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GIRIS

Beyin bilimi hizli ilerleyen bir alan oldugundan, soyle
bir adim geriye ¢ekilip genel manzaraya goz gezdirmek,
alandaki ¢aligmalarin yagamimiz i¢in tagidigi anlamu ir-
delemek, biyolojik bir canli olmanin ne anlama geldi-
gini yalin ve basit bir bigcimde degerlendirmek nadiren
miimkiin olur. Bu kitap, iste bunlar1 gerceklestirmek
amaciyla yola koyulmustur.

Beyin bilimi 6nemlidir. Kafatasinin i¢inde bulunan
tuhaf bilgisayimsal malzeme, diinyada yolumuzu bu-
lurken yararlandigimiz algisal diizenegin, kararlarimizi
olugturan ya da hayal giiciimiize kaynak olan mad-
denin ta kendisidir. Hem diiglerimize hem de giinliik
yasantimiza bi¢im veren, beynin birbirleriyle siirekli
iletigim halindeki milyarlarca hiicresidir. Beyinle ilgili
dahasaglam bir kavrayis ise, kisisel iligkilerimiz ve top-
lumsal ilkelerimizin merkezindeki deger yargilarimiza
ve buna paralel olarak nasil miicadele ettigimiz, biri-
lerini neden sevdigimiz, dogru kabul ettiklerimiz, egi-
tim anlayigimiz, daha iyi bir toplumsal politikay1 nasil
bicimlendirebilecegimiz gibi konulara 1gik tutar. Ttrii-
miiziin tarihi ve gelecegi, beynin mikroskobik 6l¢ekteki
devrelerine kazinmugtir.




Beynin yagamimizda oynadig1 merkezi rolden yola
cikarak, toplumun beyin hakkinda neden bu kadar
az konugtugunu, neden onun yerine yayin organlarini
tnliilerle ilgili dedikodular ve reality show’larla dol-
durmayi yegledigini merak edip dururdum. Ama ar-
tik beyinle ilgili bu kayitsizhigin, bir ihmalden ¢ok bir
ipucu olarak ele alinabilecegini diigiiniiyorum: Kendi
gercekligimiz icine dylesine hapsolmus durumdayiz ki,
tutsakhigimizin farkina varmamiz bile son derece giig-
lesmis durumda. Ilk bakista, iizerinde konusacak bir
sey varmug gibi gériinmiiyor gercekten de... Dig diinya-
da renkler elbette var. Bellegim elbette bir video kame-
ra gibi isliyor. Inanglarimin gercek nedenlerini elbette
biliyorum.

Kitabin sayfalarinda, iste biitiin bu varsayimlarimi-
za 151k tutmayi hedefledim. Kitabi yazarken gozettigim
nokta ise, daha derin bir sorgulama diizeyini yakala-
yabilmek adina, ders kitab: kaliplarinin digina ¢ikmak
oldu. Nasil karar verdigimiz, gercekligi nasil algiladi-
gimiz, kim oldugumuz, yasamlarimizin nasil yénlen-
dirildigi, baska insanlara neden ihtiya¢ duydugumuz
ve dizginlerini kendi eline yeni yeni almaya baglamig
bir tiir olarak nereye yol aldigimizla ilgili olmaliydi bu
sorgulama. Bu proje bir anlamda, akademik literatiir
ile, beyin sahibi canlilar olarak siirdiirdiigiimiiz yagsam
arasinda bir bag kurma ¢abasidir. Burada benimsedi-
gim yaklagim, yazdigim akademik makaleler kadar,
diger norobilim kitaplarimda benimsemis oldugum
yaklagimdan da ayrilir. Farkli bir okuyucu kitlesine ses-
lenmeye ¢aligtigim bu proje konuyla ilgili herhangi bir
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On bilgi de gerektirmez; varsaydigi 6n-kosul, merak ve
kendini anlamaya duyulan agliktan ibarettir.

Oyleyse i¢ kozmosa dogru yapacagimiz bu hizh yol-
culuk i¢in hazirlanabilirsiniz. Milyarlarca beyin hiicre-
si ve birbirleriyle kurduklar trilyonlarca baglantidan
olusan sonsuz yogunluktaki bu agin icinde, gérmeyi
belki de hi¢ beklemediginiz bir geyi bulabileceginizi
umuyorum: kendinizi.

GIRIS§ ..













Norobilim giinlitk hayatirnin bir pargasi oldugu halde,
bir insan beynini elime her aldigimda ona hayranlikla
bakakalirim. Yabana atilmayacak agirhigini (yetigkin
bir insan beyni yaklagik 1,5 kilogram agirliktadir), tu-
haf, j6lemsi kivamini ve derin yariklarla birbirinden
ayrilan gigkin kivrimli yiizeyini bir kenara birakalim;
beynin ¢arpici yonii, fiziksel varliginin ta kendisidir. Bu
alelade madde kiitlesi, yarattig1 zihinsel siireglerle 6yle
bir tezat olusturur ki...

Diisiince ve diiglerimizin, anilarimiz ve deneyimle-
rimizin tiimii bu tuhaf noral dokudan dogar. Kimligi-
miz, beynin c¢aprasik elektrokimyasal ateslenme 6riin-
tillerinde saklidir. Bu etkinliklerin sonlanmasi, bizim de
sonumuz demektir. Etkinliklerin, hasar ya da ilaglara
bagh olarak karakter degistirmesi, bizim de hi¢ sek-
tirmeden karakter degistirmemiz anlamina gelir. Vii-
cudun diger biitiin kissmlarinda izlenenden farkl ola-
rak, beyinde kiigiik bir hasarin geligsmesi, kisiliginizde
kokten degisimlere yol agabilir. Bunun nasil miimkiin
olabildigini anlamak igin, her seyi en bastan ele alalim.
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TAMAMLANMAMIS DOGMAK

Biz insanlar, tiimiiyle aciz halde dogariz. Yiiriiyene ka-
dar bir yil gecer; bicimlenmis diisiinceleri dile dokene
kadar kabaca iki yil, basimizin ¢aresine bakar hale ge-
lene kadar da bir¢ok yil daha... Hayatta kalmak igin
cevremizdeki insanlara tiimiiyle bagimhyizdir. Simdi
bir de memelilerin ¢ogu i¢in gecerli duruma bakalim.
Sozgelimi yunuslar, daha dogumda yiizmeye baglarlar;
ziirafalar ayakta durmayi saatler i¢inde 6grenirler; bir
zebra yavrusu da dogumu izleyen kirk bes dakika igin-
de kogabilir. Hayvanlar 4lemi i¢indeki akrabalarimizin,
dogumdan kisa siire sonra kazandiklari bu bagimsizlik
oldukga ¢arpicidir.

Ilk bakista diger tiirler icin biiyiik bir avantaj gibi
goriinen bu durum, aslinda 6nemli bir sinirlamaya iga-
ret eder. Hayvan yavrularindaki bu hizli geligimin nede-
ni, beyinlerinin biiyiik oranda dnceden programlanmig
bir sablona gore baglantilar kurmasidir. Ancak bu ha-
zirhiklilik i¢in 6denen bedel de esneklik olacaktir. Ken-
dini bir anda Kuzey Kutup Bolgesi’ndeki bir tundrada,
Himalayalar’daki bir dagin tepesinde ya da Tokyo ken-
tinin ortasinda bulan bahtsiz bir gergedan diisiiniin. Bu
gergedanin yeni bolgeye uyum gosterme becerisi yok-
tur; ki, bu bolgelerde gergedan bulunmamasinin nede-
ni de budur zaten. Onceden programlanmus bir beyinle
dogma stratejisi, ekosistem igindeki belirli bir bolgede
ise yarar. Ama hayvani o bélgeden ¢ikardiginizda yasa-
ma ve gelisme sansi diisiik olacaktir.
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Insanlar ise aksine, buzlu tundralardan yiiksek dag-
lara ya da vizir vizir igleyen kentlere kadar birgok farkh
ortamda yasama becerisine sahiptir. Bunun miimkiin ol-
masinin nedeniyse, geligimi sagilas: 6l¢iide eksik kalmug
birer beyinle doguyor olmamizdir. Insan beyni, her sey
devrelerine “kazinmis” halde ortaya ¢ikmaz; onun yeri-
ne, yasamsal deneyimlerin ayrintilariyla siirekli olarak
yeniden bigimlenme olanag: tanir kendisine. Yardima
muhtag halde gegirilen uzun dénemler, iste bu siirecin
sonucudur. Geng beyin, bu zaman araliklarinda ¢evre-
sine uyum gosterecek bi¢cimde yavas yavas yogrulmak-
tadir. Ciinkii yasam kargisinda degismez degil, esnektir.

MERMERDE GiZLENMIi$ HEYKEL

Geng beyinlerdeki esnekligin sirr1 nedir? Bunun yeni
hiicre olugumuyla ilgili oldugu s6ylenemez; hatta ¢ocuk
ve yetiskinlerdeki beyin hiicrelerinin sayis1 aymdir. Isin
sirr1, bu hiicrelerin birbirine nasil baglandiginda yatar.

Yeni dogan bir bebegin noéronlar: birbirinden ol-
dukga farkh ve baglantisizdir. Yagamun ilk iki yilinda,
aldiklar1 duyusal bilgilere bagl olarak néronlar birbir-
leriyle ¢ok hizli bicimde baglanti kurmaya baglarlar;
Oyle ki, bebegin beyninde saniyede yaklagik iki milyon
yeni baglanty, yani sinaps olusur. ki yilin sonunda be-
bekteki sinapslarin sayisi yiiz trilyonu asarak, bir yetis-
kindeki sinaps sayisinin iki katina ulagir.

Beyin, artik bir zirve noktasina ulagsmig ve ihti-
ya¢ duyacagindan ¢ok daha fazla baglanti kurmus
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ESNEK AGLAR

Birgok hayvan, bazi icgiidiiler ve davranislar icin gene-
tik olarak onceden programlanmis halde dogar; yani
‘bu icgiidii ve davranislar kalip halinde beyne ‘“kazin-
mis’ durumdadir. Sahip olduklari genler, bu hayvanla-
rin viicut ve beyihlerinin belirlibicimlerde insasinin,
yani neye doniisecekleri ve nasil davranacaklarinin ta-
limatin verir. Bir sinegin, oniinden gegen bir golgeden
kacma refleksi, bir kizilgerdanin kis geldiginde giineye
ucma icglidisi, bir aynin kis uykusuna yatma istegi,
bir kopegin, sahibini koruma dirtist...Bunlarin hepsi
beyne kazinmis icglidi ve davranislara ornektir. On-
ceden programlanmis olmak, bu canlilara dogumdan
itibaren ebeveynleri gibi hareket etme, bazi durum-
larda da kendi yiyeceklerini temin edip digerlerinden
bagimsiz olarak hayatta kalma olanag saglar.
insanlarda durum biraz farklidir. Diinyaya geldigi-
mizde bizim beyinlerimiz de belirli oranda genetik
on-programlamadan ge¢mis: durumdadir. Soluk alr-
ken, aglarken, siit emerken, yiizleri tanirken ve anadi-
limizin ayrintilarim 6grenme becerisini-kazanirken bu
ozellikten yararlaniriz. Ama insan, hayvanlar ileminin
geri kalan Uyeleriyle kiyaslandiginda, beklenmedik 6l-
clide tamamlanmams bir beyinle diinyaya gelir. insan
beynindeki ayrintii. devre semasi 6nceden program-
lanmamistir; bunun yerine genler, noral aglarin di-
zenlenmesiyle ilgili son derece genel talimatlar verir;
aglarin ince a}'arl ise deneyimlerle gerceklestirilir. Bu
sekilde beynin yerel kosul ve ayrlntllara uyum sagla-
masi mumkiin-olur. -
insan beyninin, kendini dogdugu diinyaya uygun
bicimde diizenleyebilmesi, tiiriimiiziin gezegen iize-
rindeki biitiin ekosistemlerde hakimiyet kurmasini
saglamis ve giines sisteminin iclerine dogru attig ilk
adimlara da zemin hazirlamistir. :




durumdadir. Bu noktada, yeni baglantilarin olusum
siireci, yerini noral “budama” olarak bilinen bir bagka
stratejiye birakacak, yas ilerledikge sinapslarin yiizde
50 kadar1 yavas yavas budanip ortadan kalkacaktir.

Peki, hangi sinapslar kalir, hangileri gider? Bir be-
yin devresinde yerini alip bagar1 gosteren bir sinaps
gliclenirken, yararli olmayan sinapslar da zayiflaya-
rak sonunda devre dig1 birakilir. Tipk: bir ormandaki
patikalarda oldugu gibi, kullanmadiginiz baglantilar
kaybedersiniz.

Bu agidan bakildiginda, kim oldugunuzu belirleyen
siireg, 6nceden var olan olasiliklarin tek tek elenmesiy-
le tanumlanir. Sizi siz yapan, beyninizde gelisen degil,
beyninizde yok edilen seylerdir aslinda.

' ag ' Yeiig

Yenidogan 1 All 9 All A
Yenidogan beyninde, néronlar (sinir hiicreleri) gérece az sayi-
da baglant1 kurmuglardr. ilk 2-3 yil i¢inde dallanmalar, buna
bagli olarak da hiicreler arasindaki baglantilar giderek artar.
Bundan sonra yavag yavag “budanan” baglantilar, yetigkin

beyninde sayica azalir ve giiclenirler.
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Cocuklugumuz boyunca, i¢inde bulundugumuz or-
tam beynimizi inceden inceye isler ve olasiliklar biitii-
niinii maruz kaldigimiz deneyime gore yeniden bigim-
lendirir. Beynimiz boylece sayica daha az, ancak daha
giiclii baglantilar olusturur.

Ornek vermek gerekirse, bebekken ¢evrenizde ko-
nusulan dil (diyelim ki Ingilizce ya da Japonca), o dile
Ozgli sesleri igitme becerinizi gelistirirken, diger dillere
Ozgli sesleri igitme becerinizi de olumsuz yonde etki-
ler. Sonugta, Japonya’da dogan bir bebek ile ABD’de
dogan bir bebegin her ikisi de iki dildeki biitiin ses-
lere tepki verecek, ancak Japonya’da biiyiiyen bebek
bir siire sonra, s6zgelimi R ve L harflerinin betimledigi
sesleri ayirt etme becerisini kaybedecektir; ¢iinkii bu iki
ses Japonca’da birbirinden ayrilmaz. Ozetle, kendimizi
icinde buldugumuz diinya tarafindan bigimlendiriliriz.

ISLER SANSA KALINCA...

Beyin, uzun sayilabilecek ¢ocukluk dénemi boyunca,
kurmus oldugu baglantilar: siirekli olarak budayarak
kendisini gevre kosullarina gore bigimlendirir. Bu yon-
tem, beynin cevresiyle uyumu agisindan akillica bir
strateji olsa da, risklidir.

Gelismekte olan bir beyin, “beklenen”, yani ¢ocu-
gun gelisim ve bakimi icin uygun kosullara sahip bir
ortam bulamadiginda, normal bir gelisim siirdiirmek-
te zorlanir. ABD’nin Wisconsin eyaletinde yasayan
Jensen’lar, bu durumun sonuglarin ilk elden yasayan
ailelerden biriydi. Carol ve Bill Jensen, ii¢ii de dort
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yasinda olan Tom, John ve Victoria adli ¢ocuklari evlat
edinmiglerdi. Onceden kimsesiz olan bu ¢ocuklar, evlat
edilene kadar Romanya’daki devlet yetimhanelerinde
korkung kogullara maruz yagamiglar, bu durum beyin
gelisimlerini de etkilemisti.

Jensen’lar Romanya’dan ¢ikartmak iizere cocuklari
alip bir taksiye bindiklerinde, Carol taksi soforiinden
cocuklarin soylediklerini kendisine ¢evirmesini istedi.
Sofériin yanity, ¢ocuklarin konugmalarinin anlamsiz
oldugu yoniindeydi. Bu, bilinen bir dil degildi; normal
etkilesime a¢ olan ¢ocuklar, tuhaf bir kreol dili gelistir-
miglerdi. Biiyiirken 6grenme bozukluklariyla da baga
¢itkmak zorunda kaldilar. Tiim bunlar, ¢ocuklukta ya-
sadiklar1 yoksunlugun birer sonucuydu.

Tom, John ve Victoria, Romanya’daki giinleriyle
ilgili fazla bir gsey hatirlamiyorlar. Ama bu yetimha-
neleri biitiin canlihigiyla hatirlayan biri var: Boston
Cocuk Hastanesi’nin Cocuk Hastaliklar1 béliimiinde
Ogretim liyesi olan Dr. Charles Nelson. Kurumlari ilk
kez 1999’da ziyaret eden Dr. Nelson, gordiikleri kar-
sisinda dehgete kapilmigti. Kiigiik ¢ocuklar, herhangi
bir duyusal uyarana maruz kalmaksizin parmaklikli
bebek yataklarinda tutuluyordu. Her on bes ¢ocuga
tek bir bakici diisiiyordu; bu bakicilar da,; ¢ocuklar:
agladiklarinda bile kucaklarina almamak, yakinlik
ve sefkat gostermemek konusunda kesin talimat al-
muglardi. Yakinlik gostermek, ¢ocuklar1 daha da faz-
lasin1 istemeye yoOnlendirecekti. Boylesi bir ihtiyacin
karsilanmasiysa, sinirli sayidaki gorevliyle miimkiin
degildi. Bu kosullar altinda, isler siki bir disiplinle
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ROMANYA'NIN YETIMHANELERI

- Romanya Devlet Baskani Nikolay Cavusesku, nufusu

ve beraberinde isgiiciinii artirmak amaciyla 1966'da -
dogum kontroluinii ve kiirtaji yasakladi. Devletin “ddet
polisleri” olarak bilinen jinekologlari, dogurganlk: ya-
_sina ulasmis kadinlari muayene ederek, yeterli sayi-
da ¢ocuk dogurmalarini giivence altina almaktayd..
Cocuk sayisi besten az olan aileler ise, 6zel bir vergi
odemekle yiikiimliydiler. Dogum oranlari boylece
birden firladu. :

Ancak ¢ocuklarinin bakim :masraflarini karsilaya-
mayacak kadar yoksul olan bircok aile,onlari devletce
yonetilen yetimhanelere birakmak zorunda kaliyordu.
Buna karsilik devlet de hizla artan ihtiyaci karsilayabil-
mek icin giderek daha fazla yetimhane acar oldu. Ca-
vusesku yonetiminin devrildigi 1989°da,yetimhanelere
terk edilmis cocuklarin sayisi |170.000’i bulmustu.

Yetimhanede biiyiimenin beyin gelisimine -etkisi,
bilim insanlar tarafindan kisa bir siire sonra ortaya
cikarildi ve hikimet politikalah bu galismalar |§|§|hda
yeniden bigimlendirildi Romanyali kimsesiz. ocukla-
rin gogunluguy, yillar icinde ya yeniden ailelerine teslim
edildi ya da hiikiimetge denetlenen programlarla ev-
lathik olarak verildi. 2005’ gelindiginde, ciddi diizeyde
engelli olanlar disinda, cocuklarin iki yasindan 6nce
bu tiir kurumlara verilmesi yasaya aykiri hale gelmisti.

. Halen diinyanin dortbir kosesinde hiikimete bagl
,y‘et,imHanelerrder yasayan milyonlarca kimsesiz vardir.
Olumlu bir yetisme ortaminin, bebegin gelismekte
olan beyni icin gerekli oldugu gerceginden yola cikar-
sak, hiikimetler, cocuklara diizgiin ‘beyin gelisimin'i
mumkiin kilacak ortamlari saglamanin yollarini-bul-
mak zorundadirlar. :




yuriitiilmekteydi. Cocuklar, tuvalet ihtiyaglarimi yan
yana dizilmis lazimliklarda hep birlikte gideriyor, sa¢-
lar1 cinsiyet gozetilmeksizin aymi bigimde kesiliyor,
hepsine tek tip giysiler giydiriliyordu. Beslenmeleri de
yine siki bir programa bagliydi. Sonugta her sey meka-
nik hale getirilmisti.

Aglamalari kargiliksiz kalan ¢ocuklar, kisa siire son-
ra aglamamayi 6greniyorlardi. Kimse onlar1 kucagina
almiyor, kimse onlarla oynamiyordu. Temel ihtiyagla-
r1 (beslenme, temizlenme, giydirilme gibi) giderildigi
halde, ¢ocuklar duygusal yakinlik, destek ve herhangi
bir uyarandan yoksun olarak yagiyorlardi. Bunun so-
nucunda ¢ocuklarda “ayrimsiz yakinlik” olarak bili-
nen durum gelismisti. Nelson, bir odaya girdigi anda,
cevresini daha once hi¢ gormedigi ¢ocuklarin sardi-
gini, kiminin kollarina atilirken kiminin de kucagina
oturdugunu ya da elinden tutup onu bir yerlere go-
tiirdiigiinii anlatiyor. Bu tiir ayrimsiz davramglar ilk
bakista insana sevimli gelse de, aslinda ihmal edilmig
cocuklarda goriilen basa ¢ikma stratejilerinden birine
isaret eder ve uzun-dénemli baglanma sorunlarim1 da
beraberlerinde getirirler. Bu davranig bi¢imi, boyle bir
kurumda biiytimiis ¢ocuklarin ayirt edici 6zelliklerin-
den biridir.

Tanik olduklar1 seyler kargisinda epeyce sarsilan
Nelson ve ekibi Biikres Erken Miidahale Programr’ni
baglattilar ve bu program kapsaminda alt1 ay ila iig
yas arasi 136 cocugu degerlendirdiler. Cocuklar, dog-
duklarindan beri bu yetimhanelerde yasamaktayda. ilk
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ortaya c¢ikan gerceklerden biri, ¢ocuklardaki IQ puan-
larinin, genel ortalama olan 100’iin epeyce altinda; 60
ila 70’ler civarinda olduguydu. Beyinlerinin yeterince
gelismemis oldugunu gosteren davraniglar sergileme-
nin yaninda, lisanla ilgili iglevler de geri kalmigti. Co-
cuklarin beyinlerindeki elektriksel etkinligi 6l¢mek icin
EEG (elektroensefalografi) yontemini uygulayan Nel-
son, noral etkinligin de ciddi bi¢imde diigitk oldugunu
gordii.

Insan beyni, duygusal ilgi ve bilissel uyaranlardan
yoksun bir ortamda normal bi¢imde gelisemez.

Ancak Nelson’un ¢aligmasi, 6nemli bir gercegi daha
ortaya koyarak bir timit 1181 da yakmugt: Cocuklar
bu kosullardan uzaklastirilip giivenli ve sevgi dolu bir
cevreye alindiklarinda, beyin de, degisen 6l¢iilerde ol-
mak tizere iyilesip durumunu diizeltebilirdi. Bir ¢cocuk
ortamdan ne kadar erken uzaklagtirilirsa iyilegmesi de
o olgiide etkili olacakti. Koruyucu ailelere iki yagindan
once verilen ¢ocuklar genellikle iyi bir seyir gosteriyor-
du. ki yagindan sonra da gelismeler goriilmekle birlik-
te, gocugun yasina bagh olarak farkl diizeylerde geli-
sim sorunlar1 varhgin siirdiirebiliyordu.

Nelson’un aldig1 sonuglar sevgi dolu ve korumaci
bir ortamin, gelismekte olan bir ¢cocugun beyni igin oy-
nadig1 6nemli rolii vurgular. Bu durum ise, kimligimizin
bi¢imlenmesinde bulundugumuz ortamin derin etkisini
gozler Oniine serer. Cevremizden inanilmaz 6lgiide etki-
lenebilen canlilariz. Insan beyninin benimsedigi dogac-
lama stratejisine bagh olarak, kim oldugumuz, biiyiik
olgiide nerelerden gegtigimize baghdir.
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ERGENLIK YILLARI

Cok degil yalnizca birkag onyil 6nce, beyin gelisiminin
cocukluk doneminin sonunda biiyiik olgiide tamam-
lanmis oldugu diisiiniilmekteydi. Simdi biliyoruz ki,
insan beynindeki yapim siireci yaklagik yirmi bes ya-
sin sonuna kadar siirer. Onlu yaglarda, beyin aglarinin
gectigi yeniden diizenlenme ve degisim siireci, goriinen
kimligimizi ciddi bicimde etkilemesi bakimindan son
derece 6nemlidir. Viicudumuzun i¢inde dolanip duran
hormonlar bariz fiziksel degisimlere neden olurken ya-
vag yavag yetiskin goriiniimiine biiriiniiriiz. Ama bu
arada beyin de, gozlerden uzak kosesinde ayni dere-
cede biiyiik degisimlerden ge¢mektedir. Bu degisimler
nasil davrandigimizi ve dis diinyaya nasil tepki verdigi-
mizi derinden etkiler.

Degisimlerden biri, yavag yavag belirmeye baslayan
benlik, ve ona paralel olarak da 6zbilingle ilgilidir.

Ergenlerde beynin ¢aligmasiyla ilgili ipuglar1 yakala-
mak amaciyla basit bir deney yapmistik. Yiiksek lisans
Ogrencim Ricky Savjani’nin de yardim ettigi deneyde,
goniillilerden magaza vitrinindeki bir tabureye otur-
malarini istedik. Daha sonra vitrinin perdesini arala-
yarak, dig diinyay: vitrinden seyreden katilimciy: gelip
gecenlerin saskin bakiglarina maruz biraktik.

Goniillidleri toplum kargisinda bu sikintili duruma
sokmadan o6nce, duygusal tepkilerini 6l¢ebilmek igin
bazi hazirhiklar yapmig ve galvanik deri tepkilerini
(galvanic skin response - GSR) ol¢mek iizere her biri-
ne bir cihaz baglamistik. Galvanik deri tepkisi, kaygi
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ERGENLIKTE BEYNIN
YAPILANDIRILMASI

Cocuklugun sonuyla ergenligin baslangici arasindaki
bir noktada, asiri iiretimin goriildiigii ikinCi bir donem
yasanir. Bu donemde prefrontal korteksten yeni hiic-
re ve baglantilarin (sinapslarin) filizlenmesiyle, yapiya
katilacak yeni sinirsel yollar icin zemin hazirlanmis
olur. Bu bolluk donemini, yaklasik on yil kadar siire-
cek olan budama siireci izler: Ergenlik yillari boyunca
zayif baglantilar budanip ortadan kalkarken gicliile-
ri de desteklenir. Budama siirecinin. bir sonucu da,
prefrontal korteks hacminin ergenlik donemi boyun-
ca yilda yaklasik yilizde |- oraninda kiiciimesidir. Bu
yillar. icinde devrelerde ortaya ¢ikan yeni Sriintiiler;
bizi yetiskinlige giden yolda edindigimiz deneylmler ’
icin hazirlar.

Bu bliylik olcekli deglslmlerln yiksek duzeyde akil
yuriitme ve dirtii kontroliinde rol oynayan beyin
alanlarinda gerceklesmesi nedeniyle, ergenlik derin
bilissel degisimlerin de yasandig bir donemdir. Diirtii
kontroliinde 6nemli rol oynayan “dorsolateral pre-
frontal korteks” en geg gelisen alanlardan biri olup,
yirmili yillarin basina kadar yetiskinlerdeki diizeyine
ulasamaz. Tamamlanmamis beyinsel olgunlasma siire-
cinin olasi sonuglarini, norobilimciler: isin ayrintilarini
ortaya dokmeden cok once fark eden araba sigorta

_sirketleri, geng siiriicilerden daha fazla para talep et-

mektedirler. Benzer bicimde, durumun uzun siiredir

farkinda olan ceza hukuku sistemi de gencleri yetiskin-
lerden farkh kurallar altinda degerlendirmektedir.




diizeyini anlamada yararli bir gostergedir: Ter bezleri-
niz ne kadar salgi yaparsa, deri iletkenliginiz o kadar
fazla olacaktir. (Bu, yalan makinesi, ya da poligraf tes-
tinde de kullanilan tekniktir.)

Deney katilimcilar1 hem ergenlik ¢agindaki geng-
lerden hem de yetigskinlerden olusmaktaydi. Yetigkin-
lerde, tam da beklenecegi gibi, yabancilarin bakiglari
karsisinda stres tepkileri gozledik. Ancak ayni deneyim
genglerde toplumsal duygularin agir1 diizeylere firla-
masina neden olmustu: Kendilerini izleyen yabancilar
kargisinda ¢ok daha biiyiik kayg belirtileri gostermis,
hatta kimi titreme noktasina bile gelmisgti.

Yetigkinlerle ergenler arasindaki bu farkin nedeni
neydi? Sorunun yaniti, beynin “medial prefrontal kor-
teks” (mPFC) ad1 verilen bir bolgesinde yatar. Bu bélge,
kendinizi (benliginizi) —ozellikle de belirli bir durumun -
benliginiz agisindan tagidigi duygusal 6nemi— diigiin-
diigiiniizde etkinlesir. Harvard Universitesi'nden Dr.
Leah Somerville ve meslektaglarinin kegfettigi iizere,
kisi ¢ocukluktan ergenlige yol aldik¢a, mPFC bolgesi
sosyal durumlar karsisinda etkinlik artig1 gostererek on
bes yas civarinda da zirve noktasina ulagir. Bu nokta-
da, sosyal durum ve yasantilar biiyiik duygusal agirlik
tagidigindan, 6z bilince dayali stres tepkileri ¢ok yo-
gun olur. Bir bagka deyisle, kiginin “kendisi” hakkinda
diisiinmesi, yani “6z degerlendirme” ergenlikte biiyiik
oncelik tagir. Yetigkin beyni ise aksine, ayaklarin yeni
bir ayakkabiya aligmasi misali, benlik duygusuna artik
iyice agina hale gelmistir. Bu nedenle magaza vitrininde
oturuyor olmak, bir yetigkini aym 6l¢iide etkilemez.
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Toplumsal igretilik ve duygusal yonden asir1 duyar-
ligin Gtesinde, ergen beyni risk almaya da ayarlanmig-
tir. Ister huzh araba siirme, ister cinsel igerikli mesajlar
gonderme olsun, riskli davraniglar ergen beyni icin, ye-
tigkin beynine gore ¢ok daha cezbedicidir. Bu durum,
biiyiik 6l¢iide 6diil ve tegviklere nasil yanit verdigimizle
iligkilidir. Cocukluktan ergenlige yol aldik¢a, zevk ara-
yisiyla ilgili beyin bélgelerinin (ki, bunlardan biri de
“akumbens c¢ekirdegi”dir) 6diiller karsisinda verdikle-
ri tepkilerde artig goriiliir. Ergenlerde bu ¢ekirdekteki
etkinlik diizeyi, yetiskinlerde oldugu kadar yiiksektir.
Ama asil 6nemlisi, ergenlerde “orbitofrontal korteks”
ad1 verilen bolgedeki etkinligin de ¢ocuklardakiyle he-
men hemen ayni diizeyde olmasidir. Olgun bir zevk
arayigi sistemi ile olgunlagmamug bir orbitofrontal kor-
teksin eglesmesi ise, ergenlerin duygusal bakimdan agi-
r1 duyarh olmakla kalmayip, duygularini dizginlemek
konusunda da yetigkinler kadar basarili olamadiklar:
anlamina gelir.

Bunun da 6tesinde, Somerville ve ekibi akran baski-
sinin ergen davramiglarinda neden zorlayia etki goster-
digi konusunda bir fikir ileri siirmiiglerdir: Toplumsal
duruslailgili diigiincelerde devreye giren beyin alanlari
(mPFC gibi), giidiileri eyleme doniigtiiren diger beyin
alanlariyla (“striatum” bolgesi ve olugturdugu baglant
aglar) daha giiclii bir iligki halindedirler. Bu durum,
ekibe gore ergenlerin, arkadaglarinin yaninda risk al-
maya daha egilimli hale gelmelerinin nedeni olabilir.

Onlu yaglarimizda diinyay: algilayis bicimimiz,
programina tam tamina uyan degisim halindeki bir

20 BEYIN




beynin triintidiir. Bu degisimler bizi daha 6zbilingli,
risk almaya daha egilimli ve akranlarimizca giidiilen-
. meye daha yatkin hale getirir. Bu noktada, ¢ileden ¢ik-
mig anne babalar icin 6nemli bir mesaj var: Ergenlik
¢aginda nasil biri oldugumuz, basitce bir secim ya da
tavrin degil, yogun ve kaginilmaz bir beyinsel degisim
déneminin sonucudur.

YETISKINLIKTE PLASTISITE

Yirmi bes yasina geldigimizde, ¢ocukluk ve ergenlik
donemine 6zgii beyinsel doniigiimler nihayet tamam-
lanmigtir. Kimlik ve kisiligimizdeki yapisal kayma ve
degisimler son bulmug, beyin de goriiniige bakilirsa
tam geligkin hale gelmigtir. Birer yetigkin olarak kisi-
ligimizin artik sabit ve degismez oldugunu diistiniiyor
olabilirsiniz; ama durum hi¢ de boéyle degildir: Beyin
yetigkinlikte de degismeyi siirdiiriir. Bicim verilebilen
ve aldig1 bu bi¢imi koruyabilen geyleri “plastik” sifa-
tiyla niteleriz. Beyin de bunlardan biridir; hatta yetis-
kinlikte bile: Deneyim beyni degistirir ve bu degisim
korunur.

Bu fiziksel degisimlerin ne kadar etkili olabilecegi-
ni daha iyi anlamak i¢in, Londra’da ¢alisan bir grup
kadin ve erkegi; kentin taksi goférlerini ele alalim.
Adaylar, toplumun sundugu belki de en zorlu bellek si-
navlarindan biri olan “Londra Bilgisi” sinavini vermek
icin dort yillik yogun bir egitimden ge¢mek; gozlerini
karartip Londra’nin genis ¢aph yol aginin tamamini,
biitiin kombinasyon ve permiitasyonlariyla birlikte
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ezberlemek zorundadirlar. Bu, akil almaz zorlukta bir
istir. Kent boyunca uzanan 320 farkli rota, 25.000 so-
kak ve 20.000 ilgi noktasinin (oteller, tiyatrolar, res-
toranlar, bityiikelgilikler, karakollar, spor tesisleri vb.),
Ozetle bir yolcunun gitmek isteyebilecegi her yerin
“Londra Bilgisi” kapsaminda ezberlenmesi beklenir.
“Ogrenciler, genellikle giiniin ii¢ ila dort saatini, fara-
zi yolculuklari zihinlerinde canlandirip tekrar etmekle
gegirirler.

“Bilgi” sinavinin beraberinde getirdigi benzersiz
zihinsel zorluklar, University College London’dan bir
grup norobilimcinin ilgisini ¢ekmis ve aragtirmacilar,
birkag taksi soforiine beyin taramasi uygulamiglardi.
Asil ilgi duyduklar: yapa, bellekte, ozellikle de uzamsal
bellekte 6nemli rol oynayan “hipokampus” adl kiigiik
beyin bolgesiydi.

Aragtirmacilar, soforlerin beyninde gozle goriilen
farkliliklar kegfettiler: Hipokampusun arka kism,
kontrol grubundaki katilimcilarla kiyaslandiginda
daha biiyiiktii. Artmis uzamsal bellek iglevleri bu du-
rumdan kaynaklaniyor olabilirdi. Bir baska bulgu ise,
meslekte daha uzun siire calismig soforlerde, bu bolge-
deki degisimin de daha biiyiik olusuydu. Oyleyse ali-
nan sonuglar, soforlerde 6nceden var olan bir durumu
degil, uygulamayla ortaya ¢ikan bir durumu yansitiyor
olabilirdi.

Taksi soforleriyle yapilan bu ¢aligma, yetigkin bey-
ninin sabit kalmadigini, aksine, degisimlerin egitimli
gozler icin segilebilir hale gelecek 6l¢iide yeniden yapi-
lanabildigini gosterir.
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Beyinleri yeniden bigimlenebilen kisiler, yalnizca
taksi goférlerinden ibaret degildir. Yirminci yiizyilin
 en taninmig beyinlerinden biri, Albert Einstein’inkiy-
- di. Einstein’in beyni incelendiginde, dehasiyla ilgili sir
perdesi aralanamamus olsa da, sol elin parmaklarini de-
netleyen alanin genislemis oldugu fark edilmisti. Bey-
nin bu boélgesi, kortekste Yunanca’daki “Q” isaretine
benzerligi nedeniyle “Omega igareti” adini alan dev bir
kivrim olugturmustu. Einstein, daha az bilinen tutkusu
olan keman ¢almaya bor¢luydu bu kivrimi. Ayni kiv-
rim, sol ellerinin parmaklarini yogun bigimde ¢alisti-
rarak onlara hassas hareket becerisi kazandiran dene-
yimli kemancilarda da geniglemigstir. Buna kargilik, iki
ellerini de hassas ve ayrintili hareketler yapmak {tizere
calistiran piyanistlerde, Omega isareti iki yarimkiirede
de gelisir.

Beyindeki tepe ve vadilerin bigimleri, biitiin insan-
larda hemen hemen aynidir; ancak bazi ince ayrintilar
da vardir ki, bunlar ge¢misiniz ve simdiki kimliginizle
ilgili kisisel ve benzersiz bir yansima sunarlar. Farklilik-
larin ¢ogu ciplak gozle segilemeyecek kadar kiigiik olsa
da, yagsamig oldugunuz her sey, beyninizin fiziksel ya-
pisini (genlerin “ifade” edilis diizeninden, molekiillerin
konumlarina ya da néron mimarisine kadar) degisikli-
ge ugratmustir. Icine dogdugunuz aile, iginde yasadig-
niz kiiltiir, arkadaslariniz, iginiz, izlemis oldugunuz her
bir film, yapmis oldugunuz her bir sohbet sinir sistemi-
niz tizerinde iz birakmigtir. Bu kalici, mikroskobik izler
birikerek sizi siz yapan biitiinii olusturur ve nasil birine
doniigebileceginizle ilgili sinirlamalar getirir.
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PATOLOJIK DEGISIMLER

Beynimizdeki degisiklikler neler yasadigimizi ve nasil
biri oldugumuzu yansitir. Peki ya beyin, bir hastalik ya
da hasar sonucunda degisiklige ugrarsa? Bu da kim-
ligimizi, kigiligimizi ya da davramglarimizi degistirir
mi?

1 Agustos 1966°da Charles Whitman, Austin’deki
Teksas Universitesi Kulesi’nin gozlem katina ¢ikmak
lizere asansore bindi ve ardindan agagidaki insanlara
gelisigiizel ates etmeye bagladi. On ii¢ kiginin 6ldiigi,
otuz ii¢ kiginin de yaralandigi olayda Whitman’in ken-
disi de polis tarafindan vurularak o6ldirildii. Evine gi-
den yetkililer, Whitman’in bir gece once de karisiyla
annesini oldiirmiis oldugunu anladilar.

Bu gelisigiizel siddet eyleminden daha sagirtici olan
bir sey varsa, o da Charles Whitman’in, béyle bir ey-
lemi gerceklestirebilecegine dair herhangi bir ipucu
vermemis olmasiydi. Gegmiste izcilik yapmig, banka
memuru olarak ¢aligmig ve mithendislik egitimi almigt.

Karisiyla annesini 6ldiirdiikten kisa siire sonra dak-
tilosunun bagina oturmus ve intihar notu oldugu anla-
silan su satirlar1 yazmgtr:

Kendimi su giinlerde tam olarak anlayamiyorum.
Akl basimda ve zeki bir geng olarak tanmmmaktaym.
Ama son zamanlarda (ne zaman bagladigini batirla-
yamuyorum) bircok swra dist ve mantiksiz diisiince-
nin kurbant olmus durumdayim . . . Oliimiimden
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sonra, goriiniir herhangi bir fiziksel bozukluk olup
olmadigim belirlemek amacryla bana bir otopsi ya-
pimasm diliyorum.

Whitman’in istegi yerine getirildi ve otopsiyi ya-
pan patolog, Whitman’da kiigiikk bir beyin tiimorii
oldugunu agikladi. Kigiik bir madeni para buyikli-
giindeki tiimor, korku ve saldirganlikla ilgili bir yap:
olan “amigdala”ya baski yapmaktaydi. Amigdala’nin
maruz kaldig1 bu kiigiik basing bile, Whitman’in bey-
ninde bir dizi tepkiye yol agmaya ve sonug olarak,
Whitman’in normal kogullarda sira dig1 sayilacak bir-
cok davranigi sergilemesine yetmisti. Degisime ugrayan
beyin maddesi, Whitman’in kisiligini de degistirmisti.

Bu, u¢ noktadaki bir 6rnek olsa da, bu 6l¢iide dra-
matik olmayan beyinsel degisimlerin bile sizi siz yapan
diizenlemelerle oynayabildigi, bir gercektir. Madde ya
da alkol alimi buna 6rnektir. Sonra, baz sara tipleri
insanlar1 daha dindar hale getirebilir. Parkinson hasta-
larinin inanglarini kaybetmesi sik goriilen bir durum-
ken, Parkinson tedavisi igin verilen ilaglarin da hasta- .
lar1 kumar bagimhisina déniistiirebildigi bilinir. Ustelik,
yalnizca hastalik ya da kimyasallar degildir bizi degis-
tiren: Izledigimiz filmlerden calistigimiz islere kadar
her sey, “kendimiz” olarak 6zetledigimiz noral aglarin
stirekli olarak yeniden big¢imlendirilmesine katkida bu-
lunur. Oyleyse siz, tam olarak kimsiniz? Bu yapinin de-
rinlerinde, merkezde duran birileri var mi?
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BELLEGIMDEKILERIN
BIR TOPLAMI MIYIM?

Beynimiz ve viicudumuz yagamimiz boyunca Gylesine
degisir ki, bu degisimi algilamak bir saatin akrebindeki
hareketi algilamak kadar zordur. Kirmiz1 kan hiicrele-
riniz her doért ayda bir tiimiiyle yenileriyle yer degisti-
rirken, deri hiicreleriniz de birkag haftada bir yenilenir.
Yaklagik yedi yil icinde, viicudunuzdaki her bir atomun
yerini bagka atomlar almis olur. Fiziksel agidan siz, as-
linda siirekli olarak yeni bir siz’e doniisiirsiiniiz. Neyse
ki, biitiin bu farkl versiyonlarimizi birbirine baglayan
sabit bir olgu var gibidir: bellek. Sizi siz yapan bu bag;
kimliginizin merkezine oturmus, biitiinlitk ve siirekli-
lige sahip bir benlik duygusunu saglayan bu kaynak
pekala bellek olabilir.

Ancak bu noktada bir sorunla kars: kargiya olabili-
riz: Bu siireklilik duygusu sakin bir yanilsama olmasin?
Farz edin ki bir parkin igine yiiriiyor ve burada yasa-
minizin farkhi asamalarindaki siz’lerle; alt1 yaginizdaki,
onlu yaglarinizdaki, yirmili yaglarinizdaki, ellilerinin
ortalarindaki, yetmiglerinin baslarindaki ve bulundu-
gunuz son yaglardaki kendinizle karsilagiyorsunuz.
Boyle bir senaryoda, hep birlikte oturup yasaminizla
ilgili ayn1 hikayeleri paylasabilir, kimliklerinizi bir ara-
da tutan o tek iplik pargasini goriiniir kilabilirsiniz.

Acaba? Hepinizin isimleri ve gecmigleri ayni;
ama asil mesele, farkl degerleri ve hedefleri olan ve
bu agidan birbirinden az ¢ok ayrilan kisiler olmaniz.
Anilarimizdaki ortak noktalar da beklenen diizeyde
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olmayabilir. On beg yaginda nasil biri oldugunuzla ilgili
hatirladiklariniz, on beg yasinda nasil biri oldugunuzla
ilgili gerceklerden farkhlik gosterecek, dahasi, gecmis-
teki belirli olaylara iligkin anilariniz da birbirinden ay-
rilacaktir. Ama neden? Neden, bir aninin ne oldugu —ve
olmadigi- ile ilgilidir.

Bir ani, yagaminmizdaki bir kesitin hassas bir video
kayd: degil, gegmis zamana ait kirilgan bir beyinsel du-
rumdur; hatirlamak i¢in onu yeniden diriltmeniz gerekir.

Bir 6rnek verelim: Arkadaginizin dogum giinii kut-
lamasi i¢in bir restorana gidiyorsunuz. Deneyimledi-
giniz her sey, beyninizde farkli bir etkinlik oriintiisii
olusturuyor. Sozgelimi, arkadaslariniz arasinda gecen
bir konugma, belirli bir etkinlik oriintiisiinii; kahve ko-
kusu bir digerini; enfes Fransiz pastasinin tadi da bir
digerini canlandiriyor. Garsonun parmagini bardagini-
za daldirmasi ise hatirlanasi bir bagka ayrint1 ve bu da
farkli noronlarin farkh bir diizenlenme iginde ateglen-
mesiyle temsil ediliyor. Iste biitiin bu gruplar, kurulan
iligkilendirmeler temelindeki engin bir néron ag icinde
birbirine baglanir; hipokampusun bu ag: defalarca is-
lemesiyle de gruplar arasindaki iligkiler sabitlenir. Ayni
anda etkin olan néronlar, birbirleriyle daha gii¢lii bag-
lantilar kuracaktir: birlikte ¢aligmak, baglanmak de-
mektir. Sonugta ortaya ¢ikan ag, olaya iligkin benzersiz
bir imza niteligindedir ve o dogum giinii yemegine ilig-
kin aninizi temsil eder.

Simdi de digiiniin ki, alt1 ay sonra tipki o dogum
giinii partisinde yediginize benzer kiiciik Fransiz pas-
talarindan bir kez daha tattiniz. Bu ¢ok 6zel anahtar, o
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koca iligkiler aginin kilidini agmaya yetecektir. Ge¢mis-
te kurulan o ilk ag, tipk: bir anda biitiin 1giklar1 yanan
bir kent gibi etkinlesir. Ve bir de bakarsinz ki, o aniya
yeniden déonmigsiiniizdiir.

Her zaman farkina varmasaniz da, anilarimiz bekle-
diginiz ol¢iide zengin degildir. Arkadaglarinizin orada
oldugunu biliyorsunuz. Falanca kisi, takim elbise giy-
mis olmaly; ¢linkii her zaman takim elbise giyer. Bir di-
geri de mavi bir gomlek giymigti. Belki de mordu. Yoksa
yesil miydi? Anmiy1iyice kurcalarsaniz fark edersiniz ki,
biitiin masalar dolu oldugu halde, restorandaki diger
kigilerin higbiriyle ilgili ayrintilar1 hatirlamiyorsunuz.

Demek ki dogum giinii yemegiyle ilgili anilariniz
solmaya baglamig. Ama neden? Bir kere, sinirh sayida
norona sahipsinizdir ve hepsinin de birden fazla gorevi
yerine getirmesi beklenir. Bu néronlar, siirekli degisim
halindeki iligkilerden olusan dinamik bir matris i¢inde
calisirlar; bu nedenle diger néronlara baglanmak ko-
nusunda tizerlerinde agir bir baski vardir. Dogum giinii
yemegiyle ilgili anilarinizin bulanik hale gelmesinin
nedeni de, “dogum giinii” noéronlarinin diger bellek
aglarina katilmaya zorlanmasidir. Anilarin diigmani
zaman degil, diger anilardir. Her yeni olay, sinirli sayi-
da néronla yeni iligkiler kurmak zorundadir. Isin ilging
yani ise, solmus bir aninin size hi¢ de solmug gibi gel-
memesidir. Biitiin resmin karginizda capcanli durdugu-
nu hisseder, en azindan varsayarsiniz.

Olaylarla ilgili hatirladiklariniz; daha da saibelidir.
Diyelim ki, o geceyi izleyen yil iginde iki arkadaginiz
birbirinden ayrildi. Geceyi yeniden diigiindiigiiniizde,
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tehlike isaretlerini aslinda sezmis oldugunuz yolunda
yanilgiya kapilabilirsiniz: O gece, sanki daha durgun-
lardi zaten. Ikisi arasinda tuhaf sessizlik anlar1 gelip
gidiyor gibiydi. Bunlarin gercekliginden emin olmaniz
artik zor; ¢iinkii noéral agin igindeki bilgiler, simdi de
o zamana karsilik gelen aniy1 degistiriyorlar. Simdiki
zamanin, ge¢mis zamanin renklerini degistirmesini en-
gelleyecek bir sey gelmez artik elinizden. Ozetle, tek bir
olayi, yasaminizin farkli donemlerinde farkh bigimler-
de hatirlarsiniz.

BELLEK YANILIR

Anilarin bigim degistirebildigine iligkin ilk ipuglari, Ca-
lifornia Universitesi’nin Irvine yerleskesinde gorev yap-
makta olan Profesor Elizabeth Loftus’tan gelir. Loftus,
anilarin ne kadar kirilgan olabileceklerini gostererek
bellek aragtirmalari alanin1 doniigiime ugratmigtir.

Loftus, tasarladigi deneyde goniilliilere araba kazasi
filmleri izletmis ve neler hatirladiklarini sinamak igin
onlara bir dizi soru sormustu. Sorulari nasil sordugu,
aldig1 yanitlar1 da etkilemisti. S6yle agikliyor Loftus:
“Arabalarin birbirlerine vurduklarinda hangi hizla
gitmekte olduklarin1 sordugumda yapilan tahminler,
arabalarin c¢arpistiklarinda hangi hizla gitmekte ol-
duklarini sordugumda yapilan tahminlerden farkliyds.
‘Garpisma’ sozctigiinii kullandigimda, arabalarin daha
hizli gittiklerini saniyorlardi.” Gizli imalar tagiyan so-
rularin bellegi bulandirabilecegi sonucunu ilging bulan
Loftus, isi daha da ileri gotiirmeye karar verdi.
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Katihimcilara, tiimiiyle sahte bir ani1 kazandirmak
da miimkiin olabilir miydi yoksa? Bu sorunun yanitini
bulabilmek i¢in yeni bir goniillii grubu olusturdu ve ai-
lelerle goriigiip katilimcilarin gegmislerindeki olaylarla
ilgili bilgi almak tizere ekibini gérevlendirdi. Bu bilgiler-
le donanmug olan aragtirmacilar her goniilliiniin ¢ocuk-
lugunu konu alan dort hikaye geligtirdiler. Bunlardan
yalmzca tigii dogruydu; dérdiinciisii ise, inandirici igeri-
ge sahip olmakla birlikte, tiimiiyle uydurulmugtu. Dor-
diincii hikdyede katiimci, ¢ocuklugunda bir aligveris
merkezinde kayboluyor, iyi yiirekli ve yaglica bir kisi ta-
rafindan bulunuyor ve sonunda ailesine kavusuyordu.

Katilimcilara doért hikdyenin de anlatildigi bir dizi
goriismede en az dortte biri, aligveris merkezinde kay-
boldugunu hatirladig1 iddiasinda bulunmustu - boyle
bir olay gerceklesmemis oldugu halde. Her sey bunun-
la da kalmiyordu. “Yavag yavag bir geyler hatirlamaya
bagliyor, bir hafta sonra tekrar geldiklerinde daha faz-
lasim da hatirladiklarini séylityorlardi. Onlari kurta-
ran yagh kadin hakkinda konusabiliyorlardi 6rnegin,”
diye agikliyor Loftus. Zaman gegtikce sahte ani gide-
rek daha fazla ayrintiyla donatilir olmugtu: “Yagh ka-
din, komik bir sapka giymisti”; “Yanimda en sevdigim
oyuncagim vard1”; “Annem ¢ok kizmigt1”.

Oyleyse beyne sahte anilar yerlestirmek miimkiin
oldugu gibi, insanlarin bunlar1 kucaklayip siislemeleri;
kimliklerinin dokusuna fantezi unsurlar1 katmalar1 da
miimkiindii.

Hepimiz bellekle ilgili bu tiir manipiilasyonlardan
etkilenmeye yatkimizdir; hatta Loftus’un kendisi bile.
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GELECEGIN ANISI

Henry Molaison, ilk‘major”’ sara nobetini on besin-
ci dogum giiniinde gecirmis, nobetler bundan son-
_ra siklasmaya baglamisti. Siddetli kasilmalarla dolu
bir gelecegin kendisini bekliyor olmasi, Henry’nin
deneysel bir ameliyétl kabul etmesine neden oldu.
Hipokampus da dahil olmak iizere sakak (temporal)
lobunun orta kismi beyninin her iki yarimkiiresinden
de alinan Henry, boylece nobetlerden kurtulmus, an-
cak ciddi bir yan etkiyle kalakalmisti: Yasaminin geri
kalani boyunca yeni anilar olusturamayacakti.

Ancak hikaye burada sonlanmiyor. Clinkii yeni ani-
lar olusturamamak bir yana, gelecegi de diisleyemi-
yordu Molaison:.

Yarin deniz kenarina gideceginizi diistintin. Nasil
bir sey kurguluyorsunuz? Sorfculer ve kumdan kaleler
mi? Kirilan dalgalar mi? Bulutlarin arasindan siziilen
giines isinlari mi2 Ayni soru Henry'e soruldugunda
verecegi yanit, “aklima gelen tek sey, mavi renk” gibi
bir sey olurdu. Ancak onun basina gelenler, bellegin
altinda yatan beyin mekanizmalariyla ilgili- bir gercegi
aciga cikarir: Amagclari gecmiste olanlari kaydetmek-
le sinirl kalmayan bu melkanizmalar; gelecege iliskin
kurgulamalar yapmamizi da saglarlar. Bir sonraki giin
deniz kenarinda yasanacak seylerin dusuni kurar-
_ken en 6nemli rolii hipokampus iistlenir ve gelecegin
'kurgusunu, gecmise iliskin bilgileri yeniden bir araya
_ getirerek olusturur.




Oyle anlagiliyor ki Elizabeth ¢ocukken, annesi bir yiiz-
me havuzunda bogulmugtu. Yillar sonra bir akrabayla
yapilan sohbet sirasinda, sira digi bir gercek daha or-
taya ¢ikmigti: Annesinin cesedini havuzda bulun kisi,
kendisiydi. Bu bilgi, onda bir gok etkisi yaratmgti.
Boyle bir seyden haberi yoktu; hatta buna inanmiyor-
du bile. Devamini goyle anlatiyor: “O dogum giinii
kutlamasindan eve dondiigiimde oturup disiindiim:
Onu ben bulmug olabilir miydim? Derken, gercekten
de hatirladigim seyleri ele almaya basladim. Itfaiyecile-
rin geldigini ve bana oksijen verdiklerini 6rnegin. Ok-
sijeni vermelerinin nedeni, belki de cesedi bulduktan
sonra fazlaca etkilenmis olmamdi.” Ve kisa siire sonra
annesinin yiizme havuzundaki hali géziiniin 6niine gel-
misti bile.

Sonra akrabasi arayip, bir hata yaptigimi s6ylemisti
kendisine. Aslinda cesedi bulan, Elizabeth degil, tey-
zesiydi. Loftus, kendi sahte anisini, zengin ayrintilar
ve yogun duygular esliginde deneyimleme sansini boyle
elde etmisti.

Gecmisimiz, gerceklere sadik bir kayit degil, bir
yeniden yapilandirma iiriintidiir ve kimi zaman mito-
lojinin sinirlarinda dolandig1 da olur. Yagantimiza ait
anilarimiza bagvurdugumuzda, biitiin ayrintilarin tam
tamina dogru olmayabilecegi konusunda temkini de el-
den birakmamamiz gerekir. Bunlardan kimi, insanlarin
bize kendimizle ilgili anlattiklarindan kaynaklanirken,
kiminde de bosluklar1 akla uygun bi¢imde kendimiz
doldurmuguzdur. Bu nedenle kim oldugunuz sorusu-
na verdiginiz yanmit sadece anilarinmiza dayaliysa, bu,
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kimliginizi de tuhaf, siiregen ve degisken bir hikdyeden
farksiz kilar.

BEYIN YASLANINCA

Giiniimiizde insan 6mrii, insanlik tarihinin herhangi
bir noktasinda oldugundan daha uzundur. Bu da be-
yin saghgini korumak agisindan bazi giigliikler gikarir.
Ornegin, Alzheimer ve Parkinson gibi hastaliklar beyin
dokumuza saldirabilir. Ve onunla birlikte bizi biz ya-
pan oze de.

Ama iyi haber de su ki, genglikte beyninizi bi¢im-
lendiren gevre ve davraniglar, daha sonraki yillarda da
ayni derecede 6nemlidir.

ABD’nin dort bir koésesinden 1.100 rahibe, rahip ve
din adaminin katildig1 benzersiz bir aragtirma projesi
olan Din Gorevlileri Calisgmasi’nin amaci, yaglanma-
nin beyin iizerindeki etkilerini incelemek ve ozellikle
de Alzheimer hastaligiyla ilgili risk faktorlerini ortaya
cikarmak. Katilimcilar ise, hastahigin belirtilerini tagi-
mayan ve bagka hastaliklara iligkin 6l¢tilebilir ipuglar
vermeyen altmug beg yas iistii goniilliller.

Her yil diizenli olarak uygulanan testler igin kati-
limcilarin rahatlikla bulunabilecegi, kararli bir yapiya
sahip olmasinin yaninda grubun bir ozelligi de, tiyele-
rin, beslenme ve yasam standardi da dahil, benzer bir
yasam bigimine sahip olmasi. Bu durum, popiilasyo- -
nun bityiik ¢cogunlugu icin gegerli olabilecek farklikla-
rin, yani “etki karisimi faktorleri”nin de daha az olma-
sin1 saglar. Bu farkhliklara dahil edilebilecek beslenme
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bi¢imi, sosyo-ekonomik diizey ya da egitim diizeyi gibi
unsurlar, ¢calisma sonuglarini etkileyebilir.

Verilerin toplanmasina 1994’te baslandigi ¢aligma-
da, Chicago’daki Rush Universitesinden Dr. David
Bennett ve ekibinin bugiine kadar toplayabildikleri
beyinlerin sayis1 350’yi bulmus durumda. Beyinlerden
her biri 6zenle saklaniyor ve yaga bagh beyin hastalik-
lariyla ilgili kanitlarin saptanabilmesi amaciyla mikros-
kobik incelemeden geciriliyor. Bu, ¢alismanin yalnizca
yarisi; diger yarisi da, heniiz hayatta olan katilimcilarla
ilgili ayrintili verilerin toplanmasini icermekte. Kati-
limcilarin her biri, her yil psikolojik ve biligsel deger-
lendirmelerden tibbi, fiziksel ve genetik testlere kadar
uzanan bir dizi testten gegiyor.

Ekip, aragtirmanin baglangicinda, bunamanin en
sik goriilen nedenlerinden Alzheimer, inme ve Parkin-
son hastaliklari ile biligsel gerileme arasinda bariz bir
baglant1 bulmay: beklemigti. Ama bulduklar: sey bag-
kaydi: Alzheimer hastaliginin yarattigi tahribatla yam-
r1 yumru hale gelmig bir beyin dokusu, kisinin mutlaka
biligsel sorunlar yasayacagi anlamina gelmemekteydi.
Tam geligkin Alzheimer bulgulariyla 6len bazi hasta-
larda biligsel kayiplar yaganmamuigti bile. Neler oluyor-
du oyleyse?

Arastirmacilar ipuglar1 bulmak iizere, toplamis ol-
duklar: hatir1 sayilir 6lgekteki veri gruplarina yeniden
bagvurdular. Bennett, biligsel kayiplar yasanip yasan-
mayacaginin, psikolojik ve deneyimsel faktorlerce be-
lirlendigini kesfetti. Ozellikle de beynin etkin kalmasini
saglayan kare bulmaca, okuma, araba kullanma, yeni
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beceriler 6grenme ve sorumluluk alma gibi biligsel eg-
zersizlerin hastaliktan koruyucu etkileri de vardi. Aym
sey sosyal etkinlikler, sosyal aglar ve etkilegimler, fizik-
sel egzersizler icin de gegerliydi.

Buna kargilik yalmzlik, kaygi, depresyon, ac1 ve
tiziintiiye yatkinlik gibi olumsuz psikolojik faktor-
ler de biligsel gerilemenin daha hizhi seyretmesine ne-
den oluyordu. Vicdanhlik, yasgam amacinin olmasi ve
kendine meggale yaratmak gibi olumlu o6zellikler ise
koruyucuydu.

Hastalikli beyin dokusuna sahip olduklari halde
biligsel belirti gostermeyen katilimcilarda, “biligsel re-
zerv” olarak bilinen durum geligmisti. Beyin dokusu-
nun bazi alanlar1 hasara ugrarken etkin bigimde kul-
lanilan bagka alanlar, iglevsiz kalan bolgelerin roliinii
de iistlenerek hasari kapatabilmisti. Beynimizi biligsel
yonden ne kadar zinde tutarsak (ki, bunun yolu da,
genellikle beyni toplumsal etkilesimin de dahil oldugu
zor ve yeni iglere kogmaktir), bir noktadan digerine
ulagmayi saglayacak yeni yollarin ingasina katilan no-
ral aglar da o kadar ¢ok olur.

Beyni bir alet kutusu olarak diigiiniin. Eger bu iyi
hazirlanmig bir kutuysa, bir igi halletmek i¢in gereken
biitiin aletleri igerecektir. Bir civatayr yerinden c¢ika-
racaksaniz, kutudan bir lokma anahtari alirsiniz; bu-
lamazsaniz da bir ingiliz anahtari; o da yoksa, belki
bir pense isinizi goriir. Biligsel olarak zinde bir beyin
icin de aymi gey gegerlidir: Hastalik nedeniyle bircok
sinirsel yol hasara ugrasa bile, beyin bagka ¢oziimlere
bagvurabilir.
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Rahibelerin beyinleri, bize beynimizi korumanin
miimkiin oldugunu ve olabildigince uzun bir siire bo-
yunca kimligimize tutunmaya yardimai olacak yollarin
bulundugunu gosterir. Yaglanma siirecini durdurama-
sak da, biligsel alet kutumuzdaki biitiin becerilerimizi
uygulamaya koyarak siireci yavaslatabiliriz.

DUYUSAL BILINC

Kim oldugum iizerine diigiinmeye koyuldugumda, go-
zardi edilemeyecek bir y6niimiin bulundugunu fark
ederim: Ben, duyularunin bilincinde olan bir canliyim.
Varligimi deneyimleyebilirim. Burada oldugumu, diin-
yaya bu gozlerle baktigimy, icinde bulundugum renkli
filmi sahnenin ortasindan izleyip algiladigimmi hisse-
derim. Bu duyguya simdilik biling ya da farkindalik
diyelim.

Bilincin ayrintili tamimi, bilimcilerin birbirleriyle
siklikla tartistig1 bir konudur; ama basit bir kargilagtir-
ma yaparak en azindan su anda neden bahsettigimizi
belirlemek o kadar da zor bir is sayilmaz: Uyanikken
bilinglisinizdir, uyurken degilsinizdir. Bu karsilagtir-
ma bize, basit bir sorunun yolunu agar: Bu iki durum
arasinda beyinsel etkinlikler bakimindan nasil bir fark
vardir?

Bunu 6l¢menin bir yolu, EEG kisaltmasiyla bilinen
ve kafatasinin dig kismindan zayif elektrik sinyalleri-
ni algilayarak, ateglenmekte olan milyarlarca néronun
etkinliklerinin bir ozetini sunan elektroensefalografi
yontemidir. Pek de incelikli sayillamayacak bu yéntem
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 ZiHIN-BEDEN PROBLEMi

 Bilingli farkindalik, modern nérobilimin en kafa ka-

ristirici bulmacalarlndan biridir. Zihinsel deneyimleri-

mlzle ﬁznksel beyinlerimiz arasmdakl iliski ne olabilir?
Filozof René Descartes, maddesel olmayan bir ru-
hunk beyinden ayni olarak varlik siirdiirdtigiini var-

saymisti. Bu varsayim dogrultusunda duyusal bilginin,

ruha bir gegit olusturan epifiz bezine aktigini iddia

‘ edi‘yordu (Epifiz bezini secmesinin nedeni bii)"iikybla-
silikla bezin, beynin orta hattinda yer almasnydl Dlger‘
beyun yapilarinin cogu cift haldeydi. ve her |k| yarlm- ;
kurede de yer almaktaydi)

Maddesel olmayan ruh ﬂkrlm hayal etmek kolay -

olsa da, bu kavrami knorobnllmsel kanitlarla uzlastir-
mak giictiir. Descartes’in bir noroloji kogusunda do-
lasmadi@) ortada; clinkii dolasmis olsayds, beyindeki
degisimlerin kisilik degisimlerine neden oldugunu go-
rebilecekti. Bazi degisimler insanlar: depresyona, ba-

zilari manik bozukluklara siriklerken, bazilari da din

. anlayisinda, mizah duygusunda ya da kumara yonelik
egilimlerinde farkhliklar yaratur. Dolaymyla zihinsel
olanin fiziksel olandan ayrilabilecegi goru;u, temelde '
sorunludur - - ;

Goreceglmnz uzere, modern norobxllmln yapmaya" -

t;allstlgl sey, ayrintih noral etkinliklerle belirli biling .

_ durumlari arasi daki baglantiyl ortaya koymaktir. Bu

alanin heniiz ¢ok geng oldugu distniiliirse, biling hak-
_ kinda tam bir anlayisa kavusmék, olasilikla yeni kuram

_ ve kesiflerin de devreye girmesini gerektirecektir.




kimi zaman, beyzbolun kurallarini anlamak igin stad-
yumun digina mikrofon tutmaya benzetilir. Bunun-
la birlikte EEG yine de, uyaniklik ve uyku durumlari
arasindaki farklarla ilgili hizli bir bakig kazanmamiz
agisindan yararhdur.

Uyanik oldugunuzda beyin dalgalariniz, sahip ol-
dugunuz milyarlarca néronun birbiriyle karmagik bir
aligveris icinde bulundugunu gésterir. Bunu, mag seyir-
cileri arasinda gerceklegen binlerce teke tek konugma
gibi diigiinebilirsiniz.

Uyudugunuzda ise, viicudunuz sanki biitiin salter-
leri kapamug gibidir. Bu nedenle néron stadyumunun
birden sessizlestigi varsayimini yapmak da dogaldur.
Ancak 1953’te bu varsayimin yanhs oldugu kegfedil-
migtir: Beyin giin icinde ne kadar etkinse, geceleri de
o kadar etkindir. Noronlar, uyku sirasinda yalnizca
birbirleriyle farkl tiirden bir esgiidiim i¢inde ¢aligir ve
daha eszamanli (senkronize), daha ritmik bir duruma
gegerler. Bunu anlamak i¢in, simdi de stadyumdaki iz-
leyici kalabaliginin siiregen bir Meksika dalgas: yarat-
tigini farz edin.

Tahmin edebileceginiz gibi, bir stadyumdaki tartig-
malarin karmagikhigi, binlerce kargilikli konugmanin
ayn1 anda gergeklestigi durumlarda ¢ok daha fazladir.
Toplulugun kiikreyen siirekli bir dalganin yapisina ka-
tildigr durumlar ise aksine, diisiinsellik diizeyi agisin-
dan daha geridedir.

Oyleyse, belirlenmis herhangi bir anda kim oldu-
gunuz, noronlarimizin ateglenme diizeni i¢inde ser-
giledikleri ayrintili ritmlere baghdir. Giin iginde, bu
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biitiinlesik noral karmagiklik i¢cinden bilingli bir “siz”
cikacak, noronlariniz arasindaki etkilegsimlerin ¢ok az
degistigi geceleri ise bu “siz” ortadan kaybolacaktir.
Sevdikleriniz bu arada sabahi; noronlarin dalgay oli-
me terk edip tekrar karmagik ritmlerine dondiikleri an1
beklemek zorundadirlar. Ciinkii ancak o zaman geri
donersiniz.

Demek ki kim oldugunuzu belirleyen, aslinda no-

ronlarimizin an be an ¢evirdikleri iglerdir.

BEYIN KAR TANESI GIBIDIR

Lisansiistii egitimimi tamamladiktan sonra, bilimsel
kahramanlarindan biri olan Francis Crick’le ¢aligma
olanagi bulmustum. Onu tanmidigimda, ¢abalarini artik
biling konusuna yonlendirmis durumdaydi. Odasinda-
ki karatahta yaziyla dolmustu; ama bana her zaman
carpici gelmis olan sey, sozciiklerden birinin tam orta-
ya ve digerlerinden ¢ok daha biiyiik yazilmis olmasiy-
di. Bu, “anlam” sozciigiiydii. Noronlar, aglar ve beyin
bolgelerinin mekanigi hakkinda ¢ok sey biliyoruz; ama
iceride dolagip duran onca sinyalin bizim i¢in herhangi
bir anlam tagimasinin nedenini bilmiyoruz. Nasil olu-
yor da beyin maddesi, bir seylere anlam yiiklememizi
saglayabiliyor?

Anlam problemi heniiz ¢6ziilmils degil; ancak su
kadarini s6ylemekte bir sakinca olmasa gerek: Bir ge-
yin sizin i¢in anlamu biitiiniiyle, yasam deneyimlerini-
zin tarihi tizerine kurulmus olan beyinsel iligkiler agiyla
ilgilidir.
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Elime bir kumag pargasi aldigimi, iizerine biraz
boya siirdiigiimii ve gérme sisteminizin dikkatine sun-
dugumu disiiniin. Bu, herhangi bir animzi tetikleyip
hayal giiciiniizii harekete gegirecek midir sizce? Biiyiik
olasilikla hayir; ¢iinkii elimdeki sey ne de olsa bir ku-
mas pargasindan fazlas1 degildir.

Ama simdi de diisiiniin ki, kumagtaki boyalar 6yle
bir diizenleniyor ki, bir ulusal bayragin deseni ¢ikiyor
ortaya. Bu goriintii, hi¢ kugkusuz size bir seyler ¢ag-
rigtiracaktir; ancak sizin igin tagidigi o belirli anlam,
tiim deneyimlerinize bagh olarak benzersizdir. Nes-
neleri olduklar: gibi degil, “size gore” olduklar1 gibi
algilarsiniz.

Her birimiz, genlerimiz ve deneyimlerimizin yonlen-
dirmesiyle kendi ¢izgimiz lizerinde yol almakta oldugu-
muzdan, her beyin de kendi i¢sel yasgamina sahiptir. Bir
kar tanesi ne kadar benzersizse, bir beyin de oyledir.

Sahip oldugumuz trilyonlarca baglanti hi¢ dur-
maksizin tekrar tekrar olustukca, ortaya ¢ikan ayirict
oriintiiler, sizin gibi birinin daha 6nce varolmadig ve
bundan sonra da varolmayacagi anlamina gelir. Tam
su anda deneyimlediginiz bilingli farkindalik, yalnizca
ve yalnizca size 6zgudiir.

Fiziksel madde siirekli degisim altinda oldugundan,
biz de 6yleyiz. Sabit ve duragan canlilar degil, begikten
mezara kadar iglenip gelisen birer yapitiz.
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Fiziksel nesneleri yorumlama bigiminiz, neredeyse tiimiiyle
beyninizin izlemis oldugu tarihsel yola baglidir ve bunda nes-
nelerin kendileri ¢ok az paya sahiptirler. Bu iki dikdortgen,
birtakim renk diizenlemelerinden ibarettir. Bir kdpek, arala-
rinda anlamli bir fark géremez. Bu iki sekle tepkiniz her ney-
se, sekillerin kendileriyle degil, tamamen sizinle ilgilidir.
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GERCEKLIK YANILSAMASI

Sabah uyandiginiz andan baglayarak bir 11k, ses ve
koku selinin hiicumuna ugrarsimiz; duyularimiz dolup
tasar. Yapacaginiz tek sey, her giin orada olmaktir; dii-
stinmenize ya da herhangi bir ¢aba gostermenize gerek
kalmadan, diinyanin yadsinamaz gergekligiyle saril-
mugsinizdir artik.

Sayfada hicbir sey hareket etmedigi halde, bu sekilde hareket
algilarsiniz. Dénen Yilanlar yanilsamas: Akiyoshi Kitaoka'ya
aittir.
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Peki ama bu gergekligin ne kadar1 beyninizin iirii-
niidiir? Ne kadari yalnmizca sizin kafamzin iginde ken-
dini gosterir?

Onceki sayfadaki “dénen yilanlar” goriintiisiine
bakin. Aslinda sayfada hareket eden bir gsey olmadig:
halde, ¢cemberler dondiikleri izlenimini vermektedirler.
Seklin yerinde sabit durdugunu bildiginiz halde, beyni-
niz nasil olur da hareket algilar?

A ve B olarak igaretlenmis karelerin renklerini kargilagtirin.
Dama tahtasi yanilsamasi Edward Adelson’a aittir.

Bir de yukaridaki dama tahtasina g6z atin.

Pek oyle goriinmese de, A ile isaretli karenin rengi,
B ile igaretli karenin rengiyle aynidir. Resmin geri kala-
nini1 kapatirsaniz bunun dogru oldugunu goreceksiniz.
Fiziksel yonden birbirinin ayni olan bu iki kare, nasil
bu kadar farkh goriinebilir?
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Bu tiir goz yanilsamalari, dig diinyayla ilgili kurdu-
gumuz goriintiiniin, gercegi tam olarak temsil etmeye-
bileceginin ilk ipuglarimi verir bize. Gergeklik algimiz,
“oralarda” olup bitenlerden ¢ok, beynimizin iginde
olup bitenlerle ilgilidir.

GERCEKLIK DENEYIMI

Duyulariniz araciigiyla dig diinyaya dogrudan erisi-
miniz oldugunu hissedersiniz. Elinizi uzatir ve fiziksel
diinyaya ait bir nesneye dokunabilirsiniz; bu kitap ya
da oturmakta oldugunuz koltuk gibi. Bu dokunusu
parmaklarinizda hissetseniz ‘de, aslinda her sey beynin
gorev kontrol merkezinde gerceklesmektedir. Ayni sey,
biitiin duyusal deneyimleriniz i¢in de gegerlidir. Gor-
me, gozlerinizde; igitme, kulaklarinizda; koklama, bur-
nunuzda yiiriitillen eylemler degildir. Biitiin duyusal
deneyimleriniz, beyninizdeki bilgisayimsal malzeme
icindeki etkinlik firtinalariyla gergeklesir.

Isin 6zii surada yatar: Beyninizin disaridaki diinya-
ya herhangi bir erigimi yoktur. Kafatasinizin igindeki
karanlik, sessiz odasina hapsedilmis olan bu organ dig
diinyay1 hi¢bir zaman dogrudan deneyimlememistir ve
deneyimleyemeyecektir de.
dir: Duyu organlariniz, yani gozleriniz, kulaklariniz,
burnunuz, diliniz ve deriniz birer ¢evirmen olarak islev
goriir ve birbirinden ¢ok farkl bilgi kaynaklarindan
(fotonlar, hava basing dalgalari, molekiil derigimleri,
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basing, doku, sicaklik gibi) algiladiklar: bilgileri beyin-
de kullanilan ortak birime; elektrokimyasal sinyallere
donistiiriirler.

Bu elektrokimyasal sinyaller, yogun néron ag: igin-
de fisek gibi ilerlerler. Sinyal iiretici temel hiicreler,
noronlardir. Beyin i¢inde bulunan yaklagik yiiz mil-
yar nérondan her biri, yasaminiz boyunca her saniye
onlarca ya da yiizlerce elektrik atimini binlerce bagka
norona gondermektedir.

Deneyimlediginiz her sey, algiladiginiz her bir go-
riintii, ses ya da koku, dolaysiz bir deneyim olmaktan
cok, karanhk bir tiyatroda oynanan elektrokimyasal
bir yorumdur.

Oyleyse beyin, bu muazzam elektrokimyasal ériintii-
leri, diinyayla ilgili igse yarar bir kavrayisa nasil doniig-
tiriir? Bunu yapmak i¢in kullandigx yol, farkli duyusal
girdilerden aldig1 sinyalleri kargilastirmak ve “digarida
olup bitenler” hakkinda en iyi tahmini yiiriitmek igin de
var olan oriintiileri saptamaktir. Bu igleyis oylesine giic-
lidiir ki, yapilan isin hi¢ ¢aba gerektirmedigi izlenimini
verir. Ama biraz daha yakindan bakalim duruma.

En baskin duyumuzla; gérmeyle ise baglayalim.
Gorme eylemi bizim icin Oylesine dogaldir ki, bunu
gerceklestiren harikulade mekanizmay: takdir etmek
zordur. Insan beyninin yaklagik iigte biri gérme isle-
vine; ham haldeki g1k fotonlarini annemizin yiiziine,
sevgi dolu hayvan dostumuza ya da iizerinde uyumak
tizere oldugumuz kanepeye doniigtiirmeye adanmgtir.
Perde arkasinda yiiriiyen igleri gorebilmek i¢in, gorme
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duyusunu kaybettikten sonra onu yeniden kazanma
sansini yakalayan bir kisinin hik4yesine goz atalim.

ARTIK GORUYORUM

Mike May, gorme yetisini ii¢ buguk yasindayken kay-
betmisti. Kimyasal bir patlama nedeniyle korneas: ha-
sar gormiig ve gozlerinin fotonlara erigim yolu kalma-
mustl. Ama korliik, onu hem bagarili bir isadami hem
de bir paralimpik sampiyona kayakgisi olmaktan ali-
koymamusti. Kayak yaparken, yolunu sesli isaretlerden
yararlanarak buluyordu.

Mike, kor olarak gecirdigi kirk: agkin yilin sonun-
da, gozlerindeki fiziksel hasar1 onarabilecek, 6ncii ni-
telikteki bir kok hiicre tedavisinden haberdar oldu ve
ameliyat olmaya karar verdi. Korliigii ne de olsa kor-
neadaki berraklik yitiminin bir sonucuydu; ¢6ziim bu
durumda apagikti.

Ancak beklenmedik bir sey oldu. Bandajlarin ¢ika-
rildig1 ani1 gorintiileyebilmek igin televizyon kamera-
lar1 da hazir beklemekteydi. Mike, doktoru sargilarini
acarken yasadigi deneyimi soyle anlatiyordu: “Bir anda
isiklar cakmig ve goriintiiler goziime dogru yagmaya
baglamigti. Aniden serbest kalmig bir gorsel bilgi seli
diisiiniin. Bu etki, benim i¢in fazla giiglitydii.”

Mike’in yeni kornealari 151¢1 tam d a olmasi gerektigi
gibi aliyor ve odakliyorlardi; ama beyni, almakta oldu-
gu bu bilgiden bir anlam ¢ikaramamisti. Mike, ¢ekim-
deki haber kameralarinin kargisinda ¢ocuklarina bakt
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DUYUSAL DONUSTURME

_ Biyoloji, dl; dﬁé\yadan gelen bilgi‘yi elekfrokirhyasal, sin-
yallere dontistirmek icin bircok yol bulmustur. Sahip

- “olduwglm‘uz ce\(iri makinelerinden bazilari sunlardir: i¢

fk‘ulyaf taki tiiy hucreleri, deride bulunan farkl tiplerde-
ki dokunma reseptorleri (almaglari), dildeki tat cisim-
cikleri, koku sogancigindaki molekiiler reseptorler ve
 gozun arkasmdaki istk reseptorleri. (fotoreseptorler).
Dis ortamdan gelen sinyaller, beyin hiicrelerince
_ tasinan elektroklmyasal sinyallere “cevrimek” zorun-
dadir. Bu, beynin vucut disindaki diinyadan gelen bllgl-
lerle temas kurmasi u;ln gereken ilk adimdir. Gozler, :
fotonlari; ic kulak mekanizmalari havadaki tltre;_lmlerl, ~
' d‘eﬁd‘eki (ayrica viicut icindeki) reseptorler (almaglar)
~ basing, gerilme‘.—su:akllk ve zararl kimyasal!arlj burun,
havada siiziilen koku molekiillerini; dil de tat mole-
kiillerini elektrik sinyallerine dénustirtr. Dinyanin
dort bir kosesinden ziyaretgilerin akinina ugrayan bir-

- sehi'rde. parasal islemlerin gecerli olabilmesi icin ya-

banci paranin ortak bir para birimine déniistiirilmesi

. _ gerekir. Ayni sey beyin icin de gecerllderemeIde koz-

_mopolit bir yapiya sahip olan bu organ, bircok farkh ’
_ kokenden ziyaretciyi kabul eder. ‘

. Norobilimin cozulmemls bllmecelerlnden blrl,k
"‘blrlestlrme probleml olarak bilinir; Gérme belirli
bir beyin bolgesmde, isitme bir baskasinda, dokunma - .
 bir baskasinda,vs. lslen’dlglnergore beyin dis dunyayla -

 lgili ték’i,ve'~"'bﬁtﬁnlesik'bir'resmik nasil olusturur? Bu
sorunun yaniti hdla verilememis olsa da, néronlar

. : arasmda kullanilan ortak birimin (ve bunun yaninda,

__muazzam baglanma ozelliklerinin), cozumun anahtarl
'oIdugu dusunulmektedlr




ve giiliimsedi. Ancak gercekte dehsete diigmiigtii; ¢linkii
dis goriiniglerinden bir sey anlamadig gibi, hangisinin
hangisi oldugunu da ¢ikaramamugti. “Ne yiizlerini ta-
nidim ne de bagka bir seyi” diye anlatiyordu.

Nakil, cerrahi agidan tam anlamiyla bagarih ol-
mugtu. Ama Mike’a sorarsaniz, yasadig: seyi “gérme”
olarak tanimlamak zordu. Durumu géyle 6zetliyordu
Mike: “Beynim o sirada ‘Aman tanrim!’ diye haykiri-
yor olsa gerek”.

Mike, doktorlarin ve ailesinin de yardimiyla mua-
yene odasindan ¢ikip koridora yiiriirken bir yandan da
bakiglarini da haliya, duvardaki resimlere, kap: girigle-
rine yoneltiyor, ancak bunlarin hi¢biri kendisine bir sey
ifade etmiyordu. Eve gitmek iizere arabaya oturtuldu-
gunda, gozlerini arabalara, binalara, ¢evresinden hizla
gecen insanlara c¢evirmis ve ne gordiigiinii anlamaya
caligsa da basarili olamamisti. Otoyola ¢iktiklarinda
ise, onlerindeki biiyiik dikdértgene ¢arpacaklarini dii-
stinerek irkilmisti. Biiyiik dikd6rtgen, aslinda altindan
gectikleri bir otoyol levhasiydi. Nesnelerin ne kimlik-
leri ne de derinlikleri hakkinda bir fikri vardi. Hatta
ameliyattan sonra kayak yapmak, korken yaptigindan
daha zor hale gelmisti. Derinlik algisinda yasadig: so-
runlar nedeniyle insanlar, agaglar, gélgeler ve delikler
arasindaki farki anlamakta zorlaniyordu. Hepsi onun
icin karin beyazligiyla tezat olusturan koyu renkli nes-
nelerdi yalnizca.

Mike’in deneyimlerinden ortaya ¢ikan ders, gorme
sisteminin bir kamera gibi ¢caligmadigidir. Buna paralel
olarak gérmek, mercegin 6niindeki kapagi agmaktan
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ibaret degildir. Gormek icin islevsel gozlerden fazlasi
gerekir.

Mike orneginde, kirk yil siirmiis olan korliik, be-
yinde gorme sistemine ayrilmig alanin (g6rme korteksi-
nin), bityiik oranda bagka duyularca (isitme ve dokun-
ma gibi) iggal edilmesine neden olmustu. Bu da beynin,
gorme iglevi i¢in ihtiyag duydugu bir seyi; biitiin sinyal-
leri bir araya dokuma becerisini etkilemisti. Ileride de-
ginecegimiz iizere gorme, milyarlarca néronun, karma-
sik bir senfoniye benzetilebilecek belirli bir yapilanma
icindeki esgiidiimii sonucunda ortaya ¢ikar.

Ameliyatin iizerinden on bes yilin gectigi bugiin-
lerde Mike, kagit tizerindeki yazilari okurken ya da
yiz ifadelerini anlamlandirirken hala zorlaniyor. Ku-
surlu gorsel algilarinin ona sundugundan daha iyisi-
ne ihtiyaci oldugunda da, saglama yapmak igin diger
duyularindan yararlamiyor ve gerektiginde dokunu-
yor, kaldiriyor, dinliyor. Duyular aracihigiyla yapilan
bu karsilagtirma ise heniiz ¢ok kiigitkken, beynimizin
diinyay1 anlamaya calistigi ilk zamanlarda hepimizin
uyguladig: bir yontem.

GORMEK ICIN GOZLERDEN FAZLASI
GEREKIR

Bebeklerin onlerindeki bir nesneye dokunmak iizere
uzanmalary, yalmzca dokusunu ve bigimini 6grenmek
icin degildir. Bu tiir hareketler, gormeyi 6grenmek igin
de gereklidir. Viicut hareketlerimizin gorme igin ge-
rekli oldugu disiincesi biraz tuhaf gelse de, bu goriis
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1963’te iki kedi yavrusuyla yapilan incelikli bir deneyle
dogrulanmigt.

MIT (Massachusetts Teknoloji Enstitiisii) aragtir-
macilarindan Richard Held ve Alan Hein, dikey ge-
ritlerle boyanmig bir silindirin igine iki kedi yavrusu
koydular. iki kedi de, silindirin icinde hareket ederken
gorsel uyaranlar alabiliyordu; ancak yagadiklar: dene-
yimler arasinda 6nemli bir fark vardi: Birinci kedi ken-
di hareketiyle yiiriirken, ikincisi, merkezi eksene bagli
bir kutu i¢inde yer degistiriyordu. Diizenek, iki kedinin
de tam olarak ayni seyi gorecegi sekilde ayarlanmugti.

Dikey geritlerle boyanmug bir silindirin igindeki iki kediden
biri yiiriirken, digeri kutu iginde taginmust. Ikisi de aym
gorsel uyaranlara maruz kalmig, ancak yalmzca kendi ha-
reketleriyle yer degistiren —yani kendi hareketlerini gorsel
uyarandaki degisimlerle eglestirebilen— kedi diizgiin bir goriig
gelistirebilmigti.
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Seritler, ikisi i¢in de ayni zamanda ve ayni hizla donii-
yordu. Goérme eylemi, eger fotonlarin géze ¢carpmasin-
dan ibaretse, iki kedinin gorme sistemlerinin de ayni
sekilde gelismesi gerekirdi. Ama sagirtici sonuca gore,
kendi hareketiyle yer degistiren kedide normal goriig
gelisirken, kutunun icinde hareket eden kedi normal
bi¢cimde gormeyi 6grenemedi; ¢iinkii gérme sistemi de
normal bir gelisim gosterememisti.

Gormek, fotonlarin beyindeki gérme korteksi tara-
findan dogrudan yorumlanabilmesi demek degildir; bu
deneyime biitiin viicut dihil olur. Beyne gelen sinyal-
ler, ancak aligtirmalar yoluyla anlam kazanir; bunun
icin de sinyallerin, hareketlerimiz ve onlarin duyusal
sonuglariyla ilgili bilgilerle eslestirilmeleri gerekir. Bey-
nin, gorsel verilerin gercek anlamlarina iliskin dogru
yorumlar yapabilmesinin tek yolu budur.

Dogdugunuzda diinyayla herhangi bir etkilesimde
bulunamiyor ve duyusal bilginin anlamini geribildirim
araciligiyla ¢oziimleyemiyor olsaydiniz, gormeniz de
kuramsal olarak miimkiin olmayacakti. Bebekler yatak-
larindaki parmakliklara ¢arptiklarinda, ayak parmakla-
rini1 agizlarina soktuklarinda ya da oyuncak kiipleriyle
oynadiklarinda yaptiklari sey, kesiften ibaret degildir;
aslinda bir yandan da g6rme sistemlerini egitmektedir-
ler. Karanlikla gevrili beyinleri bu sirada, diinyaya sunu-
lan hareketlerin (bag1 dondiirmek, bir nesneyi itmek ya
da elinden birakmak gibi), geri donen duyusal girdileri
nasil etkiledigini 6grenmektedir. Bu genis kapsamli de-
neylerin sonucunda gérme eylemi de yavag yavag geligir.
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GORMEK, SANILDIGI KADAR
KOLAY DEGIL

Gormek, insana 6yle zahmetsiz bir is gibi gelir ki, beynin
bunu miimkiin kilmak i¢in harcadigi ¢cabayi takdir etmek
zordur. Ben de bu siirece biraz daha yakindan bakmak
icin Irvine, California’ya gittim. Gorme sistemim bekle-
digi sinyalleri alamayinca olacaklari merak ediyordum.

California Universitesinden Dr. Alyssa Brewer,
beynin uyum gosterme kapasitesi tizerine ¢aligmalar
yapiyor. Bunun i¢in katihimcilari dig ortamin sag ve
sol taraflarinin yer degistirmesini saglayan prizmatik
gozliiklerle donatarak, gérme sisteminin yeni durumla
nasil basa ¢ikmaya ¢aligtigini inceliyor.

Prizmatik gozliikleri taktigimda digarida harika bir
bahar giinii hitkiim siirmekteydi. Ama diinya, benim
icin bir anda tersine dondii: Sagimdaki nesneler solda,
solumdakiler de sagda goriiniiyordu. Alyssa’nin nerede
durdugunu anlamaya ¢alistigimda gérme sistemim bir
sey, isitme sistemim de bagka bir sey soyliiyordu bana.
Duyularim birbiriyle uyusmuyordu. Bir nesneyi tutmak
icin uzandigimda, elimin goriintiisii, kaslarunin iddia
ettigi konumda degildi. Daha iki dakika gegmemisti ki,
midem bulanmaya, viicudum terlemeye baglamusts.

Gozlerim normal bigcimde ¢alistigi ve diinyay: al-
gilamaya devam ettigi halde, gorsel veri akigi diger
sistemlere ait veri akiglariyla uyusmamaktaydi. Beyni-
min isi olduk¢a zorlagmigti. Sanki gérmeyi yeni bagtan
ogreniyordum. \
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Bu gozliikleri takmanin, bana sonsuza kadar ayni 61-
ciide gii¢ gelmeyecegini biliyordum. Bir diger katilimei
olan Brian Barton bunlari bir haftadir kullanmaktaydi
ve hi¢ de benim gibi kusma noktasina gelmis goriin-
miiyordu. Uyum diizeylerimizi karsilastirabilmek igin,
onu bir pigirme yarigmasina davet ettim. Yarigmada bir
kaba yumurta kiracak, kek karigimini yumurtaya ilave
edip karigtiracak, hamuru kiiciik kaliplardan olugan
kalip tepsisine dokecek ve tepsiyi firina verecektik.

Buna yarigma falan denmezdi. Brian’in kekleri fi-
rindan gayet normal bir gériiniimle ¢ikmig, benim yap-
tigim hamur ise kismen tezgihta kurumus, kismen de
tepsiye sivanmig halde pigmisti. Brian fazla sikintiya
girmeden yolunu bulmay1 becerirken ben yaninda faz-
lasiyla beceriksiz kalmigtim. Yaptigim her hareket igin
bilingli bicimde diisiinmek ve ¢abalamak zorundaydim.

Bu gozliikleri takmak, gorsel iglemleme siireci ar-
kasinda yatan, normalde gizlenmis durumdaki ¢abay:
deneyimleme sansi tanimigti bana. O sabah, gozliik-
leri takmamin hemen 6ncesinde beynim diinyaya ilis-
kin yillar siirmiig deneyiminden yararlanabilmekteydi.
Ama tek bir duyusal girdinin basitce yer degistirmesi,
biitiin igleri bozmusgtu.

Brian’in beceri diizeyine ulagsmak igin, diinyayla
bu sekilde etkilesim kurmaya giinlerce devam etmem
gerektigini biliyordum. Nesneleri kavrayabilmek i¢in
uzanip duracak, seslerin geldigi yonii izleyecek, kol
ve bacaklarimin konumlarina siirekli dikkat edecek-
tim. Tipki Brian’in yedi giindiir yapmakta oldugu gibi
ben de yeterince aligtirma yaparsam, beynim duyular
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arasinda kesintisiz bicimde kurdugu ¢apraz baglantila-
rin etkisiyle egitilebilecekti. Sahip oldugum noéral aglar,
beyne giren ¢esitli veri akiglarinin, diger veri akiglariyla
nasil eglestigini bu egitimle ¢6zebilirdi.

Brewer, gozliikleri birkag giin takan insanlarin sol ve
sag kavramlarinin “yeni” ve “eski” formlarini ayirt etme
yoniinde igsel bir sezi geligtirdiklerini agikliyor. Bu kisi-
ler bir hafta sonra tipki Brian gibi normal bigimde yer
degistirebilir hale geliyor ve hangi sag ve solun “eski”,
hangisinin “yeni” olduguyla ilgili kavramsal temeli kay-
bediyorlar. Diinya i¢in kurmus olduklari uzamsal harita,
boylece degisiyor. Iki haftanin sonunda ise, artik okuma
ve yazmalari diizeldigi gibi, yiiriime ve yakalama hare-
ketleri de gozliiksiiz bir kiginin diizeyine ulagmis oluyor.
Sonugta, boylesine kisa bir siirede yer degistirmis girdi-
lerle rahat¢a basa cikabilir hale gelebiliyorlar.

Beyin, aslinda girdinin ayrintilariyla fazla ilgilen-
mez; ilgilendigi tek sey, diinyada yolunu bulup ihtiya-
ci olan seyi elde etmenin en verimli ve etkili yolunu
¢oziimlemektir. Daha diigiik diizeyde kalan sinyallerle
ugrasma igi, sizin adiniza boylece halledilir. Olur da git-
niin birinde bu prizmatik gozliikklerden takma sansini
yakalarsaniz, firsati kagirmayin. Bu deneyim, gorme
isini zahmetsiz gibi gostermek igin beynin harcadig:
bityiik ¢abayi anlamanizi saglayacaktir.

DUYULARDA ESZAMANLILIK

Artik biliyoruz ki algllarlhnz, beynimizin farkl tiirden
duyusal veri akiglarini birbirleriyle kargilagtirmasini
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gerektiriyor. Ancak, bu tiir karsilagtirmalari olduk-
¢a zor hale getiren bir sey vardir: zamanlama. Biitiin
duyusal veri akiglar1 (gorme, isitme, dokunma, vb.)
beyinde farkli hizlarla iglenirler. Bir yaris pistindeki
kulvarlara dizilmig kisa mesafe kogucularini diigiiniin.
Tabanca ateglendigi anda ¢ikig takozlarindan firladik-
lariizlenimine kapilirsiniz. Ama aslinda iki eylem egza-
manli (senkronize) degildir: Yariscilari yavas ¢ekimde
izlerseniz, tabanca atigiyla hareketin baglangici ara-
sinda az sayilmayacak bir aralik oldugunu fark eder-
siniz: saniyenin onda ikisi kadar. (Hatta bundan 6nce
cikis yapanlar yarigtan diskalifiye edilirler.) Atletler, bu
araligi miimkiin oldugunca kisaltmak i¢in antrenman
yapsalar da, biyolojileri onlara birtakim temel sinirlar
dayatmaktadir: Beynin sesi kaydetmesi ve 6nce motor
kortekse, oradan da omurilik araciligiyla kaslara sinyal
gondermesi gerekir. Saniyenin binde birinin kazanmak
ya da kaybetmek anlamina gelebildigi bir sporda, bu
tepki sagirtic1 6l¢iide yavas gibidir.

Peki, yarig1 baglatmak i¢in s6zgelimi tabanca yerine
bir flag igigindan yararlansak, bu gecikmeyi kisaltmak
miimkiin olabilir mi? Isik sesten hizli yol aldigina gore,
bu degisiklik yaris¢ilarin ¢ikisini hizlandiramaz mi?

Bu diisiinceyi sinamak igin birkag¢ kisa mesafe kosu-
cusu bir araya geldik. 59. sayfada tistteki fotograf flag
isigiyla, alttaki de tabancayla ¢ikis yaptigimiz iki duru-
mu gosteriyor.

Yaptigimiz denemede, ig1ga daha yavas tepki ver-
migtik. Dis diinyada 1s181in hizini hesaba kattigimizda,
bu sonug ilk bakigta sezgilerimize ters diigiiyor. Ancak
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olanlar1 anlamak i¢in asil dikkate almamiz gereken sey,
icerideki bilgi islemleme hizi olmalidir. Gorsel veriler,
isitsel verilerle kiyaslandiginda daha karmagik iglem-
leme siirecine tabidirler. Bu nedenle, flag 1s1g1yla ilgili
bilgileri tagiyan sinyallerin gérme sisteminde ilerleme-
si, patlama sesini tagiyan.sinyallerin isitme sisteminde
ilerlemesinden daha uzun zaman alir. Biz de 1s13a 190
milisaniyede, sese ise yalmzca 160 milisaniyede tepki
vermigtik. Kosuculara ¢ikis isareti verirken tabanca
kullanilmasinin nedeni de budur.

Ancak bu noktada igler biraz tuhaflagiyor. Az once,
beynin sesleri gorintiilerden daha hizli igledigini soyle-
dik. Ama ellerinizi g6ziiniiziin 6niinde ¢irptiginizda ne-
ler olduguna dikkat edin. Bunu hemen deneyebilirsiniz.

Kisa mesafe kogucularinin, takoz tahtasindan ¢ikis yaparken
tabanca sesine verdikleri tepki (altta), is1ga verdikleri tepki-
den (iistte) daha hizlidur.
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Her sey ne kadar da eszamanli goriiniiyor, degil mi?
Peki, ses 1siktan daha hizli isleniyorsa bu nasil olabilir?
Isin ashi su ki, gerceklik alginiz, aslinda ustalikla yapi-
lan diizenleme hilelerinin bir sonucudur: Beyin, sinyal-
lerin varig zamanlari arasindaki farki gizler. Nasil mi?
Size gergeklik olarak sundugu sey, 6ziinde gergekligin
geciktirilmis bir versiyonudur. Beyniniz, olan bitenle
ilgili bir hikiyeye karar vermeden 6nce, duyulardan
gelen biitiin bilgileri bir araya toplar.

Zamanlamayla ilgili bu zorluklar igitme ve gérmeyle
sinirli degildir. Duyusal bilgiler, duyunun tiiriine bagh
olarak farkl siirelerde iglenir. Yetmezmis gibi, tek bir
duyu i¢in de zamansal farkliliklar s6z konusu olabilir.
Sozgelimi, ayak bagparmaginizdan gelen sinyallerin
beyne ulagmasi, burundan gelen sinyallerle kiyaslandi-
ginda daha uzun siirer. Ama bu farklari algilamazsiniz.
Once sinyalleri bir araya topladigimizdan, her sey size
eszamanl goriiniir. Biitiin bunlardan ¢ikan tuhaf sonug,
aslinda ge¢migte yasadiginizdir. Siz an’1 yagsadiginizi his-
sedene kadar, o an ¢oktan ugup gitmistir. Duyulardan
gelen bilginin eszamanli hale getirilmesi i¢in 6dediginiz
bedel, bilingli farkindaligin fiziksel diinyanin gerisinden
gelmesidir. Bu, bir olayin gerceklesmesi ile onu dene-
yimlemeniz arasindaki agilmaz boglugu temsil eder.

DUYULAR ENGELLENIRSE
GOSTERI BITER Mi?
Gergeklik deneyimimiz, beynimizin nihai kurgusudur.
Bu deneyim, duyulardan gelen biitiin veri akiglarina




dayansa da, onlara bagimli degildir. Nereden mi bili-
yoruz? Biliyoruz, ¢iinkii duyularimizi kaybettigimizde
gerceklik algimiz sonlanmaz; sadece tuhaflagir.

Giinesli bir San Francisco giiniinde, bir tekneye bin-
dim ve soguk sulari agarak meshur ada hapishanesi Al-
catraz’a vardim. Niyetim “Delik” adi verilen 6zel bir
hiicreyi gormekti. Dig diinyada kurallari ¢ignediginizde
Alcatraz’a gonderilirdiniz. Alcatraz’da kurallari ¢igne-
diginizde ise Delik’e gonderilirdiniz.

Delik’e girdim ve kapiy1 arkamdan kapadim. Burasi
yaklagik ii¢c metreye ii¢ metre boyutlarinda, zifiri ka-
ranlik bir hiicreydi; tek bir ig1ik fotonunun bile iceriye
sizmasina olanak yoktu. Bunun yaninda, hiicrede mut-
lak bir sessizlik hakimdi. Burada tiimiiyle yalniz, tam
anlamiyla kendinizle bas basaydiniz.

Bu hiicrede saatlerce ya da giinlerce kapali kalmak
nasil bir deneyimdi? Yaniti bulmak i¢in Alcatraz’da bir
stire kalmug eski mahkiimlardan biriyle goriistiim. Silahli
soyguncu Robert Luke (“Cold Blue Luke” lakabiyla ta-
niniyordu) hiicresini paramparga ettigi i¢in Delik’te yir-
mi dokuz giin tutulmugtu. $6yle anlatiyordu deneyimle-
rini: “Karanlik Delik kotii bir yerdi. Burada tutulmay:
kaldiramayanlar olmustu. Girdikten birkag giin sonra
kafalarini duvarlara vuruyorlardi. Oraya girince neler
yapacaginizi bilmezdiniz. Ogrenmek de istemezdiniz.”

Dis diinyadan tiimiiyle yalitilmig, ne ses ne de igi-
gin oldugu bu delikte Luke’un gozleri ve kulaklar: her-
hangi bir uyarana a¢ kalmig, ama zihni “dig diinya”
kavramini terk etmeyerek kurgulamalarini siirdiirmiis-
tii: “Hatirliyorum da, hayallere dalip giderdim. Sik¢a

GERGEKLIK NEDIR? e ssisasssnnns 61




BEYIN BiR KENT GIBIDIR

Tipki bir kentte oldugu gibi, beynin bir bﬁtﬁn‘ olarak
isleyisi de sayisiz bileseninin birbirleriyle bir ag aracili-

giyla kurduklari etkilesimin sonucudur. Beynin her bir

 bolgesine “falanca bolge falanca isi yapar” gibilerinden

belirli bir islev atama egilimi karsimiza sik cikar. Ama

beyinsel islevler, sinirlari belirgin bir modiiller toplulu-
gundaki etkinlik toplami olarak ele alinamaz — bu yon-
deki girisimlerin tarihi epeyce uzun olsa da.

Onun yerine, beyni.bir kent olarak diisiiniin. Bir
sehre kusbakisi bakar ve “ekonomi, acaba nerede?”’
diye sorarsaniz,bdyle bir soruya verilecek iyi bir yanit '
olmadigini da goriirsiiniiz. Giinkii ekonomi, kentteki
bitin unsurlarin.etkilesiminden ortaya ¢ikmaktadir;
magazave bankalardan, tiiccarlar ve miisterilere kadar.

Ayni_sey beynin isleyisi icin de gecerlidir; her sey
tek bir yerde gerceklesmez. Tipki bir kentte ~oIdu§u
gibi, beynin mahalleleri de birbirinden yalitiimis hal-
de islemez. Hem beyinler hem de kentlerde her sey,
sakinlerin birbiriyle etkilesimi sonucu ortaya cikar.
Bu_etkilesim, yerel ya da uzak mesafeli olsun, biitin
oOlcekleri kapsar. Trenler bir kente gesitli mallari nasil
tasiyor, o.mallar da ekonomi iginde nasil isleniyorsa,
duyu organlarindan gelen ham haldeki elektrokimyasal
sinyaller de dev noron otoyollari araciligiyla tipki bu
sekilde taginirlar. Sinyaller, bu trafik icinde islenip
_doniisime ugratilarak -bilingli olarak yasadigimiz
gercekligin parcasi olurlar. ' =




gordigiim hayallerden biri de, ugurtma ugurmakti.
Basbayagi ger¢ekmis gibi yagiyordum bunu.” Luke’un
beyni gormeye devam etmekteydi.

Bu tiir deneyimler, hiicre hapsinde tutulan mahkim-
lar arasinda sik goriilii. Delik’te kalmig bir bagka
mahkim ise, zihninde bir 151k noktasi gordiigiinii an-
latmigti. Bu noktay biiyiiterek bir televizyon ekranina
donigtiiriiyor ve televizyon seyrediyordu. Yeni duyusal
uyaranlardan mahrum kalan mahkimlar, hayal kurma-
nin ya da dalip gitmenin 6tesine gectiklerini soyliiyor-
lardi. Anlattiklari deneyimler, tiimiiyle yasanmug gibiydi.
Goriintiileri hayal etmekle kalmiyor, gériiyorlard: da.

Bu agiklamalar, dig diinya ile gerceklik olarak dii-
stindigiimiiz sey arasindaki iligkiye 151k tutar. Luke’un
zihninde olan bitenleri nasil anlayabiliriz? Gormeyle
ilgili geleneksel modele gore algi, gozlerde baglayip be-
yindeki gizemli bir sonla biten veri akiginin bir sonucu-
dur. Ama gorme siirecinin bir montaj hattina benzeti-
lebilecegi bu model basit olmakla birlikte, hatalidir da.

Ashina bakilirsa beyin, gozlerden ve bagka duyu
organlarindan gelen bilgileri almadan 6nce, kendi ger-
cekligini iiretmeye baglamigtir bile. Bu durum “igsel
model”in 6ngoriisiidiir.

I¢sel modelin temeli, beynin anatomisinde saklidur.
“Talamus” adi verilen yapi, bagin 6niinde yer alan goz-
lerle arkada yer alan gorme korteksi arasinda konum-
lanmugtir. Duyusal bilgilerin ¢ogu, ilgili korteks alanlari-
na gitmeden 6nce burada toplanarak baglantilar kurar.
Gorsel bilgiler gorme korteksine gider; bu nedenle ta-
lamustan gérme korteksine ulagan baglantilarin sayis1
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da ¢oktur. Ama bu noktada bir siirpriz ¢ikar kargimiza:
Tam tersi tarafa yonlenen baglantilarin sayisi, bunun
on katidir.

Diinyayla ilgili olarak olusturulan ayrintili beklenti-
ler (beynin, digarida ne olduguna iliskin “tahminleri”),
gorme korteksinden talamusa ulagtirilir. Talamus, bun-
lar1 gozlerden gelen bilgiyle karsilagtirir. Kargilagtirma
sonucu beklentilere uyuyorsa (“bagimi gevirdigimde,
orada bir sandalye gérmeyi bekliyorum”), gorme sis-
temine yeniden yonlendirilen etkinligin oram da ¢ok
diisiik olur. Talamusun yaptigi, aslinda gozlerin ilettigi
bilgiyle beynin i¢sel modelinin 6ngordiikleri arasindaki
farki bildirmektir. Bagka bir ifadeyle, gorme korteksine
geri gonderilen bilgi (“hata”), beklentilerde yer alma-
yan, yani ongoriilmemis olan bilgidir.

Sonugta herhangi bir anda goérme olarak deneyim-
ledigimiz ey, géziimiize akan igiktan ¢ok, kafamizda
zaten var olanlara dayanir.

Cold Blue Luke’un zifiri karanhk bir hiicrede otu-
rurken boylesine zengin gorsel deneyimler yasamasinin
nedeni, igte buydu. Delik’teki tutsakhgi, duyularinin
beynine herhangi bir yeni girdi iletmesini engelliyor,
boylece i¢sel modeli 6zgiir kalarak ona canli goriintii
ve sesler sunuyordu. Beyin, dig verilerle baglantisinin
kesildigi durumlarda bile kendi imgelerini yaratmayi
siirdiiriir. Diinya sahneden ¢ekilse bile gosteri devam
eder.

Igsel modeli deneyimlemek igin Delik’e tikihp kal-
maniz gerekmez. Insanlarin tuzlu su iizerinde yiiz-
digii karanlk, kapali ortamlar olan “izolasyon
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kabinleri’nden biiyiik zevk alan bir¢ok kigi vardir. Dig
diinyanin agirhginin ortadan kalktigy bu kabinlerde,
i¢sel diinya 6zgiirce ugabilir.

Kendi izolasyon kabininizi ¢ok da uzaklarda ara-
maniza gerek yoktur aslinda. Her gece uykuya daldig:-
nizda, zengin gorsel deneyimleri dolu dolu yasarsiniz.
Gozleriniz kapal olsa bile diiglerinizin renkli ve he-
sapsiz diinyasinin tadini ¢ikarir, istelik her saniyesinin
gercekligine de inanirsiniz.

BEKLENTILERI GORMEK

Bir kentin herhangi bir sokagi boyunca yiiridigi-
niizde, gordiigiiniiz geylerin neler oldugunu, ayrintilar
tizerinde diigtinmeye gerek kalmadan bilir gibisinizdir.
Cuinkii beyniniz, yillardir bagka sokaklardan yiiriiye-
rek kurmus oldugunuz i¢sel modele bagvurmug ve ne
gordiigiiniizle ilgili varsayimlarda bulunmugtur. Yasa-
diginiz her bir deneyim, beyninizdeki i¢sel modele kat-
kida bulunur.

Duyularinizi kullanarak size ait gercekligi her an
sifirdan kurmak yerine, duyusal bilgiyi beynin daha
once inga etmis oldugu bir modelle kargilagtirmakta,
bu arada modeli de giincellemekte, gelistirmekte ve dii-
zeltmektesinizdir. Beyniniz bu igte 6yle ustalagmigtir ki,
bu siirecin farkinda bile degilsinizdir. Ama belirli ko-
sullarin saglandig1 kimi zamanlarda, siirecin igleyigine
taniklik edebilirsiniz.

Elinize Cadilar Bayramr’nda takilanlara benzer,
plastik bir yiiz maskesi alin ve maskeyi ¢ukur kismi
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size bakacak sekilde ¢evirin. Bu ylizeyin ¢ukur oldugu-
nu biliyorsunuz. Ama bu bilgiye ragmen, ne yapsaniz
dayiiz size dogru kabarti olugturmus gibi gelecektir. Bu
deneyimin kaynag goziiniize ¢arpan ham veriler degil,
Oomriiniiz boyunca kabartili yizlerle alistirma yapmig
olan igsel modelinizdir. Cukur maske yanilsamasi,
gordiigiiniiz seyde devreye giren beklentilerin giiciinii

Bir maskenin gukur yiizeyine baktiginizda (sagda) gérdiigii-
niiz yiiz, size dogru kabarti olugturmus gibidir. Bir seye bakin-
canegordiigiimiiz, beklentilerimizden giiglii bigimde etkilenir.

gosterir. (Cukur maske yanilsamasina taniklik etmenin
kolay bir yolu daha vardir: Yiiziiniizii yeni yagms kar
yiizeyine gomiin ve ¢ikan izin fotografini ¢ekin. Elde
edeceginiz goriintii, beyninize kabartili yiizeyi disa ba-
kan ti¢ boyutlu bir kardan heykel gibi goriinecektir.)

66 “ BEYIN




Dis diinyanin sizin igin kararli halde kalmasini sagla-
yan (hareket ettiginizde bile), kurdugunuz i¢sel model-
dir. Biitiin canliligiyla hatirlamak isteyeceginiz bir kent
manzarasi izlediginizi dusiiniin. Videosunu g¢ekmek
i¢in cep telefonunuzu gikariyorsunuz. Ancak kamerayi
manzara Uzerinden yumusak bir bigimde dolagtirmak
yerine, onu tipki gozlerinizin yaptig1 hareketlerle don-
diirmeye karar veriyorsunuz. Genellikle farkinda olma-
saniz da gozleriniz saniyede yaklagik dort kez, segirme-
ye benzeyen ve sekmeli (sakkadik) hareket adi verilen
bir hareketle doner. Videoyu bu gekilde cekmeniz duru-
munda, bunun hi¢ de uygun bir ¢ekim teknigi olmadig-
n1 anlamaniz fazla uzun siirmeyecek, filmi izlediginizde
hizla titresen goriintiiler midenizi bulandiracaktir.

Oyleyse diinya neden bakislarinizin altinda karar-
l1 gibi goriiniir? Neden o tuhaf teknikle ¢ekilen video
gibi sekmeli ve mide bulandirici degildir? Nedeni su:
I¢sel modeliniz, dig diinyanin kararli oldugu varsayi-
miyla iglemektedir; gozleriniz de birer video kamera
gibi ¢aligmaz. Onlar i¢in mesele, dig diinyaya atilip
i¢sel modelinize sunacak daha fazla ayrinti bulmaktir.
Icinden baktiginiz kamera merceklerine benzemezler;
ciinkii kafatasinizin igindeki diinyay: beslemek iizere
veri toplamaktadirlar.

iCSEL MODEL DUSUK COZUNURLUKLU
AMA GUNCELLENEBILIR OZELLIKTEDIR

Dis diinya ile ilgili olarak kurdugumuz i¢sel model,
cevremiz hakkinda hizla fikir sahibi olmamizi saglar.
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Temel gorevi de budur: diinyayi1 kolagan etmek. Ancak
beynin, ince ayrintilarin ne kadarini digarida biraktigi-
n1 her zaman biitiin agikligiyla goremeyiz. Cevremiz-
deki diinyay: biitiin ayrintilariyla icimize g¢ektigimiz
yanilsamasi icindeyizdir. Ama 1960’larda yapilmig bir
deneyin de gosterdigi gibi, durum hi¢ de boyle degildir.

Rus psikolog Paul Yarbus, bir sahneyi ilk kez goren
insanlarin gbz hareketlerini izleyebilecegi bir yontem
gelistirmisti. Ilya Repin’in Beklenmeyen Ziyaret¢i tab-
losundan yararlanan Yarbus, katilimcilardan tablonun
ayrintilarina ii¢ dakika siireyle dikkat etmelerini, tab-
lo kaldirildiktan sonra da gordiiklerini anlatmalarini
istemisti.

Bu deneyi yineledigim bir ¢alismada katilimcila-
ra, tabloyu iyice inceleyebilecekleri ve beyinlerinin de
gordiikleri sahneyle ilgili bir i¢sel model kurabilecegi
bir siire tanidim. Bu model ne 6l¢iide ayrintili olacak-
t1? Katilimcilara bazi sorular sordugumda anladim ki,
tabloyu goren herkes, icerigi hakkinda bilgi sahibi ol-
dugu kanisindaydi. Ama is ayrintilara gelince, beyin-
lerinin bu ayrintilarin ¢ogunu atladigi ortaya ¢ikmugti.
Duvarda kag tablo vardi? Odada hangi esyalar vard:?
Cocuklarin sayist kagti? Zemin hali miydi, ahsap mi?
Beklenmeyen ziyaretcinin yiiz ifadesi nasildi? Bu soru-
lara yanit alamamak, bana katilimcilarin sahneyle ilgili
cok yiizeysel bir goriintii olusturduklarini gostermisti.
Diisiik ¢oziiniirliikli bir i¢sel modelin varliginda bile
goriilebilecek her seyin goriildiigii izlenimine kapilmig
olmak, katilimcilarin kendilerini bile sagirtmigti. So-
rular1 sorduktan bir siire sonra, yanitlarin bir kismini
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bulmalar icin tabloya yeniden bakma sansi tanidim
onlara. Gozleri, bu sefer aradiklar: bilgiyi bulmak iize-
re harekete ge¢mis, bunlari da yeni ve giincellenmig bir
i¢sel modelin ingasinda kullanmigtu.

Caligmamuzda, Ilya Repin’in Beklenmeyen Ziyaret¢i tablosu-
na bakan katilimcilarin g6z hareketlerini izledik. Bu hareket-
ler beyaz ¢izgilerle gosterilmigtir. G6z hareketlerinin kapsadi-
g1 alan gorece genis olsa da, katilimcilar ayrintilarin neredeyse
higbirini hatirlayamamugt.

Alinan sonuglarin nedeni, beynin bagarisizligi de-
gildir. Beyin, diinyanin kusursuz bir simiilasyonunu
tiretmeye ¢alismaz ve i¢sel model de, aslinda alelace-
le olusturulan bir genellemeden ibarettir. Beyin, daha
ince ayrintilari nerede arayacagini bildigi siirece, ge-
reklilik ortaya ciktik¢a daha fazla ayrinti da modele
eklenebilir.
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Oyleyse beyin neden bize resmi bir biitiin olarak
sunmaz? Ciinkii enerji agisindan bakildiginda, beynin
caligmasi olduk¢a maliyetlidir. Aldigimiz kalorilerin
yiizde yirmi kadari beyne enerji saglamak icin kulla-
nilir. Beyin de bu nedenle enerjiyi miimkiin oldugun-
ca verimli bicimde kullanmaya ¢aligir. Bu da, duyula-
rimizdan gelen bilginin, yalnizca diinyada yolumuzu
bulmak i¢in gerektigi kadarini islemek demektir.

Gozleri bir seye dikip bakmanin onu gérmek anla-
mina gelmeyebilecegini ilk kesfedenler norobilimciler
degildi. Sihirbazlar bu ilkenin farkina ¢ok daha 6nce-
leri varmiglardi. Dikkatinizi istedikleri yone ¢ekebilen
sihirbazlar, aslinda hilelerini herkesin gozii oniinde
sergilerler. Ama beyninizin gorsel sahnenin yalnizca
ufak tefek parcalarini igleyecegini bildiklerinden, igleri
rahattir. '

Biitiin bunlar, siiriiciilerin gozleri 6niindeki yayaya
ya da hemen o6nlerindeki arabaya carptiklari trafik ka-
zalarinin sikligini da agiklar. Bu tiir vakalarin ¢ogunda,
gozler dogru yone cevrilmis olsa da beyin orada var
olan seyleri gorememektedir.

INCECIK BIR GERCEKLIK DILIMINDE
MAHSUR KALMAK

Rengin, ¢cevremizdeki diinyanin temel bir 6zelligi oldu-
. gunu disiintiriiz; ama dig diinyada renk diye bir sey
yoktur aslinda.

Elektromanyetik 1sinim bir nesneye carptiginda,
bir kismi nesneden seker ve gozlerimiz tarafindan
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yakalanir. Dalgaboyu kombinasyonlarindan milyon-
larcasini ayirt edebiliriz; ama bunlarin renge doniistiigii
tek yer, kafamizin i¢idir. Renk dedigimiz gey, gesitli dal-
gaboylari i¢in yaptigimiz ve yalnizca igsel diinyamizda
varlik bulan bir yorumdan bagka bir sey degildir.

Isin daha da tuhafi su ki, soziinii ettigimiz dalga-
boylar: yalnizca “goriiniir 151817, yani kirmizidan mora
kadar olan dalgaboyu tayfini kapsar. Ama goriiniir 1s1k
elektromanyetik tayfin on trilyonda birinden azini,
yani yalnizca kiigticiik bir boliimiinii olugturur. Tayfin
geri kalani; radyo dalgalari, mikrodalgalar, X-ginlari,
gama isinlar, cep telefonu konugmalari, kablosuz bag-
lantilar1 vb.ni igerir. Iste biitiin bu bilesenler, su anda
bile icimizden akip gegmekteyken, bizler hicbir seyin
farkinda degilizdir. Bunun nedeni ise, tayfin geri kala-
nindan gelen sinyalleri alacak 6zellesmis reseptorleri-
mizin bulunmayisidir. Gergekligin gorebildigimiz ince-
cik dilimi, biyolojimizle sinirlanmigtur. '

Her canly, yalnizca kendi gergeklik dilimini algi-
layabilir. Bir kenenin, 1sik ve sese kapali diinyasinda
cevresinden algilayabildigi sinyaller sicakhik ve viicut
kokusuyla sinirhdir. Bir yarasanin diinya algisi, konum
belirlemede kullandig1 hava basing dalgasi yankilariyla
(ekolokasyon), bir siyah hayalet bigak baligininki ise
elektrik alanlarindaki sapmalarla tanimhdir. Bunlar,
bu canlilarin ekosistemleri i¢inde algilayabildikleri ince
dilimlerdir. Higbir canl, nesnel gercekligin kendisini
deneyimlemez; deneyimleyebildigi tek sey, gecirdigi
evrim siirecinin izin verdikleriyle sinirhdir. Buna rag-
men, biiyiik olasilikla kendi gerceklik diliminin nesnel
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diinyanin tiimiinii kapsadigi varsayimiyla yasamakta-
dir. Oyle ya, algiladiklarimizin diginda da bir seylerin
var oldugunu kurgulamanin ne anlamu olabilir ki?

Oyleyse kafanizin digindaki diinya gergekte nasil bir
yerdir? Burada renk olmadig: gibi, ses de yoktur: Ha-
vanin sikigmasi ve genlesmesi, kulaklar tarafindan al-
gilanip elektrik sinyallerine donistiiriliir. Beyin, daha
sonra bu sinyalleri bize tath sesler, higirtilar, giimbiir-
tiller, tikirtilar, sgingirtilar vb. halinde sunar. Gergeklik,
kokusuzdur da ayni zamanda: Beyinlerimizin 6tesinde
koku diye bir sey yoktur bile. Havada siiziilen mole-
kiiller burunlarimizdaki reseptorlere baglanir ve beyin
tarafindan farkli kokular olarak yorumlanir. Gergek
diinya duyusal zenginliklerle dolu bir yer degildir; her
sey, beynimizin kendi duyarligiyla diinyay: bizim i¢in
aydinlatmasindan ibarettir.

SIZIN GERCEKLIiGINiZz,
BENIM GERCEKLIGIM
Kendi gercekligimin sizinkiyle ayni oldugunu nereden
bilecegim? Bu sorunun yanitini vermek, ¢ogumuz igin
olanaksizdir. Ama gergeklik algisi bizimkinden 6lgiile-
bilir derecede farkli olan kiigiik bir grup da vardir.
Hannah Bosley’yi ele alalim. Hannah alfabedeki
harflere baktiginda, renklerin de devreye girdigi igsel
bir deneyim yagiyor. “J” harfi ona gore bariz bicimde
morken “T” de kirmizi. Harfler Hannah’da otomatik
ve istemsiz bi¢cimde renk deneyimlerine yol agiyor; kur-
dugu baglantilar ise her zaman ayni. “Hannah” ismi
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BEYNIN SOYLEDIKLERINE INANINCA...

Geceleri ritya gérmenin, bizi diigsel yolculuklara ¢ika-
ran tuhaf ve davetsiz diigiincelere kapilmanin nasil bir
sey oldugunu hepimiz biliriz. Bunlar kimi zaman da,
katlanmak zorunda kaldigimiz rahatsiz edici yolculuk-
lardir. Ama neyse ki, uyandigimizda her seyi yerli yeri-
ne oturtabilir, riiya olanla giindelik yagami birbirinden
ayirt edebiliriz.

Gergekliginizin bu iki durumunun birbiriyle daha
girift bir iligki kurduklarini ve ikisini birbirinden ayir-
manin da daha gii¢ —ya da imkinsiz— oldugunu dii-
siiniin bir de. Insanlarin yaklasik %1’ icin bu ayrim
yapmak gercekten de giigtiir. Bu insanlarin gergeklikle-
ri ise ¢ok bogucu ve dehset verici olabilir.

Elyn Saks, Southern California Universitesi’nin
hukuk boliimiinde 6gretim iiyesi. Akilli ve nazik bir
insan olan Elyn’in sorunu, on alti yasindan beri dii-
zensiz araliklarla sizofreni ataklari gegiriyor olmasi.
Beyin islevlerindeki bir bozukluk sonucu ortaya ¢ikan
sizofreni, onun insan sesleri duymasina, bagka insan-
larin gérmedigi seyler gormesine ya da diisiincelerinin
bagkalar: tarafindan okunduguna inanmasina neden
oluyor. Ancak hem aldigi ilaglar, hem de haftalik terapi
seanslari sayesinde hukuk boliimiinde yirmi beg yildan
uzun siiredir hocalik yapmakta.

Kendisiyle iiniversitede goriistiigiimde, bana geg-
migteki ataklarindan bahsetti: “Evler sanki benimle
konusuyor gibiydi: Sen 6zel birisin. Ozellikle de kotii
bir insansin. Pisman olmalisin. Dur. Git... Bunlar
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onun i¢in sariyla baglayan, sonra kirmiziya, sonra bu-
lut rengine, derken yine kirmiz1 ve sariya doniigen bir
glinbatimini ¢agrigtirtyor. “lain” isminin ¢agrigtirdigi
seyse kusmuk (gerci o ismi tagiyanlara kargi herhangi
bir olumsuz yaklagimi yok).

Hannah’nin bu 6zelliginin ne siirsellikle ne de me-
caz egilimiyle ilgisi var. Yagadig1 bu algisal deneyimler
“sinestezi” olarak bilinir. Sinestezi, duyularin (bazen
de kavramlarin) birbiriyle harmanlanmig oldugu bir
durumdur ve bir¢ok farkli ¢esidi vardir. Kimileri soz-
ciiklerin tadini alirken kimileri sesleri renk olarak go-
riir, kimileri de gorsel hareketi isitir. Niifusun yaklagik
%3 kadarinda sinestezinin bir tiirii vardir.

Hannah, laboratuvarimda inceledigim 6.000’in
tizerindeki sinestezik kigiden yalmzca biri; hatta ken-
disi laboratuvarimda iki yil siireyle ¢alist1 da. Sinestezi
lizerinde ¢aligmamin nedeni, bir bagkasinin gerceklik
deneyiminin benimkiyle ol¢iilebilir diizeyde farkh ol-
dugunu acik bicimde gosteren az sayidaki durumdan
biri olmasidir. Sinestezi bunun 6tesinde, diinyay: algila-
yis bicimimizin standart olmadigini da gosterir.

Tipki komgu mahallelerde oldugu gibi, sinestezi de
beynin duyu boélgeleri arasindaki karsilikli konugma-
larin bir sonucudur ve beyin devrelerinde ortaya ¢ikan
mikroskobik degisimlerin bile farkl gergekliklerle so-
nuglanabilecegini gosterir.

Bu tiir deneyimler yagayan insanlarla ne zaman kar-
silagsam, gergeklige iligkin i¢csel deneyimlerin kisiden
kisiye —beyinden beyne— farkli olabilecegini bir kez
daha hatirlarim.
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sozciikler halinde degil, kafama sokulan diigiinceler
olarak igitiyordum; ama bunlar evlerin diigiinceleriydi,
benim degil.” Bir keresinde beyninde patlamalar ol-
duguna inanmig ve bunlarin yalnizca kendisine degil,
bagkalarina da zarar vermesinden korkmustu. Haya-
tinin bir baska déneminde ise, beyninin kulaklarindan
digariya akip insanlar1 bogacagina inanmugti.

Elyn, bu kuruntulari geride birakmig biri olarak
simdi omuz silkip giilerken, tiim bunlarin nereden ¢ik-
tigin1 da merak etmiyor degildi.

Yanit belliydi: Beyninde bag gosteren ve sinyallerin
Oriintiisiinii kurnazlikla degistiren kimyasal dengesiz-
likler. Oriintiilerde kiigiiciik bir degisiklik, bir insani
tuhaf ve imkansiz olan seylerin kendini gosterdigi bir
gerceklik icine hapsedebilir. Elyn sizofreni atag: gegir-
mekteyken, bu tuhafligin farkina varmamigt: bile. Ne-
den? Ciinkii, beyin kimyasinin bir biitiin olarak ona
anlattii hikdyeye inanmugti.

Bir zamanlar okumus oldugum eski bir tibbi metin-
de sizofreni, ritya durumunun uyanma durumuna mii-
dahale ettigi bir olgu olarak tanimlanmugti. Artik pek de
fazla rastlamadigim bu tanimin, hastalikla ortaya ¢ikan
icsel deneyimin niteligini anlamak bakimindan sezgisel
bir deger tagidigini diigiiniiyorum. Bir sokak kosesinde
kendi kendine konugan ya da bir sahneyi canlandirir
goriinen bir insana bir dahaki rastlayisinizda, uyaniklik
ve uyku durumlarini birbirinden ayiramamanin nasil
bir sey olabilecegini diisiinmeniz yeterli olacaktir.

Elyn’in deneyimleri, kendi gergekligimizi anlamada
bir gegit sunuyor bizlere. Bir riiyanin ortasindayken,
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yasadiklarimiz gercek gibidir. Hizlica baktigimiz bir
seyi yanlig yorumladigimizda, gordiiklerimizin gercek-
liginden emin oldugumuz digiincesinden kurtulmak;
bir seyi yanhs hatirladigimizda, hatirladiklarimizin as-
linda hig ger¢eklesmemis olduguna dair iddialar1 kabul
etmek zordur. Say1 vermek olanaksiz olsa da, bu tiir
“sahte” gercekliklerin birikmesi, inan¢ ve diisiincele-
rimizi hi¢bir zaman bilingli olarak anlayamayacagimiz
sekilde renklendirir.

Ister diigsel bir yamlginin derinlerinde, ister cogun-
lugun gergekligiyle uyum iginde olsun, Elyn, deneyim-
ledigi seylerin gergekligine inanmigti. Gergeklik, he-
pimiz i¢in oldugu gibi onun igin de, aslinda kafatas
icinde siki sikiya kapatilmig bir sahnede canlandirilan
bir hikiyeydi.

ZAMAN BUKULMESI

Gergekligin, iizerinde nadiren diisiindiigiimiiz bir yiizii
daha vardir: Beynimizin zamanla ilgili deneyimleri de
siklikla tuhafliklar sergiler. Bazi durumlarda, gercekli-
gimiz daha yavag ya da daha hizli ilerler gibidir.

Sekiz yagindayken bir evin ¢atisindan diigmiigtiim ve
bu diisgiis bana olduk¢a uzun gelmisti. Lisede ise, 6gren-
digim fizikle diigiigiin gergek siiresini hesapladim. Anla-
sild1 ki her gey saniyenin onda sekizi icinde olup bitmigti.
Bu, benim i¢in yeni bir arayisin baglangici olmustu: Dii-
stis, neden bana bu kadar uzun gelmisti? Bu sonug, bana
gercekligin algilanmasiyla ilgili neler s6yliiyordu?
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Profesyonel wingsuit (kanath tulum) sporcusu Jeb
Corliss, daglarin iizerinde ugarken zamandaki bu
“bozulmalar1” deneyimlemisti. Her sey, daha 6nce de
benzerini yaptigi bir ugusla baglamigti. Ancak bu se-
fer, ugus sirasinda ugrayacagi hedefler de belirlemisti
kendisine: viicuduyla ¢arpip gececegi bir dizi balon.
“Bir granit ¢ikintisina bagli balonlardan birine yaklagi-
yordum ki, bir hesap hatasi yaptim,” diye anlatiyordu.
Sonug olarak, saatte 200 kilometreye yakin oldugunu
tahmin ettigi bir hizla granite ¢arparak sekmigti.

Jeb bir profesyonel oldugundan, yasananlar ugurum
tepelerindeki belli noktalara ve viicuduna yerlestirilmisg
bir dizi kamerayla cekilebilmisti. Videoda, Jeb’in gra-
nite carptigi anda c¢ikan “kiit” sesini igitebiliyorsunuz.
Kameralarin oniinden riizgir gibi gegiyor ve az once
carpip gectigi kayalik ugurumun kenarindan inige de-
vam ediyor.

Zaman algisinin degisime ugradigi anlari, Jeb soy-
le anlatiyor: “Beynim, iki farkh diisiince siirecini ayni
anda yiiritiiyordu. Biri, yalmzca teknik verilerle ilgi-
liydi. iki secenegim vardi: Ipi ¢ekmeyebilirdim, o du-
rumda devam edecek, ¢akilacak ve 6lecektim. Ya da ipi
cekip paragiitii agacak ve kurtarilmayi beklerken kan
kaybindan 6lecektim.”

Bu iki farkh diigiinme siireci, Jeb i¢in dakikalar siir-
miig gibiydi: “Beyin bu kadar hizli iglerken, bagka her
seyle ilgili algilariniz sanki yavashiyor, her sey sanki
esneyerek uzuyor. Zaman yavaghyor ve agir ¢ekimde
hareket ettiginiz izlenimine kapiliyorsunuz.”
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Jeb sonunda ipi ¢ekmis ve havada siiriiklenerek yere
inmigti. Bir bacagy, iki ayak bilegi ve ayak parmakla-
rindan da ii¢ tanesi kirilmigti. Kayaya ¢arpmasiyla ipi
cekmesi arasinda gecen siire alt1 saniyeydi. Ama tipki
benim ¢atidan diisgmemde oldugu gibi, bu zaman arali-
g1 onun i¢in daha uzun siirmiig gibiydi.

Hayatin riske girdigi cesitli olaylar (araba kazala-
r1, saldirilar gibi) kadar, deger verilen birinin tehlikede
olduguna taniklik edildigi baz: olaylarda da (bir ¢ocu-
gun gole diigsmesini gormek gibi) zamanin yavasladigi
bu 6znel deneyimden soz edilmistir. Bu ifadelerin ortak
ozelligi, olaylarin normalden daha yavag seyrettigi hissi
ve zengin ayrint1 icerigidir.

Ben catidan diigtiigiimde ya da Jeb ugurumun ¢i-
kintisina ¢arptiginda beynimizin i¢inde neler olmustu?
Yoksa zaman, korkutucu durumlarda gercekten yavas-
liyor muydu?

Bundan birkag yil 6nce, bu soruyu ele almak ama-
ciyla 6grencilerimle bir deney tasarlamigtik. Deneyde,
katilimcilara agir1 korku yagatmak amaciyla onlar: 45
metreden asag1 biraktik. Serbest diisiisle. Ustelik sirtla-
r1 agag1 bakacak gekilde!

Katilimcilarin bileklerinde, algisal kronometre adi-
n1 verdigimiz ve kendi icat ettigimiz bir dijital goster-
ge vardi. Onlardan beklenen, diigerken bileklerindeki
bu aygitta gorebildikleri sayilar1 bize bildirmeleriy-
di. Eger zaman onlar i¢in gercekten de yavag akmig-
sa, bu sayilar1 okuyabilmeleri gerekirdi. Ama kimse
okuyamadu.
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GORUS HIZININ OLGCUMU:
ALGISAL KRONOMETRE

Korkulu®durumlarda zaman-algisini test etmek icin,
katihmcilari 45 metreden asagi: birakmistik. Kendim
de ayni seyi li¢ kez denedim ve her seferinde ayni
dehseti duydugumu soyleyebilirim. Deneyde, ekian-
daki rakamlar LED isiklariyla olusturuluyor ve bunlar
her an donistmli olarak yanip soniiyordu. Bu sirali
degisim yavas seyrettiginde katilimcilar rakamlari ra-
hatlikla segebilirken, hizin ¢ok az artmasiyla'bile, po-
zitif ve negétif goruntilerin birlesmesine bagl olarak
rakamlari okumak olanaksiz hale geliyordu. Katilimci-
larin-diisme sirasinda cevrelerini “agir ¢cekimde” go-
riip gérmediklerini anlamak igin, rakam degisim hizini,
normal kosullarda gorebildikleri-hizin: biraz iizerine
- gikardik. Ekran.—Matrix filmindeki Neo: gibi= gercek-
ten de agr cekimde izleyebiliyorlarsa rakamlari ayirt
etmekte zorlanmayacak, aksi durumda ise rakamlar
algilayabildikleri hiz, yerdeki hizla ayni olacakti.Aldigi-
miz sonuglara gelince, benim de dahil: oldugum yirmi
ug gontilliiden hig kimsenin performansi, yerdeki per
formansindan daha iyi degildi. Baslangicta pek umut-
lanmis olsak da, Neo gibi-degildik sonugta.

Sayi degigimi yavas Sayt deglgimi izl
Sayiy gérmek kolay- ~» Kareler ayirtetmek imkansiz

Algisal kronometre sayilari yavag bi¢imde degistirdiginde,
sayilar okunabiliyor, Degisim hizi ¢ok az arttiginda bile sa-
yilari okumak olanaksiz hale geliyor.




Oyleyse Jeb’le ben, neden basimiza gelenleri agir
cekimde gerceklesmis gibi hatirhyorduk? Yanit, tahmi-
nen anilarin nasil depolandiginda yatiyor.

Tehlikeli durumlarda “amigdala” adi verilen beyin
yapist On plana ¢ikarak, beynin geri kalaninin kaynak-
larin1 idare etmeye baglar ve biitiin dikkatleri i¢inde
bulunulan duruma yoneltir. Eger devrede amigdala
varsa, anilar, normal kosullarda oldugundan ¢ok daha
zengin ve ayrintih bi¢imde saklanir; artik ikincil bir
bellek sistemi etkinlegmigtir. Bellek, zaten bunun igin
vardir: Onemli olaylarin kaydini tutarak, benzeri bir
duruma digtiigiiniizde hayatta kalmaniz i¢in beyne
fazladan bilgi saglar. Bagka bir ifadeyle, igler yagami
tehlikeye atacak kadar korkutucu hale geldiginde, not
tutmakta fayda vardir.

Bu igleyisin ilging bir yan etkisi de vardir. Beyniniz
boylesine bir an1 yogunluguna (“kaporta pargalaniyor-
du”, “dikiz aynas1 diigmiistii”, “6biir arabanin siirii-
ciisit komgum Bob’a benziyordu” gibi) algik degildir.
Bu nedenle olaylar belleginizde yeniden canlandiginda,
bunlarin aslinda daha uzun siirmiis olmas1 gerektigi
yorumunu yaparsiniz. Bagka tiirlii ifade edersek, kor-
kutucu olaylar1 agir ¢ekimde yasamayiz aslinda; bu
izlenim, anilarimizi yeniden “okudugumuzda” ortaya
cikar. Kendimize “az 6nce ne oldu?” diye sordugumuz-
da, anilarimizin ayrintilar1 bize her seyin agir ¢ekimde
gerceklesmis olmasi gerektigini soyler. Zaman algisin-
daki bozulma, geriye doniik olarak, ge¢mise bakildi-
ginda gosterir kendini. Bu, gercekligimizin hikayesini
yazan bellegin bir hilesidir.



Eger hayati tehlike yaratan bir kaza gegirdiyseniz,
olaylar1 heniiz gelisme halindeyken agir ¢ekimde izle-
diginiz ve bunun bilincinde oldugunuz konusunda 1s-
rar ediyor olabilirsiniz. Ama dikkat edin: Bu da bilingli
gercekligimizin hilelerinden bir bagkasidir. Yukarida,
duyularda eszamanlilik konusunu ele alirken gordiigii-
miiz gibi, aslinda higbir zaman “an” i¢inde yasamayiz.
Bazi felsefeciler de, bilingli farkindaligin hizli igleyen
bir bellek sorgulama siireci oldugunu ileri siirerler.
Buna gore beynimiz siirekli olarak “Az 6nce ne oldu?”
sorusunu sormaktadir ve bilingli deneyim dedigimiz
sey de aslinda anlik bellekten ibarettir.

Bu arada belirteyim; bu konudaki ¢alismamiz: ya-
yimladiktan sonra bile, bana yasadiklari olayin gercek-
ten de agir ¢ekimdeki bir film gibi ilerledigini soyle-
yenler hila cikiyor. Ben de onlara genellikle, arabada
yanlarinda oturan kisinin agir ¢cekim filmlerde oldugu
gibi, pes perdeden “haaaayuuuur!” diye bagirip ba-
girmadigini soruyorum. Boyle bir sey olmadigini soy-
liiyorlar elbette. Iste, algisal zamanin gergekte uzayip
esnemedigini diigiinmernizin bir nedeni de bu; kisinin
icsel gercekligiyle uyusmasa da.

BIR HiKAYE USTASI

Beyin bize habire hikayeler anlatir ve her birimiz de
anlattig1 bu hikayelere inaniriz. Ister bir gorsel yanil-
samaya kanin, ister icine hapsoldugunuz riiyaya ina-
nin, ister harfleri renklerle birlikte deneyimleyen, ister
bir sizofreni atagi sirasinda yasadiginiz sanriy1 gercek
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sanin, beyin hikayelerini size nasil sunarsa siz de ger-
cekliginizi o gekilde kabullenirsiniz.

Dis diinyay1 dogrudan deneyimlemekte oldugu-
muzu hissetsek de, gercekligimiz nihai olarak elekt-
rokimyasal sinyallerin karanlik, yabanca lisami iginde
inga edilmektedir. Genis noral aglar icinde ¢alkalanip
duran etkinlikler, onlar i¢in olugturdugumuz hikayeye,
diinyayla ilgili 6zel deneyimlerimize d6niisiir: bu kitab:
ellerimizle hissetmemiz, odadaki i1k, giillerin koku-
su, insan konugmalarinin sesi... hepsi bu deneyimin
pargasidir.

Daha da tuhafi, her beynin anlattig1 hikaye, biiyiik
olasilikla bir digerinin anlattigindan farkhiliklar igere-
cektir. Birden fazla tanig1 olan biitiin olay ve durum-
larda, her beyin kendi 6znel deneyimini yasar. Gezegen
tizerinde yedi milyar insan beyninin (ve trilyonlarca
hayvan beyninin) dolanip durdugu hesaba katildigin-
da, tek bir gercekligin olamayacagi da agiklik kazanir.
Her beynin dogrusu kendinedir.

Oyleyse nedir gergeklik? Gergeklik, yalmzca sizin
seyredebildiginiz ve kapatamadigimiz bir televizyon
programu gibidir. Ancak ne biiyiik bir sans ki, izlemeyi
umabileceginiz en ilging programdir bu: kurgudan ge¢-
mis ve kigisellestirilmis halde, yalnizca sizin igin sunu-
lan bir program.
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BILINC
Sabah vakti. Giines ufkun iizerinde g6z kirpmaya
baglarken mahallenizdeki sokaklarda heniiz ¢it yok.
Kentin dort bir kosesindeki yatak odalarinda birer bi-
rer sasilasi bir olay yasanmakta: Insan bilinci yasama
uyanmak tizere. Gezegen tizerindeki en karmagik nes-
ne, varolusunun farkina varmaya baglyor.

Cok kisa bir siire 6nce siz de derin uykudaydiniz.
Beyninizdeki biyolojik malzeme o zamandan bu yana
degismedi; az da olsa degisen, etkinlik kaliplar1 oldu.
Su an bazi deneyimlerin keyfine variyorsunuz. Gozle-
rinizin bu sayfada taradigi yamuk yumuk ¢izgilerden
anlamlar ¢ikariyorsunuz. Belki teninizde giinesi, sagla-
rinizda esintiyi hissediyorsunuz. Dilinizin agzimiz igin-
de aldig1 konumu, sol ayakkabimizin ayaginiza verdigi
hissi diigiinebiliyorsunuz. Uyaniksiniz; bu nedenle kim-
liginizin, yasgamimzin, ihtiyaglarinizin, arzularimzin ve
planlarimizin farkindasiniz. Giin bagladigina gore, artik
insanlarla iligkileriniz ve hedefleriniz tizerinde diigiine-
bilir, hareketlerinizi buna gére yonlendirebilirsiniz.
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Peli ama, bilingli farkindaliginiz, giinliik etkinlikle-
rinizi hangi 6l¢iide kontrol edebiliyor?

Bu ciimleleri nasil okudugunuzu ele alalim. Sayfay:
tarayan gozlerinizin yaptig: kiiciik, hizli ziplama hare-
ketlerinin ¢ogunlukla farkinda degilsinizdir. Gozleriniz
sayfa boyunca diimdiiz bir ¢izgi boyunca ilerlemez;
onun yerine sabit bir noktadan digerine atlarlar. Goz-
ler bu ziplama hareketinin ortasindayken, okumaniza
izin vermeyecek bir hizla hareket etmektedirler. Met-
ni algilamalari, ancak belli bir konumda durmalariyla
miimkiindiir; ki, bu da yaklagik yirmi milisaniye siirer.
Bu hoplayip ziplamalarin, durup kalkmalarin farkinda
olmayiginiz, beyninizin dig diinyayla ilgili alginiz1 den-
gelemek icin sarf ettigi biiyiik ¢aba sayesindedir.

Okuma eyleminin ilgingligi bununla kalmaz. Bir
de soyle diigiiniin: Sozciikleri okurken, anlamlari, bu
semboller dizisinden dogruca beyninize akmaktadur.
Siirecin karmagikligi hakkinda bir fikir edinmek isti-
yorsaniz, bu bilgileri bir de baska bir dilde okumaya
calisin, yeter:
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Eger Bengalce, Belarusca ya da Korece bilmiyor-
saniz, bu harfler sizin icin tuhaf karalamalardan
farksizdir. Ama béyle bir metni okumada bir kez us-
talagtiginizda, bu eylemin ¢aba gerektirmedigi izleni-
mine kapilirsiniz: Birtakim isaretlerin sifresini ¢oz-
mek gibi zahmetli bir ige kalkigtiginizin farkinda bile

86 BEYIN




degilsinizdir artik; ¢iinkii beyniniz, sahne arkasindaki
igleri sizin adiniza istlenmigtir.

Oyleyse kontrol kimde? Kendi geminizin kaptani
yine siz misiniz, yoksa karar ve eylemleriniz gozden uzak
isleyen devasa noral diizeneklere mi atfedilmeli? Giin-
delik yagantinizin kalitesi, dogru karar verme yetinize
'mi bagli, yoksa yogun néron ormanlari arasinda gidip
gelen sayisiz kimyasal iletinin kesintisiz viziltisina mi1?

Bu boliimde, bilingli durumunuzun, beynin etkin-
liklerinin yalnizca ¢ok az bir boliimiine bagh oldugunu
gorecegiz. Ciinkii eylemleriniz, inan¢larimiz ve egilim-
leriniz, beyninizin bilingli erisime tiimiiyle kapali aglar
tarafindan yonlendirilir. ’

BILINCDISI BEYIN ISBASINDA

Bir kafede birlikte oturdugumuzu diisiinelim. Sohbet
ederken, kahvemden bir yudum almak i¢in fincam yu-
kar1 kaldirdigimu fark ediyorsunuz. Bu eylem oylesine
siradan ki, kahvenin bir kismini yanlighkla gémlegimin
tizerine dokmedigim siirece, lizerinde konugmaya bile
degmez. Ama hakkini vermek lazim: Fincani agiza go-
tiirmek aslinda hig¢ de 6yle az buz is degil. Robotik ala-
ninda, bu tiir bir igin aksamadan yiiriitiilebilmesi igin
hala biyiik ¢aba sarf ediliyor. Neden mi? Ciinkii bu
basit eylemin arkasinda, esgiidiimleri beynim tarafin-
dan titizlikle saglanan trilyonlarca elektrik atimi var.
GoOrme sistemim, 6niimde duran fincanin yerini tam
olarak belirleyebilmek i¢gin, 6nce etrafi soyle bir kola-
can ediyor; yillara dayanan deneyimlerim ise, bagka
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BEYIN DENEN ORMAN

. Ispanyol blllmm Santlago Ramén y Cajal fotograf ko- ;
nusundaki deneylmlnden de yararlanarak 1887'de

_beyin dokusu kesitlerine kimyasal boya u gulamaya

 baslads. Bu teknik, beyindeki hiicrelerin, sergiledikleri

_ ihtisamlt dallanmalaria birlikte tek tek gorinmelerine
 olanak tanlyor, beynm esi benzerl olmayan karmasik-
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ortamlarda i¢mis oldugum kahvelerle ilgili olarak bel-
legimi yeniden harekete gegiriyor. Ardindan frontal
korteks (alin korteksi), sinyalleri motor kortekse gon-
deriyor. Burasi, fincani kavrayabilmem i¢in govdem,
kolum, énkolum ve elim boyunca devreye girecek kas-
larin kasilmasimi ¢ok ayrintii bigimde koordine eden
bolge. Fincana dokundugumda, fincanin agirhg, uzay-
daki konumu, sicakhgy, kulpunun kayganhg: vb. hak-
kinda tonlarca bilgi, sinirler aracihgiyla beyne iletiliyor.
Bu bilgi omurilikten beyne dogru aktik¢a, tamamlayici
bilgiler de yeniden asag: taginiyor ve boylece cift yon-
lii bir yolda hizla akan trafige benzer bir diizenek isler
hale geliyor. Asag taginan bilginin ortaya ¢ikisi, “bazal
gangliyonlar”, “beyincik”, “genel duyu korteksi” gibi
isimler alan bir¢ok beyin bolgesi arasindaki karmagik
dansin bir sonucu. Fincani kaldirirken kullandigim
kuvvet ve fincani kavrayis kuvvetim iizerinde yapilan
ayarlamalar igin gegen siire, saniyenin kesirleri olge-
ginde. Yogun hesaplamalar ve geribildirimler sonucun-
da, uzun bir kavis ¢izerek fincanmi sarsmadan ve agisini
bozmadan yukar1 dogru kaldirabilmek i¢in, kaslarimda
ayarlamalar yapiyorum. Bu mikro-6lgekli ayarlamalar
biitiin yol boyunca devam ediyor. Dudaklarima iyice
yaklagan fincana, simdi biraz egim verebilirim; kendimi
haglamadan i¢inden bir miktar siv1 cekebilecegim kadar.

Boyle bir igin iistesinden gelecek bilgisayimsal giicii
saglamak, diinyanin en hizh bilgisayarlarindan diizi-
nelercesini gerektirir. Oysa ben, beynimin igindeki bu
elektrik firtinasini algilamiyorum bile. Noral aglarim
etkinlikle qiglik ¢ighiga bagirirken, bilingli farkindaligim
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bana bambagka bir deneyim sunuyor. Her geyden tii-
miiyle bihaber gibiyim. Bilingli ben, kendini tiimiiyle
sohbete kaptirmig durumda. Hem de 6yle kaptirmis ki,
bir yandan fincani kaldirip bir yandan da karmagik bir
konu tizerindeki fikirlerimi sunarken, agzim araciligiy-
la hava akigini bile bi¢imlendiriyor olabilirim.

Bildigim tek sey, kahveyi agzima gotiirmeyi baga-
rip bagsaramadigim. Her sey piiriizsiiz ilerledigi siirece,
boyle bir eylemde bulunmug oldugumun bile farkina
varamayabilirim.

Beynin bilingdis1 ¢aligan diizenegi her an igbaginda-
dir; ama Gylesine piiriizsiiz bir igleyis sergiler ki, ger-
ceklestirdigi iglemlerin genellikle farkina varmayiz bile.
Sonugta bu diizenegin degeri de en ¢ok ¢alismadig: za-
manlarda takdir edilir. Kaniksamis oldugumuz basit ey-
lemleri, 6rnegin bize dolambagsiz gibi goriinen yiiriime
hareketini bilingli olarak diigiinmek zorunda kalsaydik
nasil olurdu sizce? Bu sorunun yanitini almak i¢in Ian
Waterman adindaki bir sahisla goriigmeye gittim.

Ian, on dokuz yasindayken gecirdigi siddetli bir
mide-bagirsak iltihaplanmasinin sonucu olarak, ender
goriilen bir sinirsel hastaliga yakalanmigti. Dokunma
ve bunun yaninda kol ve bacaklarin konumuyla (bu
tiir konumsal duyular “derin duyu” ya da “propriyo-
sepsiyon” olarak adlandirilir) ilgili olarak beyne bilgi
gonderen duyusinirleri artik iglevsizdi. Ian, bu nedenle
higbir viicut hareketini otomatik olarak idare edeme-
mekteydi. Kaslarinda herhangi bir sorun olmadig hal-
de, doktorlar ona kalan 6mrii boyunca tekerlekli san-
dalyeye mahkiim oldugunu sdylemislerdi. Viicudunun
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DERIN DUYU

Gozleriniz kapaliyken bile, kol ve bacaklarinizin nere-

__de oldugunu bilirsiniz: Sol kolunuz yukarida mi asagi-
da m? Bacaklariniz diiz ma kivrik mi? Sirtiniz dik mi-
kambur mu oturuyorsunuz? Kaslarinizin durumunu
_bilmenizi saglayan duyu,‘‘derin duyu’ ya da*‘propriyo-
sepsiyon” olarak bilinir. Kas, kiris (tendon) ve eklem-
lerdeki reseptorler, eklem acilari kadar, kaslarin gergin-
lik ve uzunluklari hakkinda da bilgi toplarlar. Bu bilgiler
bir biitiin olarak, beyne viicudun konumuyla ilgili ay-
rintilt bir tablo sunar ve hizli ayarlamalar yapllmasml
miimkin kilar. ‘

Bacaklarinizdan biri uyustuktan sonra yiriimeye
kalkistiysaniz, derin duyu alginizin gegici olarak ak-
sadigina kendiniz de tanik olmussunuz demektir. Bu tir
deneyimlerde duyu sinirlerinin maruz kaldigi basing, il-
gili duyularin gonderilip alinmasini engeller. Kendi kol
ya da bacaginizin konumunu hissedemediginizde, yiye-
cek dogramak; klavyeyle yazmak ya da yiiriimek gibi

basit eylemler bile neredeyse olanaksiz hale gelir.

konumunu bilmeyen bir insan, yagamini normal bi¢im-
de siirdiiremez. Uzerinde nadiren diisiiniip degerini na-
diren fark etsek de, giiniin her aninda yaptigimiz kar-
magik hareketler, hem ¢evreden hem de kaslarimizdan
gelen geribildirimler sayesindedir.

Ian, bu durumun kendisini hareketsiz bir yagama
mahk{im etmesine izin vermeyecekti. Ve harekete gecti
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gercekten de. Ancak uyanik oldugu biitiin saatler bo-
yunca, viicudunun her bir hareketini bilingli olarak
diigiinmesi gerekiyor artik. Kol-bacak konumuyla il-
gili herhangi bir duyuya sahip olmadigindan, viicudu-
nu odakl ve bilingli bir kararlilikla hareket ettirmek
zorunda. Kol ve bacaklarinin konumunu izlemek igin
gorme sisteminden yararlamiyor. Yiiriirken, bacaklari-
n1 olabildigince iyi bir bicimde gorebilmek icin bagini
One egiyor. Dengesini korumak igin ise, duyu eksikli-
gini kollarini arkaya uzatarak telafi etmeye c¢alisiyor.
Ian ayaklariyla yeri hissedemediginden, attigi adimla-
rin tam uzunlugunu 6nceden kestirmesi, ayagini yere
basarken de bacagini kirmamasi gerekiyor. Attigi her
adim, bilingli bir zihinle hesaplaniyor ve diizenleniyor.

Otomatik yiiriime yetisini kaybetmis olan Ian, yiirii-
yis yaparken ¢cogumuzun kaniksayarak gormezden gel-
digi mucizevi esgiidiim becerisinin son derece farkinda.
Ona sorarsaniz, ¢evresindeki herkes dylesine seri bicim-
de, Oylesine kayar gibi yiiriiyor ki, bu siireci onlar i¢in
yonlendiren inanilmaz sistemin farkinda bile degiller.

Bir anlik bir dalginlik, kafasinda beliriveren tek bir
alakasiz diigiince, Ian’in diigmesi icin yeterli. Dikkat
dagitic1 biitiin unsurlar bir kenara atilmali ki, en kiigiik
ayrintiya bile yogunlagabilsin: yerin egimine, bacaginin
savrulusuna.

Ian ile yalnizca bir iki dakika vakit gecirmeniz, iize-
rinde diisiinmeye bile deger bulmadigimiz giinliik ey-
lemlerin (yataktan kalkmak, kapiy:r agmak, biriyle el
sikigmak i¢in kolunuzu uzatmak) inanilmaz karmasgik-
ligina 1g1k tutmaya yetecektir. Verdikleri ilk izlenimin
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aksine, bu tiir hareketler aslinda hi¢ de basit degildir.
Bu nedenle yiiriiyen, kosan, kaykay yapan ya da bisik-
lete binen birini bir sonraki goriigiiniizde, bir anligina
durun ve yalnizca insan viicudunun miithig yapisini de-
gil, bu yapiy1 kusursuz bigimde idare edip diizenleyen
bilingdig1 beynin giiciinii de getirin akliniza. En temel
hareketlerimizde bile devreye giren cetrefilli ayrintilar,
goremeyecegimiz kadar kigiik olgekte ve kavrayigimi-
zin ¢ok Otesindeki bir karmagiklik diizeyinde vizildayip
duran trilyonlarca hesaplamayla hayat bulur. Yaptigi-
miz robotlar heniiz insan performansinin kiyisina bile
varamamugtir. Bir siiper-bilgisayarin gerektirdigi muaz-
zam enerji titkketimine kargilik, insan beyni inanilmaz
bir enerji verimliligiyle ¢alhgir. Kullandigi enerji, 60
vatlik bir ampuliin kullandig1 enerjiden fazla degildir.

BECERILERI BEYIN DEVRELERINE
KAZIMAK

Norobilimciler, beyin islevleriyle ilgili ipuglarina ulas-
mak icin genellikle belirli bir alanda'uzmanlasmis in-
sanlar1 inceleme yoluna giderler. Ben de, sira dist bir
yetenege sahip on yasindaki bir ¢ocuk olan Austin Na-
ber’la goriigmeye ayni nedenle gittim. Austin, kap diz-
me olarak bilinen bir sporda ¢ocuklar diinya rekorunu
elinde tutuyor.

Austin, gozle takip etmesi olanaksiz hizli ve seri
hareketlerle, bir kap siitununu ¢ farkl piramitten
olugmug bir simetri gosterisine doniigtiiriiyor. Piramit-
ler, daha sonra yine miithis bir el ¢abukluguyla ig ice
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BEYIN DALGALARI

_EEG kisaltmasiyla bilinen elektrbensefalogram, noron .
faaliyetleri sonucunda ortaya cikan genel elektrik-
sel etkinlige kulak misafiri olmak icin kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem, basin yiizeyine ‘yerle;tirilen
elektrotlarin, “beyin dalgalarini” algilamasina dayanir.
“Beyin dalgalar” terimi ise, incelikli noral etkinlikler-
le trretilen elektrik sinyallerinin ortalamaya dékilmiis
durumunu ifade eden, genel bir kavramdr,

Alman fizyolog ve psikiyatrist Hans Berger, insana
. ait ilk EEG kaydlni 1924'te almis, 1930’lar ve 1940’la-
_nin arastirmacilari ise birbirinden farklh birkag beyin
dalgasi tipi belirlemislerdir: Delta dalgalar (4. Hz'lik
frekansin altinda) uyku sirasinda ortaya cikar; Teta
_ dalgalari (4-7 Hz) uyku, derin dinlenme ve gorselles-
tirmeyle ilgilidir; Alfa dalgalari (8- 13 Hz) rahat ve sa-
_kinken beliren dalgalardir; Beta dalgalari (13-38 Hz)
_da etkin bicimde dustiniirken ve problem ¢ézerken. -
gorulir. O zamandan bu yana, 6nemli _baska beyin
dalgasi araliklar da ortaya gikmistir. Bunlardan Gama

dalgalar (39-100 Hz) akil yiiriitme ve planlama gibi

yogunlasmis zihinsel etkinliklerle ilgilidir.

Genel beyin etkinligimiz, bitun bu farkl frekansla-
rin bir karigimiyla temsil edilir; ancak yapmakta oldu- -
gumuz seye bagh olarak, bunlardan bir kismi digerle-
~ rinden daha fazla sergilenecektir. :




geemis kaplardan olugan iki kisa siituna, derken tek
bir uzun piramide, ve sonra yeniden baglangigtaki kap
sitununa doéniigiiyor.

Biitiin bu iglemlerin aldigs siire, bes saniye. Ayni seyi
kendim de denedigimde, ulagabildigim en kisa siire,
kirk ti¢ saniye olmusgtu.

Austin’i igbagindayken seyrettiginizde, bu karmagik
hareketleri boylesine hizli bicimde koordine edip ger-
ceklegtirebilmesi icin beyninin agir1 ¢alisip muazzam
bir enerji harcadig: izlenimine kapilabilirsiniz. Bu iz-
lenimi sinamak igin, girigtigimiz bir kap dizme yarigin-
da Austin’in beyin etkinliklerini (ve tabii benimkileri
de) olgmeye karar verdim. Aragtirmaci Dr. José Luis
Contreras-Vidal’in da yardimiyla taktigimiz elektrot
bagliklari, kafatasinin derinliklerinde yer alan néron
popiilasyonlarinin etkinliklerini 6l¢meye yarayacakti
Elektroensefalogram (EEG) ile 6lgiilen beyin dalgalar
her ikimiz i¢in de okunacak ve boylece etkinlik sirasin-
da beyinlerimizin harcadig ¢aba karsilastirilabilecekti.
Bu donanim sayesinde Austin ve ben derme ¢atma da
olsa, artik kafamizin i¢indeki diinyaya agilan bir pen-
cereye sahiptik.

Austin bana hareketler dizisini adim adim gosterdi.
On yaginda bir ¢ocuk tarafindan fazlasiyla ac1 bir yenil-
giye ugratilmamak igin, yaris resmen baglamadan 6nce
yirmi dakika kadar arka arkaya bircok deneme yaptim.

Sonunda, biitiin bu ¢abalarimin yararsiz oldugu or-
taya cikacakti. Austin beni yendi. Kaplar1 biyiik bir
zafer edasiyla nihai konumlarina getirdiginde, adimla-
rin sekizde birini bile tamamlamamigtim.
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Bu, beklenmedik bir yenilgi degildi elbette. Ama
EEG 6l¢iimleri ne diyordu bu sonu¢ hakkinda? Benden
sekiz kat hizli sonug aldigina gore, Austin’in benden se-
kiz kat fazla enerji harcamig olmasi, akla yakin bir var-
sayim. Ama bu varsayim, beynin yeni bir beceriyi nasil
edindigiyle ilgili temel bir kural g6z ardi eder. Sonugta
EEG olgiimleri gosterdi ki, fazla ¢alisan ve bu karma-
sik yeni gorevi yiiriitmek i¢in muazzam miktarda ener-
ji harcayan beyin Austin’inki degil, benimkiydi. Bana
ait olan EEG, kapsamli problem ¢6zmeyle iligkili Beta
dalgas1 frekans bandinda yiiksek etkinlik gosteriyor-
du. Austin’de belirlenen yiiksek etkinlik ise, dinlenme
halindeki beyni temsil eden Alfa dalgasi bandindayd.
Hareketlerindeki hiz ve karmagikliga ragmen, Austin’in
beyni oldukg¢a sakin ve dingindi.

Austin’in bu igte sergiledigi yetenek ve hiz, beynin-
deki fiziksel degisimlerin bir sonucuydu. Aligtirmalar
yaptig1 yillar boyunca, belirli fiziksel baglant1 kaliplari
ortaya ¢ikmig, kap dizme becerisi néronlarin yapisina
kazinmigti. Austin, bunun sonucunda bugiin kap diz-
mek i¢in ¢ok daha az enerji harciyor. Benim beynim
ise aksine, soruna bilingli bir kafa yorma siireciyle egi-
liyor. Ben genel-amach biligsel yazilimlardan yararla-
nirken, Austin de becerisini biligsel donanima aktarmig
durumda.

Uzerinde alistirmalar yaptigimiz yeni beceriler, so-
nunda fiziksel olarak beyin devrelerine kazinir ve bi-
ling diizeyinin derinlerine yerlesirler. Kimileri bu 6zel-
ligi “kas bellegi” olarak adlandirma egilimindeyse de,
beceriler kaslarda depolanmaz. Onun yerine, sézgelimi
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kap dizme igine benzer tiirden “aligkanliklar”in diizen-
lenip yiiriitilme igi, Austin’in beyninde oldugu gibi,
baglantilardan olusmus o sik ormanin biinyesinde
gergeklesir.

Austin’in beynindeki aglarin ayrintih yapisi, yillar
boyu yaptig1 kap dizme aligtirmalar1 sonunda degis-
misti. Islemsel (prosediirel) bellek, bisiklete binmek ya
da ayakkabi bagcigi baglamak gibi otomatik eylemler-
de devreye giren uzun-dénemli bir bellek tipidir. Austin
de kap dizme isini, beyninin mikroskobik donanimina
islenen islemsel bellekle gerceklestiriyor ve boylece ha-
reketleri hem hizli hem de enerji bakimindan verimli
oluyordu. Aligtirmalarla tekrarlanan sinyaller noral
aglar boyunca ilerleyerek sinapslari giiclendirmis ve bu
beceriyi devrelere “kazimist1”. Hatta beyni 6yle usta-
lagmigt1 ki, Austin kap dizme rutinini gozleri baghyken
de hatasiz bigimde yiiriitebiliyordu.

Bana gelince, kaplari iist iiste dizmeyi 6grendikce
beynim prefrontal korteks (6n-alin korteksi), parietal
(van) korteks ve beyincik gibi gorece agir igleyen, ener-
jiye a¢ bolgeleri devreye sokuyordu. Aym iglemi ger-
ceklestirmek i¢in Austin’in artik bu bolgelere ihtiyaci
kalmamigti. Yeni bir motor beceri 6grenmeye bagladi-
gimzin ilk giinlerinde beyincik 6zellikle 6nemli bir rol
ustlenerek, kesinlik ve kusursuz zamanlama i¢gin gerek-
li hareket akiginin eggiidiimiinii saglar. .

Beceri devrelere kazindikga, bilingli denetim diize-
yinin derinlerine inmeye de baglar. Bu noktada, o isi
otomatik bi¢imde ve iizerinde diigiinmeden (yani bi-
lingli farkindahk olmaksizin) yerine getirebiliriz. Baz1
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durumlarda, bir beceri devrelerle artik o kadar biitiin-
lesik hale gelmigtir ki, altinda yatan devreler sistemi
beynin de altinda, omurilikte yer alir. Bu durum, be-
yinlerinin 6nemli bolimii alindig: halde kosu ¢arkinda
normal bi¢imde yiiriiyebilen kedilerde go6zlenmigtir:
Yiiriimeyle ilgili karmagik programlar, sinir sisteminin
daha alt diizeylerinde saklanmaktadir.

OTOMATIK PILOTA BAGLANMAK

Beynimiz biitiin yasgamimiz boyunca kendini yeniden
yazarak, aligtirmasini yaptigimiz uygulamalar (yiri-
mek, sorf yapmak, havada top ¢evirmek, yiizmek, ara-
ba kullanmak gibi) i¢in adanmig devreler kurmaya ¢ali-
sir. Bu programlari yapisina yedirme becerisi, beynin en
giiclii numaralarindan biridir. Karmagik hareket soru-
nunu ¢6zmede kullandig1 yontem, bu harekete adanmig
devreleri donanimla biitiinlegtirerek enerji kullanimim
asgariye indirmektir. Beynin devrelerine bir kez kazinan
bu beceriler, artik siz onlar iizerinde diigiinmeden —yani
bilingli bir caba gostermeden— uygulamaya gegebilir; bu
da kaynaklari serbest birakarak bilincin bagka islerle il-
gilenip onlari i¢sellegtirmesine olanak tamur.

Bu otomatiklegtirme siirecinin bir sonucu da, yeni
becerilerin bilincin erigimi diginda kalmalaridir. Kapa-
l1 kapilar ardinda igleyen karmagik programlara artik
ulasgamadiginizdan, yaptiginiz isi nasil yaptigimz hak-
kinda kesin bilgiye sahip degilsinizdir. Bir yandan ko-
nusup bir yandan da merdivenleri ¢iktigimizda, viicu-
dunuzun dengesini korumak igin yapilan diizinelerce
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mikro-6lgekli diizenlemeyi nasil hesapladiginiz; ya da
konugtugunuz dilin seslerini dogru bi¢imde ¢ikarmak
i¢in dilinizin oradan oraya nasil déndigu konusunda
herhangi bir fikriniz yoktur. Bunlar, bir zamanlar ya-
pamadiginiz zor hareketlerdir. Ama hareketlerinizin
zamanla otomatik ve bilingsiz hale gelmesi, sizin de
bir siire sonra igleri otomatik pilotla yiiriitme becerisi
kazanmanizi saglar. Her zaman gittigimiz yolda araba
kullanip eve vardigimizda, yolculukla ilgili pek de bir
sey hatirlamadigimizi birden fark etmek, ¢ogumuzun
bagina gelmis bir durumdur. Ciinkii, araba kullan-
manin gerektirdigi beceriler artik 6yle otomatik hale
gelmigtir ki, devreye giren hareketler dizisini bilinci-
niz disinda da vyiiriitebilmektesinizdir. Bilingli “siz”,
yani sabah kalktigimizda yasama uyanan parganiz, ar-
tik siiriicti degil, en iyi ihtimalle yanimiza aldigimiz bir
yolcudur.

Otomatiklesmis becerilerin ilging bir ozelligi daha
vardir: Onlara bilingli olarak miidahale etmeye kal-
kistiginizda, performans genellikle diiser. Ogrenilmis
becerileri —¢ok karmagik olanlarini bile- kendi haline
birakmak en iyisidir.

Kaya tirmanigcisi Dean Potter’s ele alalim: Hayati-
n1 kaybettigi son kazaya kadar, tirmanirken ne ip ne
de herhangi bir giivenlik donanimindan yararlanmgti.
On iki yagindan itibaren hayatini tirmanmaya adamig-
t1 Dean. Kesinlik ve beceri, yillar siiren ¢aligmalarla
beynine iglenmisti. Hedefledigi yeterlige ulasmak igin,
bu agir1 antrenmanh devrelere giiveniyor ve bilingli dii-
stincenin engellerine takilmalarina izin vermeksizin, igi
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SINAPSLAR VE OGRENME

Noronlar arasmdakl baglantllara smaps adl verilir .
_ Bu bag|ant| bolgelerlnde ‘norot ansmiter” ya dasi-
nirsel iletici” olarak bilinen klmyasallar, sinyalleri bir

_nérondan digerine iletirler. Ancak, sinaptik baglanti- .
__larn timii ayn giicte deglldlr, etklnllk gecmislerine
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ymp gldecektlr, ama eger guclenlrse de, ondan yenl
baglantllar fi Ilzlenecektlr Bu yenlden yapllanma si-
' reglerlnln blr kism, odiil S|stem|er|nce yon|end|rlllr‘

_ Bunlar, lsler iyi gittiginde dopamln adi sinirsel iletici-
yiag boyunca yayarlar Austin’in beynlndekl aglar da,
‘~kyuzlerce saat siiren ahstlrma stireci |<;|nde glrl;llen -
her hareketin basarl ya da ba;arnsnzhglna bagl ola-
rak —cok yavas ve gok |ncellkh blr buglmde— yenlden
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onlara birakiyordu. Biitiin kontrolii bilingdigina dev-
retmisti. Tirmandig1 sirada, beyni genellikle “akig”
olarak adlandirilan ve ekstrem sporlarla ugrasan ¢cogu
sporcunun, becerilerinin tist sinirlarinda dolagmanin
zevkine vardiklari bir evreye giriyordu. Ve bir¢ok spor-
cu gibi Dean de, yasamini tehlikeye atarak ulagiyordu
bu akis durumuna. Beyni bu evrede ¢alsirken, i¢ sesi-
nin miidahalesiyle kargilasmiyor, Dean de kendisini tii-
miiyle, yillar siirmiig antrenmanlarin beynine kazidig:
tirmanma becerisine birakiyordu.

Kap dizme sampiyonu Austin Naber’da oldugu gibi,
akig durumundaki bir sporcunun beyin dalgalar: da,
bilin¢limiidahalenin giiriiltiisiiyle bozulmaya ugramaz.
(Nasil goriinityorum acaba? Soyle soyle mi deseydim?
Kapiy1 arkamdan kilitledim mi?) Beyin, akig sirasinda
“hipofrontalite” adi verilen ve prefrontal korteksin
bazi alanlarindaki etkinligin gegici olarak distiigii bir
duruma girer. Bunlar soyut diigiinme, plan yapma ve
kiginin kendi benlik duyusuna yogunlagmasinda dev-
reye giren alanlardir. Arka planda ¢aligan bu iglemle-
rin s6niimlendirilmesi, bir insanin dik bir kayaliktan
agag1 sarkmasini miimkiin kilan ana etkendir. Dean’in
basarmig oldugu isleri yapmak ise, yalnizca i¢ seslerin
guriltiisiiniin bastirilmasiyla miimkiindiir.

Bilincin bir kenara ¢ekilmesinin avantajli oldugu
birgok durum vardir. Ozellikle baz1 tiirden eylemler s6z
konusu oldugunda bagka ¢are de yoktur zaten; ¢iinkii
bilingdig1 beyin, bilingli zihnin yetisemeyecegi hizlarda
calisabilir. Beyzbol oyununu diigiiniin. Top, diiz atis ya-
pildiginda, aticinin bulundugu bélgeden say: kalesine
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saatte yiiz altmig kilometre hizla ilerleyebilir. Topa vu-
rabilmek i¢in beynin yalnizca saniyenin onda dordii
icinde tepki vermesi gerekir. Beyin bu siire i¢inde bir
dizi incelikli hareketi diizenleyip islemlemek zorunda-
dir. Vurucular ¢ogunlukla topa vurmayi bagarsalar da,
bunu bilingli olarak yapmazlar; ¢iinkii top, konumu-
nun farkina bilingli olarak varamayacaklari kadar hizh
hareket etmektedir. Topun konumunu bilingli olarak
diigiinmeye kalktiklarinda, ne oldugunu anlamadan
vurusu kagiracaklardir. Biling, bu durumda kenarda
beklemekle kalmaz, toza dumana karigip gider.

BILINCDISININ DERIN MAGARALARI

Bilin¢dis1 zihin, viicudumuzun kontrol alaninin erimi
disina uzanir ve yasgamimizi ¢ok derinden etkiler. Biriy-
le bir daha sohbete tutustugunuzda, sozciiklerin agzi-
nizdan dokiilme hizina dikkat edin. Bilincinizin bu hiza
yetisip agzinizdan ¢ikan her sozciigii tek tek denetle-
mesi olanaksizdir. Ama beyniniz yine sahne arkasinda
calisarak konugmakta oldugunuz dili, fiil ¢ekimlerini
ve karmagik digiinceleri sizin adiniza bigimlendirip
tiretmektedir. (Bu durumu daha iyi anlamak i¢in, yeni
o6grenmekte oldugunuz bir yabanc dili konugmaya ¢a-
ligirken sergilediginiz hiz1 bir diigiiniin!)

Ayni perde arkasi igleyis, fikirler i¢in de gecerlidir.
Bitiin fikirlerimizi bilingli olarak kendimize mal ede-
riz; ortaya cikislarinda isin zor kismini kendimiz yap-
mug1z gibi. Ama gercekte bilin¢disi beynimiz, biz fikrin
farkina bilingli olarak varip “aklima bir fikir geldi”

102 BEYIN




beyaninda bulunmadan saatler, hatta aylar 6ncesinden
caligmaya baglamig, anilarimizi pekistirmek, yeni bile-
simler bulmak, sonuglar1 degerlendirmek i¢in didinip
durmustur.

Bilingdiginin gizli derinliklerini aydinlatmaya bagla-
yan ilk kigi, yirminci yiizyilin en etkili bilimcilerinden
biriydi. Sigmund Freud 1873’te Viyana’da tip okuma-
ya baglamig, daha sonra noroloji alaninda uzmanlasg-
mugt1. Psikolojik bozukluklarin tedavisi i¢in agtig1 6zel
klinikte, hastalarinin, ¢ogunlukla davramglarinin al-
tinda yatan etken hakkinda herhangi bir fikir sahibi
olmadiklarimi fark eden Freud, bu davraniglarin goze
goriinmeyen zihinsel siireglerin birer iiriinii olabilecegi-
ni 6ngordii. Bu basit fikir, psikiyatriyi déniisiime ugra-
tarak insan giidii ve duygulariyla ilgili yeni bir anlayis
getirdi.

Freud’dan o6nce, normalden sapan zihinsel siiregler
ya anlagilamadan kalir ya da seytan ¢arpmasi, zayif
irade gibi durumlarla agiklanirdi. Freud ise, nedeni
beynin fiziksel yapisinda aramakta israrhiydu.

Hastalarini, kendisini dogrudan gérmek zorun-
da kalmamalar i¢in klinigindeki bir kanepeye yatirir,
sonra da konugmalarini saglardi Freud. Beyin tarama
tekniklerinin heniiz bulunmadigi bu dénemde, biling-
dig1 beynin diinyasina g6z atmanin en iyi yolu buydu.
Freud’un yontemi; davranig kaliplary, ritya icerikleri,
dil ve kalem siir¢melerinden yola ¢ikarak bilgi topla-
makt1, Incelemelerini bir dedektif hassasligiyla yapiyor,
hastanin dogrudan erisemedigi bilingdigi néral diize-
nek hakkinda ipuglari toplamaya ¢alisiyordu.
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Freud bilingli zihnin, bir zihinsel siirecler buzda-
ginin yalnizca goriinen kismi oldugu sonucuna vardi.
Diisiince ve davranislarimizi yonlendiren biitiiniin bii-
yik boliimii ise gozlerden uzakti.

Freud’'un bu disiincesinin dogru oldugunu artik
biliyoruz. Bunun sonuglarindan biri de, kendi se¢im-
lerimizin altta yatan nedenlerinin ¢ogunlukla farkinda
olmayisimizdir. Beynimiz ¢evreden siirekli olarak bilgi
toplar ve bu bilgiyi de davramglarimizi yonlendirmede
kullanir; ancak ¢evremizdeki etkenlerin farkinda degi-
lizdir cogu zaman. “Hazirlama” (priming) adi verilen
ve bir geyin, bagka bir geyle ilgili algiy: etkileyebildigi
durumu ele alalim. Ornek verecek olursak, elinizde si-
cak birigecek oldugunda, bir aile bireyiyle olan iligkini-
zi anlatirken daha olumlu; soguk bir icecek oldugunda
da belki biraz daha olumsuz bir tavir takinabilirsiniz.
Bunun nedeni nedir? Nedeni, iligkilerdeki sicaklig1 de-
gerlendirmede devreye giren mekanizmalarin, fiziksel
sicakligi degerlendirmede devreye giren mekanizmalar-
la ¢akigmasi ve buna bagh olarak birinin digerini et-
kileyebilmesidir. Sonugta, annenizle olan iligkiniz gibi
temel bir konu iizerindeki goriigleriniz, cayimizi sicak
mu1 yoksa buzlu mu igtiginize bagh olarak yon degisti-
rebilir. Benzer bicimde, kotii kokulu bir ortamdayken,
daha kati ahlaki yargilarda bulunur; sézgelimi, bir bas-
ka kisinin siradan olmayan davramglarini ahlak dist
olarak degerlendirebilirsiniz. Bir ¢alismada, insanlarin
sert bir sandalyede otururken daha siki pazarlik edebil-
dikleri, yumusgak bir sandalyede ise teslim olmaya daha
yatkin olduklar: gosterilmigtir.
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Bir bagka 6rnek olarak, bize kendimizi hatirlatan
seyleri ¢ekici bulmamizi agiklayan “ortiilii benlikgilik”
(implicit egotism) olgusunun bilingdig1 etkisini ele ala-
lim. Sosyal psikoloji uzmani Brett Pelham ve ekibi dig
hekimligi ve hukuk mezunlarinin kayitlarini inceledik-
lerinde ilging bir sonugla kargilagsmiglardi: Dennis ya da
Denise isimli dig hekimleri [Ing. “dentist”], ve Laura ya
da Laurence isimli avukatlar [Ing. “lawyer”] istatistik-
sel olarak daha biiyiikk oranda temsil edilmekteydiler.
Bunun da 6tesinde, ¢at1 kaplama [Ing. “roofing”] sir-
keti sahiplerinin isimlerinin R, hirdavat [Ing. “hardwa-
re”] ditkkani sahiplerinin isimlerinin de H ile baglamasi
daha olasiydi. Ama bu tiir kararlari verdigimiz tek alan
meslek secimi midir? Oyle anlasiliyor ki, ask hayatlari-
miz da bu tiir benzerliklerin epeyce etkisi altindadir. Psi-
kolog John Jones ve meslektaglar1 ABD’nin Georgia ve
Florida eyaletlerindeki evlilik kayitlarina baktiklarinda,
isimleri ayni harfle baglayan evli ciftlerin beklenenden
daha fazla oldugunu bulmuglardir. Buna gére Jenny’nin
Joel, Alex’in Amy, Donny’nin de Daisy ile evlenme ola-
sihig1 gorece fazladur. Bu tiir bilingdisi etkiler kigiik olsa
da, bunlar1 dogrulamak miimkiindiir.

Buradaki kritik nokta sudur: Dennis’ler, Laura’lar
ya da Jenny’lerden herhangi birine meslek ya da es se-
¢imini neden bu yonde yaptiklarini soracak olsaniz,
sizlere anlatacak bilingli bir hikayeleri olacaktir. Ama
hayatlarinin belki de en 6nemli se¢imlerine kadar uza-
nan bilin¢dig1 zihinleri, bu hikayede yer almayacaktir.

Psikolog Eckhard Hess’in 1965°te tasarladigy bag-
ka bir deneyi ele alalim. Deneye katilan erkeklerden,
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BILINCDISINI DURTMEK

Richard Thaler ve Cass Sunstein, Diirtme (Nudge)
baslkh kitaplarinda “saglik, para ve mutluluga iliskin
kararlarda” gelisme kaydetmek icin beynin bilincdisi
aglarini hedefleyen bir yaklasimdan bahsederler. Buna
gore ortamdaki ufak caph “diirtmeler”, biz farkinda

_olmasak da davranis ve kararlarimizda olumlu degi-
simlere neden olabilir. Siipermarketlerde meyvelerin
g6z hizasina yerlestirilmesi, insanlari gida secimlerini
daha saglikh yonde yapmalari icin diirter. Havaalani
tuvaletlerindeki pisuvarlara yapistirilan bir sinek res-
mi, erkekleri daha iyi ni;ah almak yoniinde diirter. Ca-
lisanlari otomatik olarak emeldilik planlarina yonlen-
dirmek (istendiginde ¢ikmak iizere) daha iyi tasarruf
uygulamalarina yol acar. Bu idare anlayisi, ‘‘yumusak
paternalizm” adini alir. Thaler ve Sunstein’a gore, bi-
lingdisi beyni:yumusak bicimde yonlendirmek, dog-
rudan zorlamayla kiyaslandiginda karar verme siireci
tizerinde gok daha giiclii bir etki gosterir.

kadin yizlerini gosteren fotograflara bakmalar1 ve
bunlar1 degerlendirmeleri istenmisti: Birden ona kadar
olan bir olcege gore, ne kadar cekiciydiler? Kadinlar
mutlu muydu, yoksa mutsuz mu? Acimasiz mi, nazik
mi? Cana yakin mi, soguk mu? Katilimcilarin bilme-
digi sey, fotograflarla oynanmig olmasiydi. Fotograf-
larin yarisinda, kadinlarin goézbebekleri yapay yolla
biiytutilmiigtii.
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Katilimcilar, g6zbebekleri geniglemis kadinlari daha
cekici buldular. Higbiri, g6zbebeklerinin boyutlar1 hak-
kinda agik bir yorumda bulunmamigti; hatta muhteme-
len higbiri, biiyiimiis gbzbebeklerinin kadinlarda cinsel
uyarilmanin biyolojik bir isareti oldugunu da bilmi-
yordu. Beyinleri biliyordu ama. Deneydeki erkekler,
bilingdisinin etkisiyle gozbebekleri biiyiimiis kadinlara
yonlenmis, onlar1 ayrica daha giizel, daha mutlu, daha
nazik ve daha cana yakin bulmuglards.

Aslina bakilirsa, agkin izledigi yol da ¢ogunlukla
budur. Kendinizi bazi insanlardan daha fazla hoglanir
bulursunuz, ama bunun kesin nedeni iizerine parmag:-
nizi basamazsiniz genellikle. Bir neden vardir ama tah-
minen; ona erigiminiz yoktur, o kadar.

Bir bagka deneyde ise, evrimsel psikolog Geoffrey
Miller, bir striptiz kuliibiindeki dansgilarin aldiklar
bahsigleri kaydederek, kadinlarin erkeklere ne 6lciide
cekici geldigini ve bu sonuglarin kadinlarin ddet don-
giileriyle nasil degistigini belirlemeye ¢aligmigti. Aldig:
sonuglara gore, dans¢inin yumurtlama déneminde (do-
gurgan oldugu zamanlarda) aldig1 bahsisler, 4det done-
minde (dogurgan olmadig1 zamanlarda) aldigi bahsis-
lerin iki katiydi. Ama isin tuhaf yani, erkeklerin, ayhk
dongiilere eslik eden biyolojik degisimlerin bilincinde
olmayiglariydi. Oysa yumurtlama déneminde, 6strojen
hormonunun ani artisiyla dig goriiniis de belli belirsiz
bi¢cimde degismekte ve hatlar daha simetrik, deri daha
yumusak ve bel daha ince hale gelmekteydi.

Bu tiir deneyler, beynin nasil ¢alistigiyla ilgili temel
bir seyi agiga ¢ikarir: Bu organin gorevi diinyayla ilgili
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bilgi toplamak ve davraniglarinizi buna uygun bi¢imde
yonlendirmektir. Bilingli farkindaliginizin devreye girip
girmemesi, bu agidan 6nemli degildir. Ve genellikle gir-
mez de. Cogu zaman, sizin adiniza alinan kararlarin
farkinda bile degilsinizdir.

NEDEN BILINCLIYIZ?

Oyleyse neden bilingsiz yaratiklar olarak yasamiyoruz?
Neden zihinden yoksun zombiler gibi dolagmiyoruz
ortalikta? Bu soruya yanit verebilmek i¢in, yasadiginiz
yerdeki sokaklardan birinde, kendi halinizde yiiriidi-
giniizii farz edin. Birden goziiniize bir sey carpiyor:
Biraz ileride elinde bir evrak ¢antasi, dev bir ar1 kostii-
mii icinde durmakta olan biri var. Bu insan-ar1 bilege-
nini bir siire izleyince, onu goren insanlarin nasil tepki
verdigini fark ediyorsunuz: Otomatik rutinlerinden bir
anda ¢ikiyor ve gozlerini dikip bakmaya baghyorlar.

Biling, beklenmeyen bir sey oldugunda, bir sonraki
adimimizi hesaplamaya ihtiya¢ duydugumuzda dev-
reye girer. Beyin, isleri miimkiin oldugunca otomatik
pilot iizerinden yiiriitmeye c¢aligsa da, siirekli falsolu
toplarin geldigi bir diinyada bu her zaman miimkiin
olmayabilir.

Ancak biling, yalnizca siirprizlere tepki vermekle il-
gili degildir; beyin igindeki ¢atigmalar1 ¢6ziimlemekte
de hayati bir rol uistlenir. Soluk almaktan odada dolan-
maya, yiyecek atigtirmaktan bir spor dalinda uzman-
lagsmaya kadar degisebilen sayisiz eylemde milyarlar-
ca noron devreye girer. Bu eylemlerin her biri, beynin
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cesitli diizenekleri i¢inde yer alan genis aglar tarafindan
desteklenir. Ama ya bir ¢atigma ¢ikarsa? Diyelim ki,
bir dondurma kiilahina tam uzanirken, onu yedikten
sonra pigman olacaginiz geliyor akliniza. Boyle bir du-
rumda, bir karar vermek zorundasinizdir; size ve uzun
donemli hedeflerinize en iyi uyacak durumu hesapla-
yabilecek tiirden bir karar. Bunu yapabilecek olan tek
sistem, egsiz bir bakis agisina sahip olan bilingtir; be-
yindeki bagka higbir alt-sistem bu 6zelligi tasimaz. Bi-
ling, bu nedenle etkilesim halindeki milyarlarca birim,
alt-sistem ve iglenmis siireg i¢in hakem roliinii iistlenir
ve sistemin biitiiniinii gozeterek planlar yapar, hedefler
belirler.

Bilinci, biiyiik bir sirketin CEO’su olarak goriiriim.
Bu sirketin biinyesindeki binlerce birim ve béliimiin
hepsi de, birbirleriyle farkli bi¢imlerde isbirligi yap-
makta, etkilesim kurmakta ve rekabete girmektedir-
ler. Kiigiik sirketlerde CEO olmasa da olur; ama bir
kurulus yeterli buyiiklik ve karmagikliga ulastiginda,
ginliik iglerin detaylarinda bogulmayacak ve sirketin
uzun donemli vizyonunu bi¢imlendirecek bir CEO’nun
varligina ihtiya¢ duyar.

Sirketin giindelik isleyisiyle ilgili ¢ok az ayrintiya
erigimi olan CEO, buna kargin sirketin uzun dénem-
li hedeflerini her an kollamaktadir. CEO, bir sirketin
kendine en soyut bakig bi¢imini temsil eder. Beyin soz
konusu oldugunda ise biling, milyarlarca hiicrenin ken-
dilerini bir biitiiniin pargasi olarak gérmelerini, karma-
sik bir sistemin kendi yiiziine ayna tutmasini saglayan
bir aragtir.
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BILINC KAYBOLURSA

Ya biling gerektiginde devreye girmez ve otomatik pilo-
ta bagh olarak gecirdigimiz siire fazla uzarsa?

Bu sorunun yanitini 6grenenlerden biri, 23 Mayis
1987°de evinde televizyon seyrederken uyuyakalan
Ken Parks olmugtu. O siralarda beg aylik kiz1 ve ka-
risiyla yasayan Parks hem parasal sorunlar, hem evli-
lik sorunlari hem de kumar bagimlihigiyla kars1 kar-
styaydi. Niyeti, ertesi giin sorunlarini karisinin anne
ve babasina agmakti. Ikisiyle de arasi oldukea iyiydi
ve kayinvalidesi onu “yumusak baglh bir dev” olarak
tanimlardi. Parks, gecenin bir saati kalkti, karisinin
ailesinin evine yirmi ii¢ kilometrelik bir yolculuk yap-
t1, burada kayinpederine saldirdiktan sonra kayinva-
lidesini de bigaklayarak 6ldiirdii. Ardindan arabayla
en yakin polis karakoluna gidip oradaki polis me-
muruna su sozleri séyledi: “Galiba az 6nce birilerini
6ldiirdiim.”

Ne oldugu hakkinda en ufak bir sey hatirlamiyordu.
Bu korkung olaysirasinda bilingli zihni sanki bir sekilde
ortadan kaybolmusgtu. Ken’in beyninde nasil bir sorun
ortaya ¢ikmug olabilirdi? Avukati Marlys Edwardh’in,
bu gizemi ¢6zmeye yardimci olmak tizere topladigi uz-
manlar ekibi, bir siire sonra olaylarin Ken’in uykusuyla
ilgili olabileceginden kugkulanmaya bagladi. Ken ceza-
evindeyken, avukatinin ¢agirmis oldugu uyku uzmam
Roger Broughton, gece uyudugu sirada Ken’in EEG
sinyallerini 6l¢tii. Kaydedilen sonuglar, bir uyurgezer-
den alinabilecek sonuglarla uyumluydu.
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Incelemelerini derinlestiren ekip, Ken’in ailesindeki
bir¢cok bagka bireyde de uyku sorunlarina rastladi. Ci-
nayet icin herhangi bir gerekcesi bulunmamasi yanin-
da, uykusunda alinan 6l¢iimlerde hile de yapamayacak
olmasindan hareketle Ken cinayet suglamasindan bera-
at etti ve serbest birakildi.

OYLEYSE KONTROL KIMDE?

Biitiin bunlardan sonra, bilingli zihnin gercekte ne ka-
dar kontrol sahibi oldugunu merak ediyor olabilirsiniz.
Yasamlarimizi birer kukla gibi, iplerimizi ¢ekip duran
ve bir sonraki adimimizi belirleyen bir sistemin insa-
finda siirdiiriiyor olabilir miyiz? Durumun gergekten
de boyle olduguna, bilingli zihinlerirnizin yaptiklarimiz
tizerinde herhangi bir etkisi bulunmadigina inananlar
vardir.

Bu soruyu, basit bir 6rnekle irdeleyelim. Arabayla
giderken ya saga ya da sola dénmek zorunda oldugu-
nuz bir yol ayrimina geliyorsunuz. Sizi birinden biri-
ne dénmeye zorlayan herhangi bir durum yok; ama o
anda i¢inizden saga dénmek geliyor ve 6yle de yapiyor-
sunuz. Ama niye sola dénmediniz de saga dondiiniiz?
I¢inizden geldigi icin mi? Yoksa beyninizdeki erisilmez
mekanizma mi karar verdi sizin adiniza? Soyle diisii-
niin: Kollarimzi, direksiyonu cevirecek sekilde hareket
ettiren noral sinyaller motor korteksinizden gelir; ama
o sinyallerin dogdugu yer orasi degildir. Sinyalleri yon-
lendiren, frontal lobun (alin lobunun) bagka bolgeleri,
bu boélgeleri yonlendiren de yine bircok bagka beyin
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bolgesidir. Bu karmasik iligkiler dizisi, beyindeki agin
bir kosesinden digerine gidip gelen baglantilarla de-
vam eder. Beyindeki biitiin néronlarin baska néronlar
tarafindan yonlendiriliyor olmalar1 nedeniyle, bir sey
yapmaya karar verdiginiz bir “sifir” am yoktur; sis-
tem i¢inde, bir bagka néronun etkisiyle tepki vermeyip
kendi bagina eyleme gecen herhangi bir bilesen de yok
gibidir. Saga -ya da sola— d6nme karariniz, aslinda za-
man icinde geriye; saniyeler, dakikalar, giinler 6ncesi-
ne, 6mriniiziin baglangicina kadar uzanan bir karardir.
“Kendiliginden” olugmug goriinen kararlar bile yalitik
ve soyutlanmig degildir.

Oyleyse biitiin gegmisinizi de iizerinizde tagiyarak
vardiginiz o yol ayriminda verdiginiz karardan tam
olarak kim sorumludur? Biitiin bu s6ziinii ettiklerimiz,
bizi 6zgiir irade adi verilen derin soruya yonlendirir.
Zaman yiz kez geriye alsak, vereceginiz kararlar da
hep ayni1 m1 olur?

OZGUR IRADE DUYGUSU

Ozerklige sahip oldugumuz, yani segimlerimizi 6zgiir-
ce yaptigimiz duygusuyla yasariz. Ama belirli kogullar
saglandiginda, bu 6zerklik duygusunun yaniltici ola-
bilecegini gostermek miimkiindiir. Harvard Universi-
tesi’nden Profesor Alvaro Pascual-Leone de basit bir
deney tasarlayarak, katilimcilari bu kogullar: sagladig:
laboratuvarina davet etmigti.

Deney goniillilleri, iki kollar1 6ne uzanmig halde
bir bilgisayar ekraninin 6niine oturdular. Yapmalari
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gereken sey, ekran kirmiziya déndiigiinde hangi ellerini
hareket ettireceklerine karar vermekti (ama ellerini ha-
reket ettirmeyeceklerdi). Ekran daha sonra sariya, son
olarak da yesile donecek, yesile dondugiinde de kisi,
karar vermis oldugu hareketi gergeklestirip ya sag ya
da sol elini kaldiracakti.

Aragtirmacilar, bu asamadan sonra deneye kiigiik
bir ekleme yaparak transkraniyal manyetik uyarim
(TMU) yontemini de devreye soktular. TMU aygitin-
dan ¢ikan manyetik atim, alttaki beyin bélgesini, bu
bolge de motor korteksi uyararak ya sol ya da sag elde
hareket baglatacakti. TMU atimi, deneyde sar1 1g1gin
yandig1 sirada verildi. (Kontrol grubuna atimin kendisi
degil, yalnizca sesi verildi.)

TMU uygulamasi, katilimcilarin bir eli digerine
tercih etmesine neden olmustu. S6zgelimi, uyarim sol
motor korteks tizerinden verildiginde, katilimcinin sag
elini kaldirmasi daha olasiydi. Ama asil ilginci, katilim-
cilarin, gercekte TMU ile yonlendirilen eli kaldirmak
istediklerini bildirmig olmalariydi. Bagka bir ifadeyle,
kirmuzi 1gikta sol ellerini kaldirmay: yeglemigken, sar1
igikta gelen uyarimin etkisiyle, aslinda en bagindan beri
sag ellerini kaldirmak istedikleri duygusuna kapilmig-
lardi. Ellerindeki hareketi gercekte TMU baslatiyor
olsa da, katihmcilarin ¢ogu, kararlarini 6zgiir irade-
leriyle aldiklarimi saniyordu. Pascual-Leone’nin bildir-
digine gore katilimcilar, cogunlukla secimlerini kasith
olarak degistirdiklerini soylemislerdi; yani beyinlerin-
de gerceklesen etkinlikleri, sanki 6zgiir secimleriymis
gibi kendi iistlerine alimyorlardi. Gergek su ki, bilingli
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zihin, kendisini kontrolii elinde bulundurduguna ikna
etmekte son derece ustalagmustir.

Bu tiir deneyler, se¢imlerimizde 6zgiir oldugumuz
yolundaki sezgilerimize giivenmenin sorunlu dogasi-
m gozler Oniine serer. Norobilim, giiniimiizde 6zgiir
iradeyi tiimiiyle diglayacak kusursuz deneylere sahip
degildir; ¢linkii karsimizdaki konu karmasik oldugu
gibi, giiniimiiz bilimi de onu biitiiniiyle irdelemek i¢in
fazla geng olabilir. Ama yine de, bir an i¢in 6zgiir ira-
de diye bir seyin olmadigi, yol ayrimina ulagtiginiz-
da se¢iminizin sizin adiniza zaten belirlenmis oldugu
varsayimi iizerinden gidelim. Ilk bakista, éngériilebi-
lir bir yagam, pek de yasanmaya deger bir yagsam gibi
goriinmiiyor.

Ama iyi haber de su ki, beynin bu akil almaz kar-
magiklig1, gercekte hicbir seyin 6ngoriilebilir olmadig:
anlamina gelir. Tabaninda pinpon toplarinin siralarla
dizilmis ve her bir topun da bir fare kapani iizerine dik-
katle yerlestirilmis oldugu bir hazne dusiiniin. Toplar
her an firlamaya hazir durumda. Haznenin igine yuka-
ridan tek bir pinpon topu birakacak olursaniz, nereye
diisecegini matematiksel olarak dogrudan 6ng6érmek
de ti¢ asag1 bes yukar:1 miimkiindiir. Ama top tabana
carptig1 anda Ongoriilemez bir zincirleme tepki bagla-
tir. Carpma etkisi, toplarin bir kismini kapandan firla-
maya iter, bunlar da aymi etkiyi bagka toplar iizerinde
gosterir, derken durum bir karmagiklik patlamasi hali-
ni alir. Tk tahminde herhangi bir hata, ne kadar kiigiik
olursa olsun, toplar ¢arpisip, kenarlardan sekip bagka
toplar tizerine diistitkge biiyiiyecektir. Kisa siire iginde,
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toplarin nerede olacaklariyla ilgili en ufak bir 6ngorii-
de bulunamaz hale gelirsiniz.

Beyinlerimiz de bu pinpon topu haznesi gibidir; on-
dan ¢ok daha karmagik olmak farkiyla. Bir haznenin
icine birkag yiiz bin pinpon topu sigdirabilirsiniz belki.
Buna kargsin kafatasiniz, haznedeki etkilegimlerin tril-
yonlarca kat fazlasina ev sahipligi yapmakta, bu etkile-
simler de yasadiginiz her saniye boyunca beyninizin bir
kosesinden digerine ziplayip durmaktadir. Digiincele-
riniz, duygularimiz ve kararlarimzin kaynagy, iste sa-
yilarla ifade edilemeyecek 6lgiilere varabilen bu enerji
degis tokusudur.

Biitiin bunlar, 6ngérillemezligin baslangicidir yal-
nizca. Her bir beyin, bagka beyinlerden olugmus bir
diinya icine gomiilmiistiir. Ister bir yemek masasinin
cevresinde, ister bir sinifin iginde, ister internet diinya-
sinin erimi kapsaminda olsun, gezegendeki biitiin insan
noronlar: birbirini etkileyerek hayal bile edilemeyecek
karmagiklikta bir sistem olusturmuglardir. Bu da de-
mektir ki, noronlar dogrudan fiziksel kurallara tabi
kalsalar bile, herhangi bir bireyin bir sonraki adiminin
ne olacagini tahmin etmek, uygulamada her zaman im-
kansiz olacaktir.

Bu muazzam karmagiklik kargisinda bize kalan,
basit bir gercegi anlamaya yetecek bir i¢goriiyle idare
etmektir. Bu, yasamlarimizin, farkindalik ya da kont-
rol sinirlarimizin ¢ok Gtesine uzanan kuvvetlerce idare
edildigi gercegidir.
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HER KARARIN BIR SESI VAR

Ameliyat masasinin iizerinde, elindeki titremeleri dur-
durmak i¢in beyin ameliyat1 ge¢irmekte olan Jim adli
bir hasta yatiyor. Elektrot ad1 verilen uzun, ince teller
beyin cerrahi tarafindan Jim’in beynine yonlendirilmig
durumda. Teller iizerinden kiigiik bir elektrik akimi ve-
rilerek, Jim’in noronlari iizerinde titremeleri azaltacak
ayarlamalar yapilabiliyor.

Bu elektrotlar, tek haldeki néronlarin etkinliklerine
kulak misafiri olmak igin 6zel bir firsat anlamina ge-
liyor. Noronlar, “aksiyon potansiyeli” adi verilen ani
elektriksel tepecikler veya etkinlik artiglar1 aracihigiyla
konusgurlar; ancak bu sinyaller gozle gorillemeyecek
kadar kiigiik olduklarindan, aragtirmacilar bunlar
genellikle bir hoparl6rden gegirirler. Boylece voltajda-
ki ¢ok kiigiik bir degisim (saniyenin binde biri kadar
stiren, bir voltun onda biri 6lgeginde), isitilebilir bir
“pop!” sesine doniistiiriiliir.

Elektrot, beynin farkli bélgelerine yonlendirildikge,
o bolgelerdeki etkinlik oriintiileri, ¢ikardiklar: seslerle
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isin egitimini almig olanlar tarafindan taninabilir. Bazi
bolgeler pop!pop!pop! sesleriyle karakterize edilirken,
bazilari ¢cok daha farkli sesler tiretir: pop!....poppop!...
pop! Diunyanin farkh yerlerindeki insanlarin sohbet-
lerine aniden ve gelisigiizel bicimde yapilan bir kulak
misafirligine benzer bu durum. Kulak kabarttiginiz
insanlar ¢ok cesitli kiiltiirlerden, belirli is alanlarinda
calisanlar olacagindan, hepsinin sohbeti de farkl nite-
likte olacaktur.

Ben de ameliyathanede, bir aragtirmaci olarak
bulunuyorum: Meslektasim ameliyati gergeklestirir-
ken, benim hedefim de beynin nasil karar verdigini
daha iyi anlayabilmek. Bu amagla Jim’den konus-
mak, okumak, bakmak, karar vermek gibi farkh sey-
ler yapmasini istiyorum. Niyetim, néron etkinligiyle

Resimdeki yagh kadini gordiigiiniizde beyninizde neler olur?
Geng kadin1 gordiigiiniizde degigen nedir?
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iligkilendirebilecegim eylemleri bulmak. Beyinde agri
reseptorleri bulunmadigindan, hasta ameliyat sirasin-
da uyanik tutulabiliyor. Bir yandan kayit yaparken bir
yandan da Jim’den basit bir resme bakmasini istiyorum.

Resimde gordugiiniiz, basim1 diger yana ¢evirmis,
sapkali bir bayan olabilir. Simdi de aym resmi bagka
tirlit yorumlamanin bir yolunu bulmaya ¢aligin. Bu se-
fer de agagiya ve sola bakmakta olan bir yash kadin
goreceksiniz. Resme baktiginizda bunlardan ya birini
ya da digerini goriirsiiniiz (buna algisal ¢ift-durumluluk
ad1 verilir): Resimdeki ¢izgiler, birbirinden ¢ok farkh
olan iki yorumla da tutarlidir. Goéziintizii dikip bakti-
ginizda 6nce bir tanesini, sonra digerini, sonra yine bi-
rincisini goriirsiiniiz ve bu boyle devam edip gider. Ama
asil 6nemli nokta su ki, sayfanin kendisinde degisen bir
sey yoktur. Iste bu nedenle de, Jim goriintiiniin degisti-
gini her soylediginde, bunun nedeni beyninde de degi-
sen bir seyler olmaliydi.

Jim, geng ya da yagh kadinlardan birini gérdigi
anda, beyni bir karar vermis durumdadir. Bir kararin
bilingli olmas1 gerekmez. Jim 6rneginde s6z konusu
olan, gérme sistemi tarafindan verilmig algisal bir ka-
rardir; goruntiler arasindaki gecis de tiimiiyle kapal
kapilar ardinda sakhidir. Beyin, kuramsal olarak hem
geng hem de yagh kadini ayni anda gorebilecek olsa
da, gercekte beynin yaptig: bir is degildir bu. Beyin bir
tiir refleksle, belirsizlik tagiyan bir geyle ilgili bir se¢im
yapar. Sonra yeniden yapar se¢imi. Bu sekilde defalarca
ileri geri gidip gelebilir. Ama sonugta yaptig is, belir-
sizligi seceneklere parcalamaktir.
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Iste biitiin bunlara bagh olarak, Jim’in beyni de
gen¢ kadin -ya da yagh kadin- yorumu iizerinde ka-
rar kildiginda, verilen tepkileri az sayida noron araci-
ligiyla bizler de dinleyebiliyoruz. Kimi daha yiiksek bir
etkinlik diizeyine ¢ikarken (poppop!.pop!..pop!) kimi
de yavaghyor (pop!....pop!..pop!....pop!). Ancak degi-
simler, hizlanip yavaslamayla sinirli degildir. Noronlar,
etkinlik 6runtiilerini kimi zaman da daha belli belirsiz
bicimde degistirebilir ve ilk hizlarini1 koruduklar1 du-
rumlarda bile digerleriyle esgiidiimlii hale gelebilir ya
da esgiidiimii bozabilirler.

Bizim izlemekte oldugumuz néronlar ise, alg: degi-
siminden tek baglarina sorumlu degiller. Milyarlarca
bagka noronla ortaklasa ¢aligtiklarindan, tanik olabile-
cegimiz degisimler de, biiyiik beyin alanlari i¢inde ken-
dini gosteren oriintii degisimlerinin yansimalarindan
ibaret. Jim’in beyninde 6riintiilerden birinin digerlerine
baskin gelmesi, bir kararin verildigi anlamina geliyor.

Biitiin yagaminiz boyunca her giin binlerce karar
vermek durumunda olan beyniniz, bu sekilde yasam
deneyimlerinizi de belirlemektedir. Ne giyeceginiz,
kimi arayacaginiz, gelisigiizel bir s6zii nasil yorumla-
yacagimz, bir e-postaya yanit verip vermeyeceginiz,
bir yeri ne zaman terk edeceginize varana kadar biitiin
eylem ve dusiincelerinizin temeli, aldiginiz kararlardir.
Kimliginiz, yagaminizin her aninda kafatasimizin altin-
da, beyninizin tiimii icinde kopiiren egemenlik savagla-
rindan dogar.

Jim’in beynindeki noéral etkinligi —-pop!pop!pop-
dinleyip de hayrete diisgmemek miimkiin degildi. Bu, ne
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de olsa tirriimiiziin biitiin tarihi boyunca aldig karar-
larin sesini yansitmaktaydi. Her bir evlilik teklifli, her
bir savas ilani, hayal giiciiniin yaptig1 her bir sigrama,
bilinmeze dogru firlatilan her bir uzay projesi, her bir
iyilik, her bir yalan, her bir déniim noktasi, her bir
karar ani... Bunlarin hepsi iste burada, kafatasinin ka-
ranlig1 icinde ve biyolojik hiicre aglarindaki bu etkinlik
oriintiilerinden dogmustu.

BEYIN, CEKISMELER UZERINE KURULU
BIR MAKINEDIR

Karar verme siirecinde sahne arkasinda olup bitenlere
biraz daha yakindan bakalim. Farz edin ki bir dondur-
ma ditkkdninin 6niinde duruyor ve ayni derecede sev-
diginiz iki cesit arasinda karar vermeye ¢aligiyorsunuz;
diyelim ki naneli ve limonlu. Disaridan bakildiginda
Oyle pek de bir sey yapiyor gibi degilsiniz: Yaptiginiz
tek sey, orada dikilip gozlerinizle iki secenek arasinda
gidip gelmek. Ama bu 6l¢iide basit bir se¢im bile, bey-
ninizde bir etkinlik firtinasi baglatmaya yetti de artti
bile. ‘

Bir noron, tek bagina anlamh bir etkiye sahip de-
gildir. Ama her noron binlerce bagka néron ile, onlar
da yine binlercesiyle baglantilidir ve bu iligki devasa,
dongiisel ve dalli budakh bir ag icinde devam edip gi-
der. Bu arada biitiin noronlar, birbirini uyaran ya da
baskilayan kimyasallar salmaktadirlar.

Ag icindeki belirli bir grup, naneli dondurmay: tem-
sil etmektedir. Bu oriintii, birbirlerini kargihkli olarak
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uyaran noronlardan olugsmugtur. Noronlarin mutlaka
yan yana olmalar1 gerekmez; hatta koku, tat, gérme is-
levleri ve bunlarin yani sira naneli dondurmayi igeren
benzersiz anilar tarihinizle ilgili, birbirine uzak beyin
bolgelerini kapsamalari daha olasidir. Bu néronlarin tek
bagina hig birinin, naneli dondurmayla bir iligkisi oldugu
soylenemez. Dahasi, her biri farkli zamanlarda, siirekli
degisim halindeki farkli ortakliklara giderek ¢ok cesit-
li roller iistlenebilirler. Ama bu diizenlenme dahilinde
hepsinin birden etkin hale gelmeleri, beyniniz i¢in “na-
neli dondurma” anlamini tagir. Siz ditkkanda sergilenen
dondurma cegitlerinin 6niinde dururken, bu néronlar
federasyonunun iiyeleri de birbirleriyle heyecanh bir ile-
tigim igine girmislerdir; tipk: birbirinden uzak insanlarin
internet iizerinden topluca yaptig1 konugmalar gibi.

Secim kampanyasi yapan tek grup, bu noronlar de-
gildir. Rakip olasilik —-limonlu dondurma- da bu sirada
kendi noron partisiyle temsil edilmektedir. Naneli ve
limonlu dondurma partilerinden her biri, kendi etkin-
ligini giiclendirip digerininkini baskilayarak istiinlitk
saglamaya ¢alismaktadir. Tek bir galibi olan bu yarista,
miicadele taraflardan biri kazanana kadar siirer ve ga-
lip gelen taraf da bir sonraki eyleminizin ne olacagini
belirler.

Beynin igleyisi, bilgisayarlarin aksine, her biri bir di-
gerine ustiin gelmeye ¢aligan farkli olasiliklar arasindaki
catismalardan beslenir; iistelik secenekler de her zaman
birden fazladir. Nane ya da limonlu dondurmadan biri-
ne karar verdikten sonra bile kendinizi yeni bir ¢catigma
icinde bulmaniz an meselesidir: Hepsini mi yemeli? Bir
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‘ AYRIK BEYIN:
CATISMALAR GOZ ONUNDE

Belirli kosullarda, beynin farkl kpslmlar‘|~araS|ndaki ‘
miicadeleye tanik olmak 6zellikle kolay hale gelir.
Bazi sara tiirlerinin tedavisinde hastalar, beynin iki ya-
rimkiiresi arasindaki baglantilarin ortadan kaldirildigi
“ayrik beyin” ameliyatina alinabilirler. iki yahmkﬁ}‘e,“‘
normalde “korpus kallosum” ad verilen bir sinirsel
otoyol araciligiyla birbirine baglidir. Bu yapi, sag ve sol
yarimlarin birbiriyle esgiidiim ve uyum icinde calisma- .
 larina olanak saglar. Usiidiigiiniizde iki eliniz aralarinda
isbirligine gider ve biri cek tinizi tutarken dlgert de;
fermuari ceker. ‘ ~ -
Ama korpus kallosum'daki baglantilar koptugunda .
hem sasirtici hem de biyiileyici bir klinik tablo cikar
_ ortaya: yabanci el sendromu. Bu sendromda iki el,
birbirinden tumuyle farkh amaglar gozetebilir. Hasta,
sozgelimi bir eliyle ceketin fermuarini yukari gekme-
ye baslamisken, digeri (“yabanci” el) birden fermuari
yakalayip yeniden asagi ceker. Ya da hasta bir eliyle
bir biskiiviye uzanirken, digeri aniden harelkete gece-
rek birinci ele vurup hareketi engeller. BBylec\e,beyin
iinde siiregiden olagan catisma, iki yarimkirenin bir-
birinden bagimsiz hareket etmesiyle agiga cikmus olur.
Yabanci el sendromu, ameliyat: izleyen haftalar icin-
de yavas yavas kaybolur. Bu siire iginde beynin iki yarisi,
geriye kalan baglantilardan yararlanarak yeniden isbir-
ligi icinde calismaya baslamislardir. Ama bu sendrom,
tek bir amacla hareket ettigimizi sandlglm;lz‘kzamanlar-
da bile, eylemlerimizin, aslinda kafanin karanlig icinde
siirekli alevlenip sonen muazzam carplsmalarln birer
driini oldugunu agik¢a gosterlr ‘




tarafiniz bu lezzetli enerji kaynagini arzularken, bir ta-
rafimiz da bunun gekerli oldugunu ve onu yemek yerine
kosu yapiyor olmamiz gerektigini bilmektedir. Biitiin
kiilah1 mideye indirip indirmeyeceginiz, tiimiiyle igeri-
deki ¢atigmanin nasil sonlanacagina baghdir.
Beynimizin iginde siiregiden ¢atigmalara bagh ola-
rak kendimizle tartigabilir, kendimize kiifredebilir ya
da kendimizi kandirabiliriz. Iyi de, tam olarak kim, ki-
minle konuguyordur bu arada? Konusanlarin hepsi de
sizsiniz; ama farkli pargalarin s6z aldig bir siz.
Beyindeki baglica rakip sistemleri irdeleyebilmek
icin, “vagon a¢maz1” olarak bilinen bir diisiince de-
neyini ele alahm. Bir tren vagonu, kontrolden ¢ikmug
halde raylardan hizla ilerliyor. Biraz ileride dort isci
raylarin onarimiyla ugragmakta. Siz de oradasiniz ve
vagonun carpmasiyla hepsinin olecegini hemen anli-
yorsunuz; ama sonra fark ediyorsunuz ki yakinlarda,
vagonu bir baska raya yonlendirebilecek bir kol da var.

Vagon agmazi. Bu senaryo kargisinda ne yapacaklari sorulan
insanlarin neredeyse hepsi, kolu ¢ekeceklerini sdyliiyor. Dort
kisi 6lecegine bir kiginin 6lmesi, ne de olsa ¢ok daha iyi; yle
degil mi?
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Ama durun bir dakika! O rayin iizerinde de bir isci
calistyor. Oyleyse kolu gekerseniz bir isci dlecek; cek-
mezseniz de dort ig¢i 6lecek. Kolu ¢eker misiniz?
Simdi de birincisinden biraz farkly, ikinci bir senar-
yoyu ele alalim. Bu senaryo da ayni kosullarda baghyor:
Bir vagon, kontrolden ¢ikmig halde raylarda hizla iler-
liyor ve ilerideki dort ig¢i bu durumda 6lecek. Ancak
bu sefer durdugunuz yer, raylari yukaridan goren bir su
deposu platformu. Yanimizda, uzaklara dalmig bakan
iriyar1 bir adam var. Fark ediyorsunuz ki, adamu iterse-
niz dogrudan rayin tizerine diisecek ve viicut agirligi da
vagonu durdurup dort isciyi kurtarmaya yetecek.

Vagon agmazi — 2. senaryo. Bu kosullarda, neredeyse hig kim-
se adami agag1 itmeye yeltenmiyor. Ama neden? Bu soruya
verilen yanitlar, genellikle “bu, cinayet olur” ya da “bu ¢ok
yanlig olur” bigiminde.

Adamu iter misiniz?

Bu noktada biraz durun. Iki durumda da ayni denk-
lemi digiinmeniz istenmiyor mu sizden? Bir yagami
dort yasam icin feda etme tercihini? Ikinci senaryoda
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Dorsolateral
prefrontal korteks
7 2 -Parietal korteks

Ventrolateral
prefrontal korteks

Beynin bazi bolgeleri, mantiksal problgm ¢ozmeye digerlerin-

den daha fazla adanmigtir. ‘
alinan sonuglar neden bu kadar farkh oyleyse? Etikgi-
lerin bir¢ok yoniiyle irdelemis olduklari bu soru, beyin
goriintilleme teknikleriyle olduk¢a dolaysiz bir yanita
ulagabilmigtir. Birinci senaryo, beyin i¢in bir matema-
tik probleminden ibarettir ve senaryodaki agmaz, man-
tik sorularini ¢6zmede devreye giren beyin bolgelerini
etkinlestirir.

Ikinci senaryo, adamla fiziksel bir etkilegime girip onu
6liime itmenizi, bu da bagka aglarin goreve ¢agrilmasini
gerektirir. Bunlar, duygularla ilgili beyin bolgeleridir.

Ikinci senaryoda, farkh goriisteki iki sistem arasin-
da bir agmaza digmiigiizdiir. Akilcr aglarimiz bize bir
Olimiin dort oliime yeglenebilecegini, duygusal agla-
rimiz da kendi halindeki bir adami 6ldiirmenin yanlsg
oldugunu soylemektedir. Birbirine rakip iki giidiiniin
arasinda sikigip kalmigizdir. Bunun sonucunda kara-
rimiz da biiyiik olasilikla ilk senaryodakinin tiimiiyle
tersine donecektir.
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Masum bir insani 6liime itip itmemeyi diigiiniirken, duygular-
la ilgili beyin aglari karar vermede daha etkin bir rol iistlenir-
ler; bu durum sonucu biitiiniiyle degistirebilir.

Vagon agmazi, gercek diinyada kargilagtigimiz du-
rumlara 1gik tutar. Giiniimiiz savaslarimi digtiniin.
Bunlar, adami deponun tepesinden agagi itmekten ¢ok,
kolu ¢ekmek eylemiyle kiyaslanabilir durumdadir ar-
tik. Uzun erimli bir fiize firlatmak i¢in bir diigmeye
basildiginda, yalnizca mantik problemlerini ¢6zmede
islev goren aglar devreye girer. Bir insansiz hava ara-
cinin ¢aligtirilmasi, video oyunu oynamaktan farksiz
hale gelebilir, siber saldirilar ise yikici etkilerini uzun
mesafelerden gosterebilirler. Bu sirada akilci aglar dev-
rededir, ama aym sey duygusal aglar i¢in gegerli olma-
yabilir. Uzaktan yiiriitiilen savaglarin ayrik ve kopuk
dogas: i¢ geligkilerin siddetini diigiirerek savag girigim-
lerini kolaylastirir.

Bir siyaset uzmani, niikleer fiize firlatmak igin ba-
silan diigmenin, Bagkan’in en iyi arkadaginin gégsiine
yerlestirilmesi gerektigini s6ylemisti. Boylece baskan
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niikleer bir silahi harekete gecirmek i¢in, kendi arka-
dagina fiziksel siddet uygulamak ve onu paramparca
etmek zorunda kalacakti. Bu durumu g6z 6niine al-
mak, karar siirecine duygusal aglar1 da katmak demek-
ti. Oliim-kalim kararlar verilirken, bagibos birakilmug
akil yiirtitme siiregleri tehlikeli olabilir. Duygularimiz
glclii ve ¢cogu zaman da i¢goriilii bir secmen kitlesi
olugtururlar; onlar1 secimden diglamak, yanliglara yol
acacaktir. Hepimizin robotlar gibi davrandig: bir diin-
ya, daha iyi bir diinya degildir.

Norobilim yeni olabilir; ama bu yondeki sezgiler
uzun bir ge¢cmige sahiptir. Eski Yunanlilar, yagamlari-
muz1 bir at arabasi olarak dugiinebilecegimizi ileri siir-
miiglerdi. Buna gore bizler de, arabayi ¢eken iki at1 —
akli temsil eden beyaz atla tutkuyu temsil eden siyah
ati- zapt etmeye ¢alisgan arabacilardik. Her iki at da
arabayi birbirine zit yonlerde ¢ekmeye ¢alisirken bizim
gorevimiz ikisini de kontrol altinda tutarak yolun orta-
sindan ilerlemekti.

Duygularin 6nemini noérobilimin geleneksel yon-
temleriyle de ortaya ¢ikarmak miimkiindiir. Bunun
i¢in, karar siirecinde duygularin diglandigi durumlarda
-neler olabilecegine bir goz atabiliriz.

VUCUDUNUZ VE KARARLARINIZ

Duygularimizin hayatimizdaki rolii, ona zenginlik kat-
maktan ibaret degildir. Bir sonraki hareketimizin ne
olacagini el yordamiyla belirledigimiz giiniin her anin-
da, verilen kararin arkasindaki sir, yine duygularda
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yatar. Bunu daha iyi gorebilmek i¢in, bir zamanlar mii-
hendis olan ve bir motosiklet kazasi geciren Tammy
Myers’in durumuna bakalim. Kazanin sonucunda, goz
cukurlarinin hemen tizerinde kalan bir beyin bolgesi
olan orbitofrontal korteks hasar gormistii. Bu bolge,
viicudun her tarafindan akin eden sinyallerin bir araya
getirilip biitiinlestirilmesinde biiyiik 6nem tagir. Bun-
lar, viicudun durumunu (a¢ my, sinirli mi, heyecanlh mi,
utang i¢inde mi, susuz mu, mutlu mu) beynin geri kala-
nina bildiren sinyallerdir.

Tammy, beyni travmaya bagh hasar gérmiig birine
hi¢ de benzemiyor. Ama onunla bes dakika zaman ge-
¢irmeniz, yagsama dair giinlitk kararlarla baga ¢ikma-
da sikint1 yasadigini anlamaniz igin yeterli. Verilecek
bir kararin biitiin olumlu ve olumsuz yonlerini agikla-
yabilse de, karar gerektiren en basit durumlarda bile
kararsizhik icinde boguluyor. Hi¢ bir segenek, somut
olarak bir digerinden farkh degildir; karar verilmedi-
gi siirece herhangi bir isi tamamlamak da ¢ok zordur.
Tammy de, biitiin giinii kanepenin iizerinde oturarak
gecirdigini soyluyor.

Tammy’nin beyni, bize karar vermeyle ilgi ¢ok
o6nemli bir sey soyler. Beynin en yukaridan viicuda hiik-
mettigini diigiinmek kolaydir; ama aslinda beyin, vii-
cutla siirekli bir geribildirim iligkisi i¢indedir. Viicuttan
gelen “fiziksel” sinyaller, neler olup bittigi ve bununla
ilgili olarak yapilacaklar hakkinda hizl bir 6zet sagla-
mug olurlar. Herhangi bir secenek tizerinde karar kila-
bilmek i¢in, viicut ve beynin birbiriyle siki bir iletisim
icinde olmalari gerekir.
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Su durumu diigiiniin: Yanlglikla size gelmis bir pa-
keti yan komgunuza teslim etmek istiyorsunuz, ama
bahge kapisina ulagtiginizda bir képek size hirlayip dig-
lerini gostermeye bagliyor. Kapiyi acip eve dogru ilerler
misiniz? Burada kararimizi belirleyen etken, kopek sal-
dirilarina iligkin istatistikler degildir; kopegin tehditkar
durusu viicudunuzda bir dizi fizyolojik tepkiye yol ag-
mugtir: kalp atim hizinizda artig, karnimizda bir sikigma
duygusu, kaslarin gerilmesi, gézbebeklerinin genigle-
mesi, kan hormonlarinda degisimler, ter bezlerinin sal-
gist vs. Bu tepkilerin hepsi de otomatik ve bilingdigidir.

Boyle bir anda, eliniz kapr kolu tizerinde 6ylece
kalakalmigken, degerlendirme kapsamina alabilecegi-
niz bir¢ok dig ayrint1 vardir (k6pegin tasmasinin ren-
gi gibi); ama beyninizin su anda asil bilmeye ihtiyag
duydugu sey, ne yapmaniz gerektigidir: Kopekle yiiz-
lesmeyi mi goze almali, yoksa paketi bagka sekilde
mi ulagtirmalisiniz? Viicudunuzun iginde bulundugu
durum, kogullarin bir 6zetini sunarak bu noktada im-
dada yetigir. Fizyolojik imzaniz, flu bir gazete manseti
gibidir: “bundan kag¢in” ya da “sorun yok” gibi. Bu
imza, beyninizin bir sonraki eylem i¢in karar vermesine
yardimai olacaktir.,

Her giin, viicudumuzu bu sekilde okuruz. Fizyo-
lojik sinyaller ¢ogu durumda daha belli belirsiz oldu-
gundan, genellikle onlarin farkinda degilizdir. Ancak
bu sinyaller, vermek zorunda oldugumuz kararlarin
yonlendirilmesinde yine de biiyiikk 6nem tagirlar. Bir
sipermarkette bulundugunuz anlar1 g6ziiniiziin 6niine
getirmeye c¢alisin. Bu tiir yerler, Tammy’nin kararsizhik
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icinde donakalmasina. neden olan ortamlardir. Hangi
elmay: almali? Hangi ekmegi almali? Hangi dondurma-
y1 almali? Aligveris yapan biri, binlerce segenekle kars
kargiya kalir. Bunun sonucunda hayatimizin yiizlerce
saatini raflarin 6niinde, noral aglarimizi seceneklerden
biri iizerinde karar kilmaya ikna etme ¢abasi i¢inde ge-
ciririz. Cogunlukla farkinda olmasak da, viicutlarimiz,
bu akil almaz karmagiklik i¢inde yolumuzu bulmamiza
yardimci olur.

Hazir ¢orbalardan biri tizerinde karar kilmaya ¢a-
listiginiza farz edelim. Ustesinden gelmek zorunda ol-
dugunuz fazlaca ayrinti var karsgimzda: kalori, fiyat,
tuz igerigi, tat, paketleme, vs. Eger bir robot olsaydiniz,
hangi ayrintinin daha 6nemli oldugunu bulmanin ba-
riz bir yolu bulunmadigindan, karar vermek igin biitiin
gin rafin 6nitinde ¢akilir kalirdimz. Segeneklerden biri
tizerinde karar kilabilmek icin bir tiir 6zete ihtiyaci-
mz vardir. Iste viicudunuzdan gelen geribildirim de bu
Ozeti saglar size. Biitgenizi hesaba kattiginizda elleriniz
terleyebilir; tavuk sulu sehriye ¢orbasimi son igiginizi
hatirlamaniz agzimzin sulanmasina, diger ¢orbadaki
asir1 krema igerigini fark etmeniz de bagirsaklarimizin
kasilmasina neden olabilir. Once biri, sonra digeriyle
ilgili deneyimlerinizi simiile edersiniz. Viicudunuzun
deneyimleri 6nce A ¢orbasina, sonra da B ¢orbasina
hizla deger bigmenizi ve dengeyi birinden biri lehine
bozmanizi saglar. Sonugta ¢orba kutularindaki verileri
ayristirip okumakla kalmaz, bu verileri “hissedersiniz”
de. Bu duygusal imzalar, havlayan kopekle yuzlesme
orneginde soz konusu olanlardan daha belli belirsizdir
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belki, ama ikisindeki temel fikir aynidir: Her se¢im, vii-
cudun bir imzasiyla damgalanmgtir. Bu da karar ver-
mede size yardimci olur. ,

Naneli ve limonlu dondurmalar arasinda se¢im yap-
tigimz daha 6nceki 6rnekte, aglar arasinda bir miica-
dele oldugundan s6z etmistik. Bu miicadelede denge-
yi bozan ve aglardan birinin digerine uistiin gelmesini
saglayan temel etken, viicudunuzdan gelen sinyallerdi.
Tammy ise beyin hasari nedeniyle, viicut sinyallerini
karar verme siireciyle biitiinlestirme becerisine sahip
degil. Buna baglh olarak, seceneklerin degerler topla-
min1 birbiriyle hizli bigimde kiyaslama, siralayabildigi
diizinelerce ayrintiy1 6ncelik degerlendirmesinden ge-
¢irme sans1 da yok. Tammy’nin, yasaminin 6nemli bir
boliimiinii kanepede oturarak gecirmesinin nedeni de
iste bu: Sahip oldugu seceneklerden hig biri, onun igin
duygusal bir deger tagimiyor. Aglarin yirittigi kam-
panyalar1 birinin lehine ¢evirmek miimkiin olmadi-
gindan, Tammy’nin beynindeki noral parlamentonun
taraflari, tartisgmalarimi kagimilmaz bir ¢ikmaz nokta-
sinda siirdiiriip duruyorlar.

Bilingli zihin diigiik bant genigligine sahip oldugun-
dan, kararlariniza yon veren viicut sinyallerine genel-
likle tam erigiminiz yoktur ve viicudunuzda siiregiden
etkinlikler farkindalik yiizeyinin derinlerinde kalirlar.
Ama sinyaller yine de oldugunuzu diigiindiigiiniiz kisi
tizerinde uzun erimli etkiye sahiptirler. Ornek verecek
olursak, norobilimci Read Montague, insanlarin siya-
si gorisleriyle duygusal tepkilerinin niteligi arasinda
baglanti oldugunu bulmustur. Uyguladigi yontemde
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katihmcilar beyin taramasindan gecerken, kendilerine
gosterilen bir dizi resme verdikleri tepkiler olgiiliir. Ig-
renme duygusu uyandirmak iizere secilmisg olan resim-
lerde digki, ceset ya da boceklerle kaplanmis yiyecek
gorintiileri yer almaktadir. Tarama aygitindan ¢ikan
katilimcilara, bir deneye daha katilmak isteyip isteme-
dikleri sorulur; kabul ederlerse, on dakika siireyle si-
yasi ideoloji igerikli bir anketi doldururlar. Anketteki
sorular silah kontroli, kiirtaj, evlilik 6ncesi seks gibi
konular1 kapsamaktadir. Montague’nun bulgularina
gore, bir katihmai gorintillerden ne kadar igreniyorsa,
muhafazakar egilimleri de o oranda giigliidiir; igrenme
duygusu azaldik¢a da liberal egilimler gii¢ kazanmaya
baglar. Aradaki bu iliski 6ylesine giigliidiir ki, bir ka-
tilmcinin igrendirici tek bir goriintitye verdigi noral
tepkiden yola cikilarak, siyasi ideoloji test puanlarini
yizde 95 kesinlikle 6ngérmek miimkiindiir. Buna gore
siyasi egilimler, zihinsel ve bedensel unsurlarin kesistigi
alanda belirirler.

GELECEGE YOLCULUK

Her karar —viicudun farkli “durum”lan i¢inde depo-

lanmig bulunan— ge¢mis deneyimler kadar, o anki ko-

sullar1 da (“X yerine Y’yi almaya yetecek param var .
mi1?” “Z secenegi de s6z konusu olabilir mi?”) hesaba

katar. Ancak karar dosyasinin bir boliimii daha vardir:

gelecege iligkin tahminler.

Hayvanlar dlemindeki her canl, 6dil pesinde kos-
maya ayarhdir. Odiil dedigimiz sey de 6ziinde, viicudu
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koydugu ideal hedeflere yaklagtiran bir aragtir. Viicu-
dunuz su kaybetmeye bagladiginda 6diil, sudur; enerji
depolariniz tiikkenmeye basladiginda odiil, yiyecektir.
Su ve yiyecek, dogrudan biyolojik ihtiyaclara hitap et-
tiklerinden, birincil ddiiller olarak nitelendirilirler. An-
cak insan davramislar1 daha ¢ok, birincil 6diilleri 6n-
goren ikincil édiillerle yénlendirilir. Ornegin, metalden
bir dikdortgen tek bagina beyninize fazla bir ey ifade
etmez; ama onu bir musluk olarak anlamlandirmay:
Ogrenmis oldugunuzdan, susuzluk ¢ektiginizde muslu-
gun goriintiisii sizin i¢in bir 6diildiir. Biz insanlari ele
aldigimizda, en soyut kavramlar bile bizim i¢in 6diil-
lendirici olabilir; i¢inde bulundugumuz toplumda bize
deger verildigini hissetmek gibi. Ayrica, hayvanlardan
farkh olarak, bu odiiller biyolojik ihtiyag¢larimizdan
once bile gelebilir. Read Montague’nun da isaret etti-
gi gibi “kopekbaliklar: aglik grevi yapmazlar”. Hay-
vanlar dleminin geri kalani yalmzca temel ihtiyaglar
pesinden kosarken, insanlar soyut idealler ugruna bu
ihtiyaclar1 diizenli olarak geri plana atarlar. Bu neden-
le bir dizi olasilikla karg1 karsiya kaldigimizda, odili
nasil tanimladigimiza bagh olarak, degerini miimkiin
oldugunca artirabilmek i¢in, i¢ ve dig verileri biitiinleg-
tirme yoluna gideriz.

Ister temel, ister soyut 6zellikte olsun, biitiin 6diil-
lerle ortaya ¢ikan bir sorun, yapilan se¢imlerin genel-
likle meyvelerini sonradan vermesidir. Aldigimiz karar-
larin neredeyse hepsi, daha sonraki bir zamanda 6diil
verecek olan secimler icerir. Insanlar, degerli bulduk-
lar1 bir diplomaya ileride sahip olabilmek i¢in yillarca
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okula gider, ileride alabilecekleri bir terfi ya da iicret
artigtnin umuduyla hi¢ keyif almadan kole gibi ¢aligir,
forma girmek hedefiyle zorlu egzersiz siireglerini goze
alabilirler.

Farkli secenekleri birbirleriyle kiyaslamak; aslinda
her birine ortak bir birim (6ngériilen 6diil) iizerinden
deger bigcmek ve degeri en biiyiik olan secenekte karar
kilmak anlamina gelir. $6yle bir senaryo digiiniin: Bi-
raz bog zamanim var ve bu siire i¢inde ne yapacagima
karar vermeye ¢alisiyorum. Yiyecek aligverisi yapsam
iyi olacak; ama bir yandan da bir kafede oturup labo-
ratuvarim igin yapacagim ve siiresi dolmak iizere olan
bir destek bagvurusu tizerinde ¢alisnam gerektiginin
farkindayim. Ayrica oglumla parkta biraz zaman ge-
¢irmek de istiyorum. Bu secenekler meniisiiniin iginden
bir karara nasil varacagim?

Bu deneyimlerin her birini yagayabilsem, sonra
zamani geriye sararak hepsini birbiriyle dogrudan ki-
yaslayip verdikleri sonuca gore de biri iizerinde karar
kilabilsem, isim ¢ok kolay olurdu. Ama ne yazik ki za-
manda yolculuk yapamiyorum.

Yoksa yapabiliyor muyum?

Zamanda yolculuk, insan beyninin bikip usanma-
dan yaptig1 bir seydir. Bir kararla kargi karsiya olan be-
yin, farkl sonuglarin simiilasyonunu kurarak tahmini
bir gelecek modeli olusturur. Zihinsel olarak kendimizi
simdiki zamandan ayirabilir ve heniiz var olmayan bir
diinyaya yolculuk yapabiliriz.

Zihnimde bir senaryonun simiilasyonunu kur-
mak, atmam gereken adimlardan yalmizca birincisi.
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Kurgulanan senaryolar arasindan birine karar verebil-
mek icin, bu potansiyel geleceklerin her birinin bana
sunacagi 6diilii tahmin etmeye ¢alisityorum. Evimdeki
kileri yiyecekle doldurdugum senaryonun simiilas-
yonunu yaptigimda, belirsizlikleri diglamig oldugum
diizenlilik durumu, bana bir rahatlama hissi veriyor.
Caligmalarima maddi destek saglamaksa farkl tiirden
odiiller sunuyor bana: laboratuvarim igin para bulma-
nin Otesinde, genel olarak bolim bagkanindan alaca-
gim Ovgl ve kariyerimle ilgili bagar1 duygusu. Kendimi
oglumla birlikte parkta hayal etmek de bende mutluluk
uyandiriyor ve aile i¢i yakinlik duygusuyla 6diillendi-
rilmis oluyorum. Nihai kararun, bu ii¢ gelecegin, 6diil
sistemlerimin tanimladig1 ortak birim temelinde birbi-
riyle kiyaslanmasiyla belirlenecek. Bu, kolay bir se¢im
degil; ciinkii biitiin bu degerlendirmeler baska vurgu-
lar1 da kapsamakta: Aligveris simiilasyonuna bezgin-
lik duygusu, destek bagvuru yazisina gerilim duygusu,
park simiilasyonuna da islerin yarim kalmasina bagh
bir su¢luluk duygusu eslik ediyor. Genel olarak, beynim
farkindalik radarinin altinda biitiin bu segenekleri tek
tek simiile ederek her biri tizerinde sezgisel bir deger-
lendirmede bulunuyor. Ve kararimi boyle veriyorum.
Peki, bu gelecekleri dogru bigcimde nasil simiile ede-
biliyorum? Oniimdeki farkh yollardan ilerlemenin ger-
cekte nasil bir deneyim olacagini nasil 6ngérebiliyorum?
Gergek su ki, 6ngéremiyorum; yani 6ngoriilerimin tam
anlamiyla dogru olup olmadigini anlamamin yolu yok.
Yaptigim biitiin simiilasyonlar, yalnizca ge¢mis deneyim-
lerime ve diinyanin igleyisiyle ilgili simdiki modellerime

138 BEYIN




dayaniyor. Hayvanlar dleminin biitiin diger tiyeleri gibi
ortalikta dolasip neyin gelecekte odiille sonuglanip ne-
yin sonuglanmayacagini rastlantisal olarak kesfetmeyi
bekleyemeyiz. Beynin temel gorevi, 6ngoriidde bulun-
maktir. Bunu da makul bir diizeyde gergeklestirebilmek
icin, biitiin deneyimlerimizden yararlanarak diinyayla
ilgili siirekli bilgi toplama yoluna gideriz. Ben de, buna
uygun olarak ge¢mis deneyimlerimden yola cikiyor ve
her secenege belli bir deger bigiyorum. Hepimizin yap-
tig1 gibi, zihnimdeki Hollywood stiidyolarinin sundugu
imkanlarla, kurguladigim geleceklere dogru zaman yol-
culugu yapiyor ve tagidiklar1 degeri anlamaya ¢aligiyo-
rum. Secimlerimi yaparken yararlandigim yontem bu:
olasi gelecekleri birbirleriyle kiyaslamak. Rekabet ha-
linde olan bu olasiliklary, gelecekteki 6diille tanimlanan
ortak birime ancak boyle doniistiirebiliyorum.

Her secenek i¢in 6ngordiigiim 6diil degerini, bir se-
yin gelecekte ne olciide iyi olacagi 6ngoriisiinii depo-
layan bir tiir i¢ degerlendirme olarak ele alin. Yiyecek
aligverisi bana gerekli gidalar1 saglayacag: icin, ona
on 6dil birimi kadar deger bigelim. Aragtirma destek
bagvurusunu kaleme almak zor; ancak bu da kariyerim
icin gerekli oldugundan, bunun degerini de yirmi bes
odiil birimi olarak belirleyelim. Oglumla zaman gegir-
mek bana biiylik keyif verdigine gore, parka gitmek de
elli 6dil birimi degerinde olsun.

Ancak bu noktadailging bir ayrintiyla karsi karsiya-
y1z: Diinya karmagiktir; bu nedenle i¢ degerlendirmele-
rinizi hi¢bir zaman kalici miirekkeple yazamazsiniz.
Cevrenizde olup bitenlere bigtiginiz degerler degisime
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aciktir; ¢iinkii 6ngoriileriniz gergekte olanlarla birgok
durumda eslesmez. Etkili 6grenmenin anahtari, 6ngorii
hatas: ad1 verilen bu olgunun izlenmesinde yatar. On-
gori hatasi, bir secimin beklenen sonucu ile gergekte
ortaya ¢ikan sonug arasindaki fark olarak tanimlanur.

Bugiiniin 6rnegine donersek, beynim, parka gitme-
nin ne kadar odiillendirici olabilecegiyle ilgili bir 6ng6-
ritye sahip. Orada dostlarla kargilagir ve tahminimden
de iyi vakit gegirirsek, benzeri bir kararla yeniden karsi
kargiya kaldigimda, bu segenege verdigim deger de art-
mug olacak. Ama salincaklarin kirik oldugunu gérmem
ve yagmur yagmasi da, park seceneginin degerini bir
sonraki sefer i¢in diigiirecek.

Bu siire¢ nasil ¢aligir? Beyinde, gorevi diinyaya ilis-
kin degerlendirmelerinizi siirekli giincellemek olan kii-
ciiciik, eski bir sistem vardir. Bu sistem, orta beyinde-
ki kiigtik hiicre gruplarindan olusur ve bu hiicrelerin
ozelligi de, dopamin adi verilen nérotransmiterin dilini
konugmalaridir.

Beklentilerinizle gergekliginiz arasinda bir uyus-
mazlik oldugunda, orta beyindeki bu dopamin siste-
mi, durum i¢in bigilen degeri yeniden degerlendirme-
ye yarayan bir sinyal yayinlar. Bu sinyal sistemin geri
kalanina, islerin beklenenden iyi mi (dopamin diize-
yinin aniden firlamasiyla) yoksa kotii mii (dopamin
diizeyinin diigmesiyle) sonug¢ verdigini bildirir. Bey-
nin geri kalani da bu 6ngorii hata sinyalinin etkisiyle
beklentilerini, bir dahaki sefere gerceklige daha yakin
olacak sekilde ayarlayabilir. Dopamin, bir hata diizel-
tici; degerlendirmelerinizi miimkiin oldugunca giincel



halde tutan kimyasal bir deger bigme uzmanidir. Do-
paminin de etkisiyle, kararlarinizi, gelecekle ilgili goz-
den gecirilmis tahminler temelinde 6ncelik sirasina
koyabilmektesinizdir.

Beyin temel olarak beklenmedik sonuglari algilama-
ya ayarlanmustir. Bir hayvanin uyum saglama ve 6gren-
me yeteneginin temelinde bu duyarlik yatar. Oyleyse,
deneyimle 6grenme siirecinde devreye giren beyin mi-
marisinin bal arilarindan insanlara kadar biitiin tiirler-
de ayni olmasi, sagirtici sayilmaz. Bu durum, 6diiller
aracilligiyla 6grenmeye iligkin temel ilkelerin bir¢ok
canli beyni tarafindan ¢ok o6nceleri kesfedilmis oldu-
gunu gosterir.

tegmental alan  Substantia®
nigra

Karar vermede devreye giren dopamin salgilayict néronlar,
“ventral tegmental alan” ve “substantia nigra” adi verilen
cok kiiciik iki beyin bolgesinde yogunlagmugtir. Boyutlarinin
kiigiikliigiine ragmen genis etki alanina sahip olan bu iki bol-
ge, bir kararin 6ngoriilen degerinin gercege gére fazla yiiksek
ya da fazla diigiik ¢tkmasi durumunda, gerekli giincellemeleri
yayinlamaktan sorumludur.
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SIMDI’NIN GUCU

Farkh seceneklere nasil deger yiiklendigini gordiik. An-
cak, saglkh karar vermeye siklikla engel olabilen bir
ayrinti daha vardir: Hemen ulasabilecegimiz secenekle-
re, simiile etmekle kaldigimiz seceneklerden daha fazla
deger atfetme egilimindeyizdir. Gelecekle ilgili saglikli
karar verme siirecinin takildig1 engel, simdiki zamandir.

2008’de ABD ekonomisi keskin bir diigiige girmisti.
Sorunun 6zii ise, bir¢ok ev sahibinin gereginden fazla
bor¢lanmig olmasiydi. Verilen kredilerin faiz oranla-
r1 ilk birka¢ yil boyunca son derece diigiiktii. Sorun,
bu siirenin sonunda, oranlarin birden firlamasiyla bas
gosterdi. Ev almis olan birgok kisinin bu yiiksek oran-
lar karsisinda 6deme yapamamasi sonucunda, bir mil-
yona yakin sayida eve haciz geldi ve kisa siirede biitiin
gezegenin ekonomisi art¢1 dalgalardan nasibini aldi

Bu felaketin, beyindeki rakip aglarla ilgisi ne olabi-
lirdi? Bu gekilde verilen krediler, insanlara istedikleri
evi hemen saghyor, 6demelerin sonradan yapilmasina
olanak taniyordu. Boyle bir firsat, anlik memnuniyet
pesinde kosan, yani bir seyleri “hemen simdi” isteyen
noral aglara kusursuz bigcimde hitap etmekteydi. Anlik
hazzin kigkirticih@1 verecegimiz karari Gylesine giiglii
bicimde etkiler ki, emlak sektoriinde patlak veren krizi
yalmizca ekonomik degil, noral bir olgu olarak da ele
almak gerekir.

Simdi’nin ¢ekim giicii, sadece krediyle bor¢lananlar
icin soz konusu degildi elbette. Krediyi veren kuru-
luglar da, ileride 6denmeyecek krediler pazarlayarak,
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“simdi” zengin oluyorlardi; verdikleri kredileri paket-
leyip satiyorlardi. Bunlar etik uygulamalar olmasa da,
binlerce kisi i¢in reddedilemeyecek olgiide bagtan ¢ika-
ric1 olduklari kesindi.

Yalnizca ekonomik krizler i¢in gegerli olmayan bu
simdi-gelecek miicadelesi, yasamimizin bir¢ok farkh
kesitinde kendini gosterir. Araba bayilerinin test siiriigii
yapmanizda israr etmeleri, saticilarin egyalara dokun-
manizi istemeleri hep bu ylizdendir. Yaptiginiz zihinsel
simiilasyonlar, “burada ve simdi” gerceklesen bir dene-
yimle yarigamaz.

Gelecek, beyin i¢in olsa olsa simdinin soluk bir
golgesi olabilir. Simdinin giicii, insanlarin neden o an
icin kendilerini iyi hissettirip ileride tatsiz sonuglar ya-
ratabilecek kararlar aldiklarini agiklar. Yapmamalari
gerektigini bildikleri halde i¢ki ya da madde alan in-
sanlar, yasamlarindan yillar gétiirebilecegini bildikleri
halde anabolik steroid kullanan sporcular, yeni bir ilig-
kinin cazibesine kapilan evli ¢iftler..

Simdinin kigkirtici cazibesine kargi koyabilmek igin
yapabilecegimiz bir sey var midir? Evet, vardir. Beyinde-
ki rakip sistemler sayesinde. $oyle diisiiniin: Baz: seyleri
yapmanin zor geldigini hepimiz biliriz. Spor salonuna
diizenli olarak gitmek gibi. Formda olmak istesek de, is
salona gitmeye gelince, 6niimiizde her zaman yapilacak
daha zevkli seyler vardir. O an yapabilecegimiz seyin ca-
zibesi, gelecege ait soyut bir zindelik kavramindan-daha
giiclii olacaktir. Oyleyse bir ¢6ziim énerelim: Spor salo-
nuna gitmeyi garanti altina almak istiyorsamz, bundan
3.000 y1l 6nce yasamus bir kisi, size esin kaynag olabilir.
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SIMDI’NIN GUCUYLE BASETMEK:
ODYSSEUS ANLASMASI

Bu kisi, spor salonu senaryosunun ¢ok daha ug bir 6r-
negini yasamisti. Yapmak istedigi bir sey vardi; ama
zamani geldiginde geytana kargi koyamayacaginin da
farkindaydi. Mesele, onun igin fizigini korumak degil,
hayatini biiyiileyici giizellikteki bir grup geng kizin ga-
zabindan kurtarmakti.

Truva Savagr’ndan zaferle ¢itkmig ve yurduna geri
dénmekte olan efsanevi kahraman Odysseus’tan s6z
ediyoruz. Odysseus, yaptigi bu uzun yolculugun bir
noktasinda, gemisinin kisa siire sonra muhtesem giizel-
likteki Sirenlerin yasadigi adanin 6niinden gegecegini
fark etmigti. Sirenler, denizcilerin aklini bagindan alan
bityiileyici giizellikte sarkilar soylemeleriyle iin yapmug-
lardi. Ancak sorun suydu ki, Sirenlerin cazibesine kars1
koyamayan denizciler onlara ulagmaya ¢ahsirken, ge-
mileri kayalara ¢arpip pargalanirdi.

Bu efsanevi sarkilari dinlemek i¢cin Odysseus da diz-
ginlenemez bir istek duyuyor, ancak bu arada kendisi
ve tayfasinin 6liimiine neden olmak da istemiyordu.
Bunun iizerine bir plan yapti. Mizigi duydugunda,
gemisini adanin kayaliklarina dogru siirme diirtiisiine
karst koyamayacagimi biliyordu. Sorun simdiki akil-
a Odysseus degil, gelecekteki Odysseus’tu: Sirenlerin
miizigini isittigi anda dontigecegi, aklim yitirmig bir
Odysseus. Adamlarina, kendisini gemi diregine sikica
baglamalarim1 emretti. Kendileri de kulaklarini bal-
mumuyla tikayacak ve boylece Sirenlerin sarkilarini

144 i, BEYIN



duymayacaklardi. Gemiyi yonlendirirken, Odysseus’un
biitiin yalvarmalarini, haykiriglarini ve ¢irpinmalarim
gormezden gelmek tizere kesin emir almiglard.

Odysseus, gelecekteki kendisinin dogru kararlar
verecek durumda olmayacaginin farkindaydi. Akl ba-
sindaki Odysseus, bu nedenle her seyi 6yle bir ayarladi
ki, yanhs adim1 atmasi artik miimkiin olamazd. Iste
biitiin bunlara bagh olarak, simdiki ve gelecekteki ken-
diniz arasinda yapacaginiz bu tiirden pazarliklar, Ody-
sseus anlagmasi olarak anilagelmiglerdir.

Spor salonuna gitme 6rnegine donersek, benim yap-
tigim basit Odysseus anlagmasi, bir arkadagimla ora-
da bulugmak tzere 6nceden so6zlesmekten ibarettir. Bu
sosyal anlagmaya bagli kalmak yoniinde hissettigim
baski, beni o direge baglayan etkendir. Bir kez ara-
maya koyuldugunuzda, bu Odysseus anlagmalariyla
cevrelenmis oldugunuzu fark edersiniz. Final sinavlar
haftasinda birbirlerine Facebook sifrelerini veren tini-
versite ogrencileri, orneklerden yalnizca biridir. Her
biri, digerinin gifresini degistirir ve boylece finaller bi-
tene kadar ikisi de Facebook’a girig yapamazlar. Reha-
bilitasyon programlarina katilan alkol bagimlilar i¢in
Onerilen ilk adim, evlerini alkollii ickilerden biitiiniiyle
temizlemek ve boylece kendilerini zayif hissettiklerinde
onlerinde onlar1 ayartacak bir gey birakmamaktir. Kilo
sorunu olan bazi insanlar da mide hacimlerini kiigiiltme
yoluna giderek, fazla yemenin oniine fiziksel bir engel
koymus olurlar. Odysseus anlagmasinin biraz farkli bir
uygulamasinda ise Oyle bir ayarlama yapilir ki, insanlar
verdikleri sozden donmeleri durumunda kargi olduklar:
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bir kurulusa belirli bir para bagisinda bulunurlar. Or-
nek vermek gerekirse, hayati boyunca hak esitligi icin
miicadele etmis bir kadin, Ku Klux Klan i¢in yiikliice
bir ¢cek yazmig ve arkadagina tek bir sigara daha icerse
ceki orgiite gondermesini siki sikiya tembih etmisti.

Biitiin bu orneklerin ortak yo6nii, insanlarin, gele-
cekte istenmeyen sekilde davranmamak igin, simdiki
zamanda bazi ayarlamalar yapmis olmalaridir. Ciinkii
kendimizi direge sikica bagladigimizda, su anin ayar-
tic1 giictine kargi koyma sansimiz vardir. Bu, olmak
istedigimiz insan tipiyle daha uyumlu bir davranig
sergilememizi saglayan kiigiik bir oyundur. Odysseus
anlagmasinin anahtari, farkli kogullarda farkli insanlar
oldugumuzu kabul etmektir. Daha iyi kararlar vermek
i¢in, yalnizca kendinizi degil, sahip oldugunuz biitiin
kimlikleri tanimaniz 6nemlidir.

KARAR VERMENIN GORUNMEZ
MEKANIZMALARI

Kendinizi tanimak, miicadelenin yalnizca bir kismi-
dir; verdiginiz miicadelelerin sonucunun her zaman
ayni olmayacagini bilmeniz de 6nemlidir. Bir Odysseus
anlagmasinin yoklugunda bile, spor salonuna gitmek
icin bazen daha fazla, bazen daha az hevesli olursu-
nuz. Bazen iyi kararlar verirsiniz, bazen de sahip ol-
dugunuz noral parlamento sonradan pigman olacagi-
niz bir kararda oy ¢oklugu saglar. Peki ama neden?
Cuinkii sonug, viicudunuzun bir saati digerini tutma-
yan genel durumunu belirleyen bir¢ok degisken etkene
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baglidir. Bir 6rnek verelim: Cezaevinde kalmakta olan
iki hitkkiimliiniin, garth tahliye kurulunun 6niine ¢ik-
masi planlanmig. Hiikiimliilerden biri kurulun huzuru-
na 11.27°de ¢ikiyor. Sugu dolandiricilik, ceza siiresi ise
otuz ay. Diger hiikiimliiniin kurul oniine ¢iktig1 saat
ise 13.15. Sugu ve ceza siiresi, birinci hiikkiimliiyle ayni.

Ik hiikiimliiniin sarth tahliyesine izin verilmezken,
karar, ikinci hitkiimlii i¢in olumlu. Neden? Kararda et-
kili olan sey ne? Irk m1? Goriiniig mii? Yas m1?

Bin yargi kararinin ele alindigi 2011 tarihli bir
calismaya gore ana etken, yukarida siralananlardan
* herhangi biri degil, daha ¢ok aglikti. Bir hiikiimliiniin
sarth tahliye sansi, kurulun yemek molasinin hemen
sonrasina denk gelmesi durumunda en yiiksek deger
olan yiizde 65’¢ ¢ikiyor, ama bir oturumun sonuna
dogru degerlendirilen hiikkiimlii i¢in, en diigiitk deger
olan yiizde 20’ye iniyordu.

Bagka tiirlii ifade edecek olursak, farkh ihtiyaglar
onem kazandik¢a, kararlardaki oncelik siralamalar
da degisir; kosullarin degismesi, degerlendirmelerin de
degismesine neden olur. Bir hitkiimliiniin kaderi, yargi-
cin, biyolojik gereksinimlerine gore isleyen noral agla-
riyla siki bir iligki i¢indedir.

Bazi psikologlar, bu etkiyi “benlik kaynaklarinin tii-
kenmesi” (ego-depletion)olarak tanimlarlar. Buna gore,
yonetsel iglevlerle ilgili iist diizey biligsel beyin bolgeleri
(prefrontal korteks gibi) yorulabilir. irade giicii, sinirh
bir kaynaktir ve tipk: bir depo dolusu benzin gibi, bizi
ancak sinirh bir siire idare eder. Yargiglarla ilgili ornege
donersek, tizerinde karar vermek durumunda olduklari
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vaka sayis1 arttik¢a (ki, bir oturumda otuz beg vaka ele
almak zorunda kalabiliyorlardi), beyinleri de enerjisini
o ol¢iide titketiyordu. Bir sandvig, bir par¢a meyve gibi
bir seyler atigtirmak ise enerji depolarini doldurmaya
yetiyor ve kararlarim1 yonlendirmede bagka giidiler
daha etkili hale gelebiliyordu.

Genelde insanlarin akile1 birer karar mercii olduk-
lariny; bilgiyi icsellestirip igledikten sonra makul bir
yanit ya da ¢oziime ulagtiklarimi varsayariz. Ama ig-
leyis gergekte boyle degildir. Onyargidan kaginmak
icin ugrag veren yargiclar bile kendi biyolojileri igine
hapsolmuslardir.

Kararlarimiz, eglerimizle iliskilerimiz temelinde de
etkiye aym o6l¢iide agiktir. Tek bir egle bag kurup yaga-
mak olarak tanimlanan tek egliligi ele alalim. Bu, kiil-
tiiriimiiz, deger yargilarimiz ve ahlaki bakig acimizin
devreye girdigi bir karar gibi goriiniir bize. Oyledir de
aslinda; ama karar siirecine etkiyen daha derin bir kuv-
vetin varhg1 da s6z konusudur: hormonlarimz. Ozellik-
le de oksitosin adi verilen bir hormon, bag kurmanin
sihrine katilan en 6nemli bilesendir. Yakin ge¢miste
yapilan bir ¢aligmada, eslerine agik olan erkeklere faz-
ladan kiigiik bir oksitosin dozu verilmig ve farkli kadin-
lar1 ¢ekicilik bakimindan degerlendirmeleri istenmigti.
Aldiklari fazladan oksitosin sonucunda, erkekler bagka
kadinlar1 degil, yalnizca kendi eslerini daha ¢ekici bul-
muglar, hatta oldukga ¢ekici bir kadin aragtirmacidan
fiziksel olarak uzak durma egilimine bile girmiglerdi.
Oksitosin, sonugta kendi eglerine olan bagliliklarini
artirmigtu.
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iIRADE GUCU: SINIRLI BiR KAYNAK

Vermek zorunda oldugumuzu hissettigimiz kararlar
icin epeyce enerji harcariz. Dogru yoldan ayrimamak,
siklikla irade giiciimiize; o kurabiyeyi reddetmemizi (en
azindan ikinci kurabiyeyi reddetmemizi) ya da giines-
te dolasmak varken elimizdeki isi bitirmemizi saglayan
igsel glice basvurmamiza bagldir. irade giiciimiiziin za-
yifladigini hepimiz hissetmisizdir. Uzun ve yorucu bir is
giintiniin sonunda verdigimiz kararlar pek de saglkl
saytlmaz ¢ogunlukla. Kimi zaman yememiz gerekenden
daha fazla yerken, kimi zaman da bir isi tamamlamak
yerine televizyon seyrederken buluruz kendimizi.

- Psikolog Roy Baumeister ve meslektaslari da, bu
durumu: mercek altina almak tzere kollari sivadilar.
Yaptiklari callsmada, iizticu bir film izlettirilen gondlli- -
lerin yarisindan normalde verecekleri tepkileri verme-
leri, diger yarisindan da duygularini bastirmalari istendi.
Filmden sonra hepsine birer el egzersizi aleti verildi
ve bunu miimkiin oldugunca uzun siireyle sikmalari
istendi. Duygularint bastiran grup daha ¢abuk pes et-
misti. Neden? Cinkl kisinin kendini kontrol etmesi
icin eneriji gerekir; bu da yapacagimiz bir sonraki is
icin daha az enerjimiz kaldigi anlamina gelir. Kiskirtil-

“‘'maya direnmek; zor kararlar vermek ya da inisiyatif
kullanmak gibi ¢abalarin goriiniiste ayni eneriji kaynagr
ni tiiketmesinin nedeni de budur. Oyleyse irade giici
yalnizca kullandigimiz degil, tukettigimiz bir seydir de
ayni zamanda. ‘

Dorsolateral prefrontal korteks

Insanlar, onlerindeki yiyeceklerden daha saghkli olanlari-
nt sectiklerinde ya da gelecekte elde edilecek daha iyi bir
sonug ugruna kiiiik bir 6diilden vazgectiklerinde dorso-
lateral prefrontal korteks etkinlesir.




Bizi bag kurmaya yonlendiren oksitosin gibi kim-
yasallara neden sahibiz peki? Evrimsel agidan baktigi-
mizda, aldig: biyolojik talimatlar dogrultusunda gen-
lerini olabildigince genig bir alana yaymasi beklenen
bir erkek bireyin tek eglilikten uzak durmasi, akla daha
uygun degil mi? Oyle goriinse de, yavrularin sagkalimi
agisindan baktigimizda, iki ebeveyne sahip olmak, tek
ebeveyne sahip olmaktan daha avantajhdir. Bu basit
gercek Oylesine 6nemlidir ki, beyin, kararlarinizi bu
yonde etkilemek i¢in gizli yollardan yararlanr.

KARARLAR VE TOPLUM

Karar verme siirecinin iyi bir sekilde anlagilmasi, daha
iyi toplumsal politikalarin gelistirilmesine olanak ta-
nir. Sozgelimi, her birimiz diirtilerimizi denetlemek
icin kendimizce bir yol gelistirmigizdir. Ciinkii isler
asiritya vardiginda, kendimizi dirtiilerimizin anlik
tutkularinin birer kolesi olarak bulabiliriz. Bu agidan
baktigimizda, Uyusturucuyla Savas gibi toplumsal gi-
risimler hakkinda daha kapsamli bir anlayisa sahip
olabiliriz.

Madde bagimlihg: sug, disiik iiretkenlik, zihinsel
hastaliklar, hastalik bulagtirma —-ve daha yakinlarda
da, giderek kabaran cezaevi niifusu— gibi durumlara
yol agan eski bir toplumsal sorundur. On hiikiimliidden
yaklagik yedisi madde kullanimi ya da bagimlilig: i¢in
belirlenen olgiitlere uymaktadir. Bir ¢aligma, hiikiim-
lilerin ytizde 35,6’sin1n, sug isledikleri sirada madde
etkisi altinda oldugunu gostermigtir. Madde istismari,
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cogunlukla da uyusturucuya bagh suglar temelinde,
on milyarlarca dolarlik harcamalara da neden olur.

Bir¢ok iilke madde bagimlilig1 sorunuyla bas etmek
icin bunu yasa disi1 ilan etme yoluna gitmistir. Bundan
birkag¢ onyil 6nce, uyusturucuya bagh suglardan hapis
cezasi alan Amerikalilarin sayis1 38.000 civarindayd.
Bugiin bu say1 yarim milyondur. Bu durum, ilk bakis-
ta Uyusturucuyla Savag'ta bir bagar1 gibi goriinse de,
kitlesel cezalar, aslinda uyusturucu ticaretini yavaslat-
mug degildir. Ciinkii parmakliklar arkasinda yatanlar
kartel patronlari, mafya babalar1 ya da st diizey ta-
cirler degil, tizerlerinde az miktarda, genellikle de iki
gramin altinda uyusturucuyla yakalanan kullanicilar
ve bagimhlardir. Hapse tikilmak, bu kisilerin sorununu
¢6zmedigi gibi, daha da beter hale getirir.

ABD’de uyusturucuyla baglantih suglardan hapis
cezasi almis kisiler, Avrupa Birligi’ndeki biitiin hiitkiim-
lillerin toplamindan fazladir. Sorun su ki, hapis cezasi
madde kullanimini yeniden tetikleyerek kisinin yeniden
ceza almasina, dolayisiyla da olduk¢a pahaliya patla-
yan bir kisirdéngiiye neden olur. Insanlarin toplumsal
cevrelerinden soyutlanmalari ve yeni is olanaklarinin
ortadan kalkmasi, bagimhiliga giic katan etkenlerdir.

ABD’de her yil Uyusturucuyla Savas igin harcanan
para 20 milyar dolar civarindayken, kiiresel toplam da
100 milyar dolarin tizerindedir. Ancak bu yatirim ige
yaramadig1 gibi, miicadelenin baglangicindan bu yana
madde kullanimi da artmugtir. Bunca harcama neden
basarisizlikla sonuglanmigtir? Madde teminiyle ilgi-
li sorun, bir taraftan bastirdiginizda diger tarafindan
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sisen bir su balonu gibi olmasidir. Bu nedenle arz1 en-
gellemek yoniinde bir saldirida bulunmak yerine, ta-
lebin iizerine egilmek daha iyi bir stratejidir. Madde
talebinde bulunan merci ise, bagimlinin beynidir.

Madde bagimhliginin yoksulluk ve akran baskisiyla
tetiklendigini iddia edenler vardir. Bunlarin etkisi ya-
dsinamaz; ancak meselenin 6zii, beynin biyolojisinde
yatar. Laboratuvar deneyleri, siganlarin bir kola siirekli
olarak vurarak, yiyecek ve sudan olma pahasina kendi-
lerine kimyasal madde temin edebildiklerini gostermis-
tir. Siganlarin bunu yapma nedeni ne para sorunu ne de
toplumsal baskidir. Neden, s6z konusu kimyasallarin,
beyinlerindeki temel 6diil devrelerini harekete gecirme-
sidir. Kimyasallar, bu kararin alabilecegi biitiin karar-
lardan daha iyi oldugunu beyne etkili bicimde soyle-
mektedir. Miicadeleye, kimyasala direnme gereginin
biitiin nedenlerini temsil eden bagka beyin alanlar1 da
katilabilir. Ama bagimli bir kisi i¢in kazanan, her za-
man o belirli kimyasala a¢lik duyan ag olacaktir. Mad-
de bagimlilarinin biiyiik ¢ogunlugu aligkanliklarindan
kurtulmak istese de bunu yapamaz ve hayatlarina diir-
tillerinin tutsag olarak devam ederler.

Madde bagimliliginda sorun beyinde oldugundan,
¢6ziimiin de orada olmasi akla uygundur. Bu y6ndeki
yaklagimlardan biri, diirtii kontroliinde daha etkili bir
degisim yaratmak, bunun bir yolu da cezanin kesinlik
ve hizimi artirmaktir. S6zgelimi, uyusturucu suglulari-
nin haftada iki giin uyugturucu testine girmeleri iste-
nip, kullanimin tespiti halinde de zaman gegirmeden
ve otomatik olarak hapis cezasi almalari saglanabilir.
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Bu yolla, her sey yalnizca uzak soyutlamalara kalma-
mis olur. Paralel olarak, bazi ekonomistler de ABD’de
1990’larin bagindan itibaren diisen su¢ oranlarinin,
kismen de olsa sokaklardaki polis sayisinin artigina
baglarlar. Beynin diliyle ifade edecek olursak, polis go-
rlintiisii uzun donemli sonuglari tartan aglari harekete
gecirmektedir.

Benim laboratuvarimda ise, potansiyel olarak etki-
li bir bagka yaklasim tizerinde ¢aligmaktayiz. Caligma
kapsaminda, beynin goriintiilenmesi sirasinda katilim-
cilara gercek-zamanh geribildirim saghyor ve kokain
bagimlilarinin kendi beyin etkinliklerini izleyip bunlari
denetlemeyi 6grenmelerini hedefliyoruz.

Sizi katilimcilardan biri olan Karen ile tanigtirayim.
Karen oldukga canli, negeli ve zeki bir kisi; ayrica elli
yasina ragmen genglere 6zgii bir enerjiye de sahip. Yir-
mi yildan uzun siiredir tag kokain bagimhsi olan Ka-
ren, bu maddenin hayatin1 mahvettigini, kokain eger
hemen erigebilecegi bir yerdeyse, onu kullanmaktan
bagka segenegi olmadigim soyliiyor. Laboratuvarimda
yurittigiimiiz deneyler kapsaminda Karen’r da beyin
tarama (fMRI olarak da bilinen iglevsel manyetik re-
zonans goriintiileme) cihazina yerlestiriyor ve ona tag
kokain resimleri gosterirken diirtiilerini harekete gegir-
mesini istiyoruz. Onun i¢in hi¢ de zor olmayan bu is,
beyninin “siddetli istek ag1” olarak 6zetledigimiz belirli
bolgelerini etkinlestiriyor. Sonraki talimatimiz, duy-
dugu bu siddetli istegi baskilamasi. Ona tas kokainin
kendisi i¢in nelere mal oldugunu diigiinmesini istiyoruz:
mali agidan, iligkiler agisindan, is agisindan. Bu talimat,
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bu sefer de “baskilayic1 ag” olarak 6zetledigimiz bagka
beyin bolgelerini harekete gegiriyor. Istek ve baskilama
aglar, iistiinliik igin siirekli bir miicadele halinde; her-
hangi bir anda hangisinin galip geldigi, Karen’in, ken-
disine kokain sunuldugunda atacagi adimi belirleyecek.

Goriintilleme cihazinda devreye giren hizh bilgisa-
yimsal teknikler, kazanmakta olan agin hangisi oldu-
gunu; siddetli istek aginin kisa donemi gozeten hesap-
lamalarinin m, yoksa diirtiileri denetleyen baskilayici
agin uzun donemi gozeten hesaplamalarinin mi galip
geldigini 6lgmemizi sagliyor. Karen’a, miicadeleyi izle-
yebilmesi i¢in, bir hizolger araciligiyla gercek-zamanh
geribildirim de sunuyoruz bir yandan. Ibre, istek ag
baskinken-kirmizi alana, diirtiisiinii bagariyla baski-
ladiginda ise mavi alana kayiyor. Karen bu sekilde,
aglar arasindaki dengeyi degistirmek icin ne yapma-
s1 gerektigini kesfetmek amaciyla farkl yaklagimlar
deneyebiliyor.

Tekrar tekrar yaptig1 aligtirmalarla Karen, ibreyi is-
tedigi yonde hareket ettirmenin yolunu daha iyi anla-
maya bagliyor. Bunu nasil bagardiginin bilincinde ola-
bilir de, olmayabilir de; ama yinelemeli alistirmalarla,
istegini baskilamasini saglayan noral ag: giiclendirme-
nin yolunu bulmus durumda. Bu teknik heniiz ¢cok yeni
olmakla birlikte, bir umut 15181 tasiyor: Karen kokain
teklifiyle bir daha kars1 karsiya kaldiginda, eger ister-
se, anlik diirtii ve istegini yenebilecegi biligsel araglara
artik sahip. Bu egitim, Karen’1 belli bir bigimde dav-
ranmaya zorlamiyor; yaptif1 sey, diirtiilerinin kolesi
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olmak yerine secimleri tizerinde daha fazla s6z sahibi
olabilecegi biligsel becerileri ona sunmaktan ibaret.

Madde bagimliligi, milyonlarca insanin karg1 kar-
stya oldugu bir sorundur; ama bu sorunun ¢oziilecegi
yerler cezaevleri degildir. Insan beyninin gergekte nasil
karar aldigina iligkin daha kapsaml bir anlayisa sahip
olmak, cezanin 6tesinde yeni yaklagimlar gelistirmemi-
zi saglayacaktir. Beyinde igleyen siiregleri daha iyi kav-
radik¢a, davraniglarimizi da isteklerimizle daha uyum-
lu bicimde ayarlayabiliriz.

Daha genel bir gerceveden bakarsak, karar verme
siireglerine agina olmak, ceza hukuku sisteminin bazi
yonlerinde iyilestirmeler yapilmasina, hem daha insan-
cil hem de daha uygun maliyetli politikalarin geligtiril-
mesine olanak taniyacaktir; iistelik yalnizca bagimhilik
kapsaminda degil, baska konularda da. Nasil olacak
derseniz: Bir kere, ige, kitlesel hapis cezasina kargilik
rehabilitasyonu vurgulamakla baglamak gerekir. Bu ilk
bakigta fazla hayalci bir bakig acis1 gibi gelse de, aslin-
da yaklagimin onciiligiinii bityiik basariyla simdiden
gerceklestirmekte olan bazi merkezlerin varhigindan
soz edelim. Bunlardan biri, Madison, Wisconsin’de bu-
lunan Mendota Gengler I¢in Tedavi Merkezi.

Mendota’da bulunan on iki ila on yedi yag arasi
genglerin 6nemli bir boliimii, normalde miiebbet hapis
cezasin gerektirecek suglar islemis. Aynmi suglar Men-
dota i¢in girig bileti niteliginde. 1990’larin baginda,
sistemin artik gozden ¢ikarmig oldugu genglerle ¢a-
ligmak i¢in yeni bir yaklagim sunmak iizere baglatilan
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program, Ozellikle de onlarin gelismekte olan geng
beyinlerine odakli. 1. Boélim’de gordigiimiiz gibi,
prefrontal korteksin tiimiiyle gelismemis olmasi, ka-
rarlarin cogunlukla gelecek gozetilmeksizin ve diirtiisel
olarak verilmesine neden olur. Mendota’da rehabilitas-
yon i¢in benimsenen yaklagim, iste bu gercekten yola
cikilarak olugturulmugtu. Program, ¢ocuk ve genglerin
kendilerini kontrol etme becerisini gelistirmek amaciy-
la bir kilavuzluk, danigmanlik ve 6diil sisteminden ya-
rarlaniyor. Kullanilan 6nemli bir teknik ise, herhangi
bir karara varmadan 6nce biraz durup, kararin gele-
cekteki sonuglarini diisiinmelerini istemek. Bu, onlar1
olasiliklar tizerinde simiilasyonlar yapmaya ve boylece
diirtiilerin anlik tatminine baskin gelecek noral aglar
gliclendirmeye tegvik eden bir yontem.

Diirtiileri kontrol etmede yetersizlik, cezaevinde ka-
lan suglularin ¢ogu i¢in gegerli, ayirici bir 6zelliktir. Ya-
salara karg1 gelen insanlarin 6nemli bir b6liimii, dogru
ve yanlig eylemler arasindaki farki genellikle bilir, ceza
sisteminden gelecek tehdidi de iizerlerinde hissederler.
Ancak zayif diirtii denetiminin tutsagi olmuglardir. Pa-
hali bir ¢antayla dolagan yaglica bir kadin gérdiiklerin-
de, firsattan yararlanmak disindaki segenekleri gézden
gecirmek i¢in duraklamazlar bile. Onlar i¢in simdi’nin
cazibesi, gelecekle ilgili herhangi bir diisiinceye baskin
gelecektir.

Giiniimiizde gegerli ceza sistemi kigilerin istemli
davraniglari ve bununla ilgili su¢lamalara dayansa da,
Mendota, farkl seceneklerin de goz 6niine alindig: bir
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deney merkezi konumundadir. Toplumlarin, cezaya
iligkin koklesmis yonelimlere sahip olduklari yadsina-
maz belki; ama kararlarda devreye giren nérobilimsel
etkilerle daha yakindan iligkili, farkli bir ceza huku-
ku sistemi de pekali gelistirilebilir. Boyle bir sistem
kimseyi cezasiz birakmayacak, ancak yasalara karg
gelenlerle miicadele ederken, onlar1 gegmigleri yiiziin-
den silmek yerine, geleceklerini de gozetecektir. Top-
lumsal kurallar yikan insanlarin, toplumun giivenligi
adina sokaklardan alinmalari gerekir; ama cezaevinde
olup bitenler yalnizca sugludan intikam almaya degil,
kanita dayali ve anlaml bir rehabilitasyon siirecine de
dayanmalidir.

Karar verme eylemi, her seyin temelini olugturur:
kim oldugumuzun, ne yaptigimizin, ¢cevremizdeki diin-
yayr nasil algiladigimizin. Secenekleri tartma beceri-
sinden yoksun olsaydik, en ilkel diirtiilerimizin tutsag:
olarak yasayabilirdik ancak. Ve ne su am akillica yon-
lendirebilir, ne de gelecegimizi planlayabilirdik. Tek
bir kimlige sahip oldugumuz halde tek bir zihne sahip
degilizdir; birbiriyle rekabet halindeki bir¢ok giidiiniin
birer toplamu olarak yagariz. Kendimiz ve toplumumuz
icin daha iyi kararlar vermemiz ise, seceneklerin beyin-
de birbiriyle girdigi miicadeleyi anlamamiza baghdir.
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BIR YARIMIZ, BASKA INSANLAR

Giiniimiizde, gezegen iizerinde oradan oraya dolagan
yedi milyarin tizerinde insan beyni vardir. Genellikle
kendimizi bagimsiz birer canli olarak gorsek de, beyin-
lerimiz, diger beyinlerle kurdugu zengin bir etkilesim
ag icinde igler. Hatta Oyle bir derecede ki, tiiriimiiziin
geldigi noktay:1 degisken tek bir mega-organizmanin
edimlerine baglamak, akla hi¢ de aykir1 sayilmaz.
Beyinle ilgili ¢aligmalar, genellikle izole haldeki be-
yinler tizerinde yiirtitiilmiistiir. Ancak bu yaklagim, be-
yin devrelerinin ¢ok biiyiik bir b6limiiniin diger beyin-
lerle iligkili oldugu gergegini gbz ardi eder. Bizler son
derece toplumsal yaratiklariz. Yagadigimiz toplumlar
ailelerimiz, dostlarimiz, ¢alisma arkadaglarimiz ve is
ortaklarimizdan baglayarak, karmagik toplumsal etki-
lesim katmanlar tizerine kuruludur. Her yanimiz bir
kurulan bir yikilan ilikilerle, aile baglariyla, saplantili
sosyal ag kullanimiyla, zorunlu ortakliklarla sarilmistir.
Bu toplumsal tutkalin tiimii, bey:..acki belirli devre-
ler; yani bagka insanlari izleyen, onlarla iletigim kuran,
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onlarin acilarini hisseden, niyetlerini degerlendiren ve
duygularini okuyan dalli budakl aglar tarafindan iire-
tilmigtir. Toplumsal becerilerimizin kokleri, noral dev-
relerin derinlerine uzanir. Bu devrelerin igleyigini anla-
mak ise, toplumsal nérobilim adin1 alan geng bir bilim
dalinin temelini olusturur.

Simdi siralayacagim nesnelerin birbirinden ne ka-
dar farkh oldugunu bir diigiiniin: tavsanlar, trenler, ca-
navarlar, ucaklar ve ¢ocuk oyuncaklari. Aralarindaki
farklara ragmen bu saydilklarimizin hepsi de popiiler
animasyon filmlerindeki ana karakterler olabilir; bizler
de onlara belli niyetler atfetmekte zorlanmay:z bile. Bir
izleyicinin beyni, bu karakterlerin de bizler gibi olduk-
larin1 varsaymak icin ¢ok az ipucuna ihtiyag¢ duyar. Bu
nedenle yagadiklar1 maceralar bizi giildiirebilir ya da
aglatabilir.

Insan olmayan karakterlere niyet ve amag atfet-
me egilimi, Fritz Heider ve’ Marianne Simmel adl

Insanlar, hareket eden sekillere bir 6ykii yiiklemekten kendi-
lerini alamazlar.



psikologlarin 1944’te yaptiklar1 bir kisa filmde vurgu-
lanmisgt1. Filmde iki basit sekil —bir {iggen, bir de daire—
bir araya gelir ve birbirleri ¢evresinde donerler. Bir siire
sonra daha biiyiik bir tiggen ¢ikagelir ve kiigiik iiggene
carparak onu iter. Daire, yavasca dikdortgen bir yapiya
dogru sinsice sokulur ve dikdortgenin agik ucunu ar-
kasindan kapatir. Bu arada biiyiik iiggen kiigiik tiggeni
kovalamaktadir. Derken dikdortgenin kapisina dogru
tehditkar bir edayla yaklasir, kapisini iterek agar ve bu
sefer daireyi kovalamaya baglar. Daire telasla kendisine
kagacak yollar arasa da basarisiz olur. Durumun tii-
miiyle umutsuz goriindiigii bir sirada kiigiik {iggen yine
cikagelir, kapiy1 ¢ekerek agar ve daire digsan firlayarak
onun yanina gider. Birlikte kapiy: kapatir ve biyiik ti¢-
geni iceriye hapsederler. Burada kalakalan biyiik ticgen
kendini duvarlara vurmaya baglar. Disarida ise, kiiciik
ticgen ve daire yine birbirleri ¢evresinde donmektedir.

Bu kisa filmi seyreden insanlara gordiiklerini anlat-
malar1 séylendiginde, oradan oraya giden basit sekil-
lerden bahsettiklerini diigtiniiyor olabilirsiniz. Biitiin
film, ne de olsa koordinat degistiren bir daire ve iki
ticgenden ibaret ¢linkii.

Ama izleyicilerin anlattigi bu degildi; anlattiklar,
bir agk, kavga, kovalamaca ve zafer 6ykiisiiydii. Heider
ve Simmel bu animasyonu, ¢evremizde toplumsal niyet
algilamaya ne kadar hazir oldugumuzu gostermek igin
kullanmiglardi. Goziimiize ¢arpan sey hareket eden se-
killerden ibaret oldugu halde, bunlarda toplumsal bir
hikaye bi¢imini almig anlam, amag¢ ve duygular alg-
lariz. Nesnelere hikiye yiiklemekten bagkasi gelmez
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elimizden. Insanlar, cok eski zamanlardan beri kuslarin
ugusunu, yildizlarin hareketlerini, agaglarin sallanma-
larini izlemis ve amag gozeten varliklar olarak yorum-
ladiklar1 bu nesnelerle ilgili hikiyeler uydurmuglardir.

Bu hikaye anlatimi bir tuhaflik olmaktan 6te, beyin
devreleriyle ilgili onemli bir ipucudur ayni zamanda ve
beynimizin toplumsal etkilesim i¢in ne kadar hazir ol-
dugunu gozler oniine serer. Sagkalim bagarimiz, ne de
olsa kimin dost kimin diigman olduguyla ilgili hizli de-
gerlendirmeler yapmamiza baghdir. Toplumsal diinya-
nin iginde, bagkalarinin niyetlerini anlamaya ¢aligarak
yol aliriz: Falanca yardimci olmaya mi ¢alisiyor? Filan-
ca hakkinda endige etmeli miyim? Acaba ¢ikarlarimi
gozetiyorlar m1?

Beyinlerimiz siirekli olarak toplumsal yargilarda
bulunur. Peki ama bu beceriyi deneyimler yoluyla mi
kazaniriz, yoksa dogustan m1 gelmigtir? Bunu anlama-
nin yollarindan biri, bu 6zelligin bebeklerdeki varhigi-
m aragtirmaktir. Ben de bu amagla Yale Universitesi
psikologlarindan Kiley Hamlin, Karen Wynn ve Paul
Bloom’un yaptig1 bir deneyi yineleyerek, bebeklere te-
ker teker bir kukla gosterisi izletmigtim.

Bir yagindan kiigiik olan bu bebekler ¢evrelerini
yeni yeni incelemeye baglamiglardi ve yasam deneyim-
leri ¢cok azdi. Gosteriyi izlerken annelerinin kucagin-
da oturuyorlardi. Perde agildiginda bir 6rdek, icinde
oyuncaklar olan bir kutuyu agmak i¢in ¢abalarken go-
riliiyor, 6rdek kapagi tutmaya caligsa da onu bir tiirlii
kavrayamiyordu. Farkli renkte tigortler giymis iki ay1
ise, onu seyretmekteydi.
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Bir siire sonra ayilardan biri 6rdege yardima ola-
rak onunla birlikte kutunun kenarindan tutup kapagi
yukar1 dogru itmeye ¢alisiyor, bir anhigina birbirlerine
sarildiklarinda kapak yeniden kapaniyordu.

Derken o6rdek, kapagi yeniden agmaya ¢alisiyordu.
Olanlar seyretmekte olan diger ayi, agirhgim kapagin
tizerine vererek 6rdegin bagarili olmasini engelliyordu.

Gosteri bu kadard:. Kisa ve konugmasiz olay orgii-
sii, ayilardan birinin 6rdege yardimci olmasi, digerinin
de ona kotii davranmasindan ibaretti.

Perde kapanip yeniden agildiginda iki ayiy1 da alip
izlemekte olan bebegin yanina gotiiriiyor, onlar1 yukari
kaldirmakla da, bir tanesini oynamak iizere segmesini
isaret etmis oluyordum. Ilging bi¢cimde, Yale arastir-
macilarinin bulgularina da uygun olarak, bebeklerin
neredeyse hepsi iyi yiirekli ayiy1 segmigti. Bu bebekler
yiriiyemese ve konugamasalar da, bagkalar1 hakkin-
da yargida bulunmak icin gerekli araglara simdiden
sahiplerdi.

Giivenilirligin, yillarin deneyimiyle 6grendigimiz bir
olgu oldugu varsayilir cogunlukla. Ama bu tiirden basit
deneyler bebeklik déneminde bile, dilnyada yolumuzu
bulmamiza yarayacak antenlerle donanmig oldugumuzu
gosterir. Beyin, kimin giivenilir olup kimin olmadigim
algilamaya yarayacak i¢giidiilere dogustan sahiptir.

CEVREMIZDEKI INCELIKLI ISARETLER

Yagimiz arttikga, iistesinden gelmek zorunda oldugu-
muz toplumsal durumlar daha incelikli ve karmagik

SIZE ITHTIYACIM VAR MI? 165




OTIiZM

Otizm, nufusun yiizde 1’ini etkileyen noro-gelisimsel .
_ bir bozukluktur. Bu bozuklugun ortaya ¢ikmasinda
hem genetik hem de ¢evresel etkenlerin rol oynadi-
g1 anlasilmissa da, otizm tanisi konan bireylerin son
yillarda arttigi gozlenmistir. Bu artisi aciklayabilecek
kanitlarin sayisi ise cok azdir. Otizmden etkilenme-
mis insanlarda, baskalarinin duygu ve disiinceleri
hakkinda toplumsal isaretler aramada rolalan birgok
beyin bolgesi vardir. Bu beyin etkinlikleri, otizmli in-
sanlarda ayni derecede giicli degildir. Buna paralel
olarak, toplumsal beceriler de zayiflamistir. ‘

hale gelir. S6z ve eylemlerin Gtesinde, artik ses tonla-
malarin, yiiz ifadelerini, viicut dilini de yorumlamak
zorundayizdir. Tartigmakta oldugumuz konuya bilingli
olarak odaklandigimiz sirada, beynimizdeki diizenek-
ler de karmagik bilgileri islemekle megguldiir. Bu iglem-
ler 6ylesine i¢giidiiseldir ki, temelde hissedilmezler bile.

Bir seyin degerini anlamanin en iyi yolu, genellikle o
seyin yoklugunda diinyanin neye benzedigini gérmek-
tir. Toplumsal beynin normal etkinligi, John Robison’in
biiyiirken tiimiiyle bihaber oldugu bir seydi. Diger ¢o-
cuklar ona kotii davranir ve yanlarina almazdi, ama o
bu a¢ig1 makine sevgisiyle kapatmigti. Kendi ifadesiyle,
bir traktorle zaman gegirebilir ve traktdr onunla alay
etmezdi. “Bagka insanlarla arkadas olmadan once,



makinelerle arkadas olmayi 6grenmistim sanirim,”
diye anlatiyordu John.

John’in teknolojiye duydugu ilgi zaman iginde, ken-
disine zorbalik yapanlarin ancak diigleyebilecegi yer-
lere gotiirmiistii onu. Yirmi bir yagina geldiginde rock
grubu KISS’in turnelerine katiliyordu artik. Ancak ef-
sanevi bir rock kalabaligiyla ¢evrelenmis olsa bile, ba-
kis acist digerlerinden farkliydi. Insanlar ona gruptaki
miizisyenler hakkinda soru sorup nasil insanlar olduk-
larin1 6grenmek istediklerinde John’in onlara yanit,
birbirine bagh yedi Sun Coliseum bas amfisiyle nasil
caldiklarini anlatmak bi¢iminde olurdu. Bas sisteminin
2.200 watt’lik oldugunu soyler, amfileri ve ¢apraz fre-
kanslar: tek tek siralar, ancak bunlari kullanan miizis-
yenler hakkinda tek kelime edemezdi. Onunki, bir tek-
noloji ve donanim diinyasiydi. John, kendisine otizmin
bir tiirii olan Asperger sendromu tamsi kondugunda
kirk yasini bulmustu.

Derken, hayatini doniisiime ugratan bir sey oldu ve
John, 2008°de bir deneye katilmak iizere Harvard Tip
Okulu’na davet edildi. Dr. Alvaro Pascual-Leone’nin
liderligindeki bir ekip, burada beynin bir bolgesinin
etkinliginin, bir bagska bolgedeki etkinligi nasil etkile-
digini aragtirmak tizere transkraniyal manyetik uyarim
(TMU) ad1 verilen bir yontemden yararlanmaktayd.
TMU cihazi, bagin yakininda giiglii bir manyetik atim
yayimlar; bu atim da beyinde kiigiik bir elektrik aki-
mu1 ortaya ¢ikararak yerel beyin etkinligini gegici ola-
rak kesintiye ugratir. Deneyin amaci, aragtirmacilara
otistik beyin hakkinda daha fazla bilgi kazandirmakti.
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TMU, John’in daha iist-diizey biligsel iglevlerle ilgili
beyin bolgelerini hedefleyecekti. John, 6nce uyarimin
herhangi bir etkide bulunmadigini bildirdi. Ancak
daha sonraki bir seansta, aragtirmacilar TMU’yu dor-
solateral kortekse uyguladilar. Burasi, esnek diigiinme
ve soyutlamayla ilgili, evrimsel olarak da gorece yeni
bir beyin bolgesidir. John, uygulamanin ardindan ken-
disini daha farkl hissettigini soyledi.

John, Dr. Pascual-Leone’yi arayarak, uyarim etkile-
rinin kendisinde bir seyleri “serbest biraktigin1” hisset-
tigini soyledi. Bu etki, bildirdigine gore deney siiresinin
Otesine tagmigti. John igin toplumsal diinyaya yepyeni
bir pencere agilmigti artik. Deneyden Once insanlarin
yiiz ifadelerinden yayilan mesajlarin farkina bile var-
madig1 halde, deneyden sonra bu mesajlari algilayabilir
hale gelmisti. John’a gore, diinyayla ilgili deneyimleri
artik bambagka bir boyut kazanmigti. Pascual-Leone
ise bu etkiler konusunda kuskuluydu. TMU etkileri
ancak birka¢ dakikadan birkag saate kadar siirdiigi-
ne gore, John’da gozlenen etkiler gercekse bunlar fazla
uzun siirmese gerekti. Ancak aragtirmaci, neler olup
bittigini tiimiiyle anlamasa da, uyarimin John’da temel
bir degisiklik yarattigini kabul ediyor.

John ise bu yeni toplumsal diinyay: artik siyah-be-
yaz olarak degil, biitiin renkleriyle goriiyor ve daha
once hig fark etmemis oldugu yeni bir iletisgim kanal
var kargisinda. John’in hikayesi, otizm ve ilgili bozuk-
luklar i¢in yeni-tedavi teknikleri konusunda-bir- umut
15181 yakmakla kalmiyor; uyanik oldugumuz her an
perde arkasinda isleyen, toplumsal iletisime adanmig
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bilingdist mekanizmalarin (ytiz ifadelerinin yam sira,
isitsel ve diger duyusal verilerin sundugu ince ipuglari-
na dayanarak, bagkalarinin duygularini siirekli bigim-
de ¢oziimleyen beyin devrelerinin) 6nemini de ortaya
koyuyor.

“Insanlarin 6fkeden kudurduklarinda verdikle-
ri igaretleri tanmiyordum,” diye agikliyor John. “Ama
daha belli belirsiz ve incelikli ifadeleri soracak olursa-
nmz —¢ok sekersin ya da benden ne sakladigmi merak
ediyorum ya da bunu yapmay: gercekten ¢ok isterim
ya da keske sunu yapsan gibi— bunlar hakkinda en ufak
bir fikrim yoktu.”

Beyin devrelerimiz yasamimizin her aninda, yuz ifa-
delerinin sundugu son derece belli belirsiz ipuglarindan
yola cikarak bagkalarinin duygularimi ¢oziimler. Yiiz-
leri bu kadar hizhi ve otomatik bi¢imde nasil okudu-
gumuzu daha iyi anlamak i¢in, ben de bir grup insani
laboratuvarima davet ettim. Yiz ifadelerindeki kiigitk
degisimleri ol¢ebilmek amaciyla, biri alina biri de ya-
naga olmak iizere, katilimcilarin yiizlerine iki elektrot
yerlestirdik; ardindan yiiz fotograflarina bakmalarini
istedik.

Katilimcilarin, 6rnegin giiliimseyen ya da somurtan
birinin fotografina baktiklarinda, kendi yiiz kaslarinin
da —cogunlukla da belli belirsiz bicimde— kipirdadig-
na igaret eden kisa donemli elektriksel etkinlikler 6l-
ciimleyebildik. Bunun nedeni, yansitma (mirroring) adi
verilen bir olguydu. Katilimcilar, gérmekte olduklari
yiiz ifadelerini taklit etmek i¢in, otomatik olarak ken-
di yiiz kaslarindan yararlaniyorlardi. Kas hareketleri
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dogrudan secilemeyecek kadar kiigiik olsa da, fotog-
raftaki gilimseme, katihmcinin giiliimsemesiyle yan-
sitilmaktaydi. Ciinkii, kasith olarak yapmasalar da,
insanlar birbirini taklit ederler.

Bu yansitma ve taklit olgusu, ilging bir gercege 151k
tutar: Uzun siire evli kalan ¢iftler, birbirlerine benzeme-
ye baslarlar; uistelik siire uzadikga, bu etki de kendisini
daha giiglii bicimde gosterir. Aragtirmalara gére bunun
tek nedeni aym giyim ya da sag stillerini benimseme-
leri degildir. Bu insanlar, birbirlerinin yiiz ifadelerini
o kadar uzun bir siire boyunca taklit etmiglerdir ki,
yizlerindeki kirigikliklar zamanla ayni bi¢imi almaya
baglamigtir.

Bu yansitma egiliminin nedeni nedir? Bir amaca hiz-
met eder mi? Bu sorularin yanitini1 bulmak igin labo-
ratuvarima bir grup katilunciyr daha davet ettim. Bu
grubun ozellikleri de birinci gruptakilere benziyordu;
ama tek bir farkla: Yeni katiimcilar, gezegendeki en
oldiiriici toksine maruz birakilmigti. Bu norotoksin-
den bir iki damla yutmaniz bile, beyninizin kaslari-
niza kasilma emrini verememesine ve sonugta felgten
(6zellikle de diyafram hareketlerinin kesilmesine bagh
olarak, havasizliktan) 6lmenize neden olur. Bu bilgiler
1s181nda, insanlarin bunu enjeksiyon yoluyla almak i¢in
bir de iistiine para vermesi pek miimkiin goériinmese de,
yaptiklar1 tam olarak budur. Ciinkii s6ziinii ettigimiz,
bir bakteriden elde edilen Botulinum toksinidir ve bu
toksin-de Botox adiyla pazarlanmaktadir. Yiiz kasla-
rina enjekte edilen Botox, kaslarin fel¢ olmasina yol
acarak kirigikhiklarin azalmasini saglar.
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umutsuz rahatlamis

utanmig heyecanl

Goézlerden Zihin Okuma testinde (Baron-Cohen ve dig., 2001)
katilimcilara gesitli yiiz ifadelerinin hakim oldugu ve her biri-
ne dort sozciigiin eslik ettigi otuz alt1 fotograf gosterilir.

Kozmetikteki etkileri yaninda, Botox’un daha az bi-
linen bir yan etkisi de vardir. Deneyimizde Botox kul-
lanicilar1 aymi fotograflara baktiklarinda, yiiz kaslar
elektromiyogramda daha az taklit 6zelligi gostermisti.
Bu bir siirpriz degildi elbette, ¢iinkii kaslarini bilerek
zayiflatmigtik. Asil siirpriz, ilk olarak 2011’de David
Neal ve Tanya Chartrand tarafindan bildirilen bagka bir
seydi. Onlarin da deneylerinde yapmis oldugu gibi, her
iki gruba (Botox’lu ve Botox’suz) da belirli yiiz ifade-
lerini yansitan fotograflar gosterdik ve dort sozciikten
hangisinin yiizdeki duyguyu en iyi ifade ettigini sorduk.

Ortalamada, Botox’lu katiimcilar, fotograflarda-
ki duygular1 belirlemede digerlerinden daha basarisiz
olmugtu. Ama neden? Bir varsayima gore, yiiz kasla-
rindan gelmesi gereken geribildirimin eksikligi, baska
insanlar1 okuma becerilerini olumsuz yonde etkilemis-
ti. Botox kullanicilarinin gérece hareketsiz yiizlerinin,
onlarin duygularini anlamada zorluk yarattigini biliyo-
ruz. Bu noktada asil siirpriz, ayn1 donuk kaslarin, onla-
rin da bagkalarini okumalarini zorlagtirmasiydi.
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Bu sonucu soyle de diisiinebiliriz: Benim yiiz kas-
larim, ne hissettigimi yansitir; sizin noral mekaniz-
malariniz ise bu durumdan yararlanir. Ne hissettigimi
anlamaya calistiginizda yaptiginiz sey, benim yiiz ifa-
demi yansitmaktir. Bunu bilerek yapmazsiniz; her sey
otomatik ve hizl bicimde gelisir. Ama ytiz ifademi oto-
matik olarak taklit etmeniz, hissetmekte olabilecegim
seyler hakkinda hizli bir tahminde bulunmanizi saglar.
Bu siireg, beni daha iyi anlamaniz ve ne yapabilecegim
konusunda daha iyi bir 6ngoriide bulunabilmeniz igin,
beyninizin yararlandig giiglii bir numaradir. Ve oyle
anlagihyor ki, bu da yararlandigi bir¢cok numaradan
yalnizca bir tanesidir. :

EMPATIYLE GELEN MUTLULUK VE ACI

Sinemaya ¢ogunlukla agk ve 1stirabin, macera ve kor-
kunun diinyasina kagmak i¢in gideriz. Ama izledigimiz
iyi ve kotii kahramanlar, goriintiileri iki boyutlu bir ek-
rana yansitilmis oyunculardir yalnizca. Oyleyse bu ge-
lip gegici hayali kahramanlarin akibeti neden bizi ilgi-
lendirir? Filmler neden bizi aglatir, giildiiriir ve sagirtir?

Ovyuncular1 boylesine umursamanizin nedenini an-
lamak i¢in, ac1 hissettiginizde beyninizde neler olup bit-
tigine bakarak baglayalim ige. Farz edin ki, biri elinize
bir enjektor ignesi sapladi. Beyinde, bu acinin iglendigi
tek bir bolge yoktur; ignenin batmasi, birbiriyle igbirli-
gi icinde ¢aligan birkag farkli-alani birden etkinlestirir.
Bu ag “aci1 matrisi” olarak adlandirilir.
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Isin asil ilging kismi, bu ac1 matrisinin baskalariyla
nasil bir iligki kurdugumuzda 6nemli rol oynamasidir.
[gnenin bir bagkasina saplandigini gériirseniz, act mat-
risinizin 6nemli bir boliimii harekete geger; ancak size
dokunuldugunda harekete gegen bolgeler degil, aciyla
ilgili duygusal deneyimde rol oynayan boélgelerdir bun-
lar. Bir baska ifadeyle, ac1 i¢indeki birini izlemek ile
aciy1 hissetmek, ayni1 noral mekanizmadan yararlanir.
Empatinin temeli de budur.

Bir bagka kisiyle empati kurmak, o kisinin acisim
sozciigiin tam anlamiyla hissetmek demektir. O sirada
yaptiginiz sey, onunla ayn1 durumda olsaydiniz hisse-
deceginiz seylerin inandirici bir simiilasyonunu kurgu-
lamaktir. Bu yetenegimiz, kitap ve filmlerdekine benzer
hikayelerin, biitiin kiiltiirlerde neden bu kadar yaygin,
ilgi ¢ekici ve siiriikleyici oldugunu da agiklar. Hikaye
isterse tiimiiyle yabanci ya da tiimiiyle kurgulanmg ka-
rakterlerle ilgili olsun, bu karakterlerin ac1 ve mutlulu-
gunu siz de yagarsiniz. Bir anda onlarin kisiligine biirii-
niir, onlarin hayatlarini yagar ve onlarin bakig agisindan
bakarsiniz. Bir bagka insanin aci1 ¢ektigini gordiigiiniiz-
de bunun sizin degil, onlarin sorunu oldugunu anlatma-
ya ¢aligirsiniz kendinize; ama beyninizin derinlerindeki
noronlar aradaki farki bilemezler.

Kendimizi bir bagkasinin yerine koymada -noral
agidan- gosterdigimiz biiyiik basari, kismen de, bir bag-
ka kiginin bakis agisini hissetmeyi saglayan bu yerlesik
beceri sayesindedir. Bu beceriyi neden gelistirdigimize
gelince: Empati, evrimsel agidan yararh bir ozelliktir.
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Bir bagkasinin ne hissettigi konusunda daha iyi bir kav-
rayisa sahip olmak, bundan sonra ne yapabilecekleri
ile ilgili daha iyi bir tahmin yiiriitmemizi saglar.

Ancak empati hataya agiktir. Cogu durumda bagka-
larina dair 6ngoriide bulunurken sadece kendimizi baz
aliriz. 1994’te, ogullari arabanin i¢indeyken arabasinin
bir adam tarafindan kagirildigini polise bildiren Gii-
ney Carolina’h bir anne olan Susan Smith 6rnegini ele
alalim. Smith, ¢ocuklarinin kurtarilip kendisine iade
edilmesi i¢in ulusal televizyonda dokuz giin boyunca
yalvarip yakarmis, ancak sonunda iki ¢cocugunun kati-
li oldugunu itiraf etmisti. Gergekte yapmis oldugu sey,
normalde 6ngoriilebilecek olanlarin Gylesine diginday-
d1 ki, hikdyesini herkes yutmugtu. Smith vakasinin ay-
rintilari, geriye doniiliip bakildiginda aslinda yeterince
acik olmakla birlikte, anin i¢indeyken bunlari gérmek
zordu. Bunun nedeni, bagkalarinin durumunu yorum-
larken, genellikle kendimizden ve o durumda kendi ya-
pabileceklerimizden yola ¢ikmamizdir.

Bagkalarini simiile etmek, bagkalariyla bag kurmak,
bagkalarini umursamak, elimizde olan seyler degildir;
ciinkii dogustan toplumsal yaratiklar olmak iizere do-
natilmigizdir. Bu durum, akla bir soru getirir: Beyinle-
rimiz toplumsal etkilesime bagimli midir? Beyin insan-
larla etkilesime a¢ birakildiginda ne olur?

2009’da, barig aktivisti Sarah Shourd ve iki arkada-
's1, Kuzey Irak’ta —o zamanlar barigin hiikiim siirdiigii~
daghk bir bolgede yiiriiytis yapmaktaydilar. Yerel halk,
onlara Ahmed Awa gelalesini ziyaret etmelerini 6ner-
misti. Ancak selale, ne yazik ki Iran’la paylagilan sinir
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bolgesinde yer almaktaydi. ABD casusu olduklarindan
kuskulanilarak Iran sinir muhafizlan tarafindan tutuk-
landilar. Gruptaki iki erkek ayni hiicreye yerlestirildi,
ancak Sarah onlardan ayrilarak tecrit hapsine alindu.
Giinde iki kez verilen otuzar dakikalik siireleri saymaz-
sak, Sarah, izleyen 410 giiniinii tecrit edilmis bir hiic-
rede gecirdi.

Sarah goyle anlatiyordu:

Tecridin ilk birkag haftast ve ayinda, hayvans: bir du-
ruma indirgeniyorsunuz. Yani aslinda kafese kapatil-
mis bir hayvansiniz ve giiniintiziin cogunu bu kafeste
volta atarak gegiriyorsunuz. Hayvans: durum, sonun-
da daha ¢ok bitkisel bir duruma doniisiiyor: Zihni-
niz yavaghyor ve diistinceleriniz tekrarlayip duruyor.
Beyniniz kendi igine kapaniyor ve duyabileceginiz en
biiyiik acrun, en biiyiik iskencenin kaynag: haline
geliyor. Yasanunun her amimi yeniden yasyyorum ve

~ bunlart kendi kendime o kadar ¢ok anlatyyorum ki,
sonunda bir bakiyorum, anilarimin hepsi tiikenmis.
Ustelik bu o kadar uzun da siirmiiyor.

Sarah’nin yagsadigi toplumsal yoksunluk, ¢ok de-
rin acilara neden olmugstu. Ciinkii etkilesimden uzak
kalan beyin ac1 ¢eker. Tecrit, birgok hukuk sisteminde
yasadigidir; bunun nedeni ise, bir insanin yagaminda-
ki en 6nemli unsurlardan birinin sokiiliip alinmasiyla
ortaya ¢ikan hasarin, uzun siiredir biliniyor olmasidir.
Bu unsur, bagkalariyla etkilesimdir. Diinyayla iletisime
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a¢ birakilan Sarah da hizla sanrilar diinyasina adim
atrmugt1.

Giines 15181, giiniin bir saatinde penceremden belirli
bir agyla siiziiliirdii. Ve hiicremdeki biitiin kiigiik toz
tanecikleri birden bu isikla aydinlaniverirdi. Bu tane-
cikleri gezegeni istila eden baska insanlar olarak go-
riirdiim. Ve hepsi de yasam akisimin birer pargasiydi:
Birbirleriyle etkilesime giriyor, birbiri iizerinden seke-
rek hareket ediyorlards. Topluca yaptiklar: bir sey var-
di. Bense kendimi bir kisede yalitilms, yasanun akis
disinda kalmus bir yaratik gibi hissediyordum.

Bir yili agkin tutsaklik siiresinin ardindan, 2010 y1-
linin Eylilliinde yeniden diinyanin bir pargasi olmasi-
na izin verilen Sarah, serbest birakildi. Ancak olayin
travmasi siiriityordu: Depresyona girmisti ve kolaylikla
panige kapilabiliyordu. Ertesi yil, yiiriiyiige birlikte ka-
tildigy kigilerden Shane Bauer’la evlendi. Sarah, Sha-
ne’le birbirlerini sakinlegtirebildiklerini, ancak bunun
her zaman kolay olmadigini s6yliiyor. Ciinkii duygusal
yaralar ikisini de birakmamig durumda.

Filozof Martin Heidegger, bir insanin tek bagina
“var olmasindan” s6z etmenin zor oldugunu, ¢iinkii
normal sartlarda “diinyada var oldugumuzu” ileri siir-
miistii. Heidegger bu sekilde, sizi siz yapan seyin bii-
yitk oranda ¢evrenizdeki diinya oldugunu vurgulamig
oluyordu aslinda. Ciinkii benlik, boslukta var olamaz.

Bilim insanlari1 ve klinisyenler, tecritte kalmig in-
sanlara neler oldugunu gozleyebilseler de, etkileri
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dogrudan incelemek zordur. Ancak nérobilimci Naomi
Eisenberger’in tasarlamig oldugu bir deney, biraz daha
ehli kosullarda; bir gruptan dislandigimizda beyinde
olup bitenler konusunda bir fikir vermektedir.

Birkag¢ kisinin bir topu birbirine atip durdugu bir
ortam diigiiniin. Oyunun bir noktasinda oyundan dis-
laniyorsunuz ve diger iki kisi sizi hi¢ katmadan topu
aralarinda ileri geri atmaya devam ediyorlar. Eisenber-
ger’in deneyi, iste bu basit senaryo tizerine kuruluydu.
Deneyde katilimcilar, kendi idarelerindeki anime bir
karakterin, iki bagka karakterle birlikte birbirlerine
top attiklar: bir bilgisayar oyunu oynuyorlardi. Diger
karakterlerin iki farkl kisi tarafindan kontrol edildigi-
ni sansalar da, bunlar aslinda bilgisayar programinin
bir pargasiydi. Basta oyun diizgiin bir bigimde seyretse
de, bir siire sonra katilimc1 oyundan diglaniyor ve diger
iki karakter topu aralarinda atmaya baghyorlardi.

Diglanma gibi durumlarla ortaya ¢ikabilen toplumsal aci, be-
yinde fiziksel aciyla ayni bélgeleri etkinlegtirir.
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Eisenberger’in deneyinde katilimcilar bir yandan
oynarken, bir yandan da beyin tarama cihaz1 icinde
yatmaktaydilar. (Bu yonteme islevsel manyetik rezo-
nans goriintiileme, ya da fMRI ad1 verilir - bkz. 4. B6-
liim.) Aragtirmacinin bu yolla ulagtigi bulgular olduk¢a
sasirtictydr: Katiimeilar oyunun diginda birakildikla-
rinda, ac1 matrisiyle ilgili beyin bolgeleri etkinlesiyor-
du. Topun kendilerine atilmiyor olugu, tizerinde fazla
durulacak bir ayrint1 gibi gériinmese de, toplumdan
diglanma beyin i¢in 6yle 6nemlidir ki, ac1 verir. Hem de
sozlitk anlamiyla.

Diglanma neden acitir? Bu durum, toplumsal bag-
lanmanin evrimsel bir 6zellik tagidiginin; bagka deyisle
acinin, bizi etkilesime ve bagkalarinca kabul edilmeye
yonlendirdiginin bir isareti olabilir. Yerlesik noral dii-
zeneklerimiz, bizi bagkalariyla bag kurmaya ve gruplar
olugturmaya iter.

Biitiin bunlar, bizi saran toplumsal diinyaya da sk
tutar: Insanlar her yerde ve siirekli olarak gruplar olus-
tururlar. Ailemiz, dostluklarimiz, isimiz, genel tarzimiz,
tuttugumuz spor takimlari, dinimiz, kiltiirimiiz, deri
pigmentlerimiz, dilimiz, hobilerimiz ve siyasi egilimle-
rimiz araciligiyla birbirimizle baglar kurariz. Bir gruba
dahil olmak bize huzur ve rahathk verir. Bu gercek, tiirii-
miiziin tarihi hakkinda bagh basina 6nemli bir ipucudur.

SAGKALIMDA BIREYSEL GUCUN OTESI

Insan evrimi s6z konusu oldugunda, “en giiglii olanin
sagkalimi” kavramina hepimiz aginayiz. Bu kavram,
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tiriiniin diger tiyelerini kavgada yenen, onlardan daha
hizli kosan, daha fazla es bulan giiglii ve a¢ikgoz biri-
ni ¢agristirir hayalimizde. Bagka bir ifadeyle, hayatta
kalip iyi kosullarda yasamak i¢in iyi bir yarigmaci ol-
mak gerekir. Bu modelin agiklayic giicii yadsinamasa
da, davraniglarimizin bazi yonlerini anlamay: giigles-
tirdigi de bir gergektir. Ozgeciligi (altruizm) ele alalim:
En gii¢lii olanin sagkalimy, insanlarin birbirine yardim
etmesini nasil agiklar? En giiglii bireyin segilimi kavra-
mu1 soruya yetersiz bir yanit sagladigindan, kuramcilar
bir ek fikir olarak “akraba segilimi” olgusunu ortaya
atmuglardir. Bu, yalmzca kendimi degil, ayn1 genetik
malzemeye sahip bagkalarini, ornegin, erkek kardegle-
rimi ya da kuzenlerimi de gozettigim anlamina gelir.
Evrimsel biyolog J. S. Haldane, bunu esprili bir sekilde
soyle ifade etmisti: “Iki erkek kardesimi ya da sekiz
kuzenimi kurtarmak i¢in nehre seve seve atlardim.”
Ancak akraba secilimi bile, insan davraniglarinin bii-
tiin yonlerini agiklamada yetersiz kalir; ¢iinkii insanlar
akraba olup olmadiklarina bakmaksizin bagka insanlar-
la bir araya gelir ve igbirligi yaparlar. Bu gozlem de “grup
secilimi” kavramina gotiiriir bizi. Bu kavrami soyle agik-
layabiliriz: Bir grup tiimiiyle igbirligi yapan kisilerden
olugmusgsa, gruptaki herkes bunun yararini gorecek, ge-
nel olarak, komgulariyla isbirligi yapmayan insanlardan
daha iyi durumda olacaklardir. Béyle bir grubun tiyeleri,
birbirlerine sagkalim agisindan da yardimci olabilirler.
Bu insanlar daha giivende ve daha iiretken, zorluklarin
tistesinden gelmede de digerlerinden daha bagarihdirlar.
Bagkalariyla bu tiir baglar kurma giidiisii, “6sosyalite”
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(“eusociality”; eu- ontakis1 Yunanca’da “iyi” anlamina
gelir) olarak adlandinlir. Akrabalik iligkisinden bagim-
siz olarak insanlar arasinda tutkal iglevi géren bu olgu,
kabilelerin, gruplarin ve uluslarin insa edilmesine ola-
nak saglar. Bu, bireysel secilimin gerceklesmedigi anla-
mina degil, yalnizca resmin tiimiinii olugturmadigi anla-
mina gelir. Insanlarin ¢ogu zaman rekabetgi ve bireysel
bir tutum iginde olduklar1 ne kadar gergekse, yagsamla-
rinin kiiciimsenmeyecek bir béliimiinii grup yararina is-
birligi yapmakla gegirdikleri de bir o kadar gergektir. Bu
durum, insan popiilasyonlarinin gezegenin bir ucundan
digerine serpilip gelismesine, bir¢ok toplum ve uygarh-
gin kurulusuna olanak tanimistir. Bunlar, ne kadar giiglii
olursa olsun higbir bireyin tek bagina altindan kalkacag:
seyler degildir. Gergek ilerleme ancak, igbirlikleri daha
kapsaml ittifaklara doniigtiiriilebildiginde soz konusu
olabilir. Ososyal yapimiz ise modern diinyamizin zen-
ginligini ve karmagikhigini bor¢lu oldugumuz temel et-
kenlerden biridir.

Sonugta, gruplar halinde bir araya gelme giidiimiiz,
sagkalim agisindan 6nemli bir avantaj sunar. Ama bu-
nun bir de karanlik yiizii vardir. Her i¢ grup, en az bir
dig grubun varhigini da gerektirir.

DIS GRUPLAR

I¢ ve dis gruplar kavramak, tarihimizi anlamak agi-
sindan 6nemlidir. Gezegenin dort bir kogesinde insan
gruplan siirekli olarak diger gruplara siddet uygula-
maktadir; savunmasiz ve dogrudan herhangi bir tehlike
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olugturmayan gruplara bile. 1915 yili, Anadolu’da yiiz
binlerce Ermeni'nin 6ldiiriilmesine taniklik etmigti.
1937°deki Nanking katliaminda Japonlar Cin’i iggal
etmis ve yliz binlerce savunmasiz sivili 6ldiirmisglerdi.
1994 yilinda ise Ruanda’daki Hutu’lar, yiiz giin i¢inde
Tutsi’lerden 800.000 kisiyi katletmisti; cogunlukla da
bigak ve satirlarla.

Biitiin bu olaylara bir tarih¢inin yansiz ve nesnel
goziiyle baktigimn sdyleyemem. Aile agacima bakacak
olsaniz, dallarin ¢ogunun 1940’larin basinda ani bir
kesintiye ugradigini goriirdiiniiz. Ciinkii ailenin 6nemli
bir bolimii Yahudi oldugu i¢in 6ldiiriilmiig, giinah ke-
¢isi konumundaki bir dig grup olarak Nazi soykirimi-
nin pengesine diigmiiglerdi.

Yahudi soykirimindan sonra, Avrupa’da “bir daha
asla!” yeminini etmek, adeta bir aligkanlik haline gel-
misti. Ama elli y1l sonra, yeni bir soykirim daha yasan-
di; ve yalnizca 900 kilometre 6tede, bu sefer Yugoslav-
ya’da. Yugoslavya I¢ Savasrmin yasandign 1992-1995
yillar1 arasinda 100.000’den fazla Miisliiman, “etnik
temizlik” olarak anilagelen siddet eylemleriyle katledil-
di. Savagin en korkung olaylarindan biri ise Srebrenit-
sa’da yaganmugti. Burada on giin i¢inde 8.000 Bosnali
Miisliiman, yani Bognak, vurularak 6ldiirtildii. Bognak-
lar, Srebrenitsa’nin kusatilmasindan sonra, burada Bir-
lesmig Milletler’ce kurulmug bir yerlesim alanina si-
ginmig, ancak 11 Temmuz 1995’te Birlesmis Milletler
komutanlari biitiin siginmacilari bolgeden uzaklagmaya
zorlayarak, onlari kapilarin hemen ardinda beklemekte
olan diigmanlarinin eline teslim etmiglerdi. Kadinlara
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E SENDROMU

insanlarin duygusal tepkilerinin, bir baska insana zarar
_ verebilecekleri 6lgiide azalmasinin nedeni nedir? Beyin
_cerrahi ltzhakf Fried, biitiin diinyadaki siddet olaylarina

baktiginizda, ayni davranis 6ie||i§inin goze carptigina

~ dikkat ceker. Normal beyin islevleri, sanki belirli bir

 bicimde davranmak iizere diizlem degistirmis gibidir:
Bir heklmm zatiirreye eslik eden oksiirik ve ates gibi
belirtileri aramasi gibi, siddet eylemlerine bulasan in-
sanlari karakterize eden belirli davranislari da arayip
belirlemenin miimkiin oldugunu ileri siren Fried, bu
belirtileri “E Sendromu” adi altinda toplamistir: Fried'in
_ ortaya koydugu cercevede, E Sendromu, yineleyen sid-
det ;eyle’mlefine yolu acan azalmis qugusaI tepkilerle
belli eder kendini. Bu eylemleri gerceklestirirken ya-
sanilan agiri coskuyu tamrhlayan a$|r| uyarllma yada
~ Almanlarin tablrlyle “Rausch” durumu da belirtilere
dahildir. Etki, grup icinde bula;nqdlr da ayni zamanda:
_ Bu, herkesin yaptig bir seydir ne de olsa; bu nedenle
popiilerlik kazanir ve yayginlasir. Sendromun bir 6zelli-
gide bolumlendlrmelerdlr Kisi, kendi ailesinin Uzerine
titrerken, bir baskasinin ailesine slddet uygulayabilir.
- Norobilim acisindan 6nemli olan ipucu, buk kisilerde
lisan, bellek ve problem géziimii gibi islevlerderol alan

- béyin bolgelerinin degisim gostermemis olusudur. Bu

durum, degisimin biitiin beyni degil, yalnizca duygular
ve empatiyle ilgili alanlari kapsadigina isaret eder. Bu k
alanlar, etki bakimindan kisa devre yapmis gibidirf Artik
kararahmna siii'ecine’katllmamaktadlrlar. Faillerin segim-

- _ leri mantik, bellek, akil yiirtitme vb. islevlerin dayandigi ]

~ beyin bolgelerinden giic alsa da, kendini bir baskasinin
yerine koymanin duygusal boyutuyla ilgili aglar devre-

: de degildir. Fried’e gore bu durum ahlaki bir kopusa
karsilik gelir. Ciinkl insanlar, normal kosullarda karar
verme sireclerini yonlendiren duygusal sistemlerden
artik yararlanmamaktadlrlan '




tecaviiz edildi, erkekler oldiiriildii. Oldiiriilenler arasin-
da cocuklar da vardu.

Orada olanlar1 daha iyi anlayabilmek igin gittigim
Saraybosna’da, Hasan Nuhanovic isimli uzun boylu,
orta yagh bir adamla konugma sansini yakaladim. Bos-
nali bir Miisliiman olan Hasan, siginma bolgesinde
Birlegsmis Milletler i¢in terciimanlik yapmaktaydi. Aile-
si de orada, siginmacilarla kaliyordu; ancak bolgeden
cikarilarak 6liime gonderilmigler, terciiman olarak ige
yaradig: icin Hasan’in kalmasina izin verilmigti. An-
nesi, babasi ve agabeyi, oradan ¢iktiklar: giin 6ldiriil-
miistii. Uykularini en ¢ok kagiran seyi ise soyle anlati-
yor Hasan: “Devam eden bu cinayetler, bu iskenceler
kendi komgularimiz, onlarca yildir birlikte yasadigimiz
insanlarin ta kendileri tarafindan gergeklestiriliyordu.
Bu insanlar, kendi okul arkadaglarini bile 6ldiirmeye
muktedirdi.”

Normal toplumsal etkilesimin bir anda hangi yol-
larla kopma noktasina geldigine 6rnekler verirken,
bana Sirplarin Bognak bir dig¢iye yaptiklarini anlatti.
Onu kollarindan bir lamba diregine asmiglar, ve omur-
gasini kirana kadar metal bir ¢ubukla vurmuglardi.
Disci orada ii¢ giin boyunca asili kalmig, Sirp ¢ocuklar
okula giderken cesedinin yanindan yiiriiyiip ge¢misler-
di. Hasan’in ifadesiyle “Bazi1 evrensel degerler vardir ve
bu degerler, temel niteliktedir: 6ldiirmeyeceksin. 1992
Nisan’inda bu ‘6ldiirmeyeceksin’ kurali birdenbire yok
olmus ve ‘git ve oldiir’e doniigmiigtii.”

Insan etkilesiminde béylesi biiyiik ve korkung degi-
simleri miimkiin kilan sey nedir? Bu olaylar, 6sosyal bir
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tiir ile nasil bagdastirilabilir? Soykirim neden diinyanin
her kogesinde kendini gostermeye devam ediyor? Savag
ve katliamlar1 geleneksel olarak tarih, ekonomi ve si-
yaset kapsaminda degerlendiririz. Ama bunlara noral
olgular goziiyle de bakmamz gerektigine inaniyorum.
Komgunuzu 6ldiirmek normalde akla ve vicdana bu
kadar aykir1 gelirken, yiizlerce ya da binlerce insana
birdenbire tam da bunu yaptiran sey nedir? Beynin
normal toplumsal igleyigine kisa devre yaptiran kogul-
larin 6zellikleri nelerdir?

BAZILARI DIGERLERINDEN DAHA ESIT

Normal toplumsal igleyisin ¢okmesi, laboratuvarda in-
celenebilir mi? Bunu anlamak i¢in bir deney tasarladim.

Ilk sorumuz oldukga basitti: Biriyle empati kurma
‘konusundaki temel anlayiginiz, o kiginin bulundugu-
nuz i¢ grupta ya da bir dig grupta yer almasiyla degisir
mi?

Katilimcilar1 bir tarama cihazina yerlegtirdik. Bu
arada, ekranda alt1 el gormekteydiler. Bilgisayar, tipki
televizyondaki oyun programlarinda kullanilan ¢arklar
gibi, ellerden birini gelisigiizel bi¢imde seciyordu. Bu
elin goriintiisii daha sonra genigleyerek ekran ortasina
yerlesiyor, ele pamuklu bir ¢ubukla dokunulurken ya
da bir igne saplanirken siz de seyrediyordunuz. Bunlar,
gorme sisteminde aymi etkinligi yaratan, ama beynin
kalaninda ¢ok farkli tepkilere yol agabilen eylemlerdi.

Daha 6nce de degindigimiz gibi, bir bagkasini ac1
icinde gormek, insanin kendi ac1 matrisini de harekete
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gegirir ve empatinin temeli de budur. Bu nedenle, em-
patiyle ilgili sorularimiz1 artik bir st diizeye tagiyabi-
lirdik. Referans kogullarini bir kez sagladiktan sonra,
bunun iizerinde ¢ok basit bir degisiklik yaptik. Ekranda
yine ayni alt1 el belirdi, ama bu sefer her birinin iizerin-
de tek sozciikten olusan bir etiket de vardi: Hiristiyan,
Yahudi, Ateist, Misliiman, Hindu ya da Scientoloji
miiridi. Gelisigiizel bi¢cimde secilen bir el yine ekranin
ortasina hareket ederek biiyiiyor ve ele yine ya pamuk
cubukla dokunuluyor ya da igne saplamiyordu. Deney-
sel sorumuz ige s6yleydi: Dig gruba ait bir bireyin cani-
nin yandigini gordiigiiniizde, beyniniz yine aym 6l¢iide
endise duyar mi?

Sonuglar, bireyler arasinda goze ¢arpar bir degis-

kenlik oldugunu gostermisti; ancak ortalamada insan-

“larin beyinleri, kendi i¢ gruplarinda bulunan birinin
ac1 cekmesi durumunda daha biiyiik bir empati tepkisi
gosteriyor, bu tepki, dis gruptan biri s6z konusu oldu-
gunda azaliyordu. Deneyde yalnizca tek sozciikli eti-
ketlerden yararlanildig: diigiiniiliirse, sonug¢ oldukg¢a
ilgingti: gruplar olugturmak ya da birine iiye olmak,
hi¢ de 6yle fazla sey gerektirmiyordu.

Temel nitelikteki bir simiflandirma, beynin bir bagka
kisinin duydugu aciya karsi gelistirdigi “biling-6ncesi”
tepkiyi degistirmek icin yeterlidir. Dinin béliicii 6zelli-
gi konusunda farkh goriisler ileri siiriilebilir; ancak bu
noktada daha derin bir olgudan s6z etmemiz gerekir:
Calismamizda ateistler bile, “ateist” etiketiyle igaret-
lenmig eldeki aciya daha fazla, diger etiketlere daha
az empati tepkisi vermiglerdi. Buna gore elde ettigimiz
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sonug temelde dinle degil, katilhimcilarin hangi takimda
yer aldigiyla ilgiliydi.

Boylece insanlarin, bir dis grubun iiyelerine daha
az empati duyabildigini gormiis oluyoruz. Ama siddet
ya da soykirim gibi bir olguyu anlamak igin, bir par-
¢a daha derine, “insandigilagtirma” (dehumanization)
kavramina inmemiz gerekiyor.

Hollanda’daki Leiden Universitesinden Lasana
Harris, bunun nasil gerceklestigini anlamaya bir adim
daha yaklagmamizi saglayan bir dizi deney gergekles-
tirmigti. Harris’in ¢aligmalari, beynin toplumsal agy,
ozellikle de medial prefrontal korteks (mPFC) bolge-
sindeki olasi degisimlere odaklaniyordu. Burasi, baska
insanlarla etkilesime girdigimizde ya da bagka insan-
lar1 diigtindiigiimiizde etkinlegen (ancak ilgimizi cansiz
nesneler, 6rnegin, bir kahve kupasina yonelttigimizde
etkinlik gostermeyen) bir bolgedir.

Harris, goniillillere farkh toplumsal gruplardan in-
sanlarin (6rnegin, evsizler ya da madde bagimlilarinin)

korteks

Medial prefrontal korteks, ba§ké insanlar ~en azindan bagka
insanlarin ¢ogu~- diisiiniildiigiinde etkinlegir,
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fotograflarin1 gostermis ve mPFC bolgesinin, evsiz bi-
rinin goriintisii karsisinda digerlerine gore daha az et-
kin oldugunu bulmustu. Kisi, sanki daha ¢ok bir nesne
olarak algilanmigt.

Harris’in ifadesiyle, evsiz bir insani bir yoldag gibi
algilayan sistemleri kapatan bir kigi, ona yardim etme-
menin verdigi olumsuz duygunun baskisindan da kur-
tulmus olur. Bir bagka ifadeyle evsizler, insandig1 hale
getirilmis olur: Beyin onlari artik bir insandan ¢ok bir
nesne gibi gormektedir. Bu durumda, evsizleri ciddiye
alma ve onlara bu yonde davranma olasihginin da di-
secek olmas sasirtict degildir. “Insanlara ‘insan’ tanisi-
n1 gerektigi gibi koyamazsaniz, insanlara ayrilmig olan
ahlaki kurallar, gegerligini vyitirebilir” agiklamasim
yapmaktadir Harris.

Insandigilagtirma, soykirimin ana bilesenlerinden
biridir. Naziler Yahudileri nasil tam anlamiyla insan
olarak gormiiyorlardiysa, eski Yugoslavya Sirplari igin
Muisliimanlar da bundan farksizdu.

Saraybosna’dayken ana caddede yiiriimistiim. Bu-
rasi sivil erkek, kadin ve ¢ocuklarin, ¢evredeki tepeler
ve komgu bina kdselerine pusu kurmus silahli askerler-
ce Oldiirtilmelerine bagh olarak, savas sirasinda “Pusu
Yolu” olarak anilir olmugtu. Bu cadde, savagin dehge-
tinin en giiglii simgeleri haline geldi. Normal bir sehir
caddesi nasil olur da boyle bir yere doniigebilirdi?

Bu savag da biitiin digerleri gibi, etkili bir néral
manipiilasyon yonteminden gii¢ almigti. Uygulama-
s1 yuzyillardir yapilan bu yontemin adi “propagan-
da”ydi Yugoslavya I¢ Savasi sirasinda ana haber
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agini olusturan Sirbistan Radyo Televizyon kurulusu
Sirp hitkiimetince denetleniyor ve ¢arpitilmig haberle-
ri gercekmis gibi veriyordu. Bosna Miisliimanlar1 ve
Hirvatlarca Sirplara karsi diizenlenen etnik gerekgeli
saldirilar1 konu alan uydurma raporlar, bu ag tara-
findan hazirlanmigti. Kurulug Bosnalilar ve Hirvatlari
stirekli bicimde geytani halklar olarak sunuyor, Miislii-
manlardan s6z ederken olumsuz bir dil kullaniyordu.
Miisliimanlarin, Saraybosna hayvanat bahgesindeki ag
aslanlar Sirp ¢ocuklarla besledikleri yoniinde temelsiz
bir hikidye yayinlamalar ise, igi vardirdiklar1 noktay:
gostermek bakimindan iyi bir 6rnektir.

Soykirim, ancak insandigilagtirma egiliminin, ken-
disini kitlesel bir 6lgekte gostermesiyle miimkiindiir;
propaganda ise bunun icin kusursuz aragtir. Bagka
insanlari anlamaya yarayan aglara dogrudan kilitlene-
rek, onlarla kurulacak empatinin diizeyini asag geker.

Beyinlerimizin, baskalarimi insandigilagtirmaya yo-
nelik siyasi hareketlerle manipiile edilebilecegini ve bu-
nun da insan edimlerinin en karanlk yiiziinii harekete
gecirebilecegini gordiik. Peki ama, beyinlerimizi bunu
onlemek tizere de programlayabilir miyiz? Olas1 bir
¢oziimii, 1960’larda yapilan bir deneyde arayabiliriz.
Deneyin gergeklestirildigi yer ise bir bilim laboratuvar:
degil, okuldur.

Y1l 1968, giin de insan haklar: lideri Martin Lut-
her King’in suikaste kurban gidiginin ertesi giiniiydi.
Iowa’daki kiigiik bir kasabada 6gretmenlik yapan Jane
Elliott, sinifina 6nyarginin nasil bir gey oldugunu gos-
termeye karar vermisti. Sinifa sordu: Deri rengine gore
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yargilanmak acaba nasil bir duygu uyandirirdi insan-
da; bunu biliyorlar miydi? Ogrencilerin ¢ogu, bildikle-
rini diigiiniiyordu. Ancak Jane bundan o kadar da emin
degildi; bu nedenle daha sonradan biiyiik iin yapacak
olan bir deney tasarladi ve mavi gozli kigilerin, “bu
sinifta digerlerinden daha iistiin” oldugunu ilan etti.

Jane Elliott: Kahverengi gozliiler... igme suyu mus-
lugundan dogrudan yararlanamayacak ve muslugu
ancak kagit bardakla kullanabileceksiniz. Bahgede
mavi gozliilerle oynamayacaksiniz; ¢iinkii onlar kadar
iyi degilsiniz. Bugiin yaka takacaksiniz, biz de boyle-
ce uzaktan goz renginizi bilebilecegiz. Sayfa 127’de ...
Herkes hazir m1? Laurie disinda herkes hazir. Isin bitti
mi Laurie?

Cocuk: O kahverengi gozlii.

Jane: Demek kahverengi gozlii. Hep kahverengi
gozliilleri bekleyerek ne kadar zaman kaybettigimizi
bugiin siz de fark etmeye baslayacaksiniz.

Jane bir siire sonra uzun cetveline bakinirken iki
erkek ¢ocuk birden atildi. Cocuklardan Rex cetvele
parmagiyla isaret ederken Raymond da yardimini esir-
gemedi: “O cetveli masanizda tutsaniz iyi edersiniz.
Kahverengi ¢ocuklar ... yani kahverengi gozlii cocuklar
her an yoldan ¢ikabilir.”

Simdi birer yetigkin olmus o iki ¢ocukla; Rex Kozak
ve Ray Hansen’la gecenlerde ben de goriistiim. Ikisi
de mavi gozliydii. O giinkii davramiglarini hatirlayip
hatirlayamadiklarini sordugumda Ray su yanit1 verdi:
“Arkadaglarima inanilmaz 6lgiide kot davranmig-
tim. Sirf alkis almak icin, kahverengi gozlii cocuklara
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yapmadigimi birakmadim.” Anlattigina gére o zaman-
lar saglar1 epeyce sari, gozleri de masmaviydi: “Kusur-
suz bir kii¢itk Nazi’ydim adeta. Yalnizca birkag dakika
ya da birkag saat 6nce ¢ok yakin oldugum arkadaglari-
ma kotiilitk yapmanin yollarini ariyordum.”

Jane, ertesi giin deneyi tersine ¢evirmis ve sinifa su
duyuruyu yapmugti:

Kabverengi gozliiler artik yakalarim ¢ikarabilir.
Hepiniz, yakamzi mavi gozlii bir arkadagmiza
takin. Kahverengi gozlii 6grencilerin teneffiis
siireleri, bugiin bes dakika uzatilmgtir. Siz mavi
gozliiler, oyun parkmdaki bicbir aragtan yarar-
lanmayacaksmiz. Siz mavi gozliler, kabverengi
gozliilerle oynamayacaksimiz. Kahverengi gozlii-
ler, mavi gozlillerden daba iistiindiir.

Rex her seyin birden tersine donmesinin nasil bir
etki yarattigimi su sozlerle anlatt: “Diinyaniz, daha
once hi¢ olmadig) gibi paramparga oluyor.” Ray’e ge-
lince, agagilanan gruba dahil olduktan sonra yasadig:
kisilik ve benlik kayb1 duygusu 6yle derindi ki, nere-
deyse tiimiiyle tutuldugunu hissetmisti.

Insan olarak 6grendigimiz en 6nemli seylerden biri,
farkli bakis agilariyla diigiinebilmektir. Cocuklara genel-
likle bu konuda anlamli denebilecek alistirmalar yap-
tirllmaz. Oysa insanin, kendisini bir bagkasinin yerine
koymaya zorlanmasi, yeni biligsel yollara da kapi arala-
yacaktir. Rex, Jane Elliott’in sinifinda yapilan bu aligtir-
madan sonra, irk¢i ifadelere daha duyarh hale gelmisti.
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Babasina “bu hi¢ de dogru degil” dedigi ani giizel duy-
gularla hatirhyor Rex. Ciinkii bu, onun dogru yolda ol-
dugunu, farkl bir insan olmaya bagladigini hissettigi an.

Mavi goz/kahverengi goz aligtirmasini dahiyane ki-
lan sey, Jane Elliott’in, “ustiinliik” ayricaligini grupla-
ra dontisiimlii olarak yasatmasiydi. Cocuklar boylece
bu aligtirmadan daha biiyiik bir ders ¢ikarabilmiglerdi:
“Kural sistemleri geligigiizel olabilir” dersini. Bunun
yani sira, diinyanin dogrularinin sabit olmadigini, da-
hasi, bunlarin “dogru” bile olmayabilecegini ogren-
miglerdi. Bu aligtirma ¢ocuklara, siyasi giindemleri sa-
ran pus ve aynalarin ardindaki gergegi gorme ve kendi
fikirlerini tiretme giiciinii vermisti. Biitiin ¢ocuklarimi-
zin sahip olmasini isteyecegimiz bir beceriydi bu.

Egitim, soykirimin 6nlenmesinde merkezi rol oynar.
Kitlelere yonelik vahsgetle sonuglanacak olan insandisi-
lagtirma siirecinin yolunu kesmek i¢in tek umudumuz,
bizi i¢ ve dig gruplar olusturmaya iten noral gidileri
-ve propagandanin bu giidiileri yonlendirmek i¢in kul-
landigs standart hileleri- anlamaktir.

I¢inde bulundugumuz dijital baglantilar ¢caginda, in-
sanlar arasindaki baglantilar1 anlamak da her zaman-
kinden daha énemli hale gelmistir. Insan beyni, temel
olarak etkilesime ayarhdir ve bizler de tiir olarak ola-
ganiistii bir toplumsallik sergilemekteyizdir. Toplumsal
gidiilerimiz kimi zaman dis etkilerle yonlendirilebilse
de, bunlarin insan tiiriiniin bagar1 6ykiisiinde merkezi
rol iistlendikleri unutulmamalidur.

Derinizin belirledigi sinirlar i¢inde kaldigimzi diigii-
niiyor olabilirsiniz; ama sizin sonlanip cevrenizdekilerin
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bagladigi sinir1 belirlemenin imkansiz oldugu bir bakig
acis1 da vardir. Sizin noronlariniz, devasa ve degisken
bir siiper-organizmanin biinyesi icinde, gezegendeki di-
ger herkesin noronlariyla kargilikl etkilesim i¢indedir.
“Siz” olarak tamimlayip digerlerinden ayirdigimiz gey,
aslinda bityiik bir ag icinde yer alan daha kiigiik bir
agdan bagka bir sey degildir. Tiirtimiiz igin parlak bir
gelecek istiyorsak, insan beyinlerinin birbiriyle nasil et-
kilesim kurdugunu aragtirmamiz, bu etkilesimden do-
gan firsatlar kadar, tehlikeleri de anlamaya ¢alismamiz
gerekir. Ciinkii beyin devrelerimize kazinmis gercekten
kagmamiz miimkiin degildir: Birbirimize ihtiyacimiz
vardir.









Son 100.000 yildir, bir tiir olarak az buz yol kat etme-
dik: Bulduklar1 ¢er¢ople hayatta kalmaya ¢aligan av-
ci-toplayicilardan, kendi kaderini elinde tutan, tiyeleri
birbiriyle iist diizeyde baglanti halindeki gezegen fa-
tihlerine donistiik. Bugiin, atalarimizin hayal bile
edemeyecegi giindelik deneyimlerin tadina variyoruz.
Dayali doseli magaralarimiza istedigimizde su sagla-
yacak temiz nehirlerimiz, elimizdeyse boyutlar: irice
bir taginkini gegmedigi halde diinyanin bilgisini iceren
aygitlarimiz var. Bulutlarin {stiinii, gezegenimizin
kavisli yiizeyini uzaydan diizenli olarak gorebiliyoruz.
Diinyanin 6biir ucuna seksen milisaniyede mesajlar
gonderiyor, uzayda dolanip duran bir insan koloni-
sine ulagtirmak iizere, saniyede altmis megabit hizla
dosya yiikliiyoruz. Isimize arabayla gitmek gibi siradan
bir eylemi gergeklestirirken bile, biyolojinin biiyiik
bagyapitlarimi (citalar gibi) geride birakan ortalama
hizlarla ilerliyoruz. Tiiriimiiziin bu bilyiik bagarisini
bor¢lu oldugumuz seyse, kafatasimizin iginde sakli
duran bir buguk kiloluk madde kitlesinin sira dig1
ozellikleri.
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Insan beyninde nasil bir ézellik vardi da bu yolculuk
miimkiin oldu? Eger bagarilarimizin ardindaki sirlar
aydinlatabilirsek, belki de beynin giiciinii dikkatli ve
anlamh bir bicimde yonlendirebilir, insanin hikiyesinde
yeni bir boliim yazmaya baslayabiliriz. Oniimiizdeki
bin yil bize neler getirecek acaba? Uzak gelecekte insan
irki neye benzeyecek?

ESNEK VE BILGISAYIMSAL BiR AYGIT

Hem geg¢mis basarimizi hem de gelecekteki firsatlar
anlamanin sirr1, beynin plastisite adi verilen muazzam
uyarlanma becerisinde yatar. 2. Boliim’de de gordigi-
miiz gibi bu 6zellik, kendimizi hangi ortamda bulursak
bulalim, hayatta kalmamizi saglayacak yerel ayrintilari
(yerel dil, yerel cevre baskilar1 ya da yerel kiiltiir ozel-
likleri gibi) yakalayip kullanmamizi miimkiin kilmustur.

Beyin plastisitesi, kendi donanimimiz iizerinde
uyarlamalar yapmak icin gerekli kapilari araladigin-
dan, gelecegimizin de anahtaridir. Beynin tam olarak
ne Olgiide esnek bir bilgisayimsal aygit oldugunu an-
lamaya c¢aligarak ige baglayabilirizz. Cameron Mott
isimli geng bir kizin durumunu ele alalim. Cameron,
dort yasindayken siddetli nobetler gecirmeye bagla-
mistl. Nobetler tehlikeli boyuttaydi. Durup dururken
bir anda yere diisebiliyor, bu nedenle de siirekli kask
takmak zorunda kaliyordu. Cameron’a ender goriilen
ve oldukga da sarsici etkileri olan-Rasmussen ensefaliti
teshisi konmasi fazla zaman almadi. Cameron ile ilgile-
nen norologlar bu sara tiiriiniin 6nce felce, sonunda da
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oliime yol agacagim biliyorlardi; bu nedenle ciddi so-
nuglan olabilecek, iddiali bir ameliyat 6nerdiler. 2007
yilinda, beyin cerrahlarindan olugan bir ekip neredeyse
on iki saat siiren bir ameliyatla Cameron’un b1r beyin
yarimkiiresini oldugu gibi ¢ikardi.

Beynin yarisinin ¢ikarilmasi, uzun dénemde ne tiir
sonuglar doguracakti? Anlasildig: iizere, sasirtian olgii-
de hafif olacakt1 bu etkiler. Cameron’un viicudunun bir
yarisy, digerinden daha giigsiiz; ancak bunun diginda onu
sinifindaki diger ¢ocuklardan ayirt etmek pek miimkiin
degil. Ne kullanilan dili, ne de miizigi, matematigi, hika-
yeleri anlamada sorun yasiyor. Okulda iyi bir 6grenci
olmanin yaninda, spor etkinliklerine de katiliyor.

Boyle bir sey nasil miimkiin olabildi? Mesele, Ca-
meron’un beyninin bir yarisina ihtiya¢ olmamasi degil,
kalan yarisinin eksik iglevleri devralmak tizere dinamik
bi¢imde yeniden diizenlenmesi ve biitiin iglemlerin nor-
mal beyin hacminin yarisina sikigtirilmasiydi. Came-
ron’un iyilesmesi, beynin harikulade bir yetenegini vur-
gular: Beyin, eldeki girdiler, ¢iktilar ve yapilacak iglere
uyum saglamak tizere, devrelerini yeni diizenlemelere
tabi tutabilir.

Kritik 6nem tagiyan bu yontem, beyni dijital bilgi-
sayarlardaki donanimdan temelde farkh kilar. Beyin,
sahip oldugu “canli” donanimla kendi devre sistemini
kendisi diizenler. Yetigkin beyni bir ¢ocugunki kadar
esnek olmasa da, uyum saglama ve degisim yetenegi-
ni sagirtic1 Olgiidde korumus durumdadir. Daha 6nceki
boliimlerde de gordiigiimiiz gibi ister Londra haritasi-
n1 ezberlemek, ister kap dizmek olsun, ne zaman yeni
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bir sey 6grensek beyin kendini degistirir. Iste beynin bu
ozelligi, yani plastisite, biyolojimizle teknoloji arasinda
yeni bir evliligi miimkiin kilar.

EK CIHAZLARA ALISMA

Cesitli aygitlar1 viicudumuza dogrudan baglamada gi-
derek daha iyi hale gelmekteyiz. Farkinda olmasaniz
da, su anda yiiz binlerce insan yapay isitme ve gorme
sistemlerinden yararlanmiyor.

Koklear implant adi verilen cihazda, bir dig mik-
rofon ses sinyalini dijital hale getirerek igitme sinirine
iletir. Retina implantlar1 da benzer bigimde, kamera-
dan aldiklar: sinyali dijital bir sinyale doniistiiriir ve
bunu go6ziin arkasindaki gorme sinirine bagh bir elekt-
rot kafesinden igeri gonderirler. Bu cihazlar, diinyadaki
isitme ve gorme engelli bir¢cok kisinin duyularini onlara
yeniden kazandirmustir.

Bir zamanlar, bu tiir yaklagimlarin ige yarayip ya-
ramayacagl konusunda soru isaretleri vardi Birgok
aragtirmaci, ilk ortaya ciktiklarinda bu teknolojile-
re kugkuyla yaklagmigti: Beyin aglari Gylesine biiyiik
bir kesinlik ve o6zgiilliikle diizenlenmisti ki, metal
elektrotlarla biyolojik hiicreler arasinda anlamli bir
diyalog kurulup kurulamayacag belli degildi. Beyin
biyolojik kokenli olmayan bu kaba sinyalleri anlayabi-
lecek miydi yoksa sagkina mi donecekti?

Simdi biliyoruz ki beyin, sinyalleri yorumlamay: za-
manla ogrenir. Bu tiir implantlara aligmak, beyin icin
biraz da yeni bir dil 6grenmek gibidir. Yabanci elektrik
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YAPAY YOLLA ISITME VE GORME

Mikrotan Kamaia,

)

Kokiear implant Retina implanti

Bir koklear implant, kulagin biyolojisinde yasanan so-
runlari gormezden gelerek; isitsel sinyalleri dogrudan
hasarsizisitme sinirine iletir; Bu sinir; elektriksel uyari-
lar1 ¢6ziimlenmek Ulizere isitme korteksine gonderen
bir veri kablosu gibidir. implant, dis diinyadan aldigi
sesleriisitme sinirine on alti kugiik elektrot araciligiy-
la gonderir. isitme deneyimi hemen baslamaz; ¢uinkii
implanti kullanan insanlarin, beyni besleyen bu sinyal-
lerin’ lehgesini yorumlamayi 6grenmeleri zaman alir.
Kendisi de bu implanttan yararlanan Michael Chorost,
deneyimlerini s6yle anlatiyor:

“Ameliyattan bir ay sonra cihaz calistirildiginda,
duydugum:ilk ciimle §6yle bir seydi:"Zzzzzz szz szvizz
ur brfzzzzzz?” Beynim, bu yabanci sinyalleri yorumla-
may! kademeli olarak ogrendi. Zzzzzz szz szvizz ur
brfzzzzzz?” ¢ok gecmeden “What did you have for
breakfast?” [Kahvaltida ne yedin?] bicimini aldi.Aylar
siiren alistirmalardan sonra telefonu yeniden kulla-
nabilir; hatta giiriiltiilii barlar ve kafelerde bile cene
calabilir hale geldim.”

Retina implantlari:- da benzer ilkelerle calisir. imp-
lantin kiigiicik elektrotlari, fotoreseptor (isik algila-
yici reseptor). tabakasinin normal islevlerini gormez-
den gelerek, gok kicuk elektriksel etkinlik kivilcimlari
gonderir. Bu implantlar ¢ogunlukla gorme siniri hiic-
relerinin saglam olup gozin arkasindaki fotoresep-
torlerin bozulmaya ugradig goz hastaliklarinda kulla-
nilirlar. implant tarafindan gonderilen sinyaller gorme
sisteminin alistig1 sinyallerin bire bir aynisi olmasa bile,
daha sonraki islem kademeleri, gormeyi saglamak icin
ihtiyag duyduklari bilgileri ayristirmayi 6grenebilirler.




sinyalleri baglangicta anlagilmaz olacak, ama noral ag-
lar sonunda gelen verilerdeki oriintiileri taniyip ayira-
cak hale gelecektir. Girdi sinyalleri kaba da olsa, beyin
onlardan anlam ¢ikarmanin bir yolunu bulur. Bagka du-
yulardan gelen verilerle kargilagtirmalar yaparak, sin-
yallerde 6riintii arayigi igine girer. Gelen verilerde belirli
bir yapinin varligi s6z konusuysa o yapiy: digerlerinden
ayirir; birkag hafta sonra ise gelen bilgiler anlam ka-
zanmaya baglar. Implantlar, dogal duyu organlarimizin
verdiklerinden biraz farkl sinyaller verse de, beyin, ele
gecirebildigi bilgiyle idare etmenin yolunu bulacaktir.

TAK-CALISTIR: DUYU OTESI
BIR GELECEK

Beynin plastisite 6zelligi, yeni girdilerin de yorumlan-
masina izin verdigine gore, bu durum ne tiir duyusal
olanaklar saglayabilir?

Temel duyulardan olusmug standart bir donanimla;
isitme, dokunma, gérme, koku, tat ve yaninda denge,
titresim ve sicakhik gibi bagka duyularla geliriz diinya-
ya. Sahip oldugumuz algilayicilar, cevremizden sinyal-
leri toplamamizi saglayan kapilardir.

Ancak, birinci boliimde de gordiigiimiiz gibi, bu du-
yular ¢evremizdeki diinyanin yalnizca kiigiik bir kesiti-
ni deneyimlememize izin verir. Ilgili algilayicilara sahip
olmadigimiz tiim diger bilgi kaynaklar: ise bizim i¢in
goriinmezdir.

Sahip oldugumuz duyusal kapilar: ¢evresel tak-ca-
ligtir aygitlarina benzetirim. Burada 6nemli olan nokta,
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beynin veriyi nereden aldigini bilmemesi, iistelik bunu
umursamamasidir. Ne tiir bilgi gelirse gelin, beyin
onunla ne yapacagim ¢oziimlemeye ¢alisir. Bu gerge-
vede beyni genel amagh bir bilgisayim aygiti olarak
diisiiniiriim; ¢iinkii neyle beslenirse onunla ¢aligir. Bu
varsayim temelinde Tabiat Ana’nin da beynin isleyis
ilkelerini yalmzca bir kez icat etmesi yeterli olmus, on-
dan sonra yeni girdi kanallarini tasarlamak i¢in bol bol
zamani kalmigtu,

Nihai sonug, bu kadar iyi taniyip sevdigimiz biitiin
bu algilayicilarin, aslinda devreye bir girip bir ¢ikabilen
araglardan ibaret oldugudur. Fige bir kere taktiniz mi,
beyin hemen onlari islemeye baglar. Bu ¢ercevede, evri-
min beyni siirekli olarak yeniden tasarlamasina gerek

-yoktur; bu siireci yalnizca ¢evresel aygitlara uygulama-
s1 yeterlidir. Beyne diigsen, bunlardan nasil yararlanaca-
gin1 bulmakeir. :

Hayvanlar 4lemine g6z attiginizda, hayvan beyin-
lerince kullanilan gevresel algilayicilarin inanilmaz bir
cesitlilik sergiledigini goriirsiiniiz. Yilanlar 11 algilayi-
cilari tagirlar. Cam bigak baliklarinda ortamin elektrik
alanindaki degisimleri yorumlamaya yarayan elektrik
algilayicilari, inek ve kuglarda ise Diinya’nin manye-
tik alanina gore yonlenmelerini saglayan manyetit
bulunur. Hayvanlar moroétesi 15181 da algilayabilirler.
Filler cok uzun mesafelerdeki sesleri isitebilir, képek-
ler de zengin kokularla dolu bir gergeklik deneyimi
yasarlar. Dogal secilimin eritme potasi, olabilecek en
u¢ programlama atolyesidir; bu 6zellikler de genlerin
dis diinyadaki bilgiyi i¢ diinyaya iletmek i¢in buldugu
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yollardan yalmizca birkagidir. Nihai sonug, evrimin,
gercekligin bir¢ok farkli dilimini deneyimleyebilen bir
beyin inga etmis olmasidir.

Biitiin bunlarla vurgulamak istedigim nokta su ki,
kullanageldigimiz algilayicilar 6yle ¢cok da temel ve
oOzel nitelikli olmayabilir. Bunlar yalnizca karmagik bir
evrimsel baskilar tarihinden miras aldigimiz 6zellikler-
dir; onlara mahkiim degilizdir.

Bu fikri ilkece destekleyen en temel kanit, “duyu-
sal degistirim” (sensory substitution) adim alan kav-
ramdan gelir. Bu kavram, duyusal bilginin aligilmadik
duyusal kanallar aracihigiyla (6rnegin, gérmenin, do-
kunma aracihgiyla) iletildigi durumlar igin kullanilr.
Beyin, bu bilgiyle ne yapmasi gerektigini bir gekilde ¢o-
ziimler; ¢iinkii verilerin hangi yolla geldigi umurunda
degildir.

Duyusal degistirim kavramu, ilk bakista bilimkurgu
cagrisimi yapsa da, aslinda oldukga yerlesik bir olgu-
dur. Bununla ilgili ilk bulgular, Nature dergisinde 1969
yilinda yayimlanmigti. Norobilimci Paul Bach-y-Rita,
makalesinde gorme engelli deney katilimcilarinin, nes-
neleri “gérmeyi” ogrenebildiklerini bildiriyordu; gorsel
bilgilerin onlara sira dis1 bir yolla verildigi durumlar-
da bile. Calismasinda gorme engelliler, tizerinde biraz
degisiklik yapilmis bir dis¢i koltuguna oturtulmus, bir
kameradan akan goriintiiler de sirtlarinin alt kismina
basing uygulayan bir dizi kiigiik pistonun dokunusuy-
la bir oriintiiye doniistiiriilmiistii. Bagka bir ifadeyle,
kameranin 6niine bir daire tutacak olursaniz, katilimci
sirtinda bir dairenin varhigini hissedecek, kameranin
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oniindeki bir yiiz ise, yine sirtinda hissettigi bir yiize
doniisecekti. Sasirticidir ki, gérme yetisini kaybetmig
insanlar, nesneleri yorumlamay: 6grenmis, yaklagsmak-
ta olan nesnelerin boyutga biiyiidiigiinii bile hissedebil-
mislerdi. Bu insanlar, bir anlamda artik sirtlar1 aracih-
giyla gorebilmekteydiler.

Bu, izleyen bir¢ok duyusal degistirim 6rneginden yal-
nizca birincisidir. Yaklagimin giiniimiizde yararlanilan
uyarlamasinda ise video akigi bir ses akigina, ya da alin
veya dil yiizeyindeki bir dizi kiigitk soka doniigtiiriiliir.

Son duruma verilebilecek bir ornek, boyutlar:1 bir
posta pulununkini ge¢gmeyen BrainPort cihazidir. Ci-
haz, dil tizerine yerlestirilen kiigiik, kafesli bir levha
aracihigiyla dile ¢ok kiigiik elektrik soklar: verir. Gérme
engelli kisi, lizerinde bir kameranin bagh bulundugu
glines gozliiklerini takar ve kamera pikselleri dil tize-
rinde, bir gazli icecegin verdigi hisse benzer bir his ve-
ren kiigiik elektrik atimlarina dontstiriiliir. BrainPort
cihazini kullanan gérme engelliler, zaman i¢inde epeyce
ustalik kazanarak engelli parkurlarda dolagabilir, hat-
ta basket atar hale bile gelmektedirler. Kaya tirmams-
larinda bu cihazdan yararlanan gérme engelli sporcu
Erik Weihenmayer ise, dilinde olusan oriintiilerden
yola ¢ikarak sivri kayalik ve yariklarin konumunu
belirleyebilmektedir.

Dille “g6rmek” fikri size inanilmaz geliyorsa gérme
eyleminin, kafatasinizin karanhgina akan elektrik sin-
yallerinden bagka bir sey olmadigimi aklinizda tutun,
yeter. Bunun normalde gorme sinirleriyle gercekles-
mesi, bilgilerin bagka sinirler araciigiyla akamayacagi
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anlamina gelmez. Duyusal degistirim olgusunun gos-
terdigi tizere, beyin gelen her tiirlii veriyi alir ve onunla
ne yapabilecegini hesaplar.

Laboratuvarimda yiiriitilen projelerden biri de,
duyusal degistirime olanak taniyacak bir zemin hazir-
lamak iizerine. Bunun i¢in Degisken Duyu-Otesi D6-
niistiiriicii (Variable Extra-Sensory Transducer - VEST)
adi verilen, teknolojik bir tiir yelek hazirladik. Normal
giysilerin altina, goze ¢arpmayacak sekilde giyilebi-
len VEST, titresimli kiigiicik motorlarla kaplanmig
durumda. Bu motorlar veri akiglarini viicut boyunca
yayilan dinamik titresim Oriintiilerine dontstiiriiyor.
VEST’in amacy, isitme engellilerin isitmesini saglamak.

Dogustan isitme engelli olan bir kisi, VEST aygitimi
yaklagik besg giin boyunca kullandiktan sonra, konu-
sulan sozciikleri dogru olarak belirleyebiliyor. Deney-
lerimiz heniiz baglangic agamasinda olsa da, VEST’in
kullanimini izleyen birka¢ ayin sonunda, kullanicilarin
-oziinde igitmeyle esdeger olan— bir dolaysiz algisal de-
neyim yasayabileceklerini umuyoruz.

Insanlarin, viicutta dolanan titresim oriintiileri ara-
cihgiyla isitebilecek duruma gelebilecek olmalari tuhaf
gelebilir. Ama tipki dis¢i koltugu ya da dildeki levhayla
oldugu gibi, isin 6zii sudur: Beyin bilgiyi aldig siirece,
nasil aldig1 umurunda degildir.

DUYU TAKVIYESI

Duyusal degistirim, bozuk duyusal sistemlerin iistesin-
den gelmek icin ¢ok iyi bir ¢6ziimdiir. Peki ayni tek-
nolojiyi, bir duyunun yerine bir bagkasini koymanin
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Otesinde, duyusal envanterimizi genisletmek igin de
kullansak? Bu noktadan hareketle, diinyayla ilgili de-
neyimlerimizi duyular repertuarina yenilerini ekleyerek
zenginlestirmek amaciyla, su siralarda 6grencilerimle
birlikte caligmalar yiiriitmekteyiz.

Sunu bir diisiiniin: Internette petabaytlar diizeyin-
de veri akiglar1 gerceklesmekte ve bu akig icinde bir-
cok ilging veri yer almaktadir. Ancak halen bu bilgiye
erismernizin tek yolu telefon ya da bilgisayar ekranina
goziimiizii dikip bakmaktir. Ama ya viicudunuza ger-
cek-zamanh veri akig1 gerceklestirilebilse, bu da diinya-
ya iligkin dolaysiz deneyimlerinizin bir pargasi olsaydi?
Bir bagka deyisle, ya verileri hissedebilseydiniz? S6ziinii
ettigimiz, hava durumu, borsa ya da Twitter verileri,
bir ugak kokpitinden gelen veriler ya da bir fabrikanin
durumuyla ilgili veriler olabilir. Ama bunlarin 6zelligi,
beynin anlamayi1 zamanla 6grendigi yeni bir titregimsel
dille kodlanacak olmalaridir. Bunun miimkiin olmasi
durumunda, giinliik islerinizin peginde kogarken iki
yuz kilometre 6tede yagmur yagip yagmadigi ya da er-
tesi giin kar yagip yagmayacagiyla ilgili dogrudan bir
algiya sahip olabilir ya da kiiresel ekonominin gidisa-
tim1 bilingaltimzda tespit edip borsanin durumu hak-
kinda ongoriiler gelistirebilirsiniz. Bakarsiniz, Twitter
ortaminda hikim olan egilimleri de hissetmis ve tiiriin
bilincine de erigim saglamigsiniz.

Bunlar bilimkurgu izlenimi verse de, beynin —¢aba
gostermedigimiz zamanlarda bile- 6riintii bulma ye-
tenegi sayesinde bu tiir bir gelecekten ¢ok da uzak
sayllmayiz. Karmagik verileri biinyemize alip bunlari
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isitme engellilere, isitme yerine gecebilecek bir:-bag-
ka duyu saglayabilmek igin, lisansiistii &grencim Scott
Novich’le birlikte VEST (Degisken Duyu-Otesi Do-
‘niistiirticii - Variable Extra-Sensory Transducer) adini
verdigimiz bir diizenek insa ettik. Bu giyilebilir tekno-
lojinin_ ozelligi, ortamdaki-sesleri yakalayarak butiin
govdeyi saran kiiglik titresimli.motorlar lizerinde
haritalamasidir. Motorlar, sesin frekansina gore de-
gisen oruntiler halinde -etkinlesir ve ses, bu sekilde
hareketli titresim:oriintilerine donlstirilmis olur.

Bu titresimli sinyaller baslangigta kullanicrya anlam-
I gelmese de, yeterince alistirma yapan beyin, verileri
nasil islemesi gerektigini-zamanla ogrenir; kullanici da
govdesinde hissettigi karmasik oritintiileri, kendisine
sOylenenlerleilgili bir anlayisa cevirme yetisini-kazanir.
Beyin, oruntilerdeki sifreyi bilincdisi mekanizmalarla
¢oziimler. Bunlar, gorme engelli. bir kisinin, Braille al-
fabesinde yazilanlari zahmetsizce okumasinda rol oy-
nayan mekanizmalara benzer.

VEST, isitme engelliler igin her seyi degistirebile-
cek bir potansiyel tasimaktadir. Koklear implantlardan
farkh olarak ameliyat gerektirmedigi gibi, onlardan
te gec;erh olab|lecek bll" ¢ozim hallne getlrlr.

VEST icin daha genis kapsamh bir kullanim da dii-
sunilmektedir: Bu teknoloji sesin 6tesinde, herhangi
tiirden bir bilgi akisinin beyne ulasmasi icin_bir plat-
form olarak islev gorebilir.

VEST ile yapilan uygulamalari gormek icin eagle-
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diinyayla ilgili duyusal deneyimimizin bir pargasi hali-
ne getirmemizi miimkiin kilabilecek olan da beynin bu
ozelligidir. Bunun gercek olmasi durumunda yeni veri
akiglarini almak, bu sayfay: okumak kadar zahmetsiz
olacaktir. Ancak yeni duyu ilavesi, diinyayla ilgili bilgi
almanin bir yoludur yalmizca; kitap okumaktan farkli
olarak, bilingli katilimimiz1 gerektirmez.

Beynin kapsamina alacagi veri tiirlerinin sinirlarini
—ya da bunlarin bir sinirinin olup olmadigini— haliha-
zirda bilmiyoruz. Ama artik evrimin zaman o6l¢eginde
gerceklesecek duyusal uyum siireclerini beklemek zo-
runda olan dogal tiirlerden sayilamayacagumiz agik.
Gelecege dogru ilerledikce, diinyaya agilan duyusal
kapilarimizi da giderek artan oranda kendimiz tasarla-
yacak, bizi geniglemis bir duyusal gergeklige gotiirecek
olan baglantilar1 yine kendimiz kuracagiz.

DAHA IYI BiR VUCUT ICIN

Diinyay1 nasil algiladigimiz, ¢cogunlukla hikiyenin ya-
risidir; diger yarisi ise onunla nasil etkilegim kurdugu-
muzdur. Duyusal benligimizi degisime ugratmaya basg-
lattigimiz gibi, acaba beynin esnekligini de, diinyaya
dokunusumuzu degistirecek sekilde geligtirebilir miyiz?

Sizi Jan Scheuermann ile tanigtirayim. Ender gorii-
len bir tiir genetik “spinoserebellar” hastaliktan dola-
y1, Jan’in beynini kaslara baglayan omurilik sinirleri
zarar gormils durumda. Viicudunu hissedebilse de ha-
reket ettiremiyor. Kendisi soyle ifade ediyor durumu-
nu: “Beynim, koluma ‘kalk’ komutunu veriyor, ama
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kolum ona ‘seni duyamiyorum’ diye cevap veriyor.”
Ancak felcin tiim viicudunu etkilemis olmasi, onu Pit-
tsburgh Universitesi Tip Okulu’nda gergeklestirilmekte
olan yeni bir ¢aligma i¢in ideal aday konumuna getir-
mis bulunuyor.

Burada arastirmacilar, Jan’in sol motor korteksine
iki elektrot yerlestirmisler. Burasi, beyin sinyallerinin
kol kaslarin1 yonetmek iizere omurilikten asag: yonel-
meden 6nce ugradiklar: son durak. Korteksteki elekt-
rik firtinalar1 boylece izleniyor, niyetlerini anlamak
lizere bilgisayarda gevriliyor ve ¢ikti da diinyanin en
geligkin robot kolunu denetlemekte kullaniliyor.

Jan robot kolu hareket ettirmek istediginde tek yap-
masi gereken, onu hareket ettirmeyi diigiinmek. Jan,
kolu hareket ettirdik¢e ona hitap etmeyi yegliyor: “Yu-
kar1 ¢ik. Agagi in. Asagl, asagl, asagl Saga git. Ve ya-
kala. Birak.” Komutlar: sesli olarak dile getirdigi hal-
de, aslinda bunu yapmasina gerek yok; ¢iinkii beyniyle
kol arasinda dogrudan fiziksel bir baglanti kurulmus
durumda. Jan, kollarini en son hareket ettireli on yili
gecmis olmasina ragmen, beyninin bunu unutmamig
oldugunu séylityor. Ona goére bu i, “tipki bisiklete
binmek gibi.” .

Jan’in ulastig: diizey, teknolojiyi yalnizca kol-bacak
ya da organlarin yerine yenilerini koymak i¢in degil,
viicudumuzun durumunu iyilegtirip sinirlarin1 genis-
letmek, onu insan kirilganhginin 6tesine tagiyip daha
dayanikli ve saglam hale getirmek icin kullanabilecegi-
miz bir gelecege isaret eder. Jan’in robot kolu, dogus-
tan sahip oldugumuz deri, kas ve kirilgan kemiklerden
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¢ok daha giiglii ve uzun 6miirlii aygitlari komuta ede-
bilecegimiz bir biyonik ¢agin yaklagmakta oldugunun
ilk isaretidir yalnizca. Dahasi, bu teknoloji bagka bir-
¢ok seyin yaninda, kirillgan viicutlarimizin pek de uy-
gun sayilmadig1 uzay yolculuklar i¢in de yeni ufuklar
agmaktadir.

Ilerlemekte olan beyin-makine arayiiz teknolojisi,
kol ve bacak protezlerinin 6tesinde, ilging baska olasi-
liklara da gebe goriiniiyor. Viicudunuza, onu gimdikin-
den ¢ok farkh kilacak eklemeler yaptigimizi diigiiniin.
Soyle bir fikirle yola ¢ikabilirsiniz: Beyin sinyallerinizi,
odanin diger kogesindeki bir makineye kablosuz olarak
kumanda etmek i¢in kullanmak nasil bir sey olurdu? Ya
da bir yandan e-postalarimizi yanitlarken bir yandan da
motor korteksinizi, diisiinceyle kumanda edilebilen bir
elektrikli siipiirgeyi ¢aligtirmak i¢in kullanabilmek? Bu
fikri uygulamaya doniigtiirmek baglangigta olanaksiz
gibi goriinebilir; ama bu noktada beynin igleri perde
arkasindan yiiriitmede ¢ok basarili oldugunu ve bunun
icin bilince pek de ihtiyag duymadigini hatirlamak ge-
rek. Araba kullanirken bir yandan yanimizdakiyle ko-
nusup bir yandan da radyonun diigmesiyle oynamanin
ne kadar kolay oldugunu diisiiniin, yeter.

Uygun bir beyin-makine arayiizii ve kablosuz tek-
nolojinin varliginda, bir ving ya da forklift gibi biiyiik
makineleri diigiincelerinizle kablosuz olarak ve belirli
bir mesafeden kaldirmamaniz i¢in neden yoktur. Bu, bir
kiirekle kumu kazmaniz ya da gitar ¢almanmizdan ¢ok
da farkli bir sey degildir. Bu konudaki beceriniz, gor-
me duyunuzdan yararlandigimiz duyusal geribildirimle
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(makinenin hareketlerini izleyerek), hatta belki de ge-
ribildirimin duyu-motor korteksine yapilmasiyla (ma-
kinenin hareketlerini hissederek) gii¢lendirilebilir. Kol
ve bacaklarini kontrol etmeyi 6grenene kadar, elinden
onlar1 saga sola savurmaktan bagka bir sey gelmeyen
bir bebekte oldugu gibi, bu yeni kol ve bacaklar1 kont-
rol etmek de bir¢ok aligtirma gerektirecek ve hareketler
baglangicta belki hantalca olacaktir. Ancak bu makine-
ler zamanla sira dig1 giice sahip (hidrolik ya da bagka
tiirden), etkili birer ilave kol ya da bacaga doniigecek-
tir. Biitiin bunlar gergeklesirse, su anda kol ve bacak-
larimz1 nasil hissediyorsaniz, bu makineleri de 6yle
hissedebileceksiniz. Bunlar, sizin basit birer uzantiniz;
fazladan sahip oldugunuz bir kol ya da bacak konu-
munda olacaklar. :

Beynin, biinyesine dahil etmeyi 6grenebilecegi sin-
yal ¢esitlerinde teorik olarak bir sinirlama yok. Belki
de istedigimiz herhangi tiirden bir fiziksel viicuda sahip
olabilir, diinyayla istedigimiz her tiirlii etkilesime gire-
biliriz. Uzantilarimizdan biri gezegenin 6biir ucundaki
bir igle meggulken ya da Ay’daki kayalar1 kazarken, bi-
zim de Diinya’da bir sandvigin tadini ¢itkarmamamiz
i¢in pek bir neden g6riinmiiyor ortalikta.

Diinyaya geldigimizde sahip oldugumuz viicut, as-
linda insanlik i¢in yalmizca bir baslangic noktasidir.
Uzak gelecekte yalnizca fiziksel viicudumuz degil, ben-
lik duygumuz da geniglemeye tabi olacaktir. Yeni du-
yusal deneyimler kazanip yeni viicut tiirlerini kontrol
etmeye baslamamiz, birer birey olarak bizi de derinden
degistirecektir: Nasil hissettigimiz, nasil diisiindiigtimiiz
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ve kim oldugumuzla ilgili olarak sahneyi hazirlayan, fi-
zikselligimizdir. Standart duyular ve standart viicudun
sinirlamalari ortadan kalktiginda, biz de farkli insanlar
oluruz. Ileriki nesillerde diinyaya gelen torunlarimiz, bu
nedenle kim oldugumuzu ve bizim i¢in 6nem tasiyan
seyleri anlamak i¢in ¢aba sarf etmek zorunda kalabilir-
ler. Tarihin bulundugumuz su noktasinda Tag Devri ata-
larimizla paylagtigimiz ortak yonlerimiz, yakin gelecek-
teki torunlarimizla kiyaslandiginda daha fazla olabilir.

OLUME INAT

Insan viicuduna pargalar eklemeye simdiden baglamig
bulunuyoruz. Ancak viicudumuzu ne kadar gelistirir-

- —sek geligtirelim, engellenmesi miimkiin goériinmeyen
bir ¢ikmazin varhigini da unutmamak gerek: Hem
beynimiz hem de viicudumuz fiziksel maddeden ya-
pilmis oldugundan er veya ge¢ bozulmaya ugrayacak
ve Oleceklerdir. Biitiin noral etkinliklerin duruverdigi
bir an gelecek ve biling adin1 alan muhtesem deneyim
son bulacaktir. Kimleri tanidiginizin, ne yaptiginizin
bu noktada hig¢ bir 6nemi yoktur; ¢iinkii bu hepimizin
kaginilmaz kaderidir. Ve sadece insanlarin degil tiim
yasamin kaderi. Ama insanlar sira disi bir 6ngoriiye
sahip olduklarindan, bu gercegin bilgisiyle can1 yanan
da sadece onlardur.

Ancak aa ¢ekmeye razi olmayip 6liimiin korkung
yiiziiyle savagsmayi yegleyenler de yok degildir. Biyolo-
jimizle ilgili daha iyi bir anlayigin 6limliiliik sorunu-
nu irdelemeyi miimkiin kilacag fikri, diinyanin cesitli
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bolgelerine dagilmig aragtirmaci gruplarinin ilgisini ¢ek-
mektedir. Yaklagimi bir soruyla 6zetleyecek olursak:
Gelecekte 6liim kaginilmaz olmaktan ¢ikabilir mi?

Hem dostum hem de akil hocam olan Francis Cri-
ck kremasyonla ugurlandiginda, yanip kiil olan o ¢ok
degerli néral maddeye ¢ok yazik oldugunu diisiinmiis-
tiim. O beyin, yirminci yiizyil biyolojisinin en biiyiik
sampiyonlarindan birinin biitiin bilgisini, bilgeligini
ve zekdsini igeriyordu. Anilarini, kavrama yetenegini,
mizah gilicinii, ozetle biitiin yasamin igeren arsivler,
beyninin fiziksel yapisi i¢inde saklanmisti. Ve sirf kal-
bi durdu diye, herkes sabit siiriiciiyii de gézden ¢ikar-
maya raziydi. Bu beni diisiinmeye itmisti: Beynindeki
bilgiler bir sekilde korunabilir miydi? Beynin kendisi
korunabilirse, bir insanin diisiinceleri, farkindaligi ve
birey olarak ozelliklerine yeniden hayat vermek de
miimkiin olabilir miydi?

Alcor Yagam Uzatma Vakfi son elli yildir, bugiin ha-
yatta olan insanlara gelecekte ikinci bir yagam dongii-
stiiniin tadim ¢ikarma gansi verecegini digiindiigii bir
teknoloji gelistiriyor. Kurulusun, biyolojik ¢liriimeyi
onleyen bir derin dondurucuda saklamakta oldugu ki-
silerin sayisi, su anda 129.

Dondurarak saklama yoéntemi sdyle isler: Ilgili ta-
raf, hayat sigortasi poligesini imzalayarak vakfa devre-
der. Oliimii resmen ilan edildikten sonra ise Alcor bilgi-
lendirilir ve yerel bir ekip 6liiyle ilgili iglemleri yapmak
tizere hizla devreye girer.

Ekip, oliilyi hemen bir buz banyosuna yerlesti-
rir. Kriyo-koruyucu perfiizyon olarak anilan siiregte,
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viicut sogudukea hiicrelerin zarar gérmemeleri igin on
alt1 farkll kimyasalin viicutta dolagimi saglamr. Oli,
bundan sonra iglemin son agamasi i¢in miimkiin oldu-
gunca hizh bicimde Alcor’un ameliyat salonuna alinir.
Viicudu, burada bilgisayarla denetlenen ve ¢ok diisiik
sicakliklardaki azot gazinin dolagimini saglayan fanlar
aracihgiyla sogutulur. Islemin bu asamasinda gozetilen
hedef, buz olusumunu 6nlemek i¢in viicudun biitiin ki-
simlarini miimkiin oldugunca hizl bi¢cimde -124°C’nin
altina sogutmaktir. Yaklagik ¢ saat siiren bu iglemin
sonucunda, viicut artik cams: hale gelmis, yani buzdan
arinmig oldugu kararl bir duruma ulagmigtir. Bunu iz-
leyen iki hafta icinde de -196°C’ye sogutulur.

Bu arada, tim viicudu dondurmamay: yegleyen
miigteriler de vardir. Yalnizca bagsin korunmasi, daha
ucuz bir secenektir. Ameliyat masasindaki gévdeden
ayirma iglemi sirasinda bas, diger secenekte oldugu
gibi kan ve diger sivilardan arindirilir ve bunlarin yeri-
ne dokular1 yerinde sabitleyen sivilar eklenir.

Islemin sonunda miisteriler, igcinde ¢ok diisiik sicak-
liklara kadar sogutulmus bir sivi bulunan dev ¢elik si-
lindirlere alinirlar. Uzun bekleme siiresini gegirecekleri
yer artik burasidir. Alcor’un bu donmus sakinlerinin
nasil bagaril bir gekilde “¢6ziiliip” hayata dondiiriile-
cegini su anda kimse bilmese de, 6nemli olan bu degil-
dir. Bu konudaki umutlar, giiniin birinde bu toplulukta
yer alan kigileri dikkatlice ¢6ziip onlara yeniden can ve-
recek teknolojinin er veya geg gelistirilecegi yolundadir.
Uzak gelecekteki uygarliklarin bu viicutlar1 yikip do-
ken, sonunda da durma noktasina getiren hastaliklari
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YASAL OLUM
BIYOLOJIK OLUM

Klinik olarak beyin olimi gerceklesmis ya da solu-
num ve dolaslmrgeri déndiirilemez bicimde dur-
‘mus olan bir kisi, yasal olarak dImiis ilan edilir. Bey-
nin 6lmis sayilmasi icin ise, kortekste gorece ust
diizey islevlerle ilgili butiin etkinliklerin durmus ol-
masi gerekir.Béyin slimii gerceklestikten sonra,or-
gan ya da viicut bagisi icin hayati islevlerin korunma-
st miimkiindiir; ki bu, Alcor icin kritik 6nem tasiyan -
_bir gergektir. Ote yandan biyolojik 6lim, herhangi
_ bir miidahalenin yoklugunda ve biitiin viicuttaki,yani
hem organlar hem de beyindeki hiicrelerin oltimiiy-
le gerceklesir. Biyolojik oliim, organlarin artik bagis
icin uygun olmadigi anlamina da gelir. Dolasimdaki
kandan gelen oksijenin yoklugunda viicut hiicreleri
hizla 6lmeye baslar.Viicut ya da beyni en az bozul-
maya ugramis halde saklamak igin, hiicre Sliimiiniin
miimkiin oldugunca hizh bigimde durdurulmasi, en
azindan yavaslatiimasi gerekir. Buna ek olarak, so-
gutma sirasinda oncelik, hiicrelerin hassas yapilari-
. nazarar verebilecek kristal olusumunu onlemektir.




alt edecek teknolojiye sahip olacaklar1 varsayimi da bu
umudun iginde yer alir.

Alcor iiyeleri, onlar1 hayata dondiirecek teknolo-
jiye hi¢ bir zaman ulagmama olasiligi bulundugunun
farkindalar. Alcor tanklarinda beklemekte olan herkes
“inang sigramasiyla” kalkismig bu ige; onlar1 yeniden
¢Oziip, hayata dondiriip ikinci bir sans taniyacak olan
teknolojinin er veya ge¢ gelecegi umuduyla. Bu girigim,
gerekli teknolojinin gelecekte var olacagi varsayimi
lizerine oynanmig bir kumar. Konustugum iiyelerden
biri (ki, kendisi de zamani geldiginde tanka yapacag:
nihai girigi bekleyenlerden), biitiin fikrin bir tiir bahis
oldugunu kabul ediyor, ama bir noktaya da dikkat ¢e-
kiyordu: Bu, ona 6liimii yenme konusunda en azindan
hi¢ yoktan iyi denebilecek bir sans taniyordu; bu agi-
dan, geri kalan herkesten bir adim 6ndeydi.

Kurulugun isleyisinden sorumlu Dr. Max More,
“oliimsiizliik” sozciigiinii kullanmamaya dikkat edi-
yor. More’un ifadesiyle Alcor’un asil hedefi, insanlara
belki bin yil belki de daha uzun siire hayatta kalma
potansiyeli saglayarak ikinci bir yasam sansi tanimak.
O zaman gelene kadar, Alcor onlarin son uykularina
yattiklar1 yer olacak.

DIJITAL OLUMSUZLUK

Omriinii uzatmaya hevesli herkesin dondurularak sak-
lanmaya sicak baktigi soylenemez. Probleme farkh bir
cizgiden yaklasanlar da var: Beyinde saklanmis bilgiye
erismenin bagka yollar1 olamaz mi1? Olmiis bir insani
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tekrar diriltmek yerine verileri dogrudan okumanin bir
yolunu bularak belki? Beyninizin mikroskobik 6lgekte
ayrintilandirilmig yapilar: biitiin bilginizi ve anilarinizi
sakladigina gore, bu kitabin sifrelerini ¢6zmek neden
miimkiin olmasin?

Bunun neler gerektirdigine bir goz atalim. Bir kere
baglangic olarak, insan beyninin verilerini ayrintilariy-
la depolayabilmek i¢in inanilmaz diizeyde giiglii bil-
gisayarlara ihtiyacimiz olurdu. Neyse ki, giiniimiizde
katlanarak artmakta olan bilgi iglem giicii, bunun ger-
cekten de miimkiin olabilecegine isaret ediyor. Gegti-
gimiz yirmi y1l icinde bilgisayarlarin hesaplama giicii
bin kattan fazla artmig durumda. Bilgisayar ¢iplerinin
islemleme giicii her on sekiz ayda iki katina ¢iktig gibi,
bu egilim devam da ediyor. Giiniimiiziin teknolojileri
akil almaz miktarda veri depolamamiza, devasa boyut-
larda simiilasyonlar yiiriitmemize olanak saghyor.

Sahip oldugumuz iglemleme potansiyelinden yola
cikarsak, giiniin birinde insan beyninin isleyen bir kop-
yasini bir bilgisayar altyapisina taramamiz olanaksiz
goriinmiiyor. Kuramsal olarak, bu olasiligi diglayan
herhangi bir engel de yok. Ancak bu iddiali diigiinceyi
gergekgi bir sekilde ele almak gerekir.

Normal bir beyinde, her biri on bin kadar baglanti
kurmus yaklagik seksen alti milyar néron vardir. Bunlar
birbirlerine her kisi i¢in benzersiz olan, son derece 6zgiil
bir bicimde baglanirlar. Deneyimleriniz, anilariniz, sizi
siz yapan her sey, beyin hiicreleriniz arasinda kurulmus
bir katrilyon kadar baglantinin olugturdugu essiz bir
orintiiyle temsil edilmektedir. Kavrayamayacagimiz
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kadar biiyiik ve karmagik olan bu oriintii, sizin “ko-
nektom”unuzdur. Princeton Universitesinden Dr. Se-
bastian Seung, oldukga iddiali bir ¢aligma kapsaminda,
ekibiyle birlikte konektomun ince ayrintilarini ortaya
cikarmak igin ugras vermektedir.

Uzerinde ugrasilan sistem boylesine kiigiik 6lgekli
ve karmasgik oldugunda, baglantilar agini haritalamak
da o oranda zordur. Seung’un yontemi ise, son derece
keskin bir bigakla beyin dokusundan aldig bir dizi ¢ok
ince kesiti, seri kesit elektron mikroskopisi yardimiy-
la incelemektir. (Su asamada, yalnizca fare beyinleri
kullanilmaktadir.) Bu yontemde her kesit, ¢ok kiigiik
alanlara boliiniir, bunlarin her biri de muazzam giicte-
ki bir elektron mikroskobuyla taranir. Tarama sonug-
lari, elektron mikrograf olarak bilinen birer goriintii
seklinde ortaya ¢ikar. Bu goriintii, beynin yiiz bin kez
buyiitillmiig bir parcasina karsilik gelir. Boyle bir ¢6-
ziiniirlitkle, beynin ince ayrintilarin1 gérmek de artik
miimkiindiir.

Bu doku kesiti goriintiileri bilgisayarda depolandik-
tan sonra igin asil zor kismi baglar. Tek tek ele alinan
incecik doku dilimlerindeki hiicre sinirlari —genellikle
elle, ama giderek artan bigimde bilgisayar algoritma-
lariyla— yine tek tek ¢izilir. Gortintiiler daha sonra iist
tiste konarak tek haldeki hiicreler, dilimler araciligiyla
bir biitiin halinde birlegtirilmeye ¢alisilir. Bu iglemin
amac, hiicreleri ii¢ boyutlu zenginlikleriyle ortaya ¢i-
karabilmektir. Olduk¢a dikkat gerektiren bu zahmetli
siirecin sonunda, hangi hiicrenin hangisine baglandigi-
ni1 gosteren bir model belirmis olur.
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TEKNOLOJiK DEGIiISIM HIZI

1965'te, bilgisayar devi Intel'in kurucu ortaklarindan
Gordon Moore, islemleme giiclindeki gelisme hiziyla
ilgili bir tahminde bulunmustu.*Moore Yasasi’ olarak
bilinen bu tahmine ‘géré,‘trahsis'térrlér' kiictilip has-
saslastikca, bir bilgisayar cipine sigabilen transistor
sayisida her iki yilda iki katina ¢ikacak ve zamanla
islemleme gliclinii issel olarak artiracakti Aradan
gecen zamanda Moore’un bu 6ngoriisii dogrulugunu
korumus ve issel olarak ivmelenen teknolojik de-
gisimler icin bir kural haline gelmistir. Moore Yasasi,
bilgisayar endiistrisi tarafindan_uzun doénemli planla-
malari yonlendirmede ve teknolojik ilerlemeler-icin
hedef belirlemede kullanilmaktadir: Yasa, teknolojik
ilerlemelerin dogrusal degil, katlanarak hizlanmasini
ongorduigiinden, bugiinkl hizla gidilirse dnlimuzdeki
ylzyilicinde 20.000 yila esdeger bir ilerleme kaydedi-
lecegini ileri siirenler vardir.Bu durumda, kullanmakta.
oldugumuz teknolojide radikal gelismeler gormeyi de
bekleyebiliriz.

Zaman icinde islemleme giiciinde gerceklesen ilerleme

Biitlin Insanlardaki toplam beyin glici

Bir insarin beyin giiclt

Hesaplama/sn/1000°$-

900 19391943 1958 1973 0 01520
Elektromekanik Roleler E[el?(r;m Transistorler Entegre devreler.
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Baglantilardan olugsmus bu yogun, spagetti-vari
yapi, metrenin ancak birka¢ milyarda birini bulan ¢a-
piyla, yaklagik bir toplu igne bas: biiyiikliigiindedir. Bu
durum g6z oniine alindiginda, insan beyninin biitiin
baglantilarini kapsayan tam bir resim inga etmenin ne-
den bu kadar g6z korkutucu bir is oldugunu ve bu isi
yakin gelecekte tamamlama umudumuzun da neden
pek olmadigini anlamak zor degildir. Toplanmas: ge-
reken veri miktar1 dylesine akil almaz boyuttadir ki,
tek bir insan beyninin yiiksek ¢oziiniirlitkklit mimarisini
saklamak, yaklagik bir zettabaytlik kapasite gerektire-
cektir. Bu ise, su anda gezegende var olan toplam diji-
tal kapasiteye esdegerdir.

Bir an igin ¢ok uzak gelecege gidip, sizin konekto-
munuzun da taramasini elde edebilecegimizi farz ede-
lim. Bu bilgi sizi temsil etmeye yetecek mi? Beyninizin
biitiin devrelerini kapsayan bu fotograf, bilince de sa-
hip olacak mi1? Sizin bilincinize? Biiyiik olasilikla ha-
yir. Ciinkii neyin neye baglandigini gosteren bu devre
semasl, ne de olsa islevsel bir beyindeki sihrin yalniz-
ca yarisidir. Sihrin diger yarisi ise, biitiin bu baglanti-
lara paralel olarak siiregiden elektriksel ve kimyasal
etkinliklerdir. Digiincenin, duygunun, farkindaligin
simyasl, beyin hiicreleri arasinda her saniye gergek-
legen katrilyonlarca etkilesimin bir tirtiniidiir: salinan
kimyasallarin, proteinlerdeki bi¢im degisimlerinin,
noron aksonlarindan agagi akan elektriksel etkinlik
dalgalarinin.

Konektomun muazzam boyutlarimi digiiniin, son-
ra bunu her bir baglantida her saniye gerceklesen ¢ok
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sayidaki olayla ¢arpin, ve igte size problemin boyutla-
r1. Ne yazik ki, bu biiytikliikteki sistemler, insan beyni
tarafindan kavranamaz. Ama ne sans ki, sahip oldu-
gumuz bilgi islem giicii dogru yolda ilerleyerek, siste-
min simiilasyonu igin bir kap1 araliyor bize. Bundan
sonraki zorlu agama, yalmzca var olan1 okumak degil,
sistemi ¢aligtirmak olacak.

Iste, Isvicre’deki Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne’dan (EPFL) bir arastirma ekibi de tam olarak
boyle bir simiilasyon tizerinde ¢alisiyor. Hedefleri, tam
bir insan beyninin simiilasyonunu yiiritebilecek bir ya-
zilimve donanim altyapisini, 2023’e kadar tamamlamig
olmak. Insan Beyni Projesi, verilerin, diinyanin birgok
kosesindeki norobilim laboratuvarlarindan toplandig:
iddiali bir aragtirma projesi. Bu ¢ercevede elde edilen
veriler; tek haldeki hiicrelere ait verilerden (igerik ve
yap1) konektom verilerine ve néron gruplarindaki bii-
yiik olgekli etkinlik 6riintiilerine iligkin bilgilere kadar
degisiyor. Her deneyle birlikte gezegende yavas yavas
beliren yeni bulgularin her biri, dev bir bulmacanin kii-
ciiciik bir pargasi. Insan Beyni Projesi’nin amaci, yapi
ve davranmig acisindan gercek¢i bigcimde yansitilacak
olan noronlarin biitiin ayrintilariyla birlikte yer aldi-
g1 bir beyin simiilasyonu gergeklestirmek. Ancak insan
beyni, boylesi iddiali bir hedef ve Avrupa Birligi’nden
gelen bir milyar euro’luk destegin varliginda bile heniiz
timiiyle erisilmez durumda. Simdiki hedefimiz, bir si-
¢an beyni simiilasyonuyla yetinmek zorunda.

Tam haldeki bir insan beynini haritalayip simiile
etme hedefiyle atildigimiz ¢abanin baglarinda olsak

220 BEYIN




SERi KESIT ELEKTRON
MIKROSKOPI YONTEMIi VE
KONEKTOM '

_ Cevreden gelen sinyaller, beyin hiicreleri taraﬁndéh

tasinan elektroklmyasal sinyallere donusturulurler{‘
Bu, beynin viicut disindaki diinyada yer alan bllglyle“ﬁ‘ ‘

 baglanti kurdugu ilk asamadir.

Birbirine bagll milyarlarca n6ronun olusturdugu yo-

gun yumagi izlemek ozellesmis bir teknoloji kadar, din-
yanin en keskin bicagini da gerektirir.“Seri blok—yuzeylf '
taramall elektron mikroskopi” adini alan yéntemle,

alinan kiiciicitk beyin dokusu dilimlerinin icerdigi no-

ral yollar, bir biitiin olarak yiiksek cézﬁnﬁrlﬂklﬂ velc

boyutlu modeller halinde ortaya ¢ikarilir: B, b‘e)inin: tic.
boyutlu goriintillerini nano-6lcekteki bir ¢oziinirliikle
(metrenin milyarda biri) veren ilk tekniktir. ‘

Taramal elektron mikroskobunun icine yerlestiril-;f:, ‘

mis yiksek hasSasiyetIi bir elmas bicak, cok kiiciik bir

beyin dokusu blokunu, tipk: sarkiiterilerde kullanilan

_ dilimleyicilerin yaptigi gibi dilim dilim boler; éyle ki
__ dilimler, bir film seridindeki kareler gibi yan yana sra-

lanirlar. Bu incecik dlllmlerden her biri, bundan sonra -
elektron mikroskobuyla taranir ve ortaya clkan,gorun- .

tiler dijital olarak iist liste yerlestirilerek, blokun yiik-
sek ¢6ziiniirlikli bir lic boyutlu modeli ortaya cikarilir.

Her dilimin tasidig ozelliklerin tek tek incelenme-
siyle de, birbiriyle k sisen ve birbirine dolanan néron
baglantilarindan olusmus yumaktan bir model belirir.
Ortalama bir ndronun, metrenin 4 ila 100 binde biri
boyunda ve yaklasik 10.000 farkli dala sahip oldugu
dustinulurse; isin zorlugu hemen anlasllacaktin Bir

insan konektomunun tiimiini ortaya ‘glkarm‘akk icin,
oniimiizde daha birkac onyil oldugu disiintilmektedi




da, bu noktaya ulasmamamiz i¢in kuramsal bir sebep
yok. Ama 6nemli bir soru daha giindeme geliyor bu
noktada: Beynin ¢alisir durumdaki simiilasyonu bilince
de sahip olabilecek mi? Eger ayrintilar iyi yakalanip
simiilasyon da dogru bi¢imde gergeklestirilirse, karsi-
muzdaki sey duyusal bilince ve farkindaliga sahip, di-
stinebilen bir varlik m1 olacak?

BILINC ICIN MUTLAKA FiZiKSEL
MADDE GEREKIR Mi?

Bilgisayar yazilimlarinin farkli donanimlarda ¢aligabil-
mesi gibi, zihinsel yazilimlarin da bagka platformlarda
calismasi s6z konusu olabilir. Bu olasilig1 su soruyla da
ifade edebiliriz: Insan1 oldugu kisi yapan sey, biyolojik
noronlarin kendilerinde var olan ¢ok 6zel bir nitelik
degil de, yalnizca bu néronlarin birbirleriyle iletigim
kurma bigimiyse? “Bilgisayimsal (kompiitasyonel) var-
sayim” adini alan bu fikir, asil 6nem tasiyan unsurlarin
noronlar, sinapslar ve diger biyolojik birimlerden ¢ok,
bunlarin yiiriitmekte oldugu islem ve hesaplamalar ol-
dugunu ileri siirer. Buna gore farki yaratan sey beynin
fiziksel agidan ne oldugu degil, ne yaptigidir.

Durum gercekten boyleyse, bu, beynin kuramsal
olarak herhangi bir platformda ¢aligtirilabilecegi an-
lamina gelir. Bilgisayimsal iglemler dogru bigimde yol
aldiklar1 siirece, biitiin diigiinceleriniz, duygulariniz
ve karmagikliginizin da, yeni malzeme iginde gercek-
lesmekte olan karmagik etkilegimlerin iiriinii olarak
ortaya ¢ikmasi beklenir. Kuramsal olarak, hiicrelerin
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SICGAN BEYNI

insanlik tarihinin 6nemli bir boliimii boyunca kotii bir
nam yapmis olan si¢anlar,modern nérobilimin birgok
arastirma alaninda farelerle birlikte oldukca onemli
rol oynarlar. Sigan beyni, fare beyninden biiyiiktiir;
ama her ikisi-de insan beyniyle onemli benzerlikler
tasir. Bu benzerlik, ozellikle de soyut diisiinme icin
son derece onemli olan dis tabakanin,yani beyin kor-
teksinin diizenlenmesinde goze ¢arpar.

insan beyninin dis tabakasi olan korteks kendi iize-
rine katlanarak kafatasinin hacmine daha fazla malze-
me sigdirmis olur. Bir yetiskin korteksinin kivrimlarini

agip yassilastirabilseydiniz, yaklasik 2.500 santimetre
karelik bir alani (kiigiik bir masa ortiisti kadar) kapla-
digini goriirdiiniiz. Buna karsilik sican beyninin yiize-
yi kivrimsizdir. Boyut ve gorinis agisindan iki beyin
arasinda bariz farkliliklar olmasina ragmen, hucresel
diizeyde temel benzerlikler de vardir.

Bir si¢an noronuyla insan noronunu mikroskop
altinda ayirt etmek neredeyse olanaksizdr. iki beyin
de benzer bicimde baglantilar kurar ve ayni gelisim-
sel evrelerden gecerler. Sicanlar koku ayirt etmekten
labirent icinde yol bulmaya kadar, biligsel birtakim et-
kinliklerde bulunmak tzere egitilebilirler. Bu ise aras-
tirmacilara, sicanlardaki noral etkinliklerin 'a)'rlntllarlnl ‘
belirli eylemlerle iliskilendirme olanag saglar.

3x biiylitme




yerini devreler, oksijenin yerini elektrik alabilir: Orta-
min kendisi 6nemli degildir; yeter ki biitiin parca ve
birimler dogru bi¢imde baglanip etkilesime girsin. Bu
sekilde, biyolojik bir beynin yoklugunda bile, sizin
timiiyle ¢alisir durumdaki bir simiilasyonunuzu da
“yiirtitmek” miimkiin olabilir. Bilgisayimsal varsayima
gore, bu simiilasyon gercekte “siz”in ta kendinizdir.

Beyinle ilgili bilgisayimsal varsayim, adinin da be-
lirttigi gibi yalnizca bir varsayim, dogru olup olmadigi-
n1 hentiz bilmedigimiz bir fikirdir. Beynin biyolojik ag
yapisi, 6zel ve heniiz kesfetmedigimiz bir nitelik tagiya-
bilir; ki, bu da diinyaya geldigimiz biyolojiye mahkim
oldugumuz anlamina gelir. Ama bilgisayimsal varsa-
yim dogruysa, beyin bir bilgisayarda da yasamini siir-
diirebilecek demektir.

Zihni simiile etmenin miimkiin oldugu anlagilirsa,
bu sefer de farkli bir soru giindeme gelecektir: Bunu
geleneksel biyolojik yontemi kopyalayarak yapmamiz
sart m1? Yoksa farkl tiirden bir zeka da yaratabilir mi-
yiz? Kendi bulugsumuz olan? Sifirdan?

YAPAY ZEKA

Insanlik uzun zamandir diigiinebilen makineler yap-
maya ¢alisiyor. Yapay zekia adini alan bu aragtirma
alani, en az 1950’lerden beri varligini siirdiirmekte.
Alanin 6nciileri bu konuda son derece iyimser olsalar
da, problemin beklenmedik élgiide zor oldugu artik
ortaya ¢ikmig bulunuyor. Yakinda kendi kendini siire-
bilen arabalara sahip olacagiz. Bir bilgisayarin satrang

224 BEYIN




bityiikustalarindan birini yenmesinin iizerinden de ne-
redeyse yirmi yil gegti; ama gerg¢ek anlamda duyusal
bilince sahip bir makinenin geligtirilmesi i¢in daha bir
stire beklememiz gerekecek. Kiigiikken, bizimle etkile-
sim halinde olan, bize bakan ve bizimle anlamh konus-
malar yapan robotlarin ben biiyiiyene kadar yapilmig
olacagin diigtiniirdiim. Boyle bir sonugtan hala epeyce
uzakta olmamiz, beynin isleyisindeki gizemin ¢ok de-
rinlerde yattigim1 ve Tabiat Ana’nin sirlarimi ¢ozmek
i¢in daha ¢ok yol almamiz gerektigine isaret eder.

Yapay zeka geligtirmek icin atilan en son adimlar-
dan biri, Ingiltere’deki Plymouth Universitesi’ne aittir.
Burada inga edilen insansi robot iCub, bir ¢ocuk gibi
Ogrenmek tizere tasarlanmistir. Robotlar genellikle, ya-
pacaklar igler hakkinda bilmeleri gerekenler gozetile-
rek 6nceden programlanirlar. Peki ama ya robotlar da
insan yavrularinin gelistigi gibi geligebilir ve diinyayla
etkilesime girerek, taklit ederek ve Grneklerle 6grene-
rek yol alabilirse? Ne de olsa bebekler de diinyaya ko-
nugmayl ve yiirlimeyi 6grenmis olarak gelmezler; ama
merak duygusuna sahiptirler, dikkatlerini verebilir ve
taklit edebilirler. Bebekler, cevrelerindeki diinyay: or-
neklerle 6grenmenin bir araci olarak kullanirlar.

iCub’in boyutlar, iki yasinda bir bebeginki kadar.
Sahip oldugu gozler, kulaklar ve dokunma sensérleri,
onun diinya ile etkilesime girip hakkinda bilgi sahibi
olmasini saghyor.

iCub’a tamimadig1 bir nesne uzatir ve nesneyi ad-
landirirsaniz (“bu bir kirmizi top”), bilgisayar prog-
rami, nesnenin goriintiisityle ona atanan s6zel etiketi
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iligkilendirebiliyor. Bu nedenle kirmizi topu ona bir
daha verdiginizde “bu ne?” diye sorarsaniz, size “bu
bir kirmizi top” yanitin1 veriyor. Hedef, kurulan her
etkilesimle robotun bilgi dagarcigina siirekli olarak
eklemeler yapabilmesi. Robot, i¢ kodlar1 biinyesinde
degisiklikler yapip baglantilar kurarak, dogru yanitlar-
dan olugan bir dagarcigi zamanla inga edebiliyor.

iCub siklikla hata yapiyor. Oniine birkag nesne bir-
den siiriip onu hepsini birden adlandirmaya zorlarsa-
niz, hatalarin yani sira ¢ok sayida “bilmiyorum” yani-
tiyla da karsi karsiya kaliyorsunuz. Bu, aslinda siirecin
bir pargasi olmakla birlikte, zekay1 yapay olarak inga
etmenin ne kadar zor oldugunu da gosteriyor.

iCub ile etkilesim icinde epeyce bir zaman gegirdim
ve soylemeliyim ki bu, oldukga etkileyici bir proje. An-
cak orada kaldigim siire uzadik¢a, programin ardinda
bir zihin olmadig1 da giderek daha bariz hale geliyor-
du. Kocaman gozleri, dostane sesi ve ¢ocuksu hareket-
lerine ragmen, iCub’in duyusal biling tagimadig agik.
Onu ¢alistiran bir diisiinceler zinciri degil, cesitli kod
dizileri. Ve yapay zekanin heniiz baglangi¢ asamasinda
olmamiza karsin, felsefenin eski ve derin bir sorusunu
yeniden irdelemeden edemiyoruz: Bilgisayar kod dizile-
rinin diigiinecek hale gelmesi ger¢ekte miimkiin olabilir
mi? iCub “kirmizi top” derken, gercekten de kirmizi
rengi ya da yuvarlaklik kavramimi deneyimliyor mu?
Bilgisayarlar neyle programlandilarsa yalnizca onu mu
yaparlar, yoksa bir i¢ deneyim yagsamalari s6z konusu
mudur?
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BILGISAYARLAR DUSUNEBILIR Mi?

Bir bilgisayarin, farkindalik ya da zihin tagiyacak gekil-
de programlanmasi umudu var midir? Felsefeci John
Searle, 1980°1i yillarda bu sorunun tam kalbine y6ne-
len bir diisiince deneyi gelistirmisti. Searle, deneye Cin
Odas1 Argiimani adini vermisti.

Deneyi goyle agiklayalim: Bir odaya kilitlenmis du-
rumdayim. Bana kapidaki kii¢iik bir yariktan soru-
lar gonderiliyor; yazilanlar ise tiimiiyle Cince. Cince
bilmiyorum ve bu kagit par¢alarinda ne yazilmig ol-
dugu hakkinda en ufak bir fikrim yok. Ancak odada
kitaplarla dolu bir kiitiiphane var ve bu kitaplar da
simgelere verecegim yanitlarla ilgili olarak adim adim
izleyebilecegim talimatlar iceriyor. Simge gruplarina
bakiyorum ve yanit olarak hangi Cince simgeleri kop-
yalamam gerektigini sGyleyen kitap talimatlarini bire
bir uyguluyorum. Bunlar1 bir kigida yazip kapidaki
yariktan diger tarafa iletiyorum.

Cince bilen kars1 taraf yanmitimi aldiginda, yazdik-
larim ona bir sey ifade ediyor. Onun bakis agisindan,
o odanin igindeki her kimse, sorularina kusursuz bi-
¢imde yanit verdigine gore Cinceyi anladigi kesin. Onu
kandirmig oluyorum bu durumda; ¢iinkii yaptigim sey,
ne olup bittigine dair hi¢ bir sey anlamadan bir dizi
talimati uygulamaktan ibaret. Yeterince zamana ve
yeterince biiyiik bir talimatlar dizisine sahip oldugum
siirece, bana Cince sorulmus neredeyse her tiir soruyu
yanitlayabilirim. Ama simgeleri biitiin giin kurcaladi-
gim halde, anlamlari hakkinda en ufak bir fikrim yok.
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Searle’e gore, bir bilgisayarin icinde olup bitenler
de bu 6rnektekinden tiimiiyle farksizdi. iCub ne kadar
“zeki” bir program gibi goriiniirse goriinsiin, yaptigi
tek sey, ortaliga birtakim yanitlar sagmak icin bir dizi
talimat uygulamaktan ibaret gibiydi. Sembolleri yon-
lendiriyor, ama yapmakta oldugu seyin ne anlama gel-
digini gercekte anlamiyordu.

Google, bu ilke i¢in bir bagka 6rnektir. Google’a bir
soru gonderdiginizde, ne sizin sorunuzu ne de kendi ya-
nitini anlar. Tek yaptigi, mantik kapilarinda sifirlar ve
birler arasinda gidip gelerek size sifirlar ve birler halin-
de geri donmektir. Akil almaz bir program olan Goog-
le Ceviri’de, Svahili dilinde kurdugum bir ciimle, bana
Macarcaya ¢evrilmig olarak gelebilir 6rnegin. Ama
burada her sey algoritmalara bagli, her sey simgeleri
yonlendirmekle ilgilidir; tipki Cin Odasi’ndaki kiginin
yaptigi gibi. Google Ceviri, ciimleyle ilgili hi¢ bir sey
anlamamis, yaptigi is ona hig bir sey ifade etmemistir.

Cin Odasi Argiimani, insan zekdsini taklit eden
bilgisayarlar gelistirsek de, bunlarin ne konustuklari-
ni anlamayacaklari, yaptiklari hi¢ bir seyin de anlam
icermeyecegini ileri siirer. Searle’iin bu deneyi tasar-
lamaktaki amaci, dijital bilgisayarlarla kiyaslamakla
yetinildiginde insan beyninin bazi ozelliklerinin agik-
lanmadan kalmaya mahkiim oldugunu tartigmakti
Ciinkii anlam tagimayan simgelerle bilingli deneyim
arasinda biiyiik bir bosluk vardi.

Cin Odasi Argiimanr’nin nasil yorumlanmasi gerek-
tigiyle ilgili tartigmalar siirmektedir; ama hangi anlam
cikarilirsa cikarilirsin, argiimanin goriiniir kildigi bir
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gercek de vardir: fiziksel parca ve bilegenleri yasama
deneyimiyle esdeger kilmanin hem ¢ok gizemli hem de
cok zor bir siireg oldugu. Insaninkine benzer bir zeka
yaratmaya her kalkigtigimizda, nérobilimin merkezi ve
¢Oziilmemis bir sorunuyla kargi kargiya buluruz kendi-
mizi: “Ben” olma duygusu kadar zengin ve 6znel bir
olgu —acinin yakicihigy, kirmizinin kirmiziligy, greyfurtun
tadi— nasil olur da iglemlerini yiiriitiip duran milyarlar-
ca basit beyin hiicresinden dogar? Ne de olsa her beyin
hiicresi yerel kurallara uyan, temel islemlerini yiiriiten
bir hiicredir yalmzca. Tek bagina yapabilecegi seyler si-
nirhdir. Oyleyse milyarlarca hiicre ne yapar da “ben”
olmakla tanimlanan 6znel deneyimi ortaya ¢ikarir?

BUTUN, PARCALARIN
TOPLAMINDAN BUYUK

Gottfried Wilhelm Leibniz, 1714’te tek basina madde-
nin hi¢ bir zaman bir zihin tiretemeyecegini ileri siir-
miistii. Leibniz, kimi zaman “her seyi bilen son adam”
olarak anilan bir Alman filozof, matematikgi ve bilim-
ciydi. Beyin dokusunun tek bagina bir i¢ yagami olama-
yacagini ileri siiren Leibniz, bugiin Leibniz’in Degirme-
ni olarak bilinen bir diigiince deneyi tasarladi. Biiyiik
bir degirmen digiiniin. Bunun i¢ kismina girecek ol-
saniz, hareket eden ¢arklar, ¢ubuklar ve kaldiraglarla
dolu bir mekdn bulursunuz karginizda. Bu diizenegin
disiinebildigini, hissedebildigini ya da algilayabildigini
diisiinmek ise fazlasiyla sagma gelir. Bir degirmen agik
olacak ya da giin batiminin tadini ¢ikaracak degildir
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ya? Degirmen, bir siirii par¢a ve bilesenden ibarettir ne
de olsa. Iste aym sey, Leibniz’e gore beyin icin de ge-
cerliydi. Beyni bir degirmen boyutlarina genisletip i¢in-
de dolagabilseydiniz, géreceginiz tek sey de diizenegin
pargalari olurdu. Burada, algiya karsilik gelecek bir sey
bulamaz, her seyin her sey iizerinde etki gosterdigine
tanik olabilirdiniz ancak. Biitiin etkilegsimleri bir kena-
ra yazacak olsaniz, diigiinme, hissetme ve algilamay
nereye oturtacaginizi bulmakta zorlanirdiniz.

Beynin icine baktigimizda goérdiigiimiiz sey néron-
lar, sinapslar, kimyasal ileticiler ve elektriksel etkinlik-
lerdir. Ve birbiriyle gevezelik eden, etkin durumdaki
milyarlarca hiicre. Peki siz neredesiniz? Ya diisiincele-
riniz? Duygulariniz? Mutluluk? Civit mavisinin rengi?
Yalnizca maddeden yapilmis olmaniz miimkiin mi?
Zihin, Leibniz’e gore yalnizca mekanik neden-sonug
iligkileriyle agiklanamazd.

Peki, Leibniz’in ileri stirdiigii argiimanda gozden ka-
cirdigs bir gey olabilir miydi? Belki de beynin parga ve
bilegenlerine tek tek bakmakla 6nemli bir piif noktasini
atlamigti. Degirmenin i¢inde dolagma disiincesi, belki
de biling olgusuna yaklagmak i¢in dogru yol degildi.

BiR “BELIREN OZELLIK” OLARAK
BILINC
Insan bilincini anlamak icin, belki de beynin parca ve
bilesenleri cercevesinde degil, bu bilegenlerin nasil et-

kilesim kurdugu cercevesinde diigiinmek gerekir. Eger
basit pargalarin kendilerinden biiyiik bir seyi nasil
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ortaya ¢ikarabildigini gormek istiyorsak da, en yakin-
daki karinca yuvasindan 6teye bakmaya gerek yoktur.

Yaprak kesici karincalar, olugturduklari milyonlar-
ca tiyelik koloni icinde kendi besinlerini kendileri ye-
tigtirirler. Karincalardan bazilar taze bitkiler aramak
iizere yuvadan ¢ikar ve bulduklarinda da bitkiden
wisirdiklar: bityiik pargalar: yiiklenerek yuvaya tasirlar.
Ancak karincalar bu yapraklar1 yemezler. Daha kiigiik
olan is¢i karincalar yaprak parcalarini alir ve ¢igne-
yerek daha kiigiik parcalara boldiikten sonra, bunlari
biiyiik yeralti “bahg¢e”lerinde yetistirdikleri mantarlara
giibre olarak kullanirlar. Bu sekilde beslemis olduklar:
mantar ise, karincalarin daha sonra yiyecegi spor iireti-
ci kiigiik tomurcuklar olusturur. (Bu ortakyagam iligki
artik 6yle bir diizeye ulagmigtir ki, mantar artik tek ba-
sina iireyemez hale gelmistir; tiremek i¢in artik tiimiiy-
le karincalara bagimlidir.) Karincalar bu bagarili tarim
stratejisini kullanarak, yeraltinda yiizlerce metre kare-
lik devasa yuvalar insa ederler. Tipki insanlar gibi, on-
lar da geliskin bir tarima dayali uygarlik kurmuslardur.

Buradaki 6nemli nokta sudur: Koloni, olaganiistii
isler bagaran bir siiper-organizmanin 6zelliklerini tagi-
sa da, her karincanin tek bagina yaptig: sey aslinda ol-
dukga basittir. Karinca, yerel talimat ve kurallara uyar,
o kadar. Kralice buyruk yagdirip diger karincalarin
davraniglarimi yukaridan diizenlemez. Onun yerine her
karinca diger karincalardan, larvalardan, davetsiz mi-
safirlerden, yiyecek, artik ya da yapraklardan aldig: ye-
rel kimyasal sinyallere tepki vererek gorevini yapar. Ve
her karinca, gosterdigi tepkiler yalnizca yerel ortama
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ve kendi tiirii i¢in genetik olarak kodlanmig kurallara
bagli olan, gosterigsiz, otonom bir birimdir.

Merkezi bir karar sisteminin yokluguna ragmen,
yaprak kesici karinca kolonileri olaganiistii karmagik
ve incelikli bir davranig bigimi sergiler gibidirler. (Tari-
min yani sira, bagka biiyiik bagarilar1 da vardir; s6zge-
limi, 6li karincalar1 digar1 atmak i¢in yuvadaki biitiin
giriglerden en uzak olan noktayi bulmak gibi. Bu, aslin-
da incelikli bir geometri problemidir.)

Karinca 6rneginden alinacak 6nemli ders, koloni
diizeyindeki karmagik davraniglarin, bireylerin karma-
sikligindan kaynaklanmiyor olugudur. Tek haldeki bir
karinca, bagarili bir uygarhgin bir parcasi oldugunu bil-
mez ve kiigiik, basit programlarin yiiriitmekle yetinir.

Ancak karincalar yeterli sayiya ulastiklarinda bir
siiper-organizma belirmeye baglar; 6yle ki, bu olusu-
mun toplu 6zellikleri, temel pargalarin tek tek tagidik-
lar1 ozelliklerden daha karmagik ve ayrintilidir. “Be-
lirme” olarak bilinen bu olgu, basit birimlerin dogru
yonde etkilesim kurmalari sonucunda daha biiyiik ve
kapsamli bir olusumun ortaya ¢ikigini betimler.

Buradaki piif noktasi, karincalarin arasmdaki etki-
lesimdir. Ve aym1 sey beyin icin de gegerlidir. Noron,
Ozellesmis bir hiicredir yalnizca; tipki viicudunuzdaki
diger hiicreler gibi. Onlardan temel farki, uzantilar
gelistirmesi ve elektrik sinyallerini iletmesini saglayan
bazi ozelliklere sahip olmasidir. Bir karinca gibi, tek
haldeki bir beyin hiicresinin yaptig1.gey de sahip oldu-
gu yerel programi 6mrii yettigince ¢aligtirmaktir. Bu
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program ¢ercevesinde zar1 boyunca elektrik sinyalle-
rini tagi, zamani geldiginde nérotransmiterlerini diga-
riya firlatir ve bagka hiicrelerin firlattigi nérotransmi-
terleri de kabul eder; hepsi bu. Tek haldeki bir néron,
her seyden habersiz, karanlikta yagar. Ve her néron
da yagamini diger hiicrelerin olusturdugu bir aga go-
miili olarak, yalnizca sinyallere tepki vererek gegirir.
Shakespeare okumak i¢in gozlerinizi ya da Beethoven
¢almak igin ellerinizi hareket ettirmenizde rol oynayip
oynamadigim bilmez. Sizin varhiginizdan da haberdar
degildir. Biitiin hedefleriniz, planlariniz ve becerileriniz
timiiyle bu kiigitk néronlara bagh olsa bile, onlarin
yasadig1 diinya daha kiiciik 6lceklidir; neyi insa etmek
lizere bir araya geldiklerinden haberleri bile yoktur.

Ancak, dogru yonde etkilesim kurmalar: koguluyla,
bu temel beyin hiicreleri yeterli miktarlarda bir araya
- geldiginde zihin de belirmeye baglayacaktir.

Hem karincalar hem de noronlar, yagamlarinm yerel
kurallar1 uygulayarak gegirirler. Karincalar bu tutum-
lariyla farkinda olmadan karmagik koloni davramgla-
riny, noronlar ise bizleri ortaya ¢ikarirlar.

Baktiginiz her yerde “beliren 6zellikler” iceren sis-
temler goriirsiiniiz. Bir ugaktaki hicbir metal pargasi,
tek bagina ugma o6zelligine sahip degildir; ama parca-
lar1 dogru bigimde bir araya getirdiginizde u¢gma olgu-
su belirir. Bir sistemin parga ve bilegenleri tek tek cok
basit 6zellikler tagiyabilir; 6nemli olan etkilesimdir.
Bir¢ok durumda, bir par¢anin yerine yenisini koymak
miimkiindiir.
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BILINC ICIN NE GEREKIR?

Kuramsal ayrintilar heniiz tam olarak ortaya konma-
mus olsa da zihin, beyindeki milyarlarca parca ve bile-
senin etkilesimiyle belirir gibidir. Bu da bizi temel bir
soruya goturiir: Zihin, etkilegsimli bir¢ok pargaya sahip
herhangi bir seyden de ortaya ¢ikabilir mi? Ornegin,
bir kent bilince sahip olabilir mi? Kent, ne de olsa bi-
rimler arasi etkilesimler iizerine kurulu bir yap: degil
midir? Bir kent i¢inde oradan oraya dolasip duran sin-
yalleri bir digiintin: telefon hatlari, fiberoptik hatlar,
atiklari tagiyan kanalizasyon sistemleri, insanlarin bir-
birine verdigi selamlar, trafik igiklari, vb. ... Bir kentte-
ki etkilegsimin 6lgegi, bir insan beynindeki etkilegimin
olgegiyle kiyaslanabilir. Ama bir kentin bilince sahip
olup olmadigini anlamak elbette ¢ok zordur. Bunu bize
nasil agiklayabilir ki? Ya da biz ona nasil sorabiliriz?

Boyle bir soruyu yanitlamak, daha derin bir soruyu
da sormayi gerektirir: Herhangi bir agin, biling deneyi-
mine sahip olmak i¢in belirli sayida par¢adan daha faz-
lasina mu ihtiyaci vardir acaba? Ornegin, etkilesimlere
temel olacak belirli bir yapiya?

Wisconsin Universitesi'nden Profesoér Giulio Tono-
ni, tam da bu soruya yanit bulmak i¢in ¢alisiyor. To-
noni, biling i¢in nicel bir tanim ileri siirmils durumda.
Ona gore parga ve bilegenlerin arasindaki etkilegim ye-
terli degil; bu etkilegimin altinda belirli bir diizenlenme
bi¢iminin de yatiyor olmasi gerek.

Tononi, bilinci laboratuvar ortaminda aragtir-
mak i¢in transkraniyal manyetik uyarimdan (TMU)
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yararlaniyor ve bu yontemle uyaniklik ve derin uyku
(vani, 1. Bolim’de de gordiigiimiiz iizere, bilincin kay-
boldugu uyku) sirasindaki beyin etkinliklerini karsilag-
tiriyor. Tononi ve ekibi ¢aligmalarinda kortekse once
ani bir elektrik akimi veriyor ve sonra etkinligin nasil
yayildigini izliyorlar.

Katilimci uyanik ve bilinci de agik oldugunda, n6-
ral etkinligin TMU atiminin odak noktasindan yayi-
lip karmagik bir 6riintii olusturdugu anlagiliyor. Uzun
sireli etkinlik dalgaciklar1 farkli korteks alanlarina
yayilarak ag icindeki genis yayilimh baglanti egilimi-
ni agiga ¢ikariyor. Buna karsilik kisi derin uykudaysa,
aymt TMU atim1 yalnizca yerel bir bolgeyi uyarryor
ve etkinlik de kisa siirede soniimleniyor. Boylece agin
baglantihilik 6zelligini kaybettigi anlagiliyor. Ayni du-
rum, komadaki bir kiside de izlenebilir: Bu kiside ¢ok
az yayilim gosteren etkinlik, haftalar i¢inde bilincin
yavag yavas yeniden kazanilmasiyla, daha genis bir
alana yayilmaya baglar.

Tononi’ye gore bu durumun nedeni, uyanik ve bi-
lingli oldugumuzda farkh kortikal alanlar arasinda
yaygin bir iletisimin olmasi, bilingdist uyku durumu-
nun ise alanlar arasindaki iletisimin kesilmesiyle betim-
leniyor olmasidir. Bu ¢ergevede, bilingli bir sistem; bir-
cok farkli durumu temsil etmek i¢in kusursuz bir denge
halinde olan yeterli bir karmagikhiga (“farklilagma”),
agin birbirine uzak béliimlerinin siki bir iletigsim halin-
de olabilmeleri i¢in de yeterli diizeyde baglanabilirlik
ozelligine (“biitiinlesme”) gerek duyar. Tononi’nin ¢iz-
digi cercevede, farklilasma ve biitiinlesme arasindaki
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denge nicelendirilebilir; buna gore yalnizca dogru ara-
lik iginde kalan sistemler bilinci deneyimleyebilir.

Tononi’nin kurami dogru ¢ikarsa, koma hastala-
rindaki biling diizeyini degerlendirmek i¢in girigimsel
yontemlere gerek kalmayacak, hatta belki canli 6zel-
likleri tagimayan sistemlerde biling olup olmadig; bile
anlagilabilecektir. Boylece bir kentteki biling durumuna
iligkin soru da yanit bulabilir. Bu yanit, bilgi akiginin
dogru bicimde diizenlenip diizenlenmedigine —kusur-
suz bir farklilagma ve biitiinlesme oraninin varligina—
bagli olacaktur,

Tononi’nin kurami, insan bilincinin biyolojik ko-
kenlerinden siyrilabilecegi yoniindeki fikirle uyumlu-
dur. Bu fikre gore biling, beynin ortaya ¢ikigiyla sonla-
nan belirli bir yol iizerinde evrimlesmis olsa da, organik
madde tizerine kurulu olmasi sart degildir; etkilegimle-
rin dogru bi¢imde diizenlenmesi kosuluyla silikondan
yapilmis olmasi da pekali miimkiindiir.

BILINCI “KARSIYA YUKLEMEK?”

Eger zihin icin kritik 6nemdeki unsur ~donanimin ay-
rintilar1 degil de- yazilim ise, kuramsal olarak kendi-
mizi bedensel ¢atimizdan Gteye tagiyabiliriz. Beyin et-
kinliklerini simiile eden yeterince giiclii bilgisayarlarin
varliginda, beynimizi “karsiya yiiklememiz” miimkiin
olabilir ve kendimizi birer simiilasyon olarak ¢alistira-
rak, i¢inden dogdugumuz biyolojik beyin yapisindan
siyrilip biyolojik olmayan varliklara doniigebiliriz. Bu-
nun, tiriimiiziin tarihi boyunca gergeklestirecegimiz en
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biiyiik sigrama, insan-otesi ¢caga adim atmamizi sagla-
yan en biiyiik hamle olacaginda kusku yok.

Viicudunuzu arkada birakip simiilasyon iiriinii bir
diinyada yeni bir varlik kazanmanin nasil bir deneyim
olabilecegini diisiiniin. Dijital varhgimz, isteyebile-
ceginiz herhangi bir yasamdan farksiz olabilir; prog-
ramcilar sizin i¢in dilediginiz sanal diinyay1 kurabi-
lir: ugabildiginiz diinyalar, sualtinda yasayabildiginiz
diinyalar, bir bagka gezegenin riizgirlarini hissedebil-
diginiz diinyalar... Sanal beyinlerinizi ister yavag ister
hizli galigtirirsimiz; boylece zihinleriniz muazzam za-
man araliklarimi tarayabilir ya da isterseniz saniyeler
6lcegindeki iglem siirelerini milyarlarca yillik deneyime
doniistiirebilirsiniz.

Bagarili bir yiikleme siirecinin oniindeki teknik en-
gellerden biri, simiile edilmis bir beynin, kendini de-
gistirebilme 6zelligine sahip olmasi gerekliligidir. Parca
ve bilegenlere sahip olmak yeterli degildir; aralarinda
siiregiden etkilesimin fizigine de ihtiyacimiz vardir. Or-
negin, hiicre ¢ekirdegine giderek gen ifadesine yol agan
transkripsiyon faktorlerinin etkinlikleri, sinapslarin
konum ve giiciindeki dinamik degisimler gibi. Simiile
edilmis deneyimleriniz simiile edilmis beyninizin yapi-
sin1 degistirmedigi siirece yeni anilar olugturamaz ve
zamanin ilerlemesine iligkin herhangi bir alg1 da yasa-
yamazsiniz. Bu kogullar altinda 6limsiizliigiin bir an-
lam1 olur mu sizce?

Kargiya yiiklemenin miimkiin -oldugu anlagilirsa,
bagka giines sistemlerine ulagsma kapasitesini de kazan-
mig olacagiz. Kozmosta, her biri yaklagik yiiz milyar
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yildiz igeren en az yiiz milyar bagka galaksi var ve gim-
diden, bu yildizlarin ¢evresinde dolanan binlerce dig
gezegen secmis bulunuyoruz. Bunlardan bir kismu da
Diinya’dakine olduk¢a benzeyen kosullara sahip. Asil
sorun, simdiki biyolojik viicudumuzla bu dig gezegen-
lere ulagip ulagamayacagimiz. Boylesine biiyitk uzak-
liklar1 uzay-zaman o6lgeginde agabilecegimiz yoniinde
Ongoriilebilir hi¢ bir yol yok. Ancak bir simiilasyonu
gecici olarak durdurup uzaya firlatabilir ve bin yil
sonra ulagtig1 bir gezegende yeniden calistirabilirsiniz.
Bu, bilinciniz tarafindan Diinya’dayken uzaya firlatil-
diginiz ve kendinizi bir anda yeni bir gezegende bul-
dugunuz bi¢iminde algilanacaktir. Kargiya yiiklemenin
gerceklesmesi, evrenin bir kogesinden digerine 6znel
bir zaman dilimi i¢inde ge¢gmemize olanak saglamasi
bakimindan, fizigin solucan deligi bulma diigiiniin ger-
ceklesmesine esdegerdir.

YOKSA SIMDIDEN BiR SIMULASYONUN
PARCASI OLARAK MI YASIYORUZ?

Kendi simiilasyonunuz igin segeceginiz hayat, Diin-
ya’da su an yagamakta oldugunuz hayata ¢ok benzeye-
bilir. Iste bu basit diisiince, bazi filozoflar1 aslinda sim-
diden bir simiilasyonun i¢inde yagayip yasamadigimiz
sorusuna yoneltmistir. Bu fikir fazlaca fantastik gibi g6-
riinse de, kendi ger¢ekligimizi kabul etmek konusunda
ne kadar kolay oyuna gelebilecegimizi artik biliyoruz.
Uykuya daldigimiz her gece tuhaf riiyalar goriirken, o
diinyalara tiimiiyle inanmaktayizdir ¢iinkii.
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Gergekligimizle ilgili sorular yeni degildir. Bundan
iki bin ¢ yiiz y1l kadar 6nce Cinli filozof Chuang Tzu,
rilyasinda bir kelebek oldugunu gormiis ve uyandik-
tan sonra su soru lzerinde diigiinmiigtii: Chuang Tzu
kimligimle, kendimi riiyamda bir kelebek olarak mi
gormiis oldugumu, yoksa aslinda gu anki kelebek kim-
ligimle kendimi rityamda Chuang Tzu adli bir adam
olarak mu gérmekte oldugumu nasil ayirt edebilirim?

Fransiz filozof René Descartes ise ayni problemin
farkl bir bi¢imi iizerinde kafa yormustu. Onun merak
ettigi sey de, yasamakta oldugumuz geyin gercek ger-
ceklik oldugunu nasil bilebilecegimizdi. Soruya agiklik
kazandirmak amaciyla bir diigiince deneyi kurguladr:
Kavanoz i¢inde duran bir beyin olmadigim ne malum?
Belki de birileri o beyni dyle bir uyariyor ki, benim bu-
rada olduguma, yere bastigima, su insanlar1 gordigi-
me ve su sesleri igitti§ime inanmarm sagliyor. Descar-
tes, bunu bilmenin bir yolu olmayabilecegi sonucunu
cikardiysa da, farkina vardigi bir sey daha vardu: Biitiin
bunlar1 anlamaya ¢alisan bir ben var merkezde. Ka-
vanozun igindeki bir beyin olsam da olmasam da, bu
problem iizerinde fikir yormaktayim. Bunun hakkinda
diisiiniiyorum; 6yleyse varim.

GELECEGE DOGRU

Oniimiizdeki yillarda beyinle ilgili olarak, giiniimiiziin
kuram ve sistemleriyle agiklayabilecegimizden fazlasimi
kesfedecegiz. Su andaysa, dort bir yanimiz sirlarla sa-
rii. Bunlarin 6nemli bir béliimiiniin farkindayiz; ama
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bir o kadarini da heniiz belirleyemedik bile. Bir bilim
alani olarak, karsimizda kegfedilmeyi bekleyen engin
sular var. Ancak bilimde her zaman oldugu gibi asil
onemlisi, ilgili deneyleri yapip sonuglar1 dogru deger-
lendirmek. Hangi yaklagimlarin ¢ikmazlarla sonlana-
cagini, hangilerininse bizi zihinlerimizin ayrintih plan-
larina daha fazla yaklagtiracagimi ancak bundan sonra
soyleyecek bize Tabiat Ana.

Kesin bir gey varsa, o da tiiriimiiziin bir baglangi¢
noktasinda oldugu ve bunun niteligini tam olarak bil-
medigimiz. Tarihte benzeri gorillmemis bir donem ya-
siyoruz; beyin bilimleri ve teknolojinin birlikte evrim
gecirdikleri bir donemi. Bu kesigim noktasinda olacak-
lar, bizim kim oldugumuzu da degistirecek.

Insanlarin binlerce kusak boyunca yineledikleri ya-
sam dongiisii agag1 yukar1 ayni:: Doguyoruz, kirilgan
bir bedeni idare etmeye ¢aligiyoruz, bize sunulan kii-
citk bir duyusal gerceklik kesitinin tadinmi ¢ikariyoruz
ve oliiyoruz.

Bilim bize bu evrimsel hikdyenin 6tesine gegebilece-
gimiz araglar saglayabilir. Artik kendi donanimimiza
miidahale edebildigimize gore, beynimiz, onu teslim
aldigimiz gekilde kalmak zorunda degil. Farkl tiirden
duyusal gergekliklerin, farkli tiirden bedenlerin igine
girebiliyoruz. Sonunda fiziksel ¢atimizi tizerimizden
tiimilyle atmamiz bile s6z konusu olabilir.

Tiriimiiz su anda, kendi kaderimizi elimize alma-
muz1 saglayacak araglari kesfetme agamasinda. .

Ve kime doniisecegimiz, tiimiiyle kendimize bagli.

242 BEYIN




TESEKKUR

Beyindeki sihrin bir¢ok parganin etkilesiminden dog-
masi gibi, bu kitap ve The Brain [Beyin] isimli belgesel
de bir¢ok kiginin ortak ¢aligmasiyla ortaya ¢ikti.
Jennifer Beamish projenin temel direklerinden biri
olarak insanlar1 bikip usanmadan yé6nlendirdi, belge-
selin siirekli evrilen icerigini dengede tutmaya ¢aligti
ve farkl kigiliklerin farkli vurgularini ayni anda ida-
re etmeyi bagardi. Beamish, yeri doldurulamaz biriydi
ve basitce soylemek gerekirse bu proje onsuz var ola-
mazdi Projenin ikinci temel diregi Justine Kershaw
idi. Biiyiik projeleri kurgulama ve ele alma, bir sirke-
tin (Blink Films) iglerini yiiriitme ve stirtisiiyle insani
idare etmede Justine’in sergiledigi ustalik ve cesaret
benim i¢in titkenmez bir esin kaynag: oldu. Belgeselin
cekimleri sirasinda inanilmaz derecede yetenekli bir
yonetmenler ekibiyle ¢alisma olanagini bulduk: Toby
Trackman, Nic Stacey, Julian Jones, Cat Gale ve Jo-
hanna Gibbon. Degisen duygu, renk, 151k, sahne ve ton
ortintiilerine gosterdikleri duyarlik ve kavrama yetileri
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beni sasirtmaya devam ediyor. Onlarla birlikte, gorsel
diinyanin ustalari konumundaki goriintii yonetmenleri
Duane McClune, Andy Jackson ve Mark Schwartzbard
ile caligma sansin1 da yakaladik. Belgesel i¢in gereken
ginlitk yakit1 saglayanlarsa becerikli ve enerjik yapim
yardimcilar1 Alice Smith, Chris Baron ve Emma Pound
oldu.

Kitap i¢in, diinyanin tutarli bi¢cimde en cesur ve
en yetkin yayinevlerinden Canongate Books’ta gorev
yapan Katy Follain ve Jamie Byng ile ¢caligmak benim
icin bir zevkti. Pantheon Books’tan Amerikal edito-
riim Dan Frank ile caligmaktan da aym derecede onur
duydum ve keyif aldim. Kendisi, danigmanim oldugu
kadar dostumdur da ayni1 zamanda.

Bana esin kaynagi olan annem ve babama da sonsuz
minnet bor¢luyum. Babam bir psikiyatrist, annem ise
biyoloji 6gretmeni ve her ikisi de 6gretme ve 6grenme
askiyla dolu insanlar. Aragtirmacilik ve bilimsel iletigi-
me dogru ilerledigim yolda beni siirekli olarak tegvik
ettiler ve cesaretlendirdiler. Cocuklugumda neredeyse
hig televizyon izlemedigimiz halde, ne yapip edip Carl
Sagan’in Kozmos belgeselini izlettirirlerdi bana. Bu
proje, isteta o aksamlara uzanan derin koklere sahiptir.

Dizinin ¢ekimleri ve kitabin yazim agamasi sirasin-
da altiist olan programimla bagetmek zorunda kalan
parlak, iiretken lisans ve doktora sonrasi 6grencilerime
de ayrica tesekkiir ediyorum.

Beni destekledigi, yiireklendirdigi, zor zamanlarima
katlanmak zorunda kaldig: ve yoklugumda tek bagina
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tistlendigi seyler icin, son ve belki de en biiyiik tegek-
kiirii giizel esim Sarah’ya bor¢luyum. Bu ¢abanin 6ne-
mine en az benim kadar inanmasindan dolay: kendimi

¢ok sansl bir insan sayryorum.

245

TESEKKUR






NOTLAR

1. B6liim - Ben Kimim?

Ergenlik ¢aginda beyin ve artmig 6zbiling

Somerville, LH, Jones, RM, Ruberry, EJ, Dyke, JP, Glover, G ve Casey, B]
(2013) “The medial prefrontal cortex and the emergence of self-conscious
emotion in adolescence.” Psychological Science, 24(8), 1554-62.

Yazarlar, medial prefrontal korteks ile striatum adi verilen bir bagka beyin
bélgesi arasindaki baglantilarin artms oldugunu gormiiglerdir. Striatum
ve dabil oldugu baglant: ag, giidiileri eyleme doniistiirmede devreye girer.
Yazarlara gére bu baglantilar, onlu yaglarda sosyal kaygi ve diigiincelerin
davramg neden giiglii bicimde etkiledigini ve bu genglerin neden akran-
larimun varligmda risk almaya daba yatkin olduklarim acikliyor olabilir.

Bjork, JM, Knutson, B, Fong, GW, Caggiano, DM, Bennett, SM ve Hom-
mer, DW (2004) “Incentive-elicited brain activation in adolescents: simi-
larities and differences from young adults.” The Journal of Neuroscience,
24(8), 1793-1802.

Spear, LP (2000) “The adolescent brain and age-related behavioral ma-
nifestations.” Newuroscience and Biobebavioral Reviews, 24(4), 417-63.

Heatherton, TF (2011) “Neuroscience of self and self-regulation.” Annu-
al Review of Psychology, 62, 363-90.
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Taksi soférleri ve Londra Bilgisi

Maguire, EA, Gadian, DG, Johnsrude, IS, Good, CD, Ashburner, ], Frac-
kowiak, RS ve Frith, CD (2000) “Navigation-related structural change in
the hippocampi of taxi drivers.” Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, 97(8), 4398-4403.

Beyindeki hiicre sayist
Néronlarla gliya hiicrelerinin sayisi egittir ve beynin biitiiniinde her birin-
den yaklagik seksen alti milyar adet bulunur.

Azevedo, FAC, Carvalho, LRB, Grinberg, LT, Farfel, JM, Ferretti, REL,
Leite, REP ve Herculano-Houzel, S (2009) “Equal numbers of neuronal
and nonneuronal cells make the human brain an isometrically scaled-up
primate brain.” The Journal of Comparative Neurology, 513(5), 532-41.

Baglantilarm, yani sinapslarm sayist bhakkimdaki tabminler birbirinden
cok farklidir; ancak yiiz milyara yakin néron ve bunlardan her birine ait
on bin baglanti oldugu g6z dniinde almdigmda, saymn bir katrilyon (yani
bin milyar) oldugu yolundaki tabmin, akla yakindir. Bazs néron tipleri
daba az sinaps yaparken, bazilarmda da (6r. Purkinje hiicreleri) sinaps
sayist ¢ok fazladsr - ber biri icin yaklasik iki yiiz bin kadar.

Ayrica, Eric Chudler’in “Brain Facts and Figures” (Beyinle Ilgili Bilgiler
ve Rakamlar) bagligi altinda diizenledigi ansiklopedik bilgi ve rakamlara
ulagmak igin bkz: faculty.washington.edu/chudler/facts.html.

Romanyals yetimler
Nelson, CA (2007) “A neurobiological perspective on early human depri-
vation.” Child Development Perspectives, 1(1), 13-18.

Miizisyenlerde bellek iistiinliigii
Chan, AS, Ho, YC ve Cheung, MC (1998) “Music training improves ver-
- bal memory.” Nature, 396(6707).

Jakobson, LS, Lewycky, ST, Kilgour, AR ve Stoesz, BM (2008) “Memory
for verbal and visual material in highly trained musicians.” Music Percep-
tion, 26(1), 41-S55.

Einstein’in beyni ve Omega isareti

Falk, D (2009) “New information about Albert Einstein’s Brain.” Fron-
tiers in Evolutionary Neuroscience, 1.
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Ayrica bkz. Bangert, M ve Schlaug, G (2006) “Specialization of the spe-
cialized in features of external human brain morphology.” The European
Journal of Neuroscience, 24(6), 1832-4.

Gelecegin anist

Schacter, DL, Addis, DR ve Buckner, RL (2007) “Remembering the past
to imagine the future: the prospective brain.” Nature Reviews Neuros-
cience, 8(9), 657-61.

Corkin, S (2013) Permanent Present Tense: The Unforgettable Life Of
The Amnesic Patient. Basic Books.

Rahibelerle yapilan ¢aligma
Wilson, RS ve dig. “Participation in cognitively stimulating activities and
risk of incident Alzheimer disease.” Jama 287.6 (2002), 742-48.

Bennett, DA ve dig. “Overview and findings from the religious orders
study.” Current Alzbeimer Research 9.6 (2012): 628.

Aragtirmacilar otopsilerde aldiklar: 6rneklerde, biligsel sorunu bulunma-
yan insanlarm yarismmda beyin patolojisine iligkin isaretlere rastladilar.
Grubun iicte biri ise, Alzbeimer hastaligimin patolojik esik 6lciitlerini kar-
stlamaktayds. Bagka bir ifadeyle, 6lmiis olan katilimcilarin beyinlerinde
hastalikla ilgili yaygmn izlere rastlanmus olsa da, bu patolojiler bireyde bi-
lissel gerileme olasiligmn ancak yarist kadarina karsilik gelmekteyds. Din
Gorevlileri Caligmas: ile ilgili daba fazla bilgi icin bkz. www.rush.edu/
services-treatments/ alzheimers-disease-center/religiousorders-study

Zihin - Beden problemi
Descartes, R (2008) Meditations on First Philosophy (Michael Mori-
arty’nin 1641 tarihli baskidan ¢evirisi). Oxford University Press.

2. Boliim - Gergeklik nedir?

Gorsel yanilsamalar
Eagleman, DM (2001) “Visual illusions and neurobiology.” Nature Re-
views Neuroscience. 2(12), 920-6.

Prizmatik gozliikler
Brewer, AA, Barton, B ve Lin, L (2012) “Functional plasticity in human
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parietal visual field map clusters: adapting to reversed visual input.” Jour-
nal of Vision, 12(9), 1398.

Deney sonlamip goniilliiler de gozliiklerini cikardiktan sonra, normal be-
cerilerine donmeleribir-iki giin kadar siirer ; ¢iinkii beyinleri bu arada ber-
seyi yeniden diizenlemek durumundadir.

Cevreyle etkilegim yoluyla beyin devrelerinin kurulmas:

Held, R ve Hein, A (1963) “Movement-produced stimulation in the deve-
lopment of visually guided behavior.” Journal of Comparative and Physi-
ological Psychology, 56 (5), 872-6.

Sinyallerin esgzamanh hale getirilmesi
Eagleman, DM (2008) “Human time perception and its illusions.” Cur-
rent Opinion in Neurobiology. 18(2), 131-36.

Stetson C, Cui, X, Montague, PR ve Eagleman, DM (2006) “Motor-sen-
sory recalibration leads to an illusory reversal of action and sensation.”
Neuron. 51(5), 651-9.

Parsons, B, Novich SD ve Eagleman DM (2013) “Motor-sensory recalib-
ration modulates perceived simultaneity of cross-modal events.” Frontiers
in Psychology. 4:46.

Cukur maske yanilsamast
Gregory, Richard (1970) The Intelligent Eye. London: Weidenfeld & Ni-
colson.

Kroliczak, G, Heard, P, Goodale, MA ve Gregory, RL (2006) “Dissociati-
on of perception and action unmasked by the hollow-face illusion.” Brain
Res. 1080 (1):9-16.

Ilging bir not diisecek olursak; sizofreni hastalars ¢ukur maske
yanilsamasina daba az yatkindirlar:

Keane, BP, Silverstein, SM, Wang, Y ve Papathomas, TV (2013) “Reduced
depth inversion illusions in schizophrenia are state-specific and occur for
multiple object types and viewing conditions.” | Abnorm Psychol 122
(2): 506-12.
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Sinestezi
Cytowic, R ve Eagleman, DM (2009) Wednesday is Indigo Blue: Discove-
ring the Brain of Synesthesia. Cambridge, MA: MIT Press.

Witthoft N, Winawer ], Eagleman DM (2015) “Prevalence of learned
graphemecolor pairings in a large online sample of synesthetes.” PLoS
ONE. 10(3), 0118996.

Tomson, SN, Narayan, M, Allen, GI ve Eagleman DM (2013) “Neural
networks of colored sequence synesthesia.” Journal of Neuroscience.
33(35), 14098-106.

Eagleman, DM, Kagan, AD, Nelson, SN, Sagaram, D ve Sarma, AK
(2007) “A standardized test battery for the study of Synesthesia.” Journal
of Neuroscience Methods. 159, 139-45.

Zaman biikiilmesi
Stetson, C, Fiesta, M ve Eagleman, DM (2007) “Does time really slow
down during a frightening event?” PloS One, 2(12), e1295.

3. Boliim — Kontrol kimde?

Bilingdis1 beynin giicii
Eagleman, DM (2013) Incognito: Beynin Gizli Hayati, Domingo Yayinevi

Beyin baglikls kitabuimun icerigine ekledigim bazi kavram ve olaylar, In-
cognito kitabimun icerigiyle cakigmaktadsr. Bunlarmn arasinda Mike May,
Charles Whitman ve Ken Parks’s konu alan vaka 6rnekleri, Yarbusun
g0z hareketlerini izleme deneyi, vagon agmazi, emlak krizi ve Odysseus
anlagmas: yer almaktadir. Elinizdeki kitabin catisni olustururken, bu ¢a-
kismanin hoggoriilebilir oldugu diigiiniilmiistiir. Bunun nedeni, konularin
farkli bicimde ele alinmalari ve farkly amaglara hizmet etmeleridir.

Biiyiimiis gozbebekleri ve gekicilik
Hess, EH (1975) “The role of pupil size in communication,” Scientific
American, 233(5), 110-12.
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Akis durumu
Kotler, S (2014) The Rise of Superman: Decoding the Science of Ultimate
Human Performance. Houghton Mifflin Harcourt.

Karar vermede bilingalt etkiler ]
Lobel, T (2014) Sensation: The New Science of Physical Intelligence. Si-
mon & Schuster.

Williams, LE ve Bargh, JA (2008) “Experiencing physical warmth promo-
tes interpersonal warmth.” Science, 322(5901), 606-7.

Pelham, BW, Mirenberg, MC ve Jones, JT (2002) “Why Susie sells seas-
hells by the seashore: implicit egotism and major life decisions,” Journal
of Personality and Social Psychology 82, 469-87.

4, Boliim - Nasil karar veririm?

Karar verme
Montague, R (2007) Your Brain is (Almost) Perfect: How We Make De-
cisions. Plume.

Noron gruplagmalar:
Crick, F ve Koch, C (2003) “A framework for consciousness.” Nature
Neuroscience, 6(2), 19-26.

Vagon agmaz

Foot, P (1967) “The problem of abortion and the doctrine of the double
effect.” Yeniden basim: Virtues and Vices and Other Essays in Moral Pbhi-
losophy (1978). Blackwell.

Greene, JD, Sommerville, RB, Nystrom, LE, Darley, JM ve Cohen, JD
(2001) “An fMRI investigation of emotional engagement in moral judg-
ment.” Science,293(5537), 2105-8.

“Emosyon” kapsanuna alman duygular, belirli olaylar karsisinda ortaya
¢tkan 6lgiilebilir fiziksel tepkilerdir. Bunun yanmnda, bu bedensel isaretlere
eslik eden 6znel deneyimler de duygu olarak adlandirilr. Bunlar, insanla-
rin mutluluk, imrenme, siziintii vb. olarak deneyimledigi bislerdir.

Dopamin ve beklenmedik édiiller
Zaghloul, KA, Blanco, JA, Weidemann, CT, McGill, K, Jaggi, JL, Baltu-
ch, GH ve Kahana, M] (2009) “Human substantia nigra neurons encode

252 BEYIN



unexpected financial rewards.” Science, 323(5920), 1496-9.

Schultz, W, Dayan, P ve Montague, PR (1997) “A neural substrate of
prediction and reward.” Science, 275(5306), 1593-9.

Eagleman, DM, Person, C ve Montague, PR (1998) “A computational
role for dopamine delivery in human decision-making.” Journal of Cogni-
tive Neuroscience, 10(5), 623-30.

Rangel, A, Camerer, C ve Montague, PR (2008) “A framework for stud-
ying the neurobiology of value-based decision making.” Nature Reviews
Neuroscience, 9(7), 545-56.

Yargiglar ve sartlitahliye kararlari

Danziger, S, Levayv, ] ve Avnaim-Pesso, L (2011) “Extraneous factors in
judicial decisions.” Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America, 108(17), 6889-92.

Karar verme siirecinde duygular
Damasio, A (2008) Descartes’ Error: Emotion, Reason and the Human
Brain. Random House.

Simdi’nin giicii

Dixon, ML (2010) “Uncovering the neural basis of resisting immediate
gratification while pursuing long-term goals.” The Journal of Neuroscien-
ce, 30(18), 6178-9.

Kable, JW ve Glimcher, PW (2007) “The neural correlates of subjective
value during intertemporal choice.” Nature Neuroscience, 10(12), 1625-
33.

McClure, SM, Laibson, DI, Loewenstein, G ve Cohen, JD (2004) “Se-
parate neural systems value immediate and delayed monetary rewards.”
Science, 306(5695), 503-7.

Anlik olanmn giicii, yalmzca “su an” icin degil, gbziiniiziin hemen Oniin-
de olan seyler igin de gecerlidir. Felsefeci Peter Singer’m ileri siirdiigii su
senaryoyu ele alalim: Elinizdeki sandvici yemek iizereyken kaldwonda a¢
bir cocuk goriiyorsunuz. Sandvigi cocuga mi verirsiniz yoksa kendiniz mi
yersiniz? Bircok kisi, sandvici seve seve ¢ocuga verecektir. Ama su anda
Afrika’da, tipks kaldwimdaki cocuk gibi aclik cekmekte olan bir cocuk
daha var. Elinizdeki sandvigin bedeli olan S dolar: ona gondermek, bil-
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gisayar farenizle bir kutuya tiklamaniza bakiyor yalmzca. Ama birinci
senaryodaki haywseverliginize ragmen, bugiin, hatta yakm gecmigste de o
cocuga biiyiik olasilikla sandvig parasi gondermediniz. Ona yardim icin
neden harekete gegmediniz peki? Bunun nedeni, birinci senaryoda ¢ocu-
gun bemen Oniiniizde olmasi, ikinci senaryonun ise cocugu bayal etmenizi
gerektirmesidir.

frade giicii

Muraven, M, Tice, DM ve Baumeister, RF (1998) “Self-control as a limi-
ted resource: regulatory depletion patterns.” Journal of Personality and
Social Psychology, 74(3), 774.

Baumeister, RF ve Tierney, ] (2011) Willpower: Rediscovering the Grea-
test Human Strength. Penguin.

Siyasi goriigler ve igrenme duygusu

Ahn, W-Y, Kishida, KT, Gu, X, Lohrenz, T, Harvey, A, Alford, JR ve Da-
yan, P- (2014) “Nonpolitical images evoke neural predictors of political
ideology.” Current Biology, 24(22), 2693-9.

Oksitosin

Scheele, D, Wille, A, Kendrick, KM, Stoffel-Wagner, B, Becker, B, Guntur-
kun, O ve Hurlemann, R (2013) “Oxytocin enhances brain reward system
responses in men viewing the face of their female partner.” Proceedings of
the National Academy of Sciences, 110(50), 20308-313.

Zak, PJ (2012) The Moral Molecule: The Source of Love and Prosperity.
Random House.

Kararlar ve toplum

Levitt, SD (2004) “Understanding why crime fell in the 1990s: four fac-
tors that explain the decline and six that do not.” Journal of Economic
Perspectives, 163-90.

Eagleman, DM ve Isgur, S (2012). “Defining a neurocompatibility index
for systems of law”. In Law of the Future, Hague Institute for the Interna-
tionalisation of Law. 1(2012), 161-172.

Beyin goriintiileme uyguamalarinda gercek-zamanl geribildirim
Eagleman, DM (2013) Incognito: Beynin Gizli Hayati, Domingo Yayinevi



5. Boliim - Size ihtiyacim var mi1?

Bagkalarinin niyetlerini yorumlaria
Heider, F ve Simmel, M (1944) “An experimental study of apparentbeha-
vior.” The American Journal of Psychology, 243-59.

Empati

Singer, T, Seymour, B, O’Doherty, ], Stephan, K, Dolan, R ve Frith, C
(2006) “Empathic neural responses are modulated by the perceived fair-
ness of others.” Nature, 439(7075), 466-9.

Singer, T, Seymour, B, O’Doherty, J, Kaube, H, Dolan, R ve Frith, C
(2004) “Empathy for pain involves the affective but not sensory compo-
nents of pain.” Science, 303(5661), 1157-62.

Empati ve dig gruplar
Vaughn, DA, Eagleman, DM (2010) “Religious labels modulate empathe-
tic response to another’s pain.” Society for Neuroscience abstract.

Harris, LT ve Fiske, ST (2011). “Perceiving humanity.” - A. Todorov, S.
Fiske, ve D. Prentice (ed.). Social Neuroscience: Towards Understanding
the Underpinnings of the Social Mind, Oxford Press kapsaminda.

Harris, LT ve Fiske, ST (2007) “Social groups that elicit disgust are diffe-

rentially processed in the mPFC.” Social Cognitive Affective Neuroscien-
ce,2,45-51.

Diger beyinlere adanmig beyin devreleri

Plitt, M, Savjani, RR ve Eagleman, DM (2015) “Are corporations people
too? The neural correlates of moral judgments about companies and indi-
viduals.” Social Neuroscience, 10(2), 113-25.

Bebekler ve giivenilirlik
Hamlin, JK, Wynn, K ve Bloom, P (2007) “Social evaluation by preverbal
infants.” Nature, 450(7169), 557-59.

Hamlin, JK, Wynn, K, Bloom, P ve Mahajan, N (2011) “How infants and
toddlers react to antisocial others.” Proceedings of the National Academy
of Sciences, 108(50), 19931-36. Hamlin, JK ve Wynn, K (2011) “Young
infants prefer prosocial to antisocial others.” Cognitive Development.
2011, 26(1):30-39. doi:10.1016/j.cogdev.2010.09.001.
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Bloom, P (2013) Just Babies: The Origins of Good and Evil. Crown.

Bagkalarinin yiiz ifadelerini taklit yoluyla duygulari okumak
Goldman, Al ve Sripada, CS (2005) “Simulationist models of face-based
emotion recognition.” Cognition, 94(3).

Niedenthal, PM, Mermillod, M, Maringer, M ve Hess, U (2010) “The
simulation of smiles (SIMS) model: embodied simulation and the meaning
of facial expression.” The Bebhavioral and Brain Sciences, 33(6), 417-33;
discussion 433-80.

Zajonc, RB, Adelmann, PK, Murphy, ST ve Niedenthal, PM (1987) “Con-
vergence in the physical appearance of spouses.” Motivation and Emoti-
on, 11(4), 335-46.

Professor Pascual-Leone, John Robison ile gerceklestirilen TMU dene-
yiyle ilgili olarak su agiklamay: yapmugstir: “Nérobiyolojik agidan neler
oldugunu tam olarak bilmiyoruz; ancak bu caligmanm, [Jobn ile ilgili
calismadan yola gikarak] hangi davranigsal modifikasyonlarin, hangi gi-
rigimlerin wygulanabilir oldugunu anlamamiz icin bir kapr aralayacagm
diistiniiyorum.”

Botox, yiiz okuma becerisini zayiflatir

Neal, DT ve Chartrand, TL (2011) “Embodied emotion perception amp-
lifying and dampening facial feedback modulates emotion perception ac-
curacy.” Social Psychological and Personality Science, 2(6), 673-8.

S6zkonusu etki, kiiciik ama 6nemlidir: Duygularm tanmmlanmasmda Bo-
tox kullanicilar: ortalamada %70’lik bir basar: pay: yakalarken, bu oran
kontrol grubunda %77 olarak ortaya cikmustir.

Baron-Cohen, S, Wheelwright, S, Hill, J, Raste, Y ve Plumb, I (2001)
“The ‘Reading the Mind in the Eyes’ test revised version: A study with
normal adults, and adults with Asperger syndrome or high-functioning
autism.” Journal of Child Psychology and Psychiatry, 42(2), 241-51.

Toplumsal diglanmanin verdigi ac1
Eisenberger, NI, Lieberman, MD ve Williams, KD (2003) “Does rejection
hurt? An fMRIstudy of social exclusion.” Science, 302(5643), 290-92.
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Eisenberger, NI ve Lieberman, MD (2004) “Why rejection hurts: a com-
mon neural alarm system for physical and social pain.” Trends in Cogni-
tive Sciences, 8(7), 294-300.

Tecrit

Televizyon dizisi igin Sarab Shourd ile yaptigimuz goriigmelerin yans sira,
bkz.:

Pesta, A (2014) ‘Like an Animal’: Freed U.S. Hiker Recalls 410 Days in
Iran Prison. NBC News.

Psikopatlar ve prefrontal korteks
Koenigs, M (2012) “The role of prefrontal cortex in psychopathy.” Re-
views in the Neurosciences, 23(3), 253-62.

Psikopatlarda farkl: bigimde etkinlé§en beyin alanlari, prefrontal kortek-
sin orta hattnda yer alan iki komgsu bolgedir: ventromedial prefrontal
korteks ve 6n singulat korteks. Toplumsal ve duygusal karar vermeyle
ilgili ¢alismalarda siklikla kendilerini gésteren bu alanlarn, psikopatide
diisiik duyarlik sergiledikleri gbzlenmistir.

Mavi goz - kahverengi goz deneyi
Konugma metninin kaynagi: A Class Divided, ilk yayin tarihi: 26 Mart
1985.

Yapim ve yonetim: William Peters. Senaryo: William Peters ve Charlie Cobb.

6. Boliim - Kime déniigecegiz?

insan viicudundaki hiicrelerin sayis1

Bianconi, E, Piovesan, A, Facchin, F, Beraudi, A, Casadei, R, Frabetti, F
ve Canaider, S (2013) “An estimation of the number of cells in the human
body.” Annals of Human Biology, 40(6), 463-71.

Beyin plastisitesi
Eagleman, DM (basima haziraniyor). LiveWired: How the Brain Rewires
Itself on the Fly. Canongate.

Eagleman, DM (March 17th 2015). David Eagleman: “Can we create
new senses for humans?” TED conference. [Video dosyasi]. http://www.
ted.com/talks/david_eagleman_can_we_create_new_senses_for_humans?
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Novich, SD ve Eagleman, DM (2015) “Using space and time to encode
vibrotactile information: toward an estimate of the skin’s achievable th-
roughput.” Experimental Brain Research, 1-12.

Koklear implantlar
Chorost, M (2005) Rebuilt: How Becoming Part Computer Made Me
More Human. Houghton Mifflin Harcourt.

Duyusal degistirim

Bach-y-Rita, P, Collins, C, Saunders, F, White, B ve Scadden, L (1969)
“Vision substitution by tactile image projection.” Nature, 221(5184),
963-4.

Danilov, Y ve Tyler, M (2005) “Brainport: an alternative input to the bra-
in.” Journal of Integrative Neuroscience, 4(04), 537-50.

Konektom: beyindeki biitiin baglantilarin haritasim ¢ikarma ¢aligmas:
Seung, S (2012) Connectome: How the Brain’s Wiring Makes Us Who We
Are. Houghton Mifflin Harcourt.

Kasthuri, N ve dig. (2015) “Saturated reconstruction of a volume of ne-
ocortex.” Cell.

Fare beyninin hacmi igin kullanilan gériintii: Daniel R Berger, H Sebastian
Seung ve Jeff W. Lichtman.

insan Beyni Projesi

Blue Brain Projesi: http://bluebrain.epfl.ch. Blue Brain ekibi, Insan Beyni
Projesi’ni (Human Brain Project - HBP) yiiriitmek icin su anda seksen
yedi uluslararasi ekiple birlikte ¢aligmaktadir.

Farkli ortamlarda bilgisayimsal islemler

Alisilmadik ortamlar dizerine kurulmus bilgisayimsal aygitlar uzun bir
taribe sabiptir. Su Entegratorii adiyla bilinen ilk analog bilgisayarlar,
1936°da Sovyetler Birligi tarafindan geligtirilmigti.

Su bilgisayarlarinmin daha yeni Srnekleri, mikroswilardan yararlanir — bkz:
Katsikis, G, Cybulski, JS ve Prakash, M (2015) “Synchronous universal
droplet logic and control.” Nature Physics.
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Cin Odas1 Argiimani
Searle, JR (1980) “Minds, brains, and programs.” Behavioral and Brain
Sciences 3(03), 417-24.

Cin Odast deneyiyle ilgili bu yoruma katimayanlar da vards. Kimilerine
gore, kabindeki kisinin kendisi Cince anlamasa da, sistemin biitiinii (kigi
artt kitaplar) anlamaktadsr.

Leibniz’in Degirmeni Argiimant
Leibniz, GW (1989) The Monadology. Springer.

Argiiman, Leibniz tarafmdan s6yle dile getirilmistir:

Bunun da otesinde, algt ve ona bagmmir olan olgularm mekanik
bir temel iizerinden, yani rakamlar ve hareketler araciligryla agik-
lanamayacag: kabul edilmelidir. Diisiinmek, hissetmek ve algi-
lamak iizere inga edilmis bir makinenin varoldugunu ve bunun
da bir degirmenin icine girer gibi girecegimiz sekilde, oranlari
korunarak biiyiitiildiigiinii farz edelim. Durum béyleyken, igini
inceledigimizde gorecegimiz de algiyr agiklayabilecek herbangi bir
sey degil, yalmzca birbiri iizerine etkiyen pargalar olacaktsr. Do-
layissyla algmun aranmmas: gereken yer bir bilesik ya da bir makine
degil, basit bir maddedir. Dahast, basit bir maddede bulunabile-
cek tek sey de yalmizca budur (yani algi ve algt degisimleri). Ve
basit maddelerin biitiin i¢ faaliyetlerinin gerceklesebilecegi tek yer
de yalnizca burasidrr.

Karincalar

Holldobler, B ve Wilson, EO (2010) The Leafcutter Ants: Civilization by
Instinct . WW Norton 8 Company.

Biling

Tononi, G (2012) Phi: A Voyage from the Brain to the Soul. Pantheon
Books.

Koch, C (2004) The Quest for Consciousness. New York.

Crick, F ve Koch, C (2003) “A framework for consciousness.” Nature
Neuroscience, 6(2), 119-26.
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SOZLUK

Aksiyon Potansiyeli Belirli bir esik degerine ulagan noron
voltajinin, hiicre zar1 boyunca yayilan bir zincirleme tepki-
ye yol agtigi, bir milisaniyelik kisa olay. Hiicre zarininigi ve
dig1 arasinda iyon aligveriginin gergeklestigi bu zincirleme
tepki, akson ucundan nérotransmiter (sinirsel iletici) salin-
masina neden olur.

Akson Elektrik sinyallerini hiicre govdesinden digariya ilet-
me yetisine sahip, anatomik néron “c¢ikt1” uzantisi.

Ayrik Beyin Ameliyati Korpus kallostomi olarak da bilinen
bu ameliyatta, bagka yollarla tedavi edilemeyen sara hasta-
ligin1 kontrol amaciyla korpus kallosun adli beyin yapisi
kesilerek, iki beyin yarimkiiresi arasindaki baglanti orta-
dan kaldirilmis olur.

Beyin Islevleriyle Ilgili Bilgisayimsal Varsayim Beyindeki bil-
gisayimsalislemlerin beyinigi etkilesimlerce ytiruitildiigiini
ve farkli bir ortamda yiiriitiilen ayni iglemlerin, yine zihni
ortaya ¢ikarabilecegini ileri siiren varsayim.
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Dendritler Diger néronlardan hiicre govdesine salinan
norotransmiterlerin tetikledigi elektrik sinyallerini hiicre
icine tagtyan anatomik néron “girdi” uzantilari

Dopamin Beyinde motor kontrol, bagimlilik ve 6diil meka-
nizmalariyla ilgili bir nérotransmiter.

Duyusal Degistirim Yitirilen belirli bir duyuyu telafi etmek
i¢in uygulanan bir yaklagim. Bu cercevede duyusal bilgi,
beyne alisilmadik duyu kanallariyla aktarilir. Ornegin, gor-
sel bilgi dilde titregsimlere, isitsel bilgi de govdede titregim
oriintiilerine donistiiriilerek bireyin dolayli yoldan gorme-
si ya da igitmesi saglanur.

Duyusal Doniistiirme Dig ortamdan gelen fotonlar (gor-
me), hava basing dalgalari (igsitme) ya da koku molekiilleri
(koku) gibi sinyaller, 6zellesmis hiicreler tarafindan aksi-
yon potansiyellerine doniistiiriiliir. Bu, viicut digindan bey-
ne ulagan bilginin alinmasindaki ilk adimdir.

Elektroensefalografi (EEG) iletken elektrotlarin kafa yiize-
yine yerlegtirilmesi yoluyla beyindeki elektriksel etkinlikle-
ri milisaniyelik ¢oziiniirlitkle 6l¢meye yarayan teknik. Her
elektrot, bulundugu yerin derinlerinde yer alan milyonlarca
noronun toplam etkinligini yakalar. Bu yontem, kortekste-
ki beyin etkinliklerinde gerceklesen hizli degisimleri yaka-
lamada kullanilir.

Galvanik Deri Tepkisi Bilingli farkindalik diizeyinin altin-
da kaldiklarinda bile, yeni ve stres yaratict durumlar ya da
yogun duygu anlarinda otonom sinir sisteminde gergekle-
sen degisimleri 6lgmeye yarayan teknik. Teknigin uygula-
masinda, deri ter bezlerinin etkinligine gore deride degisen
elektriksel 6zellikler, parmak ucuna baglanan bir aygit ara-
ciligiyla izlenir.
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Gliya Hiicresi Noronlara besin ve oksijen saglayarak, atik-
lar1 uzaklagtirarak ve fiziksel destek iglevi gorerek onlari
koruyan 6zellesmis beyin hiicreleri.

Islevsel Manyetik Rezonans Goriintiileme (fMRI) Beyinde-
ki kan akigini milimetre ¢oziiniirlitkle dlgerek beyin etkin-
ligini saniyelik ¢oziiniirlitkle algilayan bir beyin goriintiile-
me teknigi.

Konektom Beyindeki biitiin néronal baglantilari gosteren
ii¢ boyutlu harita.

Korpus Kallosurn Beynin iki yarimkiiresi arasindaki uzun-
lamasina yarigin iginde yer alan ve bu iki yarimkiire arasin-
da iletisime olanak taniyan sinir lifleri seridi.

Noral Sinir sistemi ya da néronlarla ilgili olan.

Noron Diger hiicrelerle elektrokimyasal sinyaller aracili-
giyla iletisim kuran ve hem merkezi hem de cevresel sinir
sistemi bilegenlerinde (beyin, omurilik ve duyu hiicreleri
gibi) bulunan 6zellesmis hiicre.

Noérotransmiter (Sinirsel fletici) Genellikle sinaps bolgesinde
olmak iizere, bir nérondan alici konumundaki bagka bir
norona iletilen kimyasallar. Bunlar beyin, omurilik ve
biitiin viicuda yayilmig bulunan duyusal néronlarin da da-
hil oldugu merkezi ve gevresel sinir sisteminde bulunurlar.
Noronlar birden fazla nérotransmiter salabilir.

Odysseus Anlagmasi Gelecekte akilci bir se¢cim yapma gii-
ciinii bulamayabilecegini anladiginda, kisinin kendisini ge-
lecekteki olasi bir hedefe baglamak amaciyla yaptigi, bozu-
lamaz nitelikteki anlagma.
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Parkinson Hastalig1 Orta beyinde substantia nigra adli do-
pamin iiretici yapidaki hasara bagli olarak, hareket gii¢liik-
leri ve titremelerle kendini gosteren, ilerleyici bir hastalik.

Plastisite Beynin yeni noral baglantilar kurarak ya da var
olan noéral baglantilarda degigiklikler yaparak sergiledigi
uyum yetenegi. Beynin plastisite 6zelligi, hasara bagl iglev
bozukluklarini telafi etmek agisindan 6nemlidir.

Serebellum (Beyincik) Bagin arka kisminda, serebral kor-
teksin hemen altinda yer alan ve ondan daha kiigiik olan
anatomik yapi. Beynin bu bolgesi seri ve akict motor hare-
ketlerin kontrolii, denge, durus ve olasilikla da bazi biligsel
islevlerde 6nemli rol oynar.

Serebrum Insan beyninin, dis kisimdaki biiyitk ve kiveiml
serebral korteks, hipokampus, bazal gangliyonlar ve koku
sogancigini kapsayan boliimii. Evrimsel olarak iist diizey-
deki memelilerde gelisen bu beyin bolgesi, daha geliskin
biligsel iglevler ve davraniglara katkida bulunur.

Sinaps Genellikle bir néronun aksonu ile bir bagka noro-
nun dendriti arasinda kalan ve norotransmiterlerin salin-
mastyla noronlar arasinda iletisimin saglandigi bogluk. Ak-
sonlar arasi ya da dendritler arasi sinapslar da vardir.

Transkraniyal Manyetik Uyarim (TMU) Beyin etkinligini
uyarmak ya da baskilamak i¢in kullanilan ve cerrahi giri-
sim gerektirmeyen bir teknik. Bu teknikte, yiizey altindaki
noral dokuda kiigiik elektrik akimlari olugturmak igin bir
manyetik atimdan yararlanilir. Teknigin kullanim amaci ise
genellille belirli beyin alanlarinin noral devrelere etkisini
anlamaktir.
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Ventral Tegmental Alan Orta beyinde yer alan ve ¢ogunlu-
gunu dopaminerjik (dopamine duyarli) néronlarin olugtur-
dugu yapu. Bu yapy, 6diil sisteminde kritik rol oynar.

Yabanci El Sendromu Sara hastaliginin “korpus kallosto-
mi” adi verilen yontemle tedavisi sonucunda beliren bo-
zukluk. Ayrik beyin ameliyati olarak da bilinen bu yon-
temde korpus kallosum kesilerek beynin iki yarimkiiresi
birbirinden ayrilir. Bu bozukluk tek tarafli ve kimi zaman
" da gaprasik el hareketlerine neden olur. Hasta, bu hareket-
lerin istemsiz olarak ortaya c¢iktigi duygusunu yagar.
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