CANLI DEVRE - Durmaksizin Degisen Beynin I¢yiizii - David EAGLEMAN

YASAYAN ELEKTRIK DOKU

Bu kitap, size beyinlerimizin kendi devrelerini siirekli olarak nasil yeniden
yapilandirdigini ve bunun hem yasamimiz hem de gelecegimiz i¢in ne anlama geldigini
anlatacaktir.

Tiriimiiziin gezegen iizerinde kesfettigi onca nesne arasinda, beyinlerimizin
karmasikligina rakip olabilecek higbir sey yoktur. Insan beyni "néron" (sinir hiicresi) ad1 verilen
seksen alt1 milyar hiicreden olugsur. Bunlar, bilgiyi yer degistiren voltaj tepecikleri biciminde
hizla ileri geri tagiyan hiicrelerdir. Noronlar, orman benzeri girift bir ag yapisi iginde
birbirleriyle siki baglantilar olusturmuslardir. Bagimizin i¢indeki néronlar arasi baglantilarin
sayisi ise ylizlerce trilyonu bulur (yaklasik 0,2 katrilyon). Durumu daha iyi kavramak i¢in soyle
diistinebilirsiniz Bir milimetre kiipliik beyin korteksi dokusu i¢indeki baglantilarin say1si, diinya
izerinde yasayan biitiin insanlarin sayisinin yirmi katidir.

Ancak beyni ilging yapan, bilesenlerinin sayist degil, o bilesenlerin birbiriyle girdikleri
etkilesim seklidir.

Beyindeki baglantilarin olusturdugu incelikli Oriintii -yani devreler sistemi- hayat
doludur: Noronlar arasindaki baglantilar durmaksizin tomurcuklanir, oliir ve yeniden
diizenlenir. Siz, gecen yilin bu aninda oldugunuzdan farkli bir kisisinizdir artik; c¢iinkii
beyninizdeki devasa dokuma, kendini yeni bir seye doniistiirmiistiir.

Bir sey 0grendiginizde (drnegin, sevdiginiz restoranin konumunu, patronunuzla ilgili
bir dedikoduyu, radyodaki o bagimlilik yapict yeni sarkiyr) beyniniz fiziksel degisime ugrar.
Maddi bir bagsar1 yakaladiginizda, toplumsal bir fiyasko ya da duygusal bir uyanis
deneyimlediginizde de ayni sey olur. Basket topunu her firlatisinizda, bir meslektasla
anlasmazliga her diisiislinlizde, yeni bir sehre uctugunuzda, nostaljik bir fotografa baktiginizda
ya da sevdiginiz birinin tath sesini duydugunuzda, beyninizdeki devasa ve girift ormanlar, bir
an oncesinde olduklarindan biraz daha farkli bir seye donlismiislerdir artik. Bu degisimlerin
toplam1 anilarimizi, yasamimizin ve duygularimizin ¢iktisini olusturur, Beyindeki bu sayisiz
degisim dakikalar, aylar ve yillar i¢inde birikerek, "siz" dedigimiz varligt olusturur.

En azindan simdiki "siz"i. Ciinkii diin, az da olsa farkliydiniz. Yarin ise yine bir bagka
kisi olacaksiniz.

Hayatin Oteki Gizemi

Francis Crick 1953'te bir giin, Eagle and Child Pub'a hizla dalmis ve irkilen miisterilere,
James Watson'la birlikte az 6nce hayatin sirrin1 kesfettiklerini duyurmustu. Bilimciler, DNA'nin
ikili sarmal yapisin1 ¢oziimlemislerdi. Bu, bilimin biiytik pub ¢ikartmalarindan biriydi.

Ama Watson ve Crick'in, sirrin ancak yarisini kesfettikleri ortaya ¢ikti. Diger yarisini
ise DNA'nin baz ciftleri dizisinde bulamayacaginiz gibi, ders kitaplarinda da bulamazsiniz. Ne
simdi ne de sonra.

Ciinkii diger yar1, ¢evrenizi sarmig durumda. Diinyayla ilgili deneyimleriniz, nesnelerin
doku ve tadi, sarilma ve Opilismeler, araba kazalari, konustugunuz dil, yasadiginiz asklar bu
yarmin i¢inde.

DNA, hayat hikayenizin bir parcasidir ama bir pargasidir. Hikayenin kalani,
deneyimleriniz ve ¢evrenizle ilgili zengin ayrintilari kapsar.

Bunlarin hepsi beyin hiicreleriniz ve aralarindaki baglantilarin olusturdugu ugsuz
bucaksiz mikroskobik dokuyu bigimlendirecektir. Siz olarak diisiindiigiimiiz sey, icine kiigiik
bir uzay ve zaman numunesinin dokiildiigii bir deneyimler kabidir. Yerel kiiltiir ve teknolojiyi



duyularmiz araciligiyla 6ziimsersiniz. Kim oldugunuz, i¢inizdeki DNA kadar ¢evrenize de
baglidir.

Genetigimiz, basit bir hikayeyi 6ne cikariyor: Esnemez ve sabit bir donanim yerine,
cevresindeki diinyaya uyum saglayabilen bir sistem inga et.

Hayatin heyecan1 kim oldugumuzla degil, kime donligme siirecinde oldugumuzla
ilgilidir. Benzer sekilde beynin sihri de onu olusturan parcalardan ¢ok, parcalarin dinamik,
enerjik ve canli bir doku olusturmak iizere kendilerini durmaksizin yeniden dokumalarinda
yatar.

BiR TUTAM DUNYA EKLEYIN
Iyi Cahsan Bir Beyin I¢in
Beyin bos bir levha olarak degil aksine, beklentilerle 6nceden donanmis olarak yasama
baglar.

1990'larin baslarinda Kaliforniya'daki bazi arastirmacilar lise mezunlari ile {iniversite
mezunlarinin beyinlerini karsilagtirmak i¢in otopsilerden yararlandilar. Bulgulari, hayvanlarla
yapilan ¢aligmalardakiyle benzerlik gosteriyordu: Dilin anlagilmasiyla ilgili bir alan, iiniversite
egitimi almis kisilerde daha belirgin dendritler igermekteydi.

Oyleyse alacagimiz ilk ders, beynin ince yapisinin, maruz kaldig: ortami yansittigidr.
Ve bu sadece dendritlerle ilgili de degildir. Deneyimler, molekiiler 6l¢ekteki ayrintilardan genel
beyin anatomisine kadar beynin olgiilebilir olan neredeyse biitiin ayrintilarinda degisimlere
neden olur.

Deneyim Sart
Einstein neden FEinstein’di? Genetik 6nemliydi elbette ama tarih kitaplarindaki yerini
almasi, yasadig1 tiim deneyimler sayesindeydi: ¢elloyla tanigmasi, son siniftaki fizik hocas,
asik oldugu bir kizin onu reddetmesi, ¢alistig1 patent ofisi, ¢dzebildigi i¢in biiyiik ovgii topladigt
matematik problemleri, okudugu hikayeler ve milyonlarca bagka deneyim. Bunlarin hepsi, sinir
sistemini, Albert Einstein olarak bildigimiz biyolojik diizenege dogru yonlendirmisti.

Her y1l, onun potansiyeline sahip ama maruz kaldiklari kiiltiirel yap1, ekonomik kosullar
ya da aile yapisindan dolay1 yeteri kadar pozitif geribildirim alamayan binlerce ¢ocuk ¢ikar
sahneye. Ve bizler onlara Einstein demeyiz.

Onem tastyan tek sey DNA olsaydi cocuklari yararli deneyimlerle donatip kétiilerinden
koruyacak anlamli toplumsal program olusturulmasi i¢in pek bir neden kalmayacakti. Ama
beyin, dogru yonde gelismek i¢in dogru ortama ihtiyag duyar.

Milenyumun baglarinda insan Genomu Projesinin ilk taslagi tamamlandiginda,
karsimiza ¢ikan ilk biiytlik siirprizlerden biri, insanlarin yalnizca yirmi bin kadar gene sahip
olduguydu. Biyologlar bu say1 karsisinda sasirip kalmiglardi: Beynin ve viicudun karmasikligi
diistintildliglinde, gerekli gen sayisinin yiiz binleri bulacagi varsayilmist.

Oyleyse 86 milyon néronuyla inanilmaz bir karmasiklik sergileyen beyin, bu kadar
kiictik bir yonergeler kitap¢igiyla nasil ortaya ¢ikiyor? Yanit, genomun uyguladig akillica bir
stratejide yatiyor: Ingaati tamamlama ve ince isleri birak, diinya deneyimleri yapsin.

Sonu¢ olarak insanlar sasilacak Olciide eksik kalmis bir beyinle dogar; yapimi
tamamlamak i¢in diinyayla etkilesim sarttir.

Beynin esnekligi, yasamimizdaki olaylarin, kendilerini dogrudan bu noral dokuya dahil
etmesine olanak tanir. Tabiat Ana'nin kurguladig1 harikulade bir numaradir bu; ¢iinkii beynin
sadece o kiicilk gen kiimesinin tohumlarindan yola ¢ikarak dil 6grenmemizi, bisiklete
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binmemizi, kuantum fizigini kavramamizi miimkiin kilmasi, bu sayededir. DNA'miz bir sablon
degil, gosteriyi baslatan ilk domino tasidir.

Bu ac¢idan bakildiginda, neden yaygin bazi gérme sorunlarinin (derinligi dogru
algilayamamak gibi) gozlerden gorme korteksine wulasan etkinlik Oriintiilerindeki
dengesizlikten kaynaklandigini anlamak zor degildir. S6zgelimi, ice ya da disa sasilikla dogan
bebeklerde iki goziin etkinlikleri, normal hizalanmis gozlerde oldugu gibi birbiriyle iyi bir
uyum i¢inde degildir. Sorun ¢oziilmezse cocukta normal ii¢ boyutlu goriis-yani iki goziin
gordiikleri arasindaki kiigiik farklardan yola ¢ikarak derinligi belirleme becerisi- gelismeyecek
ve gozlerden biri, siklikla kdrlesme noktasina kadar zayiflayacaktir.

Demek ki korteks baglantilarinin ayrintili diizenlenisinde genetik talimatlar anca kiiciik
bir rol oynuyor. Bagka tiirlii olamazdi ki zaten: Yirmi bin gen ve 200 trilyon baglantinin
varliginda, ayrintilar nasil 6nceden belirlenebilirdi ki? Boyle bir model asla ¢alisamazdi. Noron
aglarinin diizgiin gelismek i¢in asil ihtiya¢ duyduklari sey, diinyayla etkilesimdir.

Artik biliyoruz ki beyin, kendine bi¢im vermek i¢in ¢evresinden yardim alir. Ama bu
diinyay1 tam olarak nasil ¢eker i¢ine-hele de yuvalandigi bu karanlik magaranin derinlerinden?

Bir insan kolunu yitirdiginde ve sagir oldugunda ne olur? Kor bir insan, gercekten de
daha m1 1yi isitir? Ve tiim bunlarin neden riiya gordiigiimiizle ne ilgisi olabilir?

iC DISIN AYNASIDIR
Her Sey Zamanlamada

Tipik bir ndrona yakindan bakalim. Bu noron, dokunmak {izere on bin komsusuna
uzanacak ama komsularin hepsiyle ayn1 derecede giiclii baglar kuramayacaktir. Baglarin giicii
zamanlamaya baglidir. Eger bu ndron bir zirve degere ulastiktan hemen sonra ona baglh bir
ndron da ulasirsa, aralarindaki bag giiglenecektir.

Kurali soyle 6zetleyebiliriz: Birlikte ateslenen néronlar, birbirlerine baglanirlar.

Yeni bir beynin yeni kurulmakta olan mahallesinde, viicuttan gelen sinirler genis bir
dallanma alan1 olusturur, ama diger ndronlarla yakin zamanlama i¢inde etkinlik gdsterdikleri
yerlerde kalict kokler salarlar. Bu eszamanlilik, baglarin1 da gii¢lendirir. Mangal partileri
diizenlemezler belki ama daha fazla norotransmiter (sinirsel iletici olarak da adlandirilan
kimyasallar) salar ya da bu kimyasallar1 karsilayabilecek daha fazla reseptor (almag)
olustururlar. Aralarindaki bag: gii¢lendiren de budur.

Korlerin miizikte yildizlagmalarinin garantisi yoktur ama beyinlerinin yeniden
diizenlenmesinin vardir. Bunun sonucu olarak kusursuz miizik kulag: koérlerde ¢ok daha fazla
goriiliir ve bu kisiler miizikal bir sesin ¢ok kii¢iik kesirlerle inip ¢ikisini belirlemede de
gorebilen kisilerden on kata kadar daha basarilidirlar. Bunun nedeni, dinlemeye adanmis beyin
alanlarinin daha fazla olmasindan ibaret. Yakinlarda yapilan bir deneyde goérme yetisine sahip
olan ve olmayan kisilerin bir kulaklarin kapatilmis ve odadaki seslerin geldigi yonii
gostermeleri istenmisti. Sesin yerini belirlemek, her iki kulaktan gelen sinyallerin
karsilagtirllmasin1 gerektirdiginden, katilimcilarin hepsinin aci birer maglubiyet yasayacagi
tahmin edilmisti. Gorebilen kisilerde sonu¢ bu oldu ger¢ekten de. Ama kor katilimcilar genel
olarak seslerin konumlarini belirlemede basariliydilar. Neden mi? Ciinkii diskulaktaki kikirdak
(sadece tek kulakta bile olsa), bigimi sayesinde sesleri incelikli sekilde cesitli yonlere
yansitarak konumlan hakkinda ipucu verir; ama yalnizca, kiginin bu sinyalleri yakalama
konusunda yiiksek duyarliliga sahip olmasi kosuluyla. Goérme yetisine sahip kisilerde sese
ayrilmig beyin alanlar1 daha az oldugundan, incelikli ses bilgilerini ayiklama becerileri
yeterince gelismemistir.

Ses konusundaki bu yiiksek diizeyli yetenek, korler arasinda yaygindir.



Onemli noktalar1 agiklamak icin hep gdrme sisteminden yararlandik ama korteksteki
alan dagitimi her yerde gerceklesir. isitme duyusu kayboldugunda "isitsel" beyin bolgeleri
baska duyular1 temsil etmeye baslar 6rnegin. Buna bagl olarak, sagir kisilerin ¢evresel goris
dikkatlerinin daha iyi olmasi ya da kullandigimiz aksan1 gérebilmeleri cok da sasirtict degildir.
Bu kisiler, dudak okumada o kadar iyidirler ki {ilkenin neresinden oldugunuzu bile
anlayabilirler. Benzer sekilde, kol ya da bacagini ampiitasyonla kaybeden bir kiside,
ampiitasyon noktasindaki duyu keskinlesir.

Dokunma, artik daha az baskiyla da algilanabilir hale gelmistir ve birbirine yakin
konumlu iki dokunus, tek yerine ayri iki dokunus olarak hissedilir. Beyin, kalan hasarsiz
bolgelere artik daha fazla alan ayirdigindan, alginin ¢oziiniirliigii yiikselir.

Beyin alanlarinin yeniden diizenlenmeye tabi olusu, eskinin “6nceden belirlenmis beyin
alanlar1” paradigmasinin yerine, daha esnek bir model koyar ortaya. Buna gore alanlar, farkl
islevleri yerine getirmek {izere yeniden gorevlendirilebilir. Gérme korteksi néronlarini 6zel
kilan bir sey yoktur 6rnegin. Bunlar, isler haldeki gozlere sahip insanlarin nesne kenarlarini ya
da renkleri islemelerini saglamada rol almis néronlardir yalnizca. Ayni ndronlar, korlerde bagka
tiirden bilgileri de pekala isleyebilirler.

Riiya Gérmenin Gezegenin Kendi Etrafinda Déniisiiyle Ne Ilgisi Var?
Norobilimde ¢oziilememis bilmecelerden biri, beynin neden riiya gordiigiidiir. Nedir bu
tuhaf gece sanrilarinda olup biten? Bunlarin bir anlam1 var mi, yoksa hepsi tutarli bir hikaye
arayisindaki gelisigiizel noral etkinliklerden mi ibaret?

Sunu bir diisliniin: Beyin arazisi i¢in ara vermeksizin siiren bu kiran kirana rekabet
ortaminda gorme sistemi, kendine 6zgii bir sorunla bas etmek zorundadir. Diinyanin kendi
ekseni etrafindaki doniisii, her dongilide sistemi ortalama on iki saatlik bir karanliga bogar.
(Soziinii ettigimiz bu durum, elektrikle kutsanmis giiniimiiz icin degil, tiiriimiiziin evrimsel
tarihinin %99,9999'u icin gegerlidir.) Duyusal yoksunlugun, komsu bdlgeleri alan ele
gecirmeye ittigini biliyoruz. Oyleyse gdrme sistemi bu adaletsiz dezavantajla nasil basa ¢ikar?
Oksipital korteksi gece boyunca etkin tutarak.

Riiya gérmenin, gérme korteksini komsu alanlarca isgal edilmekten kurtardigini 6ne
stiriiyoruz. Gezegenin doniisii sonugta dokunma, igitme, tat ya da koku alma becerinizi hi¢cbir
sekilde etkilemez; karanlikta sikint1 ¢eken, yalnizca gérmedir. Bunun bir sonucu olarak gérme
korteksi kendini her gece diger duyular tarafindan ele gecirilme tehlikesiyle karsi karsiya bulur.
Sinirlardaki degisimin akil almaz hizda gerceklestigini de goz oniine aldigimizda, korkung bir
tehlikeden s6z ediyoruz demektir. Riiyalar, gorme korteksinin kendini iggalden kurtarmak i¢in
basvurdugu bir yoldur.

Daha iyi anlamak i¢in duruma biraz uzaktan bakalim. Uyuyan bir kisi, rahatlamis ve
kendini diinyaya kapamis izlenimini verse de beyni aslinda elektriksel olarak tiimiiyle aktiftir.
Gecenin ¢ogu boyunca rilya goriilmez ancak REM (huzlt gz hareketleri) uykusu sirasinda 6zel
baz1 degisimler kendilerini gosterir. Kalp atiglarinin ve solunumun hizi artar, kii¢iik kaslarda
segirmeler olusur, beyin dalgalar1 kiigiiliip hizlanir.

Bu, riiyalarin goriildiigii uyku asamasidir. REM uykusu, beyin sapinda yer alan ve
"pons" olarak bilinen yapidaki belirli bir néron grubunca tetiklenir.

Bu noronlarda artan etkinligin iki sonucundan birincisi, basat kas gruplarinin felgli hale
gelmesidir.

Ince ayarli néral devreler, riiya sirasinda viicudu kipirtisiz tutar. Bu ince ayar, rilya
uykusunun biyolojik 6nemini de destekler niteliktedir: Ardinda 6nemli bir islev barindirmasa
muhtemelen evrimlesmeyecek bir devre sistemidir bu. Kaslarin devre dis1 kalmasi ise beynin,
viicudu hareket ettirmeksizin diinya deneyimlerini simiile etmesini miimkiin kilar.



Ikinci sonug, as1l dnemli olanidir: Voltaj tepeciklerini tasiyan dalgalar, beyin sapindan
oksipital kortekse yol alirlar. Tepecikler bu ulastiklarinda etkinlik "gbrsel" olarak deneyimlenir.
Ve goriiriiz. Riiyalarin kavramsal ya da soyut degil, resimsel ve filmsel oluslar etkinlikten
kaynaklidir.

Bu iki sonucun birlesimi rilya gérme deneyimini bi¢imlendirir: Elektrik dalgalarinin
oksipital korteksi istilas1 gorme sistemini etkin tutarken, kas felci de kisinin bu deneyimle
uyumlu hareketler yapmasini engeller.

Varsayimimiza gore, gorsel riiyalarin ardindaki devrelerin varlig: rastlantisal degildir.
Aksine, gezegen karanlifa gomiildiigiinde isgali engellemek icin gorme sistemi etkinlik
patlamalar1 iireterek alani i¢in miicadele etmeye zorlanir. Oksipital korteksin kendini savunmak
icin kullandig1 bu sistem, duyusal alanlar i¢in siiregiden bu rekabet karsisinda evirilmistir. Ne
de olsa gorme- eyleminin igerdigi kritik islevsel bilginin akisi, gilinlin yarist boyunca
kesilmektedir. Oyleyse riiyalar, ndral plastisite ile gezegen doniisiiniin elbirligiyle ortaya
cikardiklari tuhaf bir iirlin olabilir.

Korlerde nasil isler riiyalar? Beyinleri karanliga umursamadigina gore, hi¢ riiya
gormemeleri mi beklenmelidir? Yanit cok sey anlatir bize.

Dogustan (ya da cok kiigiik yasta) kor olanlarin riiyalar1 herhangi bir gorsel unsur
tasimasa da bu kisiler, baska duyularla ilgili deneyimler yasayabilirler: yeniden diizenlenmis
bir salonda yollarint dokunarak bulmaya calismak ya da tuhaf hayvan bagiriglari isitmek gibi.

Sonug olarak, dogustan korlerde oksipital etkinlik var olmakla birlikte, bu etkinlik
gorsel olmayan bir sekilde deneyimlenir. Bagka bir ifadeyle, normal kosullarda genetik yapimiz
geregi, karanlikla gelen adaletsizlikle miicadelenin en iyi yolu, geceleri oksipital loba etkinlik
dalgalar1 gondermektir ve bu, korlerin beyinleri i¢in de gecgerlidir- her ne kadar ana amag
gegerliligini yitirmis olsa da. Bu arada, goriisiinii yedi yasindan sonra kaybedenlerde
riiyalardaki gorsel igerigin, daha dnce kaybedenlere gore daha fazla olmasi da dikkate degerdir.
Bu durum, gen¢ yasta kor olanlarda oksipital lobun diger duyularca tam olarak ele
gecirilmedigi, dolayisiyla deneyimlerindeki gorsel unsurlarin da daha fazla oldugu gercegiyle
tutarlidir.

Tiirler arasinda yapilacak bir karsilastirma, bu konuda bize ¢ok sey sdyleyecektir. Insan,
Dag gelincigi ve ornitorenk gibi baz1 memeliler tam gelismemis dogarlar: yani dogduklarinda
ne ylriiyebilir ne yiyecek bulabilir ne viicut isilarim1 denetleyebilir ne de kendilerini
savunabilirler.

Bazi memeliler de (ornegin, kobay, koyun ve ziirafa) dogduklarinda gelismis
durumdadir.

Hepsi de disleri, kiirkleri ve acik haldeki gozleriyle dogan bu hayvanlar viicut 1silarini
diizenleyebilir, dogduktan sonra bir saat i¢inde yiirliyebilir ve kat1 yiyeceklerle beslenebilirler.
Tam gelismemis halde dogan hayvanlarin REM uykusunda gegirdikleri siirenin-sekiz kata
varabilen bir farkla- ¢ok daha fazla, bu farkin da 6zellikle yasamin birinci ayinda belirgin
olmasi, bu konuda 6nemli bir ipucu saglar. Bizim yorumumuza gore, plastisite bakimindan
yiiksek diizeydeki bir beyin diinyaya geldiginde, isleri dengede tutmak i¢in siirekli bir miicadele
vermek zorundadir. Biiyiik 6l¢iide tamamlanmis bir beynin ise gece kavgalarina karigmak i¢in
oyle pek de fazla gerekcesi yoktur.

Bunun disinda, yasla birlikte REM uykusunda goriilen diisiise de dikkat ¢ekelim. Biitiin
memeli tiirleri uykularinin belirli bir oranint REM evresinde gecirirler ve bu oran yaglandikg¢a
diiser. REM insan bebeklerinde toplam uyku siiresinin yarisini, yetiskinlerde yalnizca %10-
20'sini alir. Yashilarda bu oran daha da disiiktiir. Tiirler arasinda goriilen bu egilim, bebek
beyninin ¢ok daha "plastik" oldugunu, dolayisiyla alan rekabetinin daha da 6nem tasidigi
gercegiyle tutarlidir.



Baz1 gezegenler (ozelikle de Fkirnuzi ciice yildizlarin ¢evresinde dolananlar)
yildizlarina bakan yiizleri hep aym kalacak sekilde sabitlenirler; dyle ki gezegenin bir yiizii
stirekli olarak giindiizii, digeri de geceyi yasar. Bu gezegenlerdeki yasam formlarinin bizimkine
uzaktan bile olsa benzeyen canli devreli beyinlere sahip olduklarni varsayarsak, tahminen
giindiiz ylizeyinde yasayanlar bizim gibi gorebilecek ama riiya gérmeyeceklerdir. Ayn1 6ngorii
kendi ¢evrelerinde ¢ok hizli donen gezegenlere de uyarlanabilir. Gece siiresinin, kortikal iggal
stiresinden kisa olmas1 durumunda, riiya gérmeye yine gerek kalmayacaktir. Sonugta, bundan
binlerce yil sonra, belki de diisler aleminde evrensel azinlik olup olmadigimizi nihayet
anlayabilecegiz.

Doga, yeni bir viicut planini her denemek istediginde beynin genetigini yeniden yazmak
zorunda degildir. Yapacag: tek sey, beynin kendini ayarlamasina izin vermektir. Bu ise su
noktay1 vurgular: Beyin bir dijital bilgisayardan ¢ok farklidir.

GIRDILERI SARMALAMAK

Bir bucuk kiloluk beyin dokunuz, g¢evrenizdeki diinyanin herhangi bir boliimiinii
dogrudan isitmez ve gormez. Kafatasiniz i¢inde karanlik ve sessiz bir mahzene hapsedilmis
durumdadir.

Gorebildigi tek sey, fakli veri kablolar1 boyunca akip duran elektrokimyasal
sinyallerdir. Ve kullanabilecegi biitiin malzeme de bundan ibarettir.

Beyin verinin nereden geldigini ne bilir ne de umursar. Nasil bir bilgi gelirse gelsin, onu
kullanmak i¢in ¢6zlim arayisina girer sadece.

Bu da beyne ¢ok verimli bir makine niteligi kazandirir. Genel amagh bir bilgiislem
aygitidir beyin. Eldeki sinyalleri emer ve onlara ne yapacagini -neredeyse tiimiiyle optimal
bigcimde- belirler.

Bu noktada boyle bir stratejinin Tabiat Ana’y1 farkli tiirden girdi kanallarin1 kurcalamak
tizere serbest birakacagini 6ne siirliyorum.

Buna Patates Kafa evrim modeli adin1 verdim. Bu ismi kullanmamim nedeni, bildigimiz
ve sevdigimiz biitiin alicilarimizin (gozlerimiz, kulaklarimiz ya da parmak ucglarimiz gibi
“sensorlerin”) aslinda; ¢evresel tak-calistir aygitlarindan ibaret olusunu vurguluyor olmasi.
Gerekli parcalar1 yerine takiyorsunuz ve iste, her sey hazir. Aldig1 verilerle ne yapacagina karar
vermekse beynin isi.

Sonu¢ olarak, Tabiat Ana'nmin yeni duyular iiretmek i¢in yeni g¢evresel aygitlar
gelistirmesi yeterlidir. Bir baska ifadeyle, beynin isleme ilkelerini bir kez ¢ézdiikten sonra
diinyanin farkli enerji kaynaklarindan bilgi toplayacak farkli tlirden girdi kanallariyla
oynayabilir.

Iyi Titresimler

Dokunma sisteminden yararlanmak icin bircok neden var onlimiizde. Mesela, protez
bacak taktirmis kisilerin bunlarla yiiriimek i¢in inanilmaz 6l¢iide ¢alismalart gerektigi pek
bilinmez. Protezler artik yiiksek kaliteyle tiretildigine gore, bunlarla yiiriimek neden bu kadar
zordur peki? Nedeni sadece protez bacagin nerede oldugunu bilmememizdir. Saglam bacaginiz
beyne muazzam miktarda veri aktarmakta, onu bacagin konumu, dizin ne kadar biikiilmiis
oldugu, bilegin ne kadar basinca maruz kaldigi, ayagin egim ve acist vb. konusunda
bilgilendirmektedir. Ama is protez bacaga gelince, sessizlikten baska bir sey yoktur ortada:
Beyin bacagin konumuyla ilgili herhangi bir bilgiye sahip degildir. Bu sorunun iistesinden
gelmek icin protez bacaga basing ve ag1 alicilar1 yerlestirip buradan Neosensory Vest cihazina
veri akisi sagladik. Sonug olarak, bunu kullanan bir kisi, protez konumunu neredeyse normal
bir bacakmis gibi hissedebiliyor ve yiiriimeyi hizla 6grenebiliyor.



Ayni teknik, saglam ama duyusunu kaybetmis (Parkinson hastaligi ve bir¢ok baska
bozuklukta oldugu gibi) bir bacaga sahip kisiler i¢cin de kullanilabilir. Bunun i¢in, hareket ve
basinct Olgecek alicilart bir ¢orabin icine yerlestiriyoruz ve verileri Buzz bilekligine
aktariyoruz. Bu teknigi kullanan kisi, ayaginin nerede oldugunu, agirligim1 o ayaga verip
vermedigini, lizerine bastig1 yiizeyin diiz olup olmadigin1 anlayabiliyor.

Fareler renk koriidiir... ama fotoreseptorlerini, onlara renkli goriis verecek sekilde
genetik miithendisligine tabi tutmadiginiz siirece. Fazladan bir genle fareler simdi farkli renkleri
algilayip ayirt edebiliyorlar.

Ayni sey, normalde iki tip renk reseptdriine sahip, dolayistyla da kirmizi-yesil renk korii
olan sincapmaymunlariyla da yapilabiliyor. Insanlarda bulunan fazladan bir renk fotoreseptorii
kazandirdiginizda bu maymunlar da renk deneyimini insandaki diizeyiyle yasayabiliyorlar.

Daha dogrusu, tipik bir insandaki diizeyiyle. Insan disilerinin kiigiik bir oraninin
yalnizca ti¢ degil, dort tip renk fotoreseptorii tasidigt anlasildi.

Bu ise beyinlerinin biitiin bilgiyi yeni bir duyusal deneyim tipine doniistiirmede
kullanabildigi anlamina geliyor. Bu insanlar daha fazla sayida 6zgiin yeni renk ve yaninda da
bunlarin karisimlarint deneyimleyebiliyorlar.  Ciinkii diizenege yeni bir c¢evresel aygit
takildiginda, islevini siirdiiren bir beyinde yararl bilgiler de seslerini duyurabiliyor.

Evrimsel 6zelliklerin gelismek i¢in izledikleri uzun yolun sonunda iki gdziimiiziin
basimizin 6niine konumlanmis olmasi bize diinyay1 180 derecelik bir gérme acisiyla izleme
olanag1 tanityor. Ama atsineginin bilesik gozleri, ona neredeyse 360 derecelik bir goriis
saglamis. Oyleyse modern teknolojiye, sinek goriisiiniin keyfini siirmemizi saglayacak bir itki
verebilir miyiz?

Fransa'daki bir ekibin, FlyVIZ adli cihazla yaptig1 da iste tam olarak bu. FlyVIZ,
kullanicilarina 360 derecelik goriis acist saglayan bir kask. Sistem, kaskin iizerine takilan ve
biitiin sahneyi tarayarak onu kullanicinin gézleri 6niindeki bir ekrana sikistiran bir kameradan
ibaret. FlyVIZ'in tasarimcilari, kullanicilarin kaski ilk taktiklarinda (bulanti verici) bir uyum
siireci gecirdiklerinden s6z ediyorlar. Ama bu, sasilacak olc¢lide kisa siirliyor: Kaski on bes
dakika kadar taktiktan sonra kullanici, ¢cevresindeki herhangi bir noktaya tutulmus bir nesneyi
kavrayabiliyor, yaklagmakta olan birinden kacinabiliyor, hatta bazen arkasindan atilmis bir topu
bile tutabiliyor.

Peki, ya 360 derecelik goriigle kalmayip size normalde goériinmez olan nesneleri de
hissedebilseniz? Sozgelimi karanlikta ¢evrenizi sarmis birkag kisinin konumunu?

Yeni Bir Duyu Merkezi Kazanmak

2015'teki TED konferansinda Scott Novich ile "TED" etiketiyle gonderilen biitiin
tweet'lerin izini algoritmik olarak siirdiik. Bu islem sirasinda yiizlerce tweet'i bir araya
getirdikten sonra, onlar1 bir duygu (sentiment) analiz programina yiikledik. Bu bize olumlu
(“muhtesem”, “ilham verici”' gibi) ve olumsuz (“stkicit”, “aptalca” gibi) tweet'leri
smiflayacak biiyiik bir sdzciik dagarcigindan yararlanma olanagi tanimisti.

Istatistik dzetleri Vest'e gercek zamanli olarak aktarildi. Salondaki duygu durumunu ve
zamanla gosterdigi degisimi hissedebiliyordum. Bu, bana tek bir insanin normalde
ulagabileceginden daha biiyiik bir seyin deneyimi yasatmisti: yiizlerce insanin topluca
olusturdugu bir duygu durumuna erisim saglamak.

Bir siyaset¢inin on binlerce insana hitap ederken boyle bir aygiti takmak istemesi
sasirtict olmaz ¢iinkii bu sekilde agiklamalarindan hangilerinin olumlu karsilandigi,
hangilerinin geri teptigi konusunda anlik bir kavrayis gelistirebilecektir.
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Biiyiik diistinmek istiyorsaniz etiketleri bos verin ve gezegendeki biitiin giincel
tweet'lerin dogal dil isleme siireglerini ele alin: Saniyede bir milyon tweet'i sikistirip bu "6zeti"
Vest araciligiyla aktarabiliyorsunuz sozgelimi. Iste gezegenin bilincine baglandiniz demektir.

Ortalikta dolasirken birden Washington'daki siyasi bir skandali ya da Brezilya'daki
orman yanginlarini, belki de Ortadogu'daki yeni bir ¢atigmay1 algilayabilirdiniz. Bu sizi-
duyusal anlamda- daha diinyevi kilacaktir.

Bu arada, kendini diinyanin bilincine bu sekilde baglamak isteyecek ¢ok fazla kisi
cikacagini ileri stirmiiyorum. Ancak ilkesel kanittan 6grenebilecegimiz ¢ok sey var. Duyusal
ekleme olgusu s6z konusu oldugunda, su ana kadar karsilastigimiz biitiin normal sinirlarin ¢ok
Otesinde diistinmemizi saglayan bir 6zgiirliik elde edebilecegimizin altini ¢iziyor.

Bana, bu veri akiglarini bir bilgisayara baglamak dururken, neden bir insan1 baglamak
iizerinde yogunlastigimi soranlar oluyor. Sonugcta iyi bir noral ag Oriintli tanima konusunda
insandan daha basarili olmaz m1?

Her zaman degil. Bilgisayarlarin, oriintli tanimada biiyiik marifetler sergileyebilseler de
insanlar i¢in 6nemli olan1 belirleme konusunda 6zel bir yetenekleri yoktur. Aslina bakilirsa
siklikla insanlar bile kendileri i¢in 6nemli olan1 6nceden bilmez. Bu nedenle oriintii belirleme
roliinii insanin listlenmesi, bir noral agin saglayacagindan daha genis bir mercek ve daha biiyiik
esneklik saglayacaktir.

Rene Descartes zamaninin dnemli boliimiinii, kendisini ¢evreleyen gercek gercekligi
nasil anlayabilecegini diisiinerek gecirmisti. Neticede duyularimizin bizi siklikla yanilttigini,
riyalarimizin uyanikliktaki deneyimlerimizle karigabildiginin farkindaydi. Koétii ruhlu bir
iblisin onu diizenli olarak kandirmadigindan, c¢evresindeki diinyayla ilgili yalanlara
bogmadigindan nasil emin olabilirdi? 1980'lerde felsefeci Hilary Putnam bu soruyu bir st
seviyeye soyle yiikseltti: “Ficidaki bir beyin miyim ben?” Bilim insanlart beyninizi
viicudunuzdan ayirmis olsa ve bir kitabin ellerinizde biraktigi hissi, derinizin sicakligini,
ellerinizin goriiniislinli inanmaniz1 saglayacak sekilde korteksinizi uyarsa nereden
anlayabilirdiniz? Bu soru, 1990’larda “Matrix'te mi yasiyorum?” bigimine doniisti.
Glintimiizdeki esdegeri ise soyle: “Bir bilgisayar simiilasyonu muyum ben?”

Eskiden bu #ir sorularin yeri, felsefe siniflartydi ama artik néro-bilim laboratuvarlarina
da s1izmis durumdalar.

Bir de nanorobotik var. Atomlar diizeyindeki bir kesinlikle {i¢ boyutlu baski
yapilabildigini diigiiniin. Bu sekilde, 6ziinde mikroskobik birer robot olan karmagsik molekiiller
tasarlanip tiretilebilir.

Teoride, bu sekilde basilan yiiz milyar robot kii¢iik bir kapsiile sigdirilip yutuldugunda,
kan-beyin bariyerini asip tasarlanma amaclarma bagl olarak néronlarla etkilesim kurabilir,
noronlar her etkinlestiginde sinyal iletip ndronlar1 etkinlesmeye zorlayacak sinyalleri
alabilirler. Bu sekilde, beyindeki milyarlarca néronu okumak ve iizerlerine yazmak miimkiin
olur. DNA'da kodlama yapmak yoluyla proteinlerden biyonanorobotlar iireterek genetik
yaklagimlar1 gelistirmek de miimkiindiir. Beyne bilgi aktarmada yararlanilabilecek bir¢cok
yaklasim vardir aslinda. Oniimiizdeki yillarda tahminen her néronun tek tek okunup
denetlenebildigi bir asamaya ulagacagiz.

Bu noktada beyinlerimiz, yelekler ya da bilekliklere gereksinim bile duymaksizin,
dogrudan birer duyusal pekistirme aygiti konumuna gelecek.
Ama temel bir soru hala yanitlanmay1 bekliyor: Yeni bir girdi, nasil bir Ais uyandiracak?



Yeni Bir Renk Hayal Etmek

Kafatasinin karanlik mahzeninde oturan beyin i¢in erisime agik olan tek sey, 6zellesmis
hiicreleri arasinda kosusturup duran elektrik sinyalleridir. Dogrudan ne bir sey goriir ne bir sey
isitir ne de bir seye dokunabilir.

Hizla ileri geri savrulan voltaj atimlarina sahne olan bir beyin dokusu pargasini
izleseydik ve ben de size gordiigliniiz seyin gorme korteksi mi, isitme korteksi mi, yoksa
somatosensoriyel korteks mi oldugunu sorsaydim, bana cevap veremezdiniz. Ben de
sOyleyemezdim size. Ciinkii hepsi ayn1 goriiniir.

Bu durum, nérobilimde heniiz yanit bulmamis bir soruyu da beraberinde getiriyor.
Gorme, neden kokudan bu kadar farkli sekilde hissedilir? Ya da tattan? Neden dalgalanan bir
cam agaciin giizelligini, beyaz peynirin tadiyla asla karigtirmazsiniz? Ya da parmak
uclarmizdaki zimpara kagidinin verdigi hissi taze espressonun kokusuyla?

Nedenin, bu alanlarin genetik yapisinda yattig1 diisiiniilebilir belki: Isitmeyle ilgili
bolgeler, dokunmayla ilgili bolgelerden farklidir. Ama daha yakindan bakildiginda bu
varsayimin ige yaramadigi anlasilir.

Gorme yetinizi kaybedecek olursaniz normal kosullarda gorme korteksi adini
verdigimiz beyin bolgesi, dokunma ve isitme tarafindan ele gegirilecektir. Devrelerin yeniden
diizenlemeye tabi oldugu bir beyin s6z konusuysa, "gérme" korteksinde gormeyle ilgili temel
bir 6zellik bulundugunu iddia etmek zordur.

Bu da alternatif bir varsayima, bir duyuyla ilgili -kualia olarak da bilinen- 6znel
deneyimin, verilerin yapisiyla belirlendigi diisiincesine gotiiriiyor bizi.

DAHA iYi BIR VUCUT ICIN

Havaciligin ilk zamanlarinda pilotlar, ucan makinelerini kendi viicutlariin uzantisi
haline getirmek i¢in ipler ve kaldiraglardan yararlanirlarda.

Glintimiiz pilotlarinin yaptig1 da bundan farkli bir sey degildir: Pilotun beyni, ugagin
kendi parcasi olarak temsil edildigi bir model olusturur. Ayn1 sey piyano virtiidzleri, zincirli
testere kullanan oduncular ve dron pilotlart i¢in de gecerlidir: Beyinleri, kullanilan aygitlar:
denetlenmesi gereken dogal viicut eklentileri olarak biitiine dahil eder. Bu sekilde, kor bir
insanin degnegi sadece viicudundan uzaga degil, beyin devrelerinin i¢ine kadar uzanir.

Bunun, insanligin yakin gelecegi i¢in ne anlama geldigini bir diigiiniin. Bir robota belirli
bir uzakliktan, sadece beyin etkinliklerinizle kumanda edebileceginizi hayal edin sdzgelimi.
Boyle bir durumda, hareket etmenize bile gerek olmayacak, hareketi diisiinmeniz yetecektir.

Robot, kolunu kaldirmasini istediginiz anda kaldiracak, cdmelmesini, tek ayak tizerinde
donmesini ya da ziplamasini istediginizde, zihinsel komutunuzu gecikmeden ve hatasiz yerine
getirecektir. Kulaga bilimkurgu gibi gelse de hazirliklar basladi bile.

Yeni viicutlar denemek i¢in illa protezlere ya da beyin ameliyatlarina ihtiyacimiz yok.
Gelismekte olan robot-avatar alani, kullanicinin uzaktaki bir robota kumanda ederek, robotun
gordiigiinii goriip hissettigini hissetmesini sagliyor. Su anda var olan en karmasik yapay
ellerden biri olan Shadow Hand'i ele alalim. Eldeki her parmak ucu, verilerini kullanicinin
taktig1 dokunsal eldivene geribildirimle aktaran alicilarla donatilmis. Kullanici ag araciligiyla
veri gondererek, Londra'daki bir robot ele Silikon Vadisi'nden kumanda edebiliyor. Bunun
disinda afet ya da felaket sonrasinda hizmet gorecek avatarlar lizerinde ¢alisanlar var. Hedef,
deprem, teror saldirilar1 ya da yangin bolgelerine, uzakta ve giivenli bir konumdaki, kullanicilar
tarafindan yonlendirilen robotlar gondermek. Tuhaf viicutlu avatarlar kullanan insanlarin
varligindan heniiz haberim yok ama bu pekald miimkiin: Beyin kayak, trambolin ya da pogo
sopalarini kullanmay1 nasil 6greniyorsa tuhaf ve harikulade bir avatar viicutla arayiiz baglantisi
kurmay1 da 6grenebilir.

Avatar-robotik alan1 az sayida insana genisletilmis ya da tuhaf viicutlar1 deneme olanagi
sunacak olsa da bunun inanilmaz 6l¢iide pahali olacagi kesin. Neyse ki farkli viicut planlarini
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denemenin daha iyi bir yolu da var: sanal gerceklik. Simiile edilmis bir alanda, viicut planiniz
iizerinde biiyiik degisiklikler yapabilirsiniz. Ustelik aninda ve uygun maliyete.

Sanal gergeklik diinyamizda bir aynaya baktiginiz1 diisiiniin. Kolunuzu kaldirtyorsunuz
ve aynadaki sanal avatarmizin da kolunu kaldirdigin1 gériiyorsunuz. Boynunuzu egiyorsunuz;
avatariniz da egiyor. Simdi de farz edin ki avatarin yiizii sizinki degil, Etiyopyal1 bir kadinin,
Norvegli bir adamin, Pakistanli bir erkek ¢ocugun ya da Koreli bir biiylikannenin yiizii. Beynin
"kendilik" ya da "6z" saptamasini nasil yaptigin1 gordiigiimiiz az dnceki boliimde 6ne siiriilen
nedenlerle (Ne yapugint denetleyebiliyorsam o zaten ben'im) artik farkli bir viicuda
yerlestiginize ikna olmaniz, aynanin oniinde birka¢ dakika hoplayip ziplamaniza bakar sadece.

Bundan sonra o sanal diinyada farkli bir kisi olarak dolasabilir, yagami degisime
ugramis bir kimlikle deneyimleyebilirsiniz. Oz-kimlik olgusu, sasirtict derecede esnektir.
Arastirmacilar son yillarda, farkli bir insanin yiizline biirlinmenin, empatiyi nasil pekistirdigi
iizerinde ¢aligiyorlar.

Ama yeni bir yiliz edinmek, isin yalnizca basi. Sira dist viicutlart kapsayan sanal
gerceklik calismalari, 1980'lerin sonunda, bir sifreleme kazasi sonucu baslamisti. Bir bilim
insaninin, bir liman ig¢isinin avatarmi kullandigi sirada programcilardan biri, dlgekleme
katsayisina fazla sayida sifir ekleyince avatarin kolu yanlislikla devasa boyutlara (kabaca bir
ingaat vinci biiyiikligiine) firlamisti. Bilimcinin her seye ragmen bu megakolu hassas ve verimli
bicimde calistirabilmesi ise herkesi sasirtmisti.

Bu gelisme aragtirmacilarin, hangi tiir viicutlarin avatar olarak kullanilabilecegi {izerine
kafa yormaya itti.

Sonsuz Sayida Viicut Plani, Tek Beyin

Beyin karsisina ¢ikabilecek biitiin ortamlar ya da viicut planlarina uyum saglayabilir mi
peki?

Muhtemelen birkag yiiz y1l sonra, Ay ya da Mars yiizeyinde dogan bebeklere tanik
olacagiz. Bu bebeklerden farkli yer¢ekimi sinirlandirmalarina tabi olacaklarindan viicutlari da
olasilikla farkli bigimde gelisecek ve hayatlarinin siirdiirmek i¢in farkli viicut eklentilerinden
yararlanacaklar. Uzak gelecegin norobilimcileri ise onlarin viicutlar1 ve beyin gelisimleri
iizerinde ¢alisacak ve bebeklerin, bu gelisimin sonucu olarak baska yonlerden de (bellek, bilis
ve bilingli deneyimler gibi) farkli olup olmayacagini sorgulayacaklar.

Canli devre olgusunun ilkelerini 6grendigimizde, bunun endiistri kollar1 i¢in tasiyacagi
anlami bir diisiiniin. S6zgelimi, bir araba ireticisinin, motoru yalnizca bir kez tasarlamakla
yetinip, motorun kendini bulundugu araca en uygun bigimde ayarlayacagi varsayimiyla, onu
istedigi arag tipine (¢im bicme makinesi, triportor, kamyon, uzay aract) takmasiyla elde
edilecek avantajlari ele alabilirsiniz. Ve satig sonrasinda alicinin araca yeni 6zellikler ekledigini
(paletler ya da geri c¢ekilebilir bacaklar gibi) ve bunlardan nasil yararlanilacagini aracin
kendisine biraktigini hayal edin.

Insanlarin, dogustan sahip olduklar1 etten robotlar yerine daha iyi ve daha dayanikli bir
donanimin keyfini siirebilecegi biyonik bir ¢caga adim atiyoruz. Bundan bir milyon yil sonra,
gorsek tantyamayacagimiz torunlarimiz tarafindan incelemeye alindigimizda, belki de tarihimiz
icinde bulundugumuz su nokta, agir ilerleyen gelisim siirecimizden kendimizi c¢ikarip
viicudumuzun gelecegini yonlendirmeye bagladigimiz donem olarak goriilecek. Biyonik
uygulamalarin giderek yayginlastiina tanik olacagiz. Torunlarimizin torunlari, bacaklari islev
gormediginde oturup kalmayacak, kollar1 kesildiginde yardim kabul etmeyecekler. Onun yerine
beyinlerinin, onlar1 nasil denetleyecegini bir sekilde bulacaginin bilinciyle viicutlarin1 yapay
kol ve bacaklarla donatacaklar.
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Hem kol hem de bacaklar1 felg olan (paraplejik) kisiler ise diisiinceleriyle kumanda
ettikleri dis iskelet giysilerinin i¢inde dans edebilecekler.

Kaybolan islevlerin tekrar yerine konmasindan o6te, motor becerilerini geleneksel
biyolojik sinirlarin 6tesine de tasiyabilecekler.

Torunlarimiz, kendilerini viicutlarinin belirledigi sinirlar icine hapsetmek zorunda
kalmayacak, denetleyebildikleri ne varsa onlarin yardimiyla evrenin bir kdsesinden digerine
uzanabilecekler.

ANLAMLILIK NEDEN ANLAMLIDIR?

Beynin girdilere bagl olarak kendini nasil yeniden diizenledigini gérdiik; ancak beyin
kanallarina akan her bilgi, ayni derecede dnem tagimaz.

Beynin kendisini nasil bir ayarlamadan ge¢irdigi, zamaninizi neyle gecirdiginizle ¢cok
yakindan iligkilidir.? Eger ornitoloji (kusbilim) dogrultusunda bir kariyer degisikligine gitmeye
karar verirseniz noral kaynaklarinizin ¢ogu kuslar arasindaki ince farklar1 (kanat sekli, gogiis
rengi, gaga biiyiikliigii gibi) 6grenmenize adanacaktir. Oysa daha Onceleri, kuslarin beyindeki
noral temsili olasilikla daha kaba bir sonuca yol agmaktaydi (Bu bir kus mu, u¢ak mi?).

Kemanci Itzhak Perlman'la ilgili bir rivayete gore, bir konser sonrasinda hayranlarindan
biri ona soyle der: “Boyle ¢calabilmek icin omriimii verirdim.”

Perlman yanitlar: “Ben de verdim zaten.”

Perlman, her sabah yataktan 05.15'te kalkiyor. Dus ve kahvaltidan sonra, dort buguk
saatlik sabah calismasina bashyor. Ogle yemegi ve bir egzersiz seansindan sonra, bir dért buguk
saat daha siirecek olan 6gle sonrasi ¢alismasina geliyor sira. Konser giinlerini saymazsak bu
rutini her giin izliyor Perlman. Konser giinleri ise programda yalnizca sabah ¢aligmasi var.

Beyin devreleri, sonunda yaptigimiz seyleri yansitir hale geldiginden, iist seviyedeki bir
miizisyenin korteksi de dlciilebilir bigimde farkli olan bir dzellige biiriinecektir. Oyle ki beyin
goriintiilerinde bile ayirt edebilirsiniz bunu. Goriintiilemeyle ilgili egitim almamis olsaniz da.
Eger el hareketlerinde rol oynayan motor korteks bolgesine dikkatle bakarsaniz sasirtici bir
bulguyla karsilagirsiniz: Miizisyenlerin kortekslerinde, miizisyen olmayanlarda goriilmeyen ve
Yunan alfabesindeki omega harfini andiran bir kivrim vardir. Calgiyla yapilan ve binlerce saati
bulabilen ¢aligmalar, miizisyen beynine farkli bir bi¢im verir.

Bulgular bununla da kalmiyor. Sanatlarina adanmigliklari, saatler siiren ¢alismalar ve
yorucu seyahat temposu kemanci Perlman ve piyanist Vladimir Ashkenazy'yi ortak bir noktada
birlestirse de beyinleri birbirinden o kadar farkli goriiniiyor ki hangi beynin kime ait oldugunu
rahatlikla ¢ikarabiliyorsunuz.

Perlman gibi yayl c¢algi sanatcilarinda omega isareti genel olarak yalnizca bir
yarimkiirededir ¢iinkii ayrintili hareketleri yapan, sol elin parmaklaridir. Sag elin isi ise yalnizca
yay1 teller iizerinde hareket ettirmekten ibarettir. Buna karsilik Ashkenazy gibi bir piyanistte
omega igaretini her iki yarimkiirede bulmak miimkiindiir ¢iinkii her iki el de tuslar iizerinde ¢ok
incelikli Oriintiiler sergilemektedir. Kortekse sOyle bir bakmakla tarama aygit1 i¢inde ne tip bir
miizisyenin yatmakta oldugunu tahmin edebilirsiniz.

Beynin yeniden diizenlenme bi¢imi daha da fazlasini sdyler bize. Hangi elin daha ¢ok
ya da daha az is yaptigin1 yansitmakla kalmaz bazen ne yaptigini da agiklar.

Serena ve Venus Williams gibi profesyonel tenis¢iler, macin harareti iginde dogru
hamlelerin (step, omuz doniisii, backhand, hiicum, gerileme, nisan alma, smag gibi) otomatik
olarak yapilabilmesi i¢in yillarin1 ¢aligarak gecirir ve hareketleri beynin bilingdis1 devrelerine
kazimak i¢in binlerce saat harcarlar. Magi salt {ist diizey biligsel islevlerle yiiriitmeye calismak,
kazanma sanslarini epeyce diislirecektir. Zaferlerini, beyinlerinin agir1 ¢alistirmis ve egitilmis
diizenekleri isleyebilmesine bor¢ludurlar.
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On bin saat kuralin1 duymussunuzdur belki. Kural ister sorf¢iiliik ister magaracilik ister
saksafon ¢alma, herhangi bir beceride uzmanlagabilmek i¢in bu kadar saat boyunca alistirma
yapmaniz gerektigini soyler. Tam olarak kag saat gerektigini belirlemek imkansiz olsa da genel
fikir dogrudur: Beynin yeralt1 haritalarini giin yiiziine ¢ikarmak i¢in muazzam sayilarla tekrar
yapmaniz gerekir.

Yogun alistirmanin noral etkileri yalnizca keman ¢almak, tenis raketi savurmak ya da
tirmik kullanmak gibi motor ¢iktilar i¢in degil girdiler i¢in de gecerlidir. S6zgelimi, final
smavlari i¢in ii¢ ay boyunca ¢alisan tip 6grencilerinin beyinlerindeki gri madde hacmi o kadar
degisir ki bu degisim beyin taramalarinda c¢iplak gozle bile secilebilir. Benzer degisimler,
yetiskinlerin bir ayna araciligtyla tersten okumay1 6grenmeleri sirasinda da gergeklesir. Dahasi,
Londra'daki taksi soforlerinde uzamsal navigasyon ile ilgili beyin alanlari, niifusun kalanindan
gozle goriiniir bicimde farklidir. Bu kisilerde hipokampusun bir bolgesi her iki yarimkiirede de
genislemistir. Bu bolge, dis diinyanin i¢sel haritalarin1 olusturmada rol oynar.

Zamaninzi neyle gegirdiginiz, beyninizdeki degisimleri belirler. Yediginizden
fazlasinizdir aslinda; bir anlamda sindirdiginiz bilginin kendisine doniistirsiiniiz.

Iste, Polgar kardeslerin diinya satran¢ sampiyonlarina déniismeleri de boyle olmustu.
Basarilarinin sirri, satrang becerisini kodlayan bir gen degildi. Bu sir durmaksizin aligtirma
yapmalarinda, beyinlerinde atlar, kaleler, filler, piyonlar, sahlar ve vezirler i¢in gii¢ ve hareket
ortintiileri kodlayacak yollar kazimalarinda yatryordu.

Sonug olarak beyin, i¢ginde bulundugu diinyay1 yansitir.

Biraz evvel vurgulandigi gibi, Londra'nin taksi soforleri, Londra sokaklarini iceren
haritay1 oldugu gibi ezberlemek zorunda olmalariyla meshurdur. Bu is i¢in aylarca ¢aligtyorlar
ve daha Once de sdyledigim gibi, bunun bir sonucu olarak beyin yapilarinda fiziksel
degisiklikler ortaya ¢ikiyor.

Ancak ilgingtir, bu soforlerle ilgili calismanin ilk yayimlandigi 2000 yilindan beri, bu
Olciide bir ezber isine gerek kalmadi. Simdilerde Londra'nin biitiin sokaklarin1 ve daha genel
olarak da gezegeni kaplayan sokaklar agin1 ezberleme igini Google'a birakmak daha kolay.

Anlasildigina gore, giincel yapay zeka algoritmalari i¢in ilinti ya da anlamliligin bir
onemi yok: Neyi ezberlemelerini istersek onu ezberliyorlar.

Bu, yapay zekanin yararl bir 6zelligi olsa da insan zekasina pek de benzememesinin
nedeni ayn1 zamanda. Yapay zeka hangi problemlerin ilgin¢ ya da belirli bir durumla ilintili
olduguyla ilgilenmez; ona yiikledigimiz her seyi ezberler sadece. Ister bir milyar fotografta ati
zebradan ayirt etsin ister gezegen istiindeki biitiin havaalanlarindan ugus verilerini izlesin
yapay zekanin, istatistiksel baglam disinda neyin 6nemli olup neyin olmadigina dair bir algisi
yoktur.

1980'lerde yazar Isaac Asimov, televizyon muhabiri Bill Moyers ile bir sdylesi
gerceklestirmisti. Asimov'un, geleneksel egitim sisteminin sinirlarini  berrak bigimde
gorebildigi agikti: Glinlimiizde insanlarin 6grenme diye soz ettikleri olgu, size dayatilan bir
seydir. Smifta herkes ayni seyi ayni giinde, hizla 6grenmeye zorlanir. Ama herkes farklidir.
Ders gercekte kimileri i¢in fazla hizli, kimileri i¢in fazla yavas, kimileri i¢in de yanlis yonde
ilerlemektedir.

Asimov, bireysellestirilmis egitim yaklasimini benimsemisti. Ayrintilar1 gérememis
olsa da gozlerini gelecege dogru kismis ve internetin varligin1 ongdrmiistii.

Bill ve Melinda Gates gibi adaptif (uyarlanabilir) 6grenmeyi yayginlastirma hedefleri,
ilginin tetiklenmesine odaklanan bu ¢erceveden yola ¢ikilarak olusturulmustur. Burada temel
fikir, her bir 6grencinin bilgi durumunu hizla belirleyen ve ona bundan sonra ne dgrenmesi
gerektigi konusunda talimat veren yazilimlar gelistirmektir. “Her 6grenciye bir ogretmen”
durumuna benzer sekilde, bu yaklagim da her 6grenciyi dogru yolda tutmaya yardimer olarak,
bulundugu belirli noktada ilgisini ¢ekecek materyali ona sunar.
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Asimov, Gates ve birgok baska kisi gibi ben de egitim konusunda internet kullanimina
iyimser bakanlardanim. Internet, 6grencilerin kafalarinda beliren sorular igin anminda yanit
bulmalarin1 saglarken, ¢6ziimii merak c¢erceveleri iginde sunmaktadir. Bu ne olur ne olmaz
bilgisi (“belki bir giin gerekir” diisiincesiyle bir yigin gercegin égrenildigi durum) ile tam
zamaninda bilgisi (bilginin, yanit1 aramaya baglar baglamaz alindig1 durum) arasindaki belirgin
farktir. Genel olarak, dogru néromodilatér karisimina ulagabilmemiz yalnizca ikincisiyle
miimk{in olur.

Cinlilerin soyle bir deyisi vardir: “Bir bilgeyle gegirilecek bir saat, bin kitaptan
fazlasina deger.” Bu kavrayis, internetin sunduklarinin eskilerdeki karsiligidir aslinda:
Ogrenmekte olan kisi, dgrenme siirecini bilfiil ydnlendirdiginde (bilge kisiye, yanitin1 bulmaya
calistig1 soruyu oldugu gibi sorarak), anlamlilik ve 6diil molekiilleri de ortamda belirecek,
beynin yeniden yapilanmasina izin verecektir. ilgisiz bir 6grencinin iizerine olgular1 yigmanin,
tastan bir duvarda delik agmak i¢in ¢akil firlatmak ya da Fred Williams'a tenisi 6ziimsetmeye
caligmaktan farki yoktur.

Buradan hareketle egitimin oyunlastirilmasi da kapiy1 biiyiik olanaklara aralar. Adaptif
(uyarlanabilir) yazilimlar, 6grencileri zorlandiklar1 noktada ¢aligmaya devam etmeye iter; ki,
bu noktada dogru yaniti bulmak cileden ¢ikarici olsa da miimkiindiir. Ogrenci yanita
ulasamazsa sorular ayn1 diizeyde kalacak, dogru yaniti bulursa zorlasacaktir. Ogretmenin rolii
hala vardir: temel kavramlar1 6gretmek ve 6grenme siirecinde kilavuzluk etmek. Esas olarak
beynin devrelerini nasil uyarlayip baglantilarin1 nasil yeniden yazdigindan yola ¢ikarsak
ndrobilimin verileriyle uyumlu bir smifin, 6grencilerin kendi tutkularinin ¢izdigi yolda
ilerleyerek, insanligin ugsuz bucaksiz bilgi yumagina daldiklar1 bir smif olacagini
sOyleyebiliriz.

Egitimin gelecegi olumlu gorlinliyor ama yine de yanitlanmasi gereken bir soru var:
Beyin, devrelerini deneyimler 1s1ginda kurduguna gore, ekrana bakarak biiylimenin ndral
sonuglar1 ne olabilir?

Kazanan, artik en konuskan ya da ikna edici kisi degil, telefonunu en biiyiik hizla ¢ikarip
sorulan soruyu aninda "google'layan" kisidir.

Simdilerde, yanitin1 buluverdigimiz bir sorudan digerine gegtigimiz tartigmalar artik
daha hizli ilerliyor. Hatta kendi kendimize kaldigimiz zamanlarda bile bir Wikipedia sayfasina
girdigimizde, sonu olmayan bir 6grenme zincirinde buluyoruz kendimizi. Bir baglantidan
digerine, sonra digerine atliyor ve alt1 atlayis sonrasinda bir bakiyoruz ki bilmedigimizin
farkinda bile olmadigimiz seyler 6grenmekteyiz.

Bu durumun yarattig1 biiyiik avantaj, basit bir gercekten kaynaklaniyor aslinda:
beynimizde ¢akan biitiin yeni fikirlerin, daha 6nce Ogrenilmis girdilerin bir karigimindan
doguyor olmasi ve glinlimiizde, her zaman olageldiginden ¢ok daha fazla girdi almamiz.

Bugiiniin ¢ocuklari, sundugu zenginlikler agisindan esi goriilmemis bir zamanda yastyor
artik: Sahip oldugumuz bilgi kiiresinin ¢ap1 patlarcasina biiyiiyor ve biiylirken yeni kapilari
araliyor. Geng beyinler, simdi birbirinden tiimiiyle farkli alanlarin gergeklerini karsilastirarak,
onceki donemlerde hayal bile edilemeyecek yeni fikirler iiretme firsatin1 buluyorlar. Bu durum,
insan bilimselliginin iissel artisin1 kismen de olsa agikliyor: Su ana kadar goriilmemis bir hizla
iletisim kurabildigimiz gibi, gériilmemis sayida kaynak karisimina da sahibiz. Internetin
getirecegi toplumsal ve siyasi sonuclarin neler olacagi agik degil belki; ama nérobilimin
perspektifinden bakildiginda, kapilar ¢ok daha zengin bir egitim diizeyine aralanacak gibi
goruntyor.
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Beklenmedik Olam Beklemeye Ayarlanmak

Bitkinin giines 1518101, bakterinin sekeri aradig gibi, beyin de bilgi arar. Diinyadan ¢ekip
alacagi verileri azamiye ¢ikarmak icin devrelerini siirekli degistirmeye ¢alisan beyin, bu siirecte
dis diinyanin, kendi ongoériilerine karsilik gelen bir i¢c modelini kurar. Diinya beklentilerine
uygun davrandiginda, enerji tasarrufuna gider.

Futbolcular1 hatirlayalim. Amatorlerin etkinligi oldukca fazlayken, profesyonellerinki
azdi.

Bunun nedeni, profesyonellerin diinya hakkindaki 6ngdrii ve beklentilerini dogrudan
devrelerine kazimis olmalari, amatorlerinse makul bir tahminde bulunabilmek i¢in ¢irpinip
durmalariydi.

Beyin, temelde bir 6ngorii makinesidir ve kendini siirekli yeniden yapilandirmasina giic
veren de budur. Diinyanin genel durumunun bir modelini kurarak isabetli beklentiler
olusturmak, dolayisiyla beklenmedik olana karst azami Slgiide tetikte kalmak iizere kendine
bigim verir.

Oyleyse bir sonraki soruya haziriz demektir: Bunca sey nasil oluyor da beyindeki
hiicreler diizeyinde yiiriitiiliiyor?

DEGISIMIN KIYISINDA DENGEDE DURMAK
Iyi Bir Oliimiin Yararlar

Michelangelo'yu bir heykel {iizerinde c¢alisirken diislindiigiimiizde, mermerden
saheserini agama agama gelistirdigini, her parmaga, burna, alna, dokiilen giysilere tek tek bicim
verdigini hayal etmek kolaydir. Ama unutmayin, ise dev bir mermer kiitlesiyle baslamistir
sanat¢1. Eserleri bir sey eklemesiyle degil, tasi yerinden parca parca cikarmasiyla ortaya
cikmistir. Bu saheserlerinin temelinde yatan, o koca kiitlenin i¢inde zaten var olan olasiliklari
kesfetmesi olmustur.

Bu, beynin daha uzun bir zaman 6l¢eginde yararlandigi ilkenin aynisidir. Noronlar ne
de olsa yasamlarini siirekli ait olduklar1 yeri aramakla gegcirirler. Duyargalarini ¢ikarmis
durumdadirlar hep. Iyi bir cevap aldiklarinda yola devam ederler ama yiiz bulamadiklarinda
sanslarini yakinlardaki diger noronlarla denerler. Herhangi bir olumlu geribildirim almadiklar1
bir noktaya geldiklerindeyse belirli bir yere ait olmadiklar1 mesajin1 sonunda kabul etmek
zorunda kalirlar.

Hiicre 6liimiiniin iki yolu vardir. Yeterince besin alamadiklarinda (6rnegin, bir damarin
tikanmas1 dokuyu kana a¢ hale getirdiginde), yangiya neden olan (enflamatuvar) kimyasallar
disar1 s1zarak bol hasara yol acar ve hiicreleri inceliksiz denebilecek bir 6liime gotiiriir. Bu siire¢
"nekroz" olarak bilinir. "Apoptozis" olarak anilan ikinci yol ise hiicrelerin planl intiharidir.
Diikkani bile isteye kapatir, islerini yoluna sokar ve kendi kendilerini tiiketirler. Hiicrenin
apoptozis sonucu Olimii kotlii bir sey olmamak bir yana, ayni zamanda sinir sistemini
bicimlendirme siirecini yonlendiren motordur.

Embriyonik gelisim sirasinda perdeli bir elden tam bi¢imlenmis parmaklara giden yol,
hiicreleri eklemekten degil, yontup cikarmaktan gecer. Ayni ilke beyin i¢in de gecerlidir.
Gelisim sirasinda iiretilen ndronlar, ihtiyacin %50 kadar fazlasidir. Bu nedenle kitlesel 6liim,
stirecin standart bir uygulamasidir.

Kanser, Yoldan Cikmis Plastisiteye mi Isaret Eder?

Kanser siireci kabaca sdyle 6zetlenebilir: Bir hiicre, defalarca boliinmesine neden olan
bir mutasyon gecirir. Bu kontrolden ¢ikmis ¢ogalmanin sonucunda bir tiimor haline gelir ve
sistemin geri kalanini tehlikeye atar.

Ancak kanser ger¢gekte bundan daha karmasiktir. Bir tiimdrde, sagkalim i¢in savasan
milyarlarca hiicre vardir ve tiimor hiicreleri birbirlerinden ¢ok farkli olabilirler. Tipki beyinde
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oldugu gibi, hayatta kalabilmek i¢in araliksiz bir rekabet i¢inde olmalar1 gerekir. Ortamdaki
besinler sinirli oldugundan, yasam bu miicadeleye baglidir. Tipik kanserlerde hiicrenin
gecirdigi mutasyon, ona bu 6liim kalim savasinda az da olsa bir avantaj, dolayisiyla da
komsular1 karsisinda hafif bir rekabet iistiinliigii saglar. Ancak bu yeni mutant hiicre kendini bir
kez kopyalamaya gorsiin, artik kendi hiicreleri de birbirleriyle savasmaya baslayacaktir.
Dolayistyla yeni avantajlar saglayacak yeni mutasyonlar da ortaya ¢ikabilir ve yeni kusak
eskisine gore yine biraz gli¢lenir. Bu hiicreler carpigsmaya, evrimlesmeye ve daha iyi savasgilar
haline gelmeye devam eder ve tiimdr sonunda konake¢iy1 oldiirtir.

ESKI KOYE YENI ADET
Bircok Kisi Olarak Dogmak

Geng beyinler, bir bakima diinyanin bes bin yil 6nceki hali gibidir: Farkli olaylar,
siirlar birgok farkli yone itme kapasitesine sahiptir. Ama giiniimiizde, binlerce yillik tarihin
sonunda diinyanin haritalar1 da daha bir yerlesmis gibidir artik. Insanlarin kiliglarmni sallayip
tifeklerini atesledikleri ylizyillarin ardindan bdolgesel smirlar artik degisime direng
gostermektedir. Gezgin eskiya siiriileri ve atli fatihlerin yerini artik Birlesmis Milletler ve
uluslararasi savas kurallar1 almistir.

Ulke ekonomileri artik yagmalanabilir hazinelere degil, enformasyon ve uzmanlhiga
giderek daha bagimli hale gelmektedir. Bunun da otesinde, niikleer silahlanma, catisma
olasiligin1 daha iirkiitiici boyutlara tasir. Dolayisiyla ticari tartigmalar ve gdgmenlikle ilgili
cekigsmelerin varliginda bile iilkeler arasindaki sinirlarin degisme olasilig diisiiktiir.

Beynin olgunlagmasi1 da gezegeninkine benzer. Smir savaslariyla gecen yillarin
sonunda, noral haritalar artik kademeli olarak sabitlenmeye baslamistir. Bu nedenle beyin
hasari, daha yasli kesim i¢in son derece tehlikeliyken, genclerde bu tehlike daha diistiktiir. Yasl
bir beyin, yerlesik alanlara kolay kolay yeni gdrevler atayamaz; oysa savaslarina heniiz
baslamig bir beyin, haritalarini yeniden kurgulama sansina hala sahiptir.

Uyarlanabilirlik ve verimlilik arasinda bir 6diin iliskisi vardir: Beyniniz belirli islerde
uzmanlagirken, digerlerinin listesinden gelme giiclinii giderek kaybeder.

Diinyaca iinlii kemanci1 Itzhak Perlman'in hikayesine donersek: Hayranlarindan biri ona
kendisi gibi keman c¢alabilmek i¢cin Omriinii verebilecegini soylediginde Perlman, “Ben de
verdim zaten,” yanitin1 vermisti. Perlman, bu yanitla yasamin bir ger¢egine parmak basiyordu:
Bir seyde basar1 gostermek, kapiy1 baska seylerin {izerine kapamak anlamina gelir. Yalnizca
tek bir hayata sahip oldugunuzdan, kendinizi adadiginiz sey, sizi belirli yollarda yiiriimeye
itecek, digerleri sizin i¢in sonsuza kadar ylirlinmemis yollar olarak kalacaktir.

Iste tam da bu nedenle, bu kitaba filozof Martin Heidegger'e ait, en sevdigim alintilardan
biriyle basladim: “Her insan bir¢cok kisi olarak dogar, bir kisi olarak éliir.”

Beyin de benzer sekilde, ndral aglar arasinda birgok olasi yolla ise baglar; zamanla bu
yollardan en ¢ok kullanilanlarindan ayrilmak zorlasir. Kullanilmamis yollar giderek incelir ve
basar1 yakalayamamis noronlar kepenkleri kapatarak intihar ederler. Onlarca yil siiren
deneyimlerle beyin sonunda ¢evresini fiziksel olarak temsil eder duruma gelir ve kararlariniz
geriye kalan, saglamlastirilmis yollart izler. Bunun avantaji, problemlere yildirim hiziyla
cozlimler tiretebilmenizken dezavantaji, bu problemlerin {izerine dizginsiz, yapilandirilmamis
yaraticilikla yiiriimenin artik daha zor olmasidir.

Kullanilabilecek yollar i¢in azalan olasiliklar bir yana, daha yash beyinlerin daha az
esnek olmalarinin ikinci bir nedeni vardir: Degisim gergeklesse bile yalnizca kiigiik noktalarda
gosterir kendini. Bebek beyni ise aksine, bu degisimi genis alanlar boyunca yasar. Asetilkolin
ve benzeri yayin sistemlerinden yararlanan bebekler, bildirileri beynin biitiinii i¢inde dagitarak
yol ve baglantilarin degismesine olanak tanirlar. Beyinlerinin degisebilirlik 6zelligi her bolge
icin gecerli olup tipki bir Polaroid fotograf gibi yavas yavas odaklanir. Yetigkin beyninde
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degisen ise her seferinde kiiclik parcalardir. Beyin, Ogrendiklerine tutunabilmek igin
baglantilarinin ¢ogunu sabitleyerek korurken, esneklik 6zelligini yalnizca kiiciik alanlarla
siurl tutar.

Sizin i¢in yeni olan bir lilkeye gitmis dikkatli bir gezginseniz iilkenin sundugu
goriintiileri iginize ¢eker ve bdylece daha fazla yenilik deneyimler, daha fazla 6grenir ve
dikkatinizin dagilim alanini genis tutarsiniz. Sonugta evinizdeyken ¢ok az seye dikkat edersiniz;
her sey fazlasiyla 6ngoriilebilirdir. Yolculuga ¢iktiginizda, biitlin bilinciniz harekete gecer. Bu
acidan bakilirsa bir seyle fazlaca mesgul olup ona dikkatimizi verdigimizde, bir anlamda
yeniden bebekligimize doneriz.'

Bebeklerle yetiskinler arasindaki farklar1 gérmek kolaydir ama birinden digerine
gerceklesen noral doniisiimler diiz bir ¢izgide ilerlemez. Siire¢, daha ¢ok kapaniveren bir kapiya
benzer. Bir kez kapand1 mu, biiylik 6l¢ekli degisimlerin sonu gelmis demektir.

Hassas Donem

Iletisim kurma becerisini kazanmak, ayrica dilin aksan gibi daha incelikli yonlerini
yakalamak, belirli bir zaman araliginda miimkdindiir.

Oyuncu Mila Kunis, Amerikan Ingilizcesini konusmasinda belirgin bir aksan
algilanmaksizin konusur ve bu nedenle birgok kisi onun Ukrayna'da dogup biiyiidiigiinii, yedi
yasina kadar da tek kelime Ingilizce konusmadigini bilmez. Buna karsilik, yirmili yaslarinin
basindan beri Hollywood ve Amerikan sinemaciligiyla temas halinde olan Arnold
Schwarzeneggertn Avusturya aksanindan kurtulmas: pek miimkiin goriinmiiyor ¢ilinkii
Ingilizce konusmaya, beyni agisindan fazla ge¢ baglamus.

Genelde, yeni bir iilkeye ilk yedi yiliniz iginde giderseniz hassas donemin pencereleri
hala agik olacagindan, bu yeni dilde iilkenin vatandaslar1 kadar akic1 konusabilirsiniz. Ulkede
yasamaya sekiz ila on yaslar1 arasinda baglarsaniz uyum siireciniz biraz daha zor olsa da buna
oldukca yaklasirsiniz. Ama oraya tasindiginizda onlu yaslarinizi Arnold gibi geride
birakmigsaniz, akict konugma diizeyiniz de olasilikla diisiikk kalir ve ge¢misinizi ele veren
aksandan kurtulamazsiniz. Konugma agisindan farkli bir kiiltiirle biitiinlesme beceriniz, sadece
on y1l kadar agik duran bir kapidan ge¢gmenize bakar.

Go6z hizalanmasi bozuk olarak dogan cocuklara yardimer olabilmek adina, rekabet
ilkelerinden nasil yararlanabilecegimize daha 6nce deginmistik. Bunun bir yolu, saglam gozii
bir stireligine kapatip zayif goze kaybettigi alani yeniden kazanmak i¢in miicadele sansi
tanimakti. Ama saglam goziin kapatilmasi iginin, hassas donemde, yani kabaca ilk alt1 y1l icinde
gerceklesmesi onemlidir: yoksa ge¢ kalinmis demektir. Goz, bundan sonra kurtarilamaz. Alti
yastan sonra beyindeki toprak yollar otoyola doniismiis ve artik degistirilemez hale gelmistir.
Ayni seyler korliik i¢in de gegerlidir.

Son tahlilde: Dil 6grenme, gorebilme, sosyal etkilesim kurabilme, normal yiiriiyebilme
becerileri ve normal bir sinirsel gelisim, ¢ocuklugun erken yillariyla sinirhdir. Belli bir
noktadan sonra bu beceriler kaybolur. Beynin en ise yarar baglantilar1 kurabilmesi i¢in dogru
girdileri dogru zaman araliginda almas1 gerekir.

Yavas yavas azalan esnekligin bir sonucu olarak, c¢ocuklukta yasadiklarimizin
tizerimizdeki etkisi biiytiktiir. Buna ilging bir 6rnek olarak, bir insanin boy uzunlugu ile aldig1
maag arasindaki iliskiye bakabiliriz. Amerika'da uzunluga eklenen her bir ing (2,5 santimetre),
net maasta %1,8’lik bir artisa karsilik gelir. Peki, neden? Cogunluga gére bu durum ise almada
uygulanan ayrimciligin bir sonucudur: Herkes, verdigi hiikmedici izlenimden dolay1 uzun kisiyi
ise almak ister. Ama bunun daha derin bir nedeni oldugu anlasiliyor.

Bir erkegin gelecekteki maasinin en iyi gostergesi, on alti yasindayken sahip oldugu
boy uzunlugudur ve bundan sonra ne kadar uzadigi, sonucu degistirmez. Bu sonucu nasil
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cikartyoruz? Durum, insanlarin beslenme tiplerindeki farklarin bir etkisinden kaynaklantyor
olabilir mi? Hayir. Arastirmacilarin yedi ve on bir yastaki boy uzunlugu ile beslenme
iligkilendirdikleri bir calismada, etkinin o kadar gii¢lii olmadig1 anlagilmisti.

Isciligin devreye girdigi meslekler ya da sanatsal mesleklerde bu etki daha azdir.
Gelisme doneminde insanlarin size nasil davrandigi, 6zsaygi, kendine giiven ve liderlik
acisindan durusunuzu belirlemede biiyiik rol oynar.

Aristoteles'in iki bin dort yiiz yil once belirttigi gibi, “Cocuklukta kazandigimiz
aliskanliklar ufak bir fark degil, farkin tamamun yaratir.”

Hassas donem kavramini agiklamak icin aniden kapanan kapi benzetmesinden
yararlanmistim. Simdi bu benzetmeyi bir sonraki asamaya tasiyabiliriz. Bir degil, bir¢cok kapidir
s6z konusu olan.

Kapilar Farkh Hizlarla Kapamr

Beyin ilk giinlerinde etkiye o kadar agiktir ki kimi zaman bag1 belaya bile girebilir.
So6zgelimi, yumurtadan ¢ikan kaz yavrusu, gordiigii ilk hareketli nesneye ebeveyni goziiyle
bakar. Bu bir¢ok durumda ise yarar bir stratejidir ¢linkii gdzliniin ilk ¢arptig1 sey ¢ogunlukla
annesidir zaten. Ama yanlis kosullarda pekala yanilabilir de. 1930'lu yillarda zoolog Konrad
Lorenz', kazlarin kendisini “miihiirlemeleri” (imprinting)? i¢in hi¢ de fazla ¢aba harcamak
zorunda kalmamuisti; kaz yavrular1 yumurtadan ¢iktiktan sonra, o kisacik plastisite araliginda
ortalikta belirivermesi, yavrularin onu bir ebeveyn gibi goriip pesinden kosturmalari igin yetip
de artmist1 bile.

Onca Yildan Sonra

Fizik¢i Alan Lightman, otuz bes yasinda oldugu 1984'te The New York Times'e kisa bir
yaz1 yazmisti. “Elapsed Expectations” (Gegip giden Beklentiler) baslhigini tasiyan yazida, artik
kemiklestigini hissettigi zihninden yakinmaktaydi: “Sporcular gibi, bilim insanlarmin da en
verimli ve iiretken olduklart zaman, genclik yillaridir. Isaac Newton yercekimi yasasini
buldugunda 20'li yaslarmin  baslarinda, Albert FEinstein ozel gorelilik kuramini
bigimlendirdiginde 26 yasindaydi. James Clerk Maxwell ise elektromanyetik kurami ortaya
koyup kirsaldaki evine ¢ekildiginde 35 yasindaydi. 35 yuli devirdigim birka¢ ay oncesinde,
fizikteki kariyerimi gozden gegirdigim tatsiz ama karsi konulmaz diisiincelere daldim. Bu yasa
va da en fazla bir iki yil sonrasina kadar, en yaratici basarilarinizi ortaya koymus ve goriiniir
kilmigsinizdwr. Ya bu malzemeye sahipsinizdir ve onu kullanmissinizdir ya da ge¢mis olsun.”

Bu yakinmalar, yaglanmakta olanlar igin ¢ok tipiktir. Ama neyse ki beyin plastisitesi
yillar i¢inde azalsa da var olmay1 siirdiiriir.

Canli baglantililik, yalnizca genglerin tadini ¢ikardigr bir ayricalik degildir. Noronlar
diizeyindeki yeniden yapilanma, biitiin yasamimiz boyunca devam eden bir siirectir: Fikirler
iiretir, yeni bilgileri toplar, insan ve olaylar1 hatirlariz. Evet, esnekligi azalmistir belki ama
Roma evrim gegirmeye devam etmektedir. Kent, yirmi yil 6nceki kent degildir. Heykellerin
arasina baz istasyonlar1 ve internet kafeler serpilmistir artik.

Islevsiz unsurlar1 degistirmek zor olsa da kent daha ince noktalarda yeni kosullara gore
ilerleme kaydeder. Tipki mimarisi biiylik dl¢lide yerine oturmus bir kiitiiphanenin igeriginde
gerceklestirilen degisimler gibi.

Sonug olarak, aktif bir zihinsel yasamin ¢ok yaslilarda dahi yeni baglantilar1 tesvik
ettigini sdyleyebiliyoruz.

’Miihiirleme (7mprinting): hayvanlarda dogumdan ya da yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra ortaya gikan ve belirli
bir birey (hayvan veya insan) ya da nesnenin ebeveyn olarak gériildiigii, uzun dénemli bir davrams. (¢.n.)
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Demek ki 6grenme her yasta gergeklesebiliyor. Peki, beyin olgunlastik¢a bu siire¢ neden
yavasgliyor? Nedenlerden biri, ¢ok sayida kapinin kapanmis olmasi. Ama duruma bakmanin bir
yolu daha var. Beyindeki degisikliklerin, igsel model ile dis diinyada olup bitenler arasindaki
farklarla yonlendirildigini unutmayin. Dolayisiyla beyin, yalnizca beklenmedik bir durum
karsisinda degisim gecirir. Yas alip diinyanin kurallarini (ev yasaminizdaki beklentilerden,
sosyal c¢evrenizde karsilasaginiz davramiglara ve tercih ettiginiz yiyeceklere kadar)
cozlimlemeye basladik¢a, yeni uyarilar karsisinda giderek daha az zorlanan beyniniz, bu
nedenle yerine yerlesmeye baglar.

Ulkelerin yerlerine yerlesme bigiminde de karsilasiriz bu oriintiiyle. Herhangi bir
iilkedeki anayasal degisiklikleri ele alalim: Degisikliklerin biiyiik boliimii baslangicta, tilkenin,
kendisini yoOnetmede yararlanacagi stratejileri Ogrenmekte oldugu sirada gerceklesir.
Anayasanin artik yerine oturmus oldugu daha sonralari, degisiklikler de seyrelir. S6zgelimi,
ABD Anayasasi’nda degisikliklerden on ikisi, ilk on ii¢ yilda gerceklesmisti, izleyen yirmi
yillik donemlerin tamaminda degisikliklerin azami sayis1 dortte kaldi ve ¢ogu donemde
herhangi bir degisiklik yapilmadi. 1992'de onaylanan Yirmi Yedinci Yasa Degisikligi,
gerceklesen son degisikliktir ve Anayasa o zamandan bu yana oldugu gibi kalmistir. Ulkeler
diinyaya uyum siireclerini bu sekilde, yavas yavas hafifletirler: Baslangictaki yogun degisim
donemi, yerini iilkenin islevsellik i¢in ihtiya¢ duydugu yerlesik ve isler bir modele birakir.

Ayni sekilde, beynin "katilagmast” da diinyay1 anlamadaki basarisin1 yansitir. Noral
aglarin yerlerine daha derinlemesine yerlesmelerinin nedeni kaybolan islevler degil, diinyay1
¢oziimlemede gdstermis olduklar1 basaridir. Oyleyse bir cocugun plastisitesine bir daha sahip
olmak ister misiniz ger¢ekten? Online ¢ikan her seyi soguran siingerimsi bir beyin insana cazip
gelse de yagam oyunu biiyiik 6l¢iide kurallar1 ¢oziimlemekle ilgilidir.

Ya yasam boyu biriktirdiginiz anilar?

Beyin plastisitenizi yenileyecek bir kapsiil yutabildiginizi farz edin: Bu size noral
devreler agin1 yeniden programlama olanagini sagliyor;

oyle ki yeni dilleri artik hizla 6grenebiliyor, konugmada yeni aksanlar kazaniyor ve
fizikle ilgili yeni bakis agilarina sahip oluyorsunuz. Ama bunun bedelini, daha 6nce yasamis
olduklarinizi unutarak 6diiyorsunuz. Cocukluk anilarmiz siliniyor ve iizerlerine yeni seyler
yaziliyor. ilk sevgiliniz, Disneyland’e ilk gidisiniz, anne babanizla kurdugunuz etkilesim:
hi¢birinin, uyaninca soniiveren bir rityadan farki kalmiyor. Buna deger mi sizce?

HATIRLAR MISIN ...

TILLIE OLSEN’1n 6lmekte olan bir biiyiikanneyle ilgili ¢izdigi portre, cocukluk anilar
zengin ve erisilebilir kaldig1 halde, yakin ge¢mise ait anilar1 yok olan bir kadmi anlatir.
Demansli birini tanidiysaniz bu 6riintiiyti fark etmissinizdir.

Norolojide fark edilmis en eski Oriintiilerden biridir bu. Bu goézlem, eski anilarin
yenilerinden daha kararli oldugunu gézlemlediginde sasiran Fransiz psikolog Theodule Ribot
tarafindan 1882'de literatiire gecirilmisti. Bugilin Ribot yasasi olarak bilinir ve hayatlarinin
sonuna yaklagmakta olan bazi insanlarin neden tekrar ¢ocukluk dillerine dondiiklerini agiklar.

Albert Einstein 1955'te New Jersey'nin Princeton kentindeki bir hastanede 6lmek
tizereyken son sozlerini sOylemisti. Biiyiik fizik¢inin ne dedigini herkes merak ediyor ama
hi¢bir zaman bilemeyecegiz. Nedeni, o esnada yaninda bir hemsire olmamas1 degil, sézleri
Almanca, yani anadilinde sdylemis olmasiydi. Gece hemsiresi yalnizca Ingilizce bildiginden,
Einstein'in son sdzleri kaybolup gitti.

Ribot'nun, bu bellek Oriintiisiiniin tuhaflig1 karsisinda duydugu heyecana sagmamak
gerek clinkii diger depolama sistemleri boyle ¢alismaz. Kurumsal bellek, eski yonetim
donemlerini unutur; egitim kurumlar1 daha ¢ok yakin ge¢misteki egilimlere odaklanir; kent

18



yonetimleri de gecmis ylizyillarin basarisini diisiinmek yerine, elde ettikleri son basarilar
hakkinda bobiirlenip dururlar,

Oyleyse beyin neden ters yoldan yapar bu isi? Neden eski anilar giderek saglamlagir?
Arka planda calisan ilkeleri anlamak, bize kritik ipuclar1 saglayacaktir. Boylece canli devre
kavraminin en 6nemli yonlerinden birine gegiyoruz: bellek fenomeni.

Gelecekteki Kendinizle Konusmak
Ayrilik saati gelip catmadan,
Haydi ¢abuk, ilacinla yetis bana Bellek! Matthew Arnold

Memento filminde, Leonard Shelby kisa donemli bellegi uzun donemli bellege
doniistiirme yetenegini kaybetmistir (bu durum “anterograd amnezi” ya da “ileriye doniik bellek
kayb1” olarak bilinir). Bes dakikalik bir zaman araliginda ne olup bittigini hatirlasa da
oncesindeki her sey soniip gitmektedir. Bu nedenle gdrevini unutmamak i¢in 6nemli bilgileri
dogrudan derisine dovme olarak isletir. Bu, onun i¢in zamansal bir ¢izgi iizerinde kendisiyle
konusmanin bir yoludur.

Hepimiz Leonard Shelby’ye benzeriz ama bizler o kritik neredeyim ben bilgisini
derimize degil, noral devrelerimize kaziriz. Gelecekteki kendimiz, neler yasadigimizi ve buna
gore ne yapilacagini ancak bdyle bilebiliriz.

Ozellikle son zamanlarda yapay ndral aglar alami biiyiik hiz kazandi. Alanin
yiikseligsinde rol oynayan etkense yeni teorik gelismelerden c¢ok, kazanilmis olan muazzam
bilgisayimsal giig.

Bu gii¢, devasa yapay aglarin milyonlar ya da milyarlarca birimle simiile edilmesine
olanak taniyor. Aglar ise diinyadaki en iyi satran¢ ve Go oyuncularini alt etmek gibi muazzam
basarilar ger¢eklestirmis durumda.

Ancak yarattiklar: bu heyecana karsin, yapay aglarin beynin calistig1 gibi ¢aligmasi i¢in
heniiz uzun bir yol var 6niimiizde. Bunlar akillara durgunluk veren etkileyicilikte olsalar da
verilen gorevlerde yapilan yer degistirmeler karsisinda (sézgelimi, kedileri kopeklerden ayirt
etme gorevi yerine kuslar: baliklardan ayirt etme gorevi) son derece basarisizlar. Yapay aglar
beyinden esinlenmis olduklar1 halde ancak kendi basitlestirilmis yollarinda ilerlemeye devam
edebiliyorlar. Beynin sihrini (yapay néral aglarin yapamadig seyleri yapmasi) anlamak igin
bellegin gergek, biyolojik yiiziiyle iistesinden gelmek zorunda oldugu seyler ve yararlandigi
numaralara dikkatle bakmamiz gerekiyor.

Amlarin Diismam Zaman Degil, Baska Anmilardir

Beynin karsi karsiya oldugu ilk sorun, uzun dmiirlii olusudur. Hayvanlar degisken ve
zorlayic1 ortamlarda yasadiklarindan, yeni bilgileri bir siireklilik i¢inde yillar boyunca almak
zorundadirlar. Ancak 6miir boyu 6grenme, iki durum arasinda kurulan dengeyi korumaya, yani
eski verileri korurken bir yandan yenilerini edinmeye baghdir. Yapay noral aglarda “egitim
asamasi”nda -ve genellikle milyonlarca 6rnek esliginde- gergeklestirilen 6grenme, ardindan
"hatirlama' asamasiyla smanir. Ancak hayvanlarin bdyle bir likksli yoktur. Yasadiklar siire
boyunca anin gereklerine uygun olarak bir yandan dgrenip bir yandan hatirlamak zorundadirlar.

Bellegi tika basa dolu yapay aglar, sonunda bir bellek ¢amuruna doniisiir. Daha 6nce
kazanilmig anilar, sistemdeki yeni etkinliklerle bulaniklasir ve bu o kadar hizli olur ki
izlediginiz bir tiyatro oyununda birinci sahnenin sonuna geldiginizde, oyunun baslangicini
hatirlamazsiniz bile. Bu sorun kararlilik/plastisite ikilemi olarak bilinir: Beyin, bir yandan
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iizerine yeni bilgiler alirken bir yandan da 6grendiklerini nasil saklar? Anilarin bir sekilde
korunmasi gerekir ama zamanin getirdigi tahripten degil, diger anilarin igsgalinden.

Yapay noral aglar bellek camuru sorunundan mustarip olsalar da gergek beyinler
degildir. Yeni bir kitap okudugunuzda belleginiz esinizin adini silmez, yeni bir sozciik
ogrendiginizde genel sdzciik dagarciginiz daha kotiiye gitmez.

Beynin bir sekilde eski anilara kilit vurup ikilemi bdylece asabiliyor olmasi, bize
tablonun, bir agdaki sinapslar1 sadece giiclendirip zayiflatmaktan ibaret olmadigini sdyler.
Devreye giren baska seyler de vardir.

Kararlhilik/plastisite ikilemine getirilecek ilk ¢o6ziim, biitlin sistemin ayni anda
degismediginden emin olmaktir. Esneklik, ilinti temelinde yalnizca kiiciik noktalarda agilip
kapaniyor olmalidir. Ve boylece, agdan her etkinlik gectiginde degil, yalnizca uygun yer ve
zamanlarda 6grenme miimkiin olur. Bu 6zgiilliik, agin bellek ¢amuruna disiisiinii yavaslatir
¢linkii sinaptik giicli yalnizca 6nemli bir sey oldugunda, s6zgelimi, yeni bir meslektagin adini
duydugunuzda, ailenizle ile ilgili bir haber aldigimizda ya da en sevdiginiz dizinin yeni
sezonunun yayilandigini 6grendiginizde degistirir.

Zamansal Olceklerin Etkilesimi

“Anilar yasamu giizellestirir ama yasanu ¢ekilir kilan, yalnizca unutmaktir.” Balzac

Bundan birkag¢ y1l dnce yazar Stewart Brand, bir uygarligi anlamak i¢in birbirleriyle
eszamanli ancak farkli hizlarla calisan birgok katmani ele almak gerektigini ileri stirmiistii.
Moda hizla degisir 6rnegin, ama bir alandaki ticari arayislar gorece yavas seyreder. Altyapinin
(cadde ve binalar gibi) degisimi ise daha kademelidir. Bir toplumun bagl oldugu kural ve
yasalar (yani yonetimi), durumu degisim riizgarlarina karsi kararli tutmaya ¢alistiklarindan, ¢ok
yavas bir uyarlamadan gecerler. Kiiltiir ise derin bir hikdye ve gelenek temelinde, kendi zaman
cizelgesine uygun olarak telasa kapilmaksizin ilerler. En alt katmanda, yiizyillar ya da binyillar
olgeginde agir agir yiirliyen doga vardir.

Her zaman fark edilmese de biitiin katmanlar birbiriyle etkilesim halindedir. Daha hizli
olanlar1, biriktirdikleri yeniliklerle yavas katmanlara yol gdsterir; yavas katmanlarsa hizli
katmanlara denetim ve yap1 saglar.

Bir kiiltiiriin sahip oldugu gii¢c ve direncin kaynagi, sistemin katmanlarindan herhangi
biri degil, bunlarin birbirleriyle kurduklar etkilesimdir.

Hiza gore katmanlara ayirma ilkesi, beyni ele alirken de ige yarar. Beynin hiz katmanlari
modadan yonetime, yonetimden dogaya degil, hizli biyokimyasal zincirlerden gen ifadesindeki
degisimlere dogru uzanir.

Bir astronot, yoriingede gecirdigi uzun bir yolculuktan dondiigiinde, kapsiilden ¢iktig1
gibi Starbucks’in yolunu tutmaz. Once diinyanin yergekimi kosullarinda nasil yiiriiyecegini,
neredeyse sifirdan hatirlamasi gerekir. Ama bu yeniden 0grenme siireci hizlidir; yeniden
bebeklige donmesine gerek yoktur. Hatta ucustan hemen sonra gosterdigi performans,
beynindeki birikimin derinligini de giin yliziine ¢ikarir ve yeniden yiirlimeyi ne kadar hizl
ogrenecegi konusunda dogru bir 6ngorii saglar.

Bellegin Bin Bir Cesidi
[k bakista sandigimizin aksine, bellek tek bir sey degildir ve birgok alt tipten olusur.
En genis siniflamayla “kisa donemli bellek” (bir telefon numarasini, onu tuslayacak
stireyle hatirlayabilmeniz) ve “uzun dénemli bellek™ (iki y1l dnceki tatilinizde neler yaptiginizi
hatirlamaniz) vardir bir kere.
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Uzun doénemli bellek, kendi icinde “bildirimsel bellek” (isimler ve olaylarin
hatirlanmas: gibi) ve “bildirimsel olmayan bellek” (bisiklete binmek gibi yapabildiginiz ama
nasil yaptiginizi dile getiremediginiz seyleri kapsar) seklinde ayrilir.

Bildirimsel olmayan bellek kategorisi de bazi alt tipler igerir. On parmak klavye
kullanmay1 hatirlamanizin ya da bir gofret ambalajinin acildigint duydugunuzda tiikiiriik
salgilamanizin ardindaki neden, bu alt tiplerle agiklanir.

KURT iLE MARS KASIiFi
Diisiiniin ki bacag1 kapana sikisan bir kurt, bacagini kemirir ve yoluna topallayarak da
olsa devam eder. Bunu bir de Mars kesif arac1 Spirit’te olanlarla karsilastirin.

Arag kizil gezegenin yiizeyine 4 Ocak 2004'te indikten sonra, yiizeyde yillarca basariyla
gezindi. Ancak 2009'un sonlarinda, agirlig iki yiiz kiloya yaklasan ara¢ topraga saplanip kaldu.
Kipirdayamamasinin bir nedeni, sag tekerleginin artik caligamamasiydi. Mars topraklarinda
oylece kalakalan Spirit'in glines panelleri, glinese yonlenemez olmustu. Ara¢ sonunda giiclinii
kaybetti ve kis siiresince onarilmaz hasarlar aldi. 22 Mart 2010'da Diinya’ya son sarkisini
1sinlayarak kapandi.

Spirit, yine de programlanmis dmiir uzunlugunu kahramanca agmay1 basarmisti. Ama
onun yerine, gezegende ancak birkag yil yasadiktan sonra kemik yi1ginina doniisecek bir insan
kolonisi gondermis olsaydik acimiz ¢ok daha biiyiik olurdu.

Bu sozlerim, NASA'nin olaganiisti miihendislik basarisina bir elestiri olarak
alinmamali. Sorun, hala sabit donanimli robotlar {iretiyor olmamiz. Giiniimiiz robotlarindan biri
bir tekerlek, dingil ya da kartinin bir pargasini kaybedecek olursa oyun bitti demektir. Ama
hayvanlar aleminin dort bir yanindaki canlilar, hasar aldiklar1 halde yollarina devam edebilirler.
Topallar, viicutlarini siiriikler, ziplar ve bir zaafi digerine tercih etmek suretiyle hedeflerine
dogru yol almak i¢in ellerinden gelen her seyi yaparlar.

Kapana kisilmis kurt, kendi bacagimi kemirerek kurtulur. Beyni bu sira dis1 viicut
planina uyum saglar ¢iinkii kendisini yeniden emniyete almasi, 6diil sistemleri i¢in anlam tasir.
Kurdun yiyecege, barmaga ve siiriiniin destegine ihtiyaci vardir. Dolayisiyla beyin onu o
noktaya tagtyacak bir ¢oziimii ne yapip edip bulacaktir.

Kesif araci ile kurt arasindaki bu fark, “bilgi” ile “amact olan bilgi” arasindaki farka
karsilik gelir. Kapana kisilmis kurt, Spirit’ten farkli olarak azimle yonelir hedefe. Hedef ise
tehlikeden kagip gilivenle siginabilecegi bir yer bulmaktir.

Tabiat Ana, kurt beyninin devrelerini sabitlemenin anlamsiz oldugunu bilir. Viicut
planlar1 degisir. Cevre degisir. Beceri ve olanaklar ile eylemler arasindaki karmasik iliski
degisir. Onceden tanimlanmus bir devreler ag1 yerine, her seyi gerektigi anda optimize edebilen,
kendini ayarlayarak hedeflerine etkili bicimde ulagabilen infotropik bir sistem insa etmek daha
iyi bir plandir. Bazi hedefler uzun donemli (sagkalim gibi), bazilar1 da kisa donemlidir (kagan
geyigi yakalamak i¢in kusatma stratejisi belirlemek gibi). Hangisi olursa olsun beyin, kendini
bu hedeflere yonelebilecegi sekilde ayarlar.

Oyleyse hasar goren robotlar, ¢alismaya devam edebilmek igin neye gereksinim
duyard1? Degisiklige ugramis bir viicut planini yonlendirme becerisi yaninda, yeme,
sosyallesme ve hayatta kalma arzusuna.

Bunlar elde oldugunda, tekerleklerini kaybettiklerinde ya parcalar1 hasar gordiigiinde,
devrelerinin geri kalanin1 baglanan isi bitirmek i¢in kendilerini ayarlayabilirdi. Mars kesif
aracinin saplanan tekerlegini kesip atabildigini ve hareketi kalan tekerlerine aktarabildigini bir
diistiniin.

Peki, canli devre ilkelerini, {rettigimiz aygitlarin biinyesine katmaya nasil
baslayabiliriz?
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Birinci yol, Tabiat Ana'nin zaten gelistirmis oldugu seyleri taklit etmektir. Ornek olarak,
magaralarda yasayan kor bir balik olan Meksika tetrasinin viicudunu kaplayan alicilart ele
alalim: Balik, su basinci ve akisini algilayarak ¢evresini saran zifiri karanlik sulardaki yapilari
desifre edebilir. Bu baliktan esinlenen Singapurlu miihendisler, alicilarin yapay orneklerini
denizaltilar i¢in liretmislerdir. Sonugta, sualt1 araglarindaki 1siklar ¢ok fazla enerji tiikettikleri
gibi, ekosistemlere zarar da verirler. Meksika tetrasindan esinlenerek yapilan kiiciik ve diisiik
giicteki alicilar dizisiyle umut edilen, sudaki dalgalanmalar aracilifiyla karanlikta "gormek"tir.

Acilarla yapilan biyomimikri (dogay: taklit) ¢alismalari harika bir baslangigtir ama
yalnizca bir basglangictir. Asil zorluk, yeni tak-caligtir aygitlarini biinyesine katabilecek bir sinir
sistemi tasarlamaktir.

Canli devrelerin kesif araglari, arabalar, ¢ipler ve sebekelere getirecegi avantajlarin
Otesinde, biyolojinin mimari gibi alanlar1 yeniden tanimlayacagi giinleri gérmeyi de
umuyorum. Su anda var olan en muhtesem yapilarimiz, doganin yaratilar1 (néronun etkileyici
yapisindan beyincigin benzersiz tasarimina ya da kollarin kivrak dansina kadar) yaninda
soluk kaliyor. Peki, mimarlar da biyolojiden esinlense?

Banyolarindaki trafigin yogunlugunu algilayarak daha fazla musluk tapasi, klozet ve
kanalizasyon borusunun hizla iiretimini saglayacak cekici ve itici maddeler salabilen bir bina
diistinlin. Ya da gdziiniiziin 6niine kendi mimarisinin farkinda olan ve sinir sistemini yapilan
degisikliklere uygun bi¢imde ayarlayabilen bir ev getirin: Yeni bir oda eklendiginde
havalandirma borular1 ve elektrik kablolar1 odaya dogal bir sekilde uzaniyor.

Evin beyni yeni bir ayarlamadan gecerek, evin goriiniisiiyle ilgili yeni bir duyum
gelistiriyor. Benzer sekilde, evin bir boliimii kaza sonucu hasar gordiigiinde, kaynaklar da
dinamik bi¢imde yeniden yapilandiriliyor: Hasar géren mutfak, daha biiyiik olan eski haliyle
gordiigii islevleri daha kiiciik bir alanda siirdiirmek i¢in tezgah alanini ve elektronik esyalari
yeniden diizene sokuyor. Ileride hayalet buzdolab1 agrisiyla bas etmek zorunda kalsak da en
azindan duvarlar1 dokiilen demode evlerle ugrasmak zorunda kalmayacagiz.

Ve diisiiniin ki birbirlerinden aldiklar1 isaretlerle kendilerini bir yap1 olusturacak sekilde
diizenleyebilen (upkt tek haldeki néronlarin gruplasarak daha biiyiik cekirdekler
olusturmalar1 gibi) tuglalar yapmay1 basardik. Ya da aci1 degistirip donebilen ve boylece
aldiklar1 giines 151811, gblge oranini, su erisimlerini ve maruz kaldiklart riizgar miktarini
dinamik olarak optimize eden binalar. Belki de yangin tehlikesi belirdigi ya kiy1 ¢izgisi uzun
bir zaman araliginda degistiginde ayaklanip daha iyi bir noktaya yerlesebilecek tiirden yer
degistirebilir binalar yapabilecegiz. Canli devre olgusunu daha iyi kavramaya basladik¢a
miihendisligin gosterebilecegi gelismelerin ucu bucagi yok.

Son olarak sunu da belirtelim: Kendini yapilandirabilen aygitlarin gelecegi, onarimlari
konusundaki anlayis1 da degistirecektir. Insaat iscileri ya da araba tamircilerini sasirtacak
durumlar ender ¢ikar ortaya. Binanin ya da motorun bir boliimiiniin hasar gérmesi, agag1 yukar1
ongoriilebilir sonuglar dogurur. Geng noérologlarsa aksine, kendilerini siklikla tereddiit ve
kendine giivensizlik i¢inde bulur.

Uzak gelecekteki torunlarimizin Endiistri Devrimi tarihine baktiktan sonra su soruyu
soracaklarin1 tahmin ediyorum: Sadece doganin milyar yillik biyoloji devriminin dort bir
yanimizi sarmis ilkelerini taklit etmek varken, bu sigramayi yapmak i¢in neden bu kadar
beklendi?

Oyleyse, teknolojimizin elli yil sonra neye benzeyecegini soran bir gence soyle
diyebilirsiniz: “Yanit, tam olarak g6zlerinin arkasinda.”

Canli devre olgusu, doganin insanin agzin1 agik birakan bir numarasi olmaktan
fazlasidir; bellegi, esnek zekay1 ve uygarliklart miimkiin kilan temel bir numaradir.
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Canli devre kavramu, ister istemez diisiinme bi¢cimimizin de standart bir parcasi haline
gelecek, ¢evremizdeki diinyayi anlamaya calistikca, beynin roliinii de artan bir agiklikla
gorecegiz.

1990'larin ortasinda Amerika'da islenen suglarda gergeklesen ani inisi diislinlin. Bir
tahmine gore bu diisiis tek bir yasal unsura, araglarin kursunlu benzinden kursunsuz benzine
gecisini zorunlu kilan Temiz Hava Yasasi’na bagliydi. Buna gore havada daha az kursun
olmasi, yirmi ii¢ yil i¢inde suclarin 6nemli oranda diigmesine neden olmustu. Havadaki yiiksek
kursun oranlarinin, bebeklerin beyin gelisim siirecinde sorunlara yol agarak, daha diirtiisel
davraniglara ve uzun dénemli diisiinmede yetersizlige neden olabildigini artik biliyoruz.

Peki, kursun diizeyleri ile su¢ arasindaki iliski bir tesadiif mii? Muhtemelen degil.
Kursunsuz benzine farkli zamanlarda gecis yapan farkli {ilkelerin hepsinde su¢ oraninin
yaklasik yirmi li¢ y1l sonra -yani biiyiirken daha az kursuna maruz kalan ¢ocuklarin yetiskinlige
adim att181 siralarda- diistiigii gozlenmistir. Varsayimin gercekten dogru olmasi, Temiz Hava
Yasast’nin, sugla miicadelede Amerika tarihindeki diger biitiin politikalardan daha etkili oldugu
anlamina gelir.

Uzerinde daha fazla arastirma yapilmasi gerekse de bu varsayim, canli devre olusturma
siirecinin molekiiller, hormonlar ve zehirli maddelerce etkilenebilecegini vurguluyor. Beyin
plastisitesinin 6nemi konusunda kuskuya kapildiginiz olduysa, emin olun ki kollar1 bireyden
topluma kadar uzaniyor.

Canli devrelerimiz sayesinde, her birimiz gergekte birer zaman ve uzay gemisiyiz.
Diinyanin belirli bir noktasina iner ve o noktanin ayrintilarini emeriz. Temelde diinyada
gecirdigimiz zamani kaydeden birer kayit cihazina doniisiiriiz.

Kendinizden daha yash biriyle tanisip fikirleri ve diinya goriisii karsisinda
afalladiginizda, onu, kendi zaman penceresini ve kendi deneyimlerini kaydeden bir cihaz olarak
diisiiniip empati kurmaya calisabilirsiniz. Unutmayin ki giiniin birinde sizin beyniniz de sizden
daha sonraki kusag cileden ¢ikaran, zamanin kemiklestirdigi o fotografa dontisecektir.

Iste size kendi gemimden bir cevher: Hatirliyorum dal985'te “We Are the World”
adinda bir sarki ¢ikmigti. Afrika'daki yoksul cocuklar igin para toplamak amaciyla yazilan sarka,
diizinelerce taninmis miizisyenin katilimiyla kaydedilmisti. Sarkinin temasi, herkesin mutluluk
ve refahi i¢in her birimize sorumluluk diistiigii seklindeydi.

Sarkiya simdi doniip baktigimda, bir ndrobilimci olarak ister istemez bagka bir anlam
daha ¢ikiyor benim i¢in. Yasamimiz siiresince, genellikle hep bir ben ve bir de diinya oldugunu
diistinerek yol aliriz. Ama bu kitapta gordiigiimiiz gibi, kim oldugumuz, etkilesim kurmus
oldugumuz her seyin bir sonucudur: ¢evremizin, deneyimlerimizin, dostlarimizin,
diismanlarimizin, kiiltiiriimiiziin, inang sistemimizin, yasadigimiz dénemin... hepsinin birden.
“Kendi kendinin efendisi olmak” veya “bagimsiz diisiiniir” gibi ifadelere prim versek de
aslinda kendimizi i¢ine gémiilii oldugumuz zengin ortamdan ayirmamiza olanak yoktur.

Dis diinyaniz olmadan, siz de yoksunuzdur. Inanglarmiz, benimsediginiz dogmalar ve
tutkulariniz, bu dis tarafindan bi¢imlendirilir: distan ice; tipki mermerden beliren bir heykel
gibi. Canl1 devrelerimiz sayesinde, her birimiz diinyanin ta kendisiyizdir aslinda.
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*David M. EAGLEMAN (1971 Dogumlu-50 yasinda): Universite egitimini Ingiliz ve
Amerikan Edebiyati {izerinde yaptiktan sonra Norobilim dalinda doktorasini tamamladi.
Bilimsel arastirmalar1 Science, Nature gibi prestijli yayinlarda yer aldi. New York Times'in en
cok satan yazarlarindan biridir. Norobilimci olan Eagleman kar giitmeyen bir kurum olan Bilim
ve Hukuk Merkezinin bagkanligmi yapmaktadir. Stanford Universitesinde Yardimci Profesor
olarak gorev yapmaktadir. Beyin, zaman algist gibi konular {izerine yaptig1 aragtirmalar ile
tnliidiir.

**Daha once de Ulkemizde Nisan 2013’de yayinlanan “INCOGNITO-Beynin Gizli
Hayat1” adli kaynakca kitab1 olarak el altinda bulunmasi gereken okunasi eserini (20 dilde
yayinlanmigtir.) ben de adresi mevcut dost ve arkadaslarimla 2013 yilinda 12 sayfa halinde
paylagsmistim.

**Diger ¢ok satan ve Mayis 2016’da iilkemizde ilk baskisi yapilan, “BEYIN-Senin
Hikayen (The Brain: The Story of You)” kitabinin da 25 sayfalik 6zetini de 18 Haziran 2016’da
yaymlamistim.

**Yine tilkemizde ilk basimi Nisan 2019°da yapilan 1 Haziran 2020’de 20 sayfalik bir
ozet olarak adresi bende olanlara génderdigim “YARATICI TUR-Fikirler Diinyay:r Nasil
Yeniden Yaratiyor? The Runaway Species” eseri de kayitlarimizda yoksa seve seve
paylasabilirim. Halit YILDIRIM
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