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Dustince tarihcileri 20. Yuzyilin son yirmi yilina déntp baktiklarinda,
insan zihniyle ilgili en derin goérutslerin, sasirticidir ama, geleneksel olarak
zihinle ilgilenen felsefe, psikoloji ya da psikanaliz gibi dallardan gelmedigi
yorumunda bulunacaklardir. Bilakis bu dallar1 beyin biyolojisiyle
kaynastiran yaklasimlar degerli katkilar sundu; molektiler biyolojide son
zamanlarda kaydedilen gelismeler, bu yeni senteze can verdi. Sonucta yeni
bir zihin bilimi dogdu; bu bilim dali, yasamin hentliz ¢6zemedigimiz buytk
sirlarini incelemek icin molektiler biyolojinin glicinden faydalaniyor.

Bu yeni bilim bes ilkeye dayanair.

Birincisi, zihin ve beyin ayristirilamaz. Beyin, buyltk hesaplama
glicune sahip karmasik bir biyolojik organdir; duyusal deneyimlerimizi insa
eder, distincelerimizi ve duygularimizi dliizenler, eylemlerimizi denetler.

Beyin sadece, kosmak ve atistirmak gibi nispeten basit motor
davranislardan sorumlu degil; insana mahsus addettigimiz dustnmek,
konusmak, sanat eseri yaratmak gibi karmasik edimlerden de sorumlu. Bu
bakis acisiyla zihin, beyin tarafindan yurttilen bir dizi islemdir, tipki
yurimenin, bacaklar tarafindan ytrutilen bir dizi islem olmasi gibi; ancak
zihin cok daha girift bir strectir elbette.

Ikinci ilke su: En basit reflekslerden, dilin, miizigin, sanatin en
yaratici fiillerine varana kadar beyindeki her zihinsel islev, beynin farkl
bolgelerindeki uzmanlasmais sinir devreleri tarafindan gerceklestirilir.

Uctinctisti, tiim bu sinir devreleri ayni temel sinyal birimlerinden, yani
sinir htlicrelerinden olusur.

Doérdiinctist, sinir devreleri, sinir hilicreleri icinde ve sinir hiicrelerinin
arasinda sinyal Giretmek icin 6zgil molekullerden faydalanir.

Son olarak, bu 06zguil sinir molekuller milyonlarca yillik evrim
strecinde korunmustur, yani degismeden kalmistir. Bu molektillerden
bazilari, en kadim atalarimizin hulicrelerinde mevcuttu; bugliin de en uzak ve
ilkel evrimsel akrabalarimizda bu molekullere rastliyoruz: bakteri ve maya
gibi tek huicreli organizmalar, solucan, sinek, salyangoz gibi cok htuicreli basit
organizmalar.

Amacim, yeni zihnin biliminin, gec¢misin bilim insanlarinin
kuramlarindan ve gézlemlerinden dogup, nasil gintiimuiziin deneysel biyoloji
bilimi haline geldigini izah etmektir.

Beyinde bellek depolamayla ilgili arastirmalara katkilarimdan dolay:
2000 yilinda Fizyoloji-Tip Nobel Oduliinti kazanma ayricaligini yasamam, bu
kitab1 yazmamada ilave bir itici gii¢ oldu.



Kisisel Bellek ve Bellek Depolamanin Biyolojisi

Molektler biyolojinin ortaya cikisindan 6énce, U¢ ayrt fikir hiktm
strtuyordu:

1. Darvinci evrim, yani insanoglunun ve hayvanlarin,
kendilerine pek benzemeyen basit atalarindan tedricen evrimlestigini
soyleyen fikir,

2. Vicut seklinin ve zihinsel 6zelliklerin kaliimin genetik
temeliyle ilgili diistince,
3. TUm canlilarin, temel birimi hticredir diyen kuram.

Molekuler biyoloji, tekil hucrelerdeki genlerin ve proteinlerin
edimlerine odaklanarak bu Uc fikri birlestirmisti.

Geni, kalitimin birimi ve evrimsel degisimin itici glici addetmisti; gen
Urldnlerini yani proteinleri ise hucresel islevlerin unsurlari olarak kabul
etmisti. Yasamla ilgili sureclerin temel unsurlarini inceleyen molektler
biyoloji, tim yasam bicimlerinde ortak olan noktalar1 ortaya cikard:.
Molektler biyoloji, 20. yltzyilda bluytk devrimler gecirmis bilim dallar1 olan
kuantum mekaniginin ya da kozmolojinin bile 6tesi ilgimizi ¢ekiyor, ctinkt
gunlik hayatlarimizi dogrudan etkiliyor. Kimligimiz nedir, neyin nesiyiz
meselesinin 6zUine kadar iniyor.

19707lerde bilissel, psikoloji, yani zihin bilimi ile, sinir bilimle, yani
beyin bilimiyle birlesti. Sonucta bilissel sinirbilim dogdu; bu disiplin
sayesinde cagdas bilissel psikoloji, zihinsel surecleri biyoloji yontemleriyle
incelemeye basladi. 1980'lerde beyin goérintileme teknikleri, bilissel
sinirbilim icin adeta doping etkisi yaratti; bu teknoloji sayesinde beyin
bilimcileri, insan beyninin igine girip, Uist dlizey zihinsel islevlerle mesgul
olan insanlarin beynindeki farkli bélgelerin faaliyetlerini izleme hayallerini
hayata gecirebilmisti: gérsel bir imge algilamak, uzamsal bir rota hakkinda
kafa yormak, istemli bir eyleme baslamak gibi islevler.

Beyin goruntlileme, sinir sistemi faaliyetlerinin belirtilerini 6lcer:
pozitron emisyon tomografisi (PET) beynin enerji ttketimini 6lcerken,
fonksiyonel manyetik rezonans goérintileme teknigi (fMRI) beynin oksijen
kullanimini yansitir. 1980'lerin ilk yarisinda bilissel sinirbilim, blinyesine
molekuler biyolojiyi katti; bdylece duistinmek, hissetmek, o6grenmek,
hatirlamak gibi zihinsel strecleri molekul seviyesinde incelememizi mUimkin
kilan yeni zihin bilimi dogdu: bilissel yetilerin molektiller biyolojisi.

Bellek, yani gunluk hayatin siradan ayrintilari1 kadar basit ve soyut
cografya ya da cebir bilgileri gibi karmasik bilgileri edinme ve depolama
yetisi, insan davranislarinin en fevkalade taraflarindan biridir. Bu y6nuyle
de gtiindelik hayatta karsimiza cikan sorunlari, birtakim olgular: yéntemli bir
sekilde siraya dizerek bellek sayesinde ¢oOzebiliriz. Daha genis bir baglamda
bakarsak, bellek, hayatlarimiza sureklilik katar.

Bellegin baglayici glicti olmaksizin, deneyimler, hayatta ne kadar an
varsa o kadar ayr parcaya boélunurdu. Bellegin sagladigi zaman yolculugu
imkan olmasa, kisisel gecmisimizin bilincinde olmaz, yasamimizda bize
aydinlik déntim noktalari olarak hizmet eden mutlu anlarnn hatirlamazdik.
Kim isek o olmamizin sebebi, 6grendigimiz ve hatirladigimiz seylerdir.
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Bellek, sadece bireysel kimligin strekliligi icin degil, kultirtin aktarimi
ve yuzyillar icinde toplumlarin stirekliligi ile evrimi i¢in de énemlidir.

[Ik Homo sapiens’in Dogu Afrika'da yaklasik 150.000 yil énce ortaya
cikisindan beri beynin yapisi1 ve boyutu degismemis olsa da tek tek
insanlarin 6grenme kabiliyetleri ve tarihsel bellekleri, 6grendigini paylasmalk,
yani kulttir aktarimi sayesinde yuzyillar icinde guliclendi. Biyoloji disit bir
adaptasyon kipi olan kulturel evrim, biyolojik evrim ile kosut ilerler; ctinkt
gecmisle ilgili bilgiyi ve uyumsal davranisi nesilden nesile aktarmanin
vasitasidir.

Yeni zihin bilimi, bellek biyolojisinin daha iyi anlasilmasi sayesinde
hem bellek kaybinin hem de aci verici daimi hatiralarin tedavi edilebilecegine
dair umudu canli tutuyor.

SINAPS BAGLANTILARINI GUCLENDIRMEK

Alisma sayesinde insanlar, normalde gurultili olan ortamlarda
verimli calismay1 basarirlar. Calisan saatin tiktaklarina, kalp atis sesimize,
midemizin hareketlerine ve 6teki bedensel duyularimiza alisiriz. Bu duyular:
nadiren ancak 6zel kosullarda fark ederiz. Bu baglamda alisma, giivenle g6z
ard: edilebilecek muikerrer uyaricilar: fark etmeyi 6grenmektir.

Alisma edimi ayni1 zamanda uygunsuz ya da abartili savunma
tepkilerini de devre dis1 birakir. Asagidaki fablda bu durum yansitiliyor
(Ezop kusuruma bakmasin):

Hayatimda hi¢ kaplumbaga gérmemis olan tilki, ilk defa
kaplumbagayla karsilasinca oyle korkmus ki az daha Sliiyormus.
Kaplumbagayt ikinci gortistinde yine bir tedirgin olmus ama ilk
seferki kadar korkmamis. Kaplumbagayt Ttictincii géoristinde
cesareti artik oyle artmis ki yanina gidip dostca sohbet etmeye
baslamaus.

Faydali amaclara hizmet etmeyen tepkilerin devre disi birakilmasi,
hayvanin davranislarini belirli noktalara odaklar. Olgunluga erismemis
hayvanlar, tehditkar olmayan cesitli uyaricilar karsisinda sik sik kacma
davranis: sergiler. Béyle bir uyariciya alistiklari zaman ise, yeni olan ya da
hazla veya tehlikeyle bagdasan uyaricilara odaklanabilirler. Dolayisiyla
alisma edimi, alginin 6rglitlenmesinde énemlidir.

Alisma, kacis tepkileriyle sinirlhh degil: Cinsellik yénelimli tepkilerin
gorulme sikligr da alisma araciligiyla seyrelebilir. Kizisimi bir disiye serbest
erisim firsat1i taninan fare, bir iki saatlik strede disiyle alt1 yedi kez
ciftlesecektir; sonrasinda, cinsel bakimdan tikenmis gibi gériinir ve en az
otuz dakika harekete gecmez. Aslinda bu durum, bitkinlik degil cinsel alisma
eseridir. Tikenmis gibi gériinen erkek, ortama yeni bir disi getirilirse aninda
ciftlesmeye geri doner.

Bildik, nesnelerin taninmasini sinamanin kolay bir yolu oldugu icin,
alisma edimi, bebeklerde gorsel alginin ve bellegin gelisimin arastirmakta en
etkili vasitalardan biridir.

Genelde bebekler yeni bir goéruntiyle karsilasinca, goézbebekleri
genisler, kalp atislar1 ve solunumlari hizlanir, fakat- bir imgeyi defalarca
gosterirseniz, buna tepki vermeyi keserler.
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Dolayisiyla kendisine surekli daire sekli goésterilen bir bebek, bunu
zamanla g6z ardi edecektir; fakat sonra bu bebege kare sekli gosterilirse, g6z
bebekleri yine genisler, kalp atisi ve solunumu hizlanir; bu da iki imge
arasinda ayrim yapabildigine isarettir.

Alisma gibi duyarhlastirma da insanlarda yaygindir. Silah patlamasi
duyan kisi abartili tepki verir; bir ses duyar ya da omuzuna dokunuldugunu
hissederse yerinden sigrayacaktir. Konrad Lorenz, bu 6grenilmis teyakkuz
durumunun sagkalim bakimindan degerini en basit hayvanlarda bile
derinlemesine incelemistir.

UZUN SURELI BELLEK

Genin dogasi nedir? Hangi hammaddeden imal edilir?

1944’te Rockefeller Enstitiisi'nden Oswald Avery, McCarthy ve Colin
MacLeod, pek cok biyologun dustindiginin aksine genlerin protein
olmadigini, deoksiribontuikleik asitten (DNA) meydana geldigini gdsteren cigir
acici bir kesif yaptilar.

Dokuz yil sonra, Nature dergisinin 25 Nisan 1953 sayisinda James
Watson ve Francis Crick, tarihe gecen DNA yapisi modellerini acikladilar:
Yapisal biyologlar Rosalind Franklin ile Maurice Wilkins'in cektigi X-1s1n1
fotograflarinin da yardimiyla Watson ve Crick, DNA'nin, birbiri Uizerine
helezon, yani sarmal seklinde dolanan iki uzun iplikten meydana geldigi
cikarimini yapmislardi. Bu ikili sarmalda her ipligin, ntikleotit bazlar1 alan
adenin, timin, guanin ve sitozin adli birimlerin tekrarlardan olustugunu
bilen Watson ve Crick, bu dért ntkleotidin, gende bilgi tasiyan unsurlar
oldugunu varsaydilar. Boylece, carpici bir kesifte bulundular ve iki DNA
ipliginin birbirini tamamladigini, DNA ipliklerinden biri tizerindeki ntuikleotit
bazlarinin 6teki iplikteki belirli ntiikleotit bazlariyla eslestigini sdylediler: Iplik
lUzerinde adenin (A) 6teki iplikte her zaman timinle (T), guanin (G) ise 6bur
iplikte hep sitozinle (C) eslesir. Iki iplik, boyunca bu ntikleotit bazlarinin
birbirleriyle birden fazla noktadan bag kurmasi sonucu iki iplik bir arada
durur.

Watson ile Crick'in bu kesfi, Schrédinger'in fikirlerine bir molektl
cercevesi kazandirmisti; boylece molektiler biyoloji yukselise gecti.
Schrédinger'in isaret ettigi gibi genlerin yaptig1 esas islem, kopyalanmaktir.
Watson ve Crick, klasik makalelerini artik meshur olmus su ctimleyle bitirir:
“Ortaya koydugumuz 6zel eslesmenin, genetik malzeme icin bir kopyalama
mekanizmasini akla getirdigi dikkatimizden ka¢cmadi.”

Ikili sarmal modeli, gen kopyalamasinin nasil calistigini gosterir.
Kopyalama islemi sirasinda iki DNA ipligi birbirlerinden ayrildiginda, her
anne iplik, bunu tamamlayici bir yavru ipligin olusmas: icin kalip goérevi
gorur. Anne iplik Gizerindeki bilgi iceren nuikleotitlerin dizisi belli oldugu icin,
yavru iplik tzerindeki dizi de bellidir: A, T'yi tutacaktir, G de C'yi. O halde
yavru iplik, baska bir iplik icinde kalip gorevi gérebilir.

Bu sekilde, hticre boélunirken DNA’nin birden fazla kopyasi aslina
sadik kalinarak cogaltilabilir ve kopyalar, yavru hucrelere dagitilhir. Bu
sablon, organizmanin tim htuicrelerine varana dek uzanir, yumurta ve sperm
huicreleri de dahil. Boylece organizma nesilden nesile bir buttin olarak
kopyalanair.



1980’e¢ gelindiginde Boyer, insan insulin genini, bir bakteriye
yerlestirmisti; bunun sayesinde sinirsiz miktarda insan insulini Uretilebildi
ve bdylece biyoteknoloji sanayisi dogdu.

DNA yapisinin es kasifi Jim Watson, bu gelismelerden, “Tanri rolini
oynamak” diye bahsedecekti.

Gen kopyalamasindan yola ¢ikan Watson ve Crick, protein sentezi icin
de bir mekanizma Onerdiler.

Her gen belirli bir proteinin Uretimine y6n verdigi icin, her gendeki
nukleotit bazlar1 dizisinin, protein Uretimi icin bir sifre barindirdig:
cikarimini yaptilar. Kopyalamada oldugu gibi, proteinlerin genetik sifresi,
DNA ipligindeki ntukleotit bazlarin tamamlayici kopyasi1 yapilarak
"okunabilir", dediler

Bakteride, mayada ve néron olmayan huicrelerde genleri ve protein
islevlerini yakindan incelemek icin kullanilan carpict araclarla ve
molekullerle ilgili icgériilere, cok gecmeden sinirbilimciler ve 6zellikle de ben,
beyni arastirmak icin sarildik.

Bellek Genleri

Uzun sureli bellek icin hangi proteinlerin 6énemli oldugunu hentiz
bulamamistik.

Bu sertiven 1961 'de, Paris Pasteur Enstitisti'nde F. Jacob ile Jacques
Monod'un "Protein Sentezinde Genetik Duizenleyici Mekanizmalar" baslikl
makaleyi yayimlamalariyla basladi. Bakterileri model sistem olarak kullanip,
carpict bir kesif yapmis, gen etkinliginin diizenlenebilecegini bulmuslards;
yani genlerin, su muslugu gibi acilip kapanabildigini gérmuslerdi.

Jacob ile Monod, gintmuzde gercek oldugunu bildigimiz olguya,
cikarim yaparak ulasmislardi: Insanoglu gibi karmasik organizmalarda bile,
genomun nerdeyse her geni, bedenin her htlicresinde mevcuttur. Her
hicrenin cekirdeginde organizmanin tim kromozomlari dolayisiyla
organizmayl butinuyle olusturmak icin genlerin timu vardir. Bu cikarim,
biyoloji icin ciddi bir soru dogurmustu: Neden tUim genler, bedenin her
hiicresinde ayni islevi gérmuiyor? Jaccb ile Monod'un 6nerdigi yanitin, gercek
durumu yansittigi nihayetinde anlasilacakti; karaciger htuicresi karaciger
huicresidir, beyin htuicresi beyin-huicresidir; ¢ctinki her hticre tirtiinde bu
genlerden bazilar1 acik hale getirilir, yani anlatimlar1 gerceklestirilir; arta
kalan genler ise susturulur ya da baskilanir. Dolayisiyla her hicre turu,
kendine 6zgul bir protein harmanina sahiptir, yani elde etmesi olasi tim
proteinlerin bir alt kimesini barindirir. Bu protein karigimi sayesinde hticre,
uzerine dusen 6zgul biyolojik islevleri yerine getirir.

Hucrenin ideal islevine ulasmas: icin genler acilir ve kapanir. Bazi
genler, organizmanin neredeyse tim Omru boyunca kapali tutulur; enerji
uretimi gibi islerle ilgisi olan genler ise her zaman acgiktir; cunku
sifreledikleri proteinler, organizmalarin hayatta kalmasi bakimindan
onemlidir. Fakat her hticre tirtiinde, kimi genlerin anlatimi ancak belirli
zamanlarda gerceklestirilir, kimi genler ise bedenin icinden ya da cevreden
gelen sinyallere istinaden acgilir ya da kapanair.

Omurgalilarda  yuriuttigimutiz  arastirmalar ve  Omurgalilarda
gerceklestirilmis kimi calismalar, uzun sureli bellegin, yeni protein sentezi
gerektirdigini gbdstermisti; dolayisiyla bellek depolama mekanizmasi
muhtemelen tiim hayvanlarda oldukca benzesir
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Basit bir devinim davranisi 6grenmeyle degistiginde, o degisikliklerin,
davranistan sorumlu sinir devresini dogrudan etkiledigini ve mevcut
baglantilarin kuvvetini degistirdigini bulmustum. Sinir devresinde depolanan
o ani, aninda animsanabilir.

Bu bulgu, ortik bellegin biyolojisiyle ilgili ilk i¢cgérimuzi
kazandirmisti: Ortiik bellek, bilincli animsanmayan ani bicimidir.

Ortiik bellek sadece basit algisal ve motor becerileri degil, aymi
zamanda ilkesel olarak, balerin Margot Fonteyn'in parmak ucu dénuslerini,
Wynton Marsalis'in trompet calma teknigini, Andre Agassi'nin sasmaz arka
cizgi vuruslarini ve bisiklet stiren yetiskinlerin bacak hareketlerini saglar.
Ortiik bellek, bilincli bir sekilde denetlenmeyen yerlesik hareketlerin
uygulanmasinda bize kilavuzluk eder.

En basta bana ilham vermis olan daha karmasik bellek, yani
insanlara, nesnelere ve mekanlara yonelik acik bellek, bilin¢li bir sekilde
animsanir ve normalde imgelerle ya da kelimelerle ifade edilir. Acik bellek,
Aplysia'da inceledigim basit refleksten cok daha karmasiktir. Hipokampusun
ve medyal sakak lobunun incelikli sinir devrelerine dayanir ve depolanmasi
icin pek cok olas1 yer mevcuttur.

Acik bellek fazlasiyla kisiye 6zgudur. Kimi insanlar hep bu anilarla
yasar. Woolf bu sinifa giriyor. Cocukluguyla ilgili hatiralar1 her zaman
bilincinin kiyisindaydi, her daim bunlar1 cagirip gunlik anilarin icine
yerlestirebilirdi; ayrica, animsadig: deneyimlerin ayrintilarini betimlemek gibi
muhtesem bir yetenegi varda.

Tenessee Williams ise acik bellek dedigimiz seyi betimlerken soéyle
demekte: “Size hig...hizla gecip giden ve ardindan bakakaldiginiz
simdiki an haricinde, yasam aniardan ibaretmis gibi geldi mi?
Gercekten salt hatiradiwr yasam...ge¢cmekte olan her an disinda.”

BEYNIN DIS DUNYAYA DAIR RESMi

Bilissel psikoloji fikirlerinin itici gticti, iki temel varsayim olmustur.
Birinci varsayim, Kant¢i bir diistincedir ve beynin dogustan a priori bilgiye
sahip oldugunu séyler.

Yani “deneyimlerden bagimsiz...bilgiye.” Daha sonra bu fikri,
Avrupa’nin Gestalt psikoloji ekolti ileri tasimistir; s6z konusu ekol,
psikanalizle birlikte cagdas bilissel psikolojinin éncisudur.

Gestalt psikologlarina goére tutarli algilarimiz, beynin yapisinda
bulunan, dunyanin 6zelliklerinden anlam ttretme yetisinin nihai sonucudur
ve bu o6zelliklerin ancak sinirli vasiflar1 cevresel duyu organlar tarafindan
tespit edilebilir.

Beynin, diyelim ki gbrsel bir sahnenin kisitli ¢c6zimlemesinden anlam
cikarabilmesinin sebebi, gorsel sistemin, sahneleri kamera gibi edilgen bir
sekilde kaydetmemesidir. Aksine, algi yaraticidir: Goérsel sistem, g6z
retinasina dusen iki boyutlu 1sik érintilerini, ti¢ boyutlu duyu diinyasinin
mantiken tutarli ve istikrarli bir yorumuna doénuUstirdr. Beynin sinir
patikalarina, karmasik tahmin kurallar1 yerlestirilmistir; bu -kurallar
sayesinde beyin, sinirlerle gelen gbérece yoksul sinyal 6rtntilerinden bilgi
damitip, bunu anlamli bir imgeye cevirir. Dolayisiyla beyin, muglaklik cé6zme
hususunda muikemmel bir makinadir.

Bilissel psikologlar bu yetiyi, g6z yanilmas1 tizerinden gdstermisti, yani




beynin, gérsel bilgiyi yanlis yorumlamas: tizerinden. Ornegin, bir ticgenin
tim hatlarini icermeyen bir imge yine de ticgen olarak goérulur, ¢ctinkti beyin,
belirli imgelerin olusmasini bekler. Beynin beklentileri gérsel patikalarin
anatomik ve islevsel duizenine yerlestirilirmistir; bu beklentiler, kismen
deneyimlerden elde edilir; fakat cogu kez gbérme yetisinin dogustan gelen
sinir kablolarindan kaynaklanirlar.

Kaldirim seviyesinde bir kafeye oturmus, gelip gecen insanlari
izlerken, asgari ipucuyla, erkekleri kadinlardan, arkadaslarinizi
yabancilardan kolaylikla ayirt edebilirsiniz. Nesneleri ve insanlar1 algilayip
tanimak icin caba sarf etmemiz gerekmiyor gibidir. Fakat bilgisayar
bilimcileri, zeki makineler insa etmeye calisirken bu algisal ayrimlarin, hicbir
bilgisayarin yanina yaklasamayacagi kadar hesaplama gerektirildigini gérdu.

Sirf bir insani tanimak bile, buytk bir hesaplama isi gerektirir.
Gormek, koklamak, dokunmak...tim algilarimiz birer ¢éztimleme zaferidir.

Bilissel psikologlarin gelistirdigi ikinci varsayim beyin, bu ¢éziimleme
zaferlerine, dis dunyanin icsel bir temsilini, yani bir bilissel harita
olusturarak varir, sonra bu haritayr kullanarak, disarida goértilmesi ve
duyulmasi gerekene dair anlamli bir imge yaratir. Ardindan, harita gecmis
hadiselere dair bilgiyle birlestirilir ve dikkat edimi tarafindan tlizerinde
oynamalar yapilir.

Son olarak duyusal temsiller, amach eylemi 6rgtitlemek ve diizenlemek
icin kullanilir.

Bu fizyoloji arastirmalari, duyu haritalaryla ilgili iki ilkeyi glin 1s181na
cikardi.

Birincisi, hem insanlarda hem de maymunlarda bedenin her parcasi
kortekste sistemli bir sekilde temsil edilir.

Ikincisi, duyu haritalari, beden ytlizeyi topografyasinin beyinde bire bir
kopyasi degildir. Bilakis, beden bicimi bu haritalarda epey carpitilir. Bedenin
her parcasi, boyutu degil duyusal algt bakimindan tasidigi énemi oraninda
temsil edilir. Dolayisiyla, dokunma duygusuna karsi son derece hassas olan
parmak uclar1 ve agiz, her ne kadar vicutta ylzey alani daha genis
dokunmaya karsi o kadar hassas olmayan sirt derisine kiyasla orantisiz bir
boyutta temsil edilirler. Bu orantisizlik bedenin farkli bélgelerindeki sinir
yogunlugunu yansitir. Daha sonra Woolsey, baska deney hayvanlarinda
benzer orantisizliklar buldu; 6rnegin tavsanlarda yliz ve burun beyinde en
buytk temsil alanina sahiptir, ¢cinki hayvan cevresini 6ncelikle bu organlar
vasitasiyla kesfeder.

Ayni zamanda Mountcastle, dokunma duyusunun ayni altkiplerden
meydana geldigini de kesfetmisti; 6rnegin dokunma cilde uygulanan sert
basinin hissiyle birlikte hafif stirtinmenin yarattig: hissi de icerir.

Oteki duyulara kiyasla, en ileri algi ¢ézlimlemesi, gérme yetisi icin
yapilir. Retinadan beyin korteksine uzanan patika boyunca bir noktadan bir
noktaya aktarilan gorsel bilginin, ayni zamanda incelikli bir usulle
donustaruldiginti, o6nce yapibozuma maruz kalip sonra yeniden
yapilandirildigini gériiyoruz; tim bu islemlerin hicbir sekilde farkinda
olmayiz.

Duyu sistemleri, hipotezler yaratir. Duinyayla ne dogrudan ne de
oldugu haliyle ytizlesiriz, fakat Mountcastle'in belirttigi gibi:
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...beynin “dis diinyayla” baglantisi, tek bilgi kanallarimiz
ve gerceklikle gobek bagimiz olan birka¢ milyon kirilgan sinir lifi
araclligwyla saglaniwr. Aynt zamanda, hayat icin yasamsal dneme
sahip bir seyi de saglarlar: bilingli hali, benlik bilincini stirdtiren,
beyne gelen bir uyarict.

Hislert olusturan sey, duyu siniri uclarinin sifreleme
islevleri ve merkezi sinir sisteminin bltittinlestirici sinir
mekanizmasidur.

Beyne gelen sinir lifleri, sasmaz kayit cihazlart degildir, ctinki
uyariwcilarin belirli 6zelliklerini gticlendirirler, kimi 6zelliklerini ise
gormezden gelirler. Sinir lifleri bakimindan merkezi ndron, bir
masalcidir ve asla biitiintiyle gtivenilir degildir; niteligin ve

Olctintin sapmaswina izin verir... His dedigimiz sey, gercek
ditinyanwn bir soyutlamasidir, kopyast degil.
DIKKAT
Salyangozlardan insanlara kadar tim canli varliklarda, mekan bilgisi,
davranislar icin esastir. O'Keefe'nin belirttigi gibi, “ttiim

davranislarimizda mekdanin payt var. Icinde yaswjoruz, icinde,
hareket ediyoruz, onu kesfediyoruz ve savunuyoruz.”

Mekan hissi, sadece 6nemli degil, ayn1 zamanda buytleyici bir histir;
cinklt oteki duyularin aksine mekan, uzmanlasmis bir duyu organi
tarafindan ¢c6ziimlenemez.

O halde beyinde nasil temsil edilir?

Biligsel; psikolojinin atalarindan biri olan Kant, mekani, temsil etme
yetisinin, zihnimizin yapisinda bulundugunu ileri stirmustii. Insanlarn,
mekan ile zamani dizenleme ilkeleriyle dogmus olarak resmederdi, oyle ki
ister nesneler ister ezgiler ister dokunma deneyimleri olsun, baska
duyumlar ortaya cikarildiginda, zamanin ve mekanin dokusuna belirli
usullerle otomatik olarak islenirler.

Cogunlukla beyin, mekan ile ilgili bilgiyi, pek cok bdlgesinde ve farkl
sekillerde temsil eder; her temsilin o6zellikleri, kendi amacina gore
degiskenlik gosterir. Ornegin, mekanin baz1 temsilleri icin beyin,
benmerkezci koordinatlardan (aliciy1 merkez alan) faydalanir; 6rnegin bu
koordinatlar, g6z cukuruna nispetle 1s1g81n nerede oldugunu ya da bedene
gore kokunun ya da dokunusun nereden geldigini sifreler.

Hipokampusta mevki hucrelerini ilk kesfeden kisi O'Keefe, uzamsal
yonelim Uzerindeki arastirmalarini cinsiyet farklhiliklarina tasimisti.
Kadinlarin ve erkeklerin, etraflarindaki mekana dikkat etmek ve uyum
gostermek bakimindan acik farkliliklar barindirdiklarini buldu. Kadinlar,
cevrelerindeki ipuclarindan ya da isaretlerden faydalanir. Dolayisiyla kadina
yol soruldugunda, muhtemelen s6yle der: “Eczaneden saga kir, sonra
yolun sol tarafinda soémiirge déneminden kalmis yesil kepenkli
beyaz bir evi gorene kadar ilerle.”

Erkekler daha cok icsel bir geometrik haritaya gtivenir. Muhtemelen
soyle derler: “5 km kuzeye git, sonra saga dén ve yarim km daha
tlerle.”

Beyin goéruntileme teknikleri, mekan hakkinda dustntrken



kadinlarda ve erkeklerde farkli beyin bdélgelerinin etkinlestigini gbsteriyor:
Erkeklerde sol hipokampus, kadinlarda sag yan ve sag 6n alin korteksi. Bu
arastirmalar, iki stratejiyi de en uygun hale getirmenin, grubun etkinligi icin
olas1 faydalarina isaret ediyor.

Insanlar artik daha uzun yasiyor. Yetmis yasindakilerden olusan
normal, saglikli bir ntfusta bile sadece %40lik bir kesimin bellegi, otuzlu
yaslarinin ortasindaki kadar saglamdir. Arta kalan %60’da ilimli bir bellek
zayiflamasi1 bas géstermistir.

[lk asamalarda bu zayiflama, bilissel islevlerin baska yonlerini
olumsuz etkilemez; 6rnegin dil yetisini ya da sorun c¢6zme yetenegini
bozmaz. %60’ 1n yarisi hafif bir bellek noksanligi yasar; buna bazen iyi huylu
yashilik unutkanligi denir; bu durum ilerlese bile ancak zamanla ve yasla,
yavas yavas ilerler. Fakat 6bur yari (yani yetmis yas Ustld nufusun %30)
Alzheimer hastaligina-yakalanir; bu hastalik, beyinde ilerleyen bir yikim
hastaligidir.

Erken safhalarinda Alzheimer, hafif bir bilissel yeti bozuklugu halinde
seyreder ve bunu, iyi huylu yashlik unutkanligindan ayirt etmek zordur.
Fakat hastaligin: ilerleyen safhalarinda, bellekte ve 6teki.

Bilissel islevlerde koklu ve ilerleyen kusurlar gelisir. Hastaliginim
insan1 takatten dusuren ileri safhalarinda ortaya cikan belirtilerin buytk
cogunlugu, sinaps baglantilarinin yitirilmesine, sinir hticrelerinin 6limuine
atfedilir. Bu doku yikiminin sebebi cogunlukla, beyin hiicreleri arasindaki
boslukta B-amiloit diye bilinen anormal maddenin, c¢o6zilmez plakalar
halinde birikmesidir.

Iyi huylu yaslhilik unutkanhigi konusundaki literatiiric okudukca, bu
hastaligin, hipokampus hasariyla ilintili bellek kusuruna ciddiyeti
bakimindan olmasa bile 6zellikleri bakimindan benzedigini gérdiim: Yeni
uzun sureli bellek olusturulamiyordu. Tipk: iyi huylu yashilik unutkanhgi
olan insanlar da normal bir sohbet surdurebiliyor, fikirlerini kisa sureli
belleklerinde barindirabiliyor, fakat yeni kisa streli belleklerini uzun streli
bellege kolaylikla, déntistiiremiyorlardi. Ornegin, aksam yemegi davetinde
yeni bir insanla tanistirilan yash kisi, kisa slre boyunca bu yeni adi
animsar, fakat ertesi sabah tamamen unutur. Bu benzerlik bana, yasla
ilintili bellek kaybinin hipokampusla alakali olabilecegi yéntinde ilk ipucunu
verdi. Daha sonra insanlar ve deney hayvanlari tizerinde yapilan deneyler,
durumun gercekten de 6yle oldugunu acgiga cikarda.

AKIL HASTALIKLARI

Akil hastaliklarinin sebeplerinin izini strmek, beyindeki yapisal bir
hasarin yerini belirlemekten c¢ok daha glic. Akil hastasi insanlarin
beyinlerinin 6lim sonras:1 yapilan muayenelerde yuzyil boyunca
incelenmesi, noérolojik hastaliklarda goéruilen acik, yeri belli tahribatlarn ifsa
etmeyi basaramadi. Dahasi, psikiyatrik hastaliklar, tst duzey zihinsel
islevlerle ilgili rahatsizliklardir.

Endise bozukluklar1 ve c¢esitli depresyon turleri, duygusal
bozukluklardir. Oysa, sizofreni diistincelerle ilgili bir bozukluktur. Duygu ve
dustnce, karmasik sinir devrelerinin hayata gecirdigi karmasik zihinsel
sureclerdir. Kisa suire 6ncesine kadar, normal dustncelerle ve duygularla
ilgili sinir devreleri hakkinda cok az sey biliniyordu.

9



Dahasi, her ne kadar cogu akil hastaliginin genetik bir bileseni olsa
da kalitim ortntileri dolambagsiz degildir, ctinkti bunlara tek gen
mutasyonlar1 sebep olmaz. Dolayisiyla sizofreniye yol acan tek gen yoktur,
tipk: endise bozukluklarina, depresyona ya da cogu akil hastaligina sebep
olan tek genin olmamasi gibi. Bunu yerine, bu hastaliklarin genetik
bilesenleri, birtakim genlerin cevreyle etkilesiminden dogar. Her gen
nispeten kuiciik bir etkide bulunur, fakat hep birlikte bir bozukluk icin
genetik yatkinlik, yani potansiyel yaratirlar. Cogu psikiyatrik bozukluga, bu
genetik yatkinliklarin bir kombinasyonu ve bazi ilave cevresel etkenler sebep
olur.

Ornegin, tek yumurta ikizlerinin genleri 6zdestir. Eger ikizlerden
birinde Huntington hastaligi varsa, 6burtiinde de olacaktir.

Fakat ikizlerden biri sizofrense, ikincinin sizofren olma ihtimali
%50’dir. Sizofreniyi tetiklemek icin, genetik olmayan farkli etkenler hayatin
erken asamasinda devreye girmelidir; 6rnegin rahim ic¢i iltihabi, kétt
beslenme, stres ya da yaslh bir babanin spermi gibi. Kalitim 6rtintiistindeki
bu karmasiklik yltztinden, baslica akil hastalarinda yer alan genlerin
cogunu henuz teshis edemedik.

Ogrenilmis gltivenlik duygusuyla ilgili arastirmalarimiz, hem mutluluk
ve gliven gibi olumlu hisler icin hem de endise ve korku gibi olumsuz hisler
icin yeni bir bakis acis1 yaratmisti.

Bu arastirmalarin ima ettigi gibi, belki 6yle bir caga giriyoruz ki
bilissel yetilerin ve duygularin molektler biyolojisi, kisinin givenlik ya da
dzdeger anlayisini gliclendirmenin yollarini acabilir. Ornegin belirli endige
bozukluklari, normalde guvenlik hissini nakleden sinir sinyallerinde bir
kusuru mu temsil ediyor? 1960'lardan itibaren, belirli endise bozukluklarini
gideren ilaclarimiz var; fakat bu ilaclar tim endise bozukluklar: icin faydali
degil, tistelik Librium ve Valium gibi bazilari, bagimlilik yapiyor, dolayisiyla
sen derece Ozenle takip edilmeleri gerekiyor. Guvenlik ve esenlik
duygularinin sinirsel devrelerinin etkinligini artiran tedaviler, endise
bozukluklarini tedavi etmek icin daha verimli bir yaklasim saglayabilir.

Sasirtict ama sizofreni oldukga yaygin bir hastaliktir. Dlinya capinda
nufusun yaklasik %1’ini vurur ve erkekleri kadinlardan bir nebze fazla
etkiledigi gortiintiyor. Genel nufusun ayrica %2-3Tik pay, sizotip kisilik
bozuklugundan mustariptir; bu bozukluk, cogunlukla hastaligin daha hafif
bir bicimi olarak kabul edilir, ctinkti hastalar, psikoz davranislar: sergilemez

Sizofreni Ui¢ cesit belirtiyle tanimlanir: pozitif, negatif, bilissel.

En az alt1 ay stren art1 belirtiler, sira dis1 hatta tuhaf davranislar ve
zihinsel islevlerdeki bozukluklardir. Psikoz ndébetleri sirasinda bu belirtiler
iyice belirginlesir; hastaligin bu safhasinda hastalar, gercekligi dogru bir
sekilde yorumlayamaz. Nobet esnasinda hastalar, inanclarini ya da algilarini
gercekci bir bicimde gézden geciremez, ya cevrelerindeki diinyada gercekten
olup bitenlerle bunlar kiyaslayamaz.

Sizofreninin eksi belirtileri, kiside belirli normal sosyal ve bireyler
arast davranislarin eksikligidir; toplumdan kendini cekmek, konusma
yoksullugu ve duygular hissetme ve disavurma yetersizligi eslik eder; bu
duruma, duygulanimin yerle bir olmasi denir. Biligssel belirtiler arasinda
dikkat eksikligi bulunur, ayrica kisinin guinlik hayatini duzenlenesi,
hadiseleri planlayip uygulamaya koymasi gibi icrai islevler icin énemli olan
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ve isler bellek diye bilinen kisa sureli acik bellek biciminde kusurlar da
ortaya cikar. Bilissel belirtiler kroniktir, psikozsuz dénemlerde bile devam
eder ve hastaligin en zor tarafidir.

Depresyon da ruh esenligine zarar veren yaygin bir hastaliktir; ilk kez
MO 5. ytizyilda Yunan hekim Hipokrat tarafindan betimlenmistir; Hipokrat'a
gore ruh hali, dort viicut salgisinin dengesine bagliydi: kan, balgam, sari
safra ve kara safra. Asir1 kara safranin depresyona yol actigina inanilirda.
Aslinda, antik Yunanda depresyon icin kullanilan melankoli terimi, "kara
safra" anlamina gelir.

Her ne kadar Hipokratin depresyona getirdigi aciklama gliniimtizde
tuhaf goértinse de bu aciklamanin temelinde yatan “ruhsal bozukluklar
fizyolojik stirecgleri yansitir” gértist halihazirda genel kabul goériyor.

Depresyonun klinik 6zelliklerini 6zetlemek kolay. Hamlet'in s6zleriyle
soylemek gerekirse, “bu diinyanin isleri bana amma sikici, bayat,
yavan, bos gortintiyor!” Mudahale edilmeyen bir depresyon nobeti,
normalde doért ay ila bir yil stirer. Kisiye cogu zaman giin be giin nahos bir
ruh hali musallat olur, ayrica yogun bir zihinsel elem, hicbir seyden haz
alamamak, cevrede olup bitenlere ilgi kayb1 s6z konusudur.

Depresyon sik sik, uyku bozukluguyla, istahin azalmasiyla, kilo
kaybiyla, zindeligin yitirilmesiyle, cinsel istegin azalmasiyla ve dustncelerin
yavaslamasiyla iliskilendirilir.

Depresyon, dinya nufusunun yaklasik %5’ini Omdurlerinin bir
diliminde etkiler. Amerika Birlesik Devletlerinde her dénemde sekiz milyon
kisi depresyondan mustariptir.

Bazi depresyonlar insani takatten kesebilir: Asir1 uc¢ vakalarda
hastalar beslenmeyi birakir ve kisisel temizliklerine hi¢c dikkat etmezler. Her
ne kadar kimi insanlar sadece tek nobet gecirse de hastalik cogunlukla
nukseder. Buyuk bir depresyon nébetti gecirmis insanlarin yaklasik %70%,
en az bir nobet daha gecirecektir. Ortalama baslangic yasi asag yukari
yirmi sekizdir, fakat ilk nébet neredeyse her yasta ortaya cikabilir. Aslinda
depresyon, kuctk cocuklar1 da etkileyebilir, ama bunlarin depresyonu
genelde fark edilmez. Depresyon yasi ilerlemis kisilerde de gorulebilir;
depresyona giren yasli insanlar cogunlukla daha onca nébet gecirmemistir
ve bunlarin depresyonu tedaviye daha direnclidir.

Erkeklere kiyasla kadinlar iki ila i¢ kat fazla etkilenir.

Depresyona karsi etkili olan ilaclar, beyinde iki ayarci iletim sistemi
Uzerine etki eder; bunlardan biri serotonin 6buirti norepinefrindir.

Acikcasi molektiler biyoloji, zaten néroloji icin yapmaya basladig: isi
psikiyatri icin de basarmaya hazirlaniyor. Bu yuzden baslica akil
hastaliklarinin farelerdeki genetik modelleri en az iki bakimdan faydali
olabilir.

Birincisi, insan hastalarla yapilan arastirmalar, insanlarin akil
hastaliklarina yatkin hale getiren cesitli genlerin kesfedilmesini sagladikca,
bu genler farelere yerlestirilebilir ve belirli hastaliklarin kékeni ve gelisimi
hakkindaki 6zgul hipotezleri sitnamak i¢in kullanilabilir.

Ikincisi, farelerde gerceklestirilen genetik arastirmalar sayesinde,
hastaligin altyapisint olusturan karmasik molektl patikalarini, insan
hastalarda ulasamayacagimiz bir ayrinti ve kesinlik seviyesinde
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kesfedebiliriz. Bu tur temel sinir biyolojisi arastirmalari, zihinsel
bozukluklar: teshis etme ve siniflandirma yetimizi artirir ve yeni molekul
tedavilerinin gelistirilmesi i¢in gercekci bir zemin hazirlar.,

Daha genis bir baglamda bakarsak, beyin islevinin gizemlerini
desmeyi dert edinmis bir on yildan cikip, beyin islevsizliklerinin tedavilerini
arayan bir on yila giriyoruz.

Beynin on yili olarak bilinen 1990'lar boyunca hepimiz, calismalari
uygulama alanlarina déntisen arastirmacilar olduk. 21. Yuzyilin ilk on
yilinda, ilerlememiz, Beyin Tedavilerinin On Yilina déntstd.

Sonucta, psikiyatri ve noéroloji disiplinleri fikren birbirlerine
yaklastirildilar. Yakin gelecekte bir glin, iki disiplindeki stajyer hekimlerin
bir sene ortak egitim alacagini 6ngoérebiliriz, tipki kalp hastaligi ya da
sindirim bozukluklari gibi ¢cok farkli alanlarda uzmanlasacak hekimlerin bir
yil dahiliye ihtisas1 yapmasi gibi.

BIiLINC

Insan bilinci, 6ztiinde bir benlik farkindaligi, farkinda olmanin
farkindaligidir. Dolayisiyla bilinglilik, salt haz ve aci deneyimleme yetimize
degil, ayn1 zamanda bu deneyimlerin farkinda olma ve bu deneyimleri
yansitma yetimize, ayni zamanda hayatimiz ve yasam 6ykiimuiz baglaminda
farkinda olup yansitma yetimize de atifta bulunur.

Bilincliligi anlamak, bilimin karsilastig1 acik ara en zorlu goérevdir. Bu
degerlendirmenin dogrulugu, 20. ytzyilin ikinci yarisinin belki de en yaratici
ve nufuzlu biyologu Francis Crick'in meslek yasantisinda kendini belli eder.
Crick, Ikinci Dlinya Savasi'ndan sonra biyoloji alanina ilk girdiginde, iki
buyltik meseleyi yanitlamanin, bilimin kabiliyetlerini astigr distnuliyordu:

Canlilar diinyasini cansizlar diinyasindan ayiran sey nedir?

Bilincliligin biyolojik dogas1 nedir?

Crick 6nce, daha kolay olan meseleyi, canli maddeyi cansiz maddeden
ayirt etme meselesini ele aldi ve genin dogasini arastirmaga basladi. Sadece
iki senelik bir isbirliginin ardindan 1953'te Crick ve Jim Watson, o gizemin
cozllmesine yardimci oldular. Daha sonra Watson'm The Double Helix
[ikili Sarmal] baslhkli kitabinda tasvir ettigi gibi, “6gle yemegi vakti
geldiginde Francis, Eagle adli bara daldt ve isitme mesafesinde
olan herkese hayatin surint kesfettigimizi séyledi”.

Sonraki yirmi yil icinde Crick, genetik sifrenin kirilmasina yardimci
oldu: DNA nastl RNA yapar ve RNA nasul protein yapar?

1976'da Crick altmisindayken dikkatini diger bilimsel gizeme cevirdi:
bilincin biyolojik dogasina. Omriintin geri kalaninda bu konu tizerinde
genc bilisimsel sinirbilimci Christof Koch'la birlikte calisti. Fakat, neredeyse
otuz yil stiren kesintisiz ugrasa ragmen, Crick bu konuda ancak mutevazi
bir mesafe kastedebilmisti. Aslinda zihin konusunda kafa yoran kimi
bilimcilere ve felsefecilere godre bilin¢ hala 6yle anlasilmazdir ki asla fiziki
baglamda aciklanamayacagindan endise duyarlar. Biyolojik bir sistem,
biyolojik bir makine nasil olur da hisseder diye sorarlar. Hatta daha tuhafi,
kendi hakkinda nasil dtistinur?

Bu sorular yeni degil. Bati diistincesinde ilk defa MO 5.ytizyilda
Hipokrat ve Atina Akademisi’nin kurucusu Platon bu sorulari sordular.
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Gunumuzde cogu zihin felsefecisi, bilinclilik dedigimiz seyin fiziksel
beyinden turedigini kabul eder, fakat kimileri, zihnin bilim tarafindan ele
alinabilecegini soOyleyen Crick'le hemfikir degildir. Colin McGinn gibi az
sayida insan, zihnin arastirilamayacagina, c¢inkd beyin mimarisinin,
insanin bilissel yetilerini sinirladigina inanir. McGinn'in gérisii uyarinca,
insan zihni, belirli sorunlari cézmekten acizdir. Oteki ucta ise Daniel
Dennett gibi felsefeciler, hi¢ de bdéyle bir sorun olmadigini séyler. Dennett,
tipk: ytizyil 6nce nérolog John Hughlings Jackson'in dedigi gibi, bilinc¢liligin,
beynin ayri bir islemi olmadigini ileri strer:

Bilakis bilin¢, beyinde bilgi islemin ileri asamalariyla ilgilenen tUst
diizey bolgelerin biligsel ugraslarinin bilesik bir sonucudur.

Son olarak, John Searle ve Thomas Nagel gibi felsefeciler orta bir yol
tutturmustur; bilinc¢liligin, ayni bir biyolojik surecler kiimesi oldugunu
savunurlar. Bu sturecler c6ziimlemeye aciktir, fakat bunlar1 anlama yolunda
az mesafe kaydedebildik, cUinklli c¢ok karmasiktirlar ve parcalarin
toplamindan daha fazlasini temsil ederler. Dolayisiyla, bilingliligin
anlasilmasi1 beynin anladigimiz herhangi bir degerine kiyasla cok daha

guctur.

Freud'un ruhsal determinizmi kesfi, yani bilissel ve duyusal
hayatimizin cogu kez bilin¢dist oldugu gerceginin kesfi diistintlurse, kisisel
tercih i¢in, eylem 6zgurligu icin elde ne kalir?

Bu meseleyle ilgili bir dizi énemli deneyi, 1983'te San Francisco
California Universitesinden Benjamin Libet yurtttti. Libet, baslangic
noktas: olarak, Alman sinirbilimci Hans Kornhuber'in yaptig bir kesiften
faydalandi. Kornhuber, arastirmasinda gonullilerden, sag isaret
parmaklarini hareket ettirmelerini istemisti. Daha sonra bu istemli hareketi
bir gerilim olgerle o6lcmis ve ayni zamanda kafatasina yerlestirdigi
elektrotlar vasitasiyla beynin elektriksel etkinligini kaydetmisti. Yuzlerce
denemeden sonra Kornhuber, beyinden alinan elektriksel kayitta, istisnasiz
her hareketten 6énce ktictik bir sinyal geldigini gérmustQ; bir 6zgir irade
kwilcimat.

Beyindeki bu potansiyele "teyakkuz potansiyeli” demis ve
istemli hareketten bir saniye 6nce ortaya ¢iktigini bulmustu.

Kornhuber'in bulgusunun izinden giden Libet, yaptigi deneyde
gonullilerden, ne zaman iclerinden parmaklarini kaldirmak yéntinde bir
durti gelirse parmaklarini kaldirmalarini istedi. Goénullinin kafatasina
elektrotlar yerlestirdi ve kisinin parmagini kaldirmasindan yaklasik bir
saniye oOnce gelen teyakkuz potansiyelini dogruladi. Ardindan, kisinin
harekete niyet etmesi icin gecen zamanla teyakkuz potansiyelinin zamanini
kiyasladi. Inanilmaz ama Libet, teyakkuz potansiyelinin, kisinin parmagini
hareket ettirme durtiisiinii hissetmesinden sonra degil 200 milisaniye 6nce
ortaya ciktigini buldu! Dolayisiyla Libet, sirf beynin elektriksel etkinligini
gozlemleyerek, daha kisi ne yapacagina gercekten karar verdigini fark
etmeden, onun ne yapacagini éngorebilirdi.

Bu bulgu tuzerine zihin felsefecileri sunu sordu: Eger biz
harekete gecmeye karar vermeden once tercih beyinde
belirleniyorsa, ozgiir irade nerede? Hareketlerimizi irademizle
gerceklestirdigimiz hissi sadece bir yanilsama midir, her sey olup bittikten

13



sonra olaya kilif uydurmak midir? Yoksa tercih 6zgurce ama bilin¢gsizce mi
yapiliyor? Eger O6yleyse, algida oldugu gibi, eylem tercihi, bilin¢cdis:
cikarsamanin énemini yansitir.

Libet, istemli eylem baslatma suUrecinin, beyinde bilin¢cdis1 bir
kisminda, eylem baslamadan hemen o6nce gerceklestigini, bilincin de
devreye eylemi onaylamak ya da geri cevirmek icin girdigini ileri stirlyor.
Parmagin kaldirilmasindan 6nceki 200 milisaniye icinde, bilin¢, parmagi
hareket ettirip ettirmemeye karar verir.

Karar ile farkindalik arasindaki zaman farkinin sebepleri ne olursa
olsun, Libet'nin bulgular1 ayni zamanda su ahlaki soruyu da doguruyor:
Bilin¢li farkindalik olmaksizin alinan kararlardan kisiyi nasil sorumlu
tutabiliriz?

Psikologlar Richard Gregory ve Vilayanur Ramachandran bu sava
kat1 sinirlamalar getirmistir. “Belki bilin¢li zihnimizin ézgtir iradesi yok
ama reddetme 6zgtirliigti var” derler.

BEKLENTILER-BELLEKTEN OGRENMEK

Ontimuizdeki yillarda yeni zihin bilimi hangi dogrultuda ilerleyecek?
Bellek depolanmasi arastirmalarinda, ulu bir dagin hentiz eteklerinde
sayiliriz. Bellek depolanmasinin hiicre ve moleklll mekanizmalarina dair bir
anlayisimiz var, fakat bu mekanizmalardan yola cikip bellegin sistem
ozelliklerine varmaliyiz: Farkli bellek turleri icin hangi sinir devreleri
6nemli? Bir ylUizlin, sahnenin, ezginin deneyimin i¢ temsili beyinde nasil
isleniyor?

Oldugumuz yer ile olmak istedigimiz yer arasindaki esigi asmak
icin, beyni arastirma yontemlerimizde esasli kavramsal degisiklikler
gerceklestirmeliyiz.

Sinir hiicresi sistemlerini karmasik bilissel islevlerle ilintilendiren bir
yaklasim gelistirmek icin, sinir devresi dlizeyine ¢cikmamiz ve farkli sinirsel
devrelerdeki etkinlik 6rinttlerinin, tutarh bir temsil olusturmak Utizere nasil
bir araya getirildigini belirlememiz gerekecek.

Dolayisiyla biyoloji, model sistemleri tercih ederken, insan harici
primatlara ve insanlara daha fazla odaklanmak zorunda kalacak. Bu is icin,
tekil noéronlarin ve noéron aglarinin etkinligini yansitabilen goértinttileme
tekniklerine gereksinim duyacagiz.

Bu dustinceler beni, ise yeni basliyor olsam hangi sorularin pesinden
giderim diye merak etmeye itti. Bilimsel bir sorunu ele alacaksam iki sartim
var.

Birincisi, beni uzun sure mesgul edecek yeni bir alan acmama izin
vermeli. Uzun sureli iliskileri seviyorum, kisa kacamaklar: degil.

Ikincisi, en az iki disiplinin sinirlarina degen sorunlarla bogusmaktan
hoslanirim. Aklimda bu tercihlerle birlikte, bana cazip gelen ili¢ soru
buldum.

Itki, duyu bilgisinin bilincdis1 islemden gecmesinin nasil
gerceklestigini ve bilingli dikkatin, beyinde bellegi kararli hale getiren
mekanizmalara nasil rehberlik ettigini anlamak isterdim.

Beni buyuleyen, bununla ilintili ikinci mesele, insanlarda
bilincdisi ve bilincli zihinsel islemlerin iliskisidir. Ilk defa Hermann
Helmholtz'un gelistirdigi, zihin dinyamizin buytk kismindan haberdar
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olmadigimiz fikri, psikanaliz icin esastir. Freud buna su ilgin¢ fikri ekledi:
Her ne kadar zihinsel slreclerin cogu asamasindan haberdar olmasak da
dikkat sarf ederek bunlarin pek coguna bilincimizle erisebiliriz. Cogu
sinirbilimcinin artik altina imza atacagi bu bakis acgisina gore, zihin
diinyamiz cogu kez bilin¢disidir; sadece kelimeler ve imgeler seklinde
bilincli hale gelir. Bu bilingdis1 sureclerin hastalik hallerinde nasil
degistigini ve psikoterapiyle nasil sekillendiklerini belirleyerek, psikanaliz
ile beyin anatomisi ve sinirsel iglev arasinda baglanti kurmak icin beyin
gorintileme teknikleri kullanilabilir. Bilingcdisi ruhsal streclerin 6nemi
distunuldiginde, biyolojinin  bunlar hakkinda bize epey sey
ogretebilecegini diistinmek i¢ rahatlatici.

Son olarak, benim alanim olan zihnin molektler biyolojisi ile
sosyoloji arasinda koéprii kurmak icin molektiler biyolojiye basvurmak ve
boylece gercekci bir molektiiler sosyobiyoloji alani yaratmak fikri hosuma
gidiyor.

Bazi arastirmacilar bu minvalde saglam bir baslangic yapti.

VIYANAYI STOKHOLM UZERINDEN YENIDEN
KESFETMEK (2000 Yilinda Nobel Odiilii Alma)

Gecmise donup baktigimda, Viyana'dan Stokholm'e giden yol cok
uzun goéruinlyor. Viyana'dan zamaninda ayrilisim, Amerika Birlesik
Devletleri'nde talihli bir hayat siirmemi sagladi. Amerika'da ve akademik
kurumlarinda tattigim o6zgurliik, Nobel Oduliinii kazanmami muimkiin
kildi; Amerika pek cok insana bu firsati tanir.

Uzun, yorucu ve cogunlukla heyecanli bir giniin sonunda
penceremin disinda karanlik basmaya baslarken, ara sira, Hudson nehrine
bakar, bilimle hasir nesir gecen yillarimi distnUr, yaptigim isi yapiyor
olmama hayret ederim.

Tarih¢i olmak i¢cin Harvard'a girdim, psikanalist olacagim diye oradan
ayrildim, ardindan zihni gercekten anlamanin yolu beynin hicre
patikalarindan geciyor olmali diyen icgiidiimu izleyerek iki meslegi de terk
ettim. Icgiidiilerimin, yani bilincdis1 diistince stireclerimin ardindan giderek
ve erisilmez gibi gériinen bir karara kulak vererek, yogun keyif aldigim bir
omur yasadim.

2000 yil1 Nobel Odiilii'nde yemekten sonra her 6diil sahibi ya da 6diil
kazanan her ekipten bir s6ézcl, birkac kelam etmek tizere podyuma cikti.
Ekibimiz adina s6zti ben aldim:

Delfi'de Apollon tapwnaginin kapist tizerine, "Kendini Bil",
s6zti kazinmustir. Insan zihninin dogast hakkinda kafa yormus ilk
kisiler olan Sokrates ve Platon'dan beri c¢aglar boyunca
Aristoteles'ten Descartes’'a, Strindberg'e, lIngmar Bergman'a kadar
ciddi dtistintirler, kisinin kendini ve davranislarnint anlamasinin
bilgelik oldugunu dtistinmdiistiir...

Bu gece burada onurlandirdiginiz Arvid Carlsson, Paul
Greengard ve ben ve bizim neslimizin bilimcileri, zihinle ilgili
soyut felsefi sorulari, biyolojinin deneyci diline cevirmeye calistik.
Calismalarnnimiza rehberlik eden kilit ilke sudur: Zihin, beynin
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ytrtittigu bir dizi islemden meydana gelir ve beyin, dis diinyayla
ilgili algimizi insa eden, dikkatimizi sabitleyen ve edimlerimizi
denetleyen acayip karmasik bir hesap cthazudir.

Uctimiiz, sinir hticreleri icindeki ve araswmndaki
sinyallesmenin biyokimyasinin, zihinsel stireclerle ve zihinsel
bozukluklarla nasil bir iliskisi oldugunu belirleyerek, zihni
molektillerle ilintilendirme yolunda ilk adimlart attik. Beyinde sinir
aglarinin sabit olmadigint bulduk; bilakis, sinir hiticreleri
arasindaki iletisim, Isvec’teki harika molekiil farmakolojisi
fakiiltenizde kesfedilen nérotransmitter molektilleriyle dtizenlenir,

Gelecege dogru baktigimizda, bizim neslimizin bilimcileri,
zihin biyolojisinin bu ytizyd icin bilimsel J6neminin, gen
biyolojisinin 20. ytizyl icin tasidigt énem kadar btiytik olacagwna
inanwyor.

Daha genis bir baglamda bakarsak, zihne yodnelik bilimsel
arastirmalar, umut vadeden bir bilimsel meraktan fazlast
demektir; aynt zamanda insana dair énemli bir sertivendir. Zihin
biyolojisi, dogal diinyayla ilgilenen mitispet bilimler ile insan
deneyimlerinin anlamint ele alan besert bilimler arasinda koéprt
kurar. Bu yeni sentezden gelen icgdrtirler, psikiyatrik ve nérolojik
bozukluklara dair anlayisimizt gelistirmekle kalmayacak, ayni
zamanda kendimizi daha derinden kavramamizt da saglayacaktuir.

Her ne kadar “KENDINI BIL” deyisinin kelimelerinin
Delfi’deki tasta kazili olmadigint bilsek de bu kelimeler
beynimizde sifrelenmistir. Yiizyillar boyunca bu deyis insan
belleginde, bugitin cémertce JIdtillendirdiginiz ve yeni yeni
anlamaya basladigimiz, beynin molekiiler stirecgleri tarafindan
muhafaza edilmistir.
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