamanda hem kuantum fizigi hem de
Budizm’in evrenin ¢caligmasinda nasil irade ve secime merkezi bir rol ver-
digini konustuk. Kuantum fiziginde doganin hangi yoniiniin arastirilacag-
na dair bir se¢im yapilana kadar , belirli hicbir sey olmaz, 6nceki b6liimde
tartisildigy gibi Schrodinger dalga denklemi tarafindan agiklanan olasi-
liklarin cakigsmasi hicbir zaman tek bir gerceklige dogru ¢c6kmez. Stapp’in
dedigi gibi, “Kuantum siirecinin islemesi i¢cin dogaya bir soru yoneltilmesi
gerekir.” Bu soruyu formiile etmek doganin hangi y6niiniin incelenecegini
secmeyi ve kiginin ne tiir bir bilgi almak istedigini belirlemesini gerektirir.
Kuantum fiziginde bu se¢im 6zgiirdiir, bir bagka deyisle higbir fiziksel ka-
nun doganin hangi yoniiniin gézlemlenecegini tayin etmez. Budist felsefe-
sindeki durum da buna benzer. irade, veya Karma, kozmosun islemesini
saglayan nedensel etkinligi yaratan giictiir. Buda’nin ebedi Bagimh Koken
kanununa gore sonsuz diinya dongiisii boyunca bilincin ortaya ¢ikmaya
devam etmesinin sebebi iradedir. Ve Budist felsefede kisinin se¢iminin
fiziksel, maddesel diinyadaki hi¢bir sey tarafindan belirlenmedigi dogru-
dur. Bunun yerine irade, kisinin zihinsel durumu ve dikkatinin kalitesi
gibi betimlenemez qualia tarafindan belirlenir: Bilge veya degil, farkinda
veya degil. Boylece hem kuantum fiziginde hem de Budist felsefede irade
ozel, essiz bir rol oynar.

Ote yandan, norobilimde iradenin ve bunun arkasinda yatan zihinsel
cabanin rolii ile ilgilenmek ve daha da 6tesi iradenin beyin fonksiyonunda



Néroplastisite ve Zihinsel Guctn Onemi

kritik bir rol oynayip oynamadigini1 merak etmek neredeyse hi¢ duyulma-
mis bir seydir. Bir yi1gin beyin goriintiileme ¢aligmasi iradesel siireclerin
frontal lobdaki enerji kullanim ile iligkili oldugunu gostermistir: tara-
malarindaki parlak noktalara isaret ederken irade “tam buradan” ¢ikiyor
diyebilirsiniz. Ancak neyin neye sebep olduguna iliskin tavuk-yumurta
sorusuna kars: arastirma sessiz kalir. Frontal loblardaki aktivite mi ira-
deye sebep olur yoksa irade mi frontal loblardaki aktiviteyi tetikler? Eger
birincisi dogruysa, aktivite yalnizca mekanik bir sonug olarak kendiligin-
den mi olusur yoksa herhangi bir anlamda 6zgiir miidiir? Genel olarak,
norobilimciler akildaki her seye beynin sebep oldugunu varsayarlar, nokta
—nedenselligi daha fazla sorgulamak hos karsilanmaz.

“Iradesel Beyin” makalemin son versiyonunda bu diisiinmeden yapi-
lan reddedisten daha iyisini yapmaya ¢alisiyordum. OKB semptomlarinin
hissi ve Dort Adim’a eslik eden zihinsel ¢aba duygusu bu hastalig: ve teda-
visini akil ve beynin baglanti noktasinda bir inceleme i¢in miikemmel bir
aday yapiyor, diye savundum Stapp’a o yaz sabahinda. Hastalar1 biktiran
davetsiz diislinceler bilince disaridan gelen miidahaleler gibi hissedilir,
sanki bagka bir beyinden gelen istilacilarmis gibi. OKB semptomlarini de-
neyimlemek tamamen pasif bir siirectir. Tam tersine, OKB semptomlarim
Yeniden Etiketlemek ve sagliklh devrelere Yeniden Odaklanmak tamamen
aktif siireclerdir. Bu iki “his” arasindaki fark, icten gelen se¢imi ve bu se-
¢imin nedensel etkinligini miimkiin hale getirir. Daha da Gteye gidecek
olursak, gayretin gézard: edilemez rolii ve OKB devresinde gézlemlenen
degisiklikleri aciklamak i¢in bununla iligkili bir zihinsel gii¢ ihtimali aklin
etkileyebilecegi —aslinda gercek anlamda gelistirebilecegi— bir mekaniz-
may1 one siirer: Beyin. Bu mekanizma iradenin deterministlerin dedigi
gibi “kullanic1 yanilgis1” olarak degil, gercek ve nedensel olarak etkin ol-
masina imkan tanir, iradenin maddesel beyin iizerinde, OKB semptom-
larimin bilingli deneyimine nasil tepki verecegine iligkin aktif ve amach
bir se¢im vasitasiyla hareket etmesini miimkiin kilar. Bunlarin tiimiini
masaya yatirdigimda Stapp, hepsinin kuantum fizigiyle tutarh oldugu ko-
nusunda giivenini belirtti.

Iradenin fiziksel olarak etkin olmasim saglayan mekanizma zihinsel gii¢
olarak adlandirdigim seydir. “Bir kuvvet alani olarak akil,” olarak adlan-
dirilan seye benzer sekilde zihinsel gii¢, iradenin nérobiyolojisi ¢alisma-
larinda bir oncii olan Ben Libet’in “bilingli akil alam” olarak adlandirdig:
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seye de benzer. JCS makalemin son versiyonunda zihinsel giiciin zihinsel
caba tarafindan olusturulan fiziksel bir gii¢ oldugunu one siirdiim. Zihin-
sel giic, istegin fiziksel bir disavurumudur. Bir OKB hastasi, onu esir alan
obsesif diisiincelere ve kompiilsiyonlara nasil tepki verdigini aktif olarak
degistirdiginde, iradesel gayret ve dikkati pasif olarak deneyimlenen OKB
semptomlarindan uzaga, alternatif diisiince ve davraniglara odaklamak zi-
hinsel gii¢ olusturur. Zihinsel giic, fiziksel beyni, yeni olugsmakta olan ve
saghkl davranistan sorumlu olan beyin devrelerini kuvvetlendirerek ve
OKB devresini susturarak etkiler. Yonlendirilmis zihinsel gayretin beyin
fonksiyonlarinda olgiilebilir degisiklikler yarattigim biliyoruz; oénceden
tartishgimiz kendi kendine yonlendirilen noroplastisite. Ve zihinsel ca-
banin beyin aktivitesine indirgenmedigini de biliyoruz: boylece yeni bir
aktor ihtiyacin giindeme geliyor —zihinsel giic.

Bu zihinsel gii¢ fikri Libet'in uzun zamandir ileri siirdiigii 6zgiir irade
ile ilgili bir fikir olan iradenin “6zgiir isteksizlik” versiyonu olarak bilinen
fikre uyuyordu. Ozetle “6zgiir isteksizlik”, beyin tarafindan ortaya cika-
rilan diirtiileri aklin veto etme giicli anlamina gelir —OKB hastalar1 Dort
Adim’ izlediginde tam olarak ortaya ¢ikan sey budur. Libet JCS sayisinda
konuk editor olarak hizmet ettigi i¢in, ona entelektiiel borcumu itiraf ede-
bilmenin bir zaran yoktu: OKB semptomlari, giin icinde sayisiz kere gelen
gelisigiizel zihinsel olaylarin-yiiksek giiclii, feci 1srarli versiyonlar: olarak
goriilebilir. Bu diislincelerin ¢ogu hareket iizerinde 1srar etmez veya ha-
reket talep etmez, zira istek onlar1 kolayca goz ard1 edebilir, diye savundu
Libet. Ancak OKB hastalarinda bu diisiinceler bu kadar iyi huylu olmaz:
Mizmizlanan bir ufaklik gibi 1srarci ve miidahaleci olurlar. Yarattiklari ra-
hatsizlik ilgi ister. Bu ilgiyi farkinda ve bilge hale getirmek en tist diizeyde
gayret gerektirir. Bu ¢abanin zihinsel giic mekanizmasi aracihigiyla beyin
hareketlerinde nedensel olarak etkin oldugundan siiphelendim. 1999’da
Flagstaffteki Kuantum Beyin konferansinda bu olasilig1 Libet ile goriis-
tliim ve olasilik artik argiimanimin bir parcasi haline geldi.

Dikkatin istekli bir sekilde yeniden odaklanmasimin OKB’li hastalarda
beyin degisiklikleri yarattig1 gerceginin akil-beyin fizigi i¢in ilging etkileri
vardi “Uzun zamandir iizerinde ¢alistigim ancak hicbir pratik uygulamasi
yokmus gibi goriinen fikirler, Jeffin dikkati bir yere odaklamak igin zi-
hinsel gayretin giiciinii kesfetmesiyle miikemmel bir sekilde uyustu,” dedi
Stapp. “Bu, bana bunun pesinden kosmak icin gerekli itici giicii verdi.”
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Stapp kendi JCS makalesinde ne klasik Newtoncu fizigin fikirlerine sadik
kalan bilim adamlarinin ne de filozoflarin, fiziksel diinya modellerinin
temelde hatal oldugunu kabul edene kadar akil-beyin gizemini ¢6zeme-
yecegini soyliiyordu. Ug yiizy1l boyunca Kklasik fizik akil-beyin problemini
cozmekte yetersiz kaldi, diye belirtti Stapp. Ve kuantum fizigi bir yiizy1l
once klasik fizigin yerini alsa da, kuantum devriminin etkileri heniiz bi-
yolojinin ve ozellikle nérobilimin i¢ine niifuz etmedi. Ve bu bir problem,
zira klasik fizik ve kuantum fizigi arasindaki kilit farklilik fiziksel durumlar
ve biling ile yaptiklar1 baglantilardir. Kuantum teorisi “aklin —tamamen
bilingli deneyimin— doganin ‘fiziksel’ yonii ile etkilesmesine olanak tanur...
Boylece diislincelerimizin nedensel olarak etkin oldugu konusunda mo-
dern bilim ile tamamen uyumludur,” diye savundu Stapp. JCS makalesini
OKB terapim ile ilgili bir tartismayla noktalad: ve ¢calismami “akil-beyin
dinamiginin kuantum-mekanigi anlayisina uyumlu” olarak niteledi. Bu
anlayisa gore, zihinsel olaylar beyin aktivitesini gayret ve niyet aracihgiyla
etkileyerek sonucta dikkat tizerinde etkili olur. “Schwartz’in basaril klinik
tedavisindeki temel olan akil-beyin iizerindeki varsayim,” diye noktaladi
Stapp, “dikkatin istekli bir sekilde yeniden yonlendirilmesinin etkili oldu-
gudur. Onun basarisi prima facie (aksi kanitlanana kadar gecerli olan)
kamit olusturur”, yani “istek etkilidir.”

Bu ifade son derece sevindiriciydi, ¢ilinkii bir fizik¢inin bakis agisindan
bana OKB ¢alismamin temel sarti olarak gelen bir seyi soyliiyordu: gayre-
tin kendisinin kisinin beyin fonksiyonlarini degistirmek icin anahtar ol-
dugunu. Stapp’in bakisi, kuantum teorisinin, zihinsel gayretin beyin fonk-
siyonuna direk etkisine dogal olarak olanak tamdigiydi. Boylece zihinsel
gayret ve bunun dikkat iizerindeki etkisini birincil bir nedensel ajan haline
getirir.

JCS saysi i¢in bireysel makalelerimize ek olarak Stapp ve ben yazilari-
mizin arasinda yer alan bir “ek” yazdik. Bu yaz, zihinsel giiciin nedensel
etkinligini desteklemede kuantum fiziginin giicii konusunda bizim en kuv-
vetli argiimanimiz oldu: “Fizigin temel prensipleri, artik anlasildig: gibi,
Kklasik fizigin deterministik kanunlar1 degildir,” diye yazdik. Temel fizik
kanunlar artik kuantum fiziginin kanunlaridir. Bu kanunlar “aksi takdir-
de Heisenberg belirsizlik prensibinin bir sonucu olarak hemen odaktan
sapacak bir bilin¢ akimini, bilingli olarak secilen sonuglarla uyumlu olan
olasiliklar1 gerceklestirmeye meyilli olacak sekilde odakta tutan zihinsel
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gayrete olanak taniyan kanunlardir. Zihinsel gayretin, modern fiziksel te-
ori icinde, dikkatin istekli bir sekilde odaklanmasinin etkileri aracihgyla,
yalniz bagina hareket eden ve fiziksel olarak tamimlanabilen beyin meka-

nizmalarinin otomatik sonuglar1 olmayan, biiylik dinamik sonuclar: ola-
bilir.”

Stapp’in ve benim yazilarimiz, modern fizigin irade ve zihinsel giiciin
beyin fonksiyonlarim degistirebilecegine dair bir temel sunarak “Iradesel
Beyin” makalelerinin digerlerinden farkh duruyordu. Diger yazilar, hep
beraber ele alindiginda, norobilimin yirminci yiizyilin sonunda irade ile
ilgili ne bildiginden olusuyordu. Ozgiir irade olarak bilinen irade son dé-
nemde zor bir zaman gecirdi. “Irade giicii” fikrinin kendisi artik bir Vik-
torya esintisi tasiyor, tipk: kiiflii, eski bir sapka kutusundan yiikselen koku
gibi. Kisinin alkoliin veya yasadisi ilaglarin cazibesine veya kredi kartinin
limiti dolana kadar ahgveris yapmaya yenik diismesini agiklamak icin “ira-
de zayifhigina” siginmak — en azindan bilim insanlar i¢in —artik hastalar:
siiliikle tedavi etmek kadar demode ve itibarsiz durumda. “I¢inizde bir se-
kilde dogay asabilecek irade giicii denen sihirli bir sey yok,” dedi bir mu-
habire, Vermont Universitesi'nde bir psikoloji profesorii olan James Ro-
sen. “Bu bir metafor.” “Davranisin bagimsiz sebebi olarak irade giicii, bir
efsanedir,” dedi Philadelphia’daki M. C. P. Hahnemann Universitesi'nde
klinik psikoloji profesorii olan Michael Lowe.

Bu noktaya nasil geldik? Kanisiklik yeni bir sey degil. Kant'in da prob-
leme kars1 umutsuzlugunu dile getirip “iradenin ozgiirliigii’nii insan ze-
kasinin erisebileceginin Gtesindeki metafiziksel gizemlerin ti¢iinden biri
olarak tespit etmesi (diger ikisi 6liimsiizliik ve Tanr’nin varhg) de sasirti-
cidir. Hatta Kant, 6zgiir irade ile bogusan digerleri gibi ayni cazibeye yenik
diistii: doga kanunlar tarafindan yonetilen bir evrenin kesifleri ile hareket
ozgiirliigiiniin hissedilen deneyimini birbiriyle bagdastirmak i¢in diinya-
nin yalnizca 6zgiir ahlaki segimlere yeri (her ne kadar gizli bir yer olsa da)
olmasi gerektigi sonucuna vardi — hakkinda duyusal bilgimiz olan diinyay1
fiziksel determinizm yonetse de. Kant’a gore, bu fikri ciirlitemedigi gercegi
onu korumak i¢in yeterliydi, onu ispatlayamamasi Kant’1 ona inanmaktan
alilkoymamgti. Bu tema, ozgiir irade ile kapigsmak icin yapilan tiim mo-
dern girisimlerde kendini tekrarlar: 6zgiir irade diinyanin nasil ¢alistig
ile ilgili bildigimiz her seyi ihlal ediyor gibi goriiniir, ancak yoklugunun
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mantikh bir kanitim insa edemedigimiz siirece ona inatla, hatta caresiz-
likle sadik kaliriz.

Ozgiir irade icin bilimsel destek bulma girisimlerinin fena halde basa-
risiz olmasiyla birlikte, yirminci yiizyilin 6zgiir iradenin bu yavas ¢okiisii-
nii bilimsel olarak savunulabilir bir konsept olarak gérmesi siirpriz degil.
1931’de Einstein bunu “insanin kendi 6zgiir iradesine gore hareket etti-
gine dair yanlgis1” olarak agikladi. 1964’te biiyiik hiimanist Carl Rogers
“modern psikolojik bilim ve modern hayattaki pek ¢ok diger kuvvetin de
insanin Ozgiir olmadigini, kontrol edildigini ve amag, se¢im, ve yiikiimlii-
liik gibi kelimelerin bir anlami olmadig1 goriisiinii savundugunu” yazdi.
1971'de B.F. Skinner, Ozgiirliik ve Saygihgin Otesinde’de bu goriisiin ke-
sin bir ifadesi olabilecek seyi one siirdii ve davraniglarimizin uyaricilara
verilen sarth tepkilerden 6te asil hi¢gbir yaninin bulunmadigini savundu.

Bu bakis agisinin bilimsel ve felsefi temeli, tabi ki Descartes’in otomatik
evrenine kadar gider ve bu temel tiim radikal materyalist perspektiflerin
birincil 6zelligidir. Ancak materyalist determinizm, biyoloji ve psikolojide
gercek tistiinliigii yakin zamanda kazanda. Biyolojik determinizmin 6zgiir
iradeyi ne zaman bir “efsane”ye ya da yalnizca bir “metafor”a doniistiirdii-
giinii soylemek zor. Belki bu durum 1996’da yaygin bir davranis ile ilgili ilk
genin kesfi ile iligkiliydi — risk almak. Belki de 1995’te istah kontroliiniin
kaybu ile iligkili hormon olan leptinin kesfiyleydi. Veya belki daha da 6nce,
serotonin eksikligini depresyon ile ve dopamin dengesizligini bagimlilik
ile baglayan norobilim kesiflerinin ¢1g gibi biiylimesiyleydi. Norobilimci-
lerin, bir nérokimyasal ve bir davranig arasinda olusturdugu her baglanti,
veya en azindan bir baglantiya meyil, etkin bir irade kavramina bir darbe
daha indiriyor gibiydi.

Kesin doniim noktas1 konusunda tarihgiler hi¢bir zaman anlagamaya-
cak olsa da, net olan su ki norobilimdeki ve genetikteki kesifler selalesi, bi-
reylerin genlerinin veya norotransmiterlerinin kolesi olan otomatik robot-
lar oldugu ve bir ¢cocugun mekanik oyuncagindan daha fazla 6zgiir iradesi
olmadigina dair bir imaj yaratti. Stapp’in gozlemledigi gibi, “Zamanimizin
onde gelen felsefeleri, bilim adina, temelde mikroskopik bilesenlerimiz dii-
zeyindeisleyen ve tamamen kisisel olmayan kanunlar tarafindan yonetilen
mekanik sistemler oldugumuzu ilan ediyor.” Bu bilimsel determinizm, her
rastlantinin fiziksel diinyada nedensel olarak yeterli bir 6nciilii oldugunu
savunur. Bu onciiller var kabul edildiginde, yalmzca s6z konusu rastlant:
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gerceklesebilir. James’in ifade ettigi gibi Determinizm “gelecegin rahmin-
de sakladig belirsiz olasiliklar olmadigini,” iddia eder... “Ebediyet tarafin-
dan sabitlenenin disindaki hicbir gelecek tamamlayici miimkiin degildir.”
Gerekli olmayanin imkansiz olmasy; alternatif bir gelecek diisiinsek bile,
bir yanilgidir. Ortaya ¢ikmay1 basaramayan sey aslinda gercekten hicbir
zaman bir olasilik olmamistir. Eski ¢aglarda determinizm her seyi bilen
bir Tanr1 inancina dayanirdi. Bugiin, 6zgiir iradeye olan inanca meydan
okuyan sey eski zaman dini degil, kendi kiiltiiriimiiziin yeni kesfedilmis
inancidir bilim. “Benlik.. kendinden veya kendi amaclarindan nihai olarak
sorumlu olarak diigliniilmez. Bunun yerine, benlik tamamen ¢evrenin ve
genetigin bir fonksiyonudur. Veya daha acik bir sekilde, “Benim genlerim
(veya benim norotransmiterlerim) beni bunu yapmaya itti.” Bu goriiste
hareket eden kisi higbir zaman “ben” degildir, her zaman nérokimyasallar
veya genler ve secimlerimizi ve hareketlerimizi belirleyen noronal devre-
lerdir. Bu goriise gore davrams, norobilimei Robert Doty’nin tanimladig:
iizere, “yalmizca sistemin ge¢mis hikayesinin, onu belirli bir hareket igin
gereken sinaptik atiglari organize eden ve kaginilmaz bir sekilde tetikleyen
cesitli néronal popiilasyonlarin uyarici bir konsorsiyum olusturdugu bir
duruma getiren sonucudur.” Kisinin cheesecake siparis ettiginde veya va-
desi gecmis vergi borglarinin oldugu sayfaya gitmek yerine yeni bir hearts
oyunu a¢mak iizere bilgisayar ekraninda imleci hareket ettirdiginde 6zgiir
irade uyguladigina dair algi bir yanilgidir, bilim oncesi bir ¢agin yapay bir
eseridir, der burada hakim olan paradigma. Kavunu ¢izkeke tercih etme-
miz fikri, nehre daldirilmis kiiregin “kirilmas1” kadar apagik bir yamlgidir.

Istegin gercekligini kesfe cikmadan 6nce, cogu insanmin gercekligine
inanmak istedigi bir nitelik i¢in, istegin cogumuzun her dakika yasadigi bir
sey olmadiginm bir kenara not etmekte fayda var. Mesela, hareketlerimizin
cogunun farkinda degilizdir ve hareketler direk bilingli kontrol olmaksizin
gerceklesirler; genellikle sol ayak adimini atmay: bitirdiginde sag ayagimi-
z1yerden kaldirmak igin bir istek duymak geregi yasamayiz. Bunun yerine,
bazal ¢ekirdekler ve beyincik tarafindan kontrol edilenler gibi aligkanliga
bagh hareketler ve uyarici-tepki eslesmeleri davranisimiz hakkinda bizim
itiraf etmek istedigimizden daha fazla sey aciklar. Iradenin bu siirece gir-
digi tek zaman bize ise koyulmak konusunda ilham verirkendir. Ancak bir
kitabin sag sayfasindaki en son kelimeye ulastiginizda, muhtemelen sayfa-
y1 cevirirken tizerinde diisiinmek icin durmazsimiz (farkindalik meditasyo-
nu sistemi ile ilgili bir sey okumuyorsaniz). James bunlara, “o fiziksel kiit-
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lenin yapisi, beyin, ile mekanik olarak belirlenen gayretsiz iradeler” dedi.
Ancak burada bizi ilgilendiren gayretli istencler. Istegin nedensel etkinligi
sorusunu insanla ilgili her olgun bilimin yiizlesmesi gereken kritik bir me-
sele olarak gérmek bir abart1 olmaz.

Determinizmin tam karsiti olarak indeterminizm, maddesel diinyada
onciilleri onlar1 iiretmek i¢in nedensel olarak yetersiz olan baz1 hareketle-
rin var oldugunu ve bu 6nciiller dikkate alindiginda etkili faktoriin farkl
davranabilecegini savunur. Olasiliklar diinyasinin gercekliklerin sayisini
astigini, bir seyin varhiginin (veya var olusunun) bagka bir seylerin na-
sil olmasi gerektigini belirlemedigini savunur. Alternatif gelecekleri dii-
siindiigiimiiz zaman, bir taneden fazlasi aslinda gercekten miimkiindiir.
“Gergeklikler, icinde yiizdiikleri daha genis bir olasiliklar denizinden ce-
kilip alinirlar ve bir yerde, der intedeterminizm, bu olasiliklar vardir ve
gercegin bir parcasini olustururlar.” —yine James. Ozgiir irade sorusunun
tutkularimizi neden harekete gecirdigi asikardir: Kim oldugumuz ve nasil
davrandigimizin anahtar1 her seyden ¢ok zihinsel hayatin kalitesindedir.
Ozgiir iradeye inanmak veya onu reddetmek, kaderin gercekligi ve aklin
maddeyle iligkisi gibi derin sorular hakkinda oldugu kadar, ahlaki sorum-
lulugun yeri ve kaynag1 ve kaderimizi sekillendirmek icin hepimizin ici-
mizde tuttugumuz giic gibi pratik konularda da bir pozisyon belirtmektir.
Ozgiir irade konusunda bir inang ileri siirmek, davramslarimizin sorum-
lulugunu kabul etmek ve akh “iyi kotii ilk sebep, hareket etmeyen hareket
ettirici”, olarak tanimaktir. Teorist Thomas Clark, bunun i¢in “radikal an-
lamda istegin, se¢cim aninda mevcut olan higbir kosul setinin aciklanabilir
ya da ongoriilebilir sonucu olmamasim isteyebilirdik” goriisiinii savun-
maktir der.

Cogunlukla, boyle bir 6zgiirliigiimiiz olduguna inanmak aym zaman-
da, onsuz ahlaki diizenin ¢okiis tehlikesinde olduguna inanmak demektir.
Eger insan akh bir anlamda hareket etmeyen hareket ettirici degilse, kisi
kendine kisisel sorumluluk atayamaz veya gercek bir adalet sistemi otur-
tamaz. Bu cesit bir diinyada, 6ldiiren veya soyan veya calan bir kisi en-
gellenemez bir mekanik siirecin kontroliindedir ve kisinin hareketleri ve
secimleri i¢in sorumluluk almasi igin hi¢bir rasyonel inan¢ temeli yoktur.
Eger bilin¢ ve onun hizmetgisi olan istek, filozof Daniel Dennett’in 1991’de
Aciklanan Biling’te savundugu gibi “iyi huylu bir kullanici yanilgis1” ise,
bu durumda onun “Siiriincemedeki Aklanmanin Hayaleti” olarak adlan-
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dirdig: seyle karsi karsiya geliriz. Bu, bir nevi Amerikan adalet sisteminin
aksettigi gibi pek cok kisinin igren¢ buldugu bir diinyadir. Kanun cinnet
savunmasina olanak tanisa da, “cinnet” kisinin davraniglarimin yanls ol-
dugunu anlayamamasi olarak anlagilir. Mahkemelere gore cinnet ise bag-
ka tiirli davranmay1 secememek degildir. Tamam, ara sira bir sanik soz-
de agir1 seker savunmasini tercih edebilir (“Yedigim sekerli yiyecek beni
cildirtt1”). Ancak davalarin biiyiik ¢ogunlugunda bir beyin anormalligine
veya genetik bir bozukluga dayanan bir savunma basarisiz olur. Hi¢ kim-
senin hangi aksiyonu alacagina dair bir se¢iminin olmadig: bir sistem,
mantik sinirlarinda ¢alismaz bir sistemdir. Genetik ve nérobilimin mesaj-
larina ragmen ¢ogu Amerikah 6zgiir olarak secebildigimize inanir —yani
Adem’in Bilgi Agacr’'ndan yiyip yememek konusunda bir se¢im hakki ol-
duguna. Bunu anlatmanin bir Budist yolu da sizin iizerine hareket etmeyi
sectiginiz giidiilerden kendi baginiza sorumlu olmanmizdir. Gotama’nin ifa-
desiyle, isteginizin durumunun “sahibi” ve hareketlerinizin sonuclarinin
“varisi’sinizdir. Budist perspektifin 6ziinde ise ne sekilde gayret gosterdi-
ginizi ve miicadele ettiginizi segmekte 6zglirsiiniizdiir.

Ozgiir iradenin varhig konusundaki bu siipheci atmosferde, Biling
Cahsmalar1 Dergisi, 298 sayfahk sayis1 “Iradesel Beyin: Ozgiir irade
Norobilimi'ne Dogru”yu 1999 yazinda cikardi. Bagliktaki dogru heniiz
oraya varmadigimizin sinyallerini veriyordu. Ancak norobilim ve ozgiir
iradenin eslesmesi, ozgiir iradenin bilimsel, felsefeden ayr bir inceleme
icin gecerli bir konu olup olmadig1 hususunda tiimiiyle bir degisimin sin-
yallerini veriyordu. Ozgiir iradeyi tiim diger bilim adamlarindan daha ¢ok
norobiyolojinin radarina koyan Ben Libet’ti. Onun deneyleri, noérobilim
alanindaki tiim anlagsmazliklar ve savasan yorumlamalar kadar fazla an-
lasmazlik yaratti.

Libet 1964’te Alman norofizyologlar Hans Kornhuber ve Luder Deecke
tarafindan raporlanan ¢alismadan etkilendi. Bu arastirmacilar bir elektro-
ensefalograf (EEG) kullanarak serebral korteksteki elektriksel aktivitenin,
siz bir hareketi yapmadan hemen 6nce degistigini kesfettiler. Bu biraz ugcak
kalkmadan hemen Once pistte giderken rolantide calismakta olan jet mo-
torunun sesi gibidir. Bilim adamlar1 aym1 zamanda, onlara saklanan EEG
verisini analiz etme ve boylece istekli bir hareketle (el veya ayagin) beyin
aktivitesinin arasindaki kronolojik iligskiyi kesfetme imkani sunan yeni
bir teknik kullandilar. Bulduklar: sey istekli bir hareketin baslangicindan
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0.4 saniye ila 4 saniye 6ncesinde Bereitschaftpotential veya “hazir olma
potansiyeli” olarak ifade edilen yavas, elektriksel bir negatif beyin dalga-
s1 olustuguydu. Kafa derisinin yiizeyinde tespit edilen elektriksel aktivite,
bir hareket yapmak tizere hazirlanma siireci ile iligkili olarak yorumlandi.
Ancak hi¢bir bilim adami bir sonraki adimi atmaya hazir degildi; bu elekt-
riksel aktivitenin bir hareket yapma istegiyle ilgisi olup olmadigim incele-
mek. “Onlarin ¢alismasi, neredeyse yirmi yol boyunca orada dylece yatt,”
dedi Libet 2000’in sonlarinda New York’ta bir Japon restoraninda 6gle ye-
megindeyken. “Birlikte calistigim John Eccles bana bir giin Kornhuber ve
Deecke’in deneyinin bilingli istegin bu istegi gerceklestirmeye baslamadan
neredeyse bir saniye once bagladigina dair giizel sebepler sundu. Ben sah-
sen bunun pek miimkiin olmadigim ve her ihtimale kars: bilingli istegin
olustugu zamani dogru bir sekilde 6lgmeye ¢alismanin umutsuz olacagini
diisiindiim. Ama sonunda bu fikre vardim.”

O fikir, kisinin hareket etmek tizere bilingli arzusunun farkina vardig
ani belirlemek icin bir yol bulmakti. 1982 ve 1985'te raporladig1 deneyle-
rinde Libet goniilliillerden istedikleri zaman bileklerini yukari veya asagiya
blikmelerini istedi. Bu hareketler Libet’in ifade ettigi gibi, “degisken bir
sekilde, her tiirli dis sinirlama ve kisitlamadan bagimsiz olarak” yapilma-
liydi. Deneklerin kafataslarindaki gerecler, hareket icin hazirlanmakla il-
gili noronal olaylar1 gosteren hazir olma potansiyelini tespit etti. Libet, bu
hazir olma potansiyelinin bilegi hareket ettiren kaslarin aktivasyonundan
ortalama 550 milisaniye 6nce basladigin1 buldu. Ancak tiim hazir olma
potansiyelleri hareketler tarafindan takip edilmiyordu. “Beyin acik bir se-
kilde bu iradesel hareketteki iradesel siirece hareketi yaratan kasin akti-
vasyonundan once baghyordu,” dedi Libet 1999’da. Yani, tespit ettigi hazir
olma potansiyeli, kas aktivasyonu kasin bir motor emrinin direk olarak
karsiligi olmadan 6nce ¢ok uzun goriiniiyordu.

Peki 0 zaman motor emir i¢in bir iz arayan ve bir cesit kasif gibi davra-
nan bu tuhaf serebral sinyal neydi? Libet deneklerine bileklerini ne zaman
iclerinden gelse oynatmalarim séyledi. Siradaki — ve kritik — sorusu suy-
du, bir hareket gerceklestirmek icin bilingli niyet ne zaman olusur? Istegin
hareket yarattigina dair geleneksel goriise gore bu irade hissi hazir olma
potansiyelinin baglangicindan once, veya en kétii ihtimalle onunla aym
anda ortaya ¢ikmak zorundaydi. Aksi takdirde istek olaya dahil olamadan
once noronal tren istasyondan ayrilmis olacakti. O durumda, istek pisirik
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kalacak, halihazirda baglamig ve yola girmis olan bir hareketi onaylaya-
caktl. Ancak 550 milisaniye noronal anlamda konusunca sonsuzluktur.
“Bilingli istegin hareketten 6nce 550 milisaniye veya daha fazla géziikmesi
sezgisel olarak pek muhtemel degildi,” diye diisiindii Libet, hareketin 6n-
ciiliiniin mantikli olmak icin asir1 iiziin bir ara once oldugunu goz oniine
alarak. Bunun yerine bilingli istegin hazir olma potansiyelini takip etmesi
miimkiin miiydii? Eger Gyleyse, “bunun 6zgiir iradeyi nasil gorebildigimiz
tizerinde temel bir etkisi olurdu.”

Libet, sonraki deneylerinde istegin ne zaman ortaya ¢iktigimi belirleme-
ye cahistr. Oncelikle, istegin baslangicim 6lcmek “bana imkansiz bir hedef
gibi geldi,” diye hatirhyor. Ancak konuyu biraz diisiindiikten sonra sandal-
yede oturan deneklerden hareket etmek istediklerinin farkina vardiklari
tam o anda saatin saniye gostergesinin nerede oldugunu not etmelerini
istemeye karar verdi. Saniyeden daha kisa siiren araliklarla ugrastig: icin
Libet, siradan bir gostergenin yeterli olmayacagim biliyordu. Daha hizh
bir seye ihtiyaci vardi. Bir osiloskop iizerinde bir 151k spotu kullanma fik-
rini giindeme getirdi. Spot bir yelkovan gibi déntliyordu, ancak yirmi bes
kat daha hizliydi. Osiloskopun iizerinde isaretli her saniye 40 milisaniyeye
tekabiil ediyordu. Bu 151k spotunun pozisyonunu belirlemek isteyen her-
hangi bir kisi i¢in sert bir meydan okuyus gibi goziikse de, bir deneme
calismasinda deneklerin (kendisi de dahil) okumalarinda oldukea yanlis-
s1z olduklarini gordii: onlara derilerinde zayif bir elektrik soku verip spot
151g1n1n ne zaman gosterildigini sordugunda, denekler sonucu 50 milisani-
yede verdi. “Gitmeye hazirdik,” diyor Libet.

Libet’in talimatlarin takip ederek bes denegin tiimii de bileklerini,
enerji (veya bir sey) onlar1 ne zaman hareket ettirse biiktiiler. Aym za-
manda hareket etme istekleri ilk geldigi anda osiloskop spotunun nerede
oldugunu da raporladilar. Libet bu raporlar1 hazir olma potansiyelinin eg
zamanh Ol¢iimleri ile karsilagtirdi. —Diger aragtirmacilar tarafindan da o
giinden beri kopyalanan— kirk denemenin sonucu yorumlamak igin zor
olsa da, birbiriyle iligkilendirmek i¢in basittir. Hazir olma potansiyeli yine
kas hareket etmeden yaklagik kabaca 550 milisaniye 6nce ortaya ¢ikti. Ha-
reket etme kararinin farkindalig: ise kas hareket etmeden 100 ila 200 sa-
niye 6nce ortaya ¢ikti. Basit bir ¢cikarma islemi biiyiileyici bir sonug verir:
yavasca insa olan hazir olma potansiyeli denek hareket etme karar verdi-
ginin bilingli olarak farkina varmadan yaklasik 350 milisaniye 6nce ortaya
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cikar. Kirk denemenin alt1 seansinin her birinde tiim bes denek i¢in de ge-
cerli olan bu gozlem, tiim diinya i¢in istekli bir hareketle iligkili ilk serebral
aktivitenin (hazir olma potansiyelinin) bilingsiz gibi goziikmesini saglad.
Hazir olma potansiyeli, iradeli bir hareketten yaklasik 550 milisaniye 6nce
gelir. Hareket etmeyi isteme niyetinin bilincine varmak kas aktive olma-
dan yaklasik 100 ila 200 milisaniye 6nce —ve hazir olma potansiyelinin
baslangicindan yaklasik 350 milisaniye sonra— ortaya ¢ikar .

Boylece Libet, Richard Gregory'nin “Gzgiir isteksizlik” olarak adlan-
dirdig1 6zgiir irade versiyonunun ilk deneysel destegini iiretmis oldu. ilk
bakigta, hareket etme arzusunun bilincinden 6nce hazir olma potansi-
yelinin tespit edilmesi 0zgiir iradeyi gomiiyor gibi goziikiir: nihayetinde,
bir harekete yol acan kortikal aktivite, denek hareket etmek icin bilingli
bir karar oldugunu diisiindiigii seyi yapmadan ¢ok once yola koyulmus-
tur. Noronal tren gercekten de istasyondan ayrilmistir. Eger ozgiir irade
varsa, bu, trene gecikmis ve raylarin yaninda kosarak gelen ve “Bekleyin!
Bekleyin!” diye bosuna bagiran yolcudur. Yine de Libet kendi ¢calismasini
ozgiir iradenin hayal iiriinii bir sey oldugunu ispatlayan bir ¢calisma olarak
yorumlamaz. En basta, istegin bilingli olarak ortaya ¢ikisi ile kas hareketi
arasindaki 150 civarindaki milisaniye “bilingli fonksiyonun iradesel siire-
cin nihai sonucunu etkileyebilmesi icin yeterli zamani verir,” diye belirtir.
Sonuglar1 yaygin olarak ve kuvvetle tartisilsa da, 6nemli derecede deneysel
destegi olan bir yorum da sudur: Libet'in 1998’de yazdig: gibi, rolii “bir
motor hareketin bloke edilmesi icin iradesel siireci veto etmek” olan bi-
lincli bir serebral aktivite vardir. “Hareket etme diirtiisiiniin veto edilmesi
genellikle bireyler i¢in yaygin bir deneyimdir.” Ayni zamanda farkindahk
bazli OKB tedavisinin de 6ziidiir ve Sherrington’un “bir hareketten kagin-
mak da en az onu gerceklestirmek kadar bir harekettir,” 6ngoriistinii yani
“Ozgiir isteksizlik”i tekrar dogrular.

1983’te yayinlanan deneyler, deneklerin olmak iizere olan (yani, be-
yinlerinin yapmak tizere oldugu) ve biiyiik bir hazir olma potansiyelinin
ardindan gelen bir hareketi gerceklestirmemeyi segebildigini agik bir ge-
kilde gosterdi. Bu goriiste, hareket etme diirtiisiiniin fiziksel hissi bilingsiz
olarak baglatilsa da, istek hala hareketi veto ederek sonucu belirleyebilir.
Daha sonraki aragtirmacilar, ashinda planlanan bir ayak hareketinden 6nce
gelen hazir olma potansiyellerinin yalnizca milisaniyelerle degil neredeyse
iki tam saniye ile 6l¢iildiigiini, bunun da 6zgiir isteksizlige genis bir imkan
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tamidigini raporladilar. “Yani bilingli istek, iradesel siireg bilingsiz serebral
siireclerle baslatilsa da onu etkileyebilirdi,” der Libet. “Bilingli istek siireci
bloke edebilir veya veto edebilir, boylece hicbir hareket ortaya ¢ikmaz.”
“Herkesin,” diye devam eder Libet, “bir hareket gerceklestirmek i¢in ani
bir diirtiiyli veto etme deneyimi olmustur. Bu genellikle hareket etme
diirtiisii bir gesit sosyal olarak kabul edilmeyen sonug¢ icerdiginde olusur.
Mesela bir profesore miistehcen bir sekilde bagirmak gibi.” Goniilliiler, is-
tegin veto giicilinii yonlendirdigi bu goriisle oldukca tutarh bir sey rapor-
larlar. Bazen, hareket etmek icin bilingli bir diirtiiniin bir yerden patlayip
geliyor gibi oldugunu ama bunu bastirdiklarini soylerler Libet’e. Hareket
etme olasilig1 denek hareket etme istegini deneyimlemeden yaklasik 350
milisaniye 6nce yola ¢iksa da, bu istek hissi yine de kas hareket etmeden
150 ila 200 milisaniye once faaliyete gecer — ve bununla birlikte hareketi
durdurma giicii de. Libet'in bulgular1 6zgiir iradenin yalnizca iradesel bir
hareket baslatmak icin degil, onu devam ettirmek veya durdurmak igin
de faaliyet gosterdigini one siirer. “Iradesel davramslar icin bilingsiz giri-
simleri beyinde ‘fokurduyor’ olarak diistlinebiliriz,” diye aciklar. “Bundan
sonra bilingli istek bu girisimlerden hangilerinin davranigsa doniisecegini
veya hangilerinin veto edilip durdurulacagin belirler... Ozgiir irade icin bu
cesit bir rol, aslinda dini ve ahlaki yapilar ile uyumludur. Bunlar genelde
‘kendini kontrol etmeyi’ savunur. On emrin ¢ogu ‘vapmama’ emirleridir.
Ve Budizmin bes temel ahlaki kuralinin hepsi 6ldiirmek, yalan séylemek,
calmak, cinsel istismar, sarhos edici maddelerden kaginmakla ilgili kisit-
lamalardir. Buda’nin iinlii s6zii soyle der, “Kisitlama her yerde miikem-
meldir.”

Libet’in kendi deneyleri ile ilgili goriislerinin gelisimi norobilimin ira-
denin gercekligi ile ilgili gortislerini bir biitiin olarak yansitir. Libet bulgu-
larini 6zgiir irade ile iligkilendirmekten uzun zaman boyunca ¢ekinmistir.
Yillar boyunca makalelerine bu sozciikleri eklemeyi bile reddetmis, sonug-
larindan daha derin neticeler ¢cikarmaya direnmistir. 1994’teki “Biling icin
Bilimsel Temele Dogru” konferansinda (Tucson I), Libet’e sonuglarinin 6z-
giir iradenin varlhigini desteklemek i¢in kullamlip kullanilamayacagi sorul-
du. “Bu sorudan her zaman kaginmay: basardim,” diye duraksadi. Ancak
daha sonraki yillarda 6zgiir iradenin beyinden fokurdayan diistincelerin
bekgisi olarak hizmet ettigi kavramim benimsedi ve bunun ahlaki etkile-
rinden kacmadi. “Iradesel davrams iizerine deneysel calismamiz, sorum-
luluk ve 6zgiir irade konusunda ¢ikarimlara yol acti,” diye agiklad1 2000
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yihnin sonlarinda. “Iradesel siire¢ beyinde bilingsiz olarak baslatildig1 icin,
kisi topluma kars1 olan bir sey yapmay1 yalmizca arzu ettiginde suclu veya
giinahkar olarak goriilemez. Ama bu olas1 davrams iizerinde bilingli bir
kontrol mevcuttur ve bu, insanlar1 hareketlerinden sorumlu kilar. iradesel
bir davranisin bilingsiz olarak baslamasi beynin bilingsiz zihinsel siirecler-
deki roliiniin direk bir kanitin1 sunar. Deneysel bir bilim adami olarak ben
gercek Ozgiir iradenin determinizme gore [daha uygun bir bilimsel tanim]
oldugunu 6ne siirme egilimindeyim.

Bu eger aksiyonlar1 baglatmaz onlar1 yalnizca sansiirlerse, biraz giicsiiz
birakilmig bir 6zgiir irade gibi goziikebilir. Yine de genel 6zgiir irade kav-
rami, ayn kosullarda bagka tiirlii davranma, bizi her giin cezbeden hare-
ketleri yapmama olasihigin1 kabul eder. “Bagka tiirlii davranma olasihig1”
derken bana bagirman gerekmezdi diyebilecek bagimsiz bir gézlemci ta-
rafindan degerlendirilen bir olasiligi kastetmiyorum. Bunun yerine, alter-
natif bir davrams ihtimalinin teoriden daha fazlas1 oldugunu hissettiginiz
olasiigy kast ediyorum. Bu, hareket etmeden 6nce yalnizca azicik da olsa,
dikkate aldigimz bir olasilik olmali. isin gercegi, William James istegin
niyet edilen davranistan hemen sonraki, ancak davramsin kendisinden
onceki an1 yasadigina inaniyordu. “Irade dikkatten bagka bir sey degildir,”
hissine ragmen James, baz1 diisiinceleri bilince sizan digerleri pahasina
“vurgulayabilme, pekistirebilme ve uzatabilme” becerisinin —dikkat ile
bagdastirdig1 bir beceri— kendini irade olarak gosterdigini savundu. Yani
James icin de istek yalmizca diisiinceleri baslatma ozgiirliigiinden degil,
baz1 diisiincelerin gelismesine mani olurken, onlar1 blokeler veya veto
ederken digerleri lizerinde odaklanmaktan ortaya ¢ikar. Budist farkindahk
uygulamasi i¢in, zihinsel farkindaligin olay: ele alip derinlesmesine olanak
taniyan sey kisitlanma anidir. Yonlendirilen zihinsel giiciin 6zii 6ncelikle
ogiitme makinesini durdurmaktir — hareket etme diirtiistiniin otomatisi-
tesi gibi. Ancak bundan sonra prefrontal korteksin bilgeligi aktif olarak
angaje edilebilir.

Bekgi olarak 6zgiir irade, daha derin bir soru ortaya ¢ikarir: Bekgi, hangi
diistincelerin gecip hangilerinin geri donecegine ve hangilerinin ifade edi-
lip hangilerinin kabaca veto edilecegine nasil karar verir? Libet’in kendisi
de, 550 milisaniyelik bosluk ile ilgili kesfi 6zgiir iradenin nasil ¢calistigina
dair bir ipucu 6nerse de, bu kesfin istekli davranmiglarimizin, beynimizdeki
noronlarin 6nceki hikayesi ve durumu tarafindan tam anlamiyla belirlenip
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belirlenmedigine veya hareket etme isteginin gercekten 6zgiir olup olma-
digina deginmedigini kabul eder —bununla maddesel siireclere indirgene-
mez ve onlar tarafindan 6ngoriilemez olmasim kast ediyorum. Beyinde fo-
kurdayan girisimlerin bugiinkii kosullar kadar, kisinin ge¢misine de bagh
oldugundan siiphelenir— amlar, deneyimler, daha genis bir toplum tara-
findan aktarilan degerler. Eger istekli hareketler tam anlamiyla belirginse
ve eger beynin olasi hareketleri vetosu noral antesedanlar tarafindan tam
anlamiyla belirlenmisse, o zaman tekrar basladigimiz nokta olan (muhte-
melen) bilingsiz néral durumlarin her seyi belirledigi noktaya doneriz. Bu
sekilde “6zglir” irade pek sahip olmaya deger goziilkmez ve kendimizi bir
kere daha beynimizin veya genlerimizin bir kuklacinin kuklasini1 kontrol
ettigi gibi hareketlerimizi kontrol ettigi bir Araf'ta buluruz. Ancak Libet
durumun bu olmadig1 konusunda israr eder. “Bilingli vetomuzun 6nceki
bilingsiz siireclerin direk bir sonucu olmadig1 veya bunlari gerektirmedigi-
ni 6neriyorum, “diye belirtti. “Herhangi bir akil-beyin teorisinde mantiksal
bir zorunluluk yoktur, hatta bilin¢li kontrol fonksiyonunun dogasini belir-
lemek icin spesifik noral aktivite gerektiren kimlik teorisinde bile. Kontrol
siireclerinin, onceki bilingsiz siirecler tarafindan gelistirilmeksizin ortaya
cikabileceginin karsisinda deneysel bir kamt yoktur.

Libet, 2001 y1linda seksen-bes yasina bast1 ve i¢cindeki atesi hic¢ kaybet-
medi. Emekli olmus gibi goriindii ama kalabalkta bir ses olmaya devam
etti. “Cogu norobilimci 6zgiir iradeyi ve mevcut fiziksel kanunun kapsama-
dig1 zihinsel bir alam hatirlatan argiimanimdan cekinir,” der yiiziinde bir
giilimsemeyle.

Argiimamim determinizmi ihlal eder, bu onlar1 ¢cok rahatsiz eder.
Ancak fiziksel kanunlar fiziksel nesnelerin incelenmesiyle kegfedilmig-
tir; subjektif deneyimle degil. Beyindeki trilyonlarca sinaptik baglan-
tinin hepsi ve onlari igeren tiim devreler hakkinda miikemmel bilgimiz
olsayd bile — tiim bunlarla bile, Heisenberg Belirsizlik Prensibi’nden
ve kaos teorisinden ogrendigimize gore beynin ne yapacagini 6ngo-
remezsiniz.

Hem Budist felsefe, hem de James’in felsefesi iradenin bu yorumuyla
oldukca tutarhdir. Budizmde farkindalik veya dikkatin kalitesi ortaya ¢i-
kan bilincin dogasini ve aksiyonu (karma) belirler. Kisinin sahip oldugu
tek istekli secim kisinin herhangi bir anda bir diisiinceye verdigi dikkatin
kalitesidir. Benzer sekilde, James “dikkatin zorlanmasinin istegin temel
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davranis1” olduguna inamyordu. Ve tabi ki Dort Adim’da farkinda bir
sekilde yikic1 obsesyondan veya kompulsif diirtiiden Gteye iyi huylu bir
dikkat nesnesine Yeniden Odaklanmak, bir sonraki boliimde daha detayh
olarak acgiklayacagim gibi temel iradesel davranistir.

Libet’in 1980’lerin ortalarinda 550 milisaniyelik bosluk ile ilgili kesfi
binlerce sempozyuma 6nayak oldu ve iradenin nérobilmine ilham verdi.
Tipik olarak beyin bilim adamlarinin zihinsel olaylara tekabiil eden bol-
geleri haritalamaya ne kadar asik oldugunu diisiiniince, istekli davraniglar
sirasinda serebral aktiviteyi kaydederken tatbikat giinii mutlulugu (veya
yillar1) yasadilar. Mesela 1977'ye kadar erken bir zamanda Isvecli fizyolog
David Ingvar tarafindan yonlendirilen arastirmacilar 6nce otomatik ve rit-
mik olarak ellerini kenetleyen ve sonra aym seyi ellerini hareket ettirme-
den yapmayi hayal eden goniilliilere sahip oldular. Noronal aktivitenin bir
vekili olarak hizmet eden serebral kan akisini 6lgerken otomatik el kenet-
lemesi sirasinda motor korteksin aktivasyonunu tespit ettiler. Buna ek ola-
rak, ve oldukca belirgin bir sekilde, prefrontal korteks istekli zihinsel ak-
tivite sirasinda aktive olmustu. Takip eden pek ¢ok calisma istekli zihinsel
cabanin benzer sekilde prefrontal korteks aktivasyonu ile sonuclandigini
buldu. Otistik davranis ve inaktivite ile belirlenen “hasta istek” semptom-
lar1 gosteren sizofreniklerde, dorsolateral prefrontal korteks normalden az
aktivite gosterir. Bir semptomu da girisim (istek) yoksunlugu olan dep-
resyonda, otuz y1l siiren beyin haritalamalari, prefrontal kortekste tutarh
bir sekilde az aktivite oldugunu gosterdi. Bu durum prefrontal korteksin
minimumda Ingvarin “istekli kediler i¢in aksiyon programi” olarak adlan-
dirdig1 seye ev sahipligi yaptig1 siiphesine yol agtu.

Pes pese gelen bircok calisma, prefrontal korteksin 6zgiir olarak ger-
ceklestirilen iradesel aktivitede birincil bir rolii oldugunu buldu. Sean
Spence ve Chris Frith “Iradesel Beyin”de, “Ozgiir iradenin, bir davranisin
bir digerine kars iradesel bir sekilde secilmesi ile ilgilenen yonii, dorsola-
teral prefrontal korteksin ve iligkili beyin bolgelerinin normal bir sekilde
calismasina kritik derecede baghdir,” sonucuna vardilar. Alnin ve sakak-
larin hemen arkasinda yer alan ve gelisimsel olarak en ileri beyin bolgesi
olan bu bolgeye verilen bir zarar, kisinin icten gelen hareketleri baglat-
ma ve bagka bir sey tarafindan dikkati dagilmak yerine bir ise odaklan-
ma becerisini azaltir. Bu semptomlar belirli bir davranisi1 segmekte zorla-
nan Kkigilerde goriilebilecek beklenen semptomlardir. Bu bolgenin biiyiik
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lezyonlari, insanlar1 aksiyonlar1 cevresel isaretlere refleks tepkileri olan
otomatlara dondiiriir: bu cesit hastalar tipik olarak gozliiklerini takarlar
ciinkii gozliik yalmzca onlerinde duruyordur, veya onlara sunulan yeme-
gi farkinda olmaksizin otomatik olarak yerler. (Bu davraniglar prefrontal
lobotomisi olanlarin yaptigi davramglardir.) 1990’lardaki ¢aligmalarda,
denekler istedikleri zaman belirli bir hareketi yapmakta 6zgiir olduklar:
soylendiginde, —Libet’inkine ¢ok benzer bir deney protokoliinde— hareket
etme kararini dorsolateral prefrontal kortekste bir aktivite izledi. Bunun
ve benzer bulgularin felsefi etkilerini sisirmeksizin, prefrontal korteksin,
davraniglarin goriiniirde 6zgiir olarak seciminde, bircok olasi hareketin
icinden birini secip digerlerini engelleyerek secili olana dikkati odaklamak
suretiyle merkezi bir rol oynadigi sonucuna varmak giivenli goziikiiyor. O
zaman bu bolge hasar gordiigiinde hastalarin ortamlarina uygun olmayan
tepkileri engelleyemez hale gelmeleri mantiklidir: Hepimizin beyninde bir
y1gin olasi tepki fokurdar, ancak beyin hasari, hastalar1 dogru olam seg-
mek icin gerekli serebral ekipmandan yoksun birakir.

Istegin mevcudiyetini ve etkinligini arastiracak kadar gozii kara olan
yeni tiir norobilimcilerin tipik 6rneklerinden biri Dr. David Silbersweig’dir.
Silbersweig, Dartmouth Koleji'nde felsefe 6grencisi olarak 1980’de kidem
tezini aklin felsefesi lizerine yazdi. Gergin davraniglari olan (belki de 2000
yilinin yazinda tanistifimizda yeni dogmus olan bebeginden dolay: uyku
yerine koydugu kafeinin yan etkisiyle) ve zayif bir adam olan Silberswe-
ig, tavan arasinda saklanip Akil hakkinda derin diisiincelere girmeme-
yi tercih etti. Bunun yerine, tip fakiiltesine kaydoldu. Ancak Cornell Tip
Merkezi'nde egitim gordiikten ve Londra’daki Tip Arastirma Konseyi'nde
calistiktan sonra Silbersweig gencliginin tutkusuna geri dondii. Cornell’de
esi Emily Stern’le birlikte yiiriittiigii fonksiyonel nérogoriintiileme labora-
tuvarinda iradenin beyinden gecerken arkasinda biraktigi noral ayak iz-
lerini ariyor. Kendi ifade ettigi gibi, “Artik norobilim araciligiyla irade ile
ilgili sorular sorabilecegimiz bir cagdayiz.”

Silbersweig ve Stern bunu iradenin bilingli algiy1 nasil etkiledigini test
ederek PET taramalan vasitasiyla yapiyorlar. Duyusal girdi tabi ki biling-
li duyusal farkindalik yaratmak zorunda degildir: eger boyle olsayds, in-
sanlar gorsel sistemlerinin gordiigii tiim goriintiilerin farkinda olurdu ve
biz tabi ki farkinda degiliz. (Bunu test etmek i¢in kendinize periferal go-
riigliniiziin tam saginda, tam su saniyede ne oldugunu sorun, ama buna
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konsantre olmadan.) Boyle bir durumda, duyusal bilgi net bir sekilde is-
leniyordur —kisi aktivasyon siralamasini gorsel yol boyunca takip edebi-
lir— ancak bilingli alg1 yoktur. Duyusal rahatsizliklarda iradenin roliinii
arastirmak icin Silbersweig ve Stern diger kosullarin yaninda sizofreniyi
de incelediler. Sizofrenikler sesler duydugu zaman, beyin gercegin bir gol-
gesini inga ediyordur. Hasta orada olmayan seslerin bilincindedir, bu da
zihinsel durumun altinda yatan bir beyin halinin bilingli farkindalik i¢in
yeterli oldugunu ortaya koyar (“Sesler duyuyorum!”). Ancak irade olaya
dahil degildir, hasta sesler duymay istemez. iste bu sekilde, duyusal uya-
ric1 ve iradenin yoklugunda elimizde bilingli duyusal alg olur.

irade bilincli algi ile aym anda mevcut olabilir, ancak sadece duyusal
uyaricinin yoklugunda. Bu, ¢ok bilinen zihinsel goriintiiler vakasidir. Kisi
goniillii olarak (kendi iradesiyle), bir ziirafanin goriintiisiinii veya “Bir Ha-
yalim Var” konugmasini canlandirirken Dr. Martin Luther King Jr.’1n sesi-
ni ¢cagirarak duyusal bir deneyimi canlandirabilir. Bunlarin herhangi biri-
ni yaptiysaniz, ilk vakada gorsel korteksiniz, ikinci vakada isitsel cagrisim
korteksiniz neredeyse aktif hale gelmistir. Yani goriintiiler sizofrenik halii-
sinasyonlar ile muntazam bir sekilde karsilastirilabilir: aym duyusal girdi
eksikligi, benzer ancak iceriden deneyimlenen bilingli algi —ama iradeyle.

Iradenin hissi nasil etkileyebilecegine dair bir baska 6rnek icin, kader
Stern ve Silbersweig’a, 1992 yilinda onu incelemeye basladiklarinda on se-
kiz yasinda olan genc bir adam gonderdi. S. B. 1990 ve 1991 yillarinda orta
serebral atardamarinda iki inmeye maruz kalmisti. Inmeler onu kortikal
olarak sagir birakan lezyonlar olusturmuslardi: kulag ve isitsel sisteminin
diger periferal bilesenleri iyi olsa da, S.B. ¢evresel sesleri duyamiyordu —
kapanan bir kapi, motoru calisan bir araba gibi. Ancak kortikal sagirlik
bundan daha inceliklidir. S.B. iyice konsantre oldugunda basit sesleri an-
layabiliyor —ne zaman bagladiklarini ve ne zaman bittiklerinin yaninda ses
yiiksekliklerini. Boylece S.B. ile yapilan deneylerde yalnizca irade bilingli
algidan sorumludur.

PET taramalari dis isitsel uyaricilar alan veya almayan, farkinda olan
veya olmayan, iradeli veya iradesiz beyinlerde carpici farkliliklar tespit
etti. Stern ve Silbersweig, ila¢ tedavisi gormemis bir sizofrenigin beyninde,
temporal lobdaki igitsel-lisan iligki kortekslerinin hastanin sesler duyma-
ya basladigini soyledigi tam o anda daha aktif oldugunu buldular. Beklen-
digi gibi, kulaktan girdiyi alip isleyen birincil isitsel kortekste hi¢ aktivite
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yoktu. Ilacla tedavi edilen ancak hala sesler duyan bes sizofreni hastasinda
aktif bolgeler, genellikle baglamsal bilgiyi geri getiren (hipokampus), duy-
gusal deneyimi algiyla entegre eden (ventral striatum) ve bilingli farkinda-
lig1 saglamaya yarayan (talamus) bolgeleri icerdi. Bu bolgeler birlikte belki
de karmasik, duygusal olarak yiiklii halilisinasyonlar olusturuyorlardir.
Ancak tipki Sherlock Holmes’iin bir kopegin havlamay1 unuttugunu fark
ederek bir gizemi ¢6zmesi gibi, irade i¢in umutlandirici ipucunu sunan sey
beynin karanlhkta kalan ve sizofrenik haliisinasyonlarda mevcut olmayan
bolgesiydi. Frontal korteks sessiz kaliyordu.

Silbersweig ve Stern bu diizeni, sesler hayal etmesi istenen saghkl has-
talar ile karsilastirdilar. “Frontal loblardaki aktivite olduk¢a agir basmis-
t1,” dedi Silbersweig. S.B. 6nceden sagir oldugu seslerin farkina vardiginda
—yalnizca istedigi zaman duyabildigi sesler— aym frontal bolgeler yandi.
Silbersweig, gordiikleri seyin “irade ve dikkatin algisal fonksiyon iize-
rindeki etkisi, aktivitenin tepeden asagi modiilasyonu” olduguna inanir.
Silbersweig ve Stern, PET sonuglarinin bu prefrontal sistemlerin “bilingli
duyusal deneyimin iradesel kontrolii"nde bir rol oynadigini destekledigi
sonucuna varir.

Istegin gercekliginin ve giiciiniin daha carpic1 ipuclarindan bir tanesi
de 1990’larin sonlarinda “kilitlenme sendromu” hastalan iizerinde yapi-
lan deneylerden ortaya cikti. Bu dehset verici durumda, hastanin bilissel
ve duygusal kapasiteleri hi¢ etkilenmez ama hasta tamamen paralize bir
durumdadir. Hasta gosteremez, kafa sallayamaz, fisildayamaz, giilemez
veya higbir iradesel motor fonksiyon sergileyemez. (bazen goziin etrafin-
daki baz1 kaslar bagislanmistir, bu da hastanin istemli bir sekilde goziinii
kirpmasina olanak tanir, boylece hasta tam gelismemis bir iletisim sekline
erigir.) Boyle bir hastanin kaslar1 aklinin arzularina kars: sagirdir. Kilit-
lenme sendromu genel olarak inme veya bir baska beyin hasari ile olusur;
ayni zamanda Lou Gehrig hastaligi, amyotrofik lateral sklerozdan (ALS)
da kaynaklanabilir. Hasar beynin iradesel hareketi baslattigi yollar1 bloke
eder. On yillar boyunca bilim adamlar1 bu hastalara yardimeci olmaktan
iimidini kesmisti. Ancak birkag grup, riskli bir aragtirma yapmaya basladi:
bir sekilde kaslar1 gecip hastalar1 yalmizca beyin tarafindan kontrol edilen
bilgisayarlar aracihigiyla iletisim kurabilir hale getirebilirler miydi?

Johnny Ray, Aralik 1997°de bir beyin kokii inmesi gegirdiginden beri
kilitlenmisti. Mantik, bilin¢, duygu giiclerinin hicbiri etkilenmemisti. An-
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cak beyni viicuduyla artik iletisim kuramiyordu, zira beyin kokiinden ge-
cen mesajlar Andrew kasirgasindan sonra ¢alismayan elektrik hatlari gibi
artik fonksiyonel olmayan néronal kablolardan gegiyordu. Artik hareket
edemiyor veya konusamiyordu. Boylece ertesi Mart ayinda on iki saatlik
bir operasyonla bir Viyetnam gazisi olan Johnny’nin motor korteksinde
sol elini kontrol eden bolgeye elektrotlar yerlestirildi. Cam kiilahlar ici-
ne konmus olan elektrotlar, baz1 hastalarin islev goren beyin hiicreleri-
nin kiilahlarin icine dogru biiyiimelerini saglayan, biiylimeyi tesvik edi-
ci maddeler iceriyordu. Biiyiidiiklerinde, korteksin sol eli kontrol eden
boliimiindeki bir aksondan gegen elektrik sinyali elektrotlardaki minik
altin irtibat noktalarim uyariyordu, bu da sinyali yiikseltip altin bir kab-
lodan Johnny’nin Decatur, Georgia’daki Veteran Isleri Tip Merkezi'nde,
yastiginda bulunan bir aliciya iletiyor ve sinyal buradan da bir bilgisayara
gidiyordu. Cok gecmeden Johnny sol elini hareket ettirdigini hissediyor,
bu da motor korteksinden gelip gecen aksiyon potansiyelleri dalgasina se-
bep oluyordu. Sinyallerin sikhigin degistirerek bir imleci ¢gesitli ikonlarin
lizerine gotiirmeyi basard1 (“yardim edin”, “ac1”). Paralize olmus elinin
hareketinin hayali goriintiisiine odaklanarak ve imlecin hareket etmesini
isteyerek bilgisayar ekramina bakt1. Imleci nihayetinde heceleyecek ve ek-
randan birer birer harfleri sececek kadar iyi kullanmay: 6grendi. Birkag ay
icinde dakikada ii¢ karaktere kadar ¢ikt1. Ve daha sonra orta adim atladi:
ellerini kullandigini hayal etmek yerine yalnizca imleci hareket ettirmeye
konsantre oldu. Ve imleg hareket etti. Imlecin hareket etmesini istemisti.

Imleg sistemini hareket ettirmek icin gerekli herkiilsel zihinsel ¢caba bu-
rada olan seyin gercek iradesel ¢caba olduguna dair giiclii bir kanit sunar.
Aslinda, bu caba OKB hastalarinin kompiilsiyon gerceklestirmek tizere ge-
len diirtiiyii veto etmek i¢in gostermeleri gereken zihinsel cabay: yansitir.
Bu gayretin yoklugunda OKB patolojisi beynin devresini yonetir ve kom-
pulsif hareketler ortaya ¢ikar. Ancak, inaniyorum ki zihinsel ¢aba gercek
fiziksel sonuglar olan yonlendirilmis zihinsel gii¢ olusturur: OKB i¢in bi-
lissel davranisci terapiyi izleyen beyin degisiklikleri. Gereken kahramanca
zihinsel ¢aba, diisiince ve davraniglari beyin taramalarinda tespit edilebilir
sekilde yeniden yonlendirmek i¢in dikkat ve istek gibi aktif zihinsel siirec-
lerin 6neminin altini ¢izer. Zihinsel gayretin olaya ne zaman dahil oldugu
konusunda biraz daha acik olmama izin verin. OKB hastasi iki tane birbi-
riyle rekabet halinde olan beyin devresi ile kars: karsiyadir. Bir tanesi, pa-
sif olarak deneyimlenen ve bilince patolojik olarak yapilan miidahalelerin
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altim ¢izer. Digeri, miidahalelerin hatal bazal ¢ekirdek devrelerinden kay-
naklandig1 gercegi gibi bilgileri kodlar. Basta, patolojik devre baskindir,
boylece OKB hastasi 1srarl obsesyonlara yenik diiser ve kompiilsiyonla-
11 gerceklestirir. Ancak pratikle, patolojik mesajlara direnmek i¢in gayret
gostermek iizere bilingli bir secim ve bunun yerine saglikli olanlara dikkat
etmek fonksiyonel devreyi aktive eder. Birkac hafta icerisinde, bu diizenli
aktivasyon bu patolojik mesajlar1 yaratan sistematik degisiklikler olustu-
rur —yani, OKB devresinin susturulmasi. Yine James’ten bir alintiya gore,
“Iradesel caba dikkat cabasidir... Yani dikkat cabasi istegin temel fenome-
nidir.”

O zaman ben de “zihinsel giicliin” doganin iradesel gayret tarafindan
olusturulan bir giicli oldugunu 6ne siiriiyorum, tipki dikkati OKB’nin ob-
sesyonlarindan aktif olarak segilen saglikli davranisa dogru yeniden odak-
lamak i¢in gereken gayret gibi. Yonlendirilmis zihinsel giiciin, Dort Adim
yontemiyle basaril bir sekilde tedavi edilen OKB hastalarinin klinik iyiles-
meye eslik eden beyin fonksiyonlarinda gézlemlenen degisiklikleri agikla-
digin1 one siiriiyorum. Yeniden Odaklanma i¢in gereken iradesel gayret,
zihinsel gii¢ olusumuyla hastanin beyninde yeni olugsmakta olan alterna-
tif devreyi yiikseltip giiclendirebilir. Sonuglar OKB devresinin susmasi ve
saglikli devrelerin aktivasyonudur. Yonlendirilmis zihinsel gii¢ aracihigiy-
la kirilgan, giivenilmez siirecler —dikkati OKB obsesyonlarindan daha az
patolojik davraniglara kaydirmak- olarak baslayan sey zamanla giiclenir.
Bu tam olarak terapinin amacidir: Bir zamanlar kirilgan olan devrelerin
OKB isgalcisine kars1 miicadelede galip gelmesini saglamak. Amag, Go-
tama Buda'nin ifade ettigi gibi, “diisiince yolunun iistad: olmak”tir. Ira-
desel gayret ve dikkatin Yeniden Odaklanmasi beyin devresini degistiren
bir zihinsel gii¢ olusturur, bu da OKB semptomlarinin azalmasina sebep
olur ve, zamanla, beynin kendi devresinde istekle harekete gecirilen bir
degisiklik yaratir.

Tabii ki kisi doganin yeni giiciiniin varhigini hafife almamahdir. Bili-
nen giicler —yercekimi, elektromanyetizma ve sirasiyla atomik ¢ekirdek-
leri bir arada tutan ve radyoaktif ¢ilirimeye sebep olan kuvvetli ve zayif
giicler— dogal fenomenin, bir siipernovanin patlamasindan bir yapragin
fotosentezine kadar, diisen bir sonbahar yapraginin ucusundan Hirosima
bombasimin patlamasina kadar bas dondiiriicii cesitliligini aciklamakta
oldukea iyi bir is ¢ikarir. Ancak zihinsel gii¢, ismine ragmen, bilinen dort
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giice kat1 bir sekilde benzemez. Bunun yerine, maddeyi etkileme yetisini
belirtmek i¢in gii¢ kelimesini kullamyorum. S6z konusu madde beyindir.
Zihinsel gii¢, beynin iyonlarini, nérotransmiterleri ve sinaptik vezikiilleri
olusturan atomlarin dalga fonksiyonlarimi degistirerek beyni etkiler. Zih-
nin direk bir hareketiyle beyin farkl davranmaya itilir. Zihinsel giic teri-
mini zihnin beyin iizerindeki bu direk hareketi anlaminda kullaniyorum.
Simdilik kuramsal bir birim olarak duruyor. Ancak, Dort Adim tedavisin-
den gecmekte olan OKB hastalarinda goriilen kendi kendini yonlendiren
noroplastisite gibi bir fenomeni, Alvaro Pascual-Leone’nin yalnizca piyano
egzersizi yaptigini hayal eden piyanistlerinde goriilen beyin degisiklikleri-
ni, Michael Merzenich’in gelen duyusal uyaricilara dikkat gosteren may-
munlarinda goriilen beyin degisikliklerini — ve bunlar gibi bir ¢ok gesit
fenomeni agiklamak, bu cesit bir dogal gli¢ gerektiriyor. Zihinsel giig, bi-
lingli gayret ve gozlemlenen metabolik ve noronal degisiklikler arasindaki
nedensel kopriidiir.

Bir itiraz1 tahmin etmeme izin verin. Materyalistler, gayret deneyimi-
ne beynin aktivitesi sebep olsa da (bu goriiste tiim zihinsel deneyimlerin
oldugu gibi), bunun beyin tizerinde hicbir etkisi olmadigim1 savunabilir.
Bu argiimana gore, eger beyin degisirse, bunun sebebi zihinsel gayret his-
sini yaratan ayni beyin olaylarinin beynin (diger bolgeleri) iizerinde etkili
olmasindandir; “zihinsel gii¢ hissi” denen bu miidahil seyin kendi basina
nedensel bir giicli olmayan, yalnizca bir yan etki oldugunu savunabilir-
ler. Ancak bu ¢ikarim evrim teorisi ile tutarsizdir. Hissedilen istekli gayret
deneyiminin, eger gercekten bir sey yapmadiysa, var olma sansi yoktur.
Yani, bu hissin yalnizca néronal hareketin bos bir kalintis1 oldugunu var-
saymak antibiyolojik bir ¢ikarimdir ve tiim nedenselligin maddesel diyar-
da bulunmasi gerektigine dair bir zamanlar sorgulanmayan ama simdi
modasi ge¢mis olan doktrine gereksiz bir taviz vermektir. Dahasi, “beyin
kendine meydan okur,” hipotezi, OKB hastalarinin beyinlerini degistirme
gorevinde uzmanlagmak iizere diizenlenmis zihinsel bir giicii tanimladig),
gozlemlenen klinik veriyi aciklayamaz. Zihinsel giiciin nedensel etkinligini
reddetmek, bu durumda obsesyonlarinin boyun egmeye mecbur edecek
muazzam istekli gayreti tanimlayan bireylerin tanikligin1 géz ardi etmek
anlamina gelir. (Tabi ki psikolojinin bu cesit s6zel raporlar:1 yaniltic1 veri
olarak goriip gozardr etmek konusunda uzun bir ge¢misi vardir. Ancak
James’in 1890’da belirttigi gibi, reddetmek, “en vahsi materyalist spekii-
lasyonlarin kendilerini ‘bilim’ olarak adlandirmakta israr ettigi tuhafkibi-
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ri” ifade eder.) Bizim gibi, aklin gercek diinyadaki aktif rolii fikrine kars
yapisal bir hognutsuzlugu olmayanlar icin, gercekler acik ve net olarak
konusur: bilingli zihinsel gayretin bu OKB hastalarinda goriilen serebral
degisikliklerde nedensel bir rol oynadigini inkar etmek i¢in hicbir rasyonel
esas yoktur.

Klasik fizigin tam aksine, maddesel nedensellige 6zel dikkatiyle kuan-
tum fizigi, bilingli diislincelerimizin hareketlerimizi etkileme giicii oldugu-
na dair sezgisel hissi gecerli kilacak bir mekanizma sunar. Henry Stapp ta-
rafindan gelistirilen Neumann-Wigner formiilasyonunda kuantum teorisi,
bilin¢li durumlarin zayifligina matematiksel olarak kesin bir alternatif su-
nar: bilingli deneyimin aktivitelerini etkileyerek fiziksel beyne tesir etme-
sine olanak tanir. Bilingli diisiincelerimizin ve irademizin doganin neden-
sel yapisina girdigi ve diisiincelerimizi odakladig, gesitli olas1 davraniglar
arasindan secim yaptigimiz ve hatta serebral siireclerin mekanik yonlerini
gecersiz kildigimiz bir yol tarif eder. Kuantum kanunlar zihinsel gayretin
serebral siireclerin gidisatini, tam da subjektif hissimizin bize soyledigi
gibi etkilemesine olanak tanir. Nasil? Aksi takdirde giin dogumundaki sis
gibi dagilacak bir bilinglilik akintisina konsantre olarak. Kuantum teorisi,
zihinsel gayretin istekli olarak odaklanan dikkat siireci araciligiyla nasil
tek basina hareket eden serebral mekanizmalarin otomatik sonuclar ol-
mayan dinamik sonuclar olabilecegini gosterir. Kuantum fizigi tarafindan
tarif edilen bir diinyada fiziksel diinyanin nedensel kapaniginda israr et-
mek, maddenin kesin giiclerine s6zde-dini bir inangla baglanmaktir. Bu
inang, kaba ve modasi ge¢cmis bir materyalizme bagliliktan bagka bir sey
degildir.

Bariz bir soru da kisinin varsayilan zihinsel giicli nereye kadar uzatabi-
lecegidir. Beynin On Yih biterken norobilimciler, depresyondan agresyo-
na ve intihar diirtiilerine kadar sayisiz durum ve davranigin altinda yatan
noral devreleri haritalamist1. Zihinsel giiciin varhg, vahsi ergenin yeter-
li dikkat ve iradeyle kendisini medeni bir yetigkin haline getirecek beyin
devrelerini istekle olusturabilecegi anlamina gelir mi? Intihara meyilli bir
dul, yasam sevgisi veya en azindan spiritiiel onaylama ile ilgili noral devre-
leri istekle olusturabilir mi? Sizofrenik kisi seslerini istekle susturabilir mi
ve gordiigii goriintiilerin yok olmasim saglayabilir mi? Biligsel-davranis-
¢1 terapinin depresyon veya OKB’li kisilerde beyin devrelerini degistirme
giicti, zihinsel giicti kullanan benzer terapilerin kisiligin, davranisin, hatta
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diisiincenin altinda yatan diger devreleri de degistirebilecegi anlamina ge-
lir. Ve bu tabi ki diinyasal olandan daha derin olana kadar neredeyse her
seyi kapsar: Bagimhilik veya bagimlilik karsithigy, asir1 sinir veya bagislayici
bir kisilik, sabirsizhik veya sabir, 6grenme agki veya buna antipati duymak,
comertlik veya cimrilik, 6nyargi veya tolerans.

Bu diisiince bigiminde bir tehlike vardir: Bu diisiince, zihinsel bir has-
talig1 olan herkesin istek eksikligi sebebiyle hasta kaldigina dair bir po-
zisyona yakin durur, istenmeyen bir kigisel 6zelligi olan herkes buna hala
sahiptir ¢linkl bundan kurtulmak igin yeterli zihinsel cabay1 gostereme-
mistir. Insan davranistile ilgili, “Genlerim (veya nérokimyasallarim) bunu
yapmami saglad1” ekoliine giivenmeyenlerimiz bile yalnizca istegin her
tiirlii mizaci veya davranissal egilimi —aslinda her tiirlii zihinsel saglik du-
rumunu- destekleyebilecek noral devreyi var edebilecegi ifadesinden ka-
cinir. Ancak meseleyi bu ya hep ya hig ¢ercevesinde gormek basit ve yanhs
bir se¢cim yapmaktir. Aktif ve pasif zihinsel olaylar arasindaki se¢im, bize
ozgiir irade ve zihinsel giiciin giiclerini tiiketebileceklerine dair arayisimiz-
da bir esneklik sunar. Olayn pasif tarafi biiyiik 6l¢lide belirlenmistir, bunu
kimse inkar edemez. Bu pasif, bilingli igerigin yogunlugunun bazen ¢ok
baskin oldugunun, birazcik empatisi olan kimse farkinda degilim diyemez.
Bazen bu pasif, davetsiz ve istenmeyen beyin siirecleri —sizofrenik sesler,
depresif birinin hissettigi umutsuzluk- zihinsel giiciin iistesinden gele-
bilmesi icin ¢ok biiyiik olur. Ve yonlendirilmis zihinsel glic, hem Edward
Taub’un tedavi ettigi inme hastalarinda hem de benim OKB hastalarimda
istegin beyni degistirmesine olanak tanisa da, tabi ki olay tek basina istek
degildir. Bilgidir, egitimdir, toplumun ve kisinin sevdiklerinin destegidir
ve uygun tibbi girdidir.

iki bin bes yiiz y1l 6nce bizimkinden hem zaman hem yer olarak cok
uzak bir kiiltiir, ileri goriislii bir bakis acis1 gelistirdi. Pali metinlerinde
Gotama soyle der, “Kesisler, Karma (Davranis) oldugunu agikladigim sey
iradedir. Kisi istediginde viicudu, konusmasi veya zihniyle bir davranis
sergiler.” Bu kelimelerle Buda, kisinin davraniglarimin (karma) dogasini
belirleyenin kisinin isteginin durumu oldugunu ve ¢ok derin bir sekilde
kisinin gelecek bilin¢g durumlarini etkiledigini ifade etmek istemistir. Bu
Karma Kanunu’dur. Budist bilgin Ledi Sayadav’in agikladig gibi, “Irade
diger her seyi bilgilendirdigi icin sef ve iistiin lider olmugtur. irade aslinda
diger fiziksel aktivitelerin tek bir yone dogru meyletmesini saglar.” Buna
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ek olarak, Gotama kisinin zihinsel veya fiziksel bir nesneye dikkatinin ka-
litesinin bu nesneye karsi olusan bilingli durumu nasil belirledigini canh
bir sekilde acikladi. Henry Stapp ile isbirligimin sonraki birka¢ aymin gos-
terdigi gibi, Gotama katii bir bilim adami — hatta fizik¢i — degildi. Stapp,
“Iradesel Beyin,” iizerine kitabin1 yazdig sirada, biz, “istekli dikkat odag1”
olusturan zihinsel gayretin OKB beyin goriintiileme ¢alismasinda detay-
landig1 gibi beyin degisiklikleri ortaya ¢ikaracagi, kuantum bazh bir meka-
nizma belirlemek i¢in ¢coktan yola cikmistik. Dikkat kilit noktaydi.

Onceki boliimlerin anlami —6zellikle zihinsel gayretin ve farkindahigin
noronal baglantilar1 degistirmekteki kuvveti- istegin bir efsane veya me-
tafor olmadigidr. Istek, gercek bir fiziksel giictiir, ya da bunu ortaya koyar.
OKB iizerindeki arastirmalar, istegin yliksek mertebeli zihinsel fonksiyon-
larin potansiyel olarak diisiik mertebeli fonksiyonlar1 kontrol ettigi farkl
biling diizeyleri icerdigini netlestirir. 1999 havai figekler ve lazer sovlariyla
2000’e dondiikten sonra Stapp ve ben, baslangi¢ asamasindaki bir teo-
rinin goriinlirde tamamen bambagka birimlerini baglamak i¢in caligtik.
William James’in istek ve dikkat ile ilgili gézlemleri, benim OKB hasta-
lariin beyin diizenlerini degistirmek i¢in zihinsel gayretin giiciinii goste-
ren calisgmam ve kuantum fizigi. Stapp’a gore iradenin kuantum siirecleri
araciligiyla hareket ettigine iligkin mekanizmasini, James onceden ima
etmisti: “Cesitli noktalarda,” diye yazmigt1 James, “belirsiz olasiliklar agik
birakilmali, bunlarin herhangi biri herhangi bir zamanda gerceklesebilir.
Bu catallanmalarin [bir] dah gerceklesir.”
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DIKKAT GOSTERILMELI

Is... baskasinin heniiz gérmedigini gérmek degil,
herkesin gérduglu hakkinda
kimsenin henlz distnmedidini dustnmektir.

— Erwin Schrédinger

999’un Noel Arifesi giliniinde yetmis dokuz dolarlik gidis doniis biletim-
den faydalanarak San Francisco’ya u¢tum; boylece Henry Stapp ile bir du-
rum degerlendirmesi yapabilecektim. Henry beni havalimanindan aldi ve
North Beach’teki bir trattoriada bir 6gle yemeginden sonra Berkeley’e git-
mek tlizere kopriiden karsiya gectik. O siralarda William James’in dikkat
izerine ¢calismasim yeniden okuyordum. Bunu Henry’e soyledim ve bu on
dokuzuncu yiizy1l psikologunun perspektifinin Henry'nin yaptig isi nasil
boyle gizemli bir sekilde ongorebildigini fark ettim. James’in Psikoloji:
Daha Kisa bir Kurs kitabin1 yamima almamistim, boylece Henry ve ben
bir tane bulmak iizere ise koyulduk.

Telegraph Caddesi yakinina park ettikten sonra kapi onlerine diismiis
ve kaldirimlara yayilmis olan sokak insanlarinin, bunlara uyumsuz bir fon
olusturan diikkanlarin Noel dekorasyonlarinin nesesinin 6niinden gectik.
Cody’nin kitapci diikkanina daldik ve kisisel gelisim boliimiinden din bo-
limiine kadar her yerde James’i aramak tizere ayrildik. Sansimiz yoktu.
Ancak blogun asagisinda Moe’nun kullamilmis kitap diikkaninda turnay
goziinden vurduk. Orada psikoloji boliimiinde bir Jung okyanusunun i¢in-
de James’in tek bir ince cildi duruyordu. Kitabin su paragrafim agtim:

Dikkatimiz tamamen noral kosullar tarafindan belirlenmis gibi
konustum. Dikkat edebilecegimiz seylerin miktariun stmirh oldugunu
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diistiniiyorum. Noral makine haricinde hi¢bir nesne dikkatimizi ya-
kalayamaz. Ancak bir nesnenin zihinsel géziimiizii yakaladiktan son-
raki dikkat miktar: baska bir sorudur. Bu, genellikle zihni kendi iize-
rinde tutmak icin gayret gerektirir. Istedigimiz gibi daha fazla veya
az gayret sarf edebilecegimizi hissederiz. Eger bu his yaniltici degilse,
eger gayretimiz spiritiiel bir gii¢ olursa, o zaman sonuca serebral ko-
sullarla aym sekilde katkida bulunur. Yeni bir fikir ortaya atmasa da,
aksi takdirde ¢ok daha ¢abuk soniip gidecek sayisiz fikrin zihinde ka-
hsim derinlestirecek ve uzatacaktir... Bir sistemin gii¢ kazamp alam
isgal etmesi ve kendini gelistirmesi ve digerini diglamast veya digeri
tarafindan dislanmas: baslangigta bir saniye daha fazla gosterilen
bir dikkat meselesidir... Iradesel yasamn tiim heyecam rakip motor
fikirlerin alabilecegi dikkatin biraz daha fazla veya az olan miktarina
dayanir... Gayret yalmizca bir etki degil, orijinal bir gii¢ olabilir ve
miktart belirsizdir.

Buldugumuz kitabin parasin1 Odemek iizere kasada beklerken
Henry’nin genellikle vurdumduymaz halindeki degisiklikten onun ilgisini
uyandirdigim sezebiliyordum. “Gérdiin mii sana James’in dikkatin fizigi-
ne ne kadar olaganiistii bir sekilde yakin oldugunu séylemistim!” dedim.
Kasanin arkasindaki geng bile ilgilenmis gibi goriiniiyordu.

Sokakta Henry'nin arabasina dogru yiiriirken yiiksek sesle okumaya
devam ettim. (Noel Arifesi'nde Berkeley’deydik: bize kimse doniip bak-
mazdi.) Ancak daha fazlasi vardi, dedim Henry’e. Kitab1 karistirirken bir-
kac boliim sonraki bir paragrafi agtim. “Iradesel gayret dikkat gayretidir.”
Ve su: “Gayretin fonksiyonu kendi kendine birakilsa kayip gidecek bir dii-
siinceyi dogrulamaya ve benimsemeye devam etmektir.” Ve, “Yani, dik-
kat gayreti , istegin esas fenomenidir.” Ve son olarak, “Bir temsili devam
ettirmek icin diisiinmek, kisaca tek ahlakl harekettir.” Iste burada olayin
esasina gelmistik, bir diislinceye, bir olas1 davranisa dikkati odaklayarak
bilingte baskin olmak i¢in yarisan tiim diger olasiliklara iistiin gelme inan-
c1 —gercgek ahlaki davranig budur, bu nokta iradenin James’in az 6nce “se-
rebral kosullar” olarak adlandirdig1 seye dahil oldugu ve dahas: rekabet
eden diislincelerin hangisinin secilecegi konusunda bunlara “esit olarak
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katki sagladig1” noktadir. Iste dikkatin bu giicii —bir olasihg digerlerine
tercih etme— bizi etkin bir istekle donatan seydir.

“Bu gizemli,” diye tekrarladim. “Bu inanilmaz,” dedi Henry. On doku-
zuncu yiizyilda bir adam, kuantum bazh dikkat teorisi ile irade arasinda-
ki, bizim “Iradesel Beyin” makalelerimizde acikladigimizbaglantiy1 detayh
olarak aciklamust1. Istegin nedensel etkinliginin, dikkatin nedensel etkinli-
ginin yiiksek mertebede bir gosterimi oldugunu James yiizyilldan daha bile
once hissetmigti. Dikkati tek bir fikirde, fokurdayan pek cok fikrin arasin-
daki bir olas1 davrams biciminde toplamanin bilincimizde baglamasi ke-
sinlikle iradesel bir davranis derken kast ettigimiz seydir, diyordu James.
Irade dikkat araciligiyla hareket eder, bu da pek ¢ok diisiincenin arasindan
bir diisiinceyi biiyiitiir, sabitler, netlestirir ve baskin hale getirir. Istegin
esas basarisi bir nesneye dikkat gosterip onu akilda temiz ve kuvvetli se-
kilde tutmak, tiim digerlerinin — dikkat icin ¢arpisan rakiplerinin ve takip
eden hareketlerin Giines’in parlakligiyla solan yildiz isiklar: gibi yok olma-
sina izin vermektir. Iste bu kuantum yaklasimindan ortaya cikan fikrin ta
kendisiydi. Kitab1 Henry’e uzattim ve soyle dedim, “Mutlu Noeller ve Yeni
Milenyum’un kutlu olsun.”

Henry’nin arabasina yerlestikten sonra Bay Kopriisii iizerinden ara-
bayla geri donmek tizere yola koyulduk. Bu sirada James’in iradenin kay-
nag ve etkinligi ile ilgili tam da kuantum teorisinin bize bir yiizy1l sonra
soyledigi gibi bir anlayisa nasil vardig lizerinde konustuk. Bizim de tam
James’in biraktig1 yerden konuyu aldigimizi hissettim; sanki biitiin yir-
minci yiizyih atlayan bir zaman egrilmesi yasamis, on dokuzuncu yiizyil-
dan direk olarak 2000 yilina gelmis gibiydik.

James’in giiclii felsefi yonii dikkate alindiginda, bu iki kavramin, dikkat
ve istegin, onun icin bu kadar 6nemli olmasi pek de sasirtic1 degildir. Ozel-
likle psikolojiyi dogal bilimin i¢ine yerlestirme amacini g6z 6niine aldigin-
da, Ozgiir irade sorusu ile ugragmaya istekli herkesi bir ¢cekisme denizinin
saracagimn gayet farkindaydi. Ancak dikkatin nedensel etkinligine ve is-
tek ile iligkisine dair kilit noktada James dikkati odaklama gayretinin ak-
tif, birincil, ve nedensel bir gii¢c olduguna ve yalnizca pasif beyin iizerinde
hareket eden bir uyaricinin 6zelliklerinin sonucu olmadigina dair inancina
sikica tutundu — bu inancin bilimsel temelde kesin olarak ispatlanamaya-
cagindan siiphelendi, ancak ahlaki anlamda buna inatla sarildi. 1300’den
fazla sayfalik Prensipler ile on bes ay sonra yayinlanan 443 sayfalhk Daha
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Kisa Bir Kurs adli kitaplar1 arasinda gayretli dikkatin “aksi takdirde solup
gidecek sayisiz fikrin, bilingte derinlesip daha uzun kalmasini saglayacag1”
ifadesinden 6diin vermedi (aslinda bunun ayrintilarina girdi). James, eger
dikkat gayretini anlayabilirsek, istegin dogasin1 anlamak i¢in ¢ok uzun bir
yol kat etmis olacagimiza inaniyordu.

Beni 6zellikle etkileyen sey, James’in yiiksek riskin farkinda olmasiydi.
Dikkatin (ve boylece istegin), beyin hiicrelerinin uyaricilara 6ngoriilebi-
len tepkisinin ardindan deterministik olarak gelip gelmedigi veya dikkatin
miktarmin (en azindan bazen) 6zgiir olarak segilip secilmedigi ve nedensel
olarak etkin olmasi, “aslinda metafizigin en 6nemli sorusu, diinya resmi-
mizin materyalizm, fatalizm, monizmden, spiritiializm, 6zgiirliik, plura-
lizme dogru kayisinin esas noktasidir — veya tam tersine.” James dikkatin
nedensel olarak etkin bir gii¢ olmak yerine, beyin fonksiyonlarinin tam
olarak aciklanmig bir sonucu oldugu goriisiine de esit zaman tanirken titiz
bir sekilde adil davrandi Belirttigi gibi, dikkatin tamamen maddesel ka-
nunlar tarafindan “kaginilmaz sekilde 6ngoriilmiis” olabilmesi kesinlikle
mantikhidir. Bu goriise gore, bir uyariciya gosterdigimiz dikkat miktari,
uyarici ister dig diinyadan, ister icimizde yasadigimiz bir diisiince veya go-
riintiiden olsun, yalmzca bu uyaricinin 6zellikleri ve bunlarin beyin devre-
lerimizle etkilesimi tarafindan belirlenir. Eger duydugunuz kelimeler veya
gordiigiiniiz goriintiiler dokunakl bir hatira ile iligkili ise, o0 zaman bunlar
—otomatik olarak ve sizin hicbir aktif gayretiniz olmadan— bu gesit iligkiler
icermeyen uyaricilardan daha fazla dikkat tetikler. Bu durumda, “dikkat
yalnizca iligkinin siradan kanunlariin bilincin goziiniin 6niine getirdigi
seyi sabitler ve korur,” diye ifade eder James. Yani, uyaricilar kendileri
dikkat gosterilmelerine lizerlerinde sabitlenilmesine sebep olan néral me-
kanizmalari uyarir. Buna etki-olarak-dikkat diisiince ekolii denir.

Ancak James dikkatin, her zaman ve yalnizca nesnesi olan uyaricilarin
tamamen belirlenmis bir etkisi oldugunu diisiinmiiyordu. Los Angeles’a
doniis ucaginda kendi kafamin icinde dikkatle ilgili ne bildigimizi ve bu-
nun niye 6nemli oldugunu diisiindim.

Hayatlarimizi dikkat gostermedigimiz say1siz nesne “gorerek” geciriyo-
ruz. Dikkat olmadan goriintii (veya ses, veya his—dikkat her duyuda rol
oynar) akilda kalmiyor ve hafizada kisacik bir an bile yer etmiyor. Size
garanti ederim ki, eger bir fotograftaki bir kalabalik sahnesinin her san-
timetrekaresini tararsaniz resimdeki her kisi ile ilgili gorsel bilgi gorsel
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korteksinize ulasir. Ama size kalabaligin fotografini taradiktan sonra fotr
sapkali ve yelekli adamin nerede oldugunu sorsaydim, hig siiphesiz sasirip
kalirdiniz. Zihinlerimizin herhangi bir zamanda ¢oklu nesneler hakkin-
daki bilgiyi islemek icin simrh kapasitesi vardir. NIH’ten norobilimciler
Sabine Kastner ve Leslie Ungerleider'in 2000 yilinda dikkat ile ilgili bir
incelemede yazdiklar1 gibi, “Siirh isleme kaynaklar yiiziinden, gorsel
alanda ayn1 anda mevcut olan ¢oklu nesneler noral temsiller igin yarisir...
Bir néronun alic1 bolgesinde aymi1 anda mevcut olan iki uyarici bagimsiz
olarak islenmez. Bunun yerine birbirlerini bastirici bir sekilde birbirleriyle
etkilesime girerler.” Noral temsil i¢in yarigirlar. Dikkat icin kilit soru su-
dur: Kazanani ne belirler?

Diyelim ki sizden resme bakmadan once fotr sapkali ve yelekli adami
bulmaniz1 istedim. Zihniniz hazir bir sekilde muhtemelen onu saniyeler
icinde bulurdunuz. Uygun uyaricilar: secer ve konu ile ilgisi olmayanlar:
elerdiniz. Nasil? Anlayabildigimiz kadariyla, (kalabalik resim 6rnegimize
devam edersek) ¢ok sayida insanin goriintiisii retinanizdan hizla gorsel
korteksinize dogru ayni anda gecti. Ancak sonra rekabet basladi. Kazanan
uyaricinin kuvvetine gore (belki de fotr sapkali adam diger goriintiilerden
daha parlaktir), orjinalligine gore (mesela, resmi kiyafetli bir yemekte si-
yah kravath bir maymunu insanlardan o6nce ayirt edebiliyoruz), kuvvetli
iligkilerine gore (bir kalabaliga tanidiginmiz biri ararken baksaniz onu ge-
nellikle yabanci birinden daha 6nce bulursunuz), veya en ilginci isin ge-
regine gore belirlendi — bu son durumda “fotr sapkal ve yelekli adam1”
aradigimiz icin. Dikkati secici bir sekilde hedef goriintiilere odaklamak
bunlara verilen néronal tepkileri de ciddi sekilde artirir.

Bu ozellikle yakindaki bir uyarici dikkatimizi dagittig1 zaman gecerli-
dir. Genel olarak iki goriintii ayn1 anda gosterildiginde her ikisi de digeri-
nin tetikledigi noronal aktiviteyi bastirir. Ancak dikkatin segici bir sekilde
odaklanmasi bu etkiyi yenebilir ve boylece dikkat dagimikliklarimiz1 filt-
reler. Bunu nereden biliyoruz? Fizyologlar, maymunlarin beyinlerindeki
elektriksel aktiviteyi secici dikkat gerektiren hareketler sergiledikleri si-
rada kaydettiklerinde, hedef goriintii tarafindan aktive edilen néronlarin
ateslemesinin maymunlar ona 6zel olarak dikkat gosterdiginde ciddi sekil-
de arttigim ve yakindaki diger goriintiilerin baskici etkisini elimine ettigini
tespit ettiler. Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiillemeye (fMRI) gore
insan beyni de ayni sekilde hareket eder: bir hedefe tepki veren néron-
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lar (dikkatinizi ceken goriintii) noéronlar dikkat daginikligina tepki veren
noronlara gore ¢cok daha siddetli atesler. Bu durumda dikkat gostermek
yakindaki dikkat dagitici unsurlarin baskic: etkilerini fiziksel olarak yok
eder. Ulusal Akil Saghg Enstitilisiinden, iilkenin dikkatin fizyolojisi ko-
nusundaki onde gelen arastirmacilarindan olan Robert Desimone olay1
soyle acikliyor: “Dikkat 6nemli uyaricilar icin beyin devresini etkileyerek
calistyor gibi goziikiiyor. Bir uyariciya dikkat gosterdiginiz zaman, dikkat
gostermediginizdeki dikkat dagiticilarin sebep oldugu baski azalir.”

Diger bir deyisle, secici dikkat gorsel korteksteki noral islemeyi giic-
lendirebilir veya zayiflatabilir. Bu en az iki sekilde olusur. Birincisinde,
dikkat nesnesine karsi noral tepki gliclenir. Olaganiistii bir deneyler dizi-
sinde maymunlar ekranda yanip sénen bir nesnenin rengine bakmak iize-
re egitildiler. Renge baktiklarinda, renge tepki veren noronlar daha aktif
hale geldi. Benzer sekilde, maymunlar hareket eden bir nesneyi gozleriyle
takip etmek tizere egitildiklerinde bu isi yapan noronlar daha aktif hale
geldi. Sekil ve renge dikkat etmek, gorsel kortekste sekil ve renk ile ilgili
bilgiyi isleyen bolgedeki noronal aktiviteyi pompalar; hiza dikkat etmek
hizla ilgili bilgiyi isleyen bolgedeki noronlarin aktivitesini artirir. Insan-
larda, yiizlere dikkat etmek, gorevi yiizleri taramak ve analiz etmek olan
bolgedeki aktiviteyi artirir.

Bu durum biraz kendi kendini agikliyor gibi goziikse de, tekrar bir bak-
mak gerekir: beyne ulasan gorsel bilgi degismedi. Degisen sey — gozlem-
cinin kontroliinde olan sey beynin bu bilgiye kars1 verdigi tepkidir. Tipki
bu kitabin kapaginin rengindeki gorsel bilginin kitab1 acarken beyninize
ulasmasi gibi, ekrandaki nesnelerin de her 6zelligi (sekli, rengi, hareketleri
vs.) maymunun beynine ulasti. Maymunun goriintiiniin hangi yoniine dik-
kat gosterdigi beyninin ne sekilde tepki verdigini de belirler. Beynin farkh
bolgelerinde kablolanan mekanizmalar, maymunun neyi gormek istedigi-
ne baglh olarak aktive olur veya olmaz. Genellikle aklin bir 6zelligi olan bir
aktivite — dikkat gostermek — beynin aktivitesini belirler.

Dikkat, se¢ili néronlarin tepkilerini genigletmekten daha fazlasini yapa-
bilir. Rekabet eden bolgelerdeki sesi de kisabilir. Normalde — yani dikkat
yoksunlugunda dikkat daginikhigi hedef uyaricilarin islenmesini bastirir
(bu da insanlar ince bir duvarin 6te yaninda bagrisirken zor bir diiz yaziya
konsantre olmanin neden zor oldugunu agiklar). Giiriiltiilii bir partide bir
demet noronun sesleri almasi iyidir hostur, ancak dikkat gosterene kadar



Néroplastisite ve Zihinsel Guctn Onemi

konusmalardan bir sey anlayamazsimiz. Bir konugsmaya dikkat etmek, dik-
kat dagitic1 olan digerlerinin etkisini bastirir. Diger sohbetlerin giiriiltii-
stiyle titresen noronlar simdi kelimenin tam anlamiyla giiciinii azaltmigtir
ve artik ilgilendiginiz konusmay1 duymaya c¢alisan noronlarin tepkilerini
bastirmaya calismaz. Diisiirdiigli kontak lensini arayan her bahtsiz kisi-
nin tek bir nesneye (kontak lense) dikkat gosterme deneyimi olmustur ve
boylece diger nesnelere karsi noral tepkileri bastirmistir (halinin tiftikleri
gibi). Eger bir Iiran halsinin iizerinde kontak lensinizi artyorsaniz, o ¢icek-
lere ve renklere tepki veren noronlar susturan ve kiiciik temiz disklerden
yanslyan 1g18a tepki veren noronlarin tepkilerini artiran bu etkiye tesekkiir
edebilirsiniz. Dikkat ile giicii azalan veya artan sey, birincil gorsel korteks
yerine 6zellikle beynin derinlerindeki gorsel yoldaki noronlarin aktivite-
sidir.

Uygun odag: korumak genellikle gercek bir caba gerektirir, karmagik
bir otoban alt gecidine giden dogru cikisi bulmak bu yiizden bu kadar kon-
santrasyon gerektirir. Ancak bir kere dogru odag1 bulduktan sonra bey-
ninizi dikkat dagitan sinyallerin baskic1 etkilerinden filtreleyebilirsiniz.
Istekle yonlendirilen dikkat istenmeyen bilgiyi filtreleyebilir —yonlendiril-
mis dikkat gayreti tarafindan ortaya konan yonlendirilmis zihinsel giiciin
noral fonksiyonu nasil yumusattigina dair bir bagka ornek.

Beynin ne isleyecegini belirlemeye gelince, akil (secici dikkat mekaniz-
masiyla) en azindan uyaricinin orijinalligi veya alakas1 kadar giicliidiir.
Ashnda, dikkat duyusal uyaricinin tamamen yoklugunda bile sihrini gos-
terebilir. Eger bir deneyci bir maymuna bir video ekraninin belirli bir cey-
regine dikkat etmeyi 6gretebiliyorsa, o zaman tek-hiicreli kayitlar o bolge-
den sorumlu noronlarin normalden yiizde 30 ila 40 daha sik atesledigini
bulur hatta ¢eyrek bos oldugunda bile. Boylece elimizde yine beyin dev-
relerinin aktivitesi lizerinde hareket eden zihinsel dikkat gosterme dav-
ranigi olur, bu sefer uyaricinin gériinmesinden 6nce onlar1 ortaya cikarir.
fMRT’lar, goniilliiler bir nesnenin video ekraninin bir b6liimiinde belirme-
sini heyecanla beklerken insan beyninde aktivitenin ani bir sekilde yiiksel-
digini tespit eder. Nesne belirmeden once bile dikkat halihazirda néronal
giiverteye cikmis gorsel korteksi ve daha da kuvvetli bir sekilde frontal ve
paryetal loblar1 —beynin dikkatin ortaya ¢iktig1 bolgelerini— aktive ediyor-
dur. Sonug olarak, uyarici nihayet ortaya ¢iktiginda, gorsel kortekste dik-
kat beyne talimat vermeseydi olacagindan daha biiyiik bir tepkiye yol acar.
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“Bu,” der Robert Desimone (ayn1 zamanda Leslie Ungerleider’in kocasi),
“en ilging bulgudur. Dikkatte, sanki hiicreler talimat almig gibi gorsel bir
uyaricl olmadan o uyariciya tepki verecek aym hiicreler aktive olur. Aym
zamanda prefrontal korteks ve paryetal loblarda da aktivasyon olur. Bu
durum, bu loblarin duyusal sistemin igledigi seyde tepeden asagi kontrol
sagladigina dair giiclii bir kamt gibi goriiniir.” Ozetleyecek olursak, —bir
devrenin bir digeri tlizerindeki istekli aktivasyonunu yansitan— segici dik-
kat, beyni bir sinyal yerine bir bagkasim islemeye dogru diirter.

Norobilimcilerin son zamanlarda dikkat hakkinda 6grendiklerinin cogu
beyin goriintiilemelerinden gelir. Norobiyolojinin pek ¢ok alaninda oldu-
gu gibi goriintiileme “...nin noral baglarinm1” bulmanin tehlikeli cekiciligi
ile amlir: yani, beynin bir zihinsel aktiviteye tekabiil eden bir béliimiinde-
ki aktivitenin yerini belirlemekle. Ve ben beyin durumlarini veya néronal
aktivite alanlarini dikkatle veya herhangi bir bagka zihinsel davranis veya
deneyimle kiyaslayacak son kisi olsam da, dikkat gosterdigimiz zaman be-
yinde neler oldugunu (ve nerede oldugunu) séyledigi i¢in goriintiilemenin
sonuglarini kesfetmeye deger. Kisaca bu goriintiileme ¢alismalar1 beyinde
tek bir dikkat merkezi olmadigini gosterdi. Bunun yerine, prefrontal kor-
tekstekileri (gorev ile ilgili hafiza ve planlamada etkin olan), paryetal kor-
tekstekileri (viicutsal ve ¢evresel farkindalik) ve anterior singulattakileri
(motivasyon) de iceren birkag¢ daginik sistem var. Aym1 zamanda beyincik
ve bazal ¢ekirdekler de aktive olur (aligkanlik olugsmasi ve hareket koor-
dinasyonu). Bunlarin hepsi ¢ok giizel, ancak bize dikkatin nasil ¢ahstigi-
n1 soylemiyor (ndral baglar yaklagiminin problemi de bu). Neyse ki baz1
beyin goriintiileme calismalar: dikkat ile ilgili gercekten ilging bazi seyler
ortaya koymak icin bunun 6tesine gecti.

1990’da Washington Universitesinden Maurizio Corbetta maymun ca-
lismasinin Gtesine gecerek insanlardaki dikkat konusunu inceledi ve bir
seye dikkat gosterdiginiz zaman beyninizin o seyi isleyen kisminin daha
aktif oldugunu gosterdi. Bilim adamlarinin denekleri bir diizine kiigiik
kutu dizisi 400 milisaniye boyunca ekranda goriiniirken ekram izlediler.
200 milisaniyelik bir aradan sonra yine geometrik sekillerle dolu bir bagka
ekran belirdi. Zamanin yarisinda birinci ve ikinci gerceve tamamaiyla ay-
niydy, diger yarisinda ise renk, sekil veya ogelerin hareketleri konusunda
bir veya daha fazla 6zellikleri fark ediyordu. Goniilliillerden bazen iki takip
eden goriintiiniin farkh olup olmadigin belirlemeleri istendi, bazen de go-
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riintiilerin renk, sekil veya hareket olarak mi farklilastiklarini belirlemele-
ri istendi. Herhangi bir farklihk aramak, deneklerin gorsel alanlarindaki
birden fazla ozellige dikkat gostermelerini gerektiren bir “boliinmiis dik-
kat” 6rnegidir. Ote yandan belirli bir 6zellik iizerine odaklanmak “secici
dikkat” gerektirir.

Tahmin edebileceginiz gibi goniilliiler dikkatlerini tek bir 6zellik iize-
rine yogunlastirdiklarinda (“Bu nesnelerin renkleri az 6nce gordiikleri-
nizden farkli midir?), dikkatlerini birka¢ farkh 6zellige boldiikleri zama-
na gore (Buradaki farklilik nedir?) ikinci ekranin birinciye gore ne a¢idan
fark ettigini tespit etmekte ¢ok daha iyi bir is ¢ikardilar. Ancak ¢caligma
daha sonra dikkat biliminde kilit bulgu haline gelecek bir sekle doniistii.
Renk gibi belirli bir 6zellige kars: aktif odaklanmis dikkatin beynin ren-
gi isleyen bolgelerinin aktivitesini artirdigini buldular. Bir bagka deyisle,
beynin, rengi otomatik, “kablolanmis” bir sekilde isleyen boliimleri renge
odaklanma istegi tarafindan 6nemli bir bicimde ve 6zellikle aktive edilir-
ler. Hareketi pasif olarak isleyen beyin bolgelerindeki aktivite goniilliiler
harekete odaklandiginda yiikselir; sekli pasif olarak isleyen bolgeler go-
niilliiler sekle odaklandiginda daha da aktive olur. Fizyolojik olarak belirli
bir géreve adanmis olan devredeki beyin aktivitesi, zihnin devrenin isle-
mek tizere kablolandig1 6zellige dikkat etme aktivitesi sayesinde belirgin
sekilde artar. Buna ek olarak, bu sekilde secici bir dikkatin yonlendirilmesi
sirasinda prefrontal korteks aktive olur. Boliim 9’da gordiigiimiiz gibi, bu
aym zamanda iradede, veya gordiigiimiiz lizere dikkatin 1s1g1n1 yonlendi-
rirken etkilenen beyin bolgesidir.

Ertesi y1l, bir bagka norobilimciler ekibi dikkatin gercek, fiziksel etki-
ler yarattigin1 onayladi. Bu sefer, artan noronal aktivite degil, genellikle
bununla paralel giden bir sey aradilar: Kan akisi. Eninde sonunda, kan,
viicuttaki tiim diger hiicrelere oldugu gibi noronlara da oksijen tasir. Tip-
ki yorucu bir aerobik aktivitesinde bulunan kasin oksijene a¢ olmasi gibi,
atesleyen bir néronun da buna ciddi miktarda ihtiyac1 vardir. 1991 dene-
yinde baz1 deneklerden parmak uglarina uygulanan titresimlere dikkat
etmeleri istendi, digerlerinden ise istenmedi. Arastirmacilar, titresimle-
re dikkat eden deneklerde parmak uglarim temsil eden somatosensoriyel
korteks bolgesinde aktivasyonun, ayni uyariciyn alan ancak dikkat gos-
termeyen deneklere gore yiizde 13 fazla oldugunu tespit etti. Bu durum,
hissedilen diinyanin — renkler, hareketler, sekiller, yiizler, hisler ve diger
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herhangi bir sey — baz1 yonlerine dikkat etmenin beynin o uyariciy: pasif
olarak igleyen bolgelerini etkiledigine dair bir ipucu daha sunuyordu. O
zaman dikkat, belirsiz, ruhani bir konsept degildir. Dikkat, beynin fiziksel
yapisi ve aktivitesi ilizerinde hareket eder.

Goriis gibi bir hisse dikkat etmek, yalnizca beynin o histen sorumlu
bolgesindeki aktiviteyi saha kaldirmaz. Ayni zamanda diger hislerden so-
rumlu bolgelerdeki aktiviteyi azaltir. Eger gercekten bu sayfadaki kiigiik
siyah cizgiler ve kivrimlara konsantre olduysaniz, size dokunan birini fark
etme veya arka planda konusan birini duyma ihtimaliniz daha azdir. Bir
bale izlediginiz zaman eger koreografi iizerine yogunlasirsaniz miizigi o
kadar da iyi duymazsimz. Eger giiriiltiilii bir partide sohbete derin bir
sekilde daldiysaniz ve karsinizdaki kisinin derin, bariton bir sesi varsa,
isitsel korteksinizde diisiik frekansa ayarlanmig boliimlerde ekstra bir ak-
tivasyon patlamasi olacak, ayn1 zamanda sopranolar isleyen boéliimlerin
etkinligi azalacaktir, bunun sonucu muhtemelen salonun karsisindaki tiz
bir sesi duyamamaniz (yani farkinda olmamaniz) olacaktir. Dublin Trinity
Koleji'nden norobilimci Ian Robertson’in dedigi gibi, “Dikkat, belirli si-
naps setlerinin atesleme hizini artirip azaltarak beyin aktivitesini yapilan-
dirabilir. Bildigimiz lizere sinapslar setini tekrar tekrar ateslemek onlar:
gliclendirdiginden, dikkatin noroplastisite icin 6nemli bir girdi oldugu or-
taya cikar.” Bu konuya sonra tekrar donecegiz. Simdilik, yalmzca belirli bir
hisse dikkat gostermenin bu hissi temsil eden beyin bolgesinde serebral
aktiviteyi artirdigim1 vurgulamak yeterlidir. Daha genel olarak, bir bireyin
istekli bir sekilde dikkatini odaklama seklinin beyin fonksiyonunda belirli
beyin devrelerini yiikseltmek suretiyle sistematik etkileri vardir.

Giderek artan kanitlar farkindahgin siireci aktive etme konusun-
da kilit bir faktor olabilecegini gosterir. Biiyiileyici bir deneyde, Ozford
Universitesi'nden Dick Passingham ve Londra Néroloji Enstitiisii’nden
meslektaslar, bir klavyedeki gizli dizilimibulmaya ¢alisan geng bir adamin
bu esnadaki beyin aktivitesini dizilim konusunda uzmanlagtiktan sonraki
haliyle karsilagtirdilar. Adama tek sGylenen sey sekiz karakterlik hangi se-
rinin dogru oldugunu bulmasi gerektigiydi. Sonucu deneme yanilma yon-
temiyle buldu: yanlig bir tusa bastig1 zaman pes bir ses ¢ikiyordu, sanki
piyanoda yanlig bir notaya bastiginizda kulaginizi rahatsiz eden o ses gibi.
Dogru tusa bastig1 zaman tiz bir ses duyuluyordu. Simdi hem dogru tusu
hatirlamak, hem de siradakini ve takip eden alt1 taneyi daha ¢6zmek zo-
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rundaydi. Deneme-yanilma sinawvi sirasinda PET taramalar1 adamin bey-
ninin aktivite ile alev alev parladigim gosterdi. Ozellikle prefrontal kor-
teks, paryetal korteks, anterior singulat, kuyruklu ve beyincik ¢ok aktifti;
bunlarin hepsi de planlama, diisiinme ve hareket etme ile ilgilidir.

Gen¢ adam nihayet dogru seriyi ¢6zdiiglinde, ondan ayn seriyi gayret
sarf etmeden ve hatasiz yapana kadar tuslamaya devam etmesi istendi. Bir
saat sonra, olayin sikiciligina isyan etmeye baslasa da parmaklar: klavye-
nin lizerinde otomatik pilotta gibi ucabiliyordu. Aslinda, otomatiklesmis-
lerdi: Sozel olarak alt1 haneli serileri tekrar ederken veya fiil listesi olus-
tururken ayn1 zamanda seriyi hatasiz bicimde tuslayabiliyordu. Gayretsiz
otomatiklik, beyninde belirli bir degisiklikle kendini gosterdi: PET tara-
masina gore adamin beyni mesai saati bitiminde kapanan ofisler gibi, cok
sayida bolgedeki 15181 sondiirmiistii. Beyni hala sekiz karakteri sirasiyla
hatirlasa ve parmaklarin nasil hareket etmesi gerektigi sinyalini verse de,
bu sonucun arkasinda yatan zihinsel ve serebral aktivite ciddi sekilde azal-

mist1. Yalnizca parmaklara hareket etme komutunu veren motor bolgeler
aktif kald

Passingham daha sonra, yonlendirilmis zihinsel giic¢ ile ilgili benim
kendi gelismekte olan teorim iizerindeki etkileri sayesinde gercgekten
dikkatimi ¢eken deneysel adimi atti. Eger otomatik bir is yapmakta olan
kimse aniden o ige dikkat gostermeye karar verirse beyinde ne olur?, diye
sordu. PET taramasi cevabi verdi. Geng adam artik otomatik olan klav-
ye hareketlerine yeniden odaklaninca, prefrontal korteksi ve anterior
singulat1 sarsildi1 ve yeniden metabolik olarak aktif hale geldi. Bu muaz-
zam Onemi olan bir bulgudur, zira zihinsel farkindaligin beyin iizerinde
aktive edici, aydinlatic1 bir etkisi oldugunu gosterir. Passingham’in ¢a-
hismalarindan ¢ikarilmasi gereken mesaj, otomatik bir gorev yiiriitiirken
zihinsel farkindaliga istekli bir sekilde dahil olmanin prefrontal korteksin
hareket-izleyen devresini aktive ettigidir. Bizi otomatlardan itibar sahi-
bi Homo sapiens (Latince’de sapere “bilge olmak”) tiirliniin birer iiyesine
doniistiiren sey iste bu aktivasyondur. Kendi kendine baslatilan tepkilerin
istekli seciminde prefrontal korteksin dahiliyeti ile ilgili kuvvetli kanitlar
g6z oniine alindiginda, saglikli dozda farkindalikla bu alanin ta kendisinde
beyin aktivitesini yumusatabilecegimizi bilmek paha bi¢ilemez.

Istekle yonlendirilen dikkatin kapasitesi ile ilgili daha fazla kamt Nancy
Kanwisher’in MIT’deki laboratuvarindan geldi. O ve digerleri, temporal
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ve oksipital loblarin birlestigi yerdeki belirli bir beyin bolgesinin yiizlerin
goriiniislinii islemek konusunda uzmanlagtigimi gosterdi. Kanwisher bunu
fusiform yiiz alam olarak adlandirdi. Bir yiiziin gériinmesi bu alani oto-
matik olarak aktive eder mi, yoksa bu aktiviteyi dikkat ile ayarlayabilir mi-
siniz? Bunu bulmak i¢in Kanwisher’in ekibi, sekiz goniilliiniin ayn1 anda
kisaca iki adet yiiz ve iki adet ev gisteren bir ekrana bakmalarini sagladi.
Goriintiiler belirmeden 6nce arastirmacilar goniilliilere bazi denemelerde
yiizlerle ilgili, baz1 denemelerde ise evlerle ilgili notlar almalarini séyledi-
ler. Tiim dort goriintii de her seferinde ortaya ¢ikti1 ancak ekranda yalmzca
saniyenin beste biri kadar bir siirede kaldi. Daha sonra, goniilliilerin si-
radaki nesnelerin (yiizler veya evler) uyusan bir ¢ift mi oldugunu belirle-
meleri gerekti. Goniilliiler bunu zamanin ti¢ ¢eyreginden biraz daha uzun
bir siirede dogru bir sekilde yapabildiler. Buradaki kilit bulgu: beynin uz-
manlasmis yiiz-tespit etme alani, denekler uyusup uyusmadigim gormek
tizere aktif olarak yiizlere baktiginda, yiizlere yalnizca pasif olarak baktig
duruma gore ciddi sekilde daha aktifti. Diger bir deyisle, retinaya ve gorsel
sistemin geri kalanina (fusiform yiiz alan1 da dahil) hem yiizler hem evler
carpsa da, dikkati yiize toplamak i¢in aktif olarak se¢cim yapmak beynin
uzmanlagmis yiiz-tanima alanindaki aktiviteyi aminda artirdi. Bu aktivite
otomatik degil, “ancak, iradeli dikkat tahsis edilmesine dayaniyor,” diye
belirtti MIT ekibi. Ekibin takip eden ¢aligmalari, dikkatin aym1 zamanda
beynin, evler ve binalar da dahil, yerleri tanimakta uzmanlagan alanindaki
aktiviteyi de artirabilecegini gosterdi. Bize duyularimiz araciligiyla ulasan
ve boyle artan bir aktiviteye sebep olan sey yalmzca dis diinyaya dikkat
etmek degildir. Aklinizin goziinde bir goriintiiyli canlandirdiginizda da
benzer aktivasyonlar meydana gelir. Yani, gozlerinizi kapatip tamdik bir
yliziin veya yerin zihinsel goriintiisiinii olusturmak, beynin aym yiiz veya
yer ile ilgili alanim goziiniizle gormiis gibi secici olarak aktive eder. Kan-
wisher soyle toparladi, “Bizler kendi alg: siirecimizde pasif alicilar degil,
aktif katihmcilariz.”

O zaman dikkatin beynin duyusal igslemesini kontrol edebildigi oldukca
nettir. Ancak, bagka bir sey daha yapabilir, yalmzca noroplastisite tartis-
mamizda ipucunu verdigimiz bir sey. Algilarimiz ve davraniglarimizin bir
uzay boslugunda gercgeklesmedigi cok yaygin bir gozlemdir. Bunun yerine,
zihnimiztarafindan olusturulmus bir sahnede meydana gelirler. Eger akh-
niz puantilizm (ara renkleri olusturmak icin kiiciik noktalar kullanilmasi)
teorisi tarafindan etkilendiyse, bir Seurat resmini onun teknigi hakkinda
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cahil oldugunuz duruma gore c¢ok farkl bir sekilde goriirsiiniiz. Yine de
Seurat resminden yansiyan ve retinaniza diisen ve orada gorsel kortek-
sinizde elektriksel diirtiilere doniisecek 11k fotonlari, daha az bilgili veya
dikkati daginik seyircinin retinasina diisen fotonlarla birebir aymdir. Ug
izleyici bambagka resimler “goriirler”. Evet bilgi dis diinyadan erigsmistir
ama Mike Merzenich’in ifade ettigi gibi “i¢sel temsillerin daima degisen
sartlarinda”. Zihinsel durumlar 6nemlidir. Dig diinyadan gelen her uyarici
onu kabul etmeye veya goz ardi etmeye yatkin olan bir bilince ¢arpar. Boy-
lece daha da ileri gidebiliriz: Beynin fiziksel aktivitesi i¢in zihinsel durum-
lar yalmizca 6nemli olmakla kalmaz, ayni zamanda nihai algiya uyaricinin
kendisinden bile daha giiclii bir katk: saglayabilirler. Nérobilimcilerin (ba-
zen istemeden de olsa) modellerine zihinsel durumlar dahil etmelerinin
basit bir sebebi vardir: biligsel plastisitenin 6nceki boliimlerde tartigilan
indirgenmesi artik belirli bilissel uyaricilarin basit ve direk bir iiriinii de-
gildir, tipk: Seurat resmiyle ilgili alginin yagh boya renklerinden yayilan
fotonlarin objektif goriintiisii tarafindan belirlenmemesi gibi.

1998’in sonlarinda Mike Merzenich ve Rob Charms’in, dikkatin irade-
nin disavurumunu etkiledigi bir mekanizma olduguna dair inancim giig-
lendiren bir makalesine rastladim. UCSF’li iki bilim adami bir birey bir
uyariciya tepki verdigi zaman, serebral kortekste bu nesneyi temsil eden
noronlarin artan aktivasyon gosterdigini belirlediler. Ancak Merzenich ve
deCharms bu gozlemi daha da ileri gotiirdiiler. Ek olarak, “néronlarin ak-
tivite seklinin dikkat sekli tarafindan degistirilebilecegini, bunun da tekil
noronlarin alic1 alanlarinda 6lgiilen kaymalara veya bunlarin ayarlanma-
sina sebep olabilecegini,” belirlediler. Eger tekil néronlar farkh uyaricilara
ayarlanabiliyorsa, zihnin dikkat durumuna gore “kortikal yiizeydeki tiim
uzamsal haritalarin dikkat tarafindan sistematik olarak carpitilmis,” ola-
cag1 sonucuna vardilar... Bu da korteksin temsili fonksiyonlarinin hizl bir
sekilde yeniden haritalanmasim ifade eder.

Korteks, noroplastisite arastirmamizda aciklandig: gibi duyusal girdi-
lerdeki degisikliklere kars1 oldugu gibi dikkat araciligiyla da yeniden ha-
ritalanmaya tabidir. Buna ek olarak, bilim adamlarinin néroplastisiteyi
dokiimante ettigi kortikal sistemlerin her ii¢linde birden —birincil isitsel
korteks, somatosensoriyel korteks ve motor korteks— beynin degisip de-
gismedigini belirleyen degisken duyusal girdinin kendisi degil, 6zellikle
hayvanin dikkat durumudur. 1993’te Merzenich yalnizca pasif uyarilma-
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nin ise yaramadigim gosterdi. O ve 6grencileri maymunlan tekrar tekrar
belirli ses dalgalarina maruz biraktilar. Maymunlar dikkat gostermek
iizere egitildiginde sonug isitsel korteksin beklenen bir sekilde tonotopik
olarak yeniden diizenlenmesiydi: tekrarlayan sekilde duyulan frekansin
temsili genisledi. Ancak maymunlar bagka bir gorev tarafindan dikkatleri
dagitildiginda, boylece kulaklarina verilen seslere az veya hi¢ dikkat gos-
termediklerinde, bu sekilde bir tonotopik genisleme meydana gelmedi.
Maymunun dikkat gostermedigi girdiler uzun donem kortikal degisiklikler
yaratamaz; dikkatle yapilan davramslar ve izlenen girdiler bu degisiklikle-
ri yaratir. Tekrarlamama izin verin: dikkat eden beyinde plastik degisiklik-
lere sebep olan uyaricilarin aynisi dikkat etmeyen beyne verildiginde, kor-
tikal plastisite harekete gecmez. Bir bagka deyisle, dikkat gosterilmelidir.

Dikkat genel olarak icten gelen bir durum olarak goriildiigii i¢in, néro-
bilim bu sonucuyla baz1 Dogu felsefelerinin kriterlerinde kendini evinde
hissedecek gibidir: icebakis, istekli dikkat, siibjektif durum - i¢ zihinsel
durumlarla ilgili favori tamiminizi se¢in — zihnin cercevesini yeniden ci-
zebilir ve bunu yaparken beynin devrelerini yeniden kablolayabilir, zira
noroplastisiteyi miimkiin kilan sey dikkattir. Dikkatin rolii, aklin beyin
iizerindeki giiciinii kesin bir rahatlamaya gotiiriir, zira noéroplastisiteyi yo-
netme yetisi olan sey bir zihinsel durumdur (dikkat). Bunu yaparken bey-
nin manzarasim bile degistirme giicli vardir. “Dikkatle birlikte deneyim,
sinir sisteminin yapisinda ve gelecekteki islemesinde fiziksel degisikliklere
yol acar,” sonucuna varir Merzenich ve deCharms. “Bu bizi net bir psikolo-
jik gercekle bas basa birakir.. an be an daima degisen zihinlerimizin nasil
calisacagim secer ve sekillendiririz, bir sonraki anda gercek anlamda kim
olacagimiz seceriz ve bu secimler maddesel benliklerimizde fiziksel bigim
olarak kendini gosterir.”

Dikkatin, Dért Adim yontemiyle basarili bir sekilde tedavi ettigim OKB
hastalarindaki beyin degisikliklerinde kilit rol oynayacagindan uzun za-
mandir siipheleniyordum (6zellikle farkindalikla yonlendirilen dikkatin).
Bu Yeniden Odaklanma adimimin bu kadar 6nemli olmasinin sebebiydi:
alternatif bir davranisa dikkat gostermek, OKB devresindeki aktivitenin
susmasiyla birlikte beynin degisme yoluydu. Bu yiizden, Merzenich’in kor-
teksteki noroplastik degisiklikleri etkileyen kritik davramgin dikkati odak-
lamak olduguna dair kanitlar toplamas1 memnuniyet vericiydi. Boliim 6’da
gordiiglimiiz gibi, Alvaro Pascual-Leone ve meslektaslarinin goniilliilere
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yaptirdig) piyano egzersizi — kendilerini piyano ¢aliyor gibi hayal etmeleri
— dikkatin giicii ile ilgili erken bir ipucuydu. Goniilliiler tuslara dokunmu-
yor olabilirlerdi, ama notalarin dizilimiyle ilgili yogun konsantrasyonlar:
o parmaklarin motor korteksteki temsilini artirmak icin yeterliydi. Kendi-
lerine yeni bir beyni kelimenin tam anlamiyla diistinerek yaratiyorlardi.

Benzer sekilde, Ed Taub inme hastalarinin gorevleri tizerinde ne kadar
konsantre olurlarsa —ne kadar ¢ok dikkat gosterirlerse— fonksiyonel reor-
ganizasyon ve iyilesmelerinin o kadar biiyiik olacagini gosterdi. Prefrontal
kortekste hasara maruz kalan ve boylece dikkat sistemleri zarar goren inme
hastalarinda iyilesme ¢ok daha az muhtemeldir. Inmeden iki ay sonra, ku-
laklikla verilen sesleri sayma becerisi gibi basit bir dikkat 6lciitii, hastanin
motor fonksiyonlarinin ne kadar iyi iyilesecegini neredeyse esrarengiz bir
sekilde ongoriir. Dikkatin giicti bir inme hastasinin aciz kalip kalmayaca-
gin1 belirler. Ian Robertson’in Trinity Koleji’ndeki aragtirma grubu da bii-
yiik 6lciide aym seyi buldu. “Insanlarin sag beyin felcinden hemen sonra
ne kadar iyi dikkat gosterebildikleri iki y1l sonra sol ellerini ne kadar iyi
kullanabileceklerini gosterir.” Eger frontal loblardaki dikkat devreleri felg
tarafindan hasar gordiiyse, hasta, frontal loblarin zarar gormedigi duruma
gore beynin diger bolgelerine verilen zarardan daha az iyilesir.

Dikkatin 1990’larin sonlarinda diinya capindaki norobilimciler tara-
findan raporlanan giicleri, OKB hastalarimda dokiimante etmeye devam
ettigim kendi kendine yonlendirilen beyin reorganizasyonu siirecinin de
dikkatin gorevlerini yansitabileceginden siiphelenmemi sagladi Ozel-
likle, dikkatin beyin fonksiyonunu etkileme giiciiniin, OKB hastasinin
obsesif diisiinceler tarafindan ortaya ¢ikarilan néronal aktivasyonu bas-
tirarak saglikl diisiinceler tarafindan olusturulan aktivasyonu giiclendir-
me yetisini de aciklayip aciklayamayacagini merak ettim. Ancak bir OKB
hastasinin odaklanmay sectigi belirli davranisin (el yikamak veya araba
motorunu tamir etmek) hangi néronal temsilin daha giiclii olacagin ve
hangisinin yok olacagini belirledigini varsaymak bile bizi Kartezyen dii-
alizminin tavsan deliginden asag itebilir. En basit formiilasyonuyla OKB
hastalarinin — aslinda herhangi birimizin — neye dikkat edecegimizle ilgili
bir se¢im hakkimiz var midir? Yoksa dikkat tamamen pasif beyin meka-
nizmalan tarafindan mi belirlenir? Henry Stapp’a Noel Arifesinde okudu-
gum pasajlarda William James her ikisinin de mantiksal olarak miimkiin
olabilecegini soyliiyordu. Eger dikkat tamamen bir uyarici tarafindan be-
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lirleniyorsa, o zaman néronal kablolamay ve insan beynindeki trilyonlar-
ca sinapsi tam olarak bilirseniz kisinin tam olarak neye — ortamdaki hangi
uyariciya veya bilin¢g radarimin hemen altinda siiziilen sayisiz diisiincenin
hangisine —dikkat gosterecegini bilebilirsiniz. Materyalist indirgemeciler
bu sartlar altinda boyle bir tahmin yapabilecegimize inanirlar.

Mesela yiiriimekte oldugumuz patikaya atlayan bir yilan veya yiki-
lan bir binanin patlama sesi gibi dikkatimizi ¢ekecek bazi uyaricilar: ke-
sin olarak ongorebilsek de, digerlerini bilemeyiz. Deneyimin anlami —o
trilyonlarca sinapsin iiriiniiniin akil tarafindan nasil yorumlanacagi-,
yalnizca materyalist ifadeler kullanirsaniz agiklanamaz. OKB hastalarimin
durumunda, ocag agik unuttuklarina dair iclerindeki israrci sese veya bu
mesajin yalmzca hatali beyin kablolamasi tarafindan olustugunu séyleyen
farkindaligin sesine mi dikkat edecekleri 6ngoriilemez. Bu durumda, OKB
semptomlarinin ego-distonik dogasi (karakteristik davetsiz diisiinceler ve
diirtiilerin benlige yabanci bir sekilde deneyimlendigi gercegi) cogu has-
tanin rekabet eden ¢agrilar arasinda net bir sekilde se¢im yapmasini sag-
lar. Boylece OKB semptomlar1 akildan giin icerisinde sayisiz kere gecen
zihinsel olaylarin ac1 bir sekilde biiyiitiilmiis versiyonu olarak gortilebilir.
Bu zihinsel olaylarin biiyiik ¢ogunlugu pasif ve dis bir iradenin kontro-
liindeymis gibi deneyimlenir; genellikle, “aklimiza geliveriyorlarmig gibi”
tanimlamir. Bunlar belirlenebilir bir tetigi olan diisiince ve fikirlerdir, belki
bir amy1 canlandiran bir melodi veya belirli bir diisiinceyi harekete geciren
bir goriintii gibi, ama tizerinde pek kontroliimiiz olmayan deterministik
zihinsel devreden cikiyor gibi bir his yaratirlar. Kendiliginden ortaya c¢1-
karlar, kisacik, gecici, unutulup giden bir sekildedirler; OKB magdurlari-
na rahat vermeyen 1srarci, maglup edici, davetsiz diisiincelerden olduk¢a
farklidirlar. OKB diisiinceleri magdurun dikkatini 6yle 1srarla gekerler ki
onlar1 goz ardi etmek biiyiik bir caba gerektirir. Bu sekilde, OKB obses-
yonlar: pasif olarak ve goriiniirde hicbir gayret olmadan deneyimledigi-
miz zihinsel olaylar ile dikkati toplamak igin ciddi gayret gerektirenler
arasindaki kritik farkhihklar1 aydinlatirlar. Hastaligin bu yonii, daha once
belirttigim gibi beni bu ¢alismaya ¢eken seydi: Boyle bir durumun akil ve
beyin arasindaki iligkiye 1s1k tutacag: ve ozellikle aklin, beynin tizerindeki
hareketlerinde nedensel etkinliginin olup olmadigim gosterecegi umudu.

James’in 6zdeyisi “Iradesel gayret dikkat gayretidir,” OKB hastalarinin
beyinlerini patolojik diisiincelerden siyirip saglikli olanlara dogru kaydir-



Néroplastisite ve Zihinsel Guctun Onemi

malarini anlatir. OKB’de iki farkh noral sistem dikkat i¢in yarisir. Birincisi,
pasif olarak ve hastaligin altinda yatan patolojik beyin devresi ile ellerinizi
tekrar yikamanizda israr eder. Dort Adim’in aktif, istekli gayret ozelligi
tarafindan olusturulan digeri, bahceyle ugrasmak gibi alternatif, saghklh
bir davranisa davet eder. Hangisini dikkate alacaginiz, hangisine “zihni
doldurmadan once kalici bir sekilde tutunacaginiz” sizin tercihinizdir ve
bu takip eden hareketlerinizi belirler. (James’in zamaninda bile OKB bir
seyin ne zaman ve nasll iradeye ters diistiigiiniin gii¢lii bir modeli olarak
goriiliirdii. Kendisi de bunu iradenin hastaliginin bir 6rnegi olarak kul-
land1.) OKB hastalarim obsesyonlarinin tehlikeli ¢agrisini goz ardi etmeyi
basardiklarinda, bunu kompulsif davranisin saglikh alternatifinin goriin-
tiislinii akillarinda sikica tutarak yaptilar. Birazcik empati sahibi hi¢ kimse
bunun muazzam bir gayret gerektirdigini inkar edemez.

Henry Stapp’a gore dikkatin iradenin ardindaki motive edici gii¢ oldugu
fikri, aklin kuantum beyinle nasil etkilesime gectigini — bir zihinsel gayret
hareketinin aksi takdirde hizla odagindan sapacak bir biling akimini nasil
odaklayabildigini 6ne siirer. Stapp, resmi olmayan igbirligimizin baglang-
cindan beri ilk defa teorisinde zihinsel gayret kavram icin bir yer agma-
w1 diislindii. Bilincin kuantum teorisi olarak adlandiracag: seyi iiretmek
icin on yillar oncesine, 1950’lerde Berkeley’deki 6grencilik giinlerine geri
gitmesi gerekti. Stapp, 1950’de Michigan Universitesi'nde fizik boliimiin-
den lisans derecesini aldiktan sonra Berkeley, California Universitesi’'nde
doktora tezi lizerinde calismaya basladi. Amaci, (antiproton kesifleriyle
1959 fizikte Nobel Odiilii'nii paylasan) Emilio Segré ve Owen Chamberlain
tarafindan siklotron iizerinde yapilan proton-proton sagilma deneylerini
analiz etmek iizere bir teorik gerceve olusturmakti. Bu deneylerde igeri gi-
ren protonlar (atomik ¢ekirdegin pozitif yiiklii bilegsenleri) diger proton-
lara carparak geri tepiyorlardi. Basta iceri giren protonlar belirli, bilinen
bir yonde polarize olmustu (yani, spin vektorleri hizalanmigt1). Hareketsiz
protonlara carptiklari zaman farkh bir polarizasyonla dagildilar. Bu son
polarizasyonun ilk polarizasyonla bir ilgisi oldugunu —veya fizikgilerin
dedigi gibi, polarizasyonlarin ilintili oldugunu— diisiinmek mantikliyda.
Segre ve Chamberlain’in parlak lisansiistii 6grencilerinden biri, Tom Ypsi-
lantis, Stapp’in oda arkadasiydi. Bir giin, dagilma analizinin sonuglarini
analiz etmek i¢in Stapp’in yardiminm istedi. Calisma nihayetinde Stapp’in
tezi haline geldi ve onun partikiil korelasyonlari ile agina olmasim sagladi.
flintili partikiiller —zaman ve uzayda ayrilmis, ancak aym kaynag payla-
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san partikiiller— pek yakinda gercek ile ilgili anlayigimizda bir devrime yol
acacakt.

Stapp tez ¢alismasi sirasinda, simdi Bell Teoremi olarak bilinen teore-
mi takdir eden ilk fizik¢ilerden biri oldu. John Bell, Cenevre, Isvicre’nin
biraz disinda yer alan fizik laboratuvar1 CERN’de calisiyor, partikiil akse-
leratorleri tasarhiyordu. Teorik fizik yapmak i¢in para almiyordu. Yine de
tath dilli, kirmiz1 sakall bu irlandall adam Stapp’in yllar sonra “bilimin
en derin kesfi” olarak adlandiracag seyi iiretti. 1964 yilindaki bir maka-
lede Bell, 1935’ten beri fizigi ¢ileden ¢ikartan bir paradoksa degindi. O yil
Albert Einstein ve iki gen¢ meslektas1 Boris Podolsky ve Nathan Rosen,
Einstein’in 1920’lerde ve 1930’larda ortaya ¢ikan kuantum teorisinin anla-
mu lizerine Niels Bohr ile on y1l siiren tartismasindan filizlenen bir makale
yayinlamisti. Einstein, kuantum teorisinin, bilim adamlarinin ortaya ¢i-
karmak icin ugrasmasi gereken daha derin bir gercekligin yalnizca istatis-
tiksel bir tanim1 olduguna inaniyordu. Bohr’u kuantum teorisinin yetersiz
olduguna ikna etmek igin sayisiz diisiince deneyi (...olsaydi ne olurdu?)
icat etmisti. Podolsky ve Rosen’le birlikte 1935’te yazdig1 makale (bu tiglii
daha sonra EPR olarak anildi1), modern fizigin en iinlii diistince deneyle-
rinden birini 6neriyordu.

“Fiziksel Gergekligin Kuantum-Mekanigi Tanimi Tamamlanmis olarak
Nitelendirilebilir mi?” sorusu fiziksel gercekligin lokalite adi verilen niteli-
gi ile ilgilidir. Lokalite bir yerdeki fiziksel gercekligin bir kiginin ayni1 anda
uzak bir yerde yapmaxy tercih ettigi sey tarafindan aniden etkilenemeyece-
gi anlamina gelir. Fiziksel nedenselligin tiim klasik kavramlarinin temeli
olan lokalite, tiim fiziksel etkilerin belirgin maddesel partikiiller ve onlarla
iligkili alanlar arasindaki yerel miinasebetler tarafindan olustugunu savu-
nur. Boylece her ikisi de uzay ve zamanla sinirlanmais iki bolge birbirinden
151g1n bile birinden digerine gidemeyecegi kadar c¢ok biiyiik bir uzakhkla
ayrilirsa, o zaman bir bolgedeki hareket ikinci bélgedeki hicbir seyi etki-
leyemez.

EPR makalesinin basrol oyuncusu pi meson adi verilen tek bir kuan-
tum partikiiliidiir (Amerikah teorik fizik¢i David Bohm™un 6nerdigi basit-
lestirmeyi kullanmiyorum). Ters yonlere dogru hizla uzaklasan bir elektron
ve pozitron olarak ciiriir. Hatirlayin, kuantum mekanigi bir gozlemci bir
partikiiliin yeri, momentumu veya doniis yonii gibi bir 6zelligi gozlemle-
yene kadar, bu ozelligin belirsiz kaldigin1 savunur. Ancak EPR’nin belirt-
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tigi gibi, pozitron ve elektron tek bir kuantum durumundan kaynaklandig:
icin ozellikleri, dolasiklik ad1 verilen ve klasik olmayan, merakh sartlarda
sonsuza kadar ilintili kalir. Dolagikhigin gercekligi bir¢cok defa empirik ola-
rak gecerli kilnmistir, ancak etkileri kuantum mekaniginin en derin gi-
zemlerinden birini temsil eder. Aslinda, Schrédinger dolagikligi kuantum
fiziginin gercek ozii, “esas 6zelligi” olarak adlandirmistir. Dolagiklik saye-
sinde, iki dolasik partikiiliin doniigleri birbirinden bagimsiz degildir. Eger
ebeveyn partikiiliin doniisii diyelim ki 3 yukar ise, kizlarinin doniisleri de
1 yukari ve 2 yukari veya 5 yukar: 3 asag1 olmahdir — toplam orijinal par-
tikiiliin doniisiine denk gelen herhangi bir sey. Buna bir bagka agidan da
bakabiliriz. Eger orijinal partikiiliin doniisiinii biliyorsaniz ve kizlarindan
birinin doniisiinii 6l¢erseniz, o zaman diger kizinin doniisiinii de hesapla-
yabilirsiniz. Dolagikligin en basit anlatimi bu sekildedir.

Diyelim ki bu sekilde lciimler yapiyoruz, diye 6nerdi EPR. Once pi me-
sonun yavrulari ile baslariz, bir elektron ve bir pozitron. Bir fizik¢i —ona
Alice diyelim— uzun bir mesafe ugtuktan sonra bir pozitronun doniisiinii
hesaplar. O kadar uzaga u¢gmustur ki, Alice’in pozitronun doniisiinii 6l¢-
mek i¢in harcadig1 zamanda 1s1k hizinda hareket eden bir sinyal bile elekt-
rona ulasamaz. Bu durumda pozitronu olgme hareketi elektronun higbir
ozelligini etkilememelidir. Bu lokalite prensibinin nasil ¢caligtigini gosterir.
Ancak pozitron ve elektronilintili oldugu i¢in, Alice pozitronun 6l¢iimiine
bagh olarak elektronun doniisiinii hesaplayabilir. Eger pozitron dl¢iimii x
ekseni (yatay olan) boyunca yukari1 dondiigiinii gosterirse, o zaman atasi
pi mesonun 0 doniisii oldugu icin elektron x ekseni boyunca asagi donmiis
olmalidir. Eger Alice bunun yerine pozitronun doniisiinii y ekseninde (di-
key olan) Olcerse ve “sola” doniis elde ederse, o zaman elektronun y ekseni
boyunca “saga” doniisii oldugu ¢ikariminda bulunabilir.

Bir problem ortaya ¢ikti. Kuantum mekanigi Boliim 8’den de hatirlaya-
caginiz gibi bir niceligin gozlemlenene kadar nicelik olmadig1 konusunda
israr eder; doniis yonleri biz onlar: 6l¢cene kadar var olmazlar. Pi mesonun
ciiriimesinden ortaya ¢ikan elektronun doniisiiniin yukar: ve asagy, sag ve
solun bir cakismasindan olugmasi gerekir. Ancak onu 6lgersek belirli bir
doniise dogru ¢oker. (Bununla daha once Schrodinger’in kedisini tehdit
eden radyoaktif atomun “cliriimiis” ve “zarar gérmemis”in bir ¢akigmasi
ile karakterize edildigini ve kutuya baktigimiz zaman biri veya digerine
dogru ¢oktiigiinii tepit ettigimizde karsilagmistik.) Ama pozitronun donii-
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siinii 6l¢en Alice, elektronun doniisiiniin ne oldugunu hemen bilir. Boyle-
ce kuantum ozelliklerinin gézlemlenene kadar fiziksel bir gercekligi olma-
dig1 kuralina kars gelir. EPR kuantum teorisinin bu ¢eligkisini soyle ifade
eder: “Eger higbir sekilde bir sistemi bozmadan fiziksel niceligin degerini
kesinlikle ongorebilirsek, o zaman fiziksel gercekligin bu fiziksel nicelige
tekabiil eden bir 6gesi vardir.” Fiziksel gerceklik i¢in bu mantikli ¢ikarimla
donanmig bir sekilde EPR, Alice’in pozitronun doniisiinii 6l¢tiigii anda,
elektron kendinden ¢ok uzaktaki pozitronun 6l¢iilmesiyle rahatsiz edile-
memis olsa da, elektronun doniisiiniin fiziksel gerceklikte bir mevcudiyeti
olmasi gerektigini ileri siirdii.

EPR kuantum fiziginin celiskisini yakaladigina emindi. Bohr'un Ko-
penhag Yorumu kuantum diinyasindaki 6zelliklerin biz onlar1 gozlemle-
yene kadar var olmadiginda israr ediyordu. Yine de bu diisiince deneyinde
elektronun doniisii biz onu gozlemlemeden de gercektir. EPR bu 6zellik-
lerin bizim onlar1 gozlemlememizden bagimsiz olarak fiziksel gerceklikleri
olduguna inaniyordu: yer, momentum ve doniis yonii gozlemlenmeseler
bile gercegin parcasidirlar. Realizm, niceliklerin biz onlar1 gézlemlemesek
bile var oldugunu savunan inang¢ (kuantum fiziginin karsit1), olarak bili-
nen felsefi durusu benimsediler. Einstein’in bir fikrini buna uyarlarsak, Ay
biz ona baksak da bakmasak da gokyiiziinde asih bir sekilde durur.

EPR kuantum teorisinde apacik bir Asil tendonu bulmustu. Dolasik-
lik, lokaliteyi ihlal ederek, Alice’in burada ne 6l¢gmek istediginin, aninda
oradaki gercekligin ozelliklerini etkilemesine izin verir. Einstein bu uzun-
mesafe etkisine “uzaklhiktaki iirkiitiicii hareket” dedi ve bunun tuhaf oldu-
gunu diistindii — o kadar tuhaf ki kuantum teorisini batirmak icin yeterli
olmaliydi. Uzaktaki elektronun o6zelliklerinin gercekligi Alice’in pozitron
izerinde ne Ol¢limii yapacagina dayaniyorsa, o zaman kuantum teorisi fel-
sefi bir tuhafliktir. Veya ifade ettikleri gibi, “[Ikinci partikiiliin 6zellikleri]
nin gercekligi, hicbir sekilde ikinciyi rahatsiz etmeyen birinci [partikiil]
lizerinde yapilan Ol¢iim siirecine dayanir. Hicbir mantikli gerceklik tani-
minin buna izin vermesi beklenemez.

John Bell “Einstein Podolsky Rosen Paradoksu” ile ortaya c¢ikana ka-
dar fizikgiler otuz yildan beri kuantum teorisinin felsefi etkilerini diisiiniip
tasinmaya istekliydiler. Bell, bu makalede lokalitenin gercekten de fizik-
sel diinyanin bir 6zelligi olup olmadigini arastirdi. Tekrarlamak gerekirse
lokalite, bir yerdeki fiziksel gercekligin uzaktaki bir hareket tarafindan o
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anda etkilenemeyecegi anlamina geliyor. Bell, kuantum teorisinin 6ngo-
riileriyle mutabik olan herhangi bir gerceklik teorisinin (ve yine kuantum
teorisinin tiim ongoriileri deneyle zaman zaman kanitlandi) lokaliteyi ihlal
etmesi gerektigini gosterdi. Gergeklik ele alindiginda lokalite aptal bir hu-
rafe olarak goz ard1 edilmelidir. Evren lokal olmamalidir. Diinya, derin bir
diizeyde eski fizigin soylediginden ¢ok daha yakin bir sekilde baglantilidir.
Evren Oyle diizenlenmis olmaldir ki kisinin burada 6zgiirce yapmaya ka-
rar verdigi sey belirli durumlarda orada dogru olani etkilemelidir ve oras:
kisinin diledigi kadar uzak olabilir, laboratuvarin diger késesinden galak-
sinin obiir kosesine kadar.

Fizikciler hemen, dolasik partikiillerin arasindaki korelasyonun “uzak-
hiktaki tirkiitiicii hareket” ile uyumlu olup olmadigini test etmek iizere ise
koyuldular. Deneyler, tipik olarak EPR’nin diisiindiigii deneydeki gibi
ilintili foton ciftlerinin polarizasyonunu icerir. Ancak bu deneyler yalniz-
ca diisiiniilmedi, gercekten uygulandi. Olciim gerecinin ayarlarim hizla
degistirmek icin gerekli teknoloji gelismisti. Bu gelisme Alain Aspect ve
meslektaslari tarafindan Paris Universitesi'nde bir dizi deney yapilmasina
olanak tanidi. 1982’de yayinlanan bu deneyler genis kesimler tarafindan
lokalitenin tabutuna son ¢iviyi cakmig olarak goriiliirler. Aspect’in deney-
leri partikiil ¢iftleri arasindaki korelasyonu o6l¢iiyordu. Partikiiller o kadar
biiyiik bir mesafeyle ayrilmist1 ki hicbir nedensel baglanti, hicbir korelas-
yon nedensellik 151k hizindan daha hizli hareket etmedigi siirece miimkiin
degildi. Aspect yine de korelasyonlarin kuantum mekanigi tarafindan tah-
min edilen boyutta oldugunu gordii. Bu, fiziksel diinyanin yerel olmadigin
gosteriyor gibi goriiniiyor: Buradaki hareket oradaki kosullar1 aninda et-
kileyebilir. (Bu sonug¢ Bell'i ¢cok hayal kirikligina ugratt, zira o da Einstein
gibi kuantum mekaniginin tuhaf etkileri yiiziinden huzursuzdu ve deney-
lerin realistik, yerel teorileri destekleyecegini umuyordu.)

Aspect’in sonuclar1 1997°de Cenevre Universitesi'ndeki Niculus Gisin ve
meslektaslar tarafindan da teyit edildi. Isvicre ekibi dolasik foton ciftleri
yaratt1 151k quantasi) ve bunlari Isvicre koyleri, Bellevue ve Bernez boyun-
ca fiber-optik kablolar araciligiyla yaydi. Aspect on li¢ metreden daha faz-
la uzakliklarin (deneysel cihazinin menzili) yerel olmadigini teyit etmisti.
Gisin’in deneyi on bir kilometreyi kapsiyordu. Kuantum fizigi 6l¢iitlerinde
on bir kilometrenin 11 milyar 151k y1li olmamasi i¢in bir sebep yoktu. Gisin
yine de ¢iftin her fotonunun, uzaktaki esinde hangi 6l¢ciimiin yapildigim
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bildigini ve buna gore davrandigin1 buldu: fotonlar esi iizerinde yapilan
oOl¢limiin belirledigi ozelligi gosterirler. Fizikgiler bu deneyi, testler bilinen
evrende yapilsayd fiziksel gercegin yerel olmadigini gosterirdi, seklinde
yorumladilar. Lokal olmamak, kozmosun temel, vazgecilmez 6zelliklerin-
den biri gibi goziikiiyor. Einstein’in itirazlarina ragmen diinya gercekten
de uzaklhktaki tirkiitiicii harekete tabi gibi goriiniiyor.

Insanlar lokaliteyi diisiiniirken genellikle aniden durur, dolagik parti-
kiillerden olusan bir ¢iftin bir iiyesinin polarizasyonunu 6ngoérebilmenin
nasil bu kadar tuhaf oldugunu sorarlar. Eger diisiiniirseniz, ongorii, size
bir cekmecede bir ¢ift eldiven oldugunun soylendigi klasik durumdan ¢ok
da farkli degildir. Eger birini goziiniiz kapali olarak alip onun sol tek oldu-
gunu goriirseniz, digerinin de sag tek oldugunu bilirsiniz. Ama eldivenler
dolasik partikiillerden ¢ok 6nemli bir noktada ayrilir. Kuantum fizigi yeri-
ne klasik fizik tarafindan tanimlanabilen ve makroskopik olan eldivenlerin
bizim gozlemlerimizden bagimsiz bir kimligi vardir. Boliim 8’den hatirla-
yacaginiz lizere tam tersine, kuantum varliklarinin biz onlari gézlemleyene
kadar hicbir kimlikleri yoktur: bunun sonucu John Archibald Wheeler'in
su cikarimidir: "Higbir fenomen gozlemlenen bir fenomen olana kadar fe-
nomen degildir.” Kuantum fizigine gore ne uzak kuantum partikiilii, ne de
burada laboratuvardaki kuzeninin, bir 6l¢iim onlarin doniis yoniinii fiksle-
yene kadar, hi¢bir doniis yonii yoktur. Bu gozleme kadar her partikiil tiim
olas1 doniis degerlerinin bir cakisimidir. Eger birinci partikiiliin doniisiinii
oOlger ve “yukar1” dogru oldugunu bulursak, o zaman evrenin 6biir ucuna
firlatilmig kuzen partikiiliin de doniisiiniin ayn1 anda, ayni kesinlikle “asa-
g1” dogru oldugunu belirlemis oluruz. Eger bu 6zellik onun degerini fiksle-
yen gozlem tarafindan var edildiyse, o zaman bir lokasyondaki gézlem di-
rek olarak diger, uzak lokasyondaki gercekligi etkiler. Kuantum mekanigi
uzak mesafeler boyunca bu sekilde isliyor gibi goriiniir. Yani yerel degildir.

Lokal olmamanin kesfi gerceklik kavramlarimizi ve aklin maddeden
Kartezyen ayrimini tam temelinden sarsti. “Pek ¢ok kisi [lokal olmamanin
kesfini] bilim tarihinin en miihim ani olarak goriir,” diye yazar bilim ta-
rih¢isi Robert Nadeau ve fizik¢i Menas Kafatos, 1999 tarihli kitaplar1 Yerel
Olmayan Evren: Yeni Fizik ve Aklin Meseleleri'nde. Bunun sebebi lokal
olmamanin biiyiik 6l¢lide klasik ontolojiyi tepetaklak etmesidir. Hem kla-
sik fizikte, hem de Kartezyen diializminde (B6liim 1’den hatirlayacagimiz
iizere), insan aklinin i¢ diyari ve fiziksel diinyanin dis diyari, bir ugurumun
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birbirine baglanamaz iki ayr1 yakasinda durur. Yani akil ve fiziksel gercek-
lik birbirinden tamamen ayridir ve anlamh ve mantikh etkilesimler kur-
mak konusunda Biiyiik Kanyon'un karsilikl iki tarafindaki farkh semen-
der tiirlerinden daha becerikli degildir. Ancak, yerel olmayan bir evrende
akil ve diinyanin ayrimi esas giicliikle karsilagir. Nadeau ve Kafatos'un
ifade ettigi gibi, “Akil ve diinya arasinda klasik fizik tarafindan onaylanan
kat1 ayrim, bilimsel goriisiimiizle paralel degildir. Lokal olmamak, fizik ve
biyolojideki parcalar ve biitiinler arasindaki iligki ile ilgili anlayisimizin bir
faktorii haline getirildiginde, akil veya insan bilinci, kusursuz bir sekilde
birbirine baglanmis olan ve kozmos adi verilen biitiiniin zuhur eden feno-
meni olarak goriilmelidir.” Zuhur eden fenomenin karakteristik 6zellikleri
veya davraniglar1 parcalarinin toplamlari ile agiklanamaz, eger akil gelis-
mekte ise 0 zaman beyin ile tamamen agiklanamaz.

Fizikte lokal olmamanin etkileri genellikle 6nemsiz gosterilmistir —as-
linda, tipki bir diigiin davetindeki utanan akraba gibi, neredeyse komple
sessizlikle kargilanmigtir. Neden? Sebebin biiyiik bir kismi bu konulardaki
tartismalardan pratik sonuglar ¢cikmamasidir. Konu lisansiistii 6grencileri
gece yarisi sohbetlerinde gercekligin anlami ve tiim bu seylerden bahse-
derken eglendirebilir ama transistoriin temelini agciklamaz. Ama konunun
derininde lokal olmamakla yiizlesememek, akil ve diinya arasinda klasik
fizik —ki, klasik fizikte arastirilan ve gozlemlenen sey onu gozlemleyen
akildan bagimsizdir- tarafindan onaylanan kati ayrimin simdi bildigimiz
seyle uyusmamasinin etkisi konusunda bir huzursuzlugu yansitir. Ister on
sekizinci ylizyilda yetismis olsun ister yirmi birinci yiizyilda ve ister acikca
belli etsinler, ister etmesinler, neredeyse tiim bilim adamlar1 gézlemcinin
gozlemlenenden ayr1 durduguna ve gozlem hareketinin gozlemlenen sis-
tem iizerinde bir etkisi olmadigina inanirlar. Bu tavir genelde ige yarar.
Ancak gozlemleyen sistem gozlemlenen sistemle ayni oldugu zaman bu
bir problem haline gelir —yani akil beyni gozlemledigi zaman. Lokal ol-
mamak, doganin ruhani akh maddesel seylerden klasik fizigin varsaydig
gibi tamamen ayirmayabilecegini 6ne siirer. Akil kendisi ve beyin iizerinde
diisiiniip tasindig1 zaman (bir OKB hastasinin kompiilsiyonlarin bir beyin
kusurundan kaynaklandigim fark ettigi zaman oldugu gibi), bu meseleler
bir doniim noktasina ulasir. Kendi diisiincelerini gozlemleyen bir kisinin
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durumunda akil ve maddenin dinamik ayrimimin kurgusunun yeniden
gozden gecirilmesi gerekir.

Iste bu Henry Stapp’in yapmaya basladig1 seydi: Aklin beynin iizerinde
nedensel bir etki yaratabilecegi fizigi kesfetmek. Bunu yapmak i¢in Kuan-
tum Zeno Etkisi denilen tuhaf bir kuantum fenomeni {izerine yogunlas-
t1. Yunan filozof Elea’lh Zeno’ya ithafen adlandirilan Kuantum Zeno Et-
kisi, bilime 1977 yilinda, Austin, Teksas Universitesi'nden fizik¢i George
Sudarshan ve meslektaglar1 tarafindan tanistirildi. Eger lokal olmamay:
seviyorsaniz, uzakliktaki tirkiitiicii hareketi yerden yere vuran Kuantum
Zeno’ya bayilacaksiniz: Kuantum Zeno’da kisinin dogaya sordugu sorula-
rin bir sistemin dinamik evrimini etkileme giicii vardir. Ozellikle, tekrar-
lanan ve yakin mesafedeki bir kuantum 6zellik bu 6zelligi sonsuza kadar
veya en azindan izlenmedigi duruma gore ¢ok daha uzun siireligine yerine
yerlestirebilir.

Bir enerji fotonu emmis bir atomu diisiiniin. Bu enerji, kocaman bir as-
teroidin Merkiir’e carpip onu Veniis'iin yoriingesine atmasi gibi, atomun
elektronlarindan birini daha yiiksek bir yoriingeye atar ve buna atomun
“uyarilmas1” denir. Ama elektron geldigi yere, orijinal yoriingesine geri
donmek ister, bunu eger atom bir foton birakirsa yapabilir. Atom bir foton
biraktiginda, bu olasilik fenomenlerinden biridir, tipki radyoaktif atomun
cliridiiglinde oldugu gibi: atomun belirli bir siire iginde foton birakmak
(ve elektronun evine gitmesine izin vermek) i¢in biraz sansi vardir. Boyle-
ce uyarilmig atom kendisi ve bir foton biraktiktan sonra geri donecegi uya-
rilmamis halinin bir siiperpozisyonu olur. Fizik¢iler atomun hala ilk duru-
munda olup olmadigini 6l¢ebilir. Eger bu olciimleri tekrar tekrar ve hizlica
yaparlarsa atomu ilk halinde tutabilirler. Bu Kuantum Zeno etkisidir: bu
sekilde hizl gozlem dizileri sistemi ilk durumuna kilitler. Bir kuantum sis-
teminin gozlemleri ne kadar sik olursa, ilk kuantum durumundan disariya
gecisler de o kadar baskilanir. U¢ noktaya gidecek olursak, atom belirli bir
kuantum durumundayken araliksiz izlemek atomu sonsuza kadar bu hal-
de tutar. Bu sebeple, Kuantum Zeno etkisi, ayn1 zamanda izlenen ¢aydan-
lik olarak da bilinir. Bir kuantum sistemi hakkinda yalnizca hizlica sorular
sormak onu belirli bir durumda dondurur ve sanki bakmadigimizda oldu-
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gu gibi gelismesini engeller. Bir kuantum sistemini yalnizca gézlemlemek
onun bagka durumlara gegisini baskilar.

Peki bu nasil isler? Su deneyi diisiiniin. Bir amonyak molekiilii, bir
nitrojen ve ii¢ hidrojen atomundan olusur. Bu dort atomun diizenlemesi
zamanla degisir ¢iinkii tiim atomlar hareket halindedir. Diyelim ki once
nitrojen atomu, bir trpodun iizerine tiinemis bir yumurta gibi ii¢ hidro-
jen atomunun iistiinde oturur. (Nitrojen atomunun yalnizca iki secenegi
vardir, ti¢liiniin iistiinde veya altinda durmak. Arada durma sans1 yoktur.)
Nitrojenin pozisyonunu tarif eden dalga fonksiyonu neredeyse tamamen
bu diizene konsantre olmustur: yani tepede nitrojeni bulma olasilig1 ne-
redeyse yiizde 100’diir. Dalga fonksiyonu kendi imkanlarina birakilinca
zaman gegtikce kayar ve nitrojen atomunun hidrojenlerin altinda bulun-
ma olasiligim artirir. Ancak dalga fonksiyonu kaymadan once bir gézlem
yapariz. Gozlem hareketi dalga fonksiyonunun (atomlarin bu veya bagka
bir yerde oldugu olasihigim agiklar) birkag olasihiktan tek bir gerceklige
¢okmesini saglar. Bu kadar standart kuantum teorisidir, dalga fonksiyo-
nunun bir gozlemi takip eden iyi diizenlenmis ¢okiisii.

Ancak degisik bir sey meydana geldi. “Dalga fonksiyonu asag1 dogru
sizmayl birakti,” der Sudardhan ve meslektas1 Tony Rothman. “Sifir po-
zisyonuna ‘reset’lendi. Ve boylece kisa araliklarla tekrarlanan gozlemlerle,
kisi nitrojen atomunun tepe pozisyondan ayrilmasini engelleyebilir.” Eger
bir sisteme hizla ve tekrar tekrar , Bu durumda misin, degil misin?, diye
sorarsaniz ve nitrojen atomunun basladig1 yerde olup olmadigim goste-
recek gozlemler yaparsaniz, sistem normal sekilde gelismez. Bir anlamda
donar kalir. Stapp’in ifade ettigi gibi, “Sorulan soruya bir ‘evet’ cevabi [bu
durumda, nitrojen atomu iistte mi?] sabit ve degismez duruma gelir. Bu
durum, evet cevabi verecek bir diyarda daha uzun kalmaya mecbur edilir.”

Kuantum Zeno deneysel olarak pek cok kere dogrulandi. En diizgiin
teyitlerden birisi 1990 yilinda Ulusal Standart ve Teknoloji Enstitiisii'nde
yapilan bir calismadan geldi. Orada, arastirmacilar berilyum iyonlarinin
yiiksek enerji durumundan diisiik enerji durumuna gecerken ciiriime
olasihigim oOlgtii. Bir birim zamandaki 6l¢iim sayis1 arttik¢a enerji gegisi
olasihig1 da diistii ve berilyum atomlari ilk, yiiksek enerjili durumlarinda
kaldilar ¢iinkii bilim adamlari onlara stirekli “Ciiriidiin mii?” diye soruyor-
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du. Izlenen caydanhk hicbir zaman kaynamadi. Sudarshan ve Rothman’in
sonucu soyledir, “Kisi siirekli ona bakarak bir atomik gecisi durdurabilir.”

Kuantum Zeno etkisi “Jeffin yapmaya calistig1 seye cok uyuyordu,”
diye hatirliyor Henry Stapp. Kuantum Zeno’nun beynin kuantum yonle-
rini etkilemek icin tekrarlanan dikkat hareketlerine olanak tamyabilecegi
Stapp icin netti —bunlar eninde sonunda beyinde 6ne ¢ikmak icin yari-
san pek cok diisiince dizisinin arasinda bir diislince dizisi ile ilgili aklin
gozlemleriydi. “Eger akil dogaya aym tekrarlanan soruyu, ‘bu fikre dik-
kat etmeli miyim?’i ard1 ardina sorarsa, beyin bu fikir iizerine dikkati yo-
gunlastirir,” der Stapp. “Iste bu tam olarak Kuantum Zeno etkisidir. Zi-
hindeki yalmzca siirekli dikkat etme hareketi, beynin aktivitesini Jeff'in
onerdigi gibi etkileyecektir.” Aklin bir fikri digerine gore kararh bir sekilde
giiclendirme giicti, bu fikrin 6ncelikli hale gelmesini ve 6biir fikirleri sus-
turmasim saglayarak odaklandigimiz tek nokta haline gelir — aslinda bu
yalmzca OKB hastalariyla sonuclarimi agiklamak icin degil, aym zamanda
dikkat odaklamanin aklin gezinmesini onledigine iliskin herkesin dene-
yimi ile uyumlu oldugu icin de ¢ekici bir mekanizma gibi goziikiiyordu.
Mike Merzenich’in, yalmzca dikkat edilen uyaricilarin hayvanin odaklan-
dig1 uyariciy isleyen bolgeyi genisleterek kortikal haritay1 degistirme giicii
oldugunu buldugunu hatirlayin. Ve yine, Alvaro Pascual Leone’nin tek ba-
sina yonlendirilmis dikkatin piyanodaki fiziksel pratikle karsilastirilabilir
kortikal degisiklikler yaratabildigine iliskin bulgusunu hatirlayin. En azin-
dan Yeniden Odaklanma dedigimiz adimda OKB hastalarimin dikkat etme
gayretlerinin PET taramalarinda gordiiglimiiz beyin degisikliklerine sebep
olmus olmasi1 miimkiin goziikiiyordu.

Kuantum Zeno, bu sekilde, OKB’nin 1srarci diisiincelerinden fonksiyo-
nel bir davranisa dogru sistematik, zihinsel Yeniden Odaklanma’nin beyin
aktivitesini kanalize edecegi bulgusu igin fiziksel bir temel olusturabilir.
Farkindalik ve zihinsel gayret, Kuantum Zeno araciligiyla dikkati kullana-
rak beyin durumunu kontrol etmenin bir yontemi olarak diisiiniilebilir.
Stapp’in 1998’de Claremont, California’da bir konferansta soyledigi gibi,
“Yalmzca hangi sorunun sorulacaginin se¢imi sistemin davranisin etkile-
yebilir... Kisinin [kendi] davranisi bu sekilde kisinin dikkatini odaklaya-
rak, ki eger odaklamak hangi sorunun sorulacagim belirlemek anlamina
geliyorsa, etkilenebilir. Kuantum Zeno etkisi, bir fikre yogun bir sekilde
konsantre olmanin onu yerinde tutacagma iliskin psikolojik deneyimle
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baglantil olabilir.” Stapp, kuantum teorisi dogaya hangi soruyu ne zaman
soracagini belirlemedigi icin —Boliim 8’de kesfettigimiz dinamik bogluk—
dogada “ akilla iligkili olan ve dogamin fiziksel yonleri tarafindan kontrol
edilmeyen etkili bir kuvvet olabilir,” diye 6nerdi. “Boyle bir giic doganin
bazi fiziksel yonlerini kontrol edebilir, yani beynin deneyimle direk iligki-
li bir ozelligi, bir nevi, yalmzca fiziksel giicler altinda gézlemcinin dikkat
noktas! tarafindan kontrol edilerek normal evriminden sapar.

Stapp, Kuantum Zeno Etkisi’'nin ve lokal olmamanin zihinsel hareketin
beyin lizerinde nedensel olarak etkili olmasinin matematiksel detaylarina
sekil vermeye bagladi. Boliim 8’de tartisildig: gibi, Heisenberg se¢iminin
—Dogaya hangi soruyu sormaliy1z? —doganin hangi yiiziinii ifsa edecegini
belirleyen sorunun secimi i¢in bir mekanizmanin temelini olusturdugu-
nu ¢oktan fark etmisti. Ancak sorunun se¢imi daha tanidik bir sekilde de
ifade edilebilir, dikkati neye odaklayacagimizin se¢imi. 1999-2000’in kis1
itibariyle dikkatin, zihinsel giiciin kaynak ve fizik bazli mekanizmasinin
bilimsel sekilde anlagilmasina olanak tamdig1 Stapp ve benim icin acik-
t1. Dikkat, boylece OKB hastalar1 saglikh bir davramsi diizenli olarak bir
kompiilsiyona tercih ettikleri zaman, kuyruklu ¢ekirdeklerinin gegcit fonk-
siyonunu hastaliklarinin altinda yatan noral devreyi degistirecek sekilde
baskalastirdiginda, yonlendirilmis zihinsel giiciin nasil hareket ettigini
anlama umudu sunuyordu.

Dort Adim’ takip eden OKB hastalar: hakkinda ne biliyorduk? Oncelik-
le, bagarili bir sonucun, bir hastanin beynin olusturdugu aci veren “hata”
sinyallerine verdigi anlam veya deger konusunda istekli degisiklikler yap-
masim gerektirdigini. Hasta bu sinyalleri yalmzca Yeniden Etiketleyerek
veya Yeniden Degerlendirerek onlar1 nasil isledigini ve onlara nasil tepki
verdigini degistirebilir. Bu yanhs beyin mesajlarinin gercek dogasini bir
kere anladiktan sonra hasta dikkatini aktif olarak obsesif diiglincelerden
oteye Yeniden Odaklayabilir. Hem PET taramalar1 hem de klinik veriler,
dikkat durumunun - yani, farkindalikla m1 diistinmeden mi yapildig —
beyni etkiledigini ve hastalarin duygular ve diisiincelerin yaninda duyusal
uyaricilar1 da nasil aktif olarak isledigini veya robotik olarak deneyimle-
digini belirler.

Bu durumda 6nemli bir soru giindeme gelir. OKB hastas1 dikkatini ha-
tali, ancak iyi kurulmus OKB devresinden (“Kilerdeki konserveleri yeni-
den say!”) Oteye, terapinin var etmeye calistigi hala kirilgan devrelerden
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neredeyse fisiltiyla gelen “gercek” mesajlara (“Hayir, git giilleri sula”) nasil
odaklar? ileride “gercek” mesajlara dikkat edildikten ve bunlara goére ha-
reket edildikten birkag hafta sonra, muhtemelen bu mesajlar kuyrukluda-
ki mesaj gecisini etkilemeye baslayacak ve kendilerine uyulmasini daha
da kolaylastiracaklardir. Ancak terapinin baslangicinda bu siire¢ heniiz
zayiftir, hatta yoktur. Bir hastanin yalmzca korteksinde sekillenen ve kuy-
ruklusuna dogru yeni bir noral yol olusturmaya baslayan saghkl sinyale
nasil kulak verdigi, boylece orbital frontal korteksinde — bazal ¢ekirdekler
“hata mesaj1” devresinde —degismez ve hiperaktif bir sekilde isleyen— ara-
liksiz bir sekilde ¢ok daha 1srarci olan sinyali nasil goz ardi ettigi cok belir-
gin degildir. Uygun dikkat gosterildiginde onu kilerden alip giil bahgesine
gotiirecek motor devreyi nasil aktive eder? Ozellikle bu sonuncusu, yani
obsesif sayma iglemi tarafindan takip edilen kilere dogru gitme isinin, has-
tanin yillar boyunca OKB diirtiisiine verdigi aligkanlk tepkisi oldugunu
g0z oniine alinirsa, bu durum biiyiik bir engeldir. Sonu¢ olarak uyumsuz
motor tepkinin, bazal ¢ekirdeklerde kendine has gayet iyi kurulmus bir
beyin devresi vardir.

Beynin icindeki serebral aktivitenin viziltisinda siibjektif hissimiz bize
bazilar biling diizeyine bile ulasamayan sayisiz secenek oldugunu soyler.
Yalnizca bir an igin bile olsa bu olas1 gelecek durumlar1 aklimizda tuta-
riz —elimizi yikamak veya otlarla miicadele etmek i¢in bahgeye ¢ikmak
gibi. Bu temsillerin farkh beyin durumlarinda gercek, fiziksel eslenikleri
vardir. Harvard Universitesinden Stephen Kosslyn gibi arastirmacilarin
gosterdigi iizere, zihinsel imgeleme beynin gercek alginin aktive ettigi bo-
liimlerini aktive eder. Yani Kkisinin ellerini yikamay1 diisiinmesi, gercek
el yikamanin aktive ettigi bazi kritik beyin yapilarin aktive eder, 6zellikle
hastanin lavabonun basinda durup yikama amini gorselledigi kritik anlar-
da. “Planlanan aksiyon kendisinin zihinsel bir goriintiisii ve beyinde buna
iligkin bir temsil olarak ortaya ¢ikar,” der Stapp. Kuantum bir beyinde
bir diislinceyi olusturan tiim bilesenler —kalsiyum iyonlarimin ¢6ziilmesi,
elektronlarin ¢cogalmasi, nérotransmitterlerin birakilmasi— kuantum sii-
perpozisyonu olarak var olurlar. Yani beynin kendisi, olas1 beyin olaylari-
nin bir siirti kuantum siiperpozisyonu ile karakterize edilir. Bunun sonu-
cu, Schrodinger’in (canli veya 6lii) kedi alternatifinin daha kompleks bir
versiyonu olan vizildayan pek ¢ok alternatif karmasasidir. Dikkatte kalma-
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ya daha uzun siire dayanan alternatif, Kuantum Zeno etkisini aktive eden
bir dizi hizli onaydan gecen alternatiftir.

Henry bunun dikkatin iradeye olanak taniyacagi agihis noktasi oldugu-
nu diisiindii. Beyinde kalsiyum iyonlarinin sinir terminallerindeki akisi
Heisenberg’in Belirsizlik Prensibi’ne tabidir. Kalsiyum iyonlarinin nérot-
ransmiterin terminal vezikiiliinden salinmasini tetikleyip tetiklemeyecegi-
ne dair bir ihtimal vardir — yani bir kesinlik degil, olasilik. Yine aymi sekil-
de bu noronun devredeki bir sonraki norona sinyali tasiyacagina dair bir
olasilik vardir, kesinlik degil. Bu tasima islemi olmazsa sinyal bir aksiyona
doniismeden oOliir. Kuantum teorisi bu olasiliklar: gesitli durumlarin bir
cakismasi (siiperpozisyonu) olarak ifade eder. Tipki uyarilmig bir atomun
“Ciirii” veya “Ciiriime” durumlarinin bir ¢cakismasi olarak var olmasi gibi,
bir sinaps da “Norotransmiter salgila” ve “Norotransmiter salgilama” du-
rumlarinin bir sliperpozisyonudur. Bu siiperpozisyon farkhi hareket rota-
larimin bir siiperpozisyonuna tekabiil eder: eger “Norotransmiter salgila”
durumu tiste ¢ikarsa, o zaman noronal gecis meydana gelir ve bu néronun
olusturmaya yaradig1 diisiince dogar. Eger “Norotransmiter salgilama”
durumu kazanirsa, o zaman diisiince daha dogmadan oliir. Cesitli olas
durumlara nasil odaklanmilacagini veya odaklamlip odaklanilmayacagin
secerek, akil hangilerinin meydana gelecegine etki eder.

Stapp bu konu hakkinda daha fazla diisiindiikce, dikkatin beyin ta-
rafindan dikkate alinmak iizere bekleyen pek cok olasilik arasindan bir
olasilig: sectigine daha ¢ok inandi. Bu durumda, segim, siiperpozisyonla-
rin hangisinin dikkat odagimizin merkezi olacagiydi. Dalga fonksiyonu-
nu bir olasilik denizinden tek bir gerceklige dogru ¢okertmenin ilk adimi
olan dogaya bir soru sormak bu durumda suna benzer, Bu belirli zihinsel
olay meydana gelmeli mi? Olasiliklardan birine gayret gostererek dikkat
etmek, dogaya sorulan bu sorular1 artirmakla esdegerdir. Kuantum Zeno
etkisi araciligiyla ayni soruyu tekrar tekrar ve hizlica sormak gézlemlenen
sistemin davranmigimi degistirir —yani, beyni. Akil dikkat edilecek pek ¢ok
olasiliktan birini se¢tiginde, Bunu yapacak miyim? sorusuna verilen “evet”

cevabinatekabiil eden noronal ifade diizenlerinden biri olmak tizere donar
kalir.

Insan beynindeki en 6nemli ve anlasilabilir kuantum siireclerinden biri
kalsiyum iyonlarinin, bir vezikiildeki norotransmiterin salinimini tetik-
ledikleri néron terminallerine girdikleri kanallardan gecisidir. Bu olasi-
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liks1 bir siirectir: iyonlar bu salinimi tetikleyebilir de tetiklemeyebilir de,
buna bagh olarak postsinaptik noron atesleyebilir de ateslemeyebilir de.
Bu belirsizligin bir kismin1 on dokuzuncu yiizyildan bir fizik¢i bile anlaya-
bilecegi bir seydir, zira belirsizlik bir nebze termal dalgalanmalar ve diger
“glirtiltii”gibi faktorlerden kaynaklanir. Ancak, bu belirsizlige ek olarak
kuantum etkilerinden, 6zellikle Heisenberg Belirsizlik Prensibi’nden kay-
naklanan bir belirsizlik de vardir. Kuantum mekaniginin kurallarina gore
beynin farkli dallara bir kuantum boliinmesi ile kargilasirsiniz. Bu, su se-
kilde gerceklesir: kalsiyum iyonunun noron terminaline girmek i¢in gec-
mek zorunda oldugu kanal asir1 dar oldugundan (bir nanometreden bile
kisa), Belirsizlik Prensibini uygulamak gerekir. Spesifik olarak, iyonun
kanaldaki pozisyonu oldukc¢a siirlanmis oldugundan, vektorel hizinda-
ki belirsizligin ¢ok biiyiik olmas1 gerekir. Bu, su demektir: iyonun kanal
cikisindan potansiyel tetikleme alanina gegerken konabilecegi alan balon
gibi siser. Bunun yiiziinden, kalsiyum iyonu norotransmiter salinimini te-
tikleyebilecegi alana geldigi zaman salimmi harekete gegirici kritik alani
vurma/ka¢irma durumunun bir stiperpozisyonunda kalir. Bu kuantum et-
kileri iki durumun bir siiperpozisyonunu olusturur: bir vezikiildeki norot-
ransmiterin salindig1 durum ve norotransmiterin salinmadigi durum. Bu
kuantum béliinmesi sayesinde beyin gesitli alternatif davraniglar: belirle-
yen bilesenler icerme egilimi gosterir. Yani, beynin durumunun Schrédin-
ger denklemine gore evrimi, normalde beynin her biri bilingli bir deneyi-
min noral eslenigini temsil eden alternatif dallarin bir birlesimine dogru
evrilmesine sebep olur. Bu noral esleniklerin her birinin olugsmak i¢in bir
olasilig1 vardir (yani, bir kuantum ¢okiisii ile potansiyel durumdan gergek
duruma doniigsme olasiligy).

Peki aslinda hangi bilin¢li deneyim gerceklesir? Boliim 8'de belirtildigi
gibi kuantum teorisinin kuruculari, deneycinin veya gozlemcinin zihninin,
doganin hangi yiiziinii ifsa edecegi konusunda kritik bir rol oynadigini fark
ettiler. Deneyci bu rolii basitge doganin hangi yoniinii incelemek istedigi-
ni, fiziksel diinya ile ilgili hangi soruyu sormak istedigini secerek gosterir.
Bu modelde beyin neredeyse her seyi yapar. Ancak akil, beyin tarafindan
halihazirda insa edilmis ve kisaca sunulmus sorunun hizla yeniden sorul-
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masina razi olarak beyin aktivitesinin belirli bir davranisa odaklanmasina
sebep olarak bu aktiviteyi etkiler.

OKB magduru bir kiginin durumunu ele alahm. Bu durumda, olasi
bir beyin hali “Tekrar ellerini yika,” dir. Bir digeri ise, “Yikama bahceye
git,”tir. Zihinsel gayreti genisleterek veya benim diisiindiigiim gibi, zihin-
sel giicii serbest birakarak kisi bu ikinci fikir tizerinde dikkatini yogunlas-
tirabilir. Boyle yapmak, gordiigiimiiz gibi ortaya Kuantum Zeno etkisini
cikarir. Sonug olarak, fiziksel ifadesi bir fiziksel beyin hali olan “Bahgeye
git,” fikri, klasik teorinin 6ngordiigiinden daha uzun siire kalhci olur. Zafer
kazanan fikir bundan sonra viicudu hareket ettirebilir ve bununla iligkili
noroplastik degisiklikler aracihgiyla beyin devresini degistirir. Bu durum
beyni “Bahgeye git” beyin durumunun yeniden ortaya ¢ikma olasihigina
kadar cesitli sekillerde degistirir. (Bakimiz sayfa 298 ve 299’daki semalar.)

Farkindalik ve farkindahigin hastalarin dikkatlerini Yeniden Odakla-
malarina yardim etme giicii, OKB hastalarinin bir diistinceyi daha 1srar-
cy1 bir bagka diislinceye tercih edebilmelerini agikliyor gibi goriiniiyordu.
Dikkatin bu istekli yonlendirilmesi, beyin iizerinde daha sonraki aktivi-
te diizenlerini degistirecek sekilde etki edebilir, zira faydalh davramslara
Yeniden Odaklanmak bu davraniglar1 gerceklestirmek icin gerekli beyin
devrelerini aktive eder. Bu sekilde, beyin devreleri dikkat mekanizmalari
tarafindan yeniden sekillendirilir, tipki1 Kuantum Zeno etkisinin 6ngordii-
gii gibi. Eger bu Dort Adim’da oldugu gibi diizenli olarak yapilirsa, sonug
yalnizca davranigsal neticede bir degisiklik degil, ayn1 zamanda beynin
agir1 faaliyeti OKB'yi tetikleyen bolgelerinin de metabolik aktivitesinde
bir degisiklik olur. Farkindalikla yonlendirilen dikkat g6zlemlenen beyin
degisikliklerini ortaya ¢ikaran kacinilmaz faktérdiir. Hastalar, OKB'nin 1s-
rarc1 diiglinceleri konusunda hareket etmeyi bilingli bir sekilde reddeder-
ken, dikkatin istekle yeniden yonlendirilmesi sayesinde alternatif ve daha
uygulanabilir yollar tercih ederler. Bunun sonucu da kendi beyin kimya-
larim sistematik bir sekilde degistirmeleri, néronal devrelerini 6lgiilebilir
sekilde yeniden modellemeleri olur. Netice, rahmetli kognitif bilim adam
Francisco Varela’nin son zamanlarda “[zihinsel] davranisin, bilin¢ ve be-
yindeki noral esleniklerinin dinamik ortamini degistiren 6n yiikleme etki-
si” olarak adlandirdig seydir.

Yine William James, olusmakta olan bu teorinin cergevesini yiizyil
once cizmisti. Prensipler’de, “Diger diisiincelerin bu muzaffer diisiince
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ile bir arada bulunmasi onu engeller ama galip gelmesini saglayan cabay:
olusturmasina sebep olur,” diye yazdi. “ O zaman dikkat etme gayreti yal-
nizca ‘istek’ kelimesinin kapsadig: seyin yalnizca bir parcasidir; istek aym
zamanda dikkatimizin tam odaklanmadig1 bir seyi onaylama gayretini de
kapsar... Boylece dikkat, iradedeki birinci ve temel sey olsa da, dikkat edi-
len seyin gergekligine onay vermek de buna ek ve oldukca belirgin bir fe-
nomendir.” Fel¢ magduru, OKB hastasi ve depresif i¢in, dikkatin Yeniden
Odaklanmas gerekliligini saglayabilmek tizere yogun gayret gerekir —bu
yeniden odaklama, karsiliginda, siirekli degisen beyni bastan sekillendi-
recektir. Hasta, farkindahg siirdiirmek icin gerekli olan zihinsel enerjiyi
olusturur ve boylece saghkh devreyi istekli gayreti kullanarak aktive eder,
giiclendirir ve sabitler. Bu gayret zihinsel giicii meydana getirir. Bu giig,
bunun karsihginda beyinde ve boylece akilda plastik ve kalic1 degisiklikler
yaratir. Niyet boylece dikkat araciigiyla nedensel olarak etkin hale getiri-
lir.

Bu mekanizma sayesinde akil, beynin nedensel yapisina lokal meka-
nik siireclere — yani bir nérondan digerine elektrokimyasal gecislere in-
dirgenemeyecek sekilde girebilir. Aklin bu giicii diislincelerimize etkinlik
ve irademize gii¢ verir. Niyet dikkati yonetir ve dikkat beynin dinamikleri
izerinde gercek, fiziksel etkiler olusturur. OKB i¢in Dort Adim tedavimi
gelistirdigim sirada, onun akil-beyin dinamiklerinin kuantum mekanigi
anlayisi ile uyumlu olacagim diisiinmemistim. Yeniden Odaklanma ve Ye-
niden Degerleme’nin psikolojik olarak anlamh oldugunu ve bu zihinsel/
deneysel bilesenlerin dikkatin giiclinden istifade ettigini ve boylece dikka-
tin beyin aktivitesini etkiledigini biliyordum. Ancak gercekten hangi fizik-
se siireclerin olaya dahil oldugu hakkinda higbir fikrim yoktu. Ama simdi,
Henry Stapp sayesinde biliyorum. Gercek nedensel etkinlige sahip olmak
icin dikkati istekle yeniden yonlendiren sey kuantum teorisi. Boliim 1’de
bilim ve ahlaki felsefe arasinda Kartezyen diializmi tarafindan 6ne siirii-
len anlagsmazhg ve Descartes’in One siirdiigii iki ayr1 diyarin —fiziksel ve
zihinsel-birbiriyle etkilesmesi i¢in hi¢cbir mantikhi yol olmadigimi kesfet-
tik. Etkileri y1ikici olan bu anlasmazlik artik ¢o6ziimlenmenin esiginde. Zira
kuantum teorisi hareketlerin istegimiz tarafindan ve istegimizin doganin
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bilinen hicbir kanunu tarafindan sikica kontrol edilmeyen dikkatimiz ta-
rafindan nasil sekillendirildigini zarif bir bicimde anlatiyor.

Sirada biraz algak goniilliiliikk var. Eski zamanin filozoflar1 diinya go-
riiglerini materyalizm iizerine, Newton ve on yedinci yiizy1hn diger bilim
adamlar ile iligkilendirilen bir dizi fizik kanunu tizerine kurdular. Bu ka-
nunlarin tamamlanmadig1 ve o6zellikle diinyayr gercek ahlaki degerden
yoksun bir makine olarak goren yanhs yonlendirici felsefi etkileri ortaya
cikti. Bugiin kuantum mekaniginden bilimsel bir diinya goriisii ¢ikartir-
ken, bu teorinin de yerine bagka bir sey gelmeyeceginden emin olamayz.
Ancak simdilik, Wigner’in kitabinin bagindaki yazitta zarif ce belirttigi gibi,
doganin kanunlarinin bilince bagvurmadan yazilamayacag gercegi ile bas
basayiz. Insan akh fiziksel evrende calisma halindedir. Dikkatin beyin iize-
rindeki etkisi, akil ve beyin arasinda ve zihinsel giiciin nedensel etkinligi
hakkinda rasyonel, mantikh ve icgiidiisel olarak tatmin edici bir aciklama
sunar. Aklin davramisim1 onu gercekten deneyimledigimiz gibi tanimlar.
Biling harekete gecer ve onceden belirlenmis olasiliklardan olusan sonsuz
bir evrenden —beyin de dahil olmak iizere— maddesel diinyay: yaratir. Zi-
hinsel gayret dikkatin odaklanma ve sorularin sorulma hizim artirir. Ku-
antum Zeno etkisiyle gerceklesen bu hizlanma gercegin tek bir yonii iize-
rinde birlesik bir odag siirdiirme egilimi gdsterir — bu yon, secilen biling
akisim odagim kaybetmekten ve coziilmekten alikoyar. Kuantum Zeno
Etkisi ile birlikte Kuantum teorisi insan iradesinin hayatlarimizda nasil
hareket ettigini agiklar.
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Sekil 8

Dikkatin Kuantum
Etkileri

Kuantum mekaniginin kurallar1 dikkatin
beyin fonksiyonunu etkilemesine olanak ta-
nir. Norotransmiterlerin salinmasi kalsiyum
iyonlarinin bir norondaki iyon kanallarin-
dan gecmesini gerektirir. Bu kanallar agin
derecede dar oldugundan kuantum kurallar:
ve Belirsizlik Prensibi gecerlidir. Kalsiyum
iyonlari, vezikiilleri norotransmiter salgila-
mak iizere tetikledigi icin, norotransmiter-
lerin salgilanmasi kesin degil, yalmzca ola-
siliksidir. Kuantum dilinde “nérotransmiter
salgila”y1 temsil eden dalga fonksiyonu, “n6-
rotransmiter salgilama”y1 temsil eden dalga
fonksiyonu ile bir siiperpozisyon halindedir;
her ikisinin de %o ile %100 arasinda ger-
ceklesme olasihgy vardir. Norotransmiter
salimimu bir diigiinceyi devam ettirmek igin
gereklidir, sonug olarak “ellerini y1ika” veya
“bahce” diistincelerinin hangisinin hiikiim
stirecegi de bir olasihk meselesidir. Dikkat,
hangi dalga fonksiyonunun ve boylelikle
hangi diisiincenin kazanacagina dair ihti-
malleri degistirebilir.

1 OKB'de “ellerini y1ika”y1 temsil eden beyin
devresi tekrar tekrar ategler. Bu durum orbi-
tal frontal korteks, anterior singulat girusu
ve kuyruklu cekirdegi iceren OKB devresin-
de agir1 aktiviteyi gosterir.

4 Kuantum kurallar1 hem “salgila” hem
de “salgilama” gibi iki durumun aym
anda var olmasina olanak tanir. Ancak,
terapinin baglarinda OKB devresinde
“norotransmiter salgila”y1 temsil eden
dalganin bahce devresinde “norotrans-
miter salgila”y1 temsil eden dalgaya
goredaha yiiksek bir olasihg vardir.
Hastanin lavaboya gitmesi ¢ok daha
muhtemeldir.

5 Ancak OKB hastas, zihinsel gayret sarf
ederek ve zihinsel giicii digar: ¢ikararak ku-
antum mekaniginin kurallarimin meziyeti
ile ihtimalleri degistirebilir. “Bahce” diigiin-
cesine dikkati odaklamak nérotransmiterin
“y1ka” devresinde degil de, bahge devresin-
de salgilanma olasngm artirir.



2 Terapi OKB hastasinin lavabo yerine bah-
ceye gitme ihtimali fikrini ortaya atar. Bu
fikir beynin prefrontal korteksindeki plan-
lama devrelerini aktive eder. Terapinin bag-
larinda bu devre OKB devresinden ¢ok daha
zayiftir: dolayisiyla gergeklesme ihtimali
daha diigiiktiir.

6 OKB hastas: artik bu diigiince ile ilgili
hareket edebilir ve bahgeye gidebilir. Bu,
ileride “bahce” devresinin “y1ka” devresini
yeneceginin de gostergesidir.

Noroplastisite ve Zihinsel Guctn Onemi

Hicre
govdesi

Gekirdek Sinir

terminali

3 Vezikiil, biri “salgila”, biri “salgilama”y1
temsil eden kuantum dalga fonksiyonlari-
nin bir siiperpozisyonu olarak mevcuttur. Bu
durum yikama igin olan beyin devresinde de
bahge i¢in olan beyin devresinde de mevcut-
tur.

"7 Eger hasta lavabo yerine diizenli olarak
bahgeye giderse, noroplastisite devreye
girer: beyin metabolizmas1 tedavi edici
devreyi giiclendirecek sekilde degisir. So-
nug olarak, gelecekteki OKB diirtiilerinin
iistesinden gelmek daha kolay olur.
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Bilimsel diisiince yapisindaki insanlar igin, gercek ahlaki hareketin
miimkiin oldugu inancina dair rasyonel bir temel aramak, James’in 0z-
deyisi —“Iradesel gayret, dikkatin gayretidir’—, kendimizi ve i¢ diinyamiz
nasil ifade ettigimizin esas tanimi olarak Cogito ergo sum’un yerini al-
malidir. Akil beyni yaratir. Beyinde dogmak i¢in miicadele eden tek bir
olasiliga istek duyabilme ve boylece dikkat edebilme, bu sayede bu olasihig:
gerceklik ve eylem haline doniistiirebilme yetimiz vardir. Dikkatin ve is-
tegin nedensel etkinligi, Kartezyen diializmi tarafindan bilim ve ahlak fel-
sefesi arasinda yaratilan ugurumu iyilestirme umudu sunar. Artik zaman
bu boliinmiisliigiin kapamisin1 ve bunun hayatlarimizi yasama bi¢cimimiz
iizerindeki anlamini kesfetme zamanidir.



SON SOZ

Birinci) Bagkan Bush 1990’lar1 Aklin On Yih degil, Beynin On Yih olarak
tanimladi. Zira hem bilim adamlari, hem meslek disindan kisilerin, kisilik
ve mizacin, zihinsel hastaliklarin ve ruh halinin, cinsel kimligin ve hatta
gurme yemek tercihinin kokenleri i¢in gri maddemizin kivrimlarin ve ya-
riklarim inceleyerek cevabin aradiklar: seyler akildan ziyade beyindeydi.
Benim kendi meslegim olan noropsikiyatride bu tutum su vecizeyle 6zet-
lenir, “Her tuhaf diisiince i¢in bir tuhaf molekiil.” Bir zamanlar, yetistirilis
bicimimize veya 0zgiir irademize atfedilen her ruh hali, tercih veya davra-
nis, artik lizerinde ¢ok az kontroliimiiz olan veya hi¢ olmayan genlerimizin
ve norotransmiterlerimizin bir cocugu olarak goriilmeye basland..

Tabi ki beyin, aklin fiziksel varligi, aklin kendini disa vurdugu ve onun
sayesinde diinyada hareket ettigi organdir. Beynin i¢inde noron topluluk-
lar1 hem bes duyumuzun algilarin1 hem de yalnizca aklin diinyasini kay-
dederek otedeki diinyay: temsil ederler: igcimizde yaratilan goriintiiler dis
diinyanin goriintiileri kadar gercek ve ol¢iilebilir néronal aktivasyon ya-
ratirlar. Ancak beyin, genlerimizin yansimasindan daha fazlasidir. B6liim
3’te gordiigiimiiz gibi, insan genomundaki 35,000 civarindaki degersiz
gen 100 trilyon sinapshk beynimizin kablolanmasim1 emretmek i¢in ye-
tersiz kalir. Boylece beyin, deneyimlerimizin izleriyle sekillenir, periferal
sinirlerimizin beynimize aktardigi duyusal uyarilma baraji, edindigimiz



302

BEYIN ve ZIHIN

beceriler, depoladigimiz bilgi, diisiince ve dikkatimizin kurdugu diizenler.
Tiim bunlar ve daha fazlasi beynimizde izlerini birakirlar.

Yalnizca yirmi y1l 6nce, norobilimciler beynin ¢ocuklugun baglarindan
itibaren degismez oldugunu ve fonksiyonlarinin ve yetilerinin genler tara-
findan programlandigim diisiiniiyorlardi. Artik biliyoruz ki durum boyle
degil. Tam tersine: beynin néron topluluklar, kullanildikea giiclenen yeni
baglantilar olusturarak zamanla degisir, ve kullanilmayan sinapslar, sin-
yalleri eski telefon oyunundaki iki teneke kutuyu baglayan yipranmis kab-
lo kadar bile tasiyamayacak hale gelene kadar zayiflar. Dogum animizdan
itibaren beynimizde yer alan noronlar hayatimiz boyunca kendilerini dev-
relere dokumaya devam ederler. Beynin 6biir aktivite yerine bu aktiviteye,
viicudun 6teki yeri yerine bu yerine, hatta 6teki zihinsel aligkanlik yerine
bu aligkanhiga ayirdigi bolge, kongre secim bolgelerinin kendi ¢ikarlarina
gore secim bolgesi ayarlayanlarin eline diismesi gibi degiskendir. Bagka
bir deyisle, yiiriittiigiimiiz hayat beynin karmagik devrelerinde kalici de-
gisiklikler olarak izlerini birakir —yasadigimiz deneyimlerin, yaptigimiz
davraniglarin ayak izleri. Noroplastisite budur. Mike Merzenich’in iddia
ettigi gibi noroplastisitenin mekanizmalar: “nevi sahsimiza miinhasir dav-
ranigsal yetilerimize kortikal katkilar1 ve bunun uzantisi olarak aramizda-
ki dahiler, aptallar ve budala bilginleri aciklar.”

Yine de bu bakis acis1 bile simdiki anlayisimiza gore ¢ok daha pasif bir
beyin oldugunu varsayar. Akil ve beyin arasindaki iligkiye modasi ge¢mis
bir klasik fizik bakis agisin1 yansitir. Zira, egsizligimize yapilan “kortikal
katkilarin” Gtesinde, secimlerimiz, kararlarimiz ve hareketlerimizi idare
eden ve zihinsel gii¢ araciligiyla beyin devrelerimizi sekillendiren aktif is-
tegimiz vardir.

Merzenich’in goriislerinden sonra gecen on y1lda noroplastisitenin bey-
ni sekillendirmedeki giiciinii takdir edisimiz yalnizca daha da derinlesti.
Artik biliyoruz ki aklimizin devreleri parmaklarimiz bir keman yayinda
kaydiginda degisir, bir ampiitasyona ve felce maruz kaldigimizda degisir,
kulaklarimiz anadilimizin seslerine ayarlandiginda ve yabanci bir dilin fo-
nemlerine karsi sagir oldugunda da degisir. Kisaca, duyularimizin girdi
akis1 degistiginde aklimizin devreleri de degisir. Bu kadarin bize Silver
Spring maymunlar: gosterdi. Ancak beyin —Descartes’in maddesel ve zi-
hinsel olan iki ayr1 diyarimin bulustugu ve kendini diga vurdugu yer olarak
roliine uygun bicimde— viicudun degisen girdilerinden daha fazlasin ifa-
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de eder. Diisiincelerimiz kadar hassas bir sey degistiginde, zihinsel gayret
kadar olgunlasmamus bir sey olaya dahil oldugunda — yani, kisaca farkin-
dalikla dikkat etmeyi sectigimizde noronal devreler degisir. Dikkatin glicii
yalnizca hangi zihinsel yonii sececegimizi bize gostermekle kalmaz, aynm
zamanda bilin¢ akintisindaki kiigilik bir su birikintisine dikkatimizi aktif
olarak odaklamak suretiyle kendi noral devremizin sistematik faaliyetini
—bilimsel olarak kanitlanabilir sekillerde— degistirmemize olanak tanir.

Zihinsel yasamin yalnizca beyin mekanizmalari tarafindan olusturulan
pasif tarafi giinliik, hatta an be anlik deneyimimize hiikmeder. Beyin giin-
liikk hayatin akisinda tipki bir makine gibi ¢caligir. Beyin duyusal bilgiyi kay-
deder, isler, onceki duyusal deneyimlerle baglant151n1 kurar ve bir sonug
cikarir. Hayatin bu kadarinin, beynin kendi mutlu yolunda farkindalikla
ilerlemesinden bagka bir sey olmadigim soylemek ancak kiigiik bir abar-
tidir. Merzenich ve ekibinin dokiimante ettigi dikkat tarafindan yonlendi-
rilen noroplastisite, normal deneyimimizin yalnizca bir boliimiinde mey-
dana gelir (muhtemelen gencken ve uyanik gecen zamanimizin ¢ogunu
ogrenmekle gecirirken daha fazla); Taub’un inme hastalarimin gosterdigi
odaklanmis gayret kural degil istisnadir. Genel olarak, sert bir farkindahk
uygulamasi dahi en adanmis uygulayicilarda bile glinde birkag saatten faz-
la zaman almaz. Bu durumlarda bile dikkat gosterildiginde, bilingli dene-
yimimizin igerigi biiyiik 6l¢iide beynin i¢ caligmalari ile belirlenir.

Ancak karakterimizin icerigi bu sekilde belirlenmez, zira pasif deneyi-
mimizin bu veya 6teki yonii iizerinde odakladigimiz dikkatin kalitesi aktif
bir stireg ile belirlenir —yalnizca beyin mekanizmalari bunun i¢in yeterli bir
aciklama sunamaz. OKB'yi tedavi ederken, pasif ve aktif zihinsel siirecleri
ayirt etme kapasitesinin klinik olarak ¢cok 6nemli oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Obsesif bir diisiince veya kompulsif bir diirtii hastanin aklina girdiginde,
yarattig1 korku ve endise hisleri biyolojik olarak belirlenir. Ancak klinik
veri ve PET taramalarinin gosterdigi lizere, hastalar serebral olarak olus-
turulan bu endise ve stres hislerine gosterdikleri dikkati kendi istekleriyle
degistirebilir, boylece beynin ¢caligma seklini etkileyebilirler.

Dikkatin istekli bir sekilde odaklanmasi yalnizca psikolojik bir miida-
hale degil, ayn1 zamanda biyolojik bir miidahaledir. Dikkatimizi odaklama
bi¢imimizdeki degisiklikler aracihigiyla hangi zihinsel yolu segecegimiz ile
ilgili secimler yapma kapasitemiz olusur; bunun da 6tesinde, noral devre-
mizin sistematik igleme bicimini bilimsel olarak kanitlanabilir sekillerde
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degistiririz. Bu durum, higbir yerde farkindalik temelli Dort Adim tedavi-
sini uygulayan OKB hastalarinda oldugundan daha net degildir. Farkinda
olarak, dikkati Yeniden Odaklayarak hastalar nérokimyalarini degistirir.

Nasil? Dikkat gayreti de dedigimiz iradesel gayretle. OKB semptomlari
beyin tarafindan pasif olarak ortaya ¢ikarilsa bile bu semptomlar1 “ben”
veya “OKB” olarak gérmek, onlarin tuzagina diismek veya bunun yerine
patolojik olmayan bir davranigsa odaklanmak aktif bir durumdur. Bu se¢im
hastanin akli tarafindan olusturulur ve bu beynini degistirir. Dort Adim’da
uygulandig) sekliyle farkindalik, orbital frontal korteks ve kuyruklu ¢ekir-
dek fonksiyonu arasindaki baglantilarin yapihis seklini degistirir. Dikkatin
giicii ve boylece aklin giicii noral devreleri ve kortikal haritalar1 yeniden
sekillendirir ve bunu Yonlendirilmis Mental Gii¢ diye adlandirdigim se-
kilde yapar. Artik istekle hareket edilerek gayretle dikkat gosterilmesinin
beynin ¢aligma seklini sistematik olarak degistirebildigini iddia etmek i¢in
bilimsel temelimiz mevcuttur. Dikkati odaklama hareketinin hem klinik
etkinligi (rahatsizlik veren noropsikiyatrik semptomlar tarafindan esir
alinan hastalarin tedavisinde) hem de biyolojik etkinligi (beynin altinda
yatan kimyay1 degistirme giicii) vardir. Artik gordiigtimiiz kadariyla aklin
biyolojik maddeyi ciddi sekilde degistirme giicii vardir, yani kafataslarimi-
zin i¢indeki bu ti¢ poundluk jelatinimsi kiitle aslinda aklin beynidir.

Istegimiz, irademiz, karmamiz zihinsel deneyimin esas temelini olustu-
rur. By, bilincin en 6nemli, aktif parcasidir. Genellikle istegin sergiledigi-
miz davraniglarda kendini gosterdigini diisliniiriiz: bu yolu mu 6biir yolu
mu sectigimiz, bu karar1 m 6biir karar1 m1 verdigimiz gibi. Istek ice baka-
rak yorumlansa bile, onu siklikla digsal olarak amaclanan bir hedef cerce-
vesinde kavramsallastiririz. Ancak bana gore istegin gercekten 6nemli bir
gostergesi, kararlarimiz ve davranmiglarimizin akis yoniinii sekillendiren
sey, dikkat odagimizin kalitesi ve yonii hakkinda yapacagimiz tercihtir.
Farkinda olarak veya olmayarak, bilerek veya bilmeyerek yaptigimiz hi¢bir
secim bundan daha basit veya daha 6nemli degildir.

William James on dokuzuncu yilizyilin sonunda dikkat edebilecegimiz
seylerin noral kosullar tarafindan pasif olarak belirlendigini fark etti an-
cak bilincin bir yonii zihinsel gozlimiiziin dikkatini ¢ektikten sonra tizerin-
de kalan dikkat, aktif zihinsel siiregler tarafindan belirlenir, James buna
“spiritiiel gii¢” adini verdi. Kisinin deneyimin hangi yoniine odaklanacagi-
na dair se¢imi zihinsel yasamin aktif boliimiiniin bir disavurumudur. “Bu
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dikkat yogunlasmasi istegin temel hareketidir,” diye gozlemledi James,
Psikoloji: Daha Kisa Bir Kurs’ta. Bu aktif bilesen, dikkatin nereye nasil
yonlendirildigine ve bunun nasil bir dikkat oldugu konusunda —farkinda-
likla m1 degil mi, bilerek mi, degil mi, kaliteli mi, 6ylesine mi— en az se-
rebral kosullar kadar, hatta belki onlardan daha fazla katkida bulunabilir.
Istedigimizde daha fazla veya az zihinsel caba gosterebilecegimiz hissi bir
yanilgi degildir. Aynm1 zamanda bir andan digerine bilincin hangi yoniine
dikkat edecegimiz konusunda karar verme giiclimiiziin oldugu da bir ya-
nilg1 degildir. Bu kritik baglamda James psikolojisi, Budist felsefesi ve mo-
dern fizik tam bir uyum icerisindedir. Bilincin igerigi biiyiik 6l¢iide pasif
siirecler tarafindan belirlenirken bu igerige gosterdigimiz dikkatin sekli ve
miktan istekli zihinsel gayret tarafindan belirlenen aktif girdiye tabidir.
Serebral sartlar aklimiza giren seyleri belirleyebilir, ancak bu deneyimin
hangi yoniine odaklanacagimiza dair se¢im giicii bizim elimizdedir. Be-
yin, deneyimimizin igerigini belirleyebilir, ancak akil bu deneyimin han-
gi yoniiniin dikkate deger olduguna karar verir. Tekrarlamak gerekirse:
“Iradesel gayret dikkatin gayretidir,” dedi James. Ve dikkat —kendi haline
birakilirsa bilingten ¢ikip gidecek olani akilda tutmak- istegin esas basari-
sidir. Iste bu yiizden, bana gore, dikkat gayreti her tiirlii ahlaki davramsin
ozidiir.

Peki akil neye dikkat etmeyi tercih eder? Budist felsefe bunu anlamak
icin bir yol onerir. Geleneksel Budist meditasyonu iki genis zihinsel akti-
vite kategorisine dayanir: “siikunet”, “huzur” veya “hareketsizlik” olarak
cevrilen samatha ve “icebakis” olarak cevrilen vipassana. Samatha egi-
timinin baglangi¢ diizeylerinde dikkat tek bir durgun objeye odaklanmak
konusunda Kkilit bir rol oynar, sakin bir goliin yiizeyi veya burundan gecen
nefes hissi gibi. Amag istikrarly, gii¢lii ve vipassanaya ulasacak kadar yo-
gun Ciplak Dikkat kalitesine erisecek konsantrasyon diizeyini gelistirmek-
tir. Budist felsefe, aligkanhklarin giiciiniin, (Budist felsefesinde her zaman
iradesel hareket anlamina gelen) karmanin giiciiniin fonksiyonel etkisini
biiyiik 6lciide artiracagim ogretir. Nitekim biiyiik kesis-bilgin Ledi Saya-
daw (1846-1923) “siirekli tekrar ederek alistirma”nin takip eden karma-
nin etkilerinin “daha biiyiik yeterlik, enerji ve gii¢ tipk: bir dersi defalarca
okuyan birinin her yeni okumada daha da yeterli olmasi gibi” kazanmasini
sagladigin soyler. Istegin, en azindan Batr'da, daha teknolojik ve mater-
yalist kiiltiirde radikal olarak kiiciimsenen giicleri vardir. Karma Kanunu,
davraniglarin sonuclar1 oldugunu savunur ve Karma Kanunu'nun istegin
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durumunun hayati 6nemi konusuna yaptigi vurgu, Bat1 toplumunun ma-
teryalist yatkinhgina karsi bir gii¢c olusturur, zira bu toplum, insan akh
{izerinde materyalist kosullarin nedensel giiciine inanir hale gelmistir. is-
tegin giicliniin, dikkati beyni degistirebilecek sekillerde yonlendirebilmesi
gozlerimizi kor etti. Belki de, yonlendirilmis zihinsel gayretin beyin yapisi-
n1 ve fonksiyonunu sistematik olarak degistirme giicii ile ilgili kesifler ka-
muoyunun dikkatini ¢ektikge, iradenin roliine daha fazla agirlik verecegiz.

Aklin beyni degistirebileceginin kesfi, hem kendi imajimiz hem de inme
hastalarina yardimei olmak gibi pratik meseleler i¢in 6nemli olsa da bu
yalnizca baglangictir. Nihayetinde bir veya daha fazla nesilden sonra biyo-
lojik materyalizm norobilimin —aslinda tiim yasam bilimlerinin— bogazi-
na sarildiginda, en azindan belki 6zgiir kalabiliriz. Felsefenin yasadigimiz
diinyayla veya yasama bicimimizle hic alakasi olmayan ezoterik bir gaye,
bir fildisi kule oldugu soylenir. Bu, biyolojik materyalizm ve merkezi imaji
olan Makine Insan’in lehine bir 6nyarg icin ¢cok olmus olur... Ancak biyo-
lojik materyalizmin gercek-diinyada sonuglar1 vardi ve hala vardir. Bize
bir ilag sirketi ne zaman utangaghg! yenmek icin, depresyona veya endi-
seye yenik diistiigiimiizde veya dikkatimizi toplayamadigimizda bir ilaca
uzanmamizi soylese, biyolojik materyalizmin uzantisim hissederiz ve tam
zihinsel saghga erigsmek i¢in yalnizca nérokimyasallarimiz1 dengeye oturt-
mamiz gerektigi tavsiyesini aldigimizda rahatlariz. Biyolojik materyalizm
hicbir sey degilse de cekicidir. Depresyon bulutunun iizerimizden kalkma-
s1 icin mutsuzlugumuzun duygusal veya spiritiiel sebeplerine deginmemiz
gerekmez, cocuklarimizi dikkat eksikligi kusurundan kurtarmadan once
onlara nasil egitim verdigimizi sorgulamamiz gerekmez. Davranis ve has-
tahigin biyokimyasal ve genetik kokleri ile ilgili anlayisimizdaki miithis
gelismeleri kotiilemiyorum. Bu kesiflerin bazilar: en iyi arkadaglarim tara-
findan yapildi. Ancak bu bulgular hikayenin tiimii degildir.

Bu bulgulara yol acan calismalar1 yapmig bilim adamlarimin biiytik
cogunlugu hikayede biyolojinin Gtesinde bir seylerin oldugu konusunda
hemfikirdirler. Simdiye kadar materyalist onyargilarin hiikmettigi bir
diinya goriisii tarafindan yaratilmis ahlaki vakumu cevreleyen bir 6liim
sessizligi vardi. Cok yakin ve taninmig arkadaslarimdan birinin bir giin,
karisina olan agkinin bilimin dominant materyalist bakis agisina gore
“yalnizca beyninin i¢ organlarinin biyokimyas1” ile aciklanabilecegi ger-
¢egi konusunda hayiflandiginmi diin gibi hatirhyorum. Ancak kendisi an-
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lagsmazliktan uzak duran bir centilmen oldugu i¢in profesyonel hayatinda
yaptig1 veya soyledigi hicbir sey bu itiraza iliskin bir ipucu vermeyecekti.
Yonlendirilmis Zihinsel Gii¢’iin nérobiyolojisinin gelisiminin bu durumu
diizeltecegi benim en samimi umudumdur.

Insanlar ancak materyal siireclerin bir iiriinii olarak goriildiigii zaman
biraz anlasilabilir olurlar. Insanlar diisiiniir, yargilar, ve bu yargilara gore
caba sarf eder. Bunu yaparken hem i¢ diinyalarinin hem dis diinyalarinin
maddesel yonlerini materyalist analiz degerlerine kars1 gelecek sekilde
degistirirler. Kendi norobiyolojimizi sistematik olarak degistirme kapasi-
temizi anlamak, se¢im ve gayret gibi konseptleri bilimin s6zliigiinde hos
karsilamay1 gerektirir. Bu yeni yiizyi1lda, insanlarin tiptan ekonomiye ve
kamu bilimine kadar cesitli alanlarda nasil faaliyette bulundugunu anla-
maya ¢alistigimiz sirada akil-beyin arayiizii ile ilgili sorular daha da 6nem-
li hale gelecektir. Aklin bilgi ve gayret sayesinde norobiyolojik siirecleri
yeniden sekillendirebilecegini bilmek, bu gayreti giiclii bir sekilde yonlen-
dirmelidir.

Noroplastisitenin bulgular: ile uyusan sey biyolojik hiimanizm pers-
pektifidir, biyolojik materyalizm degil. Yonlendirilmis noroplastisite iize-
rindeki klinik veriyi en iyi sekilde aciklayan sey ise deterministik bir fi-
ziksel siire¢ degil, zihinsel bir ugrastir. Bu hayalperestlik veya pervasizlik
olarak goriilebilir, nihayetinde kisinin kendisini biyolojik determinizm ko-
nusunda siipheci olarak telaffuz etmesi alaya alinmaya davetiye ¢ikarmak,
“bilimsel olmayan diisiinme bi¢imi” veya “Yeni Cag Sa¢cmalg1” fircasiyla
katrana bulanmaktir. Ancak bana yle geliyor ki noroplastisite ve 6zellikle
kendi kendine yonlendirilen néroplastisite —anlayisimizin bu kadar basla-
rinda bile- hakkinda 6grendigimiz sey yalnizca fiziksel beynimizin kade-
rimizi sekillendirmedigidir. Yasadigimiz deneyimler, yaptigimiz se¢imler
ve giristigimiz davraniglar korteksimizin yasayan maddesi iizerinde bir
ginliik yazarken beynimiz kaderimizi nasil sekillendirebilir? Beyin ona
sundugumuz giicliikleri asmak i¢in, gelen girdilere cevap veren veya alig-
kanlhksal ¢iktilarin baglantisim1 saglayan noronlarin ve devrelerin iletisim
giiciinii artirarak siirekli olarak faaliyet kapasitesini diizeltir. Ogrenmek ve
aklindan ¢ikarmak, adapte olmak ve degismek, deneyimlerimizin kayitla-
rin1 kendinde tutmak beynin sasirtic1 giiclidiir. Bu gii¢ bizi biyolojik ma-
teryalizmin prangalarindan kurtarir, zira sahip oldugumuz beyni yaratan
sey yliriittiiglimiiz hayattir. Aklin beyni sekillendirme giicii ile ilgili yeni
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anlayisimiz yalnizca bilgimiz sayesinde degil, aym1 zamanda bilgeligimiz
sayesinde de gelisir. Diinyayn, aktif bir gii¢ olarak akildan yoksun, yalmzca
maddesel bir alan olarak gérmek konusundaki radikal girisimler insanog-
lunu tamimlayan esas giicleri ihmal eder. Akil tarafindan sekillendirilmis
beyin gercegi, bilimsel arastirmanin yalnizca bilgimizdeki ilerlemeyi sag-
ladig bir kiiltiirel ortam yaratmakla kalmaz, ayni zamanda gelisen bir tiir
olarak bilgeligimize de bilgelik katar. Yonlendirilmis Zihinsel Gii¢'ii kulla-
narak Homo Sapiens ismini gercekten hak edebiliriz.

Bolim 1'e aklin maddeden olusmasi kavrami ve Descartes'in dogayi
maddesel ve zihinsel olarak ikiye ayirmasi arasindaki ikilemin kegfiyle
baglamistim. Kartezyen diializmi ruhani konular1 din adamlarina teslim
ederek bilime baslangicta iyi hizmet etti, Kilise’yi bilimin ensesinden cekti,
bu durum sonraki yiizyillarda dinin niifuzu i¢in daha az tehdit olusturu-
yor olarak algiland1 (pace, Galileo). Ancak Kartezyen diializmi insanlar:
nihayetinde otomatlara doniistiiren bir siire¢ kurdugundan, ahlaki felsefe
icin bir felaket oldu. Eger ge¢mis ve gelecekteki tiim davraniglarimiz, bi-
ling veya istegin mevcudiyeti kabul edilmeksizin, makinemsi fiziksel me-
kanizmalarin pasif sonuglari olarak tam anlamiyla anlasilabilirse, o zaman
ahlaki sorumluluk anlamsiz hale gelir. Eger bilingli diislincelerimiz yapti-
gimiz secimler ve gosterdigimiz davraniglar icin higbir anlam ifade etmi-
yorsa, o zaman davraniglarimiz i¢in bir robotun oldugundan nasil daha
fazla sorumlu oldugumuzu gormek ¢ok zordur. Aklin gercek davranislari
gerceklestirme (boylece fiziksel olarak etkin bir zihinsel gii¢ olusturma)
yeteneginin olup olmadig1 sorusu iste bu yiizden 6ziinde ahlaki bir so-
rudur. James, Determinizm Ikilemi'nde, “Davranislarin gercekten iyi ve
kotii oldugu inanci olmaksizin nasil hissedersek hissedelim hareket etme
istegini anlayamiyorum,” diye yazdi. Akil ve aklin odakladig dikkatin yal-
nizca maddesel sebeplerin pasif etkileri oldugu kavramimin “ahlaki ger-
ceklik hissini bastan asagi ihlal ettigi’ni de ekledi.

Ancak bilim ve ahlaki felsefe arasindaki bu ¢atigma, artik modas gec-
mis bir madde ve gerceklik teorisini akillar ve beyinlere uygulamaya de-
vam etmek yerine diinyada su ana kadar gelistirilmis en dogru teori olan
kuantum teorisini benimsersek, safakta ortadan kaybolan sis gibi ortadan
kalkar. Kuantum teorisinde madde ve biling birbirlerine arasinda koprii
kurulamayacak karsilikh iki ugurum yakasindan bakip durmaz. Bunun ye-
rine, birbirlerine iyi tanimlanmis ve kapsaml olarak test edilmis matema-
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tiksel kurallarla baghdirlar. “Kuantum teorisi,” der Henry Stapp, “ahlak
felsefesinin temel onciiliinii rehabilite eder. Bu teori, kisinin gosterebile-
cegi cesitli davramiglarin onun doganin bilinen higbir kanunu tarafindan
kontrol edilmeyen biling akis1 tarafindan etkilenmesini gerektirir.” Lokal
olmama ve Kuantum Zeno Etkisi kesiflerini de iceren bir kuantum teorisi
bilim ve ahlaki felsefe arasindaki boglugu doldurmak icin bir umut verir.
Bu teori, gercek, aktif, nedensel olarak etkili aklin maddesel diinyada faa-
liyet gosterdigini kesin bir ifadeyle belirtir.

Noroplastisiteden ve aklin beyni degistirme giiciinden ilham alan an-
layis degisikligi, materyalist determinizmin insanlarin kaginilmaz bir n6-
rogenetik programin davranissal sonucglarim tiikiiren etli bilgisayarlardan
bagka bir sey olmadigina dair iddiasin1 yavas yavas yok etmektedir. “Be-
yin her zaman yaptig1 seyi yapmaya devam edecektir,” der materyalistler.
Hem modern fizik hem de modern nérobilim onlara hatal olduklarini soy-
ler. Inanc 6gretileri materyalist kafa yapisinin tehlikelerini uzun zamandir
dile getirmektedir. Simdi onlara cephede noérobilim ve fizik de katildi. Yeni
yiizy1l ile birlikte gelisen bilim bize artik yalmizca maddenin ¢ocuklar: veya
koleleri olmadigimiz1 s6yler. Kendimizi ii¢iincii milenyuma yerlestirirken,
birinci milenyumdan bes yiiz y1l 6nce Gotama tarafindan 6zenle hazirla-
nan Karma Kanunu hala kulaklarimizda ¢nlar. “Tiim varhklar kendi Kar-
ma’larinin sahibidir. Kendi iradeleriyle yaptiklar, iyi veya kotii, tiim dav-
raniglarin mirascisi olurlar.”
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