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TURKCE BASKIYA ONSOZ

Otuz y1l kadar 6nce, 1979'da, ABD — California’da ilging bir cina-
yet davasi goriilmistii. Eski bir polis olan San Francisco Belediyesi’'nin
damismanlarindan Dan White, bagkan tarafindan gérevden alininca
gupegundiiz belediye binasina basip herkesin gozleri 6niinde 6nce be-
lediye bagskani George Moscone'u, sonra da yeni damisman Harvey
Milk'i kursun yagmuruna tutarak sldiirmiisti. Bir siirii kanit ve tanik
oldugundan Dan White'in elektrikli sandalyeye génderilmesine kesin
goziyle bakiliyordu. Ancak avukati, ABD tarihine “Twinkie Savunma-
s1” olarak gecen dyle bir savunma yapip 6yle bir bahane 6ne stirdii ki.
juriyi ikna edip White'in az bir cezayla kurtulmasini saglad:. Avukatin
iddiasina gore, bol sekerli abur cubur yemeyi ¢ok seven Dan White,
olay sabahu, i¢i kremayla doldurulmus asin sekerli Twinkie keklerin-
den epeyce fazla sayida yemis, iistelik tizerine bir de bardak bardak
Coca Cola igmisti. Aldig fazla miktardaki bu seker beyin kimyasin et-
kileyip White'in aklini basindan almis ve cinayeti islemesini sagla-
must1. Yani suglu White degil aldigi bol sekerdi. Jiirinin kolaylikla ikna
olmasinda tuhaf olan bir yan yoktu. Ciinkii, hem bilirkisi olarak dinle-
nen psikiyatr sekerin depresyon uizerindeki etkilerinden s6z etmisti,
hem de daha da 6nemlisi, o donemlerde beyin, beyin kimyasi, beynin
isleyisi gibi konularda pek bir sey bilinmiyordu. Béyle olunca da jiri
kolayca ikna edilmisti. Oysa bugiin durum farkl.

Guniimiizde, nérobilim de denilen sinirbilim (neuroscience) en
hizli gelisen birkag bilim dalindan hiri. Her sene bu alandaki ¢aligmala-
ra—giderek artmak tizere—yiiz milyonlarca dolarhk dev paralar ayriliyor.
Bunun sonucunda, basta beyin olmak iizere topyekiin sinir siteminin
fizyolojik ve patolojik durumlarinin; molekiiler, hiicresel, biyokimyasal,
davranissal ve diger siire¢lerinin anlasilmasi i¢in diinyanin dort bir ya-
ninda on binlerce arastirmaci haril haril galisiyor. Oyle ki, ginimizde,
sadece ABD’deki sinirbilim konferanslarina her yil en azindan 30 bin
sinirbilimei katihyor. Kuskusuz bu, durup dururken ortaya gikmadi.



20. yuizyrlin son geyreginde biyolojik bilimlerin degisik alanlarin-
daki gelismeler, 6zellikle de molekiiler diizeydeki arastirmalar gok
hizlanmist1. 1980°li yillarin sonlarina gelindiginde epeyce veri top-
lanmis; pek ¢ok bilgi elde edilmigti. Bilgiler belli bir diizeye ulasinca,
1990 yilinda, molekiiler ¢aligmalara devasa kaynaklarin ayrildigi, 3
milyar dolar biitgeli “insan genomu projesi” adl1 dev bir proje basla-
tildi. ABD, “insan genomu projesi”ni baglatirken, o yil, bir bagka pro-
je daha baglatmigti. 1990 yilinda, o zamanki ABD bagkan1 George H.
W. Bush (baba Bush) 2000’e kadarki son on yilh “beynin on y1hi” ilan
etmisti. Bunun sonucunda beyin ¢alismalarina yukarida séziinii ettigi-
miz biiyiik paralar aktarildi. Bunu basta Bat1 Avrupa iilkeleri olmak
uzere oteki gelismis iilkeler izledi. Yeni yonelim hizla etkisini goster-
di ve sinirbilim aragtirmalan ve arastirmacilarinin sayisi, éncesiyle
kiyaslanmasi olanaksiz boyutlara ulasti.

"Beynin on yih” biter bitmez, 2000-2010 arasim1 kapsayan bir
sonraki on y1l da -resmi olarak ilan edilmese de -, "diigiincenin on y1-
11" oldu. [¢inde bulundugumuz bu on y1lda nérobiyolojiden ¢ok noro-
teknolojiye agirhik verildi ve bunun sonucunda 6zellikle beynin go-
rintilenmesini saglayan teknolojide ¢ok biiyiik gelismeler oldu. Oyle
ki, bugiin artik beyni ve baglantilarim1 canh olarak gosterebilen gok
geliskin aygitlar var. Ornegin bizde kisaca MR denilen MRI'in gelis-
mis bi¢imleri, fMRI'lar, CT ya da CAT'lar, EROS, MEG, PET ya da
SPECT'ler hep boyle yeni aygitlar. Bu yeni teknoloji sayesinde bugiin
artik beyin baglantilarininya da beynin bir bélgesinin verdigi tepkile-
ri, gosterdigi degisimleri bir bigimde gorebilmek olas:.

Norobiyoloji ve noroteknolojide ortaya gikan bu son gelismeler
hemen biiyiik tekellerin dikkatini ¢ekti ve bu alana biiyiik yatirimlar
yapmalarim sagladi. Ford, BMW, DaimlerChrysler, Coca-Cola gibi
biiyiik tekeller, yeni beyin goriintileme teknikleri aracihigiyla bir kisi-
nin bir sey satin alirken uiriinler arasinda yaptig se¢imin beyinde de-
gisimler yaratms olmas: gerektiginden yola ¢ikarak bu degisimleri
goriintiileme umuduyla devasa paralar karsiliginda sézii edilen gorin-
tileme araglarindan almaya basladilar. Hatta BMW ve Coca Cola. biz-
zat kendileri béyle laboratuvarlar kurup bu y6nlii aragtirmalar yaptir-
maya bile girigtiler. Bu laboratuvarlarda su anda, bir kisinin nasil olup
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da Coca-Cola yerine Pepsi-Cola, yada BMW yerine Ford aldig, bu es-
nada beyninde ne gibi degisiklikler oldugu, o sirada nelerin “yanhs”
gittigi arastinhyor. Bir sey bulunursa, gelistirilecek ilaglar yoluyla dii-
siince ve davramiglara miidahale edilip tercihlerin degistirilmesi
amaglaniyor. Bu gilginca arastirma alanina simdiden isimler bile bu-
lundu: “"Néroekonomi”, "Noropazarlama™.

Durum bu kadarla da simirh degil. Diigiinceyi okuyup miidahale et-
me amagh ¢alismalar da bir siiredir baslad.

Eskiden beri, siyasi iktidarlarin muhalefetin 6niini alabilmek
i¢in, insan digiincesini okuyup kontrol etme. hatta yonlendirme ha-
yalleri kurduklari séylenir. Ama bugiine dek buna sadece giiluniip ge-
¢ilirdi. Oysa bugiin 6yle goriiniiyor ki, bu hayal, artik yalmzca bir arzu
olmaktan qikip bizzat gergeklestirilmek uizere harekete ge¢ilmis du-
rumda. ABD’de Bush yonetimi, bir siiredir "biyosavunma” projeleri-
ni gecirmeye ¢ahigiyor. Savunma Bakanligina bagli "Savunma leri
Arastirma Projeleri Ajans:1”, "akil okuma”, "dusiinceyi tarama” amag-
l1 yeni beyin goriintiilleme aygitlar1 ve “tehlikeli diisiinceleri” degisti-
recek teknolojileri gelistirmeye ¢alisan laboratuvarlarina siirekli para
yagdiriyor. Savunma bakanhginin benzer diger projelerini yiiriiten
sirketlerden biri “beyin parmak izi” adin1 verdikleri yeni bir teknigin
patent hakkini ald1 bile. Basina da yansidig1 izere, sirket bu teknikle,
beyinlerini tarayacaklar: insanlarin daha 6nce terér kamplarinda egi-
tim ahp almadiklarimin 6grenebilecegi iddiasinda. Nasrettin Ho-
ca'nin goéle maya galmasini andiran bu gabalarin bir sonug verip ver-
meyecegi bir yana, asil tehlikeli olan, zararli olam engelleme iddiasiy-
la beyin kimyasini bozabilecek yeni ilaglarin ortaya qikip insanlar uze-
rinde kullamlacak olmasi. Sinirbilim alaninda diinyamin sayil aras-
tirmacilarindan olan bu kitabin yazan Profesor Steven Rose, bu ve di-
ger ¢abalarn elinizdeki kitapta ayrintilanyla irdeleyip sordugu sorula-
rin yanitlarin ariyor. '

Peki, diinyada norobiyoloji ve néroteknolojide bunca gelisme
olurken bizdeki durum ne? Bizde tablo gok farkli; heniiz, isaret edilen
diinyadaki genel durumla kiyaslanabilecek diizeyde bile degil. Zaten
molekiiler galigmalar oldukga yeni. Son yillarda, vakifya da devlet iini-
versitelerinin agirlikh bir béliimiinde hizla molekiiler biyoloji ve ge-
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netik, tip fakiiltelerinin hepsindeyse tibbi biyoloji bolumleri agilmig
olmasina karsin molekiiler diizeyde yapilan aragtirma sayis1 ne yazik ki
simdilik ¢ok simirhi. Genelde sinirbilim 6zeldeyse beyin aragtirmalarn
neredeyse hig yok. Istisna sayilabilecek bir kag: bir yana birakilirsa,
heniiz sinirbilim béliimleri bile kurulmus degil. Daha acis1, bu alanla-
ra yonelmis ya da yonelmeye ¢alisan fazla bir arastirmaci ya da grup da
yok. Bu yoksunluk ortaminda. dogal olarak sozii edilen konular ele
alan Turkge kitaplar da bulunmuyor. Durum béyle olunca, iilkemiz
diinyadaki bu gelismelerin ¢ok uzaginda kaliyor. Bu alanin bilgi ve ha-
berlerinin 6nemli kismi, eksik ve yanhs yanlar da igeren basindaki
sansasyonel, abartili yazilardan 6greniliyor. Oysa. gelismis iilkeler,
ozellikle de Ingilizce konusulan alkeler bu konuda da bizden gok 6n-
deler. Molekiiler galismalari, beyin ve beyinarastirmalarini. bu konu-
daki gelismeleri ele alarak degisik yanlarini irdeleyip tartismaya ¢ali-
san onemli sayida kitap bulunuyor bu tilkelerde. Steven Rose'un eli-
nizde tuttugunuz kitabr bunlardan. ama en iyi, en gii¢lii ve en yetkinle-
rinden biri. Hatta bir ¢oklarina gore en iyisi.

Kitabin Tiirkge'de yayinlaniyor olmasinin nedenlerinin basinda,
bu, ilkemizde sozii edilen alandaki yoksunlugu gidermek geliyor.
Okuyucuyu nérobiyolojinin elde ettigi son bilgiler ve néroteknoloji-
deki yeni gelismelerden haberdar etmek: bilinen evrendeki en gelis-
kin ve en kompleks organ olan beynin milyonlarca yillik evrim siire-
cinde sinir sistemi iglevi goren basit yapilardan bugiinkii geliskinligi-
ne nasil evrildigini: beyin ve merkezi sinir sisteminin nasil ¢alistigi-
n1, dusiince basta olmak tizere beyin fonksiyonlarinin nasil ortaya ¢1-
kip sekillendiklerini gostermek amaglaniyor. Bunlara ek olarak, yine
okuyucuyu, bu alanda diinyada siiren politik. felseli ve etik tartisma-
lardan haberdar kilip o tartismalarin igine ¢ekebilmek hedefleniyor.

Elinizdeki kitap giiciinii esas olarak yazarinin niteliginden aliyor.
Her seyden 6nce, Profesor Steven Rose, bu alanin iginden biri. 45 se-
neden bu yanalaboratuvarda beyin, hafiza. 6grenim siireci, Alzheimer
hastalig: gibi konularda bizzat aktif aragtirmalar yapan bir bilim insa-
n1. Ozellikle hafiza ve 6grenim siireci konulu molekiiler arastirmalar-
da bugiin diinyadaki en yetkin birkag otoriteden biri olarak kabul edi-
liyor. Bu yiizden. yapilan ve yapilmakta olan galigsmalar eniyive enya-



kindan bilen biri. Boyle olunca, kitapta getirdigi goriis ve elestiriler
afaki olmaktan qikiyor.

Profesér Rose. norobiyolojideki 6nemli arastirmacilardan biri ol-
masinin yam sira, bir bilim dah olarak ortaya ¢gikmasindan bu yana bi-
yolojide siiren ana tartismanin ginimiizdeki taraflarindan birinin
temsilcilerinden de. Rose, her seyi kalitsallikta, biyolojik yapida, gen-
lerde arayan biyolojik / genetik deterministlere; butiinii par¢alarinin
matematiksel toplamindan ibaret goren, parcay: butiinden, kendisini
cevreleyen iliskilerinden koparip sadece o en kiigiik pargasinin anla-
silmas: yoluyla agiklamaya ¢ahisan indirgemecilere: insan sosyal —
kiilturel — politik etkinlik ve kategorileri dahil, hemen her seyi Dar-
win'in dogal segilim tezleriyle agiklamaya yeltenen, giiniimiiziin Sosyal
Darwincileri konumundaki Ultra-Darwincilere, sosyobiyolog ve ev-
rimci psikologlara en guglu kars1 ¢ikisi gergeklestiren biyologlardan
biri. Profesor Rose. ek olarak, kendilerini zaman zaman "diyalektikgi
biyologlar” olarak da adlandiran akimin en 6nemli temsilcilerinden.

Ote yandan, Profesér Rose, akademik makalelerinin yani sira,
uzun yillardir popiiler bilim kitaplan yaziyor. Kitaplarinin ¢ogu, biyo-
lojinin en zor sorularinin ele alinip yanitlanmaya ¢alisildigi, yayinlan-
diklar1 déonemlerde diinyada biiyiik yankilar yaratip ciddi tartismalara
yolagmis, bir kismi 6nemli 6daller almis yapitlar. Ustelik olduk¢a agik
ve akic1 bir uislupla, kolay anlasilir bir dille yazilmis eserler. Profesor
Rose, yalnmizca konusunu iyi bilmekle kalmiyor, onu ayni zamanda
dogru yorumlamasini ve iyi anlatmasim da beceriyor. Kisacasi, ¢ogu
bilim insaninin yapamadigim yapiyor: Bilgiyi hem uretiyor, hem yo-
rumluyor, hem de anlatip aktariyor.

Insan beyninin nasil ¢alistif1 sorusu biyolojinin hala ¢6ziillememis
en 6nemli sorularindan biri. Rose’un elinizdeki kitabinin konusu iste
bu zor soru. 12 ayn boélim halinde planlanip yazilmis olmasina rag-
men kitap esas olarak iki ana kisimdan olusuyor. ik ana bélimde, si-
nirbilimin bugiinkii mevcut durumunun genel dokiimii yapildiktan
sonra norobiyoloji ve genetikteki yeni gelismelerin, beyin goriintule-
me tekniklerinin beyin i¢indeki stire¢leri anlamamzi nasil etkiledigi
tartisiliyor. Yazar. beynimizin diger hayvanlarla benzerlik ve farklilik-
larin1 gostererek insan beyni ve diisiincesinin evrimine goéz atmakla
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ise baghyor. Sonra, beynimizin, birkag hiicrelik embriyodan bebeklik
ve ¢ocukluga, oradan genglik ve yetiskinlige. sonra da yashlhga degin,
nasil olup da tek bir déllenmis yumurtadan béylesine gérkemli bir or-
gan haline geldigini agikliyor. Burada bir uyar1yapalim:

Beynin embriyodan geliskin bir organ haline gelisininagiklandig,
"9 ay iginde 1'den 100 milyara” baglhikh 3. béliimde, "teknik™ — biyo-
lojik agiklamalar yapildigindan yer yer ayrintilara girilmek, embriyo-
loji, gelisim biyolojisi, norobiyoloji ve néroanatominin 6zel kavram-
lan1 kullanilmak zorunda kalinmis. Bu da, belli bir biyoloji 6n bilgisi
olmayan konunun yabancis: okur igin rahat okunmay: ve anlagilmay
biryere kadar zorlagtirmis. 20-30 sayfalik bu “zor” béliim sonraki bo -
limlerin daha kolay anlagilmasi igin gerekli oldugundan, zorluguna
ragmen atlanmamali; biyolojinin en zor ama en heyecanlh konularin-
dan birinin 6grenilmekte oldugu goz 6niine alinarak bu sayfalar, gere-
kirse tekrarlayarak daha bir gayretle okunmali, zorluguna ragmen an-
lama gabasi gosterilmelidir. Bilinmelidir ki, anlatilanlar bilimin, né-
robiyolojinin en son, en yeni bilgileridir, ve Karl Marx"in, Kapital'in
1. cildinde, "Fransizca Baskiya Onsoz"iinde dedigi gibi, “Bilime giden
diiz yol yoktur, ve ancak onun dik patikalannda yorucu tirmanmalan goze
alanlar aydinlik doruklara ulagabilirler.” $imdi konumuza yeniden d6-
nebiliriz.

Profesor Rose, kitabinmin ikinci ana béliimiinde ise, ilk bolumde
agikladign bilgiler 1s1g1nda asil tartismalarina giriyor. Yeni elde edilen
bilgilerin beyin hastaliklar ve psikiyatrik - mental bozukluklarn dii-
zeltilmesi ve tedavisine mi, yoksa insanligin mahvina neden olma ola-
sihig1 tasiyan insan davramglarinin kontrolii yoluna m1 yol agacag so-
rusununyanitim ariyor. Kisacasi, gelecegin, beyinle ilgili elinde neler
tutuyor olabilecegini anlamaya ¢ahisiyor.

Rose, yer yer bizi korkutup dehsete diisiirse de, bugiine dek sorma-
digimiz ama artik sormamiz gereken sorular aklimiza getiriyor.

Sahi, bilim nereye gidiyor?

Kenan Ates. MD, PhD.
Istanbul. Ekim 2008.
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TESEKKURLER

Tesekkiir edecegim ilk kisi, yapici elegtirelligi ile beni her za-
man destekleyen ve ¢alismalarimi ¢ogu zaman birlikte gergekles-
tirdigim kirk yili bulan hayat arkadagim, sosyolog Hilary Ro-
se’dur. Onun denetleyen gozlerini her zaman iizerimde hissetti-
gimi soylemeliyim. Hilary’nin nérobiyoloji ve genetik alaninda
agiriya kagan iddialan torpileme kapasitesinin, ¢alisma sirasin-
da ortaya koymug olabilecegim asiriliklari diizelttigini ve konu-
ya iliskin kavrayigimi zenginlestirdigini umuyorum. Bu kitapta
islenen her konuda ayni diisiincede olmay: bekleyemezdim, ama
o olmadan bu ¢alismayi tamamlayamayacagimi biliyorum.

Bundan otuz yil 6nce bir norobilimci olarak kariyerimin da-
ha baslarindayken, beyni ve beyinle zihinsel etkinlik arasindaki
iliskiyi, belki de kibirli bir ruh haliyle Bilingli Beyin (The Cons-
cious Brain) adim verdigim bir kitapta ele almaya ¢ahgmigtim.
Aradan gegen yillar boyunca nérobilimci olma savindaki insan-
larin sayis1 ii¢ kat kadar artmis olsa da, benim konuya iligkin
mevcut anlayiglar1 6ziimseme kapasitemin aym 6lgiide arttigim
soyleyemeyecegim. Her seye kargin, daha derin bir felsefi ve bi-
yolojik kavrayisa ulagmig olmak ve alanim igin neyin bilinebilir
neyin bilinemez oldugunu ve bu ikinci kategoriler bakimindan
baska bilis metotlar1 ve yollar1 bulunabilecegi yoniinde bir al-
cakgonillilige ulagmis olmanin verdigi giivenle kariyerimin
sonlarina geldigim bu donemde yine benzer bir ise girigtim. Be-
nim ¢alisma arkadaslarimin da aralarinda bulundugu kimi néro-
bilimciler ve genetikgilerin, nérobilimin kusursuz olarak noéro-
teknolojiye uyarlanabildigi yonindeki iddialarinin, ‘noroetik’
kaygilar1 buyiittigiini séylemeliyim. Konuya iliskin tiim bu yon-
leri tek bir kitapta toplama ¢abasina esim Hilary, Kay McCauley
ve Cape’den Will Sulkin’in destekleri olmasa cesaret edemezdim.
Genis bir okuyucu kitlesi i¢in ulasilabilir oldugunu umarim.
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Kitap, hem Beyin ve Davranis Aragtirma Grubu hem de da-
ha genis bir bilimsel ¢evre tarafindan on yillardir gergeklestiril-
mis olan ortaklasa arastirmalar, tarismalar ve konferanslar so-
nucunda elde edilmis bilgiler ve deneyimler iizerine kuruludur.
Burada bu ¢aligmaya kimin ne 6lgiide katkida bulundugunu
adaletli bigimde anmam olanak disi. Olabildigince, katkida bu-
lunanlar: ‘bagvuru listesi’nde vermeye ¢alistim. Ancak, kitabin
kimi 6nemli bolimlerinin, Kostya Anokhin, Anette Karmiloff-
Smith, Buca Mileusnic, John Parnavelas ve Anya Tiunova tara-
findan okundugunu ve gelistirildigini belirtmeden gegemeyece-
gim. Ayrica, belge ve veri katkilarindan dolayi Sarah Norgate,
Jim McGaugh, Susan Sara, Chris Yeo, Charles Medawar ile Ja-
nice Hill ve onun Edinburgh’daki grubuna, kitabin editorii Ox-
ford University Press’den Fiona Stevens’e, son derece titiz ama
bir o kadar eglenceli editoryal katkilarindan dolayr Cape’den
Jorg Hensgen’e miitesekkir oldugumu soylemeliyim. Benim
abuk sabuk ¢izimlerimi diizelten Roger Walker’dir. Biitiin bu
¢aligma boyunca yapilmig olabilecek tiim hatalar ve her tiirli
yorumun sorumlulugunu tek bagima istleniyorum.

lkinci Bolim’de iglenen hayatin kokeni konusunun Can Da-
marlari (Lifelines) (Penguin, 1997) adli kitabimda kapsaml: bi-
¢imde tarusildigim; 3.2, 3.5, 3.6 ve 3.7 no’lu gizimlerin, gelisi-
mi (development) oldukga farkl bir igerikte ele alan bu kitap-
taki gizimler temel alinarak yeniden gergeklestirildigini okurlar
not etmelidir. Akg-images’a (sekil 8.1) ve Profesor David
Smith’e (sekil 7.2) ¢izimlerin yeniden iiretimleri igin verdikleri
izin igin tesekkiir ediyorum. Sekil 2.9 PS Churchland ve T]J Sej-
nowski tarafindan yeniden yorumlandi, The Computational
Brain (MIT Press, Cambridge, Mass, 1992).
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BOLUM 1

Vaat - ve Tehlike

‘Daha Geliskin Beyinler’ diye haykirihyordu, Scientific
American’in 2003 yihndaki 6zel sayisimin kapaginda ve dergi-
nin makaleleri gelecek igin bir diig regetesi sunuyordu: “Kendi-
ni gelistirmenin en yitksek noktasi”; “Beyin hasarmin gideril-
mesinde yeni umut”; “Akilli ilag yapiminda aulan adimlar”,
“Akil okuma makineleri”, “Beyin uyancilan™, “Akil genleri”,
“Stresi ehlilegtirmek”. Bunlar, genetigi solladig 6ne siiriilen ve
Yeni Biyik Bilimsel Sigrama olarak onerilen, beyinle ilgili bi-
lim dallarimin vaatleriydi. Bu ifadeler kimi zaman birilerinin di-
linden gelisigiizel dokiiliiyordu ya da bazi kitaplarin irkitiici
kapagindan bize haykiriyordu. Bir yazarsa, gelecegin insaninin
‘insan otesi gelecek’ olarak tamimladig: bir evrede ‘noérokimya-
sal bireyler’ haline gelecegini séylemekteydi. Fakat bize burada
satilmaya ¢alisilan gergekte nedir? Bu vaatkar senetlerin nakde
gevrilebilme olasiligy var midir? Tedavinin de 6tesine gegen ‘no-
rosentrik’ bir altin ¢ag ufukta midir gergekten de. Temiz niik-
leer enerjiden genetik mithendislige uzanan pek ¢ok alanda bi-
limin vaatlerinin altimin bog oldugunun ortaya ¢ikug: disiini-
lirse, bu yeni vaatlere kuskuyla yaklagma hakkimiz oldugunu
diisiiniiyorum. Bu sloganlar gergekten de teknolojik uygulama-
lar durumuna gelmeye baghyorsa, bunun ne gibi sonuglar ola-
cak? Kendi yasamlarimiza bigim vermeye iliskin kavrayigimz
nasil bir hal alacak? Bu yeni giig, devlet aygiinin ya da ilag sa-
nayinin, yasamimiza daha derinlemesine miidahale edebilmesi-
nin olanaklarmi ortaya ¢ikarabilir mi?!
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Ben bir norobilimciyim; yani, alanim beynin ¢aligmasi iize-
rine. Bu alanda ¢aligiyorum, ¢iinkii cogu meslektagim gibi, bey-
nin ¢alismasimi onun molekiilleri, hiicreleri ve sistemlerinin
ozellikleri ve iliskileri bakimindan anlamanin, zihinsel siirecle-
ri anlamamiza yardimci olacagina inaniyorum. Bana gore bu
iliski, alanimdaki bir bilim insaninin agiklamaya galigmasi ge-
reken en 6nemli ve ilgi ¢ekici yonlerden biri. Ancak, bilimin ko-
nuyla ilgili ortaya koyduklari, diinyaya iliskin edilgen bilginin
Otesine gegti. Scientific American’in giderek daha sik¢a kargi-
miza Gikan baghklarinda s6z konusu bilgi birikimine dayanan
karmagik teknolojilerdeki ilerlemeler sayesinde, zihinsel siireg-
leri tahmin etme, degistirme ve denetleme olanaklarinin ortaya
ciktig1 6ne siriliyor. Bu kitabi yazmaktaki amacim, yalnizca,
norobilimin agiklama kapasitesinin artmasinin, ona zihinsel sii-
reglerdeki bozukluklar: diizeltme ve bu siiregleri diizenleme ve
manipiile etmekte ne 6l¢iide olanak sundugunu kegfetrmektir.

Pek ¢ok norobilimci, beynin isleyisi ile zihinsel sireglerin is-
leyisi arasinda bir ayrim yapmaya gerek duymaz; ¢iinkii bunlar,
usun, tika basa hiicrelerle ve bunlarin karmagik iliskileriyle do-
lu 1500 gramhk yogun kiitleye bir bigimde yerlestirildigini di-
stnir. Bir kitabin agilig ciimleleri, neredeyse bin yildir siiren ve
felsefi, dinsel ve siirsel bir arka plani olan bir tartigmaya iliskin
hiikkiim vermenin yeri degildir, ama yeri geldiginde bu konuya
donecegim. $imdilik norobilimci olmanin anlami tzerine ko-
nusmaya devam etmeme izin verin. Ozellikle, zihinsel siireglerin
nasil isledigine iligkin sagkinhk uyandiran, 6nemli ve gizemli go-
rinen yonlere ilgi duyuyorum: biz insanlar nasil 6greniyor ve
animsiyoruz —ya da daha belirgin sOylersek, beyinde 6grenmeyi
ve haurlamayi ortaya gikaran ne gibi siiregler iglemektedir. Bu
konuya egilmek i¢in gesitli teknikler kullandim: insan digindaki
hayvanlarin beyinlerinin isleyisi bizim beynimizin isleyisi ile bi-
yik 6lgide uyumlu oldugu i¢in, denek hayvanlarinin yeni yete-
nekleri ve gorevleri edinmeleri ve 6grenmeleri sirasinda gergek-
lesen molekiler ve hiicresel sireglerinin analizini, insan beyni-
nin igleyisini anlamanin bir araci olarak ele aldim. Ayrica, ol-
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dukga yeni ve sira digi bir gorintileme teknigini, insan beyni
aktif olarak ogrendiginde ve haurladiginda neler oldugunu an-
lamak igin bir pencere agmak amaciyla kullandim.

Az sayidaki hiicrede bulunan belirli molekiillerin 6zellikleri
ile yiiz milyonlarca hiicrenin elektriksel ve manyetik davranis-
lar1 arasinda, mikroskop altinda go6zlenen birbirinden bagimsiz
hucreler ile hayvanlarin kimi davraniglar1 arasinda iligkisi kur-
ma dogrultusunda zorlu bir kavrayis gabasi —igste norobilimi
olusturan silsile budur. Bilimin bu alanini goreceli olarak yeni
bir arastirma disiplini yapan da bu kavrayisur. Bilimsel gahs-
malarin kayit altina alinmasina baglandigi dénemlerden bu ya-
na arastirmacilar beyni ¢aligmigtir, ama son zamanlara gelinin-
ceye kadar molekiillerin analizi kimyacilara, hiicre gruplarinin
ozelliklerinin gozlenmesi fizyologlara ve hayvan davraniglari-
nin yorumlanmasi psikologlara birakilmigti. Bu alanlari birbir-
leri ile iligkileri iginde kavrama umudu ancak yirminci yuzyihn
sonlarinda belirmigtir.

Bu duruma uygun olarak Birlesik Devletler (ABD) hiikiimeti,
1990’ yillar1 Beynin On Yih olarak tanimlamigti. Bundan bes yil
sonra, Beynin On Yilr'ni ilan etme sirasi goniilsiizce de olsa Av-
rupalilara gelmigti; bu kitabin yazimi bu sonuncu on yihn sonla-
rina denk geldi. Resmi tamimlamalar bir yana, nérobiyoloji ala-
ninda son yillarda gergeklesen bilgi birikimi patlamasi pek gok
kisiyi, 21. yiizyihn ilk on yihni ‘Akhin On Yil?’ olarak adlandi-
rmay1 6nermeye cesaretlendirdi. Insan Genom Projesi’nde sag|la-
nan teknolojik basari ve beynin ve usun dili arasindaki karmagik
baglantili agin anlagilmasi —neredeyse desifre edilmesi— pek ¢ok
bilim insaninda bilimin sinirlarina ulagildigi yoniinde bir digiin-
cenin ortaya ¢tkmasina yol agti. Gezegenimizdeki ekosisteme ait
alti milyar insan beyninin karsilikli etkilesimine dayanan sosyo-
teknolojik kiiltiir bir yana birakilirsa, yiiz milyarlarca hiicresi ve
bunlarin yiizlerce trilyonluk baglanusiyla insan beyni, evrende
bildigimiz en karmasik goringidir!

Bagta ABD, Avrupa devletleri, Japonya olmak izere, diinya
Ol¢eginde norobilim alaninda yapilan aragtirmalara yapilan ya-
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urimlar, bu alam klasik ‘kendi halinde’ bir bilimsel alan olmak-
tan ¢ikarmug, askeri kanadr da kapsayan milyarlarca dolarhk
hitkiimet harcamalarini, ¢ok genis bir arastirmacilar toplulugu-
nu ve buyiik ilag sekeoriinii barindiran dev bir endistriyel sek-
tor durumuna getirmigtir. Bir zamanlar her biri ayn birer alan
olan anatomi, fizyoloji, molekiiler biyoloji, genetik ve davranig
bilimlerinin, simdi ‘norobiyoloji’nin genis kanatlar altinda
toplanmis olmasinin temel nedeni budur. Fakat burada da du-
rulmamus, biyoloji, fizyoloji ve felsefe arasinda tarihsel bir tar-
usma alanina ilerleyerek, daha da ‘kucaklayicr’ bir ada ulasil-
mistir; norobilimler. Ifadenin gogul olmasi énemlidir. Her ne
kadar, Amerikan Norobilim Toplulugu’nun her yil diizenledigi
toplanulara kaulan binlerce arasurmact ayni konular —beyin,
islevleri ve fonksiyon bozukluklari- ¢alisiyor olsa da, ¢alisia-
larin1 oldukga farkh diizeylerde, ¢ok sayida farkli paradigma,
sorunsal ve teknik ¢ergevesinde gerceklestirmcktedir.

Norobilimlere veri girisi esasen genetikten saglanir —hem
ogrenme, haurlama gibi normal mental fonksiyonlar, hem de
depresyon, Sizofreni ve Alzheimer gibi fonksiyon bozuklukla-
niyla iliskili olan genlerin tammlanmasi gibi. Fizik ve miithendis-
lik ise, onerdikleri gorintileme sistemleri ile beyni incelemeye
yonelik yeni pencercler agmaktadir: PET, fMRI, MEG ve diger-
leri.” Elde edilen bilgilerin 1siginda bilim, beyindeki biligsel sii-
regleri modelleyebilecek duruma ulasildigim iddia etme nokta-
sina gelmistir —daha da ileriye gidilerek bu islemlerin bilgisayar
ortammda taklit edilebilecegi one siiriiliiyor.

Bu yeni teknolojilerin yeteneklerinden bagi donen norobi-
limler, bilinmeyen ve kesfedilmemis bolgeye (terra incognita)
ulagildigini séyleme cesaretini bulmaktadir artik; bilincin doga-
simi anlama alanina. Son on yil iginde basgliklarinda *biling’ s6z-
cligiiniin yer aldig1 onlarca kitap —¢ogu spekiilatif olan- basil-
mistir; Biling Caligmalari Brilteni adh bir yayin bulunmaktadir
* Beyin iginden milisaniveden kiigiik zaman dilinileri iginde dinamik elektrik aki-

mi gegirerck beyne iliskin bilgi toplamayr amaglayan oldukga etkili makinelerin
kisaltmalari.



ve Tuscon, Arizona’nin ev sahipliginde diizenli olarak ‘biling
konferanslar’ gergeklestirilmektedir.

Bitin bu tarusmalara kargt benim kuskulu bir durusum
var. Malum hayalet, metnin ilerleyisi boyunca her an makine-
den firlayacak gibi duracak olsa da, bu kitap kesinlikle yeni bir
‘biling teorisi’ 6nerme niyetinde degildir. Aslina bakilirsa, agik-
lamaya ¢ahsugim sey elimizde Biiyiik C (Big C) hakkinda bir
sey soylemeye yarayacak yararh pek bir sey bulunmadigi ve bu
nedenle, Wittgenstein’in yillar 6nce soyledigi gibi, en iyisinin
susmak oldugudur.

‘Biling konferanslar’, biling hakkinda yapilacak agiklama-
nin nasil diizenlenmesi gerektigine iligkin bir anlayis birligine
varilabilecegini 6ne siirmektedir; fakat bugiin i¢in boylesi bir
anlayis birliginden s6z edilemez. Norobilimlerin patlarcasina
hizli biyimesi, submolekiiler diizeyden beynin geneline varin-
caya dek her diizeyde, akil almaz zenginlikte bir veri, gergekler
ve deneysel buluglar yigim ortaya ¢ikarmiguir. Buradaki sorun,
—beni fazlasiyla kaygilandirmaktadir- buttin bunlari tutarh bir
beyin teorisi iginde birlegtirebilmektir. $6z konusu beyin olun-
ca ortada ¢ok sayida paradoks bulundugu yadsinamaz. Beyin
es zamanlh olarak sabit bir yapt ama kismen uyumlu ve kismen
bagimsiz dinamik siiregler toplulugu sergiler. Ozellikler —*fonk-
siyonlar’- kiigiik hiicre kiimelerine yerlesik olarak ya da bitin
bir sistemin igleyisinin yonleri olarak es zamanh hem lokalize
hem de delokalizedir. Bu hiicre yiginlarimin bir bélimina ve
onlardaki belirli molekillerin uzmanhgini kismen anlayabilmig
durumdayiz. Bunlarin sinir sisteminin diger bolimleriyle nasil
iliski kurdugunu ise heniiz timiyle anlayabilmig degiliz.

Kendimizi norobilimciler olarak adlandirmamiz, bir gesit
‘buyuk birlesik teori’ kurabilecek bigimde kavrayislarimizi bir
araya geturmemize yardimci olmuyor. Anatomiciler, bireysel
noronlarin yarun milyon, hatta daha fazla kez buyutilerek go-
rintiilenmesine dayali teknikleri kullanmakta, molekiler biyo-
loglar bu hucrelerdeki belirli molekiilleri, beyinde degisen spe-
sifik yollar ve baglanularla karmasik bir sebeke olusturulmasi



ile deneyimlerin kodlanmasi bakimindan ele almaktadir. Elek-
trofizyologlar ve beyin goriintiilenmesi alaninda galiganlarin
kavramaya bagladiklari sey, Charles Sherrington’un gegen yuz-
yihn baginda ve norobiyolojinin ilk yillarinda ‘efsunlu belirsiz-
lik’ (enchanted loom) olarak tanimladi siirekli devinim halin-
deki elektriksel dalgalanmadan bagka bir sey degildir. Néroen-
dokrinolojistler beyni, islevleri steroidlerden adrenaline kadar
uzanan hormonlarin siirekli akintisi tarafindan degistirilmesi
bakimindan ele alir —s6z konusu hormonlar bir nérondan dige-
rine usulca gegen ve bu sirada reseptorleri uyararak bir aktivi-
te nobetine yol agan néromodiilatérlerdir. Her giin gergekles-
mekte olan 6znel deneyleri nérobilimin laboratuvarinda bir ge-
sit ‘nesnellik’e baglama yoniinde daha higbir girisimde bile bu-
lunulamamigken, boylesine ayri perspektifleri tutarli bir biti-
nun iginde nasil kaynastiracagiz? Beynin On Yili’nin sonuna ve
Akhn On Yil’nin yarisina ulagmisken bulundugumuz nokta,
hala veri zengini ama teori yoksunu bir noktadir.

Bolitk porgiik olmakla birlikte, konuya iliskin bilgi birikimi
ise heybetlidir. Batida bilimin dogus doneminde Francis Ba-
con’un altini ¢izdigi gibi, bilgi elbette ki giigtir. Tipki genetik-
te oldugu gibi, norobilimler de, yalmzca beyni ve zihinsel siireg-
leri anlamaya galismakla yetinmemekte, onlara miidahale et-
meye de ¢aligmaktadir; bir diger anlatunla nérobilimle néro-
teknoloji arasinda ¢o6ziilmez bir iligki bulunmaktadir. Tam da
bu nedenden dolayidir ki, norobilimler, iginde gelismekte ol-
duklar1 sosyo-ekonomik kogullardan ve genetik ve farmakolo-
jik ¢aligmalar ise toplumun gereksinimlerinden yalhitilamaz.

Beyindeki islevsel bozukluklar ya da yapisal hasarlar nede-
niyle ¢ok sayida insanin aci1 gektigini biliyoruz. Bau ilkelerinde
yash niifusun artigina bagh olarak artan, anlasildigi kadariyla
beyin hiicreleri kaybina bagh geri dondiirilemez bir hastahk
olan Alzheimer, artan bir yitk olusturmaya baglamiguir. 2020
yilina gelindiginde, yalnizca Birlegik Krallik sinirlari iginde yak-
lagik bir milyon kisinin bu hastaligin pengesine diisecegi sanili-
yor. Bu hastalikla ilgili olarak, gesitli ¢evresel tetikleyicilerin
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yani sira belirli genlerin risk faktori oldugu bilinmektedir; uy-
gulanan en iyi tedavi ise yalmzca gegici sonuglar tretebiliyor.
Tek bir gendeki anormallige bagh olarak gelisen Huntington
hastahigi ise daha seyrek goriilmektedir. Bugiin ¢abalarin, gesit-
li bigimlerdeki genetik tedavilerle sonuglarinin hafiflegtirilme-
sinde yogunlasug Parkinson hastaligi bu sonuncusundan daha
stk goriilmektedir.

Boylesi hastaliklar ve bozukluklar kesinlikleri heniiz tartisi-
lir olan norolojik ve nérokimyasal belirtilerle iliskilendirilmele-
rine karsin, kaygilanilmasi gereken ve ¢ok daha yaygin olan ve
sitkinti yaratan bir alan var. Diinya genelinde neredeyse bir sal-
gin halinde goriilen depresyon olgusunu ele alalim. Diinya Sag-
lik Orgiitii (WHO) depresyonu 21. yiizyihn en tehlikeli saghk
sorunu olarak tamimlamistir ve bu sorunla bas edebilmek igin
her yil tonlarca ilag uretilmektedir. Prozac bunlardan en iyi bi-
linenidir, ama bu tiir ajanlardan yalnizca bir tanesi, nérotrans-
mitter serotonin (norotransmitterler, néronlar arasinda ya da
bir néronla bagka bir (tiir) hiicre arasinda etkilesimi saglayan
kimyasallardir) ile etkilesim kuracak bi¢imde tasarlanmistir.

Depresyon tanisi konulan hasta sayisindaki dramatik artigin
nedenlerinin sorgulanmasi ise sik karsilagilan bir durum degil
-belki de bunun nedeni, sorunun bireysel olmaktan ¢ok top-
lumsal alanla ilgili oldugunun agiga ¢ikacagina yonelik korku-
dur. Sorunun toplumsal alandaki diizensizliklerle iligkisinin
tizerinden siirekli olarak atlanilmakta, vurgu ezici bigimde bi-
reyin beyni ve bedeninde olup bitenler tizerine yapilmaktadir.
llag tedavisinin bugiine kadar deneysel olarak yapildigi néroge-
netik alaninda, belirli sorunlarin ortaya ¢ikmasinda sorumlulu-
gu oldugu dusiiniilen genlere kargi ilag endistrisi ile igbirligi
i¢inde kigiye 6zel ilaglar tasarlama ¢abasina girigilmektedir —bu
da sozde psikofarmakogenetik oluyor.

Noroteknolojinin iddialari burada da durmamaktadir. Indir-
gemeci coskunluk; genis bir ¢esitlilikteki toplumsal ve bireysel
sorunlarin da, her biri genlerdeki kusurlara bagh olarak gelisen
beyindeki iglev bozukluklarina yiiklenebilecegini tarugmaktadir.



Birlesik Devletler’de yerlesik olan Tamsal ve Istatistiksel Elkita-
b: (Diagnostic and Statistical Manual) simdi de ‘karsi koyma
diizensizligi’, ‘yikici davrams bozuklugu’ ve en kotii inlisi
‘Dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugu’ (Attention Defecit
Hyperactivity Disorder) (ADHD) gibi adlarla tanimlanan ‘has-
taliklar’tigeren bir kategori iiretmig durumda. Bu sonuncu soru-
nun, ¢ogu erkek, ¢ocuklarin yiizde on kadarinda ortaya ¢ikugi
one surillmektedir. S6z konusu ‘diizensizlik’in zayif okul basari-
s1 ve smifta yogunlagma yetersizligi ya da anne babalar tarafin-
dan kontrol altina alinma zorlugu ile kendisini gosterdigi ve bir
baska norotransmitter madde olan dopamin ile ilgili olan bir be-
yin iglevi diizensizliginden kaynaklandig: iddia ediliyor. Tedavi-
de, Ritalin adi verilen amfetamin benzeri bir ilacin kullamlmas:
onerilmektedir. Ritalin kullaniminda diinya genelinde neredey-
se bir salgin diizeyinde arus oldugu izleniyor. Bu sorunu yasa-
yan ve tedavi edilmeyen ¢ocuklarin buyiidiiklerinde birer suglu
olma olasiliginin yiiksek oldugu 6ne siiriilmektedir; yeri gelmis-
ken ‘sug¢ ve antisosyal davramiglar genetigi’ Gizerine literatiiriin
patlama yapugim da belirtelim. Bu yaklagim medikal/psikiyat-
rik bireysel sorunlara karsi uygun bir yaklagim mudir, yoksa
benzer sorunlarla ilgili olarak okul, aile ve daha genis bir sosyal
baglamin ilgisini sorgulama gerekliliginden kagma ve bunun ye-
rine ucuz bir yontem gegirme gabasi midir?
Norogenetik-endiistriyel kompleksin giderek giiglenmesini
tam da bu gergeve iginde ele almak gerekir. Insan Genomu Pro-
jesi’nin sagladigi malzeme ile donanan molekiiler biyologlar ge-
netik determinist savlara yiiz geri etmis, pstkometrikgiler ve
davrams genetikgileri, evrimsel psikologlarla kimi zaman uyum
iginde kimi zaman rekabet halinde, biyoloji alanmmin diginda
yattig farz edilen insanlann inanglar, erekleri ve eylemleri ala-
mimin asil olarak genetik ile ilgili oldugunu 6ne siirer olmustur.
Bu alana yalmzca akil, bagimhihk ya da saldirganhk degil, fa-
kat politik egilim, agiri dindarlik da girmektedir ve 6rnegin bo-
sanma olasihig toplumsal ve/veya kisisel psikolojik agiklama
alamindan ¢ikarilarak biyolojinin yetki sahasina taginmaktadir.



Boylelikle, ‘tedavi’ kolaylagmakta, alana iligkin manipilasyon
ve kontrol olanag: genislemektedir. Sanki 1930’lara, Aldous
Huxley’nin Yeni Cesur Diinya adli romaninda ileriyi goriirce-
sine one siirdugi ve her tiirli var olugsal aciy1 yok eden Soma
adh ilacma geri doniilmiistiir. Oyle gériiniiyor ki, giiniimiiziin
Yeni Cesur Diinyasi’nda, hem tiketicilerin kisisel tercihi (kav-
rama yetenegini arttiran sozde ‘akilly’ ilaglar) hem de resmt re-
ceteler (davrams kontrolii igin Ritalin) igin ¢ok sayida psikot-
ropik ilag tasarimcisi olacak.

Biitiin bunlar, heniiz ham olan ama giderek daha rafine bir
hal alan noroteknolojinin gesitli yonleridir. Bu yonlerin gelisi-
mi ve uygulama alam bulmas, ¢agdas toplumsal gergeve igin-
de, yeni genetigin ortaya ¢ikardiklari kadar giiglii bir dizi me-
dikal, etik, yasal ve toplumsal ikilem ¢ikarmigtir ve er ya da geg
bunlarla yiiz yize kalacagiz. Birkag pratik 6rnek tizerinde du-
rahm: eger ‘akilli ilaglar’ gergekten gelistiriliyorsa, birilerinin
bunu spor yarigmalanyla ilgili olarak yapilan uyarici kontrolle-
rini agmak i¢in kullanmasinin 6niine nasil gegilecektir? Genetik
olarak Alzheimer hastahigina yakalanma riski tagidig: belirle-
nen insanlara yagam boyu ‘nérokoruyucu’ ilaglar verilmeli mi-
dir? Bir ¢ocukta ‘Dikkat Eksikligi Hiperaktivite Bozuklugu’
teshis edilmigse ve bu ¢ocugun gelecekte bir suglu olma olasili-
ginm yiiksek oldugu disiiniilityorsa, ona ¢ocukluk dénemi bo-
yunca Ritalin ya da benzer etkideki bir madde igeren ilaglar ve-
rilmeli midir? Ve eger sugluluga yatkinhk beyin gortintilleme
teknikleri ile belirlenebiliyorsa, boylesi kisilere kargi sug iglen-
meden o6nce 6nlemler alinmali midir?

Daha da 6nemlisi, gelisen norobilinler ve noroteknoloji in-
sanlarin bireysel sorumluluk algilayisini nasil etkileyecek? Bun-
larin yasal ve etik sistemlerin ve adalet mekanizmasinin uygu-
lamalar tzerindeki etkileri nereye varabilir? Insan beyni ara
yuz belirleme makinelerinin —nérobilim ile enformatigin bir
birlesimi- boylesine hizl geligiminin yaratacag: sonuglar, yasa-
immiz ve diistincelerimiz tzerinde nasil bir etkide bulunacak?
Bunlar bilimkurgusal sorular degil; insanin kopyalanmas tize-
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rine yapu@gimiz tartigmalari artuk geride birakugimizi iddia
edenler ¢ikabilir ama yukarida s6z ettigimiz sorunlar bizim ve
cocuklarimizin 6nimiizdeki on-yirmi yil iginde kargilagacag:
sorunlardir. Iste bu baglamda yeni bir melez sozciik kendisine
yol agiyor: noroetik.

% % %

Bunlar bir arastirmaci norobilimci olarak benim kirk bes
yildir tizerinde ¢alistigim ve sonugta kendisine bu kitapta yer
bulan konulardir. Beynin nasil ¢ahstigini anlamanin neresinde-
yiz? Beyin ve akil arasindaki iligkiyi desifre edebilmek igin bir
on kosul olarak sahip olmamiz gereken, uzaysal ve zamansal
agidan dort boyutlu ve gok diizeyli yapbozu birlestirebilecek
miyiz? Ya da, benim bakig agima gore daha da 6nemlisi, bu bir-
birinden oldukga farkh iki dil arasindaki ¢eviri kurallarim an-
layabilecek miyiz? Ve yanhs yonlendirme olasiliginin yapisal
bir sorun olarak var oldugu noéroteknolojinin giderek gelistigi
bu diinyada beynin ve aklin nasil bir gelecegi olacak?

Bu sorulara yanit vermeye baslamak igin 6ncelikle beyinle
ilgili bilimlerin bugiinkii durumlarini saptamaya ¢ahsmak gibi
zor bir gorevden baslamam gerekiyordu: biz noérobilimciler,
kafatasi i¢indeki o burusuk doku yiginina iliskin ne biliyoruz
—ya da bildigimizi samyoruz. Otuz yil kadar 6nce, Bilingli Be-
yin adim verdigim bir kitapta bu ise kalkigmistim. Heniiz toy
bir bilim insani oldugum o dénemde bu is bana kolay géruni-
yordu —fakat bu algilayigin konuya iligkin son on yilda gergek-
lesen bilgi patlamasindan 6nceki bir zaman diliminde kaldigini
vurgulamahyim. O ¢alismay: giincellemeye ¢alismak neredeyse
olanaksizdi. Ama bu kitapta yapmaya ¢ahstigim sey de olduk-
¢a gug bir i olacak. Nedenini agiklamama izin verin.

Bilyiik evrim biyologu Theodosius Dobzhansky, bir zaman-
lar evrimin 15181 disiirilmedikge biyolojinin kavranabilir olmak-
tan ¢ikacaginmi s6ylemisti. Bu bakis agisindan, bugiiniin insaninin
beynini anlama ¢abasinin kalkig noktasi, evrimsel planda onun
yerini saptamak olmalidir: beynimiz nasil ve neden evrim gegir-
migtir? Bu soruyu yamitlamak oldukga giigtiir. Fosil kayitlardan,
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beyin ve sinir sitemine iligkin bilgiler elde etmek kolay olmadig)
i¢in, davraniglara iliskin daha da zordur. Bununla birlikte, gelis-
kin beyinleri olanlari ve goriiniige gore daha az karmasik sinir
sistemleri ve davranig formlari olan yasayan organizmalari kar-
sillastirarak yararh sonuglar ¢ikarabiliriz. Bu konuyu, kitabin
gergekten baglayacagi bir sonraki bolimde ele alacag)z.

Ancak, Dobzhansky’nin belirtilen 6zdeyisi, yasayan orga-
nizmalar1 anlamamiz igin gerekenin yalnizca bir bélimiini an-
latir. Onlarin yalmizca evrimsel tarihini degil, d6llenmis bir yu-
murtadan baglayarak geligkin beyni ve davranis repertuvariyla
yetiskin bir birey durumuna varig yolunu da bilmemiz gerekir.
Organizmalar kendilerini, beyinlerini ve davramiglarini, sahip
olduklari genetik malzeme ile ve bulunduklari gevresel kosullar
ile etkilesim halinde var ederler —bu bakis agis1 kimi zaman ge-
lisimsel sistemler teorisi ya da autopoiesis olarak adlandirilir-.
Beynin evrimiyle ilgili degerlendirmelerimden sonra 3. Bo-
lim’de beynin gelisimine deginecegim. Daha sonra, 7. Bo-
lim’de yasam devresinin baglangici ve sonlarina iligkin deger-
lendirmeler yapacagim. Yasamin baslangi¢ anlarindan son do-
nemlerine yonelerek, beynin yaglanmasi ve bu evrede ortaya ¢i-
kan sorunlar izerinde duracagim.

Bu ii¢ boliim, kritik 6nemdeki konulara girmek igin bir te-
mel saglayacak. Insan olmak ne demektir? Genlerimizin yiizde
99’u sempanzelerin genleriyle 6zdegse, beyinlerimiz 6zdes mo-
lekiillerden olusuyorsa ve oldukga benzer bir hiicresel desende
diizenlenmis durumdaysa, bizi bu 6lgiide farkl kilan nedir? In-
san (human) olmak ve birey (person) haline gelmek, 4. ve §.
bolimlerin konulari. Ve son olarak anahtar soru: Akil nedir?
Beyindeki yiiz milyar sinir hiicresinin neresinde —eger varsa—
akilla ilgili ipuglarini bulabiliriz? Ya da bu soru, tarihimiz tara-
findan dayaulan ve norobilimciler tizerinde yansimasini beyin
ve akil, doga ve yetisme, norolojik ve psikolojik ayrimlarda
gosteren dikotomileri sevme bigiminde ortaya ¢ikan Bauli di-
stince tarzina iliskin tiimiyle anlamsiz bir soru mudur?

6. Bolim benim bu sorulara verdigim en iddiali yanitlan
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iceriyor. Filozoflarin vurgulamaktan hoslandiklari gibi, beyni-
mizi/fakhmizi anlamak igin yine beynimizi/akhmizi kullanma-
muz bazi paradokslar ortaya ¢ikarir. Bu ¢aba felsefe ve sosyolo-
jinin derinlerinde yer alan sorularin giindeme gelmesini kagiml-
maz kilar; bu sorular nasil bildigimiz ve ne bildigimize iliskin-
dir. Nasil bildigimiz ve ne bildigimiz en azindan ig etkenin kar-
sihikh etkilesimine baghdir. Bunlardan en agik olan disimizdaki
dogadir. Ben bir bilim insani olarak kagimlmaz olarak gergek-
¢iyim; yalmzca duyu organlarimla ve bunlarin araciligiyla ka-
fammn iginde duzenlenen modellerle bilebilsem de, disimdaki
diinya, benim onu yorumlama ¢abalarimdan bagimsiz olarak
vardir. Fakat s6z konusu modeller digimizdaki diinyanin basit-
¢e orantisal olarak kiigiiltiilmiis yetkin bir goriintisii degildir,
bunlar bizlerin evrimi ve gelisimi tarafindan bigimlenmistir ve
dolayisiyla bigimlenislerinde kagimlmaz olarak iginde yetistigi-
miz toplum ve kiiluiriin etkisi bulunur. Disimizdaki diinyay:
gozlemleme ve ona iliskin deneyler yapma yollarimiz, kantla-
rimiz igin olusturdugumuz temeller, gozlemlerimizi, deneyleri-
mizi ve kanitlarimizi igine yerlestirdigimiz teorik gergeve, lize-
rinde ¢ahstigimiz konunun tarihi, elimizdeki teknolojinin smir-
lary, giicii ve tarihimizi olusturmus olan ve halen olusturan top-
lumsal dinamikler tarafindan bigimlendirilir.

Anlama yaklagimimizi bir kaliba doken Baulr biliminin in-
dirgemeci felsefi geleneklerinin, gercek dinyanmn karmagikhg:
tarafindan siddetle sinanmasi siklikla karsilasilan bir durumdur.
Daha once soyledigim gibi, disgimizdaki diinyadaki higbir sey
beynimiz kadar karmagik degildir ve tarthimizin disiincelerimi-
zi bigimlendirdigini ve smirladigim her zaman akhmizda tutma-
hyiz. Boylelikle, Dobzhansky’nin evrimin 111 diistiriilmeden
yagayan organizmalarm ve onlarin bedenlerinde islemekte olan
siireglerin anlagilamayacag diisiincesinin Gtesine gegmis ve insa-
nin bigimlenigi tizerinde bilyiimemiz ve toplumsal, kilturel, tek-
nolojik ve bilimsel tarihimizin etkileri tizerine bir girig yapmig
olduk. 6. Bolim’deki degerlendirmelerim, ok sayidaki kayna-
gin1g1g1 ve golgesi tarafindan aydinlaulmig ya da golgelenmistir.
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Bilim, doganin edilgen bir tasarim degildir, fakat onu yorum-
layarak manuksal olarak yeniden iretir. Antik Misirlilardan
Cinlilere pek ¢ok kiiltiirden erken donem filozoflar1 ve hekimle-
ri arasinda beynin dogasi ve usun karakterine iligkin yasanmig
olan kararsizliklara kargin, kendinden 6nceki donemlerin biriki-
mi {izerinde serpilen son g yiiz yilin bilimsel kavrayigi ile beyni
anlama ve akil hastahklarini iyilestirme ¢cabamizda belirli bir ye-
re gelmis durumdayiz. Bugiiniin ve yarinin néroteknolojileri bu
mirasmn Uzerinde yiikselmektedir. 8. Boliim’de, norobilimin gele-
cegini de goz onune alarak, bu teknolojileri yagama uygulama
potansiyelini ele almaya basladim —ne biliyoruz, neleri bilebiliriz
ve bilisimizin kagimlmaz bir simin bulunmakta midir? 9. Bo-
lim’de norobilimsel bilgileri kullanarak akil hastaliklarint iyiles-
tirme girisimlerinin tarihine degindim. Teknoloji konusuna ge-
lince, 10. Bolim’de iki garpici 6rnegi ele aldim; ‘kavrayis gelisti-
ricileri’ —s6zde akilli ilaglar- gelistirme ¢abasi ve ilaglarla okul
¢ocuklarinin davramglarini denetim altina alma planlari.

" Son olarak 11. ve 12. bolumlerde noroteknolojinin en son
vaatlerini ve bu vaatlerin ortaya gikardig: tehlikeleri ve onun
ahlaki meydan okumasina yogunlastim: istenmeyen davramsla-
r yok etmek ya da istenen karakterleri zenginlestirmek; akh
okumak ve degistirmek; muhalif olmay1 kontrol etmek; gelece-
gi tahmin etmek ve degistirmek.

Hiikiimetler daha simdiden ‘beyin politikalary’ iizerine ko-
nusmaya baslams durumda. Ureticiler ‘néroekonomi’ ve ‘no-
ropazarlama’ya artan bir ilgi gosteriyorlar. Boylesi ‘ilerlemeler’
kaginilmaz midir? Vatandag olarak bizler, nérobilim ve noéro-
tcknolojinin 6ntimiizdeki on yillar1 bigimlendirmesinde so6z sa-
hibi olacak miy1iz? Bu konu kitabimin sonundaki demokratik
meydan okumanm gerekgesidir: giderek popiilerlesmekte olan
bir baska melez sozciikle ifadesini bulan, néroetik kurallarin
olugturulmasi. Bu konu iizerine degerlendirmeler kitabin sonu-
nu olusturacak, ama tarugsmalarin burada kalmayacagmna kus-
kum yok.






2. BOLUM

Buginidn anahtari gegmistedir

Bir zamanlar...

Baslangigta... ne vardi? Yaraths (Genesis), baslangicta bos-
luk ve kargasa oldugunu ve Yaratucr’mn buna bir diizen verdigi-
ni soyliiyor. Yuhanna’nin Incil’indeki Yeni Ahit’te (New Testa-
ment) bagka bir yorum vardir —baslangigta S6z (word) vardi. Gi-
numiizin evrenbilimcileri ve fizikgileri, karmagik bir matematik
esitlik saglamasi kosuluyla, ‘her seyin teorisi’ olarak boylesi bir
S6z’u belki de hognutlukla kargilarlardi. Biz biyologlarin ise, fi-
zikgilerin pesinden kostugu tiirden bir ‘her seyin teorisi’ni kur-
mak igin yeterince zamammz yok. Canli yasam zaten fazlasiyla
karmagik. Buna karsilik, evrenin olmasa bile yasamin kokenini
arayan giinimiiz molekiiler biyologlarinin pek ¢ogu Yuhan-
na’nin yorumunu benimseyebilir! Onlar i¢in baglangigta dort ta-
ne harf vardi; A, C, G ve T. Yasamin temel molekiili olan
DNA’nin (Deoksiriboniikleik asit) abecesi bu dort harften olu-
sur. Molekiiler biyologlarin kutsal kitabinda yagamin alfa ve
omegasini olugturan® bu dort harftir —sirasiyla, adenozin, sitozin,
guanin ve timine kargihk gelen ve niikleotid olarak adlandirilan
molekiiller. Bitin canli yagamin baglangicinda ve sonunda, bu
tinla harflerin belirli birlesimlerinin strekliligi yatar. Se¢im yap-
mak durumunda kalsam, S6zler yasam sahnesine daha sonra gel-
digiigin ben Eski Ahit’i** secerdim. llk once gelen ilkel hiicreler-
* Alfa ve omega, Yunan abecesinde ilk ve son harflerdir ve Incil’de baglangici ve

sonu simgelemektedir —.n.

** Hiristiyanhpin kutsal kitabinin ilk bolimiana olusturan otuz dokuz kitaba veri-
len addir —.n.
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dir ve belki de heniiz davramiglar1 destekleyecek bir sinir sistemi
ve beyne sahip olunmasa da davrams (behaviour) olarak adlan-
dirabilecek hareketleriyle organizmadirlar.

Simdi yeniden Yaranhs yorumuna donelim; yaklasik dort
milyar yil 6nce yavasga sogumakta olan Diinya gezegenindeki
kargaga tizerine kurulu ve pek de gizemli olmayan agiklamaya.
Ne yasamin ve elbette ne de beynin var oldugu bir donemden
sOz ediyorsak, baslangici nasil bilebiliriz? Benimki sadece bir
senaryo. Bu senaryoyu, kimisi kesin kimisi daha ¢ok tahmine
dayanan, ama sonugta bizi o karmasa dolu diinyaya gotiirecek
ogelerin mantkl bir birlesimine dayandinyorum.! Ise A, C, G
ve T harflerinden olusan bir abece ile baglayanlarin tersine, be-
nim digsel dinyamda tavuklarin yumurtalardan 6nce geldigini
bir kenara not edin. Ve bu bolumdeki amacim agisindan daha
onemlisi, davrams —hiicrelerin belirli bir amaca yonelik olarak
diglarindaki diinya tizerine yonelttikleri eylemler— beyinden ve
hatta sinir sisteminden 6nce gelmektedir.

Bu ise baglamak i¢in oncelikle kimyaya bagvurmamiz gere-
kiyor. Nasil tamimlanirsa tammlansn (bir biyokimyac: olan
Frederick Gowland Hopkins yasami ii¢ geyrek yiizyil 6nce ‘gok
fazlh bir sistem igindeki dinamik bir denge’ olarak tammlamis-
t1) yasam; karbon, hidrojen, oksijen ve nitrojen temelli kimya-
sallarim karmagik bir karsihikh etkilegimi ve birlesimi temelinde
agiklanmak durumundadir. Bu biiyiik ve kiigitk molekiller bir
dizi agir metali de barindiran ve sodyum, potasyum, kalsiyum,
klorin, stlfir ve fosfor iyonlarindan olusan tuzlu bir suda yu-
zer —biz insanlarin da yiizde sekseni sudur. Bu tabloda ortaya
¢ikan ilk sorun, yavasca soguyan yeryuziiniin inorganik kimya-
sindan, sekerlerin, aminoasitlerin ve niikleotidlerin (niikleik
asitleri inga eden bloklar) organik, karbon kimyasina ve oradan
da, proteinler, yaglar, DNA ve RNA (riboniikleik asit) basta ol-
mak uzere, devasa molekiillere ge¢is yapmada kendini gosterir.
Abiyotik ge¢miste bunlarin en basitlerinin nasil sentezlenmis
olabilecegine iliskin ¢esitli yollar 6nerilmigtir. Bunlarin en man-
ukh gortneni, erken donem dinyasinin atmosterinin, diinya-
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nin bugiinkii oksijen yoniinden zengin atmosferine degil, giines
sistemindeki diger gezegenlerin atmosferleri gibi oksijen baki-
mindan yoksul fakat nitrojen, amonyak ve karbondioksit baki-
mmdan zengin oldugu varsayimina dayanarak yapilandir.2 Bu
atmosfer oksitleyici degil indirgen bir atmosferdi ve bu neden-
le kararsiz olmakla birlikte karmasik molekiillerin sentezlen-
mesi igin yapici kosullar vardi. Yasam bu gevresel kosullar igin-
de, Mary Shelley’in Frankenstein’imini ¢agristirircasina, simgek-
lerin tetiklemesi ile okyanuslarda baslamis olabilir. Ya da vol-
kanik patlamalarin sicak kazaninda ya da kaynayan yanardag
agizlarinda, Shakespeare’in Richard II’sindeki yorumda oldugu
gibi, ‘bagka hi¢bir parazitin bulunmadig: ve yalnizca kendileri-
nin yasama haklarinm oldugu bir yerde’, bulunmalarinin tize-
rinden ¢ok uzun bir zaman ge¢gmemis olan Arkea (Archaea) ads
verilen, garip tek hiicreli yagam formlari olarak ortaya ¢ikmg-
ur yasam. Belki de kurumakta olan killi okyanus kiyilarinin
dinginliginde basladi yasam seriiveni —bugiin en ¢ok destek bu-
lan varsayim budur.3

Pek olasi goriinmese de, kimilerinin 6nerdigi gibi, yasam
belki de diinyada baglamad: fakat uzaydan gelen kimi molekiil-
ler tarafindan ‘tohumlandr. Ornegin aminoasitler, yildizlar
arasi uzayda gorulen mutlak sifirin yalmzca birkag derece is-
tiundeki sicakhklarda, su, metanol, amonyak ve hidrojen siya-
niirden sentezlenebilir. Ayrica, yiiksek sicakliklar kimyasal tep-
kimeleri hizlandirsa da, disiik sicakhklar bir kez olustuktan
sonra karmagik organik molekillerin korunmasi bakimindan
daha elverislidir. Ornegin DN A molekiilii, serin yiiksek enlem-
lerde yuz binlerce yil yapisimi koruyabilirken, sicak alt enlem-
lerde yapismi yalmizca binlerce yil kararh bigimde koruyabil-
mcktedir.

Tim bu kuramlarin yandaslari vardir ve bunlar: destekleye-
cck deneysel kamitlar bulanmaktadir. Ozellikle ‘Panspermia’
dustincesi —yalmzca basit molekiillerin degil, DNA gibi karma-
yik molekiillerin hatta bir biitiin olarak hiicrenin diinyaya
uzaydan gelen cisimlerle tasindig: iddiasimin sampiyonlugunu
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Francis Crick# yapmistir— pek ¢ok yazarin imgelemini bastan
citkarmigsa da, benim igin ikna edici olmaktan en uzak olani bu
kuramdir. Bu abiyotik sentez kuramlarinin higbiri genel bir ka-
bul gormis degildir ama hangi yoldan gergeklestigi heniiz ke-
sin olarak anlagilamamis olsa da Diinya tarihinin ilk birkag yiz
milyon yilinin sonunda okyanuslar ve onlarin kenarlarinin,
aminoasitler, sekerler, yagh asitler ve hatta niikleotidler gibi or-
ganik kimyasallarinin ince katmanh bir ¢orbasini barindirir ol-
dugu bilinmektedir. Ancak, bu ¢orbadan canli yasamin ortaya
¢ikabilmesi apayri bir dev adim olacakti ~bu siireci mutfaklar-
da geriye dogru igletmek oldukga kolay olsa da, gereksinim
duydugumuz sey filmi geriye dogru degil, ileriye dogru sarmak.

1lkel hiicreler

Bu siirece iligkin ipucunun, organik molekiillerin hepsinden
¢ok bir ¢esidinde bulundugunu disiiniyorum; lipitler ya da
yaglarda. Bir su yizeyine yag dokerseniz, ya ince bir film taba-
kasi gibi yayilacak ya da bir damlacik olusturacaktr. Damla-
cik formunda, damlacig i¢ diinya ve dis diinya olarak ikiye ay1-
ran bir lipit zar olugmugtur3: bir organizmaya dogru giden dog-
ru yolun baslangici olabilecek bu ayrilma, biyologlar agisindan
Yaraulig oykisinde Tanr’nin suyu karadan ayirmasina egde-
gerdir. Bu tir damlaciklarin ilging bir fizyokimyasal o6zelligi
vardir: gevrelerini saran organik ¢orbanin iginde bulunan orga-
nik molekiillerin pek ¢ogunu ve kalsiyum ve potasyum iyonla-
1 gibi iyonlar iglerinde yogunlagtirabilme yetenegindedirler.
Boylelikle, yag damlasi, gevresini saran ortamdan oldukga
farkli bir kimyasal karakter sergileyen ilkel bir hiicre durumu-
na gelebilir. Kayalarin arasina sikigmig 3,5 milyar yilhk kimi il-
kel hiicresel yapilarda gozlenen i¢ ve dig arasindaki boylesi bir
ayrim, bugiinkii organizmalarin da en temel karakteristigidir.

Bu tiirden yapilar yogunlagsmaya bir kez bagladi m, 6zellik-
le katalitik tepkimelerin tizerinde gergeklesebilecegi kil ve metal
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tuzlar bu ilkel hiicreler tarafindan yakalandi mu, isler hizlana-
cak demektir. Ortaya ¢ikan bu yeni katalitik ortam sonucunda
giderek karmasiklagan kimyasal birlegimlerin diizenlenme olasi-
i1 belirmig olur. Kargilikh olarak etkilesen kimyasallarin, so-
nunda dinamik metabolik bir yap1 olarak kararlilik kazanmasi-
ni sergileyen bilgisayar programlari yapilabilir. Aminoasit dizi-
leri (proteinler) ya da niikleik asitler (RNA) gibi bazilarinin ken-
dilerinin de katalitik 6zellikleri bulunmaktadir ve enzim olarak
islev gorebilmektedirler. Hatta bunlar kendi sentezlerini katali-
ze etme yetenegine sahiptir ve boylelikle sentezlerini hizlandira-
bildikleri gibi daha ileri sentezlere dogru yonlendirebilirler.6

Iste tam da bu noktada ilkel hiicrenin igindeki iyonik kom-
pozisyon 6nem kazanir. Bu 6nem yalnizca iyonlarin ilkel hiic-
renin iginde gergeklesen pek ¢ok katalitik siiregte yer almalarin-
dan degil, yani siraiyon yogunlugunun disaridaki ortamdakin-
den oldukga farkli olmasindan kaynaklanir. Hiicre igindeki
iyonik yogunluk kalsiyum ve potasyum igin yiksek sodyum
icin diisiiktiir. Basit bir lipit zar, hiicre igi ve dis1 arasinda ger-
geklesecek degisimde secici olmadig igin ilkel hiicrenin ileriye
gitmesi bakimindan yetersiz kalirdi. Gergek bir hiicrede zar se-
gicl, yar1 gegirgen ve hangi iyonun ya da molekiiliin igeri gire-
bilecegi ya da disan gikabilecegi noktasinda oldukga ‘titiz’dir.
Bu durum kismen, zarin basit bir lipit olmayip, lipit ortamda
‘yuzen’ pek ¢ok gesit protein (‘lipo-protein sallar’ diyelim) ba-
rindirmasinin ve bunlarin canh yasam tarihinin erken donem-
lerinde benim lipit ilkel hiicre zarimi olugturacak bigimde bir-
lesmesinin sonucudur.

Bu yetenegin sonuglan ¢ok bilyitk olmustur. Amip, insan
kan hiicresi ya da sinir hiicresi (bundan sonra néron diyecegiz)
fark etmez, herhangi bir modern organizmanin hiicre zarina
uygun boyutta bir elektrot yerlestirelim, bir digerini de hiicre
digindaki yiizeye ya da gevreleyen akigkanin igine yerlestirip bu
ikisini bir voltmetre ile birlegtirelim. Bu iki ortam arasinda 70-
100 milivolt kadar bir potansiyel fark —hiicre i¢inde negatif
hiicre disinda pozitif- oldugu gorilecektir. Bu farkhiliga, zar
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boyunca goriilen dengesiz iyon dagilimi yol agmaktadir; bu
dengesizligin kaynag: hiicrenin igindeki, disariya gore oldukga
yogun olan pozitif yikli potasyum iyonlarinca ve gorece daha
seyrek olan yine pozitif yiikli sodyum iyonlarinca dengelenmis
negatif yiikli proteinler bakimindan zengin igeriktir. Belirtilen
potansiyel farki pek 6nemli gorinmeyebilir, ama hicrelerin bo-
yutlari g6z 6niinde bulundurulursa bu bir santimetre igin yiiz
bin volt gibi yiiksek bir potansiyel anlamina gelir. Zarin iki ta-
rafi arasindaki potansiyel farkinin, yagamin ortaya ¢ikisginda en
az hiicre yapisi ve biyokimyasinin diger yonleri kadar 6nemli
oldugu, oykimiin ilerleyen agamalarinda anlagilacakuir.

disandaki
deniz suyu
iyon degis tokusu,
metabolitler ot

lipit - protein " -
Gift katmanl zar

Cizim 2.1

Hayartta kalmak, igerideki kararli yapiy1 koruyabilmek, ge-
lisgmek ve bolinmek igin benim ilkel hiicremin enerjiye gerek-
sinecegi acik. Baslangig igin, hi¢ kusku yok ki, ilkel hiicrelerin
cevresindeki kimyasal ¢orba iginde bulunan zaten sentezlen-
mis durumda olan kigimsenmeyecek miktardaki molekiiller
kullanilmig olmahdir. Okyanustaki kimyasal ¢orba iginde sii-
riklenip duran bu molekiiller -6rnegin sekerler— ilkel hiicre
tarafindan bir bigimde yakalanarak igeriye alinmig ve bunlar-
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dan enerji elde edilmis olabilir. Bunlar igeriye alindiktan son-
ra yikilarak —oksitlenerek, yanmanin egdegeridir- sahip olduk-
lar1 kimyasal enerjinin bir bolimini agiga ¢ikarmasi saglan-
mig olmalidir. Fakat bu durum sonsuza kadar devam edemez-
di; kullanilan bu ilk kaynaklar tilkenmeden once alternatif bir
enerji kaynag bulunmaliydi. Bu yeni enerji kaynag belki de,
bugiin Izlanda ya da Yeni Zelanda’daki sicak noktalarda bol-
ca bulunan termofilik bakterilerin beslendigi siilfiirik kaynak-
lardi. Ama sonra biyik yenilik geldi: giines enerjisini yakala-
yip atmosferdeki karbondioksit kaynagimi kullanarak enerji
sentezlemek. Bu kimyasal siirecin (fotosentez) sonucunda at-
mosfere oksijen salinmig ve yavas ilerleyen bir siire¢ sonunda
bugiinki oksijen bakimindan zengin ama karbondioksit baki-
mindan yoksul atmosfer ortaya gikmistir (yaklagik bir milyar
yil sirmus ve ancak son birkag on yildaki yogun fosil yakit ta-
ketimine bagh olarak bir parca geri dondirilmis bir sireg).
Bu noktadan sonra, birincil enerji iireticileri —bitkiler— ve ener-
jilerini bunlar: tiiketerek elde edenler —hayvanlar- arasindaki
biiyik bolinme ortaya ¢ikabilirdi.

Ise niikleik asitler de karismaya bagslar

Bussiirecin bir noktasinda benim igin ikincil biiyiik déniigim
-pek ¢ok molekiiler biyolog i¢in temel donisiimdiir- ortaya
¢ikti; aslina uygun bireyler tireten tireme. Daha fazla materyal
emildikge ilkel hiicre giderek biyimisti ve kararhlhigm siir-
dirmek igin ikiye bolinmesi kagimilmazd. Boylesi bir ikiye bo-
liinmeye iireme demek abart olabilir. Ciinki elbette bu bolin-
me, modern organizmalardaki hiicre bolinmesinin temel
onemdeki bir niteligini hentiz tagimiyordu; dogruluk (fidelity).
llkel kiz yavrularin atalarinin 6zdesi olmasi gerekmiyordu,
¢unki bunlar bolindikleri hiicrenin sahip olduklart molekiil-
lerin bir bolimiinii rastlantisal olarak aliyordu. Dogruluk, da-
ha sonra ortaya ¢ikacakur.
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Az ¢ok benzer kiz yavru hiicreler tiretmek igin, her bir bo-
linmeden sonra belirli protein desenlerin yavrularda var olma-
st gerekir. Bunun igin s6z konusu karmagik molekiillerin 6zdes-
lerinin sentezlendigi bir mekanizmaya sahip olunmalidir. Bu
tirden bir yetenek, proteinlerin sentezlenmesinde kalip islevi
gorecek nikleik asitlerin varhgina baghdir. ‘S6z’u tasiyan, si-
hirli harflerden olusan ve egsiz yapisal Ozellikler sergileyen
RNA ve DNA molekiilleridir. Bu harflerin dizileri uzun sicim-
ler olugturur (RNA molekiilinde DNA’daki Timin’in yerine
Urasil bulunur). Bu uzun harf siralarinda Adenin’in (A) kimya-
sal yapisi yalmzca Timin’le (T), buna karsilik Guanin’in (G)
kimyasal yapisi yalmzca Sitozin’in (C) kimyasal yapisi ile bag
kurabilir. Bu durumda, ACGT gibi bir harf sirasinin karsi sira-
st TGCA olacak, karg1 sira daha sonra yine baslangigtaki
ACGT sirasimin kopyalanabilmesi igin kalip islevi gorecektir.

A-C-G-T
(.
T-G-C-A

RNA tek iplikli bir molekiilken, DNA iki ipliklidir. Bunlar-
dan birisi ‘anlamly’ (sense) ve digeri ‘timleyici’ (anti-sense) ola-
rak adlandirilir ve bu iki iplikgik tinli gifte sarmah olugturur.
James Watson ve Francis Crick’in elli y1l 6nce fark ettigi gibi,
ikili sarmali olugturan iplikler birbirinden ayrildiginda, anlam-
I1 parga ve tiimleyen parga biri digerinin sentezlenmesini sagla-
mak tizere kahp islevi gorur. Eger nikleik asit iplikgiklerinin
tam olarak dogru bigimde kopyalanmas: hiicre tarafindan pro-
tein gibi kilit 6nemdeki diger molekiillerin sentezlenmesi igin
kullanilabilirse, genetik bilginin atadan yavrulara aktarilmasin
anlayabilecegimiz bir mekanizmaya sahip olduk demektir. Gii-
niimiiziin modern hiicrelerinde ipliklerin birbirinden ayrilmasi
ve kopyalanmasi islemleri ¢oklu ve karmagik bir mekanizma
tarafindan denetlenmektedir. Buna kargilik, pek ¢ok molekiiler
biyolog erken donemdeki ilkel hiicrelerde kopyalanmanm daha
basit bir diizenek, tek iplikli RNA temelinde gergeklesmis oldu-
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gunu dusiniyor. Modern virislerin bazilarmin DNA yerine
RNA’ya sahip olmasi ve kimi RNA molekillerinin enzim ola-
rak iglev gormesi, bu disiinceyi destekleyen az sayidaki kanit-
lardandir. Fakat ben burada bu tartismaya girmeyecegim.
Kopyalama igleminin RNA molekiili tzerine mi yoksa
DNA molekili tizerine mi kurulu oldugunun belirgin olmadi-
g1 yasamin kokenine iligkin bu degerlendirmede ilk bakista go-
ze ¢arpmayan geligkiler bulunmaktadir. Bagindan itibaren niik-
leik asitleri sentezlemek igin enzim ve enerji gerekir ve aslina
bakilirsa kontrolli enerji retimi i¢in enzimlere ve giinimiiziin
hiicrelerinin Gzerine kurulu oldugu DNA molekiiliinin dogru
olarak sentezlenmesine gereksinim vardir. llkel hiicrenin gelis-
kin bir hiicreye doniigmesi igin bir ¢esit 6nyiikleme (bootstrap-
ping) siireci yaganmig olmahdir. Benim de iginde bulundugum
pek ¢ok kisi bu siireci ‘kendini yeniden iiretme’ (autopoiesis)
olarak adlandinyor -bu terimi 6niimizdeki bolimde agmaya
¢alisgacagim. Bu sirecin nasil islemis olabilecegine iligkin bir
ipucu, hiicresel enerji trafiginde yer alan kilit molekillerin niik-
leik asitlerin yapildig1 molekiiler yap: bloklari ile kimyasal ba-
kimdan oldukga yakinhk sergilemesidir. Bilgi birikimimiz k-
ciimsenmeyecek bir noktada olsa da, bu konuya iligkin hila
tahmin alaninda bulundugumuzu belirtimeden ge¢gmeyelim.
Ancak, hiicreler bir kez yeterli enerji destegine, enzimlere ve
dogru isleyen bir kopyalama mekanizmasina sahip oldugunda,
hiicresel geligim bakimindan ileri bir asamaya gelinmig demek-
tir. lyi kotii dogru isleyen kopyalama mekanizmasi evrim gegi-
rir gegirmez, dogal segilim iglemeye baglamis olmalidir. Burada
bir gesit tanrisal makinenin yardimimiza kosmasim bekliyor
degiliz; dogal segilim bu baglammda manuksal bir zorunluluk-
tur, kamtlanmasi igin beklememiz gereken bir teori degil.” Boy-
lest hiicreler enerjiyi elde etmekte ve kullanmakta daha verimli
ve kopyalama iglemi daha yetkin bir hal aldikga, hiicrelerin ha-
yatta kalma ve yavrularinin niifus igindeki sayilarinin artmasi
kaginilmazdir; daha verimsiz olanlar tikkenme egiliminde ola-
cak ve onlarin igerikleri daha verimli olanlar tarafindan yeni-
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den 6ziimsenecektir. Bu siiregte iki 6nemli evrimsel alt siireg es-
zamanh olarak ilerlemis olmaldir. Bunlardan bir tanesi, bilim
kurgu yazarlari bu konuyu tutkuyla sever, yarigmaya iligkindir;
rakipler arasinda var olmak igin verilen miicadele. Darwin bu-
radan baslar ve Ortodoks Darwinciler bu noktada baslamakla
yetinmezler, bu noktada bitirirler de. Oysa bir baska siire¢ bu-
giin pek de tarugilmamaktadir. Bu ikinci siireg, belirli gorevler
igin 6zellesmis hiicrelerin, bir takim olusturacak bigimde isbir-
ligine gitmesidir. Ornegin, bir gesit hiicrede bir baskasinda ar-
tik materyal olarak ortaya ¢ikmis molekiilleri metabolize ede-
bilen enzimler evrimlesmis olabilir. Bugiin, canlilarin kalabalik
gesitliliginde ¢ok sayida ortakyasama (symbiosis) 6rnegi bulu-
nuyor. En agik olanlardan bir tanesini, kalin bagirsaklarimizda
bolca bulunan ve sindirim sistemimizin olmazsa olmaz bir par-
casi olan bir bakteriyi, Escherichia coli’yi ve onunla olan kar-
magik iligkimizi 6rnek olarak gosterebiliriz. lleri 6rneklerde,
belirli gorevlerde uzmanlagmis hiicreler tek bir organizma olus-
turacak bi¢imde kaynasabilir. Bu olguya sembiyogenez (symbi-
ogenesis) ad1 verilir.

Giiniimiiz organizmalarinin hiicrelerinde bulunan ve enerji
saglamakla gorevli yapilar olan mitokondrilerin ve yesil bitki-
lerde fotosentez isleminde gorev alan kloroplastin, sembiyoge-
nez ile hiicre igine alinip kaynastirildigi distiniilmektedir. Pek
¢ok tek hiicreli organizmanin dis yiizeyini kaplayan ve onlara
hareket yetenegi kazandiran kamg, kiirek ya da kirpik benzeri
yapilarin ve hatta hiicrelerde dis iskelet olarak iglev gorerek on-
lara dig baskilara kars1 diren¢ kazandiran mikrotibil ve lifle-
rin, daha Once bagimsiz yapilarken sembiyogenezle hiicrelere
alindigr sanilmaktadir. Tek bir hiicre iginde islevlerin boylesi
bolumlere ayrihisi, diizenleyici mekanizmanin ¢ok 6nemli bir
yonidiir ve sinirlanmig bir ¢evre iginde karsihkli karmasik kim-
yasal déniisumlerin gergeklestirilebilmesine olanak tanur.

Bir bagska 6nemli erken dénem gelismesi, DNA molekiilii-
niin yumurta benzeri bir yapinin igine —cekirdek— alinarak hiic-
renin geri kalanindan ayrilmasi ve boylelikle daha siki bigimde
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denetim altinda tutulmasinin kogulunun ortaya ¢ikmasidir. An-
cak bugtin bile kimi tek hiicreli organizmalarda, 6zellikle bak-
terilerde, DNA hiicre iginde daginik durumdadir (prokaryotik
hiicreler). Ama amip ve paramesyum (terliksi hayvan) gibi tek
hiicreli organizmalar dihil daha biyik hiicrelerde, DNA mole-
kiilii paketlenmis olarak bulunur (6karyotik hiicreler).

Evrim kavraminin so6zlilk anlami zaman iginde degisimdir.
Bununla birlikte, insan ve onun beyninin ortaya ¢ikisi konusu-
nu evrimsel bir perspektif iginde ele alirken, kimi yaygin yanhs
kanilarin dizeltilmesi 6nemlidir.

Oncelikle, evrimsel degisimin mutlak olarak karmagik yapi-
lara dogru ilerleyen 6nceden belirlenmis bir yoniiniin olmadig-
nin aluni gizmeliyiz. Dogada, en tepesinde insanm oturdugu bir
yasam agaci yoktur; konuya yabanci bir goze dogay: algilayis-
ta kolaylk saglasa da, bir scala natura, yiikseklik ya da algak-
lik, daha az ya da daha ¢ok ilkellik yoktur.8 Bugiin yeryiiziin-
de bulunan biitiin yagam formlar1 yaklagik 3,5 milyar yilhk ev-
rimin sonuglaridir ve her biri segtikleri yagam tarzina ve orta-
mina asag yukan aym diizeyde uyum saglamig durumdadir.
‘Segtikleri’ ifadesini gelisigiizel kullanmadim, ¢iinki organiz-
malar dogal segilimin basitge edilgen tiriinleri degildir; kesin bir
algilayisla kendi gevrelerini yaraurlar ve bu anlamda her orga-
nizma bulundugu ortama asag: yukari aym 6lgiide uyum sagla-
mugtir; Darwin’in ifadesi ile s6ylersek, ortamlarinda kendilerini
bulmuglardir. Sicak su kaynaklari ya da volkanik havuzlar, an-
cak organizina yiksek sicaklhiklarda hayatta kalma yetenegine
sahip olacak bigimde ve havuzlardaki benzersiz kimyasal igeri-
gi kullanacak bigimde evrimlesmigse uygun yasam ortamlar
durumuna gelir. E. coli kendisini insan bagirsaginda yasama
tarzina uyarlamigtir —ve insanlar bu mikrobun sindirime yar-
dim kapasitesinden yararlanacak ve onunla birlikte huzurla ya-
sayabilecek bigimde evrim gegirmistir. Su kayikg¢ilar1 (water bo-
atmen)”, suyun, diger organizmalarin 6nemsemedigi ve insanin

" Bir gesit bocek —.n.



ayriminda bile olmadig: bir 6zelliginden, geriliminden yararla-
narak, su iizerinde kayar gibi ilerler. Dogal segilimin agirbagh
metaforu, edilgen organizmalarin ¢evresel degisimler tarafin-
dan suraya buraya serpistirildigi imasi, onlarin kaderlerine kar-
s gelen etkin oyuncular oldugu diistincesinin baskisi nedeniyle
zorlanmaktadir.

Ikinci olarak, dogal secilim, evrim, gelecegi tahmin etmez ya
da tasarlamaz; bu siire¢ herhangi bir zaman diliminde cevresel
kogullara verilen yanita iligkindir. Bu surecte bir amag, metafi-
zik bir yetkinlik ¢abasi yoktur. Dogal se¢ilim herhangi bir za-
manda yalnizca elinde bulunan malzeme ile is goriir ve onun
canhlari bigimlendirmesi bir tamircinin egilmis tenekeyi diizelt-
mesi gibidir. Bu siiregte yeniden tasarlamaya ve bastan inga et-
meye yer yoktur. Dogal segilimin igleyisi, Richard Dawkins’in
belirttigi gibi, bir ugagin yapisim ugus halindeyken degistirmeye
benzer. Ustelik nelerin olasi nelerin olasi olmadigna iliskin ke-
sin simirlamalarla gahgir. Bu simirlamalar, yapiya (structure), fi-
zige ve kimyaya iligkindir. Ornegin tek bir hiicrenin nereye ka-
dar buyiiyebilecegi yapisal ve fiziksel sinirlamalar tarafindan be-
lirlenir. Hiicreler siirekli olarak, enerji bakimindan zengin kay-
naklan disaridan igeriye almak ve auk iiriinleri disariya atmak
gereksinimindedir. Hiicre ne kadar biyiik olursa bu sorun o 6l-
¢lide agirlasir; ¢linki bir kiipiin hacmi boyutunun igiinci katy-
la artarken, yiizey alani yalmzca ikinci katyla artar. Bu neden-
le, hiicrenin boyutlar: biiyiidiikge hiicre zarinm birim alanindan
gerceklesen akis siddetlenir. Bunun yapisal ve fiziksel bir sinir
vardir ve hacimce o sinira gelmis olan bizim ilkel hiicremiz er ya
da geg ikiye boliinme yetenegini gelistirmis olmahdur.

Kimyasal siirlar ise karbon kimyasiyla, sentezlenebilecek
molekiillerin gesitliligi ve iyonlarin, sulfiiriin, fosforun ve agir
metallerin nereye kadar kullamlabilecegi ile ilgilidir. Bakteriler-
deki ve mayalardaki biyokimyasal siireglerdeki agiri tutumlulu-
gun insan ya da mese agacindaki cimrilige olduk¢a benzemesi,
hiicre gelisimindeki kimyasal sinirlara, yasam agaci heniiz bii-
yuk dallarma ayrilmadan ulagildigini gosteriyor.?



‘Daha yiiksek’ ve ‘daha aga@y’ gibi terimleri terk edersek, bir
ilkel hiicreden giiniimiiziin insanina, yunusuna ya da mese aga-
cina ilerleyen evrimsel yolu nasil tanimlayabiliriz? Bu sorunsa-
la onerilen yanitlardan biri konuya karmasiklik temelinde yak-
lagmakuir. Fakat karmagikhigi nasil dlgecegiz? Pek ¢ok bakteri-
nin biyokimyasal ¢ok yonlulugi (versatility), insaninkinden da-
ha fazladir. Insan Genomu Projesi, insanin genetik malzemesin-
de yalmzca 25.000 kadar gen bulundugunu, bunun bir meyve
sineginin sahip oldugundan yalnizca yiizde elli fazla oldugunu
ve genlerimizin yiizde doksan dokuzunun sempanzelerle, yiizde
otuz besinin ise nergis bitkisi ile 6zdes oldugunu ortaya ¢ikar-
di. Yapisal ve biyokimyasal ya da genetik karmagikhik ise yara-
miyorsa, son ¢are olarak organizmanin bagka tiirden karmagik-
ligma bakmaliyiz —ne kadar degisik tipte hiicreye sahip olundu-
puna (noronlar, kas hiicreleri, kirmizi kan hiicreleri ve digerle-
ri). Bu agidan bakildiginda, insanin 250°den fazla degisik tiple
diger tiirlerden belirgin bigimde ilerde oldugunu goriiyoruz.

Insanin eysiz yanlari konusuna ilerideki béliimlerde tekrar
tckrar donecegim, ama biitiin diger tiirlerin de egsiz olarak ta-
mmlanabilecegini unutmadan. Bu bolimiin geri kalaninda, in-
sana dogru ilerleyen evrimsel yolun, bu yol iizerindeki ¢ok sayi-
daki dallanma noktasini goz 6niinde bulundurarak izini siirece-
gim. Bunu yaparken, tek hiicrelilerden gok hiicreli organizmala-
ra, basit sinir sisteminden beyne, kurtguklardan baliklara, amfi-
bi hayvanlara ve memelilere dogru evrimsel bir yoriingeden s6z
cdecegim. Bunu yapmakla kaginilmaz bigimde, sinir sistemleri
ve davraniglarinin daha yetkin bir uyum sergilemesi nedeniyle,
yollar1 tizerinde kendilerinden 6nce var olmug olan ata formla-
rm yerini almg bugiinkii tiirlerden s6z etmek durumunda kala-
cagim. Ne sinir sistemi ne de beyin bu yol iizerinde fazlaca fosil
iz. birakmistir. Bununla birlikte, kafatasmin igindeki materyale
iligkin kaliplar yapihp —endokastlar”~ yok olmug canhnin beyin
boyutu ve 6rnegin nasil hareket ettigi, ne yedigine ve dolayisiy-

* Kafatasinin ig olgiimlerinden yararlamlarak bilgisayar ile iig boyutlu beyin mo-
dellemeleri olugturulmasina dayanan yontem —.n.
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la sinir sisteminin kapasitesine iligkin kestirimler yapilabilir. An-
cak genel olarak, bu yontemle elde edilen kanitlar dolayhdir.

Baliklarin, amfibilerin, siiringenlerin ya da memelilerin
beyninin nasil evrimlestigini tanimlarken akilda tutulmas: gere-
ken onemli bir yon, ilerleyen paragraflarda yer verirken sinirla-
ma yapmaktan dolay: sikint1 iginde kaldigim bir konudur, yal-
nizca evrimin yonini ortaya koymaktir. Ama burada bu konu-
ya egilmeden gecemeyecegim.

Bir kez belirli bir yasam tarz1 evrildiginde, onun etkinliginin
zenginlesmesi yoninde bir segilim baskisinin ortaya ¢ikmasi
kagimlmazdir. Su 6rnegi verelim: etgil memeliler otqullarla bes-
lenir; bunu yapmak igin avini sezme, onu yakalamak igin pesin-
den hizli kogma ve yakalama becerileri gelismis olmalidir —bun-
lar, yiksek diizeyde geligmis gorme ve koklama duyulari, mo-
tor yetenekleri ve olasiliklar tizerine stratejik planlama ve igbir-
ligi halinde avlanmay: gerektirir. Buna kargilik, otqul hayvan-
lar da hayatta kalabilmek igin avcilarimi sezme kapasitesine,
onlari atlatabilecek motor yeteneklere ve siirii halinde yasaya-
cak sosyal yeteneklere sahip olmadir.

Bu tiirden dramalara televizyon ekraninda, birbirine karig-
mig sayisiz sesin dingin bir sessizlik yaratug: doga belgesellerin-
de siklikla rastlariz. Bu sahneler, rakibini atlatmak igin yete-
neklerini gelistirmek zorunda olan her bir tiiriin izerindeki se-
¢ilim baskisini sergiler —John Krebs ve Richard Dawkins bu 6n-
yiiklemeyi (bootstrapping) ‘evrimsel silahlanma yarig’® olarak
adlandirirlardi. !0 S6z konusu baski yalmizca daha etkili duyu
organlan ve kogma, tirmanma yetenekleri kazandirmakla kal-
maz, fakat beynin elde ettigi bilgiyi daha geligkin bigimde yo-
rumlamasini ve motor siiregler gelistirmesini saglar.

Benim degerlendirmeme gore, belirtilen baskilanma er ya da
ge¢ daha buyuk hayvanlarin, daha iyi uyum gostermis bir bey-
nin ortaya ¢itkmasim zorlamig ve gezegenin yasam tarihi en so-
nunda insan adi verilen akilli canh formun ortaya ¢ikmasina ta-
miklik etmistir. Ancak bu yaklagim, yasam formalarini deger-
lendirirken “ilkcel’, ‘erken’ ya da ‘yuksek’ formlar bigiminde kes-
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tirme degerlendirmeler yapmaya gotiirebilir. Bundan kaginma-
ya ¢alisacagim, ama kolayci ve bir o kadar da yaniluci bir ter-
minolojinin igine kayarsam okurlarimdan simdiden 6ziir dile-
rim. Bu uyarilardan sonra, yeniden erken dénem yasam form-
larina ve ge¢misin giiniimiiziin anahtari oldugu evrimsel yolda
iz stirmeye geri donebiliriz.

Yasamak davranmaktir

~ Hiicreler metabolizma ve dogru kopyalama yetenegi kazan-
diginda, sembiyogenez ve yarigma ortaya ¢ikuginda, canli ya-
samin tim belirleyici 6zellikleri ortaya ¢ikmig demekti: 6zt di-
saridan ayiran yan gegirgen bir sinirin varligi; metabolize etme
yetenegi —var olugu sirdiirebilmek i¢in gevreden enerji elde ede-
bilme- ve yaralanma gergeklestiginde, en azindan belirli bir dii-
zeye kadar, kendi kendini onarabilme; belirli bir diizeye ulas-
mig dogrulukta kopyalarini iiretebilme. Biitiin bu o6zellikler,
uyum yetenegi ya da davramig adi verebilecegimiz seyi gerekti-
rir —hayatta kalma ve kopyalanma yetenegini zenginlestirecek
bir bigimde gevreye yanit verme ve iizerinde eylemde bulunma
yetenegi. Bu davranmiglarin en basitleri bir dizi karmasik kimya-
sal ve yapisal 6zellikleri gerektirse de, bir beyin ya da sinir sis-
temi olmaksizin da gergeklesebilir. Bu tiirden davramglar igin
gereken sey bir gesit program olarak adlandirilabilecek bir
ozelliktir: hiicrenin hem kimyasal bilesenlerini hem de hiicrenin
ya da canh sistemin zaman boyunca korumakta israr ettigi et-
kilesimlerin kinetigini tammlamanin en genel yolu. Bu baglan-
da ‘program’ kavramini kullanmakta biraz temkinliyim, ¢iinki
bu ifade okuyucuda, karbon degil de silikon kimyasina daya-
nan bir mini bilgisayar kurgulandi@ izlenimi yaratabilir. Ama
kitabin bulundugu asamadaki amaglarini g6z 6niinde bulundu-
rarak ve boylesi bir programm belirli bir yonetici molekiil igi-
ne degil de bir biitiin olarak hiicreye yerlesik oldugunun altm
gizerek bu sorunun iizerinden athyorum.!!
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Boylesi bir program, dig ¢evrede gergeklesen beklenmedik
durum degiskenliklerine karsi, verecegi yanitta gegici ya da ka-
lici degisimler gergeklestirme potansiyelini yapisal olarak ba-
rindirmahdir. Dig ¢evrenin hem uzaysal hem de zamansal ba-
kimdan degisken, diizensiz bir dogasi vardir. En biytigi yarim
milimetreye ulasan ¢aplariyla, hiicrelerin kiigitk boyutta olma-
s, gevresel diizensizliklere kargi, kimyasal maddelerin yogunlu-
gunu saniyeler iginde degistirebilme yetenegi saglamasi baki-
mindan 6nemli olmalhdir. Boylesi bir degistirebilme yeteneginin
sonuglarin1 kafamizda canlandirabilinek igin, hedeflenen bir
amaca ulagmak bakimindan var olan bir ‘eylem plan?’, bir ‘i¢-
sel tasarim’ (internal representation) kurgulayalim —asgari ola-
rak, kopyalanma gergeklestirilinceye kadar hayatta kalmay:
iceren bir plan. llerideki bolimlerde, boylesi bir ‘eylem pla-
ni’nin ¢ok hicreli organizmalarda eninde sonunda beynin orta-
ya ¢itkmasi ile sonuglanmasinin kagimilmazhgini ele alacagim.

Boylesi eylem planlarini kullanan uyum saglayici davranis-
lar arasinda en basit bigimler hedefe yonelmis hareketlerdir —yi-
yecege dogru yuzen bir tek hiicrelinin hareketini buna 6rnek
olarak verebiliriz. Glikoz ¢ozeltisi barindiran ¢ok ince bir tiipii
bakterice zengin bir siv1 igine batiralhim, bir siire sonra bakteri-
lerin glikozun diffiize oldugu tiipiin agzinda toplandigini gori-
riiz —ilk kez 19. yiizyilda belirlenmig bir goriingiidiir. Bu tiirden
basit yamitlarin verilebilmesi igin bile bir dizi adim atilmasi ge-
reklidir. Oncelikle hiicre, yiyecegi algilayabilme yeteneginde ol-
mahdir. Algilanmasi gereken besin seker ya da aminoasitler gi-
bi aranilan bir kimyasal olabilecegi gibi, bagka bir organizma
tarafimdan disariya aulmig metabolik bir atik da olabilir. Su or-
taminda boylesi sinyaller kaynaktan asama asama seyrelerek
yayilir. Difizyon asamalihk ortaya ¢ikarir —~kaynaga yaklasil-
dik¢a isaretin yogunlugunun artmasi. Ancak isaret, iletiyi algi-
layip yorumlayabilecek bir alici varsa isarettir. Hiicre zarlar-
nin yapisinda, gevrelerinde siiriiklenen molekiilleri yakalayabi-
len ve onlarin verdikleri isaretleri birlestirerek yorumlayabilen
protein yapilar vardir. Bu kimyasal belirleme sistemi, algilayici
mekanizmanin en temel olan yonudiir.
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Mesajlar1 yorumlamak —bunu bir eylem plan:i gelistirmek
i¢in kullanmak- hiicreye isaretlerin asamalanma yoniini belir-
leme ve en sonunda kaynagin yerini bulma olanag: verir. Belir-
li bir kimyasal kaynaga dogru hareket etmek -kemotaksis—
i¢in, hiicrenin bir ¢egit yon gosterge¢ ya da pusulasina sahip ol-
masi gerekir. Bu tiirden bir pusula yaratmanin bir yolu, bakte-
riler tarafindan kullanilir, diizensiz bir yoériingede yiizerek ken-
disini cezbeden kimyasalin bir an 6nceki ve bir an sonraki yo-
gunlugunu karsilagtirmaya dayanarak elde edilir. Bu zaman te-
melli bir pusuladir. Okaryotik tek hiicrelilerse, daha biiyiik
hiicre yapisindadirlar, uzam temelinde bir stratejiye sahiptir.
Bunlar, hiicre zarlan boyunca kendilerini ¢eken kimyasahn yo-
gunlugunu kargilagtirmaya dayanan bir pusula kullanir. Boyle-
likle, bulunduklari yerde yogunlugun hangi taraflarinda daha
fazla oldugunu belirler ve kaynaga dogru harekete gegerler.12

Hiicre zarinda yakalanan molekiiller sinyal verir, ama bu
sinyaller oldukg¢a zayiftir. Dogru yéne donus ve hareket bigi-
minde etkili bir yanit saglayabilmesi i¢in bu isaretlerin yiiksek
Olgilerde artturilmasi gerekir. Bu isi gergeklestiren ve anlagildi-
gina gore en basit tek hiicrelilerde bile bulunan mekanizma, da-
ha sonradan, tiim karmasikhg: ile sinir sistemini ve beyni orta-
ya ¢ikarmig olmasi gereken yolun temelini olusturur. Algilay:-
cilar, lipit zar Gzerinde bulunan ve disariya dogru ¢ikinti yapan,
saplari hiicre iginde, sitoplazmada bulunan biiyiik protein 1mo-
lekiilleridir. Isaret molekiilii algilayici proteine baglandiginda,
proteinin karmagik yapisinda bir degisim —isterseniz buna bi-
kiilme diyebilirsiniz- etkisi yaratr. Bu biikiilme, zarin gegici bi-
¢imde sizdirir bir hale gelmesi igin yeterlidir; diyelim ki sodyum
ya da kalsiyum gibi iyonlarin hiicre i¢ine alinmasini saglarken.
Bu uyarunin ardigiklify, hiicre i¢inde daha 6te bir kimyasal tep-
kimne dizisini tetikler. Bu tepkime dizisi, hiicrenin donisii ve be-
sin kaynagina dogru yonelmesi ile sonuglanir. Bu yamiti belirle-
yen, hiicre iginde bulunan kalsiyum miktari toplamindaki bi-
yiik bir degisiklik degil fakat bir titresim, hiicre boyunca sani-
yenin binde birinden biraz fazla bir zaman boyunca gergekle-
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sen, giren ve hizla yayilan dalga benzeri bir aumdir. Bu meka-
nizma, biyik olasihkla evrim tarihinin erken donemlerinde or-
taya ¢ikmig, korunmug ve iglevsel duruma gelmis ve goreceli
olarak yakm bir donemde sinir sistemine evrilmistir.

Boylelikle hiicre asamalanmayi izleyerek kaynaga dogru ha-
reket etmeye baglar. Amip gibi bazi tek hiicreliler, tipki minya-
tur salyangozlar gibi, 6nce gidilmek istenen yone dogru hiicre
zarlarini uzaur ve geri kalan bolimlerini bu yonde kaydirirlar.
Bu kayis hareketi, hiicre i¢i hem bir ¢esit iskelet hem de ‘kas’
gorevi goren bir dizi protein lif sayesinde gergeklesir. Benzestir-
me uygundur, ¢iinki protein liflerden kilit 6nemdekilerden bir
tanesi, kaslarin yapisindaki iki temel proteinden birisi olan ak-
tindir (digeri miyosindir). Paramesyum gibi bakterileri igine ge-
kerek yiyen bir tek hiicreli, bir dizi silin yardimiyla hareket eder
—bu iglemde de aktin bagroldedir. Sillerin uyum iginde gergek-
lesen titregimi, onlar1 temellerine baglayan ve boydan boya
akar gibi hareket eden incecik protein iplikgikleri sistemi tara-
findan gergeklestirilir. Bu siller, Paramesyum yiyecekge zengin
bir yere gelinceye kadar hareket eder ve gerektiginde hiicrenin
tek bir yanindaki siller hareket ederek terliksi hayvana manev-
ra yaptrir. Siller suyu ters yonde dovme yetenegine de sahiptir
ve gerektiginde terliksi hayvanin geri manevra yapmasini sag-
lar. Paramesyum asir1 sicak, soguk ya da sulfirik asit gibi ra-
hatsiz edici kimyasallarin oldugu bir bolgeye geldiginde yine
siller sayesinde buralardan uzaklasabilir. Bu durumu ele alma-
nin bir yolu, nérolog Antonio Damasio tarafindan destek go-
ren, terliksi hayvan gibi ilkel bir organizma s6z konusu oldu-
gunda bile, harekete ‘duygulanimlari ifade etmek’ gergevesinde
yaklagmaktir. Damasio i¢in duygulanim (emotion), var olusun
temel bir yonu ve evrimin baglica yuriticusudiir.!3 Bu konuy-
la ilgili daha sonra konugmaya devam edecegim.

Yeri gelmigken, duyularin planlanmig bir harekete ¢evrilme-
sinin ilkelerinin, yalmzca kimyasal ¢ekicilerle ilgili olmadigini
fakat genel bir olgu oldugunu belirteliin. Ornegin, 6glena gibi
fotosentetik olan ve 1s13a duyarli biiyuk kirmizi graniller ba-
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rindiran canlilar fototropiktir; bunlarin eylem plani giines ener-
jisini olabildigince fazla miktarda yakalayacak bigimde 1s1ga
dogru hareket etmelerini garanti altina alir.

Genetik teknolojiler, boylesi siiregleri daha ayninuli bigimde
¢aligmayi olanakli duruma getirdi. Boylelikle, 6rnegin, bir bak-
terinin hiicre igindeki belirli bir genin kalici ya da gegici olarak
etkisizlegtirilmesi saglanarak, hiicre yizeyinde bulunan algilay:-
c1 molekiilleri etkisizlestirmek olanakh duruma gelmistir. Boyle-
si bir durumda, hiicrenin geri kalan bitin bolimleri etkin hal-
de olsa da, kimyasal agamalanmay: ayirt edememesi nedeniyle
bakterinin hareketini yonlendirecek bir etmen yoktur. Oysa bu
duruma getirilmig bakteriler, ulagmak istedikleri molekiiller ara-
larina birakildiginda hala bunlan iglerine alip metabolize edebil-
mektedir. Bu yontemle, kemotaktik patika boyunca yer alan her
bir adim, birbirinden ayirt edilerek incelenebilir.

Cok hiicrelilik ve ¢oklu isaret verme
sistemleri

Yeryiiziindeki canh tarihinin biiy ik boliimu, biyiik olasihik-
la yalmzca tek hiicreli organizmalara tamklik etti. Ancak belir-
li bir noktada, hiicrelerin birleserek takim olugturmasimni yarar-
I kilan kritik 6nemde bir gelisme yasanmig olmali. S6z konusu
takim olusturma, onceleri gegici koalisyonlar bigiminde gergek-
lesmis olmali. Civik mantar (slime mould) bu duruma iyi bir
ornektir. Yagam dongiilerinin kimi donemlerinde bagimsiz ya-
sayan ameboit hiicreler olarak iyi idare ederler, fakat kimi kri-
tik agamalarda —-6rnegin yiyecegin kit oldugu donemlerde- ba-
gimsiz hiicreler ¢ok hiicreli bir y1in olusturacak bigimde takim
olusturur. Bu 6rnek, evrimsel gelisim tarihinde isbirliginin 6ne-
mini gizel bigimde 6rnekliyor.

Gegici ya da kalici, ¢ok hiicrelilik, yagam tarzinda derin bir
degisim ortaya ¢ikarir. Bagimsiz bir hiicre igin ‘gevre’, disginda-
ki diinyadan olusur ve hiicre, diizensizligin egemen oldugu bu
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diinyaya uyum saglayict hizli yanitlar vermek durumundadir.
Sosyal yasayisin degeri, her bir hiicrenin artik bu mekanizma-
lara sahip olma zorunlulugundan kurtulmug olmasidir. Fakat
sosyal yagayig aymi zamanda, her bir bagimsiz hiicrenin hayat-
ta kalmasinin bitiin bir takimin hayatta kalmasina bagh duru-
ma gelmesi ve her bir hiicrenin bagimsizligini, toplulugun var-
ligin1 korumasi ugruna feda etmesi anlamina gelir —ortaklaga
yasamak igin iletisim kurmak. Evrimsel mekanizmalar son de-
rece koruyucudur, bu baglamda, tek hiicreliler iginde gergekle-
sen biyokimyasal iglem dizileri ile ¢ok hiicreli topluluklarda ya
da tiimiyle olgunlagmis ¢ok hiicreli organizmalardaki hiicreler-
de siradan ‘ev idaresi’ igleri ile ilgili olan biyokimyasal iglemler
arasinda dikkate deger bir benzerlik bulunmaktadir. Cok hiic-
reli bir organizasyonda hiicreler, her bir tip farkli bigimlere ol-
gunlasacak, farkl protein alt gruplan sentezlemeyi gereksine-
cek ve hepsinin Otesinde temel ‘ev idaresi’ ihtiyaglari farklilaga-
cak bigimde o6zellesebilir. Ozellesmis duyu hiicreleri dis ortam-
dan gelen iletileri toplar ve kasilabilen (contractile) 6zellegmis
hiicreler (kaslarin miijdecileri) hareket etme mekanizmasi sag-
lar. Organizasyonun bazi hiicreleri dig diinyayla karg1 kargiya
kalmay: siirdiirse de, geri kalan ¢ogu dig dilnyanin diizensiz ya-
pisindan kurtulmugtur ve toplulugun derinliklerinde bir biitiin
olarak organizma diizeyinde igleyen diizenleyici mekanizmanin
limitleri ¢ergevesinde yasar.

Bu tam da, 19. yuzyil Fransiz fizyologu Claude Bernard’in
‘i¢ ortamun istikrar’’ olarak tanimladig seydir —biyoloji bilimi
tarihinin en tnlt sloganlarindan birisi.!4 Bugiinlerde bu feno-
men homeostazis kavramiyla karsilanmiyorsa da, Can Damarla-
r1 adh kitabimda ana hatlari ile belirttigim nedenlerden otiird,
istikrarin duraganhktan degil de hareketten dolay: gerceklegti-
gini vurgulamak igin ben homeodinamik™ kavramini kullanma-
y1 yegleyecegim. Tek hiicrelilerde ortaya ¢ikmig ve daha sonra
¢ok hiicreli ortama uyarlamig olan biyokimyasal varyasyonla-

* Ayni fenomeni homeorrhesis ifadesi ile kargilayanlar da vardir.
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rin, i¢ isaretleme streglerinin bir pargasi olarak diizenleyici me-
kanizmalarin halen temel yonlerinden olmasi etkileyicidir. Ya-
pida ve hiicre igi siireglerdeki bu devraligin temelinde bir iglevin
tumiiyle degisik bir yolda kullanilmasi bigiminde bir uyum sag-
lama vardir ve biiyiik evrimci Stephan Jay Gould tarafindan ek-
saptasyon” olarak adlandirilan bu olgu, evrim tarihinin bir bas-
ka siireklilik gosteren 6zelligidir.13

Cok hiicrelilikle birlikte ‘davrams’, her bir bireysel hiicrenin
‘gereksinim’lerinin bir biitiin olarak organizmaninkilere bagh
duruma gelmesine yol agti. Bu yeni durumda, organizma igin ey-
lem planim olanakl duruma getiren organizma igi ‘temsiliyet’,
ozellegmis hiicre birliklerinin ‘delegasyonu’ temelinde gergeklese-
bilirdi. Bunun igin yeni iletisim modlarinin geligtirilmesi gerekliy-
di. Daha once yalmzca iki sinif sinyalin oldugu ortamda —dis or-
tamdan hiicre ylzeyine ulasanlar ve hiicre i¢indekiler— simdi bir
liglinciisii ortaya gikacakti. Dig ortamdan gelen sinyaller hala yii-
zeyde bulunan algidan gorevli hiicrelerce kaydediliyor ve bu hiic-
relerin iginde gergeklesen molekiiler ardigim tarafindan donigti-
rilliyorsa da, simdi artik bu ardigima yamit vermek igin kontrak-
til hiicreler dahil viicudun diger bolgelerine, algilayici hiicrelerce
ileti gonderilmesine gereksinim duyulmaktadir. Algisal hiicreler
kimi zaman, gorevleri, gerekli ‘haberci molekiilleri’ sentezlemek
ve salgilamak olan aracilarla iligki kurar. Haberciler, dolagim sis-
temi ya da beden hiicreleri arasinda diffiize olarak beden iginde
yayilir ve hedef bolgelerindeki hiicrelerin zarlarinda bulunan
ozellegsmis reseptor proteinler tarafindan belirlenir. Haberci igle-
vi goren boylesi molekiiller memelilerde kesfedildiginde, bunlara
genel olarak hormon adi verilmigstir. Sonralari, bu molekiillerin
pek ¢ogunun aymilarinin erken donem ¢ok hiicreli organizmala-
rinda da bulundugu kesfedilmigtir. Bu sasirtici gergek, evrimsel
mekanizmanin korumacih@inin bir bagka 6rnegidir.

Hiicre igi sinyaller hizhdir; kalsiyum dalgalari bir hiicreyi
* Exaptation: Belirli bir iglevi yerine getirecek sekilde evrim gegiren bir organin, ev-

rim sirecinde gevrenin ozelliklerine ve gereklerine bagh olarak daha bagka
uyumlayici dizenlemelerin ve iglevlerin gelisimine katilmasi —.n.
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milisaniyeler i¢inde boydan boya gegebilir. Buna karsihk, hiic-
reler arasi difiizyon ve kan ya da 6zsu dolasim sistemi ile ger-
geklesen hiicreler arasi haberci iletimi kaginilmaz bigimde ¢ok
daha yavasur. Ustelik iletiler onlara yanit verme yeteneginde
reseptorlere sahip olan belirli tipte hiicreleri hedeflese de, akil-
I1 sinyaller degildir ve belirli bir yone yonelme yetenekleri yok-
tur. Bu nedenle, hedefe yeterince ileti ulagmasi igin biitiin beden
bolimlerine ulasacak miktarda iretilmeleri gereklidir.

Bitkiler, mantarlar ve hayvanlar, biitiin ¢ok hicreli yasam
formlari, boylesi haberciler kullanir. Sinir sisteminin kokenini
aragtirirken, bu biiyiik alemler arasindaki ayrilmaya bakmamiz
gerekir. Bitkiler genel olarak hareketsizdir; enerjilerini fotosen-
tezle saglarlar ve bunu yaparken yapraklarini 1s1ga dogru uzat-
malar ve 1s18a dogru biiyiimeleri yeterlidir. Gerekli oldugunda,
aygigeklerinde oldugu gibi, yanit olarak ‘kafalarini’ giinese ge-
virirler. Bunlar igin, goreceli olarak yavag bir hiicreler arasi sin-
yal gonderimi yeterlidir.”

Bitkilerin tersine, enerji saglamak igin daha 6nce sentezlen-
mig besin formalarina bagh olan organizmalar -bitkiyle besle-
nen ve diger hayvanlari avlayan hayvanlar- hareket etmek du-
rumundadir. Koordineli bir hareket, bedenin farkh boliimleri-
nin hizli ve uyumlu olarak hareket ettirilmesini gerektirir. Boy-
lesi kesinlik ve hiz, mesajlarin beden boyunca basitge iletilmesi
ile gergeklesemez. Boylesine bir yetkinlik igin, duyusal ve efek-
tor hiicreler arasinda dogrudan bir iletisim kanalina sahip ol-
mak gerekir. Bunu bir sinir sistemi saglayabilir (Sekil 2.2).

Salgilayic1 hiicrelerden néronlarin evrilmesi ile ortaya ¢ikan
sonuglar1 g6z oniine getirmek zor olmasa gerek. Igeriklerini hiic-
reler arasi ortama ya da dolagim sistemine bosaltmak yerine, sal-
gilayict hiicrelerin ‘antenlerini digariya ¢ikarmalarr’, onlara hedef-

* Elbette, bitkilerde organizmalar arasi (inter-organism) sinyaller de kullaniimak-
tadir. Tozlastinia bocekleri geken kokular iyi bilinir, daha az bilinenler ise bitki
strese girdiginde salinanlardir. Bunlar, 6rnegin bitki zararh bir bocek tarafindan
saldinya ugradiginda, bu saldinyi yildirmak amacayla salimr. Boylesi havadan
indirme yontemiyle taginan sinyaller -feromonlar— uzak mesafeleri agarak etkili
olabilir ve hormonlarla kargilagunldiginda zamana karg daha dayanikhidr.



leriyle dogrudan baglant kurmalari ve sinyallerini hizla ve yalmz-
ca onlara iletebilmeleri olanagimi vermistir. Kaynak ve hedef ara-
sinda iletiler, elektriksel ya da kimyasal yollarla tasinabilir —iki
hiicrenin birbirine dokundugu yerde depolarize edici bir dalga ya
da zar boyunca haberci bir molekiil salgilanmasi yolu ile.

Sinir aglart ve sinir hiicreleri

Sinir sistemine dogru atilan ilk adimlar, erken donem ¢ok
hiicrelileri arasinda olduguna inanilan ve genis bir grup olan s6-
lentereler” arasinda goriilebilir. Bu grup arasinda belki de en iyi
bilineni, akintilarin bulundugu yerlerde tabanda kayalara ya da
su bitkilerine tutunmug olarak duran ve dokunaglari agzinin
iizerinde dalgalanip duran kiigiik canhlar olan hidralardir. Po-
tansiyel bir yiyecek kayna@ dokunaglara degdiginde, hidra ze-
hirli iplikgiklerini firlatr ve felg olan kurbanini yutar. Dokunul-
dugunda, tipk: deniz anemonu gibi kapamverir. Doymug bir
hidra hareketsizdir; ama a¢ oldugunda dokunaglar enerjik bi-
¢imde sallanip durur ya da oksijen veya yiyecek bakimindan
zengin yeni bir bolge aramak iizere diizensiz bir acelecilikle ha-
rckete geger (bir kez daha, Damasio’nun ‘duygu ifadesi’ olarak
degerlendirecegi bir eylem). Oldukg¢a karmagik olan boylesi
davrams formlari igin birbirinden farkh 6zellesmis hiicre tipleri-
ne sahip olmak gerekir: her biri doku katmanlari iginde yerlegik
olan, kimyasal ya da dokunmayla ilgili isaretlere yanit verecek
duyu reseptorleri, salgilayici hiicreler, kas hiicreleri ve ilkel sinir
hiicreleri. Bir hata yapmaktan kaginabilmek i¢in, bu hiicre tip-
lerinin eylemleri arasinda yiiksek diizeyde bir uyum gereklidir
-ornegin, temasta bulunulan seyin bir yiyecek kaynagi mi yok-
sa potansiyel bir tehlike mi oldugunu ayit ederek, zehirli silahi
ateglemek ya da kapanmak bigiminde dogru tepkiyi verebilmek.
Ayrica hidra, agzimi dogru zamanda agmalidir yoksa kendi do-
kunaglarini yutabilir —neyse ki kendi hiicrelerini sindiremez.

* Denizanasi, mercan, hidra gibi ilkel hayvanlarin olusturdugu grup —.n.
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sinir sisteminden 6nce
duyusal hiicre

yayllma |} sinyalleri

efektor hicre

sinir sistemiyle birlikte
duyusal hiicre

N
: internéron

motor néron

efektor hucre

Cizim 2.2 Bir sinir sisteminin olusumu.



Hidra hiicrelerini kismen elektrik sinyalleriyle koordine
cder —eylemler kismen kalsiyum asamalanmasi ile saglanir. Ya-
mt olarak beden, dokunaglarin alt bélimiinden baglayip bede-
nin geri kalanina saniyede yaklagik on beg santimlik hizla yay:-
lan bir dalga halinde kasilir. Ayrica, beden yiizeyinin gesitli
noktalarindan kaynaklanan ve ¢evresel degisikliklere tepki ola-
rak frekansi hizla degisen dizenli ama yavas elektrik atimlar:
sz konusudur. Ornegin Hidra, karanlk bir ortamdayken 1515a
maruz birakildiginda bu olgu kendisini agik¢a gosterir. Bunla-
rin yan sira, hidranin bedeninde daginik durumda olan ve iyi
isleyen bir néron agi bulunmaktadir ~duyusal hiicrelerle efek-
tor hiicreleri arasindaki bag: yoneten ve gergek bir sinir siste-
minin olusumunun baglangig agamalarini temsil eden y6netim
sistemi.

Duyu reseptorleri dig ortama yanit verir ve efektor hicreler
bunun uzerine eylemde bulunur; fakat gesitli duyu reseptorle-
rinden gelen bilgiyi biitiinlegstirmek ve bu bilgiyi bir ¢ikti olarak
ozctleyerck yonerge formunda belki de ¢ok degisik efektor hiic-
relere iletmek, haberlesme saglayan bir hiicre agini gerektir-
incktedir. Bu hiicreler, organizmanin eylem planinin temel 6ge-
s olan noéronlardir.

Sinir sistemi daha karmagik duruma geldikge, gesitli kaynak-
lardan gelen bilgiyi kargilagtiran ve kargilagtirilmig bilgileri efek-
tor hiicrelere dagitan birbiriyle baglantih durumdaki néronlarin
olugturdugu agda, bu siirece iligkin ¢ok sayida ara agama orta-
ya ¢ikar. Baglanti kuran bu néronlarin (internéronlar) duyusal
ya da efektor hiicrelerle dogrudan bir baglantsi yoktur, buna
kargilik ileri beslemeli ve geri beslemeli ilmikler iizerinden bir-
birleriyle oldukga etkili big¢imde etkilesimde bulunurlar (Sekil
2.3). Organizmanin dig diinyanin bir i¢ modelini kurmasi ve dig
dinya iizerindeki eylem planini es giidiimli duruma getirmesi,
ite bu internéronlar sayesinde gergeklesir. Bir organizma igin
iysel bir programa sahip olmak zorunlu duruma geldiginde,
ok hiicreli hayvanlarda bu program tek tek hiicrelerde goster-
mek yerine, kendisini bir néral ag —sistem— ile var etmistir.
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Cizim 2.3 Hidra ve sinir ag1



Tipik bir noron, bu ag igindeki birimler (Sekil 2.4), diger
hiicrelerde oldugu gibi, ‘ev idaresi’ ile ilgili biyokimyasal meka-
nizmalarla ilgili olarak, hiicre ¢ekirdeginde paketlenmis bulu-
nan DNA, enerji iretiminden sorumlu mitokondri gibi yapila-
ra ve enzimlere sahiptir. Ancak, noronlarda hiicreden dallana-
rak gikan dentrit olarak adlandirilan bir yap1 ve akson adi ve-
rilen uzun ince bir ug bulunur. Dentritler toplayici noktalardir;
diger hiicreler, duyusal hiicreler ya da diger noéronlarin, néron-
la baglant kurdugu ve iletilerini kimyasal ya da elektriksel yol-
la ilettigi kisim burasidir. Aksonlar, sinir hiicresinden gelen bii-
tinlegik sinyalleri bagka bir nérona ya da efektor hiicreye ak-
taran ve dallanma gostermeyen hiicresel uzanulardir.

gekirdek dentrit
akson
dallari
sinaptik
vezlkdller
postsinaptik zar presinapilk zar

Cizim 2.4 Néronal arketip.

Bir hiicreden digerine sinyallerin iletildigi baglanu noktasi-
na sinaps adi verilir ve bu baglanti noktalari sistemin igleyiginin
merkezinde yer alir (Sekil 2.5). Bitki hiicreleri sinyalleri, zar bo-
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aksonun terminal
presinaptlk sogani
(dig kisms gikarilarak
gdsteriimly)

sinaptlk yank

sinaptik vezikol

dentritik gikint
(dendrlitic spine)
(dig kisrm gikarilarak
gosterilmig)

Cizim 2.5 Bir sinapsin elektron mikroskobu altinda gériiniimii ve ge-
matik gizimi. Insan beyni 100 trilyon kadar sinaps barindirir. 1
nm=10-9



yunca ortaya ¢ikan elektrik potansiyel farki ile iletir. Sinapsla-
rin 20. yuzyihn baglarinda norofizyolog Charles Sherrington
tarafindan bulunugu ve adlandiriligindan sonra bile uzun yillar
boyunca, beyindeki sinyal iletiminin de baglica elektriksel yol-
la gergeklestirildigi diigsiinilmusti. Buradaki sinyal iletiminin
tiimiiyle olmasa da baglica olarak kimyasal yollarla gergekles-
tiginin aydinlatulmasi igin 1930’larin sonlarini beklemek gere-
kecekti. Norotransmitterler olarak adlandirilan ve néronlar
arasinda sinyalleri tagiyan bu kimyasallarin ¢ogu, organizmada
bir baska iglevle sinir sistemi diginda herhangi bir yerde gorev
alan molekillerden saglanir. Norotransmitter noradrenalin
(Birlesik Devletler’de norepinefrin olarak adlandirilir), adrenal
bezlerde tretilen adrenalin hormonu ile ilgilidir. Bagka bir n6-
rotransmitter olan serotonin, bagka yerde hiicre boliinmesinin
bir diizenleyicisi olarak gorev yapar.

Sinapslar baglanti noktalaridir: iletici yan, aksonda zar lize-
rindeki bir ¢ikintidan kaynaklanir. Buranin arkasinda, iglerinde
norotransmitterlerin paketlenmig olarak bulundugu kesecik —ve-
zikiiller— dizileri kimelenmigtir. Bir sinyal hiicreden aksona ulas-
uginda, vezikiiller zara dogru hareket eder ve norotransmitteri
iletici ve alich hiicre arasindaki araliga birakir. Kargilama nokta-
lari ahicr néronun (ya da dogrudan kas iizerine) dentridinin iize-
rinde bulunur ve bunlar ileticinin baglanabildigi protein resep-
torleri barindiran zarin 6zellesmig bolgelerinden olugur. Bu bag-
lanmig, post-sinaptik hiicrede biyokimyasal ve elektriksel etkinlik
silsilesine yol agar. Noronlar ¢ok sayida sinaps yapabilir ve ala-
bilir; bu diizey insan beyninde hiicre basina birkag on bine ula-
yabilirken, ilkel bir sinir sistemine sahip hidrada ¢ok daha azdur.

Gelismis bir sinir sistemini —6rnegin bizimkini- ayirt eden
yan, bilginin sistem boyunca dentritlerden aksonlara, duyusal
hiicreden efektor hiicreye dogru tek yonlii akisidir. Elbette bu
akig, geri besleme ilmikleri araciligiyla gergeklesir. Buna kargi-
lik, 6rnegin hidra yonii olan bir sinir agina sahip degildir.

Hidranin néronlart beden boyunca daginik durumdadir ve
boylesi bir sinir siteminin daha ileri bir yap1 almasinda bir son-
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raki belirleyici adim bu hiicrelerin organize olmug bir sistem
i¢cinde yogunlagmasi olmahdir. Yeryiiziiniin herhangi bir bolge-
sinden alinacak kiirek dolusu bir toprak yigini canli organizma-
larla doludur —sayisiz bakteri ve tek hicreli elbette, fakat bunla-
rin yan sira nematod olarak adlandirilan kurtguklar. Herhangi
bir bolgede, boylari yarim milimetreden bir metreye kadar degi-
sen yuz bin ila on milyon arasinda farkli nematod tiirti buluna-
bilir. Bunlardan birisi, Caenorhabditis elegans, herhalde iizerin-
de en iyi ¢ahsilmig hayvandir. Son otuz yilda aragtirmaci grup-
lari, tam olarak 959 beden hiicresine sahip olan bu hayvanin en
ince ayrintisini ¢aligmig, onun cinsel yasami ve beslenme alig-
kanhklari ve her biri 6zel bir role sahip 302 hiicreden olusan si-
nir sistemini ele almiglardir. C. elegans’in bas ve ug kisimlari
vardir; ancak onun igin daha 6nemli olan nerede oldugunu bil-
mekten ¢ok nereye gidecegini bilmektir. Sinir hiicrelerinin ¢ogu-
nun hayvanin 6n kisminda kiimelenmis olmasi bu durumun
acik bir gostergesidir. Bunlardan gikan sinir baglanulari, grup
icindeki hticrelerle daha kisa ve bagirsak ve en nihayet efektor-
ler boyunca daha uzun olmak iizere sinir demetleri olusturan ve
bir grup (ganglia) halinde paketlenmis olarak bulunan interno-
ron kiimelenmelerine yonelmistir: s6z konusu efektor hiicreler,
kontraktil hiicreler, yumurta ve sperm iireten hiicrelerdir. Bu
noronlarin insan beyninde kullanilan nérotransmitterlerin ¢o-
gunu kullanmasi (6zellikle, bir aminoasit olan glutamat), evri-
min igaret verme iglevleri i¢in uyarlanmis s6z konusu molekiille-
ri koruyusunun ne denli ge¢mise uzandiginin belirtisidir.
Kurtguktan kurtgugga neredeyse tumiiyle 6zdes olan, s6z ko-
nusu hiicrelerin iglevsel sebeke diyagrami, yumurtadan erigkin-
lige hizla olgunlagmalar: siirecinde geligim desenleri bakimin-
dan ayrinusiyla saptanmigtir (tek bir erdisiden on giin iginde
100.000 torun iireyebilir). Bu hayvanda, sinir hiicreleri deseni
ile belirli davramg bigimleri arasinda baglant kurmak olanakh
duruma gelmigtir. C. elegans’in kiveimli hareketi karakteristik-
tir —sinir baglantilarinin deseni belirgin oldugu igin, belirli hiic-
reler kaldinlarak (6rnegin lazerle yok ederek) ya da belirli sinir
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baglanular kesilerek hayvanin hareket deseni degistirilebilir.
Boylelikle, yalnizca ileri dogru hareket eden fakat geriye dogru
hareket edemeyen, diizensiz kasilmalarla ytuzen ya da seksiel
davramlari anormal hale gelmis soylar tretilebilir. Bu 6zellik-
leriyle kurtguk, genetikgiler, gelisimsel biyologlar, nérobilimci-
ler igin bir oyuncak model durumuna gelmistir.16 Bu denli kii-
¢ik bir organizma ve boylesine sinirli bir sinir sistemi igin dav-
ramglardaki bu diizeyde karmasikhk olagan disidir. C. ele-
gans’in repertuvari sagkinlik yaratmayi halen siirdiiriiyor. Or-
negin, kimi bireyler yalniz yasgamayi yeglerken kimileri ortakli-
1 yeglemektedir. Bu ikinci kategoridekiler digerleriyle senkro-
nize yiiziip bakteri avlarken sosyal beslenme davramiglari sergi-
lemektedir. (Isbirligi halindeki davraniglara bir bagka 6rnek da-
ha; bu ornekleri, evrim ile Darwinci dogal segilim mekanizma-
s1 arasinda bir uyumsuzluk arayanlara kargihk olarak veriyo-
rum. Bu davraniglarda Darwinci mekanizmaya aykir1 bir du-
rum yoktur; dogal segilim uygun kosullar altinda, igbirligini
destekleyebilir.) Sosyal beslenme davranisinin, ortamda zehirli
kimyasallar bulunmasi gibi elverigsiz kosullar1 belirleyebilen iki
uzmanlagmig duyusal noron tarafindan uyarildigi anlagilmigtir.
Bu noronlarin yok edilmesi sosyal davranig sergileyen kurtgugu
yalmizlig yegler hale getirmektedir.17

Bu denli az sayida sinir hiicresi ve baglanusi bu kadar ¢ok
seyi basarabiliyorsa, organizmalar biiyiidiikge artan hiicre sayi-
st ve karmagiklagan sinir baginularina paralel olarak, davrans
esitliligi ve karmasikhiginin artmasi herhalde sagirtici olmaya-
cakur. Sinir sistemleri dig ortama yanit verme yeteneginde
programlar ve eylem planlar saglar fakat bu planlar esnektir ve
clde edilen deneyim sonucunda degistirilebilir. Sinir sistemleri
bu yetenege yapisal olarak daha erken gelisim agamalarinda sa-
hip durumdadir. Bir parga ¢ig eti bir akarsu igine birakirsaniz
birkag saat iginde uizerinde beslenen kiigiik siyah yassi kurtguk-
larla kaplandigimi goriirsiiniiz —yaklagik bir santim boyunda
olan planaryalar. Planaryalar, bas bolgelerinin sonundaki
oyuklarda 1g1iga duyarh hiicrelere sahiptir ve bunlar sayesinde
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1istktan kaginabilir ve dokunimaya ve kimyasal agamalanmaya
tepki verir. Bir planaryaya ince bir dalla dokunacak olursaniz,
tehlikeye verilen bir yanit olarak top bigimini alacak sekilde
kivrilacak, tehlike gegince yavag ve ihtiyatlh bigimde yeniden es-
ki halini alacakur. Ona yeniden dokundugunuzda aym yanmit
verdigini goriirsiiniiz. Fakat s6z konusu diirtiikkleme eylemi ye-
terince yinelendiginde verilen yanit yavas yavas zayiflayacak ve
en sonunda planarya diirtiikklemelerinize tepki vermez olacakuir
—tehlikesiz olarak algilanan uyarilara aligilmasi. Bu siire¢ habi-
tiasyon” olarak adlandirilir ve sinir sistemlerinin evrensel bir
ozelligidir. Bu o6zellik, 6grenmenin ilkel formu olarak degerlen-
dirilebilir ve siirece iligkin biyokimyasal mekanizma fazlasiyla
aragtirma konusu olmustur.

Agiklanan alisma deneyimini, sabah kalkip giysilerimizi de-
gistirmeye bagladigimiz andan itibaren giin boyunca siklikla
yasariz. Her sabah yeni giyindigimiz giysilerin tenimize doku-
nusunun gii¢li bigimde farkindayizdir ama kisa siire iginde bu
duyumsama soniimlenecektir. Ancak, uyaranin dogasi az da ol-
sa degisirse, Ornegin giysilerimize herhangi bir sey siirtiiniirse,
giysileri ilk giydigimiz andaki verdigimiz tepki tiimiiyle ve der-
hal yeniden ortaya ¢ikacakur. Giysilerimizin yeniden farkina
varmigizdir, planarya tehlikeyi yeniden fark etmis ve top gibi
kivrilmigtir. Habitiiasyon, hayvanin yorulmasindan ya da belir-
li bir kimyasal mekanizmanin titkkenmesinden kaynaklanmaz;
deneyime dayal bir uyarlanma yoludur. Habitiiasyon davra-
nigta gorilen kalici bir desiklik degildir ve yeterince zaman ta-
ninirsa orijinal tepki yeniden ortaya gikacakuir.

Ganglionik beyinler

Cizmekte oldugum evrimsel hat, ilk hiicrelerden (proto-
cells) kalkig yaparak degigken dig ortama yanit verme ve gene-
tik materyalini dogru olarak kopya etme yetenegi kazanmig

* Habituation: Davramgta goriilen bir gesit alisma ya da sonimlenme durumu —.n.
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olan Okaryotlara; tek hucreli 6karyotlardan igsel isaret verme
sistemine sahip ¢ok hiicreli hayvanlara; son olarak bunlardan,
yalmzca bir eylem plani inga etme yetenegiyle sinich kalmayip,
dis ortamdaki ani degisimlere bagli olarak bu plani degistirme
yetenegi sergileyen bir sinir sistemine sahip olanlara dogru iler-
ledi. Fakat hild bir beyine ulasabilmig degiliz. Insana dogru
ilerleyen evrimsel yolda bir sonraki adim bu olmali. Noronla-
rin gangliada yogunlagmasi, karsihkh etkilegimlerini ve boyle-
likle gelen uyaranlar1 ¢6ziimleme ve yanit verme ortaklasa gi-
cind arttirmanm bir yoludur. Kafada bulunan ganglia (head
panglia) ya da beyin, beden boyunca daginik olan gangliaya iis-
tunligiini zamanla sergilemeye baglayacak olsa da, ganglianin
organizmanin 6n ucunda toplanmasi yalmzca bir sinir sitemi-
nin degil, beynin ortaya ¢ikmasinin baslangicidir. Bedenin fark-
I bolgelerindeki ganglialar, bagimsiz eylem yetenegini sergiler.
Bir yaban anisimin karnini kesip atin, kafa aruk sindirilemeye-
cek de olsa beslenmeyi siirdiiriir. Ahtapotlarda bile, individual
panglia bir dereceye kadar bagimsiz eylem vetenegini korumus-
tur. Bir ahtapot sahip oldugu sekiz dokunacindan birisini kay-
bedecek olursa, kaybedilmis dokunag birkag saat boyunca ha-
rcket etmeyi sirdiriir.

Burada bir kez daha, ilk hiicreden insana dogru ilerleyen ev-
rimsel yolun diiz bir ¢izgi izlemediginin, ¢ok sayida farkh gu-
zergah bulundugunun altini ¢izmeme izin verin. Bugiin canh
tirlerinin ezici bir ¢ogunlugu, bir beyne ve hatta sinir sistemi-
ne sahip olmadan varhgini siirdiirmeyi basarmaktadir ~hem de
¢ok iyi bir bigimde~ ve bunlarin bizden daha az ya da daha ¢ok
evrim gegirdiginden s6z edilemez. Bugiiniin canh yasaminin
zengin gesitliligi, hayat ortaya ¢ikaran ¢ok sayida farkli yoldan
cvrimlesmis ve karsilikli olarak etkilesen organizmalarin bir
agidir. Canh yasamin evrimsel seriiveninde pek ¢ok dallanma
noktasi vardir. Yaban arilarindan ve ahtapotlardan -bir yumu-
sak¢a— sOz etmek bizi beynin evrimlegme tarihinin bir dizi dal-
lanma noktasina getirmig oldu. Bécek (arthropod) ve yumugak-
¢a (molluscan) noronlari insanda bulunan noronlara oldukga
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benzese ve sistemi hareket ettiren biyokimyasal motorlar —elek-
triksel olarak uyarilabilir zarlar ve norotransmitterleri- aym
bigimde islese de, sistemin organizasyonu tiimiiyle farklidir.
Yumugsakgalarda ve boceklerde merkezi ganglion ~muazzam
cesitlilikteki canl tiirlerinin sahip oldugu heniiz gergek bir be-
yin olmayip da ona en yakin olan yapi— ve burasiyla diger
ganglia arasindaki baglica baglanu yollan sindirim kanal gev-
resinde bir halka olugturacak bigimde dizenlenmistir. Bu yapi
yer solucanlarinda bile bulunmaktadir ve sinir sisteminin kar-
magikhgina temel bir sinirlama deseni olugturur. Noron sayisi
arttik¢a sindirim kanah gevresindeki sinir halkasi kalinlagir ve
bu durum sindirim kanalinin gapinin kigiilmesi egilimini orta-
ya ¢ikarir. Bu sinirlanma, 6rnegin 6riimceklerde, kendisini ¢ar-
pict bigimde gostermektedir. Sindirim kanallar1 sinir halkas:
nedeniyle oylesine daralmigtir ki, 6riimcekler avlarini ancak in-
ce bir sivi damlacig1 olarak sindirebilir. Sindirim kanalini be-
yinden ‘kurtarmak’ sorunu, sinir sisteminin boyutu ve karma-
sikhiginda garpici bir arug gergeklesmesini engeller -bu blokaj,
i¢ iskelete sahip olmayan fakat bunun yerine i¢ yapidaki bir
Ogenin biiylimesi igin ¢ok az yer birakan sert dig kabugu olan
boceklerde daha da siddetlidir. Bu durumda yapilacak en iyi
sey, ‘beyni’ her biri farkh igleve sahip fakat yiiz binlerce sinir
hiicresi aracihiiyla aralarinda etkin bir iletisimin garanti altina
alindig1, uzamsal olarak ayrilmig belirli sayida loba ayirmakur.

Simirlanmalar ortaya yeni firsatlar ¢ikarabilir. Boceklerin
muazzam gesitlilikteki yasam formu ve bunlarin karmagik
davraniglari, evrimsel basari igin biiyiik bir beynin zorunlu ol-
madigini ortaya koyuyor. Pek ¢ok bocekte yetkin bigimde ge-
ligmis duyusal sistemler bulunmaktadir. Bunlar arasinda,
omurgalilarinkinden tiimiiyle farkh bir ilke tizerine kurulmusg
olan ve bazilar1 igigin farklh dalga boylarini yakalayabilen goz-
leri ve avlarimin hayvan ya da bitki oldugunu ayirt etmelerine
olanak tamyan giigli koku algilama sistemleri de vardir. Buna
kargilik, beyin boyutlarindaki simirlanma, davraniglarin ¢ogu-
nun dogugtan belirlenmesi anlamina gelir —baglantlar deseni
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yergevesinde duraganhk gosteren— ve bu canhlar verdikleri
tepkide deneyimlerine bagh olarak fazlaca degisiklige gidebil-
ne yeteneginde degildir. Yariagik bir pencereden evin igine gi-
rp de camm arkasinda kapana kisilan bir meyve sinegi, 6niin-
deki engelin gevresinden dolagmayr 6grenemez, 1s1iga dogru
vonlenmeyi surdirerek kafasim cama inatla vurup durur. Fa-
kat incelikli bir inceleme yapugimzda, sineklerin bile baz be-
cerileri Ogrenebilecegini gorirsiniiz. Meyve sinekleri —Dro-
sophila- farkh kokular: ayirt edebilir ve bir gesit kokuya dog-
ru ilerlediklerinde eger hayvana elektrik soku verilirse daha
sonralari bu kokuya dogru gitmeme egilimine girerler.18 Ve C.
elegans ornegindeki gibi, genetik manipulasyonla belirli yete-
nckleri koreltilmis mutant sinekler ‘insa edilebilir’ (cons-
truct).” Ornegin, belirli proteinlerin kodlanmasmdan sorumlu
olan genler gikaruldiginda, sinekler 6grenemez ya da 6grendi-
pani haurlayamaz. Bu tiirden teknikler, 6grenme ve bellek bi-
sinlenisgi igin gerekli olan biyokimyasal siire¢lerin aydinlaul-
masma yardimer olmustur. Buna karsihk, néronlarin sayisi ve
bunlarin olusturdugu ilerisim aginin karmasikhig, sinegin ka-
fasinda bulunan farkh néron topluluklar arasinda geliskin
baglantilarin C. elegans ornegindeki kadar kolay haritalana-
mayacagn anlamina gelir.

Genetik olarak 6zdeg bireylerden olusan karinca ve ari gibi
toplumsal davramgs sergileyen boceklerde bioylesi yetenekler
karmagik topluluk yapisinin var olusu igin zorunludur ve soy-
lencelere konu olacak kadar ileri diizeylere ulagmigtir. Bu hay-
vilar birbirlerivle karmasik ve anlamh yollardan isaretlesebi-
lirler. Kurulacak yuva igin en uygun yerin segimi siirecine bi-
nin bir karinca kolonisi kaulmahdir. Bunu basarabilmek igin
tarkll kaynaklardan gelen bilgiler islenebilmeli, islenmis bilgi-
ler yeniden kesit birliklerine aktarilmali ve en sonunda kolek-
nt bir karara ulagilmahdir. Bazi bilim insanlar1 bu kolonileri,
kolektif bir akil yaratan siper organizmalar olarak ele ahiyor.

= Genetik olarak manipule edilmig bitkiler ve hayvanlar igin, ‘inga etme’ teriminin
varatug qagngimlar uzerine kafa yormaya deger.
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Fakat bu kolonilerdeki tek bir bireyin yetenekleri bile garpici
bir geligkinlikte olabilir. Karincalar, boyutlar karsilagtirildi-
ginda insan igin yiizlerce kilometreye denk gelen bir uzaklk-
tan yuvalarina geri donebilirler. Bunu yaparken pusula kulla-
nimina benzeyen gesitli teknikler kullanirlar.’® Karincalar,
kendi kolonilerinin kullandig: yollan digerlerinin kullandig:
yollardan ayirt etmek igin 6zel feromonlar kullanir, yiyecekle-
rin ya da digmanlarimin varhgini isaretleyebilir ve hatta po-
tansiyel avlarim gagkinhga disiirmek igin ‘propaganda’ fero-
monlan iretebilirler.

Bal arilar1 daha da fazlasini yapabilir; potansiyel gigek yiye-
cek kaynaklarini renk ve kokularindan ayirt edebilir, giinegi bir
pusula gibi kullanarak yonlerini bulabilir ve tinli sallamg dans-
lariyla diger bireylere yiyecegin dogasi ve uzakhgina iligkin bil-
gi verebilirler. Bir ¢i¢cek kaynag tiikkenip bir bagkasinn onun
yerini almas: gerekli oldugunda, bal arilar1 yeni davranig desen-
lerini kolaylkla ogrenebilir. Laboratuvar kosullarinda, seker
¢ozeltisi ile kargilagtiklarinda dillerini uzatarak bu yeni kokuyu
ogrenebildikleri goriilmektedir. Boylesi becerileri 6grenirken
kullandiklar hiicreler, bunlar arasindaki baglantlar ve bu si-
recte gorev alan biyokimyasal mekanizmalarin bazilar ayrint-
lanyla ¢ahsilmig durumda.20

Boceklerde oldugu gibi yumusakgalar da, birkag gangliaya
dagilmig bir beyne sahiptir. En biiyiik ve karmagik yumusakga
beyni, bir siganin beynindeki kadar nérona sahip birkag lobdan
olusan ahtapotunkidir. Ahtapotlar, dokunaglariyla dokunma
ve gorme temelinde olduk¢a karmagik gorevleri 6grenebilir.
Ahtapotlara, sert ve yumusak, siyah ve beyaz, kare ve dairesel
olani ayirt etme 6gretilebilmektedir. Bunlardan biri, buyiik bir
deniz salyangozu olan ve hayvandan hayvana taninabilir olan
oldukga iri noronlara sahip Aplysia California’yr arastiran bi-
lim adami Nobel Odiili’nii kazanmisti.2! Ancak, bu modern
hayvanlar ¢ok yetenekli olsa da, onlar1 ortaya ¢ikaran evrimsel
hat, biiyiik omurgalilan ve nihayet insan beynini ortaya ¢ika-
ran hattan ¢ok eski bir tarihte ayrilmigtir.

66



Ve en sonunda gercek beyin

Biiyiik beyinlerin geligimi, sinir sisteminin yapisinda iki temel
degisikligi gerektirmistir: sinirlerin bagirsaktan 6zgiirlesmesini
ve sinir sistemi yapisinda yogunlagma. Bunun igin ayrica kemik-
li bir iskelete dogru ilk adimin atlmas: gerekir. Kiigiik bir deniz
tabanm baligi olan Amphioxus bu gegise 6rnektir. Ahtapota ya
da bal arisina gore davramgsal agidan daha az karmagikur; bu-
na karsilik esnek kikirdak yapiya sahiptir, bir notokord (sirtip-
liklilerin ilkel iskeleti) —omurganin miijdecisi— yap: kaslar igin
dayanak olusturur. Bu yapinin tartigilmasinin konumuz agisin-
dan daha yararh olan yonii ise, baslica sinir hiicreleri ve merke-
71 ganglionun, canlinin bedenini boydan boya gegen tiipiin igin-
de yer almasidir. Boylelikle, sinir hiicreleri sindirim kanalindan
Ozgirlegmis ve gelisebilecek bir alan bulmug olur.

Desendeki bir sonraki ilerleme, boceklerin eksoskeletonu-
uun (eksoskeleton, dis iskelet) tersine, bedene bir ig iskelet olus-
turacak kemiklerin ortaya ¢ikmasi oldu. Boylelikle noral tip
omurganin igine kapanmig oluyor, onun korumasina kavusu-
yor, fakat iizerinde duyu organlarinin yogunlagtig kafaya ge-
nigleme Ozgiirligi tanimyordu. Erken donem omurgahilari ¢ok-
tan noral tiipiin bas sonunda noronlarin sikigtirilmig oldugu ¢
tane biytik yumruya sahipti; her biri 6zellesmig gorevlere sahip
arka, orta ve 6nbeyinler. Onbeyin kokulari, ortabeyin gorsel
bilgileri kaydederken, arkabeyin denge ve salinimdan sorum-
luydu (Sekil 2.6). Bu tanimlama islevselligin farkl beyin bolge-
leri arasinda boliniigiinii agikga sergiler ve belki de tek bir be-
yinden s6z etmekle hata yapugimizi digiindiiriir. Beyin gergek-
te, kargilikl etkilesim halinde fakat her biri alanlarinda uzman-
lagnug olan bolimlerin —ganglianin torunlari- bir araya toplan-
nug halidir. Beyin ¢ogul fakat biitiinlesik ¢aligma yetenegine sa-
hip bir organdir. Bunun nasil basarildigi, béceklerdeki sinir sis-
teminin yar1 bagimsiz ganglia gergegine karsithk olusturan bu
¢ Pluribus unum (goktan olusan tek) durumunun nasil olasi du-
ruma geldigi, oniimiizdeki bolimleri fazlasiyla mesgul edecek.
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Bu, daha sonra ortaya ¢ikan omurgalilarin beyinlerinin ya-
pildig1 ‘ingaat plani’dir (bauplan). Bundan sonra evrim gegiren
beyinlerde hacimsel ve dolayisiyla néron sayisinda artig gori-
lir. Bu siiregte 6nbeyin, kendisi de 6n bolge (telencephalon) ve
arka bolge (thalamencephalon) olmak iizere iki bolgeye ayrila-
rak serebrum durumuna gelmis; ortabeyin optik tektum ve ar-
kabeyin serebellum halini almigtir. Kemikli bahkta kimyasal
duyu reseptorleri, burunda, serebrumla sinir baglantisi olan
koku alma haznelerine déniigmustiir. Baliklarda oldukga iyi ge-
ligmig gorme yetenegi vardir; Planarya ve Amphioxus’taki 1s13a
duyarli noktalar ve goz oyuklari, baliklarda lenslere sahip say-
dam pencerelere doniigmiis, 15181 algilayan hiicreler noral tiipiin
cikintisi olarak retina tabakasini olugturmustur. Boylesi bir goz
basitge 151k ve karanlik desenlerini belirlemekten ¢ok daha faz-
lasini yapabilir; sahip oldugu lenslerle dis diinyanin goriintiisi-
ni retinaya ve dolayisiyla beyne tam olarak aktarabilir. Boyle-
sine incelikli bir sistemin sagladigi karmagik bilgi yiginiyla ba-
sa cikabilmek igin optik tektum gelismis ve i¢inde noronlarin
paketlenmis halde bulundugu iki ayr loba bolinmiistiir.

onbeyln ortabeyin arkabeyin

Cizim 2.6 Omurgali beyninin ‘ingaat planr’.

Boyuttaki bu bilylime bir baska desen sorunu ortaya ¢ikar-
mig olmalidir. Noronlarin sayica artmasi, aralarindaki baglant
deseninin karmasiklagmasi anlamma gelir. Bitiin bu baglanular
nasil paketlenecek ve birbirleriyle ¢akigmalarinin 6niine nasil
gecilecektir? Gelistirilen yontemlerden birisi, elektrik kablolari-
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m plastikle kaplamaya ¢ok benzer bigimde aksonlari bir lipit
katmamyla yahtmaktr. Bu katman miyelin olarak adlandirilir;
rengi beyazdir ve oldukga yagh bir yapisi vardir. Bu madde ay-
rica, beynin noéronal hiicre govdeleri ve dentritlerin oldukg¢a yo-
pun halde paketlenmesinden olugan gri maddesine (ashnda kan
hakimindan zengin oldugu igin griden ok pembemsi renktedir)
kargitlik olarak ‘beyaz madde’sini olugturur. Miyelin, néronlar-
dan farkli olan ve sinir sisteminin bir kismini olusturan 6zelles-
misg hiicreler tarafindan sentezlenir. Farkli tipleri olan bu hiicre-
lere glia adi verilir. Miyelin sentezleyenlerin yam sira, digerleri
ri madde igindeki noronlari gevreleyerek onlara kandan besin
maddesi tagiyip ortaya ¢ikan auk maddenin kana taginmasinda
porev alirlar. Memeli beyninde glia hiicreleri sayica noronlar-
dan ¢ok daha fazladir. Beynin gelisiminde kritik 6nemi olan bu
hiicrelere bir sonraki bolimde ayrintili bigimde deginecegiz.
S6z konusu yalitim sistemi evrimsel geligimin oldukga erken
bir agamasinda ortaya ¢ikmigtir. Insan omuriliginde oldugu gi-
bi Amphioxus’un noral tiipiinde de, merkezde yer alan gri n6-
ronal kiitle, miyelin kihif i¢inde bulunan baglanu kurucu akson-
lar tarafindan ¢epegevre ortilmus durumdadir. Boceklerde si-
nir ¢emberinin sindirim kanalini gepegevre sarmasi 6rneginde
oldugu gibi, bu durumda da boyut sinirlayan bir desen s6z ko-
nusudur. Paketleme sorununa daha iyi bir yaklagim ilk kez, be-
yaz maddeyi igeriye yerlestirip, onu gri maddeden olusan ince
bir tabakayla ya da korteksle sarmak bigiminde, baliklarin op-
tik loblarinda ortaya ¢ikmigtir. Bu yeni yapi deseni, sorunun
(Ozimine yardimci olur —korteksin yiizey alaninda kiigik bir
artig, lobun hacminde 6nemli bir artig olmaksizin hiicre sayisin-
da ciddi oranda arug saglayabilir. Ne baliklarda ne de diger
omurgalilarda beynin modiilleri tiimiyle bu kortikal tarzda or-
panize olmustur, fakat memeliler, primatlar ve insana dogru
ilerlendikge artan beyin hacmi ve karmagikigina karsi bu tarz
bir ¢ozim olarak benimsenmistir. Ancak bir noktadan sonra
bu yapi deseni yetersiz kalmig ve kortikal yiizeyin daha da bii-
yumesi serebrumun buruguk bir hal almasina neden olmustur;
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derin vadiler (sulci) ve tiimsekler (gyri). Insan ve diger primat-
lar ve yunuslarda serebral korteksler olduk¢a buruguktur.

Daha sonraki evrimsel ilerleyiste hem beyin beden kiitlesi
orani artmig hem de beynin iglevselliginde 6nemli degisiklikler
gergeklesmistir. Onbeyin bolgesindeki biiyiik gelisimsel sigra-
ma, karada yasamaya uyum gostermis ilk hayvanlarda, amfibi
hayvanlar ve siiriingenlerde ortaya ¢ikti. Bunun nedeni belki
de, koku alma duyusunun karada yasayan bir hayvan igin su-
da yasayanlara gore ¢ok daha 6nemli olmasidir. Nedeni ne
olursa olsun, amfibiler, siiriingenler ve kuglarda 6nbeyin, optik
tektumda kiigiilme pahasina geniglemistir. Bazi gorsel ve isitsel
girdiler hild ortabeyin bolgesi aracilifi ile taginsa da, hem gor-
sel hem de igitsel uyaranlarla ilgili baslica iglemler aruk geri do-
niilmez bigimde 6ne dogru tagmmis oluyordu. Optik tektum-
dan gelen baglanular 6nbeyin igindeki bolgelere kadar ilerliyor
ve burada fazladan bir gorsel analiz diizeyi saglanip karar alma
gergeklesiyor ve buna bagh olarak tektumun iglevsel bagimsiz-
lig1 azaliyordu. Talamus (Talamensefalon’un bir bolimi) ma-
jor koordine edici roliinii iistlenmeye baslamigti.

Ciplak bir gbze 6nbeyin homojen bir doku yigini olarak go-
zitkmesine karsin, mikroskop altinda her biri néronlarla dolu
olan ¢ok sayida farkli bolge ayirt edilebilir. Aralarindaki ana-
tomik ayrilma gii¢ bela goriilebilir olsa da, bu bolgelerin iglev-
lerinin farkhhg: giderek daha iyi anlagihyor. Kuslarin beyninde
ornegin, her biri yogun bigimde noron barindiran ve tat, koku
ve ses ayirt etmeyle, yon bulma ve uzamsal bellekle, beslenme
ve sarki uretimi gibi davramilarla ilgili olan gok sayida farkh
bolge belirlenmistir.

Memeli beyinleri

Amfibilerden baslayan siiriingenler ve memelilere uzanan
evrimsel geligim siireci, memelilerde, koku duyusuyla ilgili lob-
lardan gelisen beynin 6n bolimiindeki en ug kismin —telensefa-
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lon- baskinhk kazanmasiyla sonuglanmigtir ve yanlara dogru
yisen bu bolge, beynin diger biitiin bolimlerinin tzerine genis-
leyerek kivrilmig ve serebral yarikiireleri olusturmugtur. Meme-
lilerde, serebrum koordinasyon ve kontrol gorevini talamustan
almigtir. Talamik bolgelerin bazilari evrelendirme noktalarina
(staging posts) dontigmiis ve boylelikle serebral kortekse uza-
nan yoldaki istasyonlarin yerini almigtir. Ancak hipotalamus ve
hipofiz gibi bazilari, ruhsal durum (mood) ve duygulanmim
(¢motion) ve karmagik davranig desenlerinin kontroliindeki ya-
samsal onemlerini korumustur. Hipotalamus, istah, seksiiel
diirtii, uyku ve zevkle ilgili néron gruplar barindirir; hipofiz ise
¢ok sayidaki kilit 6nemdeki hormonun tretimini diizenler ve si-
nir ve hormonal kontrol sistemleri arasindaki baslica baglanti-
y1 olusturur. Bunlardan insan tiriiniin diger hayvan tiirleriyle
akrabaligim sergileyenler, onlarla baglantli olan diirtiler ve
davramis durumlarinin insanlar igin ne denli 6nemli oldugunu,
bunlarin insan davraniglari ve var olusu bakimindan ne kadar
biiyikk bir 6neme sahip oldugunu gosteriyor. Baz1 davramigsal
deterministlere gore, insan beyninin merkezinde korumay: siir-
durdigi ‘balik beyni’ ve ‘siiriingen beyni’ pek ¢ok bakimdan,
o poklere ¢ikarilan serebral korteksten ¢ok daha énemli bir is-
leve sahiptir. Beynin evrimsel gelisim stirecinde yapisal pargala-
rin ¢ok azimn tiimiiyle 1skartaya gikartildigi dogrudur. Tersine,
yeni bir yapi gelisirken daha eski olanlar boyutga kigiilmis ve
onemi azalmig, ama iligkilerinin ve baglant yollarinin ¢ogu ko-
runmustur. Hipotalamusun memeliler ve hatta insan ruh hali
ve davramiglariin belirlenmesinde goz ardi edilemez bir 6nemi
oldugu da dogrudur.

Ancak, insanda ve kurbagalarda benzer beyin yapilarinin bu-
lundugu gergegine dayanarak, insan davramiglarinin kaginilmaz
olarak kurbagalarinki ile ayni siiregler sonucunda gergeklestigi
pibi bir sonug ¢ikarmak sagmadir. Boyle bir iddia, serebral yari-
kurre koklama duyusuna iligkin lobdan evrimlegtigi i¢in kokla-
yarak distindigimiizii 6ne siirmeye benzer. Beynin eski bolge-
leri var olmayi sirdirmistir, fakat islevleri degisim gegirmis ya
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da diger bolgeler eskilerin islevini kismen tstlenmigtir. Bahklar,
amfibiler, siiriingenler ve kuslar, gevresel kosullara yetkin bi-
¢imde ‘uyum’ sagladiklari i¢in bugiin de var olmay: siirdiiriiyor
—en az insan kadar uyum saglamis ve evrim gegirdikleri igin. Bu
var olusu garanti eden, atalarinin ortaya ¢tkugr evrimsel siireg
olmustur. Memelilere ve sonra primatlara ve insana dogru iler-
leyen evrimsel ¢izgi, bugiin varh@im siirdiiren ve gevresel degi-
simlere uyum gostermeyi siirdiiren ¢ok sayida canh formu orta-
ya ¢ikaran sayisiz evrimsel yoriingeden yalmzca birisini betim-
ler. Her seyden 6nce, adaptasyon hayatta kalmaya iligkin bir si-
rectir; beynimizin bugiin ulastig: evrimsel nokta, soyut kavram-
sal sorunlari ¢6zmek ya da satrang oynamak igin degil, bir ha-
yatta kahg stratejisinin sonucu olarak gergeklesmistir.

Memeliler arasinda bile, sercbral korteksin maruz kaldig:
degisiklikler dikkate deger olgiidedir. Avustralya ordekgagah
ornitorengi ya da Kuzey Amerika oppossumu gibi monotrem-
ler (yumurtlayan memeliler) ya da marsupialler (keseli memeli-
ler), serebral yarikiiresi korteksinin kahnhg tek bir hiicreler ta-
bakasmdan fazla olmayan siriingenlerle karsilastirildiginda,
oldukg¢a gelismis bir 6nbeyine sahiptir. Erken donem memelile-
rinin korteksleri bile ¢ok sayida hiicreler tabakasma sahipti. Er-
ken donem memelilerinde korteks olasilikla islevsel bakimdan
timiiyle koku alma duyusu ile ilgiliydi; fakat kontroliin ileriye
dogru hareketi siirmiig, farkh duyusal tarzlarla elde edilen bil-
ginin butinlesik hale gelmesinde, talamik kontrol tizerinde gi-
derek artan big¢imde serebral kortikal baskinlik kurulmustur.
En biiyiik genisleme neokorteksin ortaya ¢ikmasi ile yaganmig-
ur. (Sekil 2.7). Bu bolge biiyiiditkge, daha eski kortikal bolge-
ler ice dogru itilmeye zorlanmis, siireg iginde kivrilarak meme-
lilerde hipokampus olarak bilinen bolgeyi olugturmustur. Bu
bolge bellek olusumunda, o6zellikle uzamsal bellek (hipokam-
pusun ‘bir kavramsal harita’ olarak tamimlanmasi tunliidir??2),
merkezi bir role sahiptir. Memelilerde neokorteksin hipokain-
pusa hacimsel oram farklihk gosterir; bu oran kirpide 3:2 iken,
maymunlarda 30:1 diizeyine yikselmistir.



maymun

sigan
ortabeyin ortabeyin
— m
arkabeyln arkabeyln
onbeyin onbeylin
medulla
diensefalon medulla
- -
5mm 10 mm

(izim 2.7 Sigan ve maymun beyinlerindeki kilit 6nemdcki yapilar (6!-
¢ekeeki farklihga dikkat edilmelidir).

Ve korteks kontrolii ele alir

Neokorteks diginda serebral korteksin biitin bélgelerinin
stiringenlerde bir gesit tam gelismemis kargihig: vardir. Meme-
lilerde egsiz olan kat kat yapidaki ncokortekstir ve onun tala-
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mik islevleri Gstlenmesinin yolu, her biri kortikal néronlarin
ozel katmanlarina ulasan, neokorteks ile talamus arasindaki
baglanular haritalanarak gosterilebilir: her bir talamik bolge-
nin neokortikal alanda bir esdegeri bulunmaktadir. Bugiiniin
marsupiallerinde oldugu gibi, erken donem memelilerinde,
motor bolge ve talamik noronlarin kortikal hedefleri neokor-
teksin biiyiik bolimiini isgal eder. Bu durumda neokorteks is-
levsel bakimdan, amfibilerde yalnizca talamusun gorevli oldu-
gu bilginin daha karmasik ¢oziimlenmesi isiyle fazlasiyla ilgili
olmalidir. Daha sonra evrimlesen memelilerdeki baslica gelis-
me, duyusal ve motor bolgeler arasindaki neokorteks alanin
genislemesidir. Bunlar, korteks disiyla dogrudan baglanular
olmayan, bunun yerine kendi aralarinda ve kortikal néronlar-
la iletisim kuran néronal topluluklari barmdirir (bu bolge ki-
mi zaman ortakhk alanlar (association areas) olarak adlandi-
rihr). Bunlarin dig diinya ile iligkisi gesitli néronal dolayim
asamalarindan sonra gergeklesir. Insanlarda bu alanlar, pref-
rontal lob ve oksipital bolgeler, temporal ve parietal loblar:
kapsar.

Islevsel bakimdan, bu geniglemis ortaklik alanlari, birgok
duyusal kaynaktan gelen girdileri isleyen ve bunlarin daha 6n-
ceki deneyimlerle ilgisini kuran biitiinleyici (integrative) alan-
larla birlikte ¢aligir ve daha 6nceden zaten oldukg¢a karmagik
analizlere ugramis olan bilgi izerinde eylemde bulunur. Beyin
tek bir organ olmayip daha 6nceleri ve daha yakin zamanlarda
evrimlesmis yapilarin farkh modiiller halinde organize olmasi-
dir ve korteks bu organizasyonda en son ortaya ¢ikandir. In-
sanda yaklagik 4 mm kahnliginda olan serebral korteks, beynin
tumundeki néronlarin yaklasik yarisina sahiplik eder ve alu
kath bir keki andirir bigimde diizenlenmistir. Hiicreler uygun
bigimde boyanirsa, bu desen 151tk mikroskobu altinda yandan
kolayhkla segilebilir duruma gelir. Daha gii¢ goriilebilense, yii-
zeye yukaridan bakildiginda, islevsel bakimdan ayn siitunlar
olarak organize olmug ve aralarindaki keskin sinirlarla beyin
yiuzeyinde dik a¢1 olugturacak bigimde siralanmig olan kortikal
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noronlarin diizenlenisidir. Daha yakindan incelenmeleri, bu
noronlarin piramit, yildiz ve sepet sekillerinde farkh ve 6zgiin
bigimlere sahip oldugunu gosterir (Sekil 2.8). Her bir kortikal
katman degisik bigimlerdeki noronlarin gesitliligine sahip olsa
da, en yaygin tip piramit bigiminde olandir. Farkh bigimlerde-
ki noronlarin baglanusallik deseni ve dolayisiyla islevselligi
farklhilik gosterir. Her bir néron, dentritleri ve aksonlari ile hem
komgularindan bazilariyla hem de daha uzaklarda olanlarla
baglantuiya sahiptir. Ama en uzaklarla baglant kuranlar, ak-
sonlarini uzak mesafelere gonderen piramidal néronlardir (top-
lamin sayica yaklasik yiizde 75’ini olugturan tip); diger formlar
yalmzca yerel baglar kuran internéronladir.

Bu karmagiklia iyi bir 6rnek, biitiin beyin bélgelerinin en
iyi haritalanmig bolgelerinden biri olan gorme sistemi tarafin-
dan saglanir. Primatlarda retinadan gelen gorsel bilgi ortabe-
yindeki gekirdekler (lateral genikiilat cisimler) tarafindan igle-
nir ve bilgi buradan serebrumun arka taraflarinda bulunan
porsel kortekse erigtirilir. Ancak, tek bir gorsel alandan s6z
cdilemez; her biri farkh gorevler gergeklestiren en az otuz ayr
modil bulunmaktadir. Beynin diger bolgeleri ile bilgi aligveri-
si gerceklestiren kortikal katmanlarda oldugu gibi, her bir si-
tun gorsel bilginin belirli niteliklerini belirleme yeteneginde
olan hiicreler barindirir. Bunlar, bir bélimii dikey ve yatay
cizgileri, digerleri kogeleri, bir boliimii renkler ya da hareketi
taniyan noron topluluklaridir. Motor kortekstekine benzer bir
modiiler yap1 s6z konusudur burada. Bu modiiller arasindaki
ileri beslemeli ve geri beslemeli etkilesimin haritalanmas, bag-
lant deseninin ne denli yiiksek bir zenginlik tagidigini gosterir.
Bu zenginligin yaninda, Londra metrosunun haritasi ya da bir
silikon ¢ipteki baglanti sisteminin karmagikhig: silik kalir (Se-
kil 2.10).
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Cizim 2.9 Primatlarin gorsel sistemi-retinadan kortekse.

Bu modiillerdeki yerel hasarlar, anlasildigi kadarnyla, hare-
keti ancak hareket edenin ne oldugunu tanimlayamadan belir-
leyebilen beyin hasarli hastalar ve renk analizorlerini kaybet-
tikleri i¢in diinyay1 yalnmizca siyah ve beyaz olarak gorenlerde
oldugu gibi tuhaf anomalilere neden olmaktadir.23 Gorsel kor-
teksin timunun kaybi korluge yol agar, fakat bu durumda far-
kina varilmasa da dig diinyay: gorsel olarak algilamaya iliskin
bir kapasite kalintisi oldugu anlagilmaktadir. Bunun nedeni
olasilikla lateral genikulatla ilgilidir ve bu durum daha ‘yiksek’
nitelikteki yapilarin daha énce evrimlesmis olanlara bir siireg
boyunca eklemlenme bi¢iminin, kortikal kontrol ve analizin
devre disinda kalmasi durumunda, daha ‘asag:’ nitelikteki bol-
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gelerde kullanilabilecek bagimsiz bir yetenek kalintis1 birakmig
olmastnin gostergesidir. $imdi beynin fazlasiyla daginik organi-
zasyonu ile iglevselligi arasindaki iligkiyi ayrintuli olarak deger-
lendirmeye girmiyoruz; ama bu béliimde degindiklerimizin, ev-
rimin devam eden bir siire¢ olarak beyni, bir tamircinin elinde-
ki teneke nesneyi ustiin kori onarmasi gibi bigimlendirdigini
gosterdigini belirtmeden ge¢meyelim.

inferior temporel
(alan 20,

Cizim 2.10 Kortekstcki gorsel patika.
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Boyut ne kadar onemli?

Bu konu, beynin evrimi baglaminda kaginilmazcasina gogu
kez tartigmalarin odagina yerlesiyor. Beynin olgiileriyle kavra-
yigsal ya da duygusal becerileri arasinda bir iligki var midir? In-
samin en tepesinde oturdugu beyin agaci tasarlanip 6lgeklendi-
rilebilir mi? Bu durumda nasil bir 6lgek uygun olurdu? Gergek
boyutla etkin boyut ayrimi yapilabilir mi? Farkli boyutlardaki
organizmalar arasinda ilinti kuran uygun bir 6lgek bulma ga-
basi biyolojide yaygin bir temadir ve allometri olarak adland:-
rilir. Insan beyni, en yakin akrabalar olan primatlarin beyinle-
riyle kargilagtinildiginda, benzer canhlar arasinda ender goériiliir
bir durum olarak, 6nemli oranda biiyiiktiir (Sekil 2.11).

Buna kargilik, 1300-1500 gram gelen beyniyle insan en bii-
yiik beyinli tiir degildir (ayrica erken donem Homo sapiens’le-
rin bizden, yani modern ardillarindan daha biiyiik bir beyne sa-
hip olduguna iligkin kanitlar var). Fillerin ve balinalarin beyin-
leri insan beyninden ¢ok daha biiyiiktiir. Fakat bu hayvanlarin
bedenleri de bizim bedenimize gore oldukga biiyiiktiir; beden
biyiidiikge daha biiyiik bir beyin gereksinir, giinkii daha biiyiik
bir ciisseyi yonetebilmek igin daha fazla sayida néron gerekli-
dir. Bu durumda beyin kiitlesinin beden kiitlesine oran1 daha
iyi bir 6l¢i olabilir belki de. Beyin ve beden kiitlelerinin genel
olarak ayni oranda arttug soylenebilir, fakat insan beyni bu

insan

Cizim 2.11 Sempanze ve insan beyinleri.
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oranlamadan sapma gosterir; beynimizin kitlesi beklenenden
buyuktir, beden kiitlesinin yiizde 2’si kadarhk bir beynimiz
var. Fakat bu bakimdan en iistiin olan tiir biz degiliz. Kimi yav-
ru kuslarda beyin, beden kiitlesinin yiizde dérdiinii olusturur.
Bu oran, beyin beden kiitlesi bakimindan insana gore iki kat
tistiin olan yetigkin fareler igin de gegerlidir.

Daha biiyiik olanin daha iyi oldugu savinin fazlasiyla basit
oldugu, ‘Chihuahua paradoksu’ olarak adlandirdigy duruma
gonderme yapan evrimsel antropolog Terence Deacon tarafin-
dan yetkin bigimde sergilenmigtir.24 Alsatianlarla karsilagtiril-
diginda Chihuahualar oldukga kiiguk kalir. Elbette her ikisi de
aym tirdendir, kopektir; aralarindaki boyut orantusizhg ¢ift-
lesmelerinde zorluk ¢ikaracak olsa da kural olarak bu ikisi ara-
larinda verimlidir. Bu ikisinin beyin boyutlan birbirine yaki-
dir, dolayisiyla Chihuahualarin beyin beden kiitle oram di-
gerinden ¢ok daha yiiksektir. Buna karsilik bu cinsin zeka ba-
kimmdan digerinden belirgin bir farkhihg bulunmamaktadir,
oyleyse bu oyunda baska seyler de rol ahiyor olmah.

Beynin kiitlesini temel alan yaklagimim hatasi, beyni tek bir
organ olarak ele almasidir. Memeli beyinleri arasindaki farkh-
liklarin ¢ogu, daha sonradan gelisen 6nbeyin yapilan arasinda-
ki oranusiz buyimenin sonucudur.?’ Fakat memeli beyinleri-
nin farkh bolgeleri, uyum gosterdikleri yasam tarzlarina bagh
olarak belirli islevlerle ilgili olarak ¢zellesmistir. Karmagik ista-
tistiksel analizler, her tiirde tammlanabilen bir serebrotipin (ce-
rebrotype) varhgimi gosteriyor.26 Etcil memelilerde yetkin bi-
¢imde gelismis koku duyusuyla ilgili bir kapasite vardir, ¢tinki
avaliklarinm basghca dayanag koku alma duyularimdaki yet-
kinliktir. Primatlarda isc et¢il memelilerin tersine koku duyusu
korelmis, buna kargihk, yasadiklari agagsil ortamda hayatta
kalabilmeleri igin gereksindikleri yiiksek diizeyde bir gorme ye-
tenegine kavugmuslar, sigrama, sallanma ve urmanma yetenek-
lerinin geligmesi, dengenin saglanmast ile ilgili olarak screbellu-
mun geliymesi ile i¢ ige bir siireg olarak ilerlemistir.

Bugiiniin biiytik insanst maymunlanyla (great apes) ortak
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atayi paylasan insan tiirii, bunlarla benzer bigimde iyi geligmisg
porsel korteks ve serebelluma sahiptir. Buna kargilik, diger pri-
matlarla kargilagtinldiginda biz ¢ok daha fazla geligmig frontal
loblara sahibiz. Belirtilen uzmanlagima tiplerinin her biri igin te-
inel arag serebral kortekstir; bu bolgede evrimsel siiregte her or-
ganizmanin gevresel ve toplumsal kosullarina bagh olarak asil
olarak belirli alt bolgeler geligmigtir. Ancak, biitiin memeli aile-
lerinde gorilen bir durum olarak, daha 6nce evrimlegenlerden
daha sonra evrimlegenlere dogru geldikge, serebral korteksin bo-
yutu ve karmagikhginda siireklilik gosteren bir artis s6z konusu-
dur. Erken dénem etgillerinin korteksi daha sonra evrimlegenle-
re gore daha az geligmistir ve aym durum erken dénem primat-
lary, insan dahil daha sonra evrimlegenlerle kargilagurildiginda
da gegerlidir. Organizma ne kadar yakin zamanda evrimlegmis-
sc sahip oldugu serebral korteksin hacmi de o oranda biyiiktiir.
Biyiiyen hacmi istiflemek igin yalmzca serebral yarikiirenin bo-
yutu biiyimekle kalmamig, yam sira yiizeyi bikiiliip sarmalan-
mustir. Sonug olarak korteksteki néronlarin sayisi artmigtir.

Ancak, noronal sayida bile dosdogru bir indcks yoketur. Sis-
tem ne kadar karmagiklagirsa, denetim mekanizmasinda o 6l-
¢iide ¢ok sayida kademelenme gerekir. Biiyik sirketlerin orgiit-
lenme gizelgesi, sirketin boyutlan biiyidiikge yonetim mekaniz-
masindaki katmanlarin sayisinda kaginilmaz bir artis oldugunu
gosteriyor; alt kademe yoneticilerinin sayisi arttikga gereksinim
duyulan tst kademe yoneticileri artar. Sirketlerin sik sik ‘yone-
tici kademelerdeki fazlah@’ temizlemeye kalkigtigi dogrudur,
ama bir bigimde yeniden konulan sinirlamalardan geriye do-
nildigi gorilir (benim ¢aligtigim tiniversite bu duruma iyi bir
ornek olusturuyor). Bu gergek, biiyiik karmasik 6rgitlenmeler-
de ¢ok katmanli yonetim mekanizmasmin kargt konulmaz bi-
¢imde kendisini dayatugmn gosteriyor; aym olgunun beynimiz-
de de kendisini gostermesi sagirtici degil. Buna kargilik, oni-
miizdeki bolimlerde, modiiler ve dagimik organizasyon yapi-
styla beynin, timiyle kaginamasa da, yonetim sorununu mini-
mize cttigini savunacagim.



Ne kadar zeki?

Bu gesit degisimlerin, zekd ya da kavrayis yetenegi ile nasil
bir iligkisi vardir? Darwin, tiirler arasindaki zeka farkliliginin,
gesit farkhligi degil derece farkhligi gosterdigini savunmugtu.
Fakat farkli tiirler arasinda goriilen kavrayis yetenekleri genig
olciide aynhg gosterir. Giivercinlere renkleri ya da gosterilen
bir fotograftaki seyin agag ya da bir bina oglunu ayirt etmeleri
ogretilebilir —bu tiir yetenekler 6rnegin farelere 6gretilemez. Fa-
reler, su figkiran bir oluktan su igmeye her yelteniglerinde ayak-
larina elektrik soku verildiginde bu gabalarindan vazge¢meyi
ogrenebilir; ayrica koku duyusu ile ilgili 6grenme yetenekleri
yiiksek diizeyde geligkindir. Yavru kuglara elektrik soku verile-
rek bir seyden kaginmalar1 6gretileimez, buna karsilik tadi aci
olan bir yiyecek ya da igecekten kaginmayi ¢abucak 6grenecek-
lerdir. Bazi kus tiirleri —6rnegin bagtankaralar ve alakargalar-
hipokampusa bagl bir yetenek olarak, binlerce parga yiyecegi
yaz boyunca saklayip, kisin kaynaklar azaldiginda etkin bir bi-
¢imde kullanmay: becerebilirler. Zebra ispinozlari ve kanarya
gibi bazilarinin 6yle dikkat ¢eken bir hipokampileri yoktur ve
bu nedenle uzamsal yetenekleri cok zayifur, buna karsilik fark-
I1 beyin bolgelerindeki geliskinlige bagh olarak kigiik farklilik-
lar gosteren gok sayida sarki 6grenebilirler. Orneklerden anla-
stlacag tizere, omurgalilar arasindaki kavrayis yetenekleri ile
yasam tarzlari ya da daha resmi ifadeyle ekolojik konumlan
arasinda gigli bir bag bulunmaktadir. Bu kugku gotiirmez
farkhliklarin daha 6zenli bir analizi, her zaman oldugu gibi
Darwin’in bakig agisinin dogru oldugunu ortaya koyuyor: hay-
van tirleri arasinda, 6grenme ve belleme siiregleri baglaminda
kavrayigsal bakimdan biiyiik niteliksel farkhliklar yoktur.2?

Bu tartigma kavrayis yetenei iizerine var olan geleneksel
ama bir o kadar kolayci bir anlayigm gevresinde yapilmaktadir:
bu anlayiga gore beynimiz, bizi hayvanlarin en akilhsi kilmak,
yeryiiziinde satrang oynayabilen ve hatta satrangta bizi yenebi-
len bilgisayarlar yapabilen tek canli olarak var etmek iizere ev-
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rimlesmistir. Oysa evrimin boyle bir derdi yoktur. Her sey ve
butiin stratejiler hayatta kalmaya iliskindir —ve elbette, sonraki
kugaklarin 6ncekilerden hayatta kalmakta daha basarili olma-
sin1 saglayacak uremede bir farklilik. Beyin ve daha akilli be-
yin, timilyle hayatta kalabilme iizerine daha yetkin stratejilerin
tiretilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu bolimiin baslarinda ele
aldigim uzere, memelilerin evrimi iki temel yon barindirir: bi-
rincisi, ava gizlice yaklagsmak ya da avciya yem olmaktan kur-
tulabilmek igin, bir tiir iginde ortaya ¢ikan rekabetgi bir yan da
tagtyan igbirligine iliskin yetenekler; ikincisi, av ve avei arasin-
da rekabetgi bir ‘silahlanma yaris1’. Isbirligi ve rekabetin gelis-
mesi, daha biiyiik ve daha geligskin beyinlerin ortaya ¢ikmasi ile
i¢ ice bir siiregtir.

Dogal olarak boylesi beyinler kavrayis yetenekleri gelistirir-
ler, ama kavrayig bir amag igindir. Ve bu amacin ilgili oldugu
yon kavrayistan ¢ok duygulammdir (emotion). Hayvanlar bir
amag” i¢in Ogrenir ve haurlar —zarar gérmekten kaginmak (aci
ve avcilar gibi olumsuz etmenler) ya da arzulanan bir amaca
ulagmak igin (yiyecek ve cinsellik gibi olumlu etmenler). Bu 6g-
renis tarzlarinda her zaman az da olsa duygulanimla ilgili bir
yan vardir ve duygulanim yalmzca beyinle ilgili bir siire¢ degil-
dir ~hem korku hem de zevk gibi duygularda, adrenal bezlerde
tiretilen hormonlar (insanlarda dretilen kortizol ile yakin ilgilisi
olan, insan disindaki (non-humans) hayvanlarda iiretilen korti-
kosteron gibi steroidler) ve adrenalin. Bu hormonlar beyinle
dogrudan karsilikli etkilesime girerler. Kavrayigin, noronlar
steroid hormonlariyla etkilesime giren reseptorlere sahip olan
hipokampusla iligkisi vardir. Adrenalin, 6zellikle amigdala adi
verilen bir bagka ¢ekirdek aracihig ile beyinle etkilesim kurar ve
hipokampusu da aktive eden néronal patikalar uyarir.

Bu baglamda, davramsin yalmzca beyinle ilgili bir eylem ve

* Bu ifadede biyolojiden teolojiye dogru biyuk bir sapkinhgin ¢inladiginin ayn-
mindaymm. Bu ginahtan kaginmak igin olguyu baska bir bigimde ifade etmek
olasiydi. Fakat dirist olmak gerekirse, burada bu can sikici konuyla ugragmak-
tan kagimyorum.
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kavrayisin kral oldugu yonindeki kabul edisi diizeltmek dnem-
lidir. Bu yaklagim, beyni karmasik bilgisayarlar, bilgi islemci-
ler, kavrayig iireten makineler olarak ele alan ve pek ok felse-
feciyi28 etkisi altinda bulundurup psikolojide giigli bir gelenek
halindeki bir anlayisi diizeltmeye de hizmet edecektir. Bu bo-
lim boyunca dolayl olarak belirttigim tizere, bilgiden s6z ede-
bilmek i¢in onu yorumlayacak, anlamlandiracak bir sistemin
varhi gerekir. Iste tam da bu yiizden, sinyali gonderen ve alan-
dan kesin bir bagimsizlik gerektiren ‘bilgi’nin tersine, isaret
verme agikga ¢ift tarafl etkilesimi igerir. Bu ayrimm anlambi-
limsel bir ayrim olanin gok 6tesinde olup anlamaya iliskin bu-
tun beyin iglemleri ve dolayisiyla insan akh ile ilgili siireglerde
mutlak bir etkisi olduguna ilerideki bolimlerde yeniden degi-
necegiz (o heybetli ve trkiitiicii ‘akil’ (mind) s6zciigiini bu bo-
limde ilk kez kullandiguma dikkat ediniz!). Bat felsefesindeki
kavrayis ve bilgi isleme takinusi ¢ok eskilere, hi¢ degilse Des-
cartes’e ve onun iinli sozu ‘cogito ergo sum’a (digtiniyorum,
oyleyse varim) kadar uzamr. Bu, Damasio’nun kitabmin bash-
ginda agikladigr seydir; Descartes’in Yanlisi.2? Beyinlerin ve
davranisin evrimini ve uygarhgin (humanity) ortaya ¢ikigini an-
layabilmemiz igin, ‘Disiiniyorum, oyleyse varini’ saplantisin-
dan kurtulmamiz ve en azindan ‘Duygulamiyorum oyleyse va-
rim’ anlayisina ulagmamiz zorunludur.30

Canli yasamm kékeninden kalkis yaparak yaklagik 200.000
yil 6nce ortaya ¢ikan Homo sapiens’e dogru ilerleyen patikayi
izledigimiz bu boéliimin sonlarina yaklagngimiz saurlarda, in-
san beynini egsiz kilanin ne oldugu ve insanin neden egsiz bir
tir oldugunu anlamamiza yardim edecek ne gibi malzemeler
biriktirdik? Biyokimyamiz, beyni olmayan canhlarin biyokim-
yast ile neredeyse timiyle 6zdes. Noronlarimiza basarilabilen
en yiksek biyiitme oramyla bakugimizda bile diger omurgali-
larinkilerle aym goriiniiyor; aralarinda aym elekeriksel ve kim-
yasal isaretlesmeyi kullanarak iletisim kuruyorlar. Duyusal ve
motor yetencklerimiz diger omurgalilardan kimi yonlerden da-
ha geliskin ama kimi yonlerden daha zayif. Bal arilar ile kars:-
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lagurildigimizda igigin gorebildigimiz dalga boyu sinirh, kopek-
lerle kargilagtinldigimizda yalmizea simirh bir frekanstaki sesle-
rt duyabiliyoruz. Sira koku alma duyusuna gelince, diger omur-
pahlarin ¢ogundan agik ara kotiiyiiz. Pek ¢ogu kadar hizh ko-
samiyor ya da ivi urmanamiyoruz; yunuslarla kargilagurildigin-
da ne kadar kotii yiiziciler oldugumuz ortada. Frontal ve pref-
rontal loblardaki goreli geligkinlik gibi kimi esgsiz yanlarna
kargin, beynimiz en biiyiik olan degil.

Opyleyse bizim essizligimiz nerede yatiyor? Kismen ¢ok yon-
liliigiimiizde. Insan tiirt pentatlonda uzmandir: yarigma dalla-
rinin her birinde ¢ok iyi degiliz belki, ama diyelim ki bir kilo-
metre boyunca kosabilen (en azindan yeterince saghkhysak),
bir irmag) yiizerek gegehilen ve ardindan bir agaca urmanabi-
len tek tiir biziz. Ve elbette, biitiin bu yapuklarimizi daha son-
ra gidip digerlerine anlatabilen ve hatta oturup tizerine siirler
yazan bir tek biziz. Her seyden 6nemlisi, empati hissetmemizi
saglayan dayanigma, acima, agk gibi bir dizi derin duyguya sa-
hip olan biziz; bu yetenegimiz bizi diger tiirlerin ok 6tesine ta-
styor. Aramizda anlagmamizi saglayan geliskin dillerimiz var,
biling ve odnsezi sahibiyiz. Karmagik toplumsal yapimz, kiilei-
rimiiz ve teknolojimiz var. Nasil ve neden? Evrimsel tarihin ne-
resinde bu egsiz yetenekler belirdi ve bu yeteneklerin ortaya ¢ik-
mast ile i¢ ige bir siire¢ olarak beynimizde ne gibi degisiklikler
oldu?

Bunlar, zaten fazlaca uzams olan bu bolimde yamitlanama-
yacak kadar biyiik ve yamu yalmzca evrimsel bakig agisiyla
bakilarak verilemeyecek sorular. Su ana kadar Dobzhansky’nin
savin, evrimin 111 diisiiriilmeksizin biyolojide higbir seyin an-
lagthh mayacag ve bu ¢abada ayrica gelisim (development) ve
tarihin pusulasina gereksinim duydugumuz dusiincesini agmig
bulunuyorum. Gelecek boliimde ergin heynin ortaya gikiginin
izini bu kez filogeni ya da evrimin bakig agisindan degil, fakat
embriyonik ve ¢ocukluk donemi gelisiminin, ontogeninin bakg
Jgisindan siirecegim.
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3. B6LUM

Dokuz ay icinde 1'den
100 Milyar'a

Ontogeni, filogeni, tarih

O gigli ifadeyi sozciiklerle biraz oynayarak yineliyorum; ta-
rihsel bir baglam iginde ele alinmadikga biyolojide hi¢bir sey an-
lagilir olamaz -tarih kavrami burada, evrim, gelisim, toplum,
kiltiir ve teknoloji tarihlerini kapsiyor. Bir 6nceki b6liim, birbi-
rine bagh bir hiicre kiitlesi ve bunlar arasindaki baglant yolla-
riyla insan beyninin, sonsuz genetik deneyimlerin bu iriiniiniin,
rastlanti ve zorunlulugun bu kaginilmaz sonucunun, ii¢ milyar
yillik bir siiregte ortaya ¢ikisinin izini siirdii. Ve bu siiregte orta-
ya ¢ikan yapisal ve kimyasal sinirlanmalara, organizmalarin
qevre iginde etkin bigimde var oluguna ve bu gevreye yalnizca en
iyi bigimde uyum gosterebilenlerin hayarta kalabildigine degin-
di. Tarihin kasetini geriye saramayacagimiz igin, bu degerlendir-
melerde ge¢misin bugiinden kurgusal bigimde ¢ikarilmasi kagi-
milmazdir. Bu kurguda, fosillerden ve bugiin yasayan canhlar-
dan onlara en fazla benzeyenlerin kargilagtirmal ele alinmasi te-
melinde yapilan sonug ¢ikarimlarini kullanilir. Boylelikle daha
once yasamig olan tiirlerin beyinleri ve davranislarina iligkin
tahminlere ulasilir. Geligimin —ontogeni- kullanilmasi ise bize
daha saglam bir zemin saghyor. Bu alan bize, belirli bir derece-
ye kadar kesin konusmamiza olanak tanir. Insan gelisimini goz-
leyebilir, diger tirlerin gelisimiyle kargilagtirabilir ve hatta bu
sureglere miidahale edebiliriz. Sperim ve yumurtanin kaynagma-
sindan dokuz ay1 agan gebelik boyunca 3-4 kiloluk bir bebek
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olusuncaya kadar gegen siirede, i¢ organlary, uzuvlari ve 100
milyar noronun ¢ogunun gelistigi beyniyle, tam donanimh bir
canl ortaya ¢ikmig olur. Yorumlamak kimi zaman zor olsa da,
bu siireci izlemek goreli olarak kolay bir istir.

Kokleri 19. yuzyil sonlarina, bir Alman zoologu ve Darwinci
olan Ernst Haeckel’e kadar uzanan ama uzun zamandir reddedil-
mis bir diisiincenin, ontogeninin filogeniyi —insana uzanan ev-
rimsel patika— basitge yineledigi diisiincesini giinimiizde bile
duydugumuz oluyor.! Bebegin dolyatagindaki gelisimi boyunca,
insan fetiisuinun bir bahga, bir amfibiye, erken donem memelile-
rine benzedigi var sayilir. Insan fetiisiiniin geligsimi siiresince di-
ger tiirlerle carpicr benzerlikler gosterdigi agiktir, ama evrimin
yalmizca elindeki malzemeyle is gorebileceginin bilincine vanldi-
g1 anda bu gergek pck de sagirner olmayacakur. Ontogeniye ken-
di alaninda oynama izni verilmeli, bir gesit evrimsel mag tekrari
derecesine digtirilmemelidir. Aklimizda siirekli tutmamiz gere-
ken kavrayi, baslangigtan olgunluga ve iiremeye, evrim gegiren
seyin bir erigkin olmadig ama biitiin bir gelisim evresi oldugu-
dur (ireme ¢ag1 sonrasi donem, cvrimsel baskilar tarafindan go-
receli olarak daha az etkilenir). Buna karsihik, insan ve diger
omurgalilar arasidaki beynin biyokimyasi, noronlarin yapisi ve
iglevleri ve aslimda beynin temel mimarisi bakimlarindan gorilen
garpict benzerlikler, diger omurgahlardaki gelisimi ¢ahsarak
—ozellikle diger primatlar ama yalnizca onlar degil, siganlar ve fa-
releri bile— kendi ontogenimizin barindirdig temel siireglere ilis-
kin biiyiik miktarda bilgi edinebilecegimiz anlamma geliyor. Bu
bolimde, cenin beyninde gebelik boyunca neler yasandig iizerin-
de odaklanacagiz. Tarngmalarimiz ¢ogunlukla, insan digg omur-
galilarin beyinlerine iligkin gozlemler ve deneysel manipilasyon-
lardan elde edilen bilgiler tizerinden yapilacakur.

Kimlik ve farklilik

Insan beyninden genelleyici bir tarzda sz ctmek, bir yvandan
onemli bir ger¢egin alum ¢izmemize olanak tanimakta ama diger
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yandan bir baskasimi maskelemektedir. Insanlar ¢ogu yonden bir-
birinin aynmidir, ama bazi yonlerden farkhilklar gosterirler. Higbir
iki birey, hatta monozigot ikizler bile, dogusta bile birbirinin ay-
m degildir. Buna kargilik, birbirinden ¢ok uzak iki popiilasyon-
dan segilseler bile, iki insan arasinda kimyasal, anatomik ve fiz-
yolojik bakimdan sagirtici 6lgide az varyasyon oldugu goriilmek-
tedir. Gelisimsel hasarlar bir yana birakilirsa, nérotransmitterle-
rin kimyasidan serebral korteksin yiizevindeki kirigikliklara ka-
dar, ayni yapilar ve aymi maddeler her insan beyninde kendisini
tekrar etmekeedir. Insanlar ve beyinleriasil olarak boyut ve bigim
bakimindan degisiklik gosterir; ama beden kiitlesine gore bir
oranlama yapildiginda, erkek beyninin kadin beynine gore orta-
lama olarak ¢ok kiigiik bir kiitle fazlahgina sahip olmasi bir ya-
na birakilacak olursa, beyinlerimizin kiitle ve yapr bakimindan
buyik ol¢iide uyustugu goriilur. Yine de, ¢ok benzer olmalarina
kargin, PET (pozitron emisyon tomografisi) ve MRI (manyetik
rezonans gorintiileme) teknikleri kullamlarak gelistirilen algorit-
malar ile, herhangi bir bireyin beyni ile ‘standart’ beyin arasinda-
ki farkhliklar belirlenebilir. Beyin pek ¢ok bakimdan simrlanmig-
hyla islevsel baknndan oldukga hassas bir ayara sahiptir ve bu
ayar1 bozan kiigiik bir degisiklik bile 6limciil olabilir.

Her bir insan bireyinin essizligi, belirtilen kigticik varyas-
yonlarda yatar. Boylelikle, beynimiz ayni zamanda hem insan
tariiniin tekligini ama hem de bireylerin egsizligini sergilemek-
tedir. Hem benzerliklerin hem de farklihiklarin kaynag, gebe
kalistan doguma kadar, genlerden ve ¢evreden saglanan ham-
maddeyi alarak, karilan hamuru kusursuz bigimde agan geligim
sureglerinde yatar. Bu siirecin sonunda ortaya ¢ikan formasyo-
nun, DNA molekulunde zaten var olan bir program tarafindan
harfi harfine belirlendigini ve —en azindan doguma kadar- ¢ev-
resel etkilerin bu olugsum tzerinde neredeyse hig etkisi olinadh-
jium dusiinmek kolaycr bir yaklagim olur. Bu indirgemeci bakig
agisina gore, genetik program gelisimin komutlarini verir ve
cevresel kosullar, olasi gelisim patikalarindan birini seger. Bu
anlayig bir bakima, doga ve beslenme (nature and nurture),

89



genler ve gevre hakkinda 19. yiizyildan kalma olan eskimis iki-
li (dikotomik) disiince tarziyla ilgilidir.2 Ya da bir zamanlar
yaygin destek bulan, ama biyologlardan ok fizyolojistler ve
antropolojistler (ve bazi felsefeciler) tarafindan, dogumdan 6n-
ce biyolojinin ve sonra toplumsallagma ve kiiltiiriin is baginda
oldugu yo6niindeki anlayigta kendisini gostermekrtedir.

Boylesi basitlestirmeler hatalidir. ‘Cevre’, en az ‘gen’ler kadar
‘gizem’lidir. Cevreler (environments) ¢ok sayida diizey halinde
var olur. Bir DNA pargas igin ¢evre genomdaki diger DNA par-
¢alaridir; ama yalmzca bu kadar degil, yan sira gevresini saran
hiicresel metabolik sistem, proteinler, enzimler, iyonlar, su...
Cok hiicreli bir organizmadaki bir hiicre igin gevre, 6nceki bo-
limde ayrinusiyla ele alindig iizere, siirekli ya da degil, komsu
hiicreler, isaretlesme molekiilleri, kan dolagimi ve hiicreler arasi
akigkanlardir. Organizmalar igin gevre, iginde hareket ettikleri
biyolojik ve fiziksel diinyadan olusur —ve insanlar igin, bu din-
yanin toplumsal, kiiltiirel ve teknolojik boyutlari da vardir.

‘Gevre’ daha gebeligin baslangicinda etkisini gostermeye bag-
lar. Dolyatagindaki etmenler annenin saghgina baghdir ve bura-
daki kosullarin gelisim iizerinde derin etkisi bulunur; 6zdes ikiz-
ler igin Ornegin, fetisin rahim igindeki pozisyonunun gelisim
tizerinde etkide bulunmasi kagimilmazdir, fakat fetiis iizerinde
cevrenin etkisi bu kadarla sinirli degil. Genler ve gevrenin geli-
simsel siireglerin dogas iizerine etkisine iligkin var olan ikili an-
layig, bu iki etmeni birbirinden ayri olarak ele almaktadir. Oysa
bir fetiis bagka bir egi olmayan bir insana dogru gelisirken, bu sii-
re¢ her zaman yizde yiz DNA’nin urtunidir ve yuzde yiz
DNA’nin gevresinin uriinidiir ~bu gevre yalnizca hiicresel ya da
maternal ortamla sinich da degildir, annenin iginde bulundugu
sosyal kosullar1 da kapsar. Hayatn kékeninde agik bir replika-
tor olmamasi gibi, dollenmis yumurtada, tanimlanmig bulundu-
gu kosullardan yahtik bir genetik ‘program’ yoktur. (Program te-
riminin igerdigi determinizmden kurtulmak i¢in bazi yazarlar ge-
netik ‘recete’ (recipe) ifadesini kullanmay: yegliyor, fakat ben bu
ifadenin yaniltici oldugunu diisiinilyorum; genlerin tanimlandig
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baglam olarak gevre, basitge yonergeleri izleyerek ¢alisan meka-
nik bir agg1 degil, gelisim siirecinin etkin bir ortagidir). Hiicresel
yapi ve organizmik formun ii¢ boyutu ve geligimin agildig dor-
diincii boyut olarak zaman, bir bilgisayar programinda oldugu
gibi, tek boyutlu DNA molekiiliinde yazil olanlar basitge ‘oku-
yor’ olamaz. Organizmalar analogdur, dijjital degil.

(a)

beden duyu alam

okslpltal
(gorsel)

(b)

korpus kaflozum ventrikat

oriabeyin

hipotiz

medulla  serebellar yankire
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() koku sogani

ventromedikal

korteks
koku siniri
inferotemporal
korteks
optik sinir hipofiz
medulla
pons

beyin sapi ve
omurilik

Cizim 3.1 [nsan beyni, (a) tam, (b) orta kesit gériiniimii, (c) alttan ba-
kis. Metinde adi gecen kimi bolge ve yapilarin yeri yaklagik olarak
gosterilmigtir.

Autopotiesis

Konuya iligkin kavranmas: gereken temel nokta, yagamin
statik bir ‘sey’ olmayip bir siire¢ oldugudur. Yalnizca gelisim
doneminde degil, fakat biitiin bir 6miir siiresince biitiin yasa-
yan organizmalar, hem anhk duraganhk (homeostazis) hem de
zaman boyunca siirekli degigim ya da homeodinamik saglayan
dinamik bir akigskanlik durumu igindedir.3 Burada, yeni dog-
mus bebeklerin yagadig bir problemi diigiinmenin oldukga gii-
zel bigimde ornekledigi, bir geligki bulunmaktadir. Bebekler ilk
dogduklari donemde emme refleksine sahiptir —-meme agizlari-
na goturildugiinde emerler- takat dogumdan birkag ay sonra
disler gelisir ve bebek arug emmez, ¢igner. Cigneme emmenin
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daha olgun bir bigimi olarak ele alinamaz; ¢iinkii siirece yeni si-
nirler, kaslar ve hareketler katilir. Bu durumda biitiin bebekler
i¢in ¢Ozillmesi gereken bir sorun ortaya ¢ikmaktadir; ayni za-
manda hem becerikli bir emici olarak kalmay: hem de siireg
i¢inde usta birer ¢igneyici durumuna gelmeyi basarmak.

Biitiin canh formlar igin yasam siirelerinin her ani, olan (be-
ing) ve olus (becoming) arasindaki iliski olarak geger; olan sey
var olusuyla es zamanh olarak kendini farkl bir seye donistii-
riir. Bu gergekten de (Dawkins ve digerlerinin evrim baglamin-
da yorumlayiglariyla) bir ugagi ugarken yeniden insa etmeye
benzemektedir. Ve biz bunu biitiin hayatimiz boyunca siirekli
yapariz —yalmzca bebekler degil eriskinler de, yalnizca insanlar
degil fareler, meyve sinekleri, mese agaci ve mantarlar da. Can-
lilarin kendilerini stirekli olarak yeniden yaratmalarindan (self-
creation) s6z etmemin nedeni tam da bu durumla ilgili. Bu si-
re¢ bir kendi kendine yaratmadir, autopoiesis*, ya da (zaman
zaman adlandinldig gibi) gelisimsel sistem teorisi*.5 Hiicre,
embriyo, fetis, gelisgmeleri siiresince herhangi bir anda genler
tarafindan devreye konulan derin bir ‘segimler’ sezisine sahip-
tir; bu durum, dollenmeden baglayarak doguma kadar olan y6-
riinge boyunca artan bigimde ve sonrasinda, var olusun kendi
kaderini gizen etkin bir oyuncu olmasi anlamina gelir.

Higbir bagka organin geligimi, beynin ardigik gelisim siireci
kadar dramatik ve karmagik olamaz. Bagimsiz néronlarin orta-
ya ¢ikip, nihai yerlerine taginmasi ve yeni dogmug bir bebegin
gormesi, duymasi, hissetmesi, ses ¢ikarmasi ve uzuvlari ile ha-
reket etmesini saglayacak bigimde tiimiyle organize olmug bir
halde dis diinyaya gelmesine olanak veren baglantilar kurma-
sindaki karmagikhk ve kesinlik nasil agiklanabilir? Bu yetkin-

* Arkadagim ve meslektagim Kostya Anokhin’in igaret ettigi tizere, autopoiesis an-
layrgr, 1930°1u yillarda (Kostya’nm biiytik babasi Peter Kuzmich Anokhin’in de
iginde oldugu) Sovyet norofizyolojistlerinin ortaya attigr systemogenesis kavra-
nunin bir tekrarindan baska bir sey degildir ve gelisimsel bivologlar gergekee,
Marksist teorik gergeve tarafindan yetkin bigimde tanimlannuy *diyalektik’ ze-
min tzerinde ¢ahymaktadir. Modern norobilim —ve ozellikle Anglosakson prag-
matik indirgemeciligi- bu gergekleri gormezden gelmeyi suirdiiriyor.
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lik, yeni dogmus bir bebekte erigkin halde ulagilan néron sayi-
sinin 6nemli miktarina ulasildigina isaret eder ~heniiz 100 mil-
yara ulagilamasa da, zamanla bu sayiya ulasilacaktr. Dokuz ay
boyunca siirekli bir hiicre dogumu olur —ama bu siire¢ patlama
ve duraksama donemleri barindiran inigli ¢ikigh bir stiregtir— ve
ortalama olarak dakikada 250.000 sinir hiicresi ortaya ¢ikar.
Bu say1 yeterince buyik gelimediyse, hayal giicimiizi zorlaya-
rak dénem boyunca néronlar arasinda gergeklesen baglanular
sonucunda yeni dogmus kortikal yiizeyde her santimetre kare
i¢in saniyede ortaya ¢ikan 30.000 sinapsin toplamini kafamiz-
da canlandirmaya ¢alisgalim. Gelismedeki bu biiyiik hiza, kor-
teksin altinda beyaz maddeyi paketleyen ve onun igindeki no-
ronlar1 gevreleyen glia hiicrelerinin dogum ve biiyiime hizi da
eklenmelidir -dogumda heniiz tam yetkinlige ulagmadiklari ve
yasam boyunca uretimlerinin siirdigi unutulmadan.

Bu boliimde, su ana kadar edindigimiz bilgilerin izin verdi-
gi olgiide iki soruyu daha yamtlamaya galisacagiz. Oncelikle,
yumurtadan embriyona, fetiisten ¢ocukluga dogru ilerleyiste
gorilen olaganiisti kesinligiyle, insan beyninin goriinigteki de-
gismezligini gelisim dinamigi nasil agiklamaktadir? lkinci ola-
rak, gelisim dinamigi bu kadar gelismig beyinler arasindaki
farkhihklari nasil agiklar? Bu iki soru da, autopoiesis siirecine
ickindir. Bunlardan ilki, dalgalanan kararsiz bir gevre iginde
degisimeden gelisim, belirlilik (specifitiy) kavramiyla karsilan-
makradir; ikincisi, gevresel degiskenliklere karsi uyum olarak
gelisen varyasyonlar, yogrulabilirlik (plasticity) olarak adlandi-
rilmakeadir. Beyne iliskin anlagilmasi gereksinen seylerin ¢ogu,
gelisimsel bir gifte sarmal olarak adlandirabiliriz, birbirine do-
lanik bu iki siiregte kapsanmaktadir. Belirlilik olmaksizin, be-
yinde baglanular bu denli kesin ve Ornegin iki gozli gorisi
saglayacak bigimde retinadan gorsel kortekse ya da kaslan ¢a-
lisgtirmak iizere motor korteksten omurilige, dogru bigimde ku-
rulamazdi. Fakat yogrulabilirlik olmaksizin, gelisen sinir siste-
mi daha sonra ortaya ¢ikan hasarlara kars1 kendisini onarma
yetenegi gosteremez ya da dig diinyanin degisen yonleri, dig
dinyanin bir tasarimi olan ve onun uzerinde eylemde bulun-
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mak iizere beyne iglevsellik saglayan bir plan olarak olusturu-
lan modele yansillamazdi. Gelisime diyalektik karakterini ve-
ren, doga ve beslenmeden ¢ok, hem genler hem de gevreye siki
sikiya bagli olan iste bu belirlilik ve yogrulabilirliktir.
Dikotomileri ortadan kaldirmayi kendime is edinmis olmak-
la birlikte, tiimiiyle terk etmeden 6nce gereksinim duydugumuz
bir digerine bagvurmama izin verin; beden-beyin ayrimi. Bir 6n-
ceki boliim, noronal sistemin erken donem hormonal isaretles-
me sistemlerinden nasil evrimlegtigini ve dagimk durumdaki
ganglianin —sinir hiicreleri topluluklari- 6n kisimdaki ugta yo-
gunlasarak beyni olusturma siirecini agiklamisti. Geriye beyin-
lerle bedenlerin yakin baglantuli olma durumu kaldi. Ashna ba-
kilirsa, cogu zaman g6z ardi edilse de, sayica beynin sahip oldu-
fu noron sayisina yaklasan néronlanyla bagirsaklarimizda bir
sinir sistemi —enterik sinir sistemi— bulunur (korunmus antik bir
dil gibi). Doymak bilmez glikoz ve oksijen gereksinimiyle beyin
dolasim sisteminin ocagma diismiis gibidir, ona bagimlidir. Bey-
nin asa@1 bolgelerinden kaynaklanan sinirsel siiregler genel ola-
rak kortikal denetim gereksinimi duymazlar; kalp atig ve soluk
alig hizinin diizenlenmesi bu siireglerle ilgilidir. S6z konusu ya-
kin iligkili ve iki tarafli dizenleyici iglemler, ok sayida degisik
dizeylerde gergeklesir. Hipotalamus, hipofiz hormonlarinin sa-
limmini diizenler. Hipofiz hormonlarinin baslica islevi ise adre-
nal bezler, testisler ve yumurtahik hormonlarinin salinimini di-
zenlemektir. Buna karsilik, pek ¢ok beyin bolgesindeki (hipo-
kampus, hipotalamus ve amigdala dahil) néronlar, kortizol gibi
steroid hormonlara, oksitoksin ve vazopressin gibi peptit hor-
monlara ve aslinda adrenaline tepki veren reseptorler tasirlar.
Boylesi karsihikh etkilegimler goreceli olarak iyi anlagilmigsa
da, norobilimin dikkatini daha yeni yeni gekmeye baslayan ¢ok
sayida bagka etkilesim s6z konusudur -o6zellikle, fizyonoroim-
miinoloji olarak adlandirilan timiiyle yeni bir arastirma alani-
m ortaya ¢tkarmakta olan beyin ve bagisiklik sistemi arasinda-
ki karmagik etkilesimler. Agiklamanuz gereken seyin yalnizca
bir organin bilyiimesi degil, bu organin gelismesinin organiz-
manin genelinin biiyimesi gergevesi iginde ele alinmasi oldugu
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anlagilmadan, beynin gelisimine dair higbir degerlendirme tam
olmayacakur. Beyin sisede yahulmig bir varlik degildir.

Beyni insa etmek

Beynin ortaya ¢ikisgindaki sorun yalmzca hicrelerin inamlmaz
bir hizda iretilmesinden kaynaklanmaz. Beyin yiiksek derecede
diizenli bir yapiya sahiptir; noronlar yerlerini, dentrit ve aksonla-
rin dogru baglantilar kurabilmesi igin kiminle iletisim kurimalan
gerektigini bilmek zorundadir. Sorunu anlamak igin, oncelikle
beynin homojen bir yapida olmaktan ¢ok uzak oldugunu amme-
sayalim. Beyin iglevsel bakimdan 6zellesmis ¢ok sayida bolgeye
bolinmils durumdadir ve her bolgede hiicreler, kesin bigimde de-
netlenmis bir desen halinde yerlesiktir. Fler bir néron bulunmas:
gereken yerde iirctilseydi bile —embriyonik kortekste, talamusta
ya da bagka bir yerde~ s6z konusu karmagik baglantilihk deseni-
ni 6rmek yeterince giig bir sorun olurdu; ama karmagiklik bunun
otesindedir. Bu hiicreler tek bir yerde iiretilirler —bir gesit néronal
dogum servisi- ve olgunlagtiklarinda ‘kader’lerini aramak tzere
yuvalarini terk edip uzun yollar agarak gog ederler.

Bevnin geligsimsel tarihi déllenme aniyla birlikte baslar. Dél-
lenmis yumurta bir saat iginde boliinmeye baglar; bir hiicre iki-
ye, iki dorde, dort sekize... Sekiz saat sonunda boliinmiis hiic-
reler, binlerce hiicreden olusan ve tek hiicre kalm higmda igi bos
bir topu andiran bir vapi olusturmustur. I¢i bos hiicre topu bu
agsamadan sonra bigim degistirmeye baglar, sanki zorlamyormug
gibi bir noktadan igeriye dogru olusan girinti i¢ duvarin diger
ucuna ulagincaya kadar itilir; boylelikle iki tane igi bos hiicreler
topu —gastrula— ortaya ¢ikmig olur. (Sekil 3.2) Boliinme siireci
ilerledikge, gastrula bikilir ve doner, bagkaca girintiler ortaya
¢ikar ve bolgeler bagimsiz birer yapr olarak bigimlenir. Gergek-
lesen goreceli olarak az sayidaki hiicre bélinmesi sonundaki bu
asamada ortaya ¢ikmig olan hiicre yigim —hiicreler heniiz tek
hiicreden baglayarak yalmzca yirmi kez bolunmistir— erigkin
versiyonun sagirtici 6lgiide benzer bir minyatiiridir.
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Merkezi sinir sistemi, gelisen embriyonun iist (dorsal) yiize-
yinin tizerinde yassi bir hiicre katmani olarak ortaya ¢ikar. Bu
soziimona noral plaka, embriyo yaklagik 1,5 mm boyuna ula-
yincaya kadar, bir noral kanal halini alacak bigimde kendi tize-
rine katlanir. Birlegik Krallik Insan Embriyolojisi ve Déllenme-
si Komitesi’nin 1985 yilinda yayinladigi raporda$, potansiyel
kigilik (individualitiy) ve duyarhihga (sentience) sahip olmasina
izin verecek tamnabilir bir néral yapinin ilk kez ortaya ¢ikacak
olgiide embriyonun on dort giinde biiyidiigi ve degisim gegir-
digi yoniinde bir uzlagsmaya varmasini saglayan, néral kanalin
pelisiminin bu agamasindaki goriinigidiir. Boylesi bir iddia
iyin gosterilen kanit sorgulanabilir nitelikte olmakla birlikte, en
azindan arastirmacilarin istekleri ile kimi etik kaygilar arasin-
da biyoetik bir uzlagmanin ortaya gikmasimi saglamistir.

(iizim 3.2 Tck hiicreli déllenmig yumurtadan ¢ok hiicreli gastrulaya
ulagilincaya kadar hiicre béliinmesi.

llerleyen giinlerde noral kanalin 6n sonu kalinlagip genigler
-bu bolge, gelisiminin daha sonraki agsamalarinda beyne donii-
secektir— bu arada embriyonun bag taraf sonunda diger yizey
bolgeleri buytyerek, gozler, kulaklar ve burna doniigim pati-
kasina girer. Daha 1,5 mm uzunlugundayken, embriyo duyar-
lihga dogru bir gelisim hamlesi yapmak iizere kendini derle-
mcktedir. Geligim ilerledikge noral kanal derinlesir: geperleri-
nin yiksekligi artar. Daha sonra geperler birbirine yaklagmaya
haglar, dokunur ve birbirinin iizerine kapanir: kanal bir tiinel
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halini almigtir. Simdi artik noral kanal, birkag hiicre kalinligin-
da noral bir tiptir. 25. gine gelindiginde, embriyo § mm
uzunluguna erigmis ve bu siire¢ tamamlanmigtir. Tip biitiin
uzunlugu boyunca, embriyo yiizeyinden igeride derinlerde go-
miilii hale gelinceye kadar batmaya baslar. Bu siireg iginde mer-
kezi oyuk, bag taraf sonu ventrikiiller sistem haline gelecek bi-
¢imde genisleyecek olan, omuriligin merkezi kanal halini alir;
ventrikiiller sistem, i¢ yiizeyleri siirekli olarak serebrospinal si-
vi ile yikanan siviyla dolu bosluklardan olusur.

Cizim 3.3 Noral kanaldan bey-
ne ilerleyen yoriinge.
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Hiicrelerin proliferasyonu” siirdiikge, fetal beynin hacim
olarak biiyiimesi devam eder. Noral tiipte, daha sonra 6nbeyin,
ortabeyin ve arkabeyne doniigecek olan ii¢ sigkinlik belirir (er-
ken donem embriyolojistlerini ‘ontogeni filogeniyi 6zetler’ an-
layigina iten olgulardan bir tanesi budur). Embriyo 13 mm
uzunluga erigtiginde, erken donemin ig vezikilli beyni, 6n
beyninde talamik bolgenin (diensefalon) telensefalondan ayri-
larak farkhlagmasiyla bes vezikiilli duruma gelmigtir. Noral
tipiin iki yaninda zaten iki ayn ¢ikinti olarak belirgin olan te-
lensefalon, daha sonra serebral yarkiireler halini alacaktir. (Se-
kil 3.4) Bu yapilar daha bu agamada diiz bir tiip olarak diizen-
lenemeyecek kadar biiyiimiig durumdadir ve tiip iki ayn kiveim
olarak kendisine dogru kivrilir; bir tanesi koke dogru, digeri
ortabeyin bolgesinde. Oryantasyonlarinda gelisimleri ilerledik-
e degisim olsa da, soz konusu kavisler eksenlerindeki doksan
derecelik biikiilmeyle beynin omurilige gore karakteristik duru-
munu almasimi saglamaya baglamigtr. Arkabeynin 6tesinde,
noral tip kalinlagarak serebellum halini almaya baglar. Bu ara-
da onbeyin diizleminde her iki yanda birer ¢ikint1 belirir. Bu ¢1-
kintilar yiizeye dogru biiyiiyerek, beynin geri kalanina sap ben-
zeri yapilarla bagh olan kadehi andiran yapilara doniisiir. Bun-

birincll Ikincll
beyin baiGntdler! beyin baidntdler! gebellk sirsainda
{3 hafialik embriyoda) (embriyo 6 haftalikken) beyin baigeleri
Onbeyin
diensafalon
ortabeyin ortabeyin (mezensaefalon)
arkabeyin sarebellum ve pone

medulla

Cizim 3.4 Bes vezikiilli beyin.

* Hizh ¢ogalma —¢.n.
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lar, geligimin ileri agamalarinda retina olarak gelisecek olan op-
tik kadehlerdir. Kadehler optik sinirleri ve gozleri olusturur,
gelisimsel bakimdan beynin pargalari ortaya ¢ikmig olur.

Bu asamadan sonra taninabilir beyin Ozelliklerinin ortaya
cikigi hizlidir. Fetal geligimin tiglincii ayinin sonuna gelindigin-
de, serebral ve serebellar yarikiireler agikga izlenebilir duruma
gelmis, talamus, hipotalamus ve diger yasamsal merkezler ayirt
edilebilir bir yap1 almistir. llerleyen aylarda serebral yarkiire-
ler siger ve genigler. Besinci aya gelindiginde korteks karakteris-
tik kiviimh goriintisiinii sergilemeye baglar. Sekizinci aya gelin-
diginde, heniiz bir erigkinle karsilastinldiginda frontal ve tem-
poral loblar kiigiik olsa ve korteksin toplam alam son halinde
ulagacagr alanin oldukga alunda kalsa da, kiviimh yapmin ana
ozellikleri belirgin hal almigtir.

Noral tipin alt bolimleri omurilik halini almaktadir.
Omurilikle ortaya ¢ikig halindeki kas sistemi arasindaki baglar
—periferal sinir sistemi— erken gelisir; cogu kez kas hiicreleri fi-
nal konumlarina go¢ etmeden 6nce. Kaslar, noral tiipe olduk-
¢a yakin bir alanda ortaya ¢ikar ve sinir baglanulari bir kez
olustu mu, upki oksijen hortumunu pesinden siiriikkleyen bir
dalgig gibi, sinirlerini arkalarindan ¢ekerek disariya dogru ha-
reket ederler. Bazi sinirler bu yolla ilk baglanular: olusturdu-
gunda, digerleri de onlari agmig olduklar1 yoldan izler ve en so-
nunda komgu dokulara yayilirlar.

Hiicrelerin ortaya ¢ikigst

Embriyonik ve fetal geligimin bu ilk birkag ay1 boyunca, en
sonunda beyni olusturacak olan néron ve glia hiicreleri, noral
tupten kaynaklanarak ortaya ¢ikmaya baglar. Noronlari ve glia
hicrelerinin bazilarimi olusturacak olanlar, ventrikiillerin yuze-
yine yakin olan hiicrelerdir. Noral tiipiin belirtilen bolgesinde-
ki hiicreler ilk agamada, iki ana tipe dogru 6zellesir; sonradan
noronlar1 ve glia hiicrelerini olusturacak olan noroblastlar ve
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3 haftalik embrlyo 7 haftalik embrlyo

4 ayhk fetis yeni dogmus bebek

(")Ic;ege gbre glzilmemigtir. Agagidaki glzimler, yeni dogmus
bebek beyninin gizllen boyutuna gbre, embrlyonik ve
fetal gelisimin bazi anlarindak| boyutu temsil etmektedir.

3 haftalik embriyo 7 haftalik embriyo 4 aylik fetus

Cizim 3.5 [nsan beyninin gelisimi.



glioblastlar. Denek hayvanlarin embriyolarindan farklilagma-
nin bu agamasinda ¢ikarilan hiicreler —civciv embriyolan favo-
ri kaynakur- in vitro ortamda canh olarak saklanmp, biyiitii-
lip, ¢ok sayida nesil boyunca boliinmeleri saglanabilir. Bu ko-
sullarda néronal 6nceller olan néroblastlarin bélinme yetenek-
lerini yitirmedikleri goriiliir. Boliinme kapasitesi, néronlar tam
olgun duruma geldiklerinde yitirilir. Bir kasik dolusu besleyici
peltenin igine konulan bebek noronlarin, biiyiimeye, akson ve
dentritler treterek sinaps yapabilecekleri ortaklar aramaya
basladiklar goriiliir.

S6z konusu hiicrelerin dogusu ve gog edisine iliskin bilgileri
elde etmek, 1960’larda gelistirilen otoradyografi teknigi kulla-
nilincaya kadar, oldukga giig bir isti. Her yeni hiicre genlerinin
tiimliigiine gereksinim duydugu igin, her hiicre dogusunda, ti-
midin (DNA molekiliinde T harfini saglayan) dahil 6ncel mo-
lekiillerden yeni DNA iplikgikleri sentezlenmek durumundadir.
Gebe bir memeliye (genellikle sigan ya da fareler segilir) radyo-
aktif olarak igaretlenmis timidin enjekte edilirse, bu molekiil fe-
tiisiin hiicrelerinin gekirdeklerine katilir ve hiicreler dogup gog
ettikge radyoaktif DNA yavru hiicrelere dagilmis hale gelir. Bu
durumdaki bir beyin ince kesitlere kesilip fotografik film levha-
s1 Uzerine yerlestirilirse, radyoaktif bolgeler filme dokundukla-
r1 yeri kararur ve boylelikle radyoaktivite dagiliminin bir hari-
tasi ortaya ¢ikar. Radyoaktif timidinin fetal gelisimin hangi
asamasinda enjekte edildigine bagli olarak, hiicrelerin ve onla-
rin torunlarinin dogum zamani ve sonraki gelisim ¢izgileri ha-
ritalanabilir.

Insan fetiisiiniin geligiminin ilk yiiz giiniinde, néronlarin bii-
yuk bolimi ventrikiiler bolgede ortaya ¢ikacakur. Glia hiicre-
lerinin ¢ok buyiik bir bolimi ise, ventrikiillerden 6tede daha
sonra asama asama kortikal hiicrelerin dretimini dstlenecek
olan proliferatif bir katman olan subventrikiiler bolgedeki hiic-
reler tarafindan uretilir. Yeni dogmus noronlar ventrikiiller-
den, daha sonra kortikal yiizeyi olusturacak bolgeye dogru gog
ederler. Geng noronlar burada gelisim halindeki ortabeyinden
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biiyiiyen aksonlarla kargilagir ve ilk yatay katmanlagma gergek-
lestirilir. Daha sonra dogacak olan néronlar, en sonunda eris-
kin korteksteki 2’den 6’ya kadarki tabakalari olugturmak ize-
re bu bolgenin iginden gegip gitmek zorundadir.” Bunlar boyle-
likle bir gesit ‘igeri digariya’ diizeninde toplagir —en dipteki hiic-
resel katmanlarin ilk ve yiizeye en yakin olanlarin en son ola-
rak topluluk olugturmas.

Bu yerlesim tarzi, geng néronlarin dogum yerlerinden son
yerlerine kadar boylarimin on binlerce kati bir uzakhg agsmala-
rim gerektirir —bu 6lgek insana uygulanacak olsa, go¢ edilmesi
rereken uzaklik 25 kilometreye kadar ulagir. Noronlar bu yol-
culuklar: sirasinda yollarini nasil buluyor? Her bir hiicre nere-
ye gittigini ve vang noktasina ulasmadan 6nce neler olacagini
‘bilmekte midir’? (Bu bir gesit giizergdh haritasi ile donanmig
olmalar anlamina gelir). Ya da bu durum, beyindeki varig nok-
talarinin neresi olduguna bagh olarak hiicrenin uygun bir form
ve islevi benimsemesi bigiminde genel bir hareket tarzi midir?
Yeni dogmus hiicrenin kaderini belirleyen yonergelere sahip ol-
dugu ya da kaderinin hareketinin bittigi ¢cevre tarafindan belir-
lendigi (seildigi) karsic gorisleri arasindaki tartigma, ategli bir
tartigmadir. Bu tartigma elbette, doga ve beslenme dikotomisi-
nin bir versiyonudur ve kismen, biilyiime alaninda, genetik bili-
minin son yillarda sagladig bilgi patlamasi ile kargilastirilabilir
bir bilgi birikiminin saglanamamasindan kaynaklanmaktadir.

Gog deseni

Geng noronlar gog yollanimi tamimak ve bu giizergahlar bo-
yunca hareket etmek zorundadir; en sonunda bir noktada dur-
malari gerektigini bilmeli ve aksonlari ve dentritlerini ¢ikararak
aym gesitten diger noronlarla sinaptik baglanular yapmaya
baglamahdirlar. Glianm noéronlara yolculuklarinda yasamsal
énemmde yardimi oldugu anlasilmig bulunuyor. Gelismekte olan
kortekste, hiicre govdeleri ventrikillere yakin olan ve korteksin
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yuzeyine dogru lifleriyle merkezden ¢evreye dogru (radially)
uzanan 6zellesmis glial hiicreler bulunmaktadir. ‘Radyal glia’
olarak adlandirilan bu hiicreler, bulunduklari yerden ayrilarak
daha sonra kortekse dontisecek bolgeye gelen noronlara, hare-
ket edebilecekleri yapi iskelesini olustururlar.

Glia hiicreleri, gog ederken yolculuklari boyunca néronlarin
tirmanabilecekleri uzun kuyruklar olusturur. Hem noéronlarin
hem de glia hiicrelerinin hiicre zarlarinda CAM (hiicre adezyon
molekiilleri) adi verilen belirli bir protein sinifi bulunur. Gelis-
mekte olan dokuda CAM sanki bir ¢engelmisgesine iglev goriir;
bunu zar yiizeyinden disari dogru uzanip yakindaki hiicrenin
zarinda bulunan uygun karsitina baglanarak yaparlar. Boyle-
likle, noronlar gliayr yakalayip kendilerini mandallayabilirler.
Gog¢ eden hiicrelerin bir bagka hiineri ise, takip eden hiicrelere
ek bir kilavuzluk saglayan ve CAM sinifi proteinler ile yakin il-
gisi olan bir gesit siimiiksii kuyruk —substrat adezyon molekiil-
leri ya da SAM- birakmakutir (Sekil 3.6). Noronlar bu kuyruk-
lar boyunca, amiplerin hareketine ¢ok benzer bigimde sizip
akarcasina ilerler. On raraftaki sonda bir siskinlik gelistirirler.
Bu yapy, iginden parmak benzeri kigik ¢ikinulann (filopodia),
gereksinim duyulan rehberligi saglayacak molekilleri arastir-
mak izere digsar1 dogru ¢ikarildigi bir biiyiime konisidir. Doku
kiltirinde canh olarak korunmus néronlarin hizlandirilmig
fotograf teknigi ile gorintiilenmesi, filodopianin ig kas sistemi
aktini kullanarak, gegici genisleyip gen gekilmelerle gevresini
yoklayip bir gesit haritalama yapugim ve bunu biiyimesini
yonlendirmek igin kullandigini gosteriyor.

Hiicresel ilerleyis rotasini belirleyen harita referanslarini
saglayan nedir? Noronlar gliay: izliyorsa eger, glianin kendisi-
nin bir yon duygusunun olmasi gerekli. Ve bu siiregte hem uzak
hem de yerel isaretler etkili olmali. Dogrultuyu isaretlcmenin
bir yolu, gogtin yonlenecegi dokuda hilihazirda hedef hiicrele-
rin bulunmasidir. Hedef hiicrelerin siirekli olarak isaret tagiyan
ve kaynagindan seyrelerek yayilan molekiiller salgiladigimi di-
stinelim. Bu durum, énceki boliimde tek hiicrelilerin 6rneginde
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néronun geligsen ucu

go¢ halindekl néron

gllal hiicre

noéronun izleme sireci

Cizim 3.6 Glial hiicrenin rehberliginde gé¢ eden bir néron.

cle aldigimiz gibi, kaynakta en giddetli olan ve kaynaktan uzak-
lagtik¢a adim adim zayiflayan bir yogunluk agamalanmasi ya-
ratacaktir. 1950’lerde Rita Levi-Montalcini, sinir biiyiime fak-
tori (NGF) olarak adlandirdig: boylesi bir isaretleme (trofik)
molekiilii belirlemistir; bu bulug 1986 yilinda Nobel Odiili’ne
deger bulundu? ve sonralari bu molekiiliin, bu tiirden molekiil-
ler ailesinin tyelerinden yalnizca birisi oldugu saptandi. NGF
periferal sinir sistemi iginde onemli bir igleve sahip olmasina
kargin, en az diger iki tanesi, beyinden tiiretilen norotrofik fak-
tor (brain-derived neurotrophic factor) (BDNF) ve gliadan ti-

10§



retilen norotrofik faktor (glial-derived neurotrophic factor)
(GDNF), beyinde yasamsal 6nemde kilavuzluk rolii oynarlar.
Ayrica erken dogan noronlar, reelin adi verilen ve gevrelerini
saran molekiiler matrise takilmalarini saglayan bir protein sal-
gilarlar. Bu molekiil, gelmekte olan kortikal noronlarin her bir
dalgasimi durdurucu bir isaret iglevi gorir ve onlara glial liften
ayrilarak erigkin néronlar katmani olarak gelismelerini soyler.

Trofik faktorler uzun menzilli kilavuzluk saglayabilir ve
boylelikle motor sinirlerin biiyiiyen aksonlari kaslara kadar
uzanip hedeflerini bulabilir ya da optik sinirleri olusturan reti-
nal noéronlar yollarini bularak beyindeki ilk evrelenme bolgesi-
ne, lateral genikiilat, ulagabilirler. Ancak, go¢ eden hiicreler ya
da biyiiyen aksonlarin birbirleriyle uyum iginde bulunmalar
da gerekir; her biri komsusunun kim oldugunu bilmek duru-
mundadir. Yerel asamalanma molekiilleri akson yiizeyinde bu-
lunan belirli tipteki kemosensérlerle birlikte, gog eden hiicreler
ya da buyiiyen aksonlarin her biri igin onlarla uyum saglayan
komsularin solda m1 yoksa sagda mi oldugunu belirlemelerini
saglar.? Boylelikle, akson gruplari lateral genikiilati olustur-
mak tzere hedef bolgeye ulasir ve dogru sinaptik baglantlar:
yapimaya baslar. Sonugta genikiilatta, topografik olarak donis-
tirilmiis de olsa, retinanin bir gegit haritas1 olugturulmus olur
—gercek bir kamera gorintisi degil fakat esdegeri. Aslina ba-
kilirsa, beyinde her biri kendi girdi saglayan duyu sistemleri ve
¢ikti saglayan motor sistemlerine sahip olan boylesi ¢ok yonli
haritalardan ¢ok sayida bulunmaktadir. Bu haritalarin topolo-
jisi gelisim siiresinde korunmak zorundadir (Cizim 3.7).10

Yonlendirme ve segilim

Agikladigimiz bu siireg, her aksonun varilmasi gereken bol-
geye yoneliminin, hem hedef bolgeden yayilan trofik faktorler
hem de en yakindaki komsularla iligkiler gergevesinde tanim-
landig: cevresel yonergelere dayanan modelle uyumluluk goste-
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rirdi. Aslinda, sinir sistemi gelisiminin 6énemli bir bélimiiniin
boylesi bir model ¢ergevesinde gerceklestigine iliskin isaretler
bulunmaktadir.!! Ancak bu baglamda isleyen daha derin bas-
ka bir siire¢ daha var. Embriyonik gelisim sirasinda gereginden
fazla hiicre iretilir; bu donemde daha sonra hayatta kalacak
olanlardan ¢ok daha fazla sayida néron iretimi gergeklesir.
Hedef hucrelere, kabul edilecek sayidan daha fazla akson ula-
ir. Bu durumda bir yarigmanin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir;
aksonlar birbiriyle hedefe ulagamayanlarin yok olacag bir re-
kabete girer. Anlagilacag tizere, tammlanan gelisim modelinde
sinirh kaynaklar -trofik faktorler, hedef hiicreler, sinaptik
uzam- i¢in bir yarigma s6z konusudur.

optik sinirin gd¢ eden aksonlarn
komgularini tamyarak
eg fazi olarak kalirlar

laterai genikalat

salgilanmg lrofik faktérler
aracih@iyla néronlann
sinaps yapigi

Cizim 3.7 Aksonal bilyiimedec yol gosterici faktorler.

Aksonlarin dentritlerle ya da bagka bir néronun hiicre gov-
desiyle karsilastig1 yerde, sinapslarin olugturulmasina baslana-
bilir. Bu siireg, bir kez daha, kiiltiir igindeki néronlarin hizlan-
dirilmig fotografi teknigi ile elde edilen goriintiileri ya da dogal
yerinde (in situ) bulunan néronlarin gercek zamanl goriintii-
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lenmesine dayanan oldukga becerikli yeni bir teknik aracihgy-
la galgilabilir. Oyle goriiniiyor ki, sinaps olusturmak igin ge-
rekli olan gesitli bilesenler hiicre govdesinde sentezlenmekte ve
sanki kullanima hazir olarak, hiicreler arasindaki ilk temastan
sonra bir iki saat iginde potansiyel presinaptik bolgelere dogru
akson boyunca taginarak biriktirilmektedir. S6z konusu presi-
naptik bilesenlerin varlig1 ve nérotransmitter molekiillerin sah-
nimi, postsinaptik tarafta norotransmitterler igin gerekli olan
Ozellesmis reseptor molekiillerin dentritik zarlara yerlesmeye
baslamasiyla, dentritik filodopianin pre —ve post— sinaptik hiic-
reler arasinda etkin bir bag: saglamak iizere diken benzeri bir
cikintiya doniisiip erigkin dentritlerin yiizeyine saplanmasi bigi-
minde geligen tamamlayic1 bir sireci tetiklemektedir.}2 Bu, si-
napslarin izl bigimde olugturuldugu ama bir o kadar hizlh yok
olabildigi ve presinaptik ve postsinaptik néronlar arasinda et-
kin bir etkilesimin yoklugunda yapitagi molekiillerinin geri do-
nigiime ugradigi oldukga dinamik bir suregtir. Goriildigi gibi,
gelisim sirasinda asir1 bollukta bir sinaptik tiretim s6z konusu-
dur, fakat yaklagilan néronlarin dentritleriyle uygun islevsel bir
baglant kurulamazsa, sinapslar budanir ve yok olur.
Noronlarin ve sinapslarin boylesine asir1 iretimi savurgan-
lik olarak degerlendirilebilir mi? Beynin gelisiminin boylesi ge-
lisim tarzi, evrim siirecinde dogal se¢ilimin daha yetersiz uyum
gostermis olanlari elemesi benzeri bir mekanizmanin igledigi
diisiincesine yol agmis ve bu siireg immiinolojist ve insan bilin-
ci teorisyeni Gerald Edelman tarafindan ‘noral Darwinizm’
olarak adlandinlmigtir.!3 Ancak, ‘en uygunlarin kalim’ anlay:-
stnin organizmalar diinyasindan hiicreler diinyasina taginmasi
timiiyle uygun degildir. Hiicrelerin uzun mesafeler katederek
gog etmesi, uzun menzilli bir dizenlilik yaraulmasi, hem tek
tek hiicrelere hem de hiicreler butinligiine ickin olan ve biitiin
bilesenlerin bir orkestra uyumuyla hareket etmesini saglayan
bir gesit programin igliyor olmasi olasiigini giiglendirmektedir.
Hedef hiicreyle yalnizca tek bir néronun sinapsi basarili bir
baglanti kuracak olsa da, digerlerinin var olmama kosullarinda

108



tek bir aksonun uzun yolculugunu bagarili bigimde tamamlaya-
rak hedef hiicreye ulasabilirligi kuskuludur. Tek olanin basari-
Ii olmasi ¢ok sayidakinin var olusuna baghdir. Gereginden faz-
la Giretim ve sonra noronlarin ve sinapslarin budanmas belirli
bir diizeyde biyitilerek bakildiginda yarigma ve segilim olarak
ele alinabilir; ama daha genis bir 6lgekten bakildiginda, ortaya
isbirligine dayanan bir siire¢ ¢ikiyor. Yeterince hiicrenin var-
malari gereken yere varabilmesi ve amaglanan baglantyi yapa-
bilmesi igin, onlara yardim eden ve yollar: iizerinde bir yerde
yok olacak olan —programlanmis hiicre 6limii ya da apoptosis
olarak adlandirilan bir siireg— digerlerinin varligi zorunlu gibi
goriinmektedir. Aslina bakilirsa, gelisimsel siirecin en ince ay-
rinusina kadar haritalandig ve her bir néronun iglevinin bilin-
digi C. elegans gibi organizmalarda, apoptosisin basit bir yaris-
ma ve segilim konusu olmadig agik¢a anlasilmisuir. ‘Kaderle-
rinde’ dogmak ama yollar Gizerinde bir yerlerde 6lmek yazilmig
olan néronlar daha baglangigta tanimlanabilmekredir. Bu, rast-
gele olarak gelisen bir siire¢ olmayip bir diizen sergilemektedir.
Apoptosis, gelisimin temel ve zorunlu bir pargasidir.

Eskiden, glia hiicrelerindeki durumdan farkh olarak, frontal
lob gibi korteksteki kimi bolgelerde gergeklesecek kiigiik ekler
disinda insan beynindeki noronal popiulasyonun dogumda he-
men hemen tamamlanmis oldugu ve dogumdan sonra noron
sayist bakimindan doruktan asagiya inilmeye baglanildig diisii-
niiliirdii. Oysa bu disiincenin tiimiiyle dogru olmadig anlasil-
mis durumda. Yaslanmayla birlikte noronlarin kaybedildigi
dogru olsa da, ozellikle sonraki yillarda, erigkin beyninde bile
(ve ozellikle koku korteksinde) kok hiicrelerden kiigiik bir re-
zervin korundugu ve bunlarin gerekli oldugunda néronlara do-
nugme yeteneklerini koruduklar: anlagilmaktadir. Bu potansi-
yel, hastaliga ya da yaralanmaya bagh olarak gceligen beyin ha-
sarlarimin tedavisinde kullamlabilecek olmasi nedeniyle son yil-
larda yogun arasturmalara konu oluyor. Bu konuya ilerideki
boliimlerde donecegim.
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Gen bilim, yazg:t ve autopoiesis

Ventrikiiler bolgede bulunan hiicreler erken gelisim done-
minde ¢ok sayida segenekle karsi karsiya kalir. Baglangigta to-
tipotenttirler, bitin olasi niteliklere dogru gelisme potansiyeli
tagirlar. Olgunlastik¢a bu yeteneklerini yavas yavag kaybedip
once pluripotent duruma gelirler; néron haline doniisecekleri-
nin belirginlestigi ama hentiz ne gesit bir néron durumuna ge-
leceklerinin belirsiz oldugu asama. Gelisim secenekleri giderek
sinirlanirken verilmesi gereken bir karar kalir; tiretmek ya da
tepki vermek iizere var olan norotransmitter segeneklerinden
hangi tipin segilecegi. Bir zamanlar, bir néron/bir nérotrans-
mitter seklinde iinlii bir anlayig vardi. Ancak, biyolojide ortaya
¢ikan boylesi pek ¢ok ‘yasa’ gibi bu anlayigin da asin bir basit-
lestirme oldugu kanitlanmig durumda. Hiicresel DNA s6z ko-
nusu potansiyel gelisim dogrultularindan tiimiine olanak tanir;
ancak, yeni dogmug bir hiicrenin yazgisimi belirleyen tek bagi-
na DNA degildir.

Fakat olgunlagmanin hangi noktasinda ve neden, bir hiicre
bir glial hiicreye degil de nérona doniisme yoluna girmektedir?
Ve noron olmaya karar verildikten sonra, piramidal ya da se-
pet bigiminin alinmasina hangi asamada karar verilmektedir?
Bu kararlar alindiktan sonra da, néroblast proliferasyonu siir-
mekte midir? Gog yolculuguna baglanmadan 6nce, hangi yapi
katmaninda yer alinacagini kesin olarak belirleyen hiicrelere ig-
kin bir gesit program bulunmakta midir? Ve son olarak, gelisi-
min hangi asamasinda hiicrelerin gelisim potansiyeli, belirli bir
dizi iligkilerin kurulmasina ve buna bagh olarak belirlenen no-
rotransmitterlerin retilmesine neden olacak diizeyde sinirlan-
maktadir?

Bir hiicrenin hangi asamada kesin olarak alacag en son for-
mu benimsedigini bilmek, bu gelisimsel siirece katilmasi olasi
etmenlerin sinirlandirilmasina olanak tamir. Ancak, néronun
ortaya ¢itkmasina iliskin zaman akigi ve mekanizmalan yorum-
layabilmek, hem beynin karmagsik yapisi hem de embriyonik
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gelisme siirecinin izlenmesindeki giigliikler nedeniyle gok zor
bir istir. Yine de bildiklerimiz, kortikal néronlarin final form-
larin1 kazanmasinin, autopoietik gelisim iginde genler ve gevre-
nin karsilikli etkilesimi ¢ergevesinde gergeklestigini anlamami-
za yetiyor.

Bu siirece iligkin ipuglari hiicre soylarinin incelenmesine da-
yah bir galigmadan elde edilmektedir. Bu aragtirmada, ata hiic-
relerin hiicre boliinmesi silsilesi ile sonunda olgun glia ve n6-
ronlar haline gelme rotalari incelenir. Boylesi bir gelisim mo-
deli, bir hiicrenin néron haline gelmesinin ve gelirse piramidal
mi yoksa yildiz bi¢iminde mi olacaginin genetik bir program
tarafindan daha dogumda belirlenip belirlenmedigini tartiga-
caktir. Ama elbette, bedendeki her hiicre 6zdes DNA molekii-
line sahiptir ve hiicrelerin nasil olgunlasacagi, DNA’daki be-
lirli bolgelerin —genler— belirli bir zamanda devreye girmesi ya
da devre digi kalmasina baghdir. Gelisimde ¢evrenin 6nemi
tam da bu baglamda anlam kazanir; gevre, go¢ ve olgunlagma
asamalarinda genlerin yapugi tamimlamalari diizenlemektedir.
Bu durum, gevrenin hiicrelerin ‘kaderini’ se¢mesi ve buna bag-
li olarak alternatif bir gelisim modeli ortaya konulabilmesi an-
lamina gelir mi?

Israrla tzerinde durdugum gibi, dikotomik diisiince tarzi in-
sani hata yapmaya gotiiriir. Gelisim siirecindeki etkilesimler,
autopoiesis siirecindeki yonlendirme ve se¢me, genler ve gevre
karsithgindan 6te bir agiklamayi gerektiriyor. Ornegin gelisme
halindeki sigan embriyosunda yapilan genetik manipilasyon-
lar, hem nerede dogdugunuzun hem de aile tarihinizin —geno-
lojiniz— 6nemli oldugunu gosteriyor. Gelisimsel biyologlar,
hiicrelerin gelisim tarihinin geriye dogru doguma ve atalara ka-
dar izlenebildigi ‘yazg) haritalar’’ inga edebilmektedir. Boylesi
inctotlar, ventrikiller bolgedeki komsu hiicre kimelerinin
(klonlar olarak adlandirihyor —¢ok genis bir anlam zenginligi-
ne sahip bu sézcugiin (clone) bir anlami daha), glia ya da pira-
midal veya piramidal olmayan néronlar durumuna geleceginin
ve kortekste asag yukari aym bolgeye gog edeceginin dogum-
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larinda belirlenmis oldugunu gosteriyor. Buna karsihk gogleri
sirasinda bu hiicreler, farkli kaynaklardan gelen norotrofik
faktorler, nérotransmitterler, néropeptidler ve hiicre disit mat-
ris molekiilleri, gelisen beynin herhangi bir bolgesinden kay-
naklanan aksonlar ya da serebrospinal sivi gibi ¢ok sayida dis-
sal igaretle karsilagir. Bu hiicrelerin heniiz tam olgunlagmamig
olsalar da yuizeylerinde, s6z konusu faktorleri tamima ve tepki
vermeye olanak veren reseptorler vardir.

S6z konusu isaretlerin korteksin gelisiminde oynadig: kesin
rol tizerine son yillarda yogun aragtirmalar gergeklestiriliyor.
Ornegin, heniiz nérotransmitter olarak islev gérmelerinin bek-
lenmesinden ¢ok once, gelismekte olan beyinde noradrenalin,
dopamin ve serotonin gibi hormonlar bulunmaktadir. Bunlar-
dan serotoninin, kortikal piramidal néronlarin hayatta kalma-
s1 ve farkhlagsmasinda gorevleri bulundugu anlagilmig durum-
da. Bir diger biiyime faktori olan bFGF, kortikal progenitor
hiicrelerin proliferatif modda kalmalarina yardimar olur, buna
karsilik hiicrelerin bolinme hizi Gzerinde bir etkisi bulunma-
maktadir. Ayrica, néronal, glial degil, progenitorlerin farklilas-
mas1 bFGI’nin varhg kosullarinda ertelenmektedir ve bu du-
rum, gelisim sirasinda proliferasyon ve noronal farklilagmanin
sirali olarak gerceklestigini dogrulamaktadir. lgi gekici bigim-
de, bFGF ayrica belirli bir engelleyici (inhibitor) nérotransmit-
ter igin, gelismekte olan kortekste ventrikiiler bolgedeki proge-
nitor hiicrelerde bulunan gamma amino biitirik asit (GABA),
reseptorlerin ifadesini (expression) uyarir. (Engelleyici norot-
ransmitterler, postsinaptik néron ateglenmesi olasihgini azalur-
lar.) Ilalihazirda farkhlagsmis olan hiicrelerde tretilen GABA,
geri besleyici bir sinyal iglevi gorerek daha 6te hiicre bolinme-
sini sonlandirir ve hiicre farkhlagsmasini destekler. Bu siiregte
etkili olan belki de hiicre farkhlagmasin baslatan belirli genle-
rin uyarihmasidir. Boylelikle, karakteristik bigimleri ve norot-
ransmitter ifade deseniyle spesifik néron altsimiflarinin retildi-
gi diizenleme mekanizmasinin bir kismi olugturulmus olur.
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Gelisen iglevsellik

Bu bolimiin simdiye kadar odaklandigi konu, beyin yapila-
rinin gelisimi oldu. Fakat gergekten 6nemli olan yon, bu onto-
gencrik siireglerin davramgsal gelisim yeterliligiyle, dollenimig
bir yumurtanm yetenekli bir insan bireyi durumuna gelmesi ile
nasil iligkilendirilecegidir. Islevselligin uygun bir beyin yapisi
tarafindan desteklenmesinin zorunlu oldugu varsayumi ile bas-
lanirsa ise, islevin, davramsim, ortaya ¢ikmakta olan beyin ya-
pist ile iligkisinin ¢oziimlenmesinde ne kadar ileriye gidilebilir?

Noronlarin ve glianin dogumu ve gog¢ etmesi, beg vezikiilli
beynin gelismesi, korteks ve sinirlerin kaslarla ve beynin duyu
organlariyla baglanulari, dogumda sahnelenecek oyuna ve in-
san bebeginin otonomi kazanmasina yonelik hazirhiklardir bir
bakima. Ama burada, yapilarin birbirine uygun bir bigimde
baglanmasi ve dogumda zaten hazir olan digmeye basilmasi
benzeri basit bir isleyisten s6z edilemez. Gebelik siirecinde is-
levselligin gelismesi ile yapilarin gelismesi arasinda paralellik
s0z konusudur ve aslmda islevin de yapiy1 belirlemesi bu siire-
cin onemli bir yonidir -noronlarin ¢evrelerinde akip duran
sinyaller tarafindan etkinlestirilmediklerinde 6rnegin, sinapslar
geri gekilip olirler.

Kimi iglevler, gelisimin oldukga erken asamalarinda ortaya
¢ikarlar. Kan dolagimi sistemi ve sinir sistemi, embriyonik ya-
samda ortaya ¢ikan ilk iglevselliktir, kalp atis1 gebeligin igiin-
cii haftasinda baglar. Beynin gelismesinde, islevsel olarak ol-
gunlagmasinda temel 6lgiitlerden birisi, transnéronal trafik ve
haberlesmesinin belirtisi olan elektriksel aktivitede gelismedir.
Bu trafik akis elektroensefalogram (EEG) teknigi ile kaydedi-
lebilmektedir. Bu teknik, eriskinlerde kafaya takilan bir elek-
trotlar ag1 ile uygulanir ve kiiresel yapinm elektriksel sinyalle-
rinin kaydedilip ¢6ziimlenmesine dayanir. Dogumdan 6nce bu
teknigin uygulanabilmesi olduk¢a karmasik bir istir, fakat
clektrotlarin anne karmina incelikli bigimde uygulanmasi ile
baganlabilir. EEG, gelisimlerinin izlenmesine doéniik bir yon-
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tem olarak, inkiibatorde tutulan prematiire bebeklere de uygu-
lanabilir.

Gebeligin igilincu ayinda, beyin yuzeyinde ¢ok zayif bir
elektrik akimi belirlenebilmektedir, beyin sapinda ise dordiinci
ayindan Baslayarak elektrik akiminin ortaya ¢iktigi gorilmek-
tedir. Bu elektrik akimlari néronlarin birbiriyle isaretlestiginin,
en azindan bazi sinapslarin iglevsel oldugunun ve dolayisiyla
beyin aktivitesine iligkin baglanularin dogumdan ¢ok Once
uzamsal ve zamansal bakimdan koordineli hale gelmekte oldu-
gunun gostergesidir. Prematiire bebeklerde 24. hafta 28. hafta
arahginda kaydedilen desenler, bu dénem boyunca ¢arpici bir
degisme yasandigimi gosteriyor. 28. haftadan onceki desenler,
eriskinlerdeki karakteristik desenden oldukga uzak olan basit
bir yapidadir. Bu donemde diizenli dalga atmlarinin ortaya
cikugi hizli bir degisim gergeklesir ve erigkinlerdeki frekans ka-
rakteristigine (alfa, teta vb olarak adlandirilir) yaklasilir. An-
cak bitiin bu aktiviteler heniiz kasihmli ve siireksiz patlamalar
seklindedir. Otuz ikinci haftadan sonra ise desenler daha siirek-
li bir hal alir, uyuyan ve uyanik bebegin EEG desenindeki ka-
rakteristik degisimler ortaya ¢ikmaya baslar. Normal dogum
zamanina gelindiginde desen oldukga gelismis durumdadir.
Cocuklar arasinda karakteristik ve spesifik farkhliklar da orta-
ya ¢ikmaktadir, bu durum kismen her bir ¢ocugun dogum ko-
sullarina baglidir. Bu asamadan sonra EEG deseni, yavas yavas
eriskinlerinkine yaklagmaya baglar. Ama erigskin desenine tam
olarak ulagmak igin bulug ¢agini beklemek gerekeceketir.

Boylesi elektrik aktivitesi desenleri, uygun sinaptik baglan-
tilarla ilintili olarak gelisen basit refleks kivileimlariyla uygun-
luk gosterir ve kas hareketleri arasinda esgiiddiim saglamak iize-
re internoronal etkinlik sahne alir. Refleks etkinligini uyaracak
olan duyarlk alan1 agamali olarak geligir. Dudak bolgesine do-
kunulacak olursa on bir haftalik fetiis yutma hareketi yapacak-
tir, yirmi ikinci haftada dudagimi uzatarak buzebilir ve yirmi
dokuzuncu haftada emme hareketlerini yapip seslerini gikara-
bilir. On iki haftalikken tekme atabilir ve on ¢ hafta gegtigin-
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de diyafram kaslar1 solunum igin hazir duruma gelmigtir. Do-
gum yaklastikga basit ve karmasik refleks sistemlerinin tiimu
islemeye hazir hale gelmektedir.

Gelisen farklilik:
cins ve cinsiyet (sex/gender)

Bu bolimiin agilis paragrafinda benzerlik ve farkhliklardan
s0z etmis olmamiza karsin, su ana kadarki hikdayemizde genel
bir beyni, bir tiire ait ‘normal’ bir beyni anlattik. Fakat beyinsel
gelisim fetiisten fetiise farklilik gosterir. Cevresel ve genetik bag-
lamda her bir beyin egsiz kosullarda gelisir ve dogumdan 6nce-
ki donemde bile beyin kendi kendini insa (self-construction) go-
revine baglar. Noronal baglantlarin genel deseni, sinaptik bag-
lantilar, kortikal sulci ve gyri, modiiler noronal siitunlar evren-
seldir; fakat belirlilikler (specificities), fetiisten insan inga edil-
mesinin gelisim ¢izgisi kigiseldir. Boylesi karmagikhklarin yo-
rumlanmasinda farkhiliklar s6z konusudur ve anlagmazlik cins
(sex) ve cinsiyet (gender) arasinda herhalde en u¢ noktadadir.

Cins (cinsiyetten farkh olarak) gebelikle birlikte baglar. Mi-
ras aldigimiz yirmi tg ¢ift kromozom giftinden bir tanesine
bagh olarak daha baglangigta bazilarimiz digerlerimizden fark-
lidir. Kadin cinsi bir gift X kromozomuna, erkek cinsi ise bir ta-
ne X bir tane de Y kromozomuna sahiptir. Dolayisiyla daha
baslangigta kadin ve erkek cinslerinin miras aldig genetik de-
sen farklilik gostermektedir. (Normal desenler diginda, disilerin
yalnizca bir tane X kromozomu ve erkeklerin fazladan bir Y
kromozomu aldig1 Turner Sendromu olarak adlandirilan anor-
mal desenler de s6z konusudur.) Bu normal ya da anormal de-
senler, beyin gelisiminde ne gibi farkliliklar yaratir? Daha 6nce
beliretigim gibi, ortalama erkek beyni kiitlesi ortalama kadin
beyni kiitlesinden az da olsa fazladir. Diger yandan, yeni dog-
mus kiz bebekler davranigsal ve iglevsel kapasite bakimindan
crkek bebeklerden ‘daha geliskin’ olma egilimindedir. Dogum
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sonrasi donemde beyinde bagka kiigiik farkliliklar da ortaya ¢1-
kar. lki serebral yarikiire boyut ve bigim bakimindan 6zdes go-
rinmekle birlikte her iki bakimdan da asimetri bulunur ve bu
asimetri erkek beyinlerinde kadinlarinkine gore daha fazla ol-
ma egilimindedir. Yani sira, hipotalamus ve korpus kolluzum
bolgelerinde yapi ve boyut bakimindan farkhliklar oldugu ileri
striilmektedir. Bu alanin giddetli bir tartigmaya konu olmasi
sasirtici degildir, ¢unkii benzerlikleri ve farklihklari, ataerkil
toplumda erkeklerin baskinligini temellendirmek igin kullanan
anlayiglar s6z konusudur.14 Bu konuya ileriki béliimlerde do-
necegim.

Renk korligii ve hemofili gibi kimi 6zelliklerin, cinsler ara-
sinda var olan XX/XY kromozom farklhiligina baglh olarak, ka-
dinlar tarafindan tagindigni ama yalmzca erkeklerde ortaya
¢ikugini biliyoruz. Bu baglamda su anlayisla sikga karsilagilir:
beyin geligmesine digil olarak baglar, fetal gelisim sirasinda
maskulinizasyon (erkeklegme) i¢in kromozomal farklilik gerek-
li ama yeterli degildir. ‘Erkeklegme’ i¢in anahtar testosteron
hormonudur. Popiiler ifadeyle, testosteron erkeklik 6strojen
kadinhk hormonudur. Oysa bu iki hormon hem erkekler hem
de kadinlarda uretilir; farklilik gosteren sey bunlarin oranlari-
dir, erkekler ortalama olarak testosteronu daha yuksek bir
oranda uretir. Her iki hormon da beyinde uretilmez ve kan do-
lagimi yoluyla beyne girer ve hipotalamus ve diger beyin bolge-
lerinde noronal zarda bulunan reseptorler tarafindan tanimnir.
Bu gelisim patikasina girmese kadin beyni olarak gelisecek bey-
ni ‘erkeklestiren’, gebeligin sekiz ve yirmi dérdinci haftalan
arasinda testosteron uretiminde gergeklesen kabarmadir. Bu ol-
gu, hormonlar: taniyan noronal reseptorlerin dagilhiminda go-
rilen ayirt edici farkhiliklaniyla, erkek ve kadin beyinlerinin ay-
rigmasi surecinin 6nemli bir yonidir.

Beyinde, diger beden bolgelerinde iiretilen testosteron ve Os-
trojen hormonlarini tanimakla gorevli reseptorlerin bulunmasi,
bu boéliimde daha 6nce soyledigimiz iizere, ¢ok yonli beden-be-
yin etkilesiminin 6nemini gosteriyor. Cins hormonlari beyinde-
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ki stregleri etkileyen steroidler olmanin yam sira, dogumdan
once de erkek ve kizlarin beyinlerinde degisik yogunluklarda ve
bir 6l¢iide BDNF ve diger biiyiime hormonlar: gibi etkide bu-
lunan, steroid hormonlarin beyindeki esdegerleri olan néroste-
roidlerle kimyasal bakimdan yakindan ilgili maddelerdir. Do-
gum Oncesinde bile var olan karmasik hormonal etkilesimler,
crkek ¢ocuklar ve kiz ¢ocuklar, erkekler ve kadinlar arasinda-
ki ortalama farklihklari, basitge genetik ve kromozomal cins
farkhihiklari ile ele almanin dogru olmadigini ve cins ve cinsiyet
agiklamalar arasindaki iligkinin neden hilelerle dolu bir yol ol-
dugunu gosteren ¢ok sayidaki etkenden biridir. Boylesi farkli-
liklar gergekten de ortalama olarak vardir ve ortada hatr sa-
yilir bir gesitlilik s6z konusudur. Bu durum, insanda cins ve
cinsiyete iligkin farkliliklar azaltmaya doniik agiklama ¢abasi-
min ve kromozomlar, hormonlar ve diger tek dogrultulu ‘biyo-
lojik> olgiitler temelinde basit degerlendirmeler yapabilmenin
ontndeki baglica engellerden biridir.13

Kisisel farkliliklarin gelismesi

Beynin gelisim Oykisuniin bir baska tuhaf 6zelligi, fetiisiin
degil ama ebeveyn cinsine bagl olarak kendisini gosteriyor ve
bu alan giderek artan 6lgiide norobilimcilerin ilgisini ¢ekmek-
tc. Geleneksel varsayima gore, biri anadan biri babadan olmak
tizere her genin (alleller) iki varyantuni kalit aliriz ve bunlarin
hangisini kimden aldigimizin bir 6nemi yoktur. $imdi bu anla-
yisin dogrulugu hakkinda soru isaretleri belirmis durumda. Ge-
nomik imprinting olarak adlandirilan bir olgu, beynin baz1 bol-
pelerinde babadan ve bazilarinda anneden alinan allelin kendi-
sini ifade ettigini gosteriyor. Anlasildig kadariyla, kortikal bol-
pede anneden alinan, ortabeyinde ise babadan alinan allel ken-
disini ifade etmektedir ve bu bolgelerde diger atadan gelen es
alleller uykuya yatmaktadir.!6é Bu garip olgu yeni bir evrimsel
spekiilasyon alani agmaktadir ama heniiz kanitlanabilir olmak-
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tan uzak oykiiler tizerinde ¢ok fazla durmaya degmedigi diisiin-
cesindeyiz.

Asil iizerinde durulmasi gereken, dogum Oncesinde bile bi-
reysel farklihklarin ortaya ¢ikmasinda payr olan geligimsel
programin agilmasi yollarinin anlagilmasidir. Bu gaba elbette,
her bireyin genetik essizliginin ¢aligilmas ile baglamahdir. Boy-
lesi genetik farkhiliklarin iyi anlagilmis olanlari, anlasilir bir ne-
denden dolay, beynin ve davranigin gelisiminde ciddi anormal-
liklere neden olanlardir. Bunlar arasinda kimi zaman dusiik ya-
pilmasina ya da erken 6liime neden olanlar, tek bir gendeki de-
fekte (cesitli formlari vardir) bagh olarak ileri yaglarda ortaya
¢ikan Huntington hastaligi ya da belirli genetik birlesimlerin
ilerleyen yaslarda ortaya ¢ikma riskini artirdify ya da azaltug
Alzheimer hastaligi sayilabilir.

Daha ¢ok olumsuz etkileri bakimindan olsa da, daha iyi an-
lagilmig olan yonler, annenin yagsam tarzi ve sagh@ginin fetiisiin-
beyin gelisimi tizerine etkileridir. Bunlar arasinda enfeksiyonlar
ve beslenmeye iliskin belirgin faktorler de vardir. Fetiis tiimiiy-
le plasental destege bagimli oldugu igin, 6zellikle hamileligin
erken donemlerinde yasanan siddetli beslenme yetersizligi, di-
siik beyin kiitlesi ve kavrayista yetersizlige neden olabilir (ve el-
bette diigiik olasihginin artmasina). Ancak gida yetersizligi ha-
mileligin ge¢ donemlerinde yasanirsa bir mikrtar telafi olanag:
bulunmaktadir. Folik asit yetersizligi, 6zellikle hamileligin er-
ken donemlerinde, noral tiipte defekte neden olabilir ve bu du-
rumda tiip dogru bigimde kapanmayabilir. Bu durum tiipiin alt
sonunda yasanirsa omurilik omurganin iginde gerektigi sekilde
kapanmaz ve spina bifida adi verilen sorun ortaya ¢ikar; bas
sonunda ortaya ¢ikarsa, beyin gelisiminde sorun ortaya ¢ikar
(anansefali). Annenin alkol, sigara ya da merkezi sinir sistemi-
ni etkileyen diger maddeleri kullanmasi da, bebekte kavrayig
bozuklugu ile sonuglanan sorunlara yol agabilmektedir. Diger
yandan, annenin yasayacag stres de benzer sonuglar dogura-
bilmekte. Stres, bagta steroid hormonlari olmak iizere, hormon
dengesini degistirmekte, yiiksek diizeydeki ornegin kortizol
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plasenta aracihigiyla fetiise ulagmakta ve beyindeki reseptorler-
le etkilesim sonucunda gelisim deseninde kalici degisiklikler
gerceklesebilmektedir. Ekonomik ve sosyal giivensizlik ya da
strekli bir duygusal destekten yoksunluk stres kaynagidir ve is-
tikrarsizhik ve yoksunluk ireten giinimiiz toplumlarinda bu
kaynaklardan bolca bulunmaktadir. Diger yandan, alkol, niko-
tin ve esrar gibi maddelerin gegici de olsa stres azaluci bir etki-
si bulunmasi bir dengelenmeden s6z edilebilecegi yoniinde tar-
tigmaya agik bir durum yaratiyor. Bu durum konuya iligkin
kestirmeci yorumlardan kaginilmasi gerektigini haurlatucidir;
disiik ya da kusurlu bebek dogumlarinin en az yiizde altmisi-
nin nedeni agik¢a anlagilamamaktadir.

Belirtilen tehlikeler uizerinde yogunlagmak, normal bir do-
gumun iyi bir talih ve iyi genlerin bir birlesimi sonucunda orta-
ya ¢iktuigi izlenimini verse de, bu durum saghk iizerindeki olum-
suz etkilerinden dolay1 s6z konusu risk faktorlerinin, genis bir
gesitlilikte ‘normal’ bireysel farklihk yaratanlardan ¢ok daha
fazla incelenmis olmasindan kaynaklhyor. Gelisen sistemlere
iligkin en 6nemli yon, her biri basarili sonuglar doguracak gok
sayida olasi gelisim patikasina yapisal olarak sahip olundugu-
dur (‘yogrulabilirlik’ teriminin anlamlarindan bir tanesi). Baga-
rilt bir yagamin geligimesi yoniinde aceleci bir gabalama s6z ko-
nusudur ve bu ¢aba her canlinin hayatta kalma gansini olabil-
digince yiikseltir. ‘Ortalama’ ya da ‘tipik’ farkhliklar, bireysel
yasam c¢izgilerinin karmagik yoériingesinde kolayca dikkatten
kagar. Oysa bu tiirden farkhiliklar dogumda sahnelenen dram
ve sonra insan olusta basrolde oynamaktadir. Ancak, heniiz bu
sorularin yanitlarini gelisimsel planda kesfe ¢itkmanin zamam
gelmedi, once ele alinmasi gereken bazi evrimsel konular var.
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4. BOLUM

insan haline gelmek

Ug milyar yillik evrim tarihi ve insan beyninin gelisiminin
dokuz aylik destanini incelemek, insan haline gelmek iizerine
odaklanabilmemiz i¢in gerekli olan hammaddeyi saglamis bu-
lunuyor. 2. Bolim, hayatin kokeninden baslayarak Homo Sa-
piens’in ortaya ¢ikisina giden siiregte insan beyninin tarihsel ge-
lisim ¢izgisini ele aldi. 3. Bolim ise, gebeligin baslangicindan
doguma kadar olan rotay: haritalamaya ¢alist.

Her tiiriin egsiz oldugu, tur kavraminin tammlanmasinda ig-
kin olan bir yondiir. Insani egsiz kilan 6zellikler arasinda konu-
sulan diller, toplumsal var olug ve kendisinin ve digerlerinin bi-
lincinde olmak gibileri 6zellikle ayirt edicidir. Diger yakin ak-
raba tirler arasinda o6zellikler bakimindan goriilen belirgin sii-
reklilik, insan s6z konusu olunca bir kesintiye ugramaktadir;
genetik ve evrimsel bakimdan en yakin akrabalarumizla olan
iliskimizde bile. Insanin belirtilen 6zellikleri ona ayr1 bir nite-
lik, akla sahip olma, bilincinde olma niteligi kazandirmaktadir.
Daha 6nceki boliimlerde heniiz hazir degildik ama simdi aklin
neden, ne zaman ve nasil dogdugunu tarngmamizin zaman gel-
di. Ancak, akil ve beyni ele ahis yontemlerimiz arasindaki iligki-
den s6z etmeden 6nce yukaridaki sorularin yanitina gegmemiz
olanaksizdir.

Su an bulundugumuz noktada, akla ve beyne iliskin 19. yiiz-
yil Bat kiiltiriinin trettigi bir diger yapay dikotomi gergeve-
sinde gergeklesen, dolambagh ve hayli genis bir alana yayilan
tartigmaya katlmaya hi¢ niyetim yok. (Su ana kadar benim di-



kotomilerden hi¢ de hazzetmedigimi fark ettiginize eminim; si-
zin de bildiginiz gibi diinyada iki gesit insan vardir, dikotomi-
lere bayilanlar ve onlardan hoglanmayanlar). O heybetli akil te-
masina, onceki bolimlerde kurmus oldugum evrimsel ve geli-
simsel cerceve iginde yaklagmay: yeglerim. Ama bu ¢abamda,
akil/beyin iliskisinde norobilimcilerin bayildigi, yaygin ama bir
o kadar basit yaklasim tarzini terk etmem gerekli; daha 6nceki
galigmalarimda aymi gergeve igine, ya konuyu buitiin karmagik-
ligiyla ele almamam nedeniyle ya da gergekten bir hata olarak
benim de sikigmig oldugumu unutmadan soyliyorum bunu.!
Norobilimciler genellikle iyi felsefeciler degildir ve benim disip-
linimde ortiik bigimde kapsanan kimi varsayimlar oldukga ka-
badir: akil, beynin bir iiriinii olmanin 6tesinde bir sey degildir
ya da ‘akil dili’ (mind language) halk psikolojisinin® ilkel bir bi-
¢iminden bagka bir sey degildir ve bilimsel aragtirma alanindan
aulmahdir.2 Oniimiizdeki boliimiin sonuna geldigimizde, fazla-
styla basitlestirmeler olan bu anlayiglari agacak bir kavrayigin
temel yonlerini ortaya koymus olacagimizi umuyorum. Ameri-
kali ozan Emily Dickonson’un su sozlerine norobilimcilerin ba-
yilmasina sagmamak gerek: “Beyin —gokyiziinden daha genis
olan.” Bu so6zler kulaga ¢ok hog gelse de ben, Dickonson’dan
Ozur dileyerek ve mistik bir sapmadan uzak durarak, akhn be-
yinden daha genis oldugunu o6ne siirecegim. Cagcil felsefenin
huzurunda, mental ve bilingsel siireglerin, ne gokyiziinden in-
digini ne de biiyitk bir beyne sahip olmanin islevsiz eklentileri,
epifenomenal®™ sonuglari oldugunu, fakat evrimsel bir siireg
icinde ortaya giktigimi ve insanin hayatta kalmasinin temel yon-
leri olan iglevsel bakimdan uyarlanmig 6zellikler oldugunu 6ne
siirecegim. Bu sonuca ulagmak i¢in tutacagim yol tamamen ma-
teryalist olacak.

Bu bolimiin giris paragrafinda siraladigimiz dil, bireysel ve

* Sokaktaki siradan insanin, davramiglan agiklamakta kullandigs kavramlar ve sag-
duyu kurallari —¢.n.

** Epifenomenalizm: Bilincin, davramglarin vb. norolojik (fizyolojik) streglerin bir
yan urinu oldugu ve onlari etkilemedigi teorisi —¢.n.
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toplumsal biling gibi insan olmaya iliskin baglca niteliklere, ol-
dukga geri olan dizeyleri bir yana birakilirsa ne diger primat-
lar ne de yeni dogmus bir bebekler sahiptir. Dikkati ¢evrenin
belirli yonlerine, 6gelerine segici olarak yoneltebilmek ve bun-
lar1 kavrayigsal bir siire¢ sonunda degistirmeye ¢alismak olarak
farkindalik (awareness), belki de bilincinde olmanin ya da ak-
lin (consciousness) mijdecisidir. Bu gesit bir farkindalik, insan
diginda da pek ¢ok tiirde goriiliir. Kendinin bilincinde olmak
(self-consciousness) daha karmasik bir olgu olarak degerlendi-
rilebilir. Klasiklesmis bir deneyde sempanzelerin alinlarina kir-
miz1 bir boya surilir ve hayvanlarin kendisini aynada gérmesi
saglanir; kendisini daha 6nce kirmizi leke olmadan goren sem-
panzeler alinlarini silerek boyayi ¢ikarma egilimine girerler. Bu
durum sempanzelerin kendilerini tanima kapasiteleri oldugunu
gosteriyor. Diger tiirler bu yetenegi sergilemezler, ama Marc
Bekoff’un vurguladig gibi3, tiirlerin ¢ogu gorsel bilgiye pek ba-
gimh degildir ve az sayida hayvan kendisini gozleyebilme ola-
nagina sahiptir -bir su birikintisinde su igerken gordiikleri yan-
simalar disinda. Koku ve ses daha gegerli isaret kaynaklar gibi
goriinmektedir ve pek ¢ok tiiriin kendi kokusuna benzeyen ko-
kulan yegledigi gorilmustiir.

Boylelikle akil i¢in potansiyel, evrimsel mirasimiz tarafin-
dan saglamiyor ve beynin ve bedenin aylar ve ilk ¢ocukluk do6-
nemindeki yillar i¢indeki olgunlasmas: ile gergeklesiyor olmali-
dir. Bu, her bir bireyin yasam yoriingesinin —ben bunu yasam
¢izgisi olarak adlandiriyorum- gegtigi yollarin, gelisimsel sis-
tem igerisinde yakin ve dinamik olarak i¢ ice gegmis evrimsel ve
gelisimsel siiregler ve mekanizmalarin ¢ergevesinde kavranma-
sina dayanan ileri bir tamimlamadir. Bu diyalektik siireci tart-
sirken ortaya sOyle bir sorun ¢ikiyor; bir metni yazmak -ya da
okumak- kaginilmaz olarak karsilikli iligkili halinde igleyen iki
stirecin keyfi bigimde boliinmesini gerektiren dogrusal bir si-
regtir.

Bu boliimde, 2. Bolim’de biraktgim yerden devam ederek,
modern insan beyninin evrimine iligkin kanitlar1 ve insan bey-

123



ni ile akil arasindaki iligkiyi ele alacagim. Ancak, daha 6ncele-
ri sosyobiyoloji olarak fakat artan bir siklikla evrimsel psikolo-
ji olarak adlandirilan yeni bir disiplin tarafindan, ‘insan doga-
s’’nin varsayilan evrimi ve genetik kararlihg ile ilgili tist perde-
den savlarla karsi kargiya gelmekten kaginamayacagim.4

Hominidlerin evrimi

Kavrayigsal ve duygusal yeteneklerimizi bir an igin bir kena-
ra birakirsak, modern insam erken donem hominidlerinden ve
genetik ve evrimsel bakimdan yakin akraba oldugumuz biyik
insansi maymunlardan (great apes) ayiran nedir? Modern in-
san, insanst maymunlardan beden bi¢imi ve durugu bakimm-
dan ayrilir. Insan kafatasinin onwrga iizerinde dik bir a¢1 olug-
turacak sekilde dengede durmasi, el bogumlan tizerinde yiiri-
menin (knuckle-walking) yerini bipedalizmin almasi, beyin be-
den kiitle oraninda arus, her iki yone agilabilme yetenegindeki
el bagparmagi, daha uzun yasam siiremiz ve cinsel olgunlagma-
nin ileri yaslarda ortaya ¢ikmasi, insani ayirt eden baghca yon-
lerdir. Bu farkhliklar nasil ve ne zaman ortaya ¢ikt1? Insansi
maymunlarda ancak geri diizeyde olan ve insana 6zgi konus-
ma, kendisinin bilincinde olma, toplumsal orgiitlenme, gereg
kullamimi gibi 6zelliklerin kendi arasinda ve yukarida saydig:-
miz insan nitelikleri ile nasil bir baglanusi olabilir?

Yakin bir ge¢mise dek, konuya iliskin kanitlar yalmzca fo-
sillerden ve ilk insansilarin ortaya ¢itkmasindan bu yana gergek-
lesen tahminen alti milyon yillik evrim boyunca yapilmig gereg-
lerden elde edilebiliyordu. Prehistorik ge¢misle ilgili her konu-
da oldugu gibi, bu alanda da veriler simirli ve yorumlar tarus-
maya agikti. Neander vadisinde 19. yiizyihn sonlarinda bulu-
nan ve paleoantropologlar arasinda tarihlenme ve yeniden
olusturulma konusunda patlak veren iinli tarismalara neden
olan insan benzeri hominidlere ait kemikler, iki bavulu gii¢ be-
la dolduracak kadardi. Ama bu giiriilt, birkag kemik pargasi,
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yiyecek pargasi kalmulari ve tuhaf bigimde ¢izilmis taglar ve
kafataslarindan yola ¢ikarak atalarimzin disiince tarzlari,
davraniglari ve sosyal orgiitlenmeleri iizerine yapilan spekiilas-
yonlarin yaninda hig kalr.

Uzman olmayan birisi igin bu mayin tarlasina girmenin teh-
likeli oldugu agiktir, ama 6n insanlarin (en erken formlar ho-
mininler ve daha sonrakiler hominidler olarak adlandirilir)
sempanze kuzenlerinden alt-yedi milyon yil ve H. Sapiens’in
diger hominidlerden iki yiz bin yil kadar 6nce ayrilnuis oldu-
gu yoninde bir uzlagi bulunmaktadir. H. Sapiens, Homo cin-
sinin giinumiize kadar varhgin: siirdiirebilmis olan tck iyesi-
dir ve alt milyon yilhk dénem boyunca belirli bir zaman dili-
mi iginde yalnizca bir tek Homo tirri mi bulundugu yoksa ay-
ni zaman diliminde birden fazla tiriin bir arada mi1 bulundu-
gu sorusu uzerine tartigmalar siirmektedir.”S Bu dénem bo-
yunca kafatas: bigimleri ardigik olarak degigmiy gibidir. Degi-
sen yalmzca kafatasinm hacmi tarafindan belirlenen (bir endo-
cast olarak olgiilir) beyin boyutu degildir, diger insansi may-
munlarda ileri dogru ¢ikinti yapan bigimlerin tersine, yiz ve
goz cukurlar geriye dogru ¢ekilmistir. Bu durum frontal lob-
larin biyiimesine izin vermig olmaldir (insanlarin, diger in-
sanst maymunlarinkilerle karsilastirildiginda orantisiz bigimde
geniglemis frontal loblara sahip oldugu yoniindeki digiince ya-
kin zamana kadar tartigilmaz goriilse de, bugiin aruk reddedil-
mis bulunuyor).6 En eski H. sapiens kabul edilen ve Etiyop-
ya’da Herto adhh koyde bulunmug olan kafatasi yaklagik
160.000 y1l yasindadir.” Ancak, yabanci birisine neredeyse her
fosil kesfi, giinimiiziin bityiik insanst maymunlarinin ayrilisin-
dan sonra gegen yaklagik dort milyon yil boyunca akrabalarin-
dan uzaklagan bir baska erken dénem hominid tiirii kesgfinin
isaretiymis gibi gelebilir.8

Insanlarla insansi maymunlar arasmdaki bigimdeki farkh-
* Endonezya’nin uzak bir adasinda bulunan ve erken donem insamyla ¢agday ok

ulak bir hominid olan t1. florensiensis tzerinden ileri yorumlarda bulunmak igin
heniiz ¢ok erken.



liklarin ¢ogu ontogenetik olarak ortaya ¢ikar ve insanlar tara-
findan alinan ¢ok daha uzun gelisim ve olgunlagsma yolunun bir
yansimasidir. Sempanzelerle karsilastirildiginda daha az olgun-
lagmis olarak dogariz ve erginlesinceye kadar ¢ocuklara 6zgi
ve tiiysiiz 6zelliklerimizi koruruz (neoteni olarak bilinen olgu).
Bu durum, bazi erken donem evrimcilerinde, insanlarin olgun-
lagmamis insans1 maymunlar olduklari yoniinde bir disiince-
nin ortaya ¢ikmasina yol agmigti ve bugiin bile bazilan aym
yerde durmaktadir.? Ancak, durum bu kadar basit degil; yiiziin
boyutu ve bigiminde, beden ve beyin bolgelerinin biytume
oranlarinda ve elbette iki ayakh yirumeye bagh olarak iskelet
yapisinda pek ¢ok farkliliklar s6z konusudur ve tim bu farkli-
liklar herhangi bir basit doliitlesme (foetalisation) teorisiyle
agiklanamaz.10 Fosil kayitlar bu ayrilmalarin hepsinin bir anda
ortaya ¢itkmadigin, fakat degisik donemlerde hominid tiirleri
cesitliligi i¢inde, dort milyon yilhk siire¢ boyunca kimisi uzun-
ca bir zaman kesitine yayilarak ama kimisi gorece kisa bir za-
man arahginda ortaya ¢ikugini gosteriyor. Ornegin, beyin bo-
yutundaki geniglemeyle ilgili olarak hominid fosilleri, birisi 1,5
milyon yil ve 2 milyon yil 6nceki digeri 200 bin ve 500 bin yil
onceki zaman araliklari olmak iizere, iki ayr1 dikkate deger bii-
yume donemi gorildigini ve bu zaman dilimleri diginda kalan
donemlerde ciddi bir boyut farkhhig yasganmadigina isaret edi-
yor. Bu iki donemde de asil olarak frontal kortekste genigleme
yasanmis.

Hominid tiirleri giinimiize dogru yaklastik¢a, beden boyu-
tu, bi¢imi ve beyin kapasitesi bakimindan modern insana o 6l-
ciide fazla benziyor gibidir.” Erken donem formlarinin kranial
(kafatasina ait) hacimleri 320 ile 380 santimetre kiip arasinda
degisiklik gosteriyor. Bugiin artik, bilinen en erken H. sapiens
orneginden daha 6nce degil de daha sonra ortaya ¢ikug diisii-
niilen Neandertaller, 1500 cc’lik hacmiyle insaninkinden bii-
yik bir beyne sahipti (Herto’da bulunan kafatasinin hacmi

* Oldukga kigiik beyniyle I'l. florensiensis’in bu duruma aykirihk gosterdipi soyle-
nebilir.
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1450 cc dolayindadir).!1 William Golding’in Mirasgilar adli ro-
maninda, Neandertaller’e empati ve sosyal etkilesim gibi 6zel-
likleri, onun yerini aldig1 varsayilan sapiens forma vahsilik ya-
kistirmasinin nedeni budur belki de. Fakat tam da burada, da-
ha 6nceki sayfalarimizda altim ¢izdigimiz bir seyi animsama-
miz yerinde olacak; beyin tek bir organ degil ama ¢ok sayida
yapidan olusan karmagik bir butiindir. Bu nedenle tek bagina
beyin hacmi mental ve davramigsal yetenekleri agiklamada gii-
venilir bir 6l¢iit olusturmaz ve fosil kafataslarinin hacim 6lgi-
leri beynin i¢ organizasyonu ve dolayisiyla davraniglar ve algi-
layis duzeyiyle ilgili pek fazla sey soylemez.

Genetik kayitlar

Genetik bilimi bagka sasirtici seyler de soyliyor. Buna gore
insanla sempanzeler arasinda genetik bakimdan yilizde 99’luk
(en son tahminlere gore yiizde 98,7’lik) bir benzerlik s6z konu-
sudur. Beynin iglevselligiyle ilgili genler s6z konusu olunca ben-
zerligimiz daha da fazladir. Ama bu genlerin kendilerini ifade
edisinde onemli farkhliklar oldugu goriliyor.12 Herhalde hig
kimse bir insanla sempanzenin fenotipini karigtirmaz. Bu bag-
lamda anlagilmasi gereken sey, kimi zaman sarmdig1 mistik 6r-
tuyu kaldirarak, nasil olup da kiiguciik genetik farkhlhklarin,
tahminen asil olarak genomdaki kontrol ve diizenlemeyle ilgili
bolgelerdeki farklihklar, bu kadar yakin akraba olan iki tur
arasinda bu kadar farkh gelisim dongiilerine yol agugidir. Bu
yondeki umutlarin ¢ogu sempanzenin genomunun desifre edil-
mesine baglanmistir ~ben bu satirlan yazarken bu isin tamam-
lanmasinin eli kulagindaydi. Genomlar ile fizyolojik yapinin in-
sasl ve ontojenez siiresince tire 6zgii davraniglarin ortaya ¢ik-
masi arasindaki iligkinin 6nemini kiigiimseyen anlayis halen
glicuni korumaktadir ve bu iligkinin desifre edilen genomlarin
kargilagtirilmasi ile ve ¢ok yakin bir zamanda ¢ozilecegi umu-
duyla solugumuzu tutmak gergek¢i goriinmemektedir.
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Insan ve sempanze arasindaki yiizde 1,1 ila 1,2’lik genetik
farkhligin tahminen yarisi insan ve diger yarisi sempanzeden
kaynaklanmaktadir. Bu farkhlik, yapilan hesaplara gore,
DNA’nin kodladig: proteinlerde uyarlanma bakinundan ilgili
en fazla 70 bin aminoasit subsitiisyona karsilik gelir. Insan be-
denindeki gesitli hiicrelerde ve gesitli zamanlarda, yaklagik kirk
milyon aminoasitlik dizilere sahip yiiz bin degisik protein bu-
lundugunu haurlayacak olursak, bu rakamin ne kadar kiigiik
oldugunu anlayabiliriz. Bu varyantlardan kag tanesinin beyin-
de var oldugu hala tam olarak bilinmemektedir (ancak, beyin-
de, herhangi bir baska organla karsilastirildiginda daha genis
bir gesitlilikte protein iglevselligi oldugunu biliyoruz) ve hala
bunlarin beyni egsiz kilan niteliklerinin ortaya ¢itkmasindaki
rolleri timiiyle anlasilabilmis durumda degil.

Kimi evrimsel fizyolojistlerin Pleistosen” ile giinimiiz ara-
sindaki zaman diliminin insanda var olan farkhlasma diizeyi
i¢in ¢ok kisa oldugunu 6ne siirmektedir. Bu yaklagimin dogru-
lugu bir yana, H. sapiens’in ortaya ¢ikmasiyla birlikte genetik
degisme elbette son bulmamistir. Erken donem insanlarimin Af-
rika'nin digina hareketleri ve sonra kitalar arasindaki siireklilik
gosteren goglerine bir genetik degisiklik gesitliligi eslik etmig!3,
bu gesitlilik artig1 kiiltiire]l ve teknolojik gelismelerin etkilesimi
ile siklikla ivmelenmigtir; bu durum gen-kiltir birlikte evri-
mi!*"* olarak tammlanir. Ben, kiiltiirel degisim konusunda ‘ev-
rim’ terimini kullanmaya pek- taraftar degilim; ¢iinki s6zciik
bu baglamda kullanildiginda, benzer kiiltiirel ve biyolojik ev-
rim mekanizmalarinin var olduguna iliskin tartigmalar bir ya-
na, zaman iginde basitge bir degisimden 6te bir anlam kazan-
maktadir. Kastettigimiz anlam genislemesi, kiltiirel/toplumsal
degisimde bir gesit dogal segilimin varhginn one sirilmesidir
—¢ok sayida kiltirel antropolog ve toplumbilimci tarafindan

* Guniimiizden 1,5 milyon yil ve on bin yil arasi donem arah@inda yagannug buzul
Gag —¢.n.

“* Insanlarim genetik evrim ve kiiltiirel evrimin kargihikh etkilesinminin bir tiriina ol-
dugunu varsayan bir ikili kahtum teorisi -¢.n.
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savunulan bir yaklagimdir bu.”!5 Dogal segilim ilkesi, tireme
siirecinde degisim ve hayatta kalmak igin verilen miicadeleyi
evrimsel degisimin motoru olarak goérir. Kiiltirel yapida ben-
zer bir mekanizmanin igledigini soylemek, Richard Dawkins’in
niiktedanlhkla soyledigi ve genlerin kiltiirel geligim surecindeki
benzesimi olan s6zde ‘meme’lerin sasirtici popiilerligine rag-
men, zorlama bir yorumdur.16™"

Belirtilen indirgemeci anlayiglara doénik elegtirilerimiz bir
yana, kiiltiirel ve teknolojik degismelerle genetik degisim ara-
sinda bir ilgi oldugu agiktir. lyi agiklanmig bir 6rnegi ele alalim:
siit biitin memeli bebeklerinin besin maddesi olmasina karsin,
memelilerin ¢ogu —ve kimi insanlar- olgunlastik¢a laktoz into-
lerant duruma gelir. Bunun nedeni, laktozun (siitteki baghca ge-
ker 6gesi) sindirilmesi igin gerekli olan enzimlerin aruk sentez-
lenemiyor olmasidir. Ciinkii laktoz sentezlenmesinde gorevli
senler devre dig1 kalmistir. Ancak, tarimsal etkinligin gelismesi
ve sigirlarin evcillestirilmesi siirecinde, 6zellikle Asya’nin baus:
ve Avrupa’daki bazi insan topluluklarinda, ileri yaslarda da sii-
tun sindirilebilmesine izin veren laktoz toleransi gelismigtir.” "
I’konomist Haim Ofek yakin zamanda ¢ikan bir kitabinda ta-
rimsal gelismeye ¢ok daha fazla 6nem yiiklilyor —buna gore ta-

* Darwinci deyimleri alan digina uygulama hevesi yazim alaninda hig de gekici ol-
mayan eserlerin ortaya gikmasina yol agiyor —felsefeci Daniel Dennett’in, Dar-
win'in Teblikeli Diigiincesi adh ¢ahgmasinda dopal segilimi, atomalt fizikten
miuzik ve farkl sanat dallarina kadar pek ¢ok alanda ‘evrensel bir asit’ olarak is-
leyen bir mekanizma olarak ele almasi 6rneginde oldugu gibi.

** ‘Meme’, biyolog ve evrim teorisyeni R. Dawkins’in 1976 yilinda uydurdupu bir
kavramdir. Yunanca ‘mimeme’ (taklit edilen sey) sozciigiiniin kisaltlmasi ile el-
de edilmistir ve genlerin bir nesilden digerine aktarihirken depisim gegirebilmesi
gibi, bir akildan digerine aktarilirken depisim gegirebilen kiiltirel taginma biri-
mini temsil eder —.n.

** Bu baglamda ‘gelisme’ sozcugunii kullanmak baziolasi mekanizmalari maske-
leyebilir. Kimi kati neo-Darwinciler igin en fazla kabul edilebilir olan agiklama-
ya gore, gencl olarak laktoz intolerant olan toplumdaki kimi bireyler, laktoz to-
leransi saglayan enzimlerin senteziyle ile ilgili genlerin ileri yaglarda devre disi
kalmasimi énleyen bir mutasyon kazandilar ve bu onlara segilimsel bir avantaj
sagladi. Erginlegtikleri halde laktozu sindirebilenlerin toplum igindeki sayisal
oranlani zamanla artu.



runsal gelisme ticaretin gelismesine neden olmus, gelisen ticaret
sembolizasyon gereksinimi dogurmug ve sembolizasyon gerek-
sinimi beyin igleyis kapasitesinin gelismesine yol agmugtir.
Ofek’e gore en temel sembol paraydi ve paranin kullanilmaya
baglamasi insan evrimi bakimindan itici bir gii¢ olusturdu.!?

Insan aklinin evrimi

Prehistorya, palaeoantropoloji ve arkeolojiye yoneltilen kritik
soru, homininlerden hominidlere ve insana gegiste hangi agama-
larda insan tiiriine 6zgii kapasitelerin ortaya ¢ikmig oldugudur.
Hangi yeteneklere insana Ozgiilik nitelemesini yiiklemeliyiz?
Alet yapimi ve kullanimi ya da atesi kullanmay: 6grenmek ya da
kendisini 6rnegin 6Sliilerin gomiilmesine baslanmasiyla gosteren
duyarhhkla, dilin gelisimesi arasinda ne 6lgtide derin bir ilinti bu-
lunmaktadir? Ve bu kitabin yazihg perspektifiyle sorarsak, biitiin
bu gelismelerle beynin evrimi arasinda nasil bir iliski var? Biitiin
bu yetenekler arasindaki karsilikh iligkinin varhg belirgin bigim-
de kendisini gosteriyor; kiiltiirii, toplumsal orgiitlenmeyi ya da
yeni teknolojilerin yayilmasini dil olmaksizin diisinmek olanak-
siz goruniiyor. Ya da birey konsepti olmaksizin sahip olunan dil
ya da kimi teorisyenlerin ‘aklin teorisi’!8 olarak ele aldiklar1 sey
—neyin Once geldigine iliskin tartigma, bazilar1 fazlasiyla kizacak
olsa da, oldukga steril bir yaklagim gibi goriiniiyor. Hem beyni-
miz hem de aklimizin evrimin triinleri oldugu belirgin bir gergek
olmakla birlikte, modern aklin evrildigi siiregler ve bu evrimsel
siireclerin dayatmig olmasi gereken sinirlanmalar yogun ve ates-
li tarnigmalarin konusu olmay siirdiiriiyor.

2. Bolim’de, modern formlar insanla aym kosullarda (pari
passu) evrim gegirmis olsa da, evrimsel kayitlar1 ¢alisirken bu
¢agcil tiirler sanki ge¢misin temsilcileri imigler ve artik yok ol-
muslar gibi bir yaklasim gelistirme gereksiniminin siklikla orta-
ya ¢ikugina deginmistim. Bugiinii kullanarak ge¢mise iliskin
sonug ¢ikarnimlarinda bulunmak, giinimiiz baliklari, amfibileri
ya da insanlarinin beyinlerini, insan beyninin evrimsel geligim
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patikasini olusturmakta birer gosterge olarak kullanmanin ola-
nagini veriyor —bastan ¢ikarici ama sorun yaratan bir yaklagim.
Ayni yontemi insanin mental kokenlerini anlama ¢abasinda
kullanmak da olasi. Ancak kargilagtirma yontemini bu baglain-
da kullanmak oldukga giig, ¢iinkii yasayan yalnizca tek bir Ho-
mo tirl var —sapiens formu. Biz de, bu ¢abamizda sempanze-
leri (Pan troglodytes) kullanmakla yetiniyoruz. Ayrica, giini-
miz insan topluluklari arasindaki farkhilik ve benzerlikleri
arastirabiliriz —Avrupali ve Amerikan antropologlarin iki yiz
yildir kullandiklari sermaye. Ancak bu sonuncu alanda ciddi
bir sorun s6z konusu; biitiin ¢agcil insan topluluklary, ister Av-
rupaliister Amerikan yerlileri ya da Trobriand adalarinin” yer-
lileri olsun, yalmzca 200 bin yillik bir evrimin, belirli cografi ya
da iklimsel kosullara genetik ve kiiltiirel bakimdan degiserek
uyum gostermenin urunleridir.

Avrupali ve Amerikali arastirmacilarin iki yizyilhk aragtir-
malar1 boyunca, insanin dogasini yorumlama g¢abasinda bilim-
sel ¢aligmanin temel dayanag: iki kutup arasinda salimp dur-
mustur. Bu u¢ yaklasimlardan birisine gore, insan topluluklan
(sozde ‘irk’lar) arasindaki farkhiliklar o olgiide biiyiiktir ki,
aralarinda biyik genetik farklihklar ve dolayisiyla ‘zekd’ ve
kultiirel, davramigsal niteliklerde 6nemli ayrimlar bulunmalidir.
Bilimsel irk¢iligin bu bigimi yeterince tartisilmigtir!? ve bu yak-
lagimdan beslenerek var olmaya ¢alisgan neo-Nazi bir partinin
yandasi ya da bu kotii iinli politik egilime yaltaklanan az sayi-
daki akademisyenden birisi degilsek, bu anlayisin yanlighgim
kolaylikla anlayabiliriz. Modern genetik kanitlar, insan toplu-
luklar1 arasinda ortalama bir genetik farkhlik bulundugunu
ama bunlarin insan topluluklarini ‘irksal’ bolinmelere ayirabi-
lecek bigimde haritalanmadigini gosteriyor. Yani, insan toplu-
luklar arasinda ortalama genetik profil bakimindan kigik
farkliliklar olmakla birlikte, diyelim ki Kuzey ve Guney Gal-
ler’de yasayan topluluklar arasinda irksal bir bolinme yoktur.
Ve Polonya Yahudileri genetik bakimdan Katolik kosularina,

* Papua Yeni Gine’nin dogusunda bulunan adalar toplulugu —.n.
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diyelim ki Fas’ta yasayan Yahudilere olandan daha yakindir.
Ashina bakilirsa, bireyler arasindaki genetik farkhihklarin ezici
¢ogunlugu sozde irklar arasinda degil de i¢inde yatmaktadir
-bu olgu modern topluluk biyologlarimi ‘irk’ terimini insan
baglaminda ¢6pe atmaya zorlamaktadir.” Belki biraz uzun ve
sikici bir terim ama uygun olan terim, biyocografik gesitliliktir.

Biyolojide, insan tiiriine 6zgi fark hliklar: temellendirme ga-
basinin bir bagka yolu, insana 6zgii bir gesit sozde evrensellik-
ler aramakur. Homo sapiens’i Pan troglodytes’ten ayiran boy-
lesi evrensellikler varsa, bunlar ya insan yasam tarzina dogru-
dan uyarlanmayla ya da boylesi bir adaptasyonun epifenome-
nal bir sonucu olarak ortaya ¢tkmig olan evrim irinleri olma-
lidir. Bu tiirden evrensellikleri tamimlama ¢abasi, evrimsel psi-
koloji olarak adlandirilan gorece yeni bir alanin dogmasina ne-
den oldu. Evrimsel psikoloji amacini, insanlarin evrimlegmig
hayvanlar oldugunu goz 6ninde bulundurarak, insan etkinligi
ve insan toplumlarinin organizasyon bigimleri desenlerine agik-
lamalar getirme olarak agiklamaktadir. Bilineni yinelersek, bi-
zi insan yapan seyler, bipedal olmamiz, ortalama olarak altmig
yihn Gzerinde yasamamiz, garesiz durumda bebekler olarak
dinyaya gelmemiz ve bagimsiz yagsayacak duruma gelebilmek
i¢in uzun yillara gereksinim duymamiz, sinirli bir duyu yetene-
gimiz ve gorsel-isitsel menzilimiz bulunmasi, konusarak iletigim
kurmamiz, disiinme tarzimizi bigimlendirmis ve simirlamig ol-
mamiz (bize 6zgii ‘psikoloji’) ve gesitli toplumsal formlar yarat-
mig olmamizdir. Ancak tiim bu y6nleri kapsayan biitiinlesik bir
biyososyal perspektif, ‘insan dogasi’ni anlama ¢abasinda uygun

* Bunu, irk¢1 anlayigin halen giiglii bir toplumsal, politik ve ideolojik destege sahip
oldugunu goz ardr etmeden soyliyorum. Deri rengi, etnik koken, dil ya da kiil-
tiirler arasindaki soziimona farkhiliklar tizerine kurulu olan irkgilik, bugin de
yeryuzinde nefreti yaymanin zehirli bir kaynagidir. Bu farkhhklarin bazilan bi-
yoloji tarafindan tammlanmig durumda ~6rnegin, ‘beyaz’ bir yerli halk igerisin-
de bir farkhilik olarak ‘styah’ olma kimligini veren deri rengi. Daha da otesi,
Nancy Stepan’in belirttigi gibi (Bilimde Irk Diisiincesi, Macmillan, 1982) irk¢-
lik, bilimsel varsayimlar iginden isine geleni cimbizla gekip alan isine gelmeyeni
gormezden gelen ‘Gop eseleyen’ bir ideolojidir.
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bir gergeve olugturabilir. Bagka bir ¢aligmada20 kapsamh bi-
¢imde ele aldigim iizere, sorun, bir grup hirsh teorisyenin®, ev-
rimsel psikoloji terimini gasp edip ve uipki atalar1 olan sosyobi-
yologlar gibi indirgemeci bir yaklagimla birtakim genetik ve ev-
rimsel agiklamalar getirip, bunlarin butiin digerlerinin yerini
almasi igin ugrag veriyor olmasidir.

Bunlarin merkezi iddialarina gore, ‘insan haline gelig’ Pleis-
tosen’de, gunumiizden 600 bin ila 100 bin yil arasi bir donem-
de herhangi bir yerde, ama biiyiik olasilikla Herto’da bulunan
kafatasimin sahibinin yasadigi donemde, s6zde bir ‘evrimsel
adaptasyon ortami’nda (environment of evolutionary adaptati-
on) ya da EEA’da gergeklesmis ve bu siiregte insan dogasinin
toplumsal yagsama uyarlanmig temel evrensel yonleri genetik
olarak sabitlik kazanmistir. Bunlarin modern yasama uyum
saglayacak bi¢imde degismemis olmasi ise, evrim gegirecek ye-
terince zaman bulunmamasi ile agiklanmaktadir. Insan akh ve
bilincinin ortaya ¢ikmasina neden olan evrimsel/gevresel baski-
lar spekiilasyon konularidir. Bir teoriye gore, yaklagik 250 bin
yil 6nce baslamis olan bu donemde Afrika’da, sicak ve nemli
olandan soguk ve kuru olana hizh gegisler gosteren bir iklimsel
gesitlilik s6z konusuydu. Bu durum ciddi bir hayatta kalma so-
runu doguruyordu ve s6z konusu kosullara dayanmay: sagla-
yacak mental yeteneklerin ortaya ¢tkmasi dogrultusunda bir se-
cilim baskisi yaratuyordu —ya uyum gostereceksin ya da olecek.

Pleistosen, insana 6zgii niteliklerin ortaya ¢ikimasinda kritik
onemde bir donem olabilir, ama ‘sabitlik’ (fixity) varsayimu,
modern biyolojinin yasayan sistemlere iligkin kavrayigin tig ki-
lit alanda zayiflatmaktadir: evrim, gelisim ve noral islevsellik
stiregleri. Bu baglamda baslica iki kavramsal hata ortaya ¢iki-
yor: olasi kilan mekanizmalar ve nedensel mekanizmalar ara-

* Bu grubun ¢ogu Kuzey Amerikali olan belli bagli yeleri arasinda, sosyal bilim-
ciler Leda Cosimides ve John Tooby, psikologlar Martin Daly ve Margo Wilson,
biligsel psikolog Steven Pinker ve hayvan davramggilari Randy Thornhil ve Cra-
ig Palmer sayilabilir. Aynca gok sayida felsefeci bunlarin gevresinde kiimelenmis
durumdadir.



sindaki iligkiye iligkin yanhs kavrayis ve merkezden uzak olan
nedenlere yakinsal olanlar Gizerinde ayricalik taninmasi ¢abasi.
Iste insanin nasil davrandig: ve nasil davranmasi gerektigine (ve
stklikla bu anlayistan yola ¢ikan sosyal politikalarin) iligkin ya-
zilan regetenin iizerine kurulu oldugu sallantili temel budur.

Evrimsel psikologlar, sosyal Darwinizmin daha 6nceki yan-
daslarinin tersine, genetik determinist olmadiklarinda israrcilar
(kimi zaman soylediklerine gore nativistler). Tersine, her mo-
dern biyolog ve sosyal bilimcinin yapmasi gerektigi gibi (belki
psikometrikgiler ve sosyal davramggilar disinda) doga/beslenme
dikotomisinin temelsizligini tartgiyorlar. Ashna bakilirsa, bun-
lar kendilerini sosyal davramis¢ilardan ayirmak igin ¢aba harci-
yor ve bu iki grup arasinda bir gesit digmanlik bulunmakta.2!
Bu grup, one siirdiikleri ‘evrensellikler’e, genik agiklamalara
oncelik vererek, Darwinci teoriden destek ariyorlar. Evrimsel
psikolojiye gore, akillar basitge, ortaya ¢ikiglarini 2. Bolim’de
agiklamig oldugum yahin replikatorlerin uygunluklarimi gelistir-
digi vekil (surrogate) mekanizmalardir. Norobilimci Michael
Gazzaniga'nin hig saga sola sapmadan agikga belirttigine gore,
hem beyinler hem akillar tek bir amag¢ dogrultusunda evrimles-
migtir, cinsellik.22 Ve uygulamada evrimsel psikoloji teorisyen-
leri, Hilary Rose’un isaret ettigi gibi23, ne norobilimci ve hatta
ne de biyologdur. Bu teorisyenler, teorik yapilarinin gergek be-
yinlerle iligkilendirilmesine dudak bilkkmekte ve bunu yapmig
ama simdi gozden dismis olan davranigsal psikologlari hor
gormekredir.

Evrimsel psikoloji, ‘kendini feda’ gibi Darwinci anlayisa pek
de uygun goriinmeyen —genlerin ‘ilgi alan’’nda olmadig1 agik
olan eylemler— insan karakteristiklerini agiklamak izere,
1960’h yillarda William Hamilton tarafindan Darwinci dogal
se¢ilimin mantiksal gelisimi olarak 6ne siiriilmiis disiinceler
olan, ‘akraba se¢imi’ ve ‘kapsayici uygunluk’ gibi teorileri faz-
lasiyla kullamyor. ‘Uygunluk’un (fitness) olgiisi, belirli gen
formlar1 ya da birlesimlerinin bir sonraki kusaga aktariimasi
diizeyi tarafindan belirleniyor. Kabaca soylersek, olduk¢a 6z-
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gil bir anlamda kullanilan bu terime goére, ne kadar uygunsa-
niz sahip oldugunuz genlerin gelecek kusaga aktarilma olasili-
g1 o olgude yiiksektir (ancak Stephen Jay Gold’un yillar 6nce
dedigi uzere, burada bir totoloji var). ‘Kapsayict uygunluk’
kavrami, ortak genler tasidiginiz akrabalarimizin iremede san-
sinn artmasim sagladiginizda, bu genlerin gelecek kugsaklara
aktarimina yardimcr oldugunuzu kabul ederek, teoriye 6nemli
bir genisleme alani saglamis oluyor. Bu diisiinceyi gelistirirken
Hamilton, JSB Haldane’in 1950’lerde siklikla yineledigi bir yo-
rumu kullanmigtir; Haldane, iki tane erkek kardesi ya da sekiz
tane kuzeni igin kendisini feda etmeye hazir oldugunu soyli-
yordu. Ciinkii akrabalariyla, akrabalik derecesine baglh olarak
degisen, ortak genleri paylagiyordu.2+

Bu, 1990’lara gelindiginde evrimsel psikolojiye doniisen, EO
Wilson’un ‘yeni sentez’ sosyobiyolojisinin merkez teorisi konu-
muna yukselen ‘akraba se¢imi’ yaklagimidir. Steven Pinker’in
akillarimizin ‘mimarisi’ olarak adlandirdig bu teorik cergeveye
gore, sosyal organizasyon formlarimiz, dogal secilimin tek tek
insanlarin ve onlarin yakin genetik akrabalarinin genlerinin en
uygun replikasyonunu saglamak amaciyla bi¢imlendirdigi adap-
tasyonlar olarak goriilmelidir; bu, akraba se¢imi tarafindan 6n-
goriilen kapsayici uygunlukta artig anlamina gelecektir. Boyle-
likle, timiyle yansiz gorinen kimi insan davraniglari, ya top-
lum igindeki sayginhg yiikselterek potansiyel cinsel partnerleri
etkileyen treme gekiciligini arttrarak dogrudan ya da genetik
olarak yakin olanlarin hayarta kalma olasihiklarini arturarak
dolayli olarak, ‘gergekte’ genetik basari sansini yiikseltmenin bir
yolu olarak kabul edilmelidir. Fedakar davraniglarin belirtilen
tarzda genetik bedel 6deme ile agiklanmasinin gii¢ oldugu du-
rumlar igin, Robert Trivers tarafindan ‘cift tarafh fedakarhk’
olarak adlandirilan (sen benim sirtimi kagi, ben de seninkini) al-
ternatif bir mekanizma ortaya atlmigtir.25

Inkar etseler de, tam da bu noktada, evrimsel psikoloji nati-
vizmi sevdalilarinin ne olduklari ortaya ¢ikiyor. Laura Betzig26,
hamilelik sirasindaki komplikasyonlardan paranin gekiciligine
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kapilma egilimine kadar her seyin —kadinlarin sakinganhg, er-
kekligin saldirganhg ve Randy Thornhil ve Craig Palmer’e go-
re tecaviiziinZ’- Darwinci mekanizmalara bagvurularak agikla-
nabilecegini yazmisti. Buna gore, evrimsel adaptasyonlar tara-
findan segilen ve EEA’da yerlesik hale gelen genetik mekanizma-
lar, insanlara 6zgii sOzii edilen sorunlarin ve egilimlerin arkasin-
da yatan nedenler olmaktadir. Ince bir tartigma yéntemi izleye-
rek konuyu daha karmasik bir duruma getiren kimi evrimsel
psikologlar, simetrik bedenlerin cinsel bakimdan ¢ekici bulun-
masi ya da ¢ocukken ispanaktan hoglanmama gibi egilimlerle il-
gili olarak belirli genler bulunmasi gerekliliginden s6z etmiyor-
lar. Buna karsilik, insanlarda ortalama olarak boylesi durumla-
rin var oldugunu ve bunlara yolagan mekanizmalarin sonal ola-
rak genlerde kodlanmig olmakla birlikte, genlerin etkisini daha
yakinsal mekanizmalar izerinden dolaylanarak gosterdigini
soylemekteler —mimarileri s6z konusu davranig tiplerine yatkin-
ik saglayan kurgusal modiiler akillari, belirtilen yatkinhklan
agiklamakta kullanmaktalar. Boylesi uydurma genlere iliskin
teorik varsayimlar yayginlagsmakta ve onlarin kapsayici uygun-
luk tizerindeki varsayilan etkisi, deneye dayal: biyolojik bir te-
mele dayanmaya higbir bi¢imde gerek goriilmeden, var oluslar
bir 6n kosul olarak kabul edilerek modellenmektedir.

Evrimsel zaman

Evrimsel psikolojinin dayandigi temel argiimanlardan bir di-
geri, Homo sapiens’in —6zellikle modern toplumun- jeolojik ve
evrimsel bakimdan goreli olarak az bir zaman dilimi iginde or-
taya ¢itkmis olmasidir. Evrimsel psikoloji, avci-toplayici toplu-
luklarda kugaklar boyunca evrimlesmis ¢ok sayida davranis ya
da toplumsal orgiitlenme big¢iminin, varsayimsal EEA boyunca
uygarhgm evrimsel deneyimi ile su ya da bu derecede kararli du-
ruma geldigini ve bunlarin modern endiistriyel topluma uyarla-
nabilirliginin tarusmali oldugunu 6ne siirer. Tam da bu neden-
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le bu davranis ve toplumsal 6rgiitlenme bigimleri, disfonksiyo-
nel olsalar bile goreli bir degistirilemezlik sergiler. Ancak, bu
savlarda igkin olan iki temel sorun bulunmakta. Oncelikle, ev-
rimsel psikolojinin avci-toplayici topluluklarin niteliklerine ilig-
kin yapug: degerlendirmeler, Dona Haraway’in Primate Visi-
ons?8 adli kitabinda pek giizel ¢oziimledigi ve kimi miizelerde
son derece duzenli bir montaj halinde verilen, avci baba ve oca-
gin ve ¢ocuklarin yam baginda duran ama ayni zamanda topla-
yicilik yapan anne sematik sunumundan 6te degildir. Bugiinii
gegmiste okumaya ¢aligmanin boylesi bir yonteminde, Hilary
Rose ve benim bir bagka yerde ‘tag devri psikolojisi’ olarak ad-
landirdigimiz, bir ¢esit dongisellik s6z konusudur.

Ancak, evrimsel psikologlar tarafindan ileri siiriilen daha te-
mel goris, insanlik tarihinin tarugilan alanlarda 6nemli degi-
simler ortaya ¢ikarmaya yetecek bir evrimsel segilim baskisi ya-
ratamayacak kadar kisa oldugu yoniindeki goriistiir. Bu bag-
lamda ortaya ¢ikan sorun, s6z konusu degisimlerin ne kadar
hizl gergeklestigine iligkin ¢ok az sey biliyor olmamiz. Bir ku-
sak igin on bes-yirmi yil verirsek, Herto’da bulunan fosillerin
yasadig1 zamandan ginimiize 11.000 kadar nesil yasamig ol-
mahidir. Mutasyon oranlarini ve boylelikle potansiyel genetik
degisiklik oranlarini hesaplamak olanakli olmakla birlikte, bu
oranlarla fenotip degisiklikler arasinda bire bir belirlenim ilis-
kisi yoktur. Stephan Jay Gould ve Niles Eldredge’in aralikh
denge (punctuated equilibrium) adli kuramlarini gelistirirken
alum gizdikleri gibi, fosil kayitlarin fenotipleri milyonlarca yil
boyunca belirgin bigimde degismeden kalmakta, ama bu hare-
ketsizlik donemleri hizli ve kisa degisim periyotlari tarafindan
kesilmektedir.2? Bu durumunda, uzun bir zaman dilimi boyun-
ca biriken genectik degisiklikler, kritik bir esige ulastiginda hiz-
Ii ve 6nemli fenotip degisikliklerine neden oluyor olmalidir.

Bir ‘Darwin’, evrimsel degisim oranini 6lgmeye olanak tani-
yan bir birimdir. Terim, herhangi bir 6zelligin yillar boyunca de-
pisiminin ortalama orani iizerine kuruludur ve bir milyon yil igin
bir birim olarak tammlanmigtir. Meyve sineklerinden lebistesle-
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re degin pek ¢ok tir i¢in yapilan laboratuvar ve alan deneyleri,
50.000 Darwin’e ulasan degisim oranlar vermektedir. Steve Jo-
nes, Birlesik Devletler’in giiney bolgelerine gotiirilmiis ve bura-
ya uyum gostermis olan Ingiliz sergelerinin bacaklarinin 100.000
Darwinlik bir oranla, ya da yuz yilda yiizde beslik, uzamis oldu-
gunu belirtiyor.30 Bu durumda, Herto’da bulunan fosillerden
modern insana gelinceye kadar gegen siirenin, bu kesitte yagsamig
olmasi gereken 11.000 kugakta 6nemli evrimsel degisimlerin or-
taya ¢ikabilmesi igin yeterli olup olmadig tUzerine kesin seyler
sOyleyemeyecegimiz anlagihyor. Ashina bakilirsa, bir evrimsel de-
gisimin ‘Onemli’ olup olmadig bile tarugilir olabilir; erigkinlerde
laktoz toleransi gelismesi 6nemli midir 6rnegin? Erken donem
avci-toplayici topluluklarinin yasam tarzina iliskin pek ¢ok 6zel-
ligi biliyoruz. Insanin gevresinde, toplumsal orgiitlenmesinde,
teknoloji ve iiretim tarzinda arada gegen donem boyunca biiyik
degisiklikler yasandigini g6z 6niinde bulundurursak, bu donem
boyunca 6nemli segilim baskilarinin islemis olmasi gerektigini
disiinebiliriz. Bu baglamda, miyopinin --en azindan kismen ka-
litsal ve insanin gegmisine aykin olarak segilmis olan— yayginlas-
masinin, teknolojik ve toplumsal gelismelerin, gorisi dizelten
mercekleri iretilebilir hale gelmesinin sonrasina denk gelmesi il-
giyi hak eden bir olgudur. Agik olan sey, Pleistosen’i, insanin te-
mel ozelliklerinin hominid atalarimizda kararh duruma geldigi
bir EEA olarak ele alarak, o giinden bu yana bu 6zelliklerin de-
gismesi igin yeterince zaman ge¢medigi sOylemenin, tizerinde cid-
di bir arastirma yapilabilecek bir varsayim olmadigdir.

Mimarisel akillar

Erken donem genetik determinist kusaklarin tersine evrimsel
psikologlar, s6z konusu proksimal” siireglerin, genlerin dogru-
dan idrtnleri olmadigimi fakat insan aklinin evrimsel sekil ver-
mesi ile bi¢imlendigini tartisiyorlar. Yapay zeka ile ilgili jargon

* Yakin, yakinsal —¢.n.



ve kavramsal gergeveye fazlasiyla dayanan bu degerlendirmele-
re gore, akil, beyinden kaynaklanan, bilgi isleyen bir gereg, bi-
ligsel bir makinedir. Fakat bu bilgisayar genel amagh olmayp,
konugma, sayisal kavrayig3!, yiiz tamima, hile belirleme gibi go-
revlerden sorumlu ¢ok sayida modiilden olusan bir yapi sergiler.
Akhn modiiler tanimlanmasi ilk kez 1983 yilinda Jerry Fo-
dor’un etkileyici bir kitabinda32 gelistirilmistir; bu kitaptaki go-
riglere ilerleyen sayfalarda deginecegim. Steven Pinker’in iddi-
alar1 ise daha da ileriye gider: ona gore, geleneksel psikolojinin
motivasyon, diirtii ve dikkat gibi kavramlar gergevesinde tanim-
ladig1 proksimal mekanizmalarin altinda yatan sey, erken do-
nem insanlarinin evrimsel gelisimi boyunca bir 6l¢iide bagimsiz
olarak ortaya ¢ikmig ve tarih boyunca degismeden varhgini ko-
ruma inatgihgr gostermis olan modiillerdir. Buna karsihk, bir
arkeolog olan Steven Mithen gibileri konuya tiimiiyle karsit bir
yaklagim sergilemektedir. Bunlara gore, insan tiri digindaki
turlerde modiiller gergekten de belirginken, insanin akhinin ka-
rakteristik Ozelligi, yari-otonom oOzellegmis iglevsel birimlerin
varhg iizerinde temellenmis olmasi ama bu modiiler yapinin
bitiinlesik bir iglevsellik sergilemesidir; buna gore insan beyni
genel amagh bir bilgisayar gibi igler.33

Boylesi modiillerin teorik birimler olmanin 6tesinde seyler
olup olmadig: belirsizdir, en azindan noérobilimcilerin ¢ogu
i¢in. Aslina bakilirsa Pinker, icat ettii ‘mental modiillerin’ be-
lirli beyin yapilari ile eslenmesinin zorunlu olmadigini séyleye-
rek durumu bir parga kurtarmaya ¢aligiyor.” Her sey bir yana,
gelecek boliimdeki tartigmalarda agiklanacag: iizere, mental

* Evrimsel psikoloji teorisyenlerinin modiilerite konusundaki iisteleyisleri, ittifak
iligkisi iginde olduklary kimilerini germektedir. IQ teorisyenleri, 6rnegin Robert
Plomin gibi psikometrikgiler, kendilerini modiiler akil kavrayigindan ¢ok uzak
bir gizgiye, tek bir temel etmen anlayigina ya da ‘kristalize olmug akla’ (Plomin,
R, Owen, M] ve McGuffin, P, Karmagik Insan Davraniglarmun Genetik Temeli,
Bilim, 264, 1994, 1733-7) baglamiglardir. Benzer bir durug, akhn higbir bigim-
de modiillere ayristinlamayacagini savunan Herrnstein ve Murray (Herrnstein,
R] ve Murray, C, Can Egrisi; Simon and Schuster, New York, 1996) tarafindan
da alhinmiguir.
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modiiller varlarsa eger, dogustan olabilecekleri gibi, daha son-
radan da kazanilabilirler. Fodor, kendisini goriiniste izleyicile-
ri olanlardan, 6rnegin oldukga elegtirel bir bakig agisi olan Pin-
ker gibilerden ayri tutmak igin 6zen gostermektedir; bu gabasi
Akil O Yoldan Islemez34 gibi kiskirtici bir bashg olan kitabin-
da doruga ¢ikmigtir. Bu ‘revizyonist’ metin, mental modiillerin
var olabilecegini, fakat bunlarin karmasik biligsel ve duygusal
sureglerle iligkili olamayacagini, yalmzca daha disik diizeyde-
ki aktivitelerle iliskili olabilecegini séylemektedir.

Modiiller ya da baska bir kurgusal yap1 iizerinden, akli/bey-
ni bir ‘mimarisel’ temelde biligsel, bilgi igleyen makineye indir-
gemek uygun degildir. Ben, beyinlerin/akillarin bilgi isleyen
mekanizmalar olmaktan ibaret olmadigini kitap boyunca vur-
gulamakta israr edecegim. Onlar, yasayan seylere iligkindir.33
Pinker, Akil Nasil Igler? adli kitabinda bir ayak izi 6rnegini bil-
gi tagiyici olarak ele almay: 6neriyordu. Benim buna yanitim,
yalmz yasadigy adasinda ayak izleriyle kargilasan Robinson
Crusoe’yu disiinmek olacak. Crusoe kumda birakilmis izleri
yorumlayarak bunlarin kendisine ait olmadigini fark etti. Fakat
bu durumun onun igin anlami neydi, neler hissetti? Bagka bir
insanla etkilesip konusabilme umudunun verdigi bir haz mi?
Bu insanin kendisi igin tehlikeli olabilecegi diisiincesi mi? Yil-
lardir yoksun kaldigi toplumsal yasama iligkin anilar mi? Ayak
izleri tarafindan aktarilan gorsel bilgide igkin olan digtinceler
ve duygulanimlar karmasasi... Ama burada anahtar yan duy-
gulanimdir ve beyni/akli bilgisayarlardan ayiran anahtar 6zel-
lik onlarin/bizim duygulamm yasama kapasitemiz ve duygula-
nmizi ifade edebilmemizdir. Gazzaniga’nin ug harflik basitles-
tirmesi kadar kaba bir indirgemecilige diigmeden soylersek,
gercekte oncel olan duygulanimdir (emotion). Darwin’in biitiin
bir kitabini kavrayisa degil de duygulanima adamasinin nedeni
belki de budur.

Duygulanimlar evrimin irinleridir ve pek ¢ok norobilimci
duygulanimlarin isleyis mekanizmalari ve hayatta kalma miica-
delesinde yaratuklari avantajlarla ilgili galigmalar iizerine yo-
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gunlagmigtir.36 Ornegin Antonio Damasio, belirli bir dereceye
kadar biitiin organizmalarin sahip oldugu, 2. Bolim’de ele al-
mis oldugum, fizyolojik fenomenler olarak duygulamimla, yal-
nizca insana 6zgii ve duygulamimla baglanuli bir mental durum
olarak duygulari ayirt etmistir. Beyinsel ve akilsal siireglerin ti-
miinde duygulanim ve bilig birbirinden ayrilamaz bigimde i¢ ige
gecmistir ve anlami bilgiden ¢ikaran da isleyisin bu yoniidiir
-beyinlerin bilgisayarlar olmadigini ortaya koyan bir neden da-
ha. Bu baglamda karsimiza gikan asil berbat ifadeyse, Leda
Cosmides, John Tooby ve izleyicileri tarafindan sikhkla tekrar
edilen ‘aklin mimarisi’dir. Tumiiyle degisken dinamik bir siireg
icinde var olan akillarimizi/beyinlerimizi tamimlamak igin, sta-
tik bir yapiyr amistiran, bir insa plami olarak iretilen ve sonra
degismeden kalan bir alan olarak mimariden daha kot bir
kavram segilemezdi.

Bu sorun, Human Nature37 ad1 altinda toplanarak yeniden
basilan bir dizi klasiklegmis antropolojik ve sosyobiyolojik tez-
de kendisini keskin bigimde gostermekte. Kitabin editorligini
yapan Laura Betzig’e gore, bu tezler Darwinci anlayigm bizim
toplumsal orgiitlenmeye iligkin kavrayisimizi nasil degistirdigi-
ni sergiliyor. S6z konusu tezler 1970’li ve 80’li yillarda yayin-
lanmig ve 1997 yilinda yeniden basiminda her bir yazara daha
onceki buluglar: ile ilgili ge¢mise bakarak degerlendirmeler
yapmalari istenmistir. Bu baglamda ortaya yazarlar igin sagir-
tict olmasi gereken sonuglar ¢ikmigtir; galigma alanlarina geri
donen antropologlar, yasam tarzlan ile ilgili olarak hizli degi-
simler yasanmig oldugunu bildirmigtir. Kipsigis® kadinlari artik
zengin erkekleri tercih etmiyordu (Borgerhoff, Bulder), Yano-
nomolar™” eskisi kadar yabanil degildi (Chagnon), yetistirilen
¢ocuk sayisi ile zenginlik arasinda eskisi gibi bag kurulamiyor-
du (Gaulin ve Boster) ve digerleri. Ele alinan biitiin insan top-
luluklar1 son on yil iginde ekonomik, teknolojik ve toplumsal

* Kipsigis, Kenya'da kirsal alanda yagayan ve Kipsigis dilini konugan etnik toplu-
luk —.n.
** Amazon bélgesinde yasayan bir kabile —.n.
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alanda ¢ok hizh degisimler gecirmisti. Peki ya evrimsel psikolo-
jinin éngorilerine ne olmugtu? Nasil olmugtu da, insana iliskin
varsaytilan evrenselliklerin isleyisi bu dénemde aniden guvalla-
misti? Yoksa mutasyon oraninda hizh bir yikselis mi s6z ko-
nusuydu? Belki de biitiin bu insan topluluklari bencil replika-
torlerin despotluguna karsi isyana kalkigmigt1!

Olast kilana karst nedensel;
yakinsal olana karsi uzaksal olan
aciklamalar

Evrimsel psikolojinin abaruli iddialar: bir kez 1skartaya ¢ik-
t1 mi, insan evrensellikleri ve bunlarin evrimsel siiregte ortaya
gikiglar ile ilgili olarak geriye ne kalir? Modern insan digiince-
si ve eylemini olasi kilan evrimsel siireglerle, bunlar1 agikga be-
lirleyenleri ayirt etmek oldukga 6nemlidir; bu alan pek ¢ok spe-
killasyona konu olan bir alandir. Evrimsel psikoloji yazinindan
bir baska 6rnek almak iizere Pinker’in Akl Nasil Isler? adh ki-
tabina bagvuralim: Pinker kitabinda, insanlarin doga manzara-
st ve akarsu, gol gibi sulak bolgeleri igeren resimlerden hoglan-
ma egiliminde oldugunu 6ne siirmektedir; sozde Bayswater Ro-
ad” sanat1.38 Pinker, bu tercihin temelinin, Afrika savanalarin-
da gerceklesmis olan EEA sirasinda ortaya ¢ikmig olmasi gerek-
tigini soylemektedir. Bu tiirden iddialar ne kadar heybetli ku-
rulursa, temelleri o 6l¢iide ¢iiriik bir hal aliyor ve insanda bir
fikra dinliyormussunuz gibi bir tat birakiyor. Insan merak edi-
yor, acaba Pinker hi¢ savana gérmiig miidiir? Bu s6zde evren-
sel tercihler, Inuitler, Bedeviler ve Amazon kabileleri tarafindan
ortak olarak paylagilmakta midir? Yoksa bu ¢aligmalar, psiko-
loji alaninda yapilan pek ¢ok digeri gibi, Birlesik Devletler iini-
versitelerinde okuyan ve boylece rahathkla ulagilabilen 6gren-
cilerden ornekler segilerek mi yapilmaktadir? Insan, bir zaman-
lar bir goz hekiminin, El Greco’nun uzatilmig figiirlerinin onun

* Londra Hyde Park’taki ana yollardan bir tanesi —.n.
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astigmat olmasindan kaynaklanmig olmasi gerektigi iddiasim
hatirlamadan edemiyor.

S6z konusu tercihlerle ilgili daha basit yakinsal agiklamalar
olmalidir -Simon Schama’nin altini gizdigi tizere, Batinin kent-
li toplumlarinda ‘kir’ ve ‘yabanillik’a duyulan 6zlem, kent ya-
saminin yarattigi baskidan bunalmanin sonucu ortaya ¢ikan
kagma egiliminin pastoral ve mitik nitelikleriyle iligkili olabi-
lir.39 Konuya iliskin tartigmalarda gereksinim duyulan spekii-
lasyon yapmak degil, kanit temelli ve nedenselligi agiklama gii-
cline sahip olan, insan gelisimi, tarih ve kiltirle ilgili olan ya-
kinsal mekanizmalar izerinde durmaktir. Bu yaklasim elbette
ki sonug¢ alici bilimsel yontemin temel yonlerinden biridir. Bir
ornek olarak Birlesik Devletler’de yaygin olarak goriilen bir
yaklagim iizerinde duralun; anilan yaklagim, Birlegik Devletler
ve Avrupa iilkeleri arasinda atesli silahlarla iglenen cinayetler
arasindaki sayisal farki, bu iilkeler arasinda var olan atesl si-
lah sayisi farki ya da Birlesik Devletler’de zaman iginde farkh
tarihlerde mevcut tabanca sayisi farki gibi yonlerle iligkilendi-
recegine, iligkiyi anormal genler ya da biyokimyasal bozukluk-
larda aramaktadir.40 Insana iliskin bir sorunun evrimsel arka
planinin anlagilmasinin sorunun giderilmesinde yararl olacag
yéniinde kimi zaman 6rtitk kimi zaman acikga yapilan iddiala-
ra kargin4!, evrimsel psikoloji ya da davranmigsal genetigin, sa-
natsal begeni egilimlerinin altinda yatan nedenlerin anlagilmasi
ya da sugun 6nlenmesine katkida bulunabilirligi son derece
kugkuludur. Boylesi durumlar igin biyolojik nedensel mekaniz-
malar 6nerme hevesi, ciddi bilimsel ¢aligmalardan gok EO Wil-
son’un consilience*?” olarak adlandirdip: seyi gergeklestirmek
i¢in ¢abalayan ultra-Darwincilere ¢ok sey borgludur.

Evrimsel siirecin daha gosterigsiz bir kavrayisi ise bize, insa-
na ulagan evrimsel patika boyunca yiiksek derecede yogrulabi-
lir, uyum gosterebilir, bilingli beyinler/akillar ve yagam tarzla-
* Wilson’un doga bilimleri ile beseri bilimler arasinda var oldugunu soyledigi kil-

turel uguruma bir koprii kurma iddiasiyla yeniden tirettigi, kokleri Antik Yu-

nan’da olan ve ‘bilginin birimi’ anlamina gelen indirgemeci kavram —¢.n.
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rina sahip organizmalarin ortaya giktigini gosteriyor. Beyinleri-
mizin buyukluginin ve herhalde akil niteliklerimizin ve beyni-
mizin elverdigi bilincimizin sonucu olarak, insan toplumlar ya-
ratmig, yeni teknolojiler ve kiiltiirler geligtirmig, ama bu siireg-
te kendisi de, biling diizeyi ve aslinda genleri de degismiytir. Biz
yalnizca gen mirasgilar1 degiliz, atalarimizdan kiiltiirler ve tek-
nolojiler de miras aldik. Ve bunlar tarafindan derin olarak bi-
¢imlendirildik ve 6yle bir bigim aldik ki, artik kendimizin ve to-
runlarimizin gelecegini bigimlendirme olanagina sahibiz.

Dilin evrimi

Evrimsel psikolojinin abartih savlarinin yaratug: karigikh
bir yana koysak bile, insan tiiriiniin ve insana 6zgi niteliklerin
ve davraniglarin ortaya gikisiyla ilgili yanitlanmas: gereken ge-
tin sorular s6z konusudur. Dil olmaksizin geliskin bir toplum-
sal orgitliligii ya da yeni teknolojilerin yayilmasini, birey kav-
rami olmadan dile sahip olmay: ve en ilkelinden bir akil teori-
sini bile kafamizda canlandirmamiz gigtir. Dil olmaksizin
akillarin ya da akillar olmaksizin dilin varhigimdan so6z edilebi-
lir mi? Oyle gériiniiyor ki, bunlardan biri olmadan digerinden
soz etmek, niikleik asitler olmaksizin proteinlerin var olmasin-
dan s6z etmekten farkh degildir. Hangisinin daha 6nce var ol-
dugu yoninde bir tartigma fazlasiyla steril gorinmekle birlikte,
akillari tamimlamak fazlasiyla getin bir is fakat dili tamimlamak
gorece kolay oldugundan, oncelikle ikincisinin iizerine odak-
lanmak islevsel olacakuir.

Hem kimyasal (feromonal) hem de gorsel isaretler bakimin-
dan, tirler arasi ortak iletisim yollarinin uzun bir evrimsel ta-
rihi vardir. Asosyal tiirlerde bile, iireme siirecinde erkegin ya da
disinin ¢iftleme donemlerinde karsi cinse istekli olup olmadi-
gin1 haber veren isaretlesme goriilir. lsitsel sinyaller ise, kara
hayvanlari ile birlikte ortaya ¢ikmig olmalidir. Kurbagalarin
yarattug1 kakofoni, pek ¢ok bolgede Nisan ve Mayis aylarinda
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sarkict kuglarin sabah korolari isitsel sinyallesmenin giizel 6r-
nekleridir. Avin ve avcinin varligini isaret etmeyi olanakli kila-
cak big¢imde iletisimin daha karmasik bir hal almas: ise, sosyal
tirlerin evrimlesmesi siirecinde ortaya ¢ikmistir. lsitsel isaret-
lesmenin en karmagiklarindan biri, yalmzca avcnin varhigim
bildirmekle kalmayip onun havadan (kartallar) ya da yerden
(yilanlar) geldigini de anlatan bigimiyle sempanzeler arasinda
goriilir.*3

Dilbilimci Noam Chomsky, etolojist Marc Hauser ve Te-
cumseh Fitch, birlikte gergeklestirdikleri ve biyoloji alani igin
de ufuk agici olan ¢aligmalarda, DNA iizerine kurulu olan ge-
netik mckanizmanm evrenselligi ile goruntise gore yalmzea tiir-
desler igin anlamli ve tiirlere 6zgii olan iletigim sistemleri ara-
sindaki farkhhigin aloin gizmislerdi.#4 Insan disindaki tiirlerde
iletigim sistemleri insan konusmasinm tersine kapahdir. Hauser
ve ¢aligma arkadaslarinin belirttigi tizere bu sistemler insan di-
linin anlatim zenginligi ve agik ugluluk giicinu sergilemezler.
Sempanze ve gorillerin el hareketleri bile gergekte semboller de-
gil yalnizca isaretlerdir. Iletisim sinyalleri, bir agiklamalar ve
niyetler gesitliligini destekleyen sistematik ve kodlanms bir ya-
p1 sergileyebilirse de, bir endeks halinde simirlanmis olarak kul-
lanilirlar. Oysa sembol kullamimi 6zneler arasihik (intersubjec-
tivity) gerektirir. Semboller ortak kavrayigsa dayanan bir gele-
neksellik sergiler; belirli bir sembol, belirli bir 6rnekleyici sini-
fin belirli bir 6zelligini temsil eden bir belirtidir. Belirli bir yol-
dan davranmanin yonergesi olarak kabul edilebilecek sinyalle-
rin tersine, bir sembol davramsa degil fakat anlayisa (unders-
tanding) kilavuzluk eder.#5 Ayrica, sinyaller tekrarlamal degil-
dir; anlik baglam ve durumlarin 6tesinde kullanilmazlar ve
bunlari ayrintli olarak yansitamazlar. Insan dilinin kapasitesi
isc esasen smirsizdir —kurulabilecek anlamli ifade tipleri ile ilgi-
Ii belirli bir smirlanma yoktur ve bu durum insan dilini insan
olmayan tirlerin iletisim bigimlerinden avirir.

Peki, bu yetenekler insanin evrimsel seriiveninde ne zaman
ortaya ¢ikti? Tag balta ve gekiglerin ve atesin kullanilimas: ve
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Oluleri gomerken gesitli ritiieller sergilenmesi gibi hominidlerin
gergeklestirdigi eylemler, H. sapiens’in evrimlesmesinden 6nce
ortaya ¢ikmigti. Bu durum, diger hominidlerin konusabildigi ve
islevsel bir dile sahip olduklari anlamina gelir mi? Dil ne zaman
ve nasil ortaya ¢ikt1? Konusarak haberlesmek igin konusanin
sahip olmasi gereken iki belirgin yetenek vardir. Bunlardan bi-
ri esas olarak mekanikseldir: farkli seslerin gesitliligini telaffuz
edebilmek uzere girtlak, agiz ve dilin baginuli bigimde seslen-
dirme yapmasini saglayacak kas ve noral kontrole sahip olmak;
bir insan yavrusu bu yetenegi konusmay:1 6grenirken geligtir-
mek zorundadir. Seslendirme ortabeyin yapilaniyla ve ozellikle
ortabeyindeki ventrikiillere yakin olup hormon reseptorleri ba-
kimindan zengin olan, amigdala ve hipokampusla iletigim ha-
lindeki periakuaduktal gri olarak bilinen bolgeyle baglanulidir.
Terence Deacon, basit bir seslendirme yeteneginden konugma-
ya dogru ilerleyisin, hominid evrimi sirasinda durus bakimin-
dan ayaga dikilmeye dogru degisim ve bu sirada s6z konusu
boélgenin artan bigimde kortikal denetim aluna girmesi ile ilin-
tili oldugunu 6ne siirmiistii.*6 Bu durumun sempanzelerde de
gegerli oldugunu kabul eder ve dil ve yiiz hareketleri kontrolu-
niin ve bunlarla ilgili néral arka planin insandakine oldukga
benzedigini ve yeterli isitsel kavrayis yeteneklerine sahip olduk-
larin1 disiiniirsek, sempanzeler neden konugamamakta ve hat-
ta papaganlarin insanlan taklit etmesi kadar bile bir yetenek
sergileyememektedir? Primatolojist Sue Savage-Rumbaugh, bu
durumun basit bir mekaniksel durumdan kaynaklandigini soy-
liyor: insan kafatasinin omurgaya gore dik durusu, ses iiretim
yolumuzun oral ve faringeal bogluklarin birlegtigi yerde 90 de-
recelik agiyla asagiya dogru kivrilmasma olanak tammakta,
buna kargilik insansi maymunlarda agagiya dogru bu kivrihg
hafifce gergeklesmektedir. Bu durum, insan girtlag: ve dilinin
daha asagida olmasi ve iinli benzeri pes seslerin ¢ikarilmasin
olanakh kilacak bigimde nazal boglugun kapaulabilmesi anla-
mina gelmektedir.4”7

Sozel iletisimle ilgili ikinci gereksinim biligseldir: seslendir-
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me yeteneginin gelismesi igin, nesneleri, siiregleri ve nitelikleri
sembolize edebilmek gerekir; bu, belirli bir dilde konusmanin
kullanilmasi demektir. Ama bunun gergeklesebilmesi igin, ha-
berlesmede alici durumunda olanin sesleri ayirt edebilme yete-
neginde olmasi, sesi ¢ikaran ve duyanin, duymaya ve sesleri
ayirt etmeye olanak tamiyan ilgili isitsel donanima bagh olarak,
dis diinyaya iligkin ortak bir kavrayisi bulunmasi da gereklidir.
Ama bunlarin disinda, sesleri kategorize etme yetenegine de sa-
hip olunmahdir; bu yetenek ses iiretme mekanizmalari ile ilgili
beyin yapilarindan ayri yapilara dayanarak gelismig olmalidir.
Modern insan beyni asimetriktir; sol yarikiirede bulunan ve
kesfedenlerin adlariyla anilan Broca ve Wernicke bolgeleri sag
yarikiiredeki karsilik gelen bolgelerden belirgin derecede bii-
yiktiir. Bu bolgeler, uyumlu konugma iiretimi bakimindan ya-
samsal onemdedir.

Fransiz norolojist Paul Broca, bir iglevi, beynin belirli bir
bolgesine kugku gotiirmez bigimde baglayan ilk modern aras-
urmaciydi. Bu ¢aligmalarimi, beyninin bir bolgesinde olugan
lezyona bagl olarak konugma giiciinii neredeyse timiyle yitir-
mis olan bir hastasi tizerinde gergeklestirdi. Hastanin 6liimin-
den sonra yapilan otopsi, beynin sol yarikiiresinde sol kulagin
biraz iizerinde bir lezyon oldugunu gosterdi; o giinden beri bu
bolge Broca bolgesi olarak adlandirilmaktadir. Daha arkada
Wernicke bolgesi bulunur, bu ikisinin arasinda primer igitsel
korteks yer alir. Fakat s6z konusu asimetri yalmzca hominid
endokastlarinda degil sempanzelerde de belirgindir ve bu du-
rum konusabilme igin gerekli olan beyin bolgelerinin konugma-
nin ortaya ¢itkmasindan 6nce dogdugunu diisiindiirmektedir.

Genetik temelli yaklagimin ise konugmay: aydinlatmakta
pek yardimcr oldugu sdylenemez. Birkag yil 6nce bir ‘dil geni’
(diger genlerin ifadesini diizenleme iglevi goren FOXP2 adli bir
proteini kodlayan bir gen) kegfedildigi yoniinde buyiik bir yay-
gara koparilmigt1.48 Bu genin bir mutasyonunu tagiyan insan-
larda konusma bozuklugu goriilmekteydi ve basin bu bulugu
insanin sozel kapasitesi bakimindan genetik bir temel olarak
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selamlamakta duraksamamigti, ama bunun fazlasiyla basitles-
tirilmig bir yaklagim oldugu kisa zamanda anlagilacakt.4®
Sonralari, FOXP2’nin yalnizca iki aminoasit dizisindeki fark-
lilikla goriller ve sempanzelerde, biraz daha fazla varyasyonla
farelerde de bulundugu anlasildi. Boylesine kii¢itk varyasyon-
larin, fareler, sempanzeler ve insanlar arasindaki sozel yetenek
farkini ortaya ¢ikarmak igin yeterli oldugu yaklagimi, konuyu
fazlasiyla basitlegtiren bir yaklagim olarak goriniiyor. Bir in-
san degil de sempanze fenotipinin inga edilmesine yol agan il-
gili cok sayida genetik farkhlik, insan ve sempanzenin beyin ve
bedenlerini olusturan yapisal proteinlerden ¢ok karmagik di-
zenleyici mekanizmalarla ilgili olmahdir. Ve bir kez daha tar-
nusmalarda, genetik baglamin geligimsel olanin yerini isgal etti-
gini goriiyoruz.

llgili genlere ve beyin yapilarina sahip olmalarina kargin
sempanzeler konusamiyorsa eger, bu durum insanlarin onlara
konugmay1 6gretmeye ¢ahsmamig olmalaniyla ilgili oldugu 6ne
striilemez. Arastirmacilar birka¢ on yildir, bebek sempanzeleri
evlerine alip birlikte yasayarak, onlara konugmay: degil ama
sembollerin mantiksal kullanimini, muz, su, istemek, getirmek,
gidiklamak gibi nesne ve eylemlerle baglantih kart oyunlari ya
da bilgisayar grafiklerini ogretmeye ¢aligmak gibi kahramanca
bir ¢cabanm igindeler. Bu arastirmacilardan kendilerini en fazla
adamis olanlar belki de, en basaril evlathklari Kanzi adinda bir
clice sempanze (bonobo) olan Sue Savage-Rumbaugh ve Dua-
ne Rumbaugh’dur.’0 Yillarca siiren yiiz binlerce denemenin
gerceklestirildigi ¢caligmalardan sonra Kanzi bir klavye aracili-
giyla sembollerin basit¢e kullaniminn 6tesine gegebilmistir;
Kanzi, ‘sabunu elmanm iizerine koy’ anlamsiz konugmasini bi-
le dogru yorumlayarak yanitlar verebilmektedir. Kanzi, egitim
deneyinin ilk 6znesi olan fakat ‘linguistik’ yetenek bakimmdan
Kanzi tarafindan kisa siirede gegilen bir iivey anne tarafindan
yetistirildi. Kanzi’nin Gvey annesini ‘sozel’ yetenek bakimindan
gecmesi Deacon’a gore, egitime annenin ilerlemis fakat Kan-
zi’nin erken gelisim dénemlerinde baglamasi ve buna bagl ola-
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rak annenin belirgin bigimde 6grendigi yetenekleri Kanzi'nin
kesin olarak edinmis olmasiydi. Fakat dilin geligimi beynin ol-
gunlagmasinin kritik* bir donemiyle iligkiliyse, yabanil hayatta-
ki bebek sempanzelerde dil neden gelismemektedir?

Edindigi yeteneklere karsin, Kanzi’nin sozcik dagarcigr ve
bunlari kullanimi kati big¢imde sinirhdir ve elbette diger sempan-
zelerle degil yalnizca insan egitmenleriyle iletisim kurabilmekte-
dir. Savage-Rumbaugh, bu durumun yalnizca Kanzi’nin seslen-
dirme yeteneginden yoksun olmasindan kaynaklandigini soyli-
yor; ona gore Kanzi kendisini anlatabilmekte, konugmalara uy-
gun yamtlar iretmekte, eyleme ge¢mekte ve yiiziini burustura-
rak, boyama yaparak ya da leksigram kullanarak diyaloga geg-
mektedir: leksigram, sempanze konugma egitmenlerinin gelistir-
digi, degistirilebilir sembollerle dolu bir ¢esit tablodur. Kanzi
boylelikle, bir ‘akil teorisi’ne sahiptir. Tipki diger sempanzelerin
yapabildigi gibi kendisini aynada taniyabilmekte ve davranigla-
rina bakarak diger sempanzelerin niyetleri iizerinde geliskin bir
¢oziimlemede bulunabilmektedir (Hint maymunlan bile bu dog-
rultuda belirli bir kapasite sergiler’!). Ayrica, goriiniige bakilir-
sa diger arkadaslanyla isbirligine agiktir ve fedakarhk sergile-
mektedir. Savage-Rumbaugh ve onun adanmig galigma arkadas-
lar1 ile etkilesim halinde iken gelisen ve kendisini ortaya koyan
Kanzi’'nin yetenekleri, evrimsel bakimdan énceden var olan bir
kapasiteye isaret etmektedir; Goulds’un terimleriyle soylersek,
eksaptasyon”” igin elde hazir durumda olan yapilara ve ozellik-
lere isaret etmektedir. Bu durumda, konugma ortaya ¢ikmak
igin insan baglamuini ve insanst maymun akrabalarimizin el bo-

* Geligim ve davramg konulan tzerine galigan biyologlar, sanki belirli davranig ve
yapilarin geliginesi ok kisa zaman araliklaninda olup bitiyormug gibi konug-
maktadir. Oysa ozellikle davramgsal beceri baglaminda ele alndiginda, Pat Ba-
teson’un vurguladigi tzere su ya da bu derecede bir esneklik her zaman soz ko-
nusu oldugu igin, gelisimdeki 6nemli zaman dilimlerini kritik (critical) degil de
duyarl (sensitive) donemler olarak degerlendirmek uygun olacakur.

** Eksaptasyon: Belli bir islevi yerine getirecek sekilde evrimlegen bir organin, ev-
rim sirecinde ¢evrenin 6zelliklerine ve gereklerine bagh olarak daha bagka
uyumlayici diizenlernelerin ve iglevlerin gelisimine katulmas —.n.
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gumlan izerinde yiriyisiniin yerini alan bipedalizme bagh
olarak gelisen insan girtlagim beklemekteydi. Ve atalarimiz o
antik savanada ‘agagtan yere indigi’ zaman neden el bogumlar:
tizerinde yuriimeyi terk ederek tam olarak iki ayaklari tizerinde
yuriimeye dogru ilerledi? Bazilari bunun nedenini, yiiksek otla-
rin izerinden uzaklar gorebilme, kimileri ise giineg 15131na ma-
ruz kalan beden yiizeyini azaltma ihtiyacina baghyor. Hangi di-
namiklere bagl olarak gelismis olursa olsun, insan dili, insanli-
gin sonraki evrimini derinden etkilemistir ve bir eksaptasyon
olarak ortaya ¢ikmig olmahdir.

Hauser ve ¢aligma arkadaslary, linguistik yetenegi; onun ger-
geklestirilmesini olanakhi kilan biyolojik donanimla birlikte
ayirt etmenin gerekliligini ve soyutlamaya dayanan igsel sayisal
sistem olarak adlandirdiklari mekanizmanin igsel temsiliyetler
(mental dil) uretip, bunlar1 duyusal motor girdiler olarak hari-
taladigini belirtmekle birlikte, bu siiregleri belirli beyin bolgele-
riyle iligkilendirme yoniinde diigiince belirtmiyorlar. Kanzi’nin
sembol kullanma kapasitesi, bonobo beyninde boylesi soyut bir
hesaplama sisteminin yerlesik olmasiyla ilgili olabilir mi? Eger
durum buysa, dil hominid evrimi boyunca agama agama gelis-
mis olmali. Durum bu degilse —onlar olmadigim diigiiniiyor- o
zaman goreli olarak yakin bir zamanda bir hominid tiirtinde di-
lin evrimi bakimindan devasa bir adim atilmig demektir.

Eger evrimsel kargilagtirmalar insanin sozel yeteneklerinin ko-
kenini agiklamakta yetersiz kaliyorsa, bunu gelisimsel ¢aligmalar
basarabilir belki de. 1950’li yillardan beri Noam Chomsky’nin
adiyla birlikte amilan linguistik anlayigina kargit olan deneysel
kanitlara gelecek bolimde dénecegim. Chomsky, dilin esasen ge-
lisimsel olarak kazanilan bir sey olmadigini, tersine akilda do-
gustan var olan bir ‘gramer modiilii’ne bagh olarak biitiin insan
dillerinin evrensel bir gramer iizerine kurulu oldugunu ve bu du-
rumun insanla diger yagam formlari arasindaki ayrimin, insanin
essiz yeteneginin temeli oldugunu 6ne stirmugti.’2

Chomsky dogustan var oldugu s6ylenen bu yapinin kendisi-
ne ilgisiz kalmig, bu alanda derinlegsme onun bir zamanlar 6g-

150



rencisi olan Pinker’e diigmiistiir. Pinker, evrimsel olarak kaza-
nilmig ve beyinde dogustan yerlesik bir biyolojik fenomen ola-
rak ‘dil diirtiisii’3 kavrami gelistirerek, goriintiste kendisini es-
ki yol gostericisinden ayirmigtir. Pinker’e gore insanlar bir gesit
‘dil edinme aygitina’ (language acquisition device) ya da LAD’a
sahiptir. Ancak, Broca ve Wernicke bolgelerinin herhangi bir
dil edinim sisteminin temel pargalari oldugu bilinmesine kargin,
tipki onerilen diger modiillerde oldugu gibi, bu aygiti 6rnekle-
yecek belirli bir beyin yapisi, biyokimyasal mekanizma s6z ko-
nusu degildir. Yukarnda vurguladigim uzere, Pinker’in modiil-
leri mentaldir —belki de yalnizca mecazidir. Sempanzeler boyle-
si bir LAD’a sahip olmamalidir yoksa yabanil hayartta bir gesit
dil 6grenirlerdi. Fakat Kanzi’ye yeterince erken bir geligim asa-
masinda bir ¢gesit dil formu edindirilebiliyorsa ve yalnizca bunu
ifade etmek igin gerekli olan mekanik yapilardan yoksunsa, bu
durumda LAD dogustan gelen bir modiil olamaz ve s6zel kapa-
site kritik 6nemde bir gelisim/olgunlagma agamasinda kazamli-
yor olmahdir.

Insan dilinin geligiminin sigramali mi1 yoksa agamal m1 bir
evrimsel ge¢mise sahip oldugu, dilin dogusta var olan mekaniz-
malara mi bagh oldugu yoksa asil olarak gelisimsel olarak m1
kazanildigina iligkin tarigmalar giddetli olagelmigtir. Bu iki tar-
tigma konusu birbirinden prensipte ayrilabilir gibi goriinmesi-
ne karsin, uygulamada baglanuli oldugu gorilmektedir;
Chomsky ve Pinker gibi dogustan gelen mekanizmalara daya-
niyorsamiz ayni zamanda sigramal gelisim teorisinin yandasi
olmakrtasiniz. Asamali gelisim ve gelisimsel siiregte edinim an-
layiglar ise birlikte tutarhlik kazaniyor. Bu tarugmalarda be-
nim nerede durdugumu sergilemek igin evrimsel olandan geli-
simsel olan perspektife sapacagim gelecek bolimi beklemek
gerekecek.

Sigramaci/dogustanct kargithgr temelli tartigmalar en siste-
matik bi¢imde, ¢aligmalarina daha 6nce de deginmis oldugum
Terence Deacon ve Ne Olaganiistii Bir Akil adli kitabiyla psiko-
log Merlin Donald tarafindan gergeklestirilmektedir.54 Onlara
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gore, aslina bakilirsa bana gore de, dil kiiltiirden ayri olarak ele
alinamaz ve kiiltiir, diinyada her biri akil, amaghhk ve eylemli-
lige sahip bagka bireyler olduguna isaret eder. Eger bizim digi-
mizdaki bireylere akla sahip olma vasfi yiklemeseydik, onlarla
sembollerle ya da sozel olarak iletisim kurmaya ¢alismanmn pek
bir anlami olmazdi. Deacon’un belirttigi tizere dil, ister sesler, is-
ter ilk insanlarin drettigi sanat cserleri ve isterse Kanzi igin lre-
tilmis olan bilgisayarda kullanilanlar bi¢iminde olsun, sembolle-
rin kullanilmasini gerektirir. Sembol kullaniminin ortaya ilk kez
erken donem insanlaniyla birlikte ¢ikugim goriiyoruz. Sembol
kullanimi, toplumsal olarak yasamanin, alet kullaniminin ve
yalnizca genis toplumsal orgiitlillitklerin ortaya ¢ikmasina izin
verdigi emek siireglerindeki bolinmenin (avalik ve toplayicilik,
bakim ve yeni yasam olanaklarinm arastirilmasi bigiminde orta-
ya ¢ikan ilkel bolinmeyi 6rnek olarak verebiliriz) olmazsa ol-
maz bir yonudiir. Fransa ve Ispanya’da bulunan ve elli bin yil
oncesine tarihlenen magara resimlerinde sembol kullanimina ta-
nik oluyoruz. Aslina bakilirsa, Giiney Afrika’da Blombos Ma-
garasr’'nda bulunan ve yetmis yedi bin yil 6ncesine tarihlenen,
kirmiz1 renkte toprak boyasiyla yapilmis geometrik desenlerde
bile insan evriminin s6z konusu yoniine iligskin isaretler bulun-
dugu tarusilmakradir. Hatta ¢ok daha 6nceki donemlerde, Eti-
yopya'da Herto’da bulunan kafatasinin sahibinin yasadigi do-
nemlerde, atalarimizin Olulerine kars1 bir gesit ortak insancillik
sergiledigini goriiyoruz. Ne Afrika ve Avustralya’da bulunan
antik ¢izimler, ne de sasirtict 6lgiide inandiric1 geyikleri ve bi-
zonlari, avlanma halindeki ¢opten adamlariyla Fransa ve Ispan-
ya’daki magaralarda bulunan zengin resimler, Pinker’in Bays-
water Yolu fantezilerine benzemektedir.

Insanlar, tipki insanst maymun kuzenleri gibi sosyal hay-
vanlardir ve sosyal yasayis iletisim gercktirir. Sempanzelerin
iletisimi fizyolojileri ve anatomileri tarafindan sinirlanmistir,
buna karsilik insan fizyolojisi ve anatomisi daha ileri bir iletisi-
min ortaya ¢ikmasinin olanagim dogurmustur. Girtlagimizin
asagiya dogru inigi zengin bir igitsel iletisimin kogullarinmi do-
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gurmustur; bu siiregte daha karmagik grup organizasyonlari ve
yasam tarzlan uygulanabilir olmaya baglamis ve boylelikle di-
lin gelisim ortami hazir hale gelmis olmalidir. Dilin ve sembo-
lik iletisimin gelisim siirecinde, bu islevlerle ilgili olan ve beyin-
deki (frontal lobda bulunan Broca ve Wernicke bolgeleri) bol-
gelerin gelismesi yoniinde bir segilim baskisi ortaya ¢ikmigtir.
Giinumiizden 500.000 ve 200.000 yil 6ncesi zaman araliginda
hominid beyinlerdeki biiyiik sigramanin 6n yiikleyicisi bu bas-
ki olmalidir. Ayni aile ya da grubun bireyleri arasindaki anlag-
manin en etkili yolu olarak dil ve sembol kullanimi, kiiltir ve
toplumsal orgiitlenme ile eg zamanh ve karsilikli etkilesim ha-
linde ilerlemigtir. Anlagilacag tizere, beyin, dil ve grup yasayisi
i¢ ige bir evrim gegirmistir. Yoksa ortada ne bir LAD, ne
Chomsky’nin takdir edilmis evrensel grameri s6z konusudur;
tersine, dil, beyinde daha 6nceden var olan mekanizmalar ger-
¢evesinde evrim gegirmis ve beyin, bu yeni sozel potansiyele
uyumn saglamistir. Ve Mithen’in belirttigi gibi, eger insan olma-
yan tiirlerin beyinleri ve akillar1 modiiler olsaydi, dilin birden-
bire ortaya ¢ikigi akh demodiilarize ederdi.

Anlasilmasi gereken ortak zemin, nasil evrim gegirmis ol-
duklar: bir yana, dil ve sembolik temsiliyet ve kullanimin, in-
san toplumsal 6rgiitlenmesinin temel yona halini alip, ardigik
kulciirel, teknik ve genetik degisikliklerin motoru iglevini gor-
mis oldugudur. Bu kogullar yaklagik 200.000 yil 6nce olgun-
lagtiginda, H. sapiens igin artik geri doniig yoktu. Insanoglunun
yaratug ¢agdag kiiltiirlere uzanan, 6nce gatallanarak birbirin-
den fazlasiyla ayrilan ama kiiresellesmeyle birlikte yeniden bir-
lesmeye baslayan yol burada bagladi.

I53






5. BOLUM

Birey haline gelmek

Bebekler ve bireyler (person)

Yeni dogmus bir bebek, s6zciigiin biyolojik anlaminin 6te-
sinde insan midir? Evet, ama timiiyle degil. O heniiz gergek an-
lamda bir insan degildir ama birey haline gelecegi yola girmig
olan bir 6n insandir (pre-human). Cogu memeli tiiriin bebekle-
ri gibi insan bebekleri de dogusta anne bakimina muhtag hal-
dedir. Birey haline gelmek i¢in dogumdan sonra uzun bir geli-
sim donemi —diger tiirlerdekinden daha uzun siiren- gereklidir
ve bu donemde yetigkinlerin ilgisine bagimhlik s6z konusudur.
Yeni dogmuslar, eylemlerinden dolayr sorumlu tutulmazlar;
onlar1 dol yatagindan, tiimiiyle gelismig bir ‘akil teorisi’ ile diin-
yaya adim atmug bireyler olarak gérmeyiz. Belirli yiikimlilik-
ler aluna hangi yagta girilecegi ise kiiltirden kiiltiire, donem-
den doneme ve baglamdan baglama degisir; tarima dayal ge-
lismemis ekonomilere dayanan toplumlarda ¢ocuklar alu yags-
larina geldiginde siiriilere bakmakla gorevlendirilmeye baslar
ve Victoria donemi Ingiltere’sinde bacalari temizlemek igin ga-
tilara ¢ikarnlan gocuklarin pek de bityiitk olmadig bilinir. Bulug
cagi pek ¢ok kiiltiirde, ¢ocuklukla yetiskinlik arasinda sembo-
lik bir gegis donemi olarak kabul edilir, ancak Afrika’da pek
¢ok ilkede heniiz bulug ¢agina bile girmemis olan gocuklarin
silah altina alindig1 bilinmekte ve Britanya bugiin bile, heniiz
oy kullanma hakki kazanmamis genglerin orduya katilmasina
izin vermektedir.

Soz konusu farkhliklar: var eden ve var etmekte olan top-
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lumsal pratik iginde bilincin, killtiiriin ve dilin edinilmesi, do-
gumdan sonra birkag yil iginde beyin ve beden ontogenisi siire-
cinde gergeklesir. Insan beyni bu uzun dénem boyunca geligir
ve olgunlagir; sinirler miyelin kilifla kaplanir, korteksin kilit
onemdeki bolgelerinde yeni noronlar dogar ve yeni sinaptik
baglanular kurulur ve boylelikle iletigimin hizlanma kosullar
olgunlasir. Otopoietik™ sireglerden gecen bebek, birey duru-
muna gelmeye baglar ve bu donemde genlerinin ve ¢evrenin ona
sagladiklarimi kullanir. Ama birey haline gelebilmek bakimin-
dan en 6nemli yon, gelismekte olan bebegin kendisine ilgi gos-
‘terenlerle etkilesimidir; insan olmanin ne anlama geldigine ilig-
kin kavrayigimizin merkezi unsuru tam da burada aranmahdir.

Icgiidiiler iizerine

‘Olagan’ gevresel kosullar iginde yetisen ‘olagan’ bir bebek
igin fiziksel ve mental geligim, giilimsemenin, yiirumenin, ko-
nugmanin, kendi bagina tuvaletini yapabilmenin ve diger davra-
mslarin iyi planlanmig bir program gergevesinde zamaninda go-
ruldigu kesintisiz bir yoriingede ilerliyor gibidir. Tim bu dav-
ramg bigimlerinin geligmesini, genetik planda 6nceden belirlen-
mis bir desenin bir gesit agihmi olarak, dogustan ya da i¢giidii-
sel ozellikler gergevesinde degerlendirmek ahsildik ve kolayci bir
yaklagimdir. Ancak boylesi kolaycr tamimlamalar gogunlukla
hatahdir. Dogustan (innate) sdzcuguniin anlami dogugta var ol-
makutir, ancak s6z konusu davramiglar dogustan degildir. Emme
refleksi ya da soluma, aglama ve bogaltim gibi temel fizyolojik
iglevlerin tersine, davraniglar bir kiiltiirel baglam iginde asamah
olarak gelisir. Kaldi ki, dogustanlik kavrami, i¢gidinin (ins-
tinct) kavramimin yerini tutmaz. Etolojist Pat Bateson, i¢giidi
teriminin en az dokuz tane farkh olguyu kavramsal olarak kar-
stladigini belirtiyor; bunlar arasinda dogustan (ya da belirli bir
gelisim agamasinda) var olan; 6grenilmemis olan; kullamim ile

* Oropoietik: Kendi kendini yaratmaya iligkin —¢.n.
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gelisen; bir kez gelistikten sonra degismeyen; bir tiiriin biitiin
tiyeleri (ya da ayni cins ve yag grubu) tarafindan paylasilan; ay-
r1 bir noral modiil tarafindan gergeklestirilen; ve/veya evrimsel
bir adaptasyon olarak dogan.! Biitiin bu tammlamalarda goéri-
len ortak sorun, sozciiklerin agiklama yetenegindeki zayiflikar.
Sozcukler onlardan beklenen agiklamalari ustlenmistir ama
agiklamalar baglanularindan koparilmig durumdadir. Bu ne-
denle bu tanimlamalar, Moliér’in iinlii hicvinde uykunun, ‘uyku
getirici bir ilkeyle’ agiklamasi kadar igi bogtur.

Geligimsel sistemler teorisi, gelisimde otonominin var ola-
mayacaginin altuni giziyor. Geligim belirli baglamlar gergevesin-
de gergeklesir; organizmalarin geligimleri, iginde bulunduklan
gevresel kosullardan soyutlanarak ele alinamaz. Yirume yete-
neginin genellikle bir yag dolayinda edinilmesi, genomda yazil-
mis bulunan bir ¢esit programin kendisini var etmesi olarak ele
alinamaz 6rnegin. Olan (being) ve olug (becoming) arasindaki
geligkinin bagka bir 6rnegi olarak yiiriime yeteneginin kazaml-
masi, bir yetiskinin yardimi ve cesaretlendirmesi ile bebek tara-
findan suirekli yinelenen ve donem boyunca ilgili yeteneklerin,
kas kontrolii ve denge duygusunun gelistigi birkag ayhk emek-
leme, ayaga dikilme ve ileriye dogru adim atma denemeleri bo-
yunca gerceklesir. Tam anlamiyla geligmis yiriyiis genel amag-
h bir yetenek olmakla birlikte, haliyla kaph bir zemin uzerinde
Ogrenilen yiiriiyusle, savana ya da ¢olde 6grenilen yuriyus ay-
n1 olmayacakur; butin diger davramg bigimleri gibi, belirli bir
yurlyig bir baglam gergevesinde edinilen yiriyigtir.? Geligi-
min her ani ya da asamasinda, otopoietik organizma, molekii-
ler olandan davranigsal olana, ge¢misinin biitiin diizeyleri iize-
rinden inga olur. Davramglar —insan ya da diger hayvanlann
davranglari- ontogenetik gelisimin belirliligi (specificity) tara-
findan olanakh kilmir ve ge¢mise ve mevcut baglama yanit ola-
rak fizyolojik mekanizmalarin yogrulabilirligi (plasticity) gerge-
vesinde degistirilir.

Dil kullanimi, yiiz tamma ya da sayisal iglemler gibi yete-
neklerin dogustan ya da i¢gudiisel olarak modiillerle iligkilen-
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dirildigi tarugmalar genellikle, beynin herhangi bir bolgesinde-
ki bir lezyonun yetiskinlerde bu yeteneklerin yok olmasina yol
agmasi ya da daha kesin bir sonug veren bir yontem olarak, be-
lirli bir grup ilgili gorevin gergeklestirilmesi sirasinda beynin
belirli bolgelerinin aktif duruma gelmesinin fMRI benzeri tek-
niklerle belirlenmesi iizerinden gergeklestirilmektedir. Ancak,
bu tiirden yontemler s6z konusu belirliliklerin dogugtan var ol-
dugunu gostermez. Beyin, gelisimine genel amagh bir bilgi is-
lemcisi, anlam g¢ikarici ve igsel isaretler iireticisi olarak baghyor
olmalidir. Ancak gelisimi siiresince belirli iglevlerle mesgul ol-
maya baglayan beynin belirli bolgeleri, bu baglam gergevesinde
artan bir 6zellesme sergileyecektir. Bu durumda, gelisimi siire-
since, beynin cevresel kosullara belirli bicimde yanit vermeyi
ogrendigi ve bunu yaparken belirli yetenekler ve davramiglar
edindigi, kritik ya da duyarh donemler var olmahdir. S6z ko-
nusu donemler boyunca, beynin ilgili bolgeleri ileri diizeyde
yogrulabilirlik sergiler ve deneyimlere, gorsel ya da s6zel dene-
yimler gibi, verilen yanitlara bagh olarak yapisal ve baglantisal
degisiklikler gecirir. Sinaptik baglantlar bigimlenir, kimileri
gelisirken kimileri ortadan kaybolur. Bu, beynin dig diinyadaki
seyleri, iliski ve siiregleri belirleme ve bunlar iizerinde eylemde
bulunmak iizere uygun igsel temsiliyetler ingsa etmesinin 6nem-
li bir yonidiir. Deneyim ve buna karsi verilen yanita dayanan
gelisimin sonucu, erigkin beyninin iglevsellik bakimindan sergi-
ledigi belirliliktir ve bu gelecek bolimiin konusu olacak.

Biiyiiyen beyin

Bebek beyni, néronlar, glial hiicreler ve sinaptik baglanular
bakimindan gelisimsel bir tamamlanmiglik sergilemez. Bir ye-
tigkinin beyin kiitlesi 1300-1500 gram kadarken, dogumda be-
yin yalmzca 350 gram dolayindadir. Beyin alt1 ay iginde bir ye-
tiskin beyninin yuzde ellisi, bir yil iginde yiizde altmisi, iki bu-
guk yil iginde yiizde yetmis besi, alt1 y1l iginde yiizde doksani ve
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on yil sonrasinda yiizde doksan besi oraninda biiyiimiis olacak-
tir. Beynin hizh biiyimesi dogal olarak kafatasina da yansir.
Bebeklerin kafa beden oranlarn yetigkinlerden daha yiiksektir.
Dogumda bagin gevresi ortalama olarak 24 cm kadarken, bu
uzunluk ilk yilin sonunda 46 cm, on yil sonra yetigkinlere ol-
dukga yaklagarak 52 santimetreye ulasir. Biitiin bunlarin anla-
mi, beynin dogum sirasinda bagka hig¢bir organin olmadig ka-
dar yetigkinlerdeki geligsmislik diizeyine yakin oldugudur. Do-
gum sirasinda beyin kiitlesi beden kiitlesinin yiizde onunu olug-
tururken yetigkinlerde bu oran yalnizca yiizde ikidir. Bulug ga-
gina gelindiginde geng kizlarin beyni ortalama olarak 1250
gram, erkeklerin beyni 1375 gram kadardir. Her iki cinsin ge-
lisim oranlan arasindaki iligki karmagiktir ve az da olsa farkh
oranlarda olgunlasgirlar. Kizlarin genellikle, bulug ¢agina kadar
ve bu siire¢ boyunca, beden ve kisilik gelisimi bakimindan da-
ha gabuk ilerledigi kabul edilir. Eriskinlige gelindiginde, her iki
cinsin beyin beden oran: birbirine yaklagmistir.

Beynin geligsimi ile ilgili fizyolojik ve biyokimyasal siiregler
hakkmnda bilgilerin 6nemli bir bolimii laboratuvarda hayvan-
lar tizerinde yapilan deneylerden saglanmaktadir. Memeli hay-
vanlarin, beyin gelisimi bakimindan birbirleri ve insanla karsi-
lagtirilmas: ogreticidir. Memeli hayvanlardaki beyin geligimi,
standart laboratuvar hayvanlar olan siganlar ve Gine domuz-
lar gibi yasam tarzlan goreli olarak birbirine yakin olanlarda
bile 6nemli derecede farkhliklar gosterebiliyor. Siganlar dogus-
ta kor, ¢iplak ve yardima muhtagtir; buna karsilik Gine domuz-
lar1 gozleri agik olarak dogar, kiirkleri vardir ve annelerini ko-
sarak izleyebilirler. Siganlarla karsilastirildiginda, Gine domuz-
lar1 dogusta belirgin bigimde olgunlagmigtir. Eger anlamh bir
kargilagtirma yapilmak isteniyorsa, dogustaki gelisimsel yag
farklihklarinin haritalanmasi, belirli enzim sistemlerinin gelisip
gelismemesi gibi, beynin olgunlagsmasina dayanan ¢esitli en-
dekslere gore yapilmahdir. Tartigmaya bu agidan yaklagirsak,
insan beyni dogumdaki gelismislik diizeyi bakimindan siganla
domuz arasinda bir yere diigser: dogum sonrasi beynin gelisim

159



orani Gine domuzlarinda yiizde on, domuzlarda yiizde elli, in-
sanlarda ytizde seksen bes ve siganlarda yiizde ytizdiir.

Dogumdaki gelismigligi ¢ok sinirh oldugu igin, sigan beynin-
de dogum sonrasinda gergeklesen biyokimyasal degisimleri iz-
lemek oldukga kolaydir. Dogumdan sonraki ¢ hafta iginde
~siitten kesilinceye kadar gegen siire- néronlarin olgunlagmasi
ve sinaptik baglanularin kurulmasi bakimindan oldukga dra-
matik degisimler gergeklesir. llk iki hafta iginde, miyelin gibi li-
pitlerin sentezinden sorumlu olan enzimlerin aktivitesinde be-
lirgin bir arug goriilir. Dogum sirasinda en yuksek diizeyde
olan s6z konusu enzimlerin aktivitesi, ilk iki haftanm sonrasin-
da azalma egilimine girer ve on dordiincii giinle yirmi birinci
gin arasinda en yitksek oraninin iigte bir diizeyine geriler ve s1-
¢anin geriye kalan iki-ii¢ yilhik yasantuisinda pek degismeden ka-
lir. Beyinde transmitter islevselselligiyle ilgili olan aminoasit
yogunlugu ve enzim asetilkolinesteraz, belirli transmitter sis-
temleri igin kilit 6nemde olan bir isaretleyici, siganlarda dogum
sonras ui¢ haftahk donemde 6nemli diizeyde artar ve bu done-
min sonuna gelindiginde yetigkinlerdeki diizeyine ulagimis olur.
Anlasilacag: uzere, sican beyni ilk giinlerinde ¢ok hizl bir geli-
sim gosterir. Bu nedenle beynin gelisimi bakimindan s6z konu-
su donem, gevresel kosullarda gergeklesen genis cesitlilikteki
beklenmedik olaylardan yap: ve islevsellik gelisimi bakimindan
onemli duzeyde etki altinda olunan kritik ya da duyarh bir do-
nem olarak ele alinir. Siganlara degil de domuzlarinkine daha
benzer olmakla birlikte, insanlarda duyarl donem iginde ger-
¢eklesen gelisim ardisimi, dogum Oncesinden baglar, insan yav-
rusu yaklasik on sekiz aylik olana kadar siirer.

Dogum sonrasinda insan beynindeki néron sayisinda biiyiik
oranlarda bir arug goriilmez, bu durumda beynin hacim ve kiit-
lesinde goriilen dort katina kadar arugin nedeni bagka yapilar-
daki gelisme olmalidir. Dogum sonrasinda néronlara gore sa-
yica hila gorece ender goriilen glial hiicrelerde hizh bir ¢ogal-
ma goriilir ve dogumdan sonraki on sekiz ayda savilar1 ¢ok
biyitk oranda artmis olur. Ama beynin kiitlesindeki arusgla il-
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gili olarak her seyden 6nemlisi noronlar arasindaki iligkideki
degisimdir. Dogumun hemen sonrasinda insan beyni miyelin
bakimmdan yoksuldur. Baglanu patikalarmin ¢ogu miyelinsiz
olarak olugturulur ve korteksin gri maddesini altkortikal doku-
nun beyaz maddesinden ayirt etmek oldukga giigtiir. Kiitledeki
baslica artis nedeni, ilk iki yil boyunca aksonlarin miyelin lipit
kiliflarla kaplanmasichr. Bu siireg, gorevlerinden birisi miyeli-
nasyona kilavuzluk etmek olan glia hiicrelerinin geligimine sik:
stkiya baghdir.

Yalnizca miyelinle kaplanmig akson gelisimi degil fakat kor-
tikal hiicreler arasindaki iligkiler ve baglant yollarinin dallanip
budaklanmasi da dogum sonrasinda gergeklegir. Dentritik ve
aksonal karmagikhik yayilmasi, korteksteki hiicreler arasindaki
uzakhgin artmasi ve korteks yiizey alamnin geniglemesi ile ig
ige gergeklesir; bu gelismeler kiveunh yapinin artan bigimde be-
lirginlesmesine yol agar. Dentritik yayilma, hiicreler arasindaki
sinaptik baglanti sayisini arttirir. Bu donemde, hiicrelerin gorii-
niigii de degismektedir. Noronlar dikkate deger bigimde biyiir-
ken protein sentezi sistemleri gelisir ve lif benzeri kugik yapi-
lar —norofibriller— olusur.

Boylesi bityiime desenleri, organizasyona iligkin sira dis1 so-
runlar ortaya ¢ikarir. Beyni olusturan gesitli mini organlar
farkli zamanlarda ve degisik hizlarda biiyiimektedir. Bu neden-
le, birbirleriyle olan iligki bigimlerinde siirekli bir degisim goru-
lir. G6z ve beyin arasindaki iliskiyi ele alahm. Retina ile gorsel
korteks arasinda, lateral genikiilattan gegen noral patikalar s6z
konusudur. Bu bolgeler farkl oranlarda biyir ve bu nedenle
aralarinda var olan sinaptik baglanular siirekli olarak kirilir ve
gelisimle birlikte yeniden yapilir. Buna kargilik, gorsel deneyim
kesintiye ugramaz ya da siirekli olarak yeniden organize edilir.
Bu durum, bireysel sinapslarin yerini bagkalar1 alsa bile genel
topografyanin degismeden kaldigi anlamina gelir —olan ve olus
arasindaki iligkinin bir bagka 6rnegi, ugug halindeyken bir uga-
gin yeniden yapilmasim andirircasina, otopoiesisin kendini
gosteriginin bir bigimi.
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Islevselligin gelisimi

Dogum sonrasindaki ilk birkag giin, birkag hafta ve ayda
bebeklerde iglevsellikteki gelisimi ¢ahsmak goreceli olarak ko-
laydir. Anne babalar, 6gretmenler ya da bakicilar bunun far-
kindadir elbette, ¢ocuk ve gelisim psikologlari ise bu gozlemle-
ri sistematize etmeye galsgir. Son on yilda, dogumdan sonraki
birka¢ dakikadan baglayarak bulug ¢agina uzanan déneminin
timiinii kapsayan, yeteneklerin gelisim haritasimi gikarmakta
biyiik ilerlemeler saglandi. Yine de, beyne miidahale etmeden
pencereler agabilen yontemlerin ilerlemesine karsin, yetenekler-
deki olgunlagma ile beynin gelisimi arasinda eglestirime yapmak
hala giig bir istir. Bebeklere, kaydedici 6zelligi olan elektrotla-
rin bulundugu diizenekler uygulanabilmektedir. Ancak, boyle-
si tekniklerin uygulanmasi siiresince bebegi birka¢ dakikahgina
da olsa hareket etmeden durdurmayi bagarmak ciddi bir deney-
sel beceri konusudur. »

Bebek agisindan dogum, ¢evresel kosullarda ¢arpici bir de-
gisim anlamina gelir; dolyataginin, sicaklik, besin maddelerinin
varhigi gibi bakimlardan istikrarh yapisinin yerini, dig diinyanin
degisken sicakhgi ve nemi, diizensiz olarak saglanan besin
maddeleri ve yasam tehdit altina sokabilecek sayisiz tehlikesi
almistr. Yeni dogan, bebeklikten birey olmaya dogru ilerleye-
cektir. Doguma kadar kullammina gerek duyulmayan refleks
mekanizmalari sahne almaya baglar. Bebekler solumak, beslen-
mek, beden sicakligin diizenlemek ve gevrelerini saran dogal ve
toplumsal degiskenliklere kargi yanit vermeye baglamak zorun-
dadir. Her sey degisim halindedir, biyokimyasal ve metabolik
mekanizmalar bile. Solunum, meme emme ve sindirimle ilgili
refleksler, urinasyon ve terleme temel gereksinimler durumuna
gelmigtir. Bunlar kortekse degil, arka ve ortabeyne bagh olan
davraniglardir. Korteksi gelisimeden dogan bebekler bile soz
konusu davraniglari sergiler. Yeni dogan bir bebekte soz konu-
su aktivitelerin, asil olarak omurilik ve beyin sapinin alt kisim-
larinca denetlendigi diistiniilmektedir. Talamusun da iglevi ola-
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bilir ama yeni dogan bir bebegin hayatinda serebral korteksin
hi¢bir roli yoktur.

Yeni dogan, yalnizca annenin kalp auglari ve bagirsak hare-
ketlerinin yankilandigi karanhk délyatagindan ¢ikip, yeni uya-
ricilarin girileili diinyasina adim atar. Biitiin duyu organlar
sinyal hiicumuna ugramug gibidir. Bebek yeni bilgilerin sagana-
g1 alundadir. Korteks, bu yeni ve uyaranlar bakimindan sinirsiz-
ca zengin ortamda biiyiimeye baslar; néronal baglantlar filizle-
nir, sinapslar olusturulur, dig diinyanin i¢ temsiliyetleri yaratihr
ve biitiin yonleriyle biling ortaya gikmaya baglar. Korteks bolge-
lerinin geligimi egit oranh degildir: en acil yagamsal gereksinim-
lerle ilgili olanlar en erken olgunlasir, digerleri genellikle ve da-
ha ¢ok bilgi islendikge olgunlasir. Bebek bu donemde gevresin-
de olup bitenlere anlam vermeye baglar, yetenekleri siirekli bir
gelisim gosterir. Dogum sirasinda, motor bolgeler, temporal ve
oksipital kortekse gore ¢ok daha geligmis durumdadir. Motor
korteksin en fazla olgunlagmig bolgesi, daha sonra bedenin tist
boliminin hareketlerini kontrol edecek olan bolgedir. Yetis-
kinlerde korteksten aldig sinyalleri kaslara aktaran ve biyik
piramidal néronlarin bulundugu bu bélge, dogum sirasinda ol-
gunlagmis ve islevsel bakimdan baglantili olan tek bolgedir. Cok
kisa bir zaman dilimi i¢inde ana duyusal alan (main sensory are-
a) ve daha sonra gorsel alanin kendisi de gelisecektir. Bu geligim
yolu, yeni dogmus bir bebek igin iglevsel bakimdan en 6nemli
gereksinimlerin, bedenin iist boliimiiniin motor koordinasyonu
ile ilgili olanlar olduguna isaret eder. ‘

Dogumu izleyen ilk ayin sonuna kadar serebral korteks bol-
gelerinin ¢ogunda ve ozellikle motor bolge ve birincil duyusal
bolgelerde kalinlagma goriiliir, ama bu bélgelerdeki néronlarin
uyarilar1 iletme yetenegi kazanip kazanmadigi agik degildir.
Ornegin, motor korteksteki kimi biiyiik néronlarin aksonlari-
nin omurilige kadar uzandig: goriilmektedir ama bu baglant-
nin heniiz islevsellik sergiledigi kuskuludur. Aksonlarin yukar
boliimlerinde gelismeye baglayan miyelin kilif, heniiz omurilige
kadar uzanmamaktadir, korteksteki bir bolgenin digeriyle ileti-
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sim halinde oldugu da agik degildir. Bir aylik bir bebek halj,
agikga subkortikal bir organizma durumundadir.

Ug aylik bir bebekteki durum ise oldukga farklidir. Noéron-
lar, iglevsellikleri ve glial hiicrelerdeki stirekli geligme ile birbir-
lerinden ayrilmigtir. Hacimsel genigleme ile korteks karakteris-
tik kiveimli haline dogru bigimlenmeye zorlanmaktadir. Motor
bolgenin hiicreleri, 6zellikle el hareketleri ve sirasiyla govde,
kol, 6nkol, bas ve bacaklarla ilgili olanlar, oldukg¢a iyi gelismig
durumdadir. Bunlarin tiimii miyelinlesme isaretleri sergiler, bu
bakimdan en ilerlemis bolge govde, kol ve onkolla ilgili olan-
lardir. Govdenin ust bolumi ve ellerden gelen duyusal bilgiyi
almaktan sorumlu olan néronlarin goreli olarak iyi geligsmis,
kafa ve ayak bolgelerinden gelen bilgiyi almaktan sorumlu
olanlarin daha az geligmis oldugu duyusal bolgede de benzer
bir desen gorilir. Beynin farkli bolgeleri arasindaki aksonal
yollar ve beynin alt bolgelerinden kortekse gelen sinirler de ge-
ligmeye baglamigtir. Bu durum 6zellikle bedenin iist bolimiin-
den kortekse ulasan yollar igin dogrudur ve miyelinlesmenin en
¢ok bu sinirlerde ilerlemesi ile uygunluk sergiler.

Biitiin bu degisimler, ii¢ aylik bir bebekte motor aktivitenin
duyusal bilgi isleme yeteneginden ileride oldugunu ve en ¢ok
gelismig olan motor yeteneklerin el ve bedenin ust bolimu ile
ilgili oldugunu gosteriyor. Bunu bebegin bedenini kontrol ede-
bilirligindeki gelisimde de goriiyoruz. Dogumdan sonraki
iigiincii ayin sonunda bebek govdesini, bagim ve bacaklarini
kontrol edebilmektedir. Nesneleri eliyle kavramaya baglamig-
tir; kisa bir siire iginde bu hareketleri koordineli bigimde yap-
ma yetenegine kavugacakur. Bu dénemde, bir aylik bir bebek-
te karakteristik olan yakalama refleksinden sorumlu olan
altbeyin bolgeleri aktivitelerinin denetiminin artan bigimde
korteks tarafindan alindigina iliskin kanitlar sé6z konusudur ve
bu durum, asag motor merkezleri aktivitelerinin gelisen kor-
teks tarafindan engellenmesinin bir sonucu olmahdir.

Izleyen aylar boyunca, korteksin biitiin kisimlarindaki no-
ronlarin dentrit ve aksonlari, boy, kalinlik ve miyelinlesme ba-
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kimindan gelisimlerini siirdiriir. Glial hiicrelerin gelisimi de
devam etmektedir. Bu geligim deseni, bebek alti ayhk oluncaya
degin motor korteksin ve birincil duyusal korteksin, diger kor-
teks bolgelerinden gelisim bakimindan daha ileride olduguna
ama altinct ayin sonlarina gelindiginde diger korteks bolgeleri-
nin s6z konusu bolgelere yetigmeye basladigina isaret ediyor.
Giderek artan sayida beden hareketi kortikal denetim altina
girmektedir. Avrupa ulkeleri ve Birlesik Devletler’de dogan ve
yetigen bebeklerin alti ayin sonuna geldiklerinde, hareketler
tam anlamyla gelismemis olsa da, parmaklarimi agabildikleri
ya da bagparmaklariyla diger parmaklarmin uglarina dokun-
duklan gozlenmektedir. Bu yastaki bebekler bedenlerini gevire-
bilmekte ve destek olmaksizin dik oturabilmektedir. Yedinci
ayin sonunda emekleyebilirler, sekizinci ayin sonunda kigiik
nesneleri kavrayip kaldirabilirler, dokuzuncu ayin sonunda
ayakta dogrulabilirler, onuncu ayin sonunda yardim alarak yu-
riiyebilirler ve on ikinci ayin sonunda yardim olmaksizin yiru-
yebilirler. Ancak bu yeteneklerin hi¢birisi baglamlarindan ko-
puk olarak gelismez. Tumii belirli bir dereceye kadar kiiltiir
baglantilidir. Bizimkinde ya da diger bitin kiltirlerde, belirli
yeteneklerin belirli zamanlarda gelismesi beklenir; hangi yete-
negin ne zaman gelismesinin beklenecegi ise degigkenlik goster-
mektedir. Farkh tarihsel donemlerde ya da degisik kiiltiirlerde,
cocuklarmn farkh gelisimsel donemlerde yiiriimesi beklenmistir
ve beklenmektedir. Cocuklarin s6z konusu yeteneklerin geligi-
mi bakimindan performansi, belirli sinirlar iginde, bu beklenti-
lere uyum gosterecektir. Cocuklarin performansindaki bu de-
giskenlik, Afrika’da geleneksel kiltiirlerini siirdiiren kimi top-
luluklardaki ¢ocuklarin, Avrupa ve Birlesik Devletler’in endiis-
triyel toplumlarindaki ¢ocuklardan dort ila sekiz hafta daha
once yuriimeye bagladigimi gozlemlemis olan M Geber ve RFA
Dean? tarafindan yillar énce belirtilmisti. Oyle goriiniiyor ki,
‘beyaz’ ¢ocuklar daha tembeldir! Geligimsel norobilimci Lisa
Eliot’un ¢ocuk gelisimi iizerine yazdigi Early [ntelligence adly
kitabinda anlatuklarina bakilirsa, benzer bir erken geligsmiglik
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Latin Amerika’nin endistri Oncesi topluluklarinda da goriil-
mektedir.4

Biitiin bunlar, basit duyusal-motor tepkiler alaninin 6tesine
gegilir gegilmez, geligimi ‘tire 6zgi’ tepkiler bakimindan ¢o6-
ziimlemenin giderek zorlasuigim gosteriyor. Su ana kadar ta-
mimlamig oldugumuz desenler bile her bir ¢ocuk ve onun gevre-
sel kosullarina gore degiskenlik gostermekte, buna bagh olarak
ornegin kimi durumlarda konugma erken gelismekrte, digerle-
rinde yurime ertelenmektedir. Sonraki yaglardaki islevsellikte
belirgin bir farkhlik ortaya ¢tkmamasina kargin, gocuklar ara-
sinda konugma, yurime gibi eylemler bakimindan dikkate de-
ger sapmalar gorulmektedir.” Anlasilacag tizere, en basit ge-
nellemeler bile sinirlanmaya agikur. Cocuk biiyudiikge, beyin
yapisindaki belirgin degisiklikler ile agikga iliski kurabilme ola-
naginin ortadan kalkug kigisel geligim farklilhiklarinin sayisi ar-
tar. Daha da 6tesi, dogum Oncesi ve sonrasi geligimi sirasinda
beynin gelisimine iligkin ¢ok sayida kapsamli desenden s6z edi-
lebilirse de, bebeklikten bulug ¢agina ya da yetiskinlige kadar,
beynin dig ¢evresel degiskenliklere verdigi yanita bagh olarak
davranigta ortaya ¢ikan incelikli degisimlere iliskin ¢ok az sey
biliyoruz. Hayvanlar tizerinde yapilan ¢aligmalar da bu diisiin-
ceyi desteklemektedir. Ornegin, sosyal bir baglami olabilen
hormon tretimindeki kabarmalar, bagigiklik sisteminde 6nem-
li degisimlere neden olmaktadir. Bir bireyin deneyimi, kaginil-
maz olarak diger bireylerin olugturdugu toplulugu kapsayan
genellemelerin iizerine binmektedir —beynin belirliliginden gok
yogrulabilirligi ile ilgili bir 6zellik. Bireyin ve toplumsal farkin-
daligin, bilincin ve eylemin gelisimiyle baglantili olarak beynin
gelisiminin anlagilmasina iligkin boylesi sorularin yanitlanabil-
mesi, birey olusun anlagilmasi bakimindan oldukga 6nemlidir.

* Konugmasi geciken kiigtik oplumun konugmaya baglamasi igin oldukga sabirsiz-
dim; fakat kaynanam bana gore ok daha rahatu ve beni, oglum dért yagina gel-
diginde ardi arkasy kesilmeksizin gevezelik edecegine ikna etmeye ¢ahsiyordu.
I lakliydr ve sonraki otuz alti yaillik 6mriinde bu konugkanhginda higbir azalma
olmady!
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Duyusal bilgilerin kavrayisa doniismesi

Pek ¢ok nedenden dolayi, nérobilim digerlerinden gok gor-
sel duyu sistemine ilgi gostermistir. Bunun baglica nedeni belki
de, gormenin bizim i¢in tagidigi 6nemdir. Ayrica, hayvanlar
tizerinde yapilan aragtirmalar ve insanlarda bozucu lenslerle
yapilan fizyopsikolojik deneyler, koku alma, tat alma ve hatta
duymaya iliskin inceliklerle kargilagtinldiginda, gorsel alanin
deneysel manipiilasyona en uygun alan oldugunu gosteriyor.
Gorsellik ve kavrayig, goriig ve yorumlayig arasindaki iligkinin,
bilingle ilgili galigmalar yapan noérobilimciler arasinda bir para-
digma haline gelmis olmasinin nedeni belki de budur. Ornegin,
Francis Crick Sagirtan Varsayim® adl kitabinda agikga, bilince
iligkin sorulari farkindaliga ve farkmdaliga iligkin sorular kav-
rayisa dogru indirgemenin olanakh oldugunu tartugmig ve bu
bakis agisindan, goris ve kavrayigin altinda yatan noral siireg-
leri anlayabildigimiz anda bilince iliskin bir model yaratabile-
cegimizi One siirmigtir. Bu konuya iligkin ayrintlara gelecek
bolimde girecegim ama su anda goriisiin gelismesi ve kavrayis-
la iligkisi hakkinda bildigimiz geyler iizerinde yogunlagmak is-
tiyorum.

Siganlar ve kedilerden farkli olarak insanlar, 6yle goriiniiyor
ki diinyayr hemen gozlemleyebilmek igin, gozleri agik olarak
dogarlar. Biitiin anne babalar, bebeklerinin dogugsta kendileri-
ne, merakla ve sanki sinirsiz bir bilgelikle, ciddi ama sanki bos-
luga bakar gibi bakugini bilirler. Yeni dogan bir bebegin goz-
lemleme ve yorumlama yetenegi oldukga sinirh diizeydedir. Re-
tina ve retinayi lateral genikilat evrelenme postu (lateral geni-
culate staging post) aracihigiyla birincil gorsel korteksin 100
milyon noronuna baglayan optik sinirler dogum sonrasinda
butiintyle var olmalarina karsin, izleyen aylar ve yillar iginde
buyiimelerini siirdirirler. Gorsel korteksteki sinaptik yogun-
luk yalnizca sekiz ay sonra doruk noktasina ulagacaktr. Ayni
donem boyunca, retinay: lateral genikilat ve gorsel kortekse
baglayan sinirlerindeki miyelinlesme siirekli bir ilerleme goste-
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rir. Sekiz ayin sonrasimda, birincil gorsel kortekste goriinise
gore fazlahk olan sinapslar budanmaya baslar. S6z konusu bol-
gedeki sinapslarin yaklagik ytzde kirkinin budandig: bu siireg-
te, geriye kalan sinaptik baglanular gelismelerini siirdiriir ve
istikrara kavusurlar.

Kortekste gergeklesen s6z konusu gelisimsel degisimler, gor-
sel yeteneklerdeki degisimlerle uygunluk sergiler. Dogum son-
rasindaki bebekler hareket belirlemekte bigimleri yorumlamak-
tan daha iyidir ve yalmzca kendilerinden 20 ila 100 santim
uzakliktaki nesnelere odaklanabilirler. Bu menzil iginde dikkat-
lerini en fazla ¢eken, belirgin gizgiler ve bigimler, en 6nemlisi de
yizlerdir. Dogumdan hemen sonrasinda bebekler, gozleri ve
agz1 dogru yerde olan kafa benzeri bigimlere dik dik bakmak-
tadir. Eger karsilarina getirilen bigim diizensizse ya da gozler ve
agiz birbirlerinin olmasi gereken yerlerdeyse, bebeklerin bu bi-
gimlere verdigi tepki ¢ok daha az olmaktadir.6 Yenidoganlar,
renkleri ayirt edemez; bu yetenek, retinada belirli dalga boyla-
rina duyarh kon hiicreleri ve gorsel kortekste bu hiicrelere kar-
sthk gelen bolgelerin gelismesiyle ti¢ ay iginde gelisecektir. Do-
gum sonrasinda retina esitsiz olarak gelismis oldugu igin be-
bekler yalmzca dig kenarlar1 gormekte iyidir; daha merkezi go-
ris, gorsel keskinlik ve dogru derinlik kavrayisinin (binokula-
rite) gelismesi igin, retina ve gorsel korteksin yeterince olgun-
lagmasi gereklidir.” Bu ilerleme ile bebeklerde uzaklik belirleme
yetenegi gelisir ve boylelikle daha biiyitk bir visuomotor koor-
dinasyon derecesi saglanmisg olur. Boylelikle dogumdan sonra-
ki ii¢ ay iginde bebek, gozlerini daha uzak nesnelere odaklaya-
bilir duruma gelir ve ellerini onlara dogru hareket ettirir.

Dogum sonrasinda beyindeki isitmeyle ilgili bolgeler iyi ge-
lismis durumdadir ve bu nedenle bebek dis diinyadan kendisi-
ne ulasan sesleri ayirt edebilir, yorumlayabilir ve bu yoruma
bagl olarak tepki verebilir durumdadir. Ashinda, bebekler da-
ha yasamlarinin ilk giinlerinde, miizigin temel yonleri olan ses
perdesi ve degerine karsi duyarhdir ve kiiltiirden kiiltiire fark-
liliklar gostermekle birlikte, kiiltiirlere ortak olan mizige kars:
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yogun ilginin altinda yatan temel neden bu olmahdir.8 Kulak-
lar tipki gozler gibi, isitsel kavrayig tipki gorsel kavrayis gibi,
gelisimsel bakimdan en 6nce olgunlasanlardir.

Kavrayis, deneyime —ve eyleme— bagl olarak gelisir. Yeterli
gorsel uyariciin yoklugunda, gorsel korteksteki baglanular ye-
terince gelismez. Higbir insan boylesi bir deneye konu yapila-
mayacagi i¢in, bu alam aydinlatma goérevi yine hayvanlara dis-
mektedir. Karanlkta buyitilen farelerde, gorsel korteksteki si-
napslarin sayisinda keskin bir diisiis gozlenmektedir (Sekil 5.1).
Kritik 6nemdeki sinaptogenizis asamasinda, yalmzca yatay ve
dikey ¢izgi desenlerinin bulundugu ortamlarda yetistirilen yav-
rularda, gorsel korteksin 6zellikle belirli bolgelerindeki néron-
lar yalmzca yatay ve dikey ¢izgelere tepki vermeyi bagaracak
bigimde bir sinaptik baglanuhlik gelistirmektedir. Tek gozi ka-
pali olarak biiyiitiilen yavrularda, bu g6z gorsel korteksle olan
bagim kaybetmekte ve kortekste bu gozin kullammu ile ilgili
alan kullamlmakta olan goz tarafindan devralnmaktadir.? Bu
tiurden bir yogrulabilirligi yorumlamanm bir yolu —en yaygmn
olarak benimsenen- rakip ya da alternatif girdilerin, sinaptik
ve noronal uzam igin yarismaya girmekte oldugunu kabul et-
mektir. Bu yaklagima alternatif bir digeri, beynin deneyime
baglh olarak, gelen girdileri kullanarak kendini en iyi bigimde
yeniden 6rgiitleme yeteneginde oldugunu diigiinmektir. Nasil
ele almirsa alinsin, gorsel sistem duyarh donemler iginde bulun-
dugu kosullara uyum saglayacak bi¢imde gelisimsel bir yamt
vermektedir.

Bu bulgular kullanilarak, insanin gelisimi iizerine degerlen-
dirmeler yapilabilir. Sag1 ya da gri korneali gozli (wall-eyed)
olarak dogan bebeklerde, gorsel korteks her iki gozden gelen
celiskili bilgiler nedeniyle dogru sinaptik baglantilar gelistire-
medigi i¢in binokiiler goriig yeterince gelismez. llk alti-sekiz ay-
da giderilmezse, baglantiliktaki bu sorun kaher olacaktir. Kedi-
ler tizerinde gergeklestirilen gorsel uyaricilardan yoksun birak-
ma deneyleri hayvan haklar1 aktivistlerinin siddetli tepkisini
¢ekmektedir, ancak insan bebeklerinde goriilen sagihk benzeri
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sorunlarin tedavisinin 6nemli 6lgiide bu deneylerden elde edi-
len bulgulara dayandig) goz ardi edilemez.

Cizim 5.1 Siganlarin gorsel korteksindeki dentritlerin kargilagtirilma-
si: soldaki, karanlik bir ortamda yetistirilmis olan bir sigana ait;
sagdaki, soldaki ile ayn1 batinda dogmus olan ve 1s18a ilk kez do-
gumdan bir hafta sonra maruz birakilmis bir digerine ait. Sinapsla-
rin baglanti noktalann olan ¢ikintilarin proliferasyonuna dikkat
edin. F. Valvede tarafindan yapilan bir deneyden alinmadir.

Tiim bu bulgularin insanlar ve diger memeliler igin isaret et-
tigi temel gergek, beynin gorsel bolgeleri igin, gevresel degisken-
lere gelisimsel yanit verme bakimindan duyarh ya da kritik do-
nemlerin var oldugu, 6grenme ve 6grenmeyle baglanul olarak
uygun baglanti desenleri gelistirmenin ve boylelikle anlamh
cevresel diizenlilikleri belirleyip yorumlama yeteneginin asil
olarak bu donemlerde gelistigidir. Yakin akrabalarimizdaki
durumun tersine insan beyninin yavag olgunlagmasi, s6z konu-
su donemlerin dikkate deger bigimde uzamig oldugu anlamina
gelmektedir. Ayrica, farkli gorsel nitelik detektorlerinin farkh
oranlarda gelismesi, bigim, yap, renk ve diger gorsel unsurlan
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ayirt etme bakimindan ¢ok sayida kritik gelisimsel donem bu-
lunduguna isaret ediyor. Yiiz tamima ¢ok erken, anlasildig ka-
daniyla dogumdan sonraki ilk birkag saat iginde ortaya ¢ik-
maktadir; izlettirilen videolara verdikleri tepkilere bakilirsa, bir
gunlik bebekler bile annelerinin yiizlerini diger kadin yiizlerin-
den ayirt edebilmektedir.!0 Bu, annelige iliskin mistik bir 6zel-
lik degildir ve bebegin hayata gozlerini agug ilk saatlerde nor-
mal olarak en fazla annesinin yiizi ile karg1 karsiya olmasindan
kaynaklanir. Bu olgu, gorsel duyunun, insan duyulari arasinda-
ki merkezi 6neminin belirtisidir. Civcivler, modern giftgiligin
otomatige baglanmis kosullarinda, belirgin hareket eden nesne-
lerle —olagan kogullarda anneleriyle karsilagmalarn gerekirdi-
ancak kulugkadan ¢ikuiktan iki giin sonra iligkili duruma gel-
meselerdi, benzer durumu onlarda da izlerdik. Koyun gibi kimi
turlerde ise, diger bireylerin yuzleri ayirt edilebilir olsa da, er-
ken gelisimle ilgili merkezi 6nemdeki duyu koku duyusudur.!!
Koku ile tanima feromonlara dayanir —salgilanmig belirli kim-
yasal isaretler. Ornegin yavru bir tavsan, annesinin meme bez-
lerince salgilanan ve kendisini cezbeden feromonlara, annesinin
meme ucunu agziyla yakalayarak yanit verir.!2 Feromonlarla
isaretlesme insanlarda da goriiliir; bebeklerin annelerinin ko-
kusunu yabanci bir kadinin kokusundan ayirt edebildikleri ve
yegledikleri goz 6niinde bulundurulursa, bu durumun anne ve
bebek arasindaki baghlikta bir payr olmasi beklenmelidir. An-
cak, bu konu heniiz tiimiyle anlagilamamigtir.

Bebeklerde yiiz tanima, olgunlagma boyunca kimi ilgi ¢eki-
ci yonler gosteriyor. Gelisimle birlikte, yiizii tanima yetenegin-
de uzmanlagma ilerler. Bunun nedeni, yeni yiizler gorme dene-
yimi ve boylelikle yiizde bulunan burun, g6z, agiz gibi bigimler
ve sag rengi gibi belirli 6zellikleri 6grenme ve zamanla tanima
stireci ile i¢ ige ilerleyen kortikal 6zellesmedir. Yiiz belirlemede
uzmanlagma, yillarca siiren bir deneyim ile gelisir. Geligimin er-
ken donemlerinde yizleri tanima ve ayirt etmeyle ilgili genelle-
me yapma diizeyindeki yetenek, ilerleyen yillarda asamah ola-
rak daha uzmanlagmg ve segici bir karakter sergilemeye dogru
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gelisir. Al ayhk bir bebek insan yiziini diger tirlerin yiizle-
rinden ayirabilmektedir, dokuzuncu ayin sonuna geldiginde ise
insan yiizlerini birbirinden ayirt etmekte ¢ok daha iyi duruma
gelmistir.!3 Bu durum, dogustan ya da i¢giidiisel ‘modiiler’ be-
yin ya da akil yetenekleri olarak degerlendirilen yeteneklerin,
aslinda 6grenmeye bagh gelistigini gosteriyor.

Alexandra Golby ve ¢aliyma arkadaglari, bir insana kendi-
siyle ‘aym irktan’ (deri rengi olarak okuyun) birisinin yiizii gos-
terildiginde kortekste tepki verilen bolgeyle, ‘farkli irktan’
(farkh deri rengi) birisinin yiizii gosterildiginde tepki verilen
bolgenin farkli oldugunu ve bu durumun fMRI teknigiyle belir-
lendigini soylediklerinde, hakl olarak irk¢1 kaygilar ortaya ¢ik-
migt1.!4 Ashna bakilirsa bu durum ¢ok da sasirtici degildir ve
tamdiklikla ilgilidir -Birlegik Devletler’de okullarda ve ig haya-
tinda hild renklere gore ayrimcilik 6nemli diizeydedir, beyazlar
siyah yiuzlerle ¢ok daha az kargi kargiya gelmekte, buna karsi-
lik siyahlar beyazlarla daha sik kargilagmaktadir. Bunun dogal
bir sonucu olarak, siyah ve beyaz yiizlere verilen tepkiler ara-
smdaki farklilik, siyahlar arasinda beyazlar arasindaki diizey-
den ¢ok daha azdir. Golby’nin deneyinde aktive olan korteks
bolgesi (igsi korteks) ‘yiizii tamimaya’ 6zgi bir bolge degildir ve
kus ya da araba resimleri gosterilen kus ve araba uzmanlarin-
da da aym bolgenin etkin hale geldigi goriilmektedir.

Boylelikle, deneyimler siiresince bigimlenmig beyin, duyusal
bilgilerden anlam ¢ikarmayr 6grenmeye ve konusmaya hazir
duruma gelmistir. Bu yetenekleri sergileyebilmesi igin, farkl
tipteki duyusal bilgileri birbirine baglayarak aralarinda iliski
kurmayi bagarmak zorundadir. Yalnizca goris igin bile, hare-
ket eden nesneyi, bi¢imi, rengi, hareket hiz1 ve dogrultusu ile
birlikte kavramak gereklidir. Duyu organlarindan gelen bilgi-
nin birbirine nasil baglandig: sorunu bugiin bile noérobilimin
aragtirmalarinin merkezinde durmaktadir =bu konu gelecek
bolumde isleyecegimiz konulardan biri olacak. Anlam ¢ikart-
mak bir bakima, degismez olami tamimak demektir (diyelim ki
bir oyuncagm, tiiylii bir ayicigin bigimi ve ona karsi olan duy-
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gu, her zaman aym renkle, diyelim ki sariyla ilincilidir). Ama
anlam ¢ikartma aym zamanla degisken olani tanimak demek-
tir; yeni bir nesnenin goriig alani igerisine ansizin girigi ile besi-
gin lzerine asilan bir ¢ingirak ya da diyelim ki bir bakicinin
uzakrta beliren yuiziiyle tamigmak gibi. Daha da 6tesi, gorsel bil-
giler, diger duyusal bilgilerle iliskilendirilmek durumundadir:
bir bakicinin sesi, siitiin tad1, tene dokunugun hissedilmesi —ge-
ligmekte olan bebek, bu inamlmaz yogunluk ve karmagiklikta
bilgi yiginini iglemekte pek zahmetsizce bagaril gorilnmekeedir.

Gorsel bilgiyi kavrayisa ¢evirmek bagka bir kapasiteyi daha
gerektirir; aragtirmalarimimn merkezi konusu olan ama bu ki-
tapta simdiye kadar deginmemek igin bilyiik 6zen gosterdigim
bir kapasite, bellek. Kavrayabilmek igin, gelmekte olan gorsel
sinyaller goreli olarak kisa bir zaman dilimi boyunca unutul-
mamak ve zamansal olarak bitigik olanlar ya da ge¢mis dene-
yimlerden ¢ikartlanlarla iliskilendirilmek zorundadir. Yani,
sinyaller, isleyen bellek olarak adlandirilan mekanizma iginde
al konulmalidirlar. Bellek nasil ve ne zaman gelismektedir? Ki-
mi seylerin haurlanmasi digerlerine gore daha 6nemlidir; bun-
lar arasinda elbette bagta bebege bakanlarin 6zellikleri gelir,
ancak ¢evredeki ¢ok az sey bu olgiide hatrlanmaya degerdir.
Neokorteksteki olgunlagsmayla paralel olarak, otobiyografik ya
da anisal bellek olarak adlandirilan, bir kisinin kendi yagamin-
daki olaylar dizisine iligkin bellek gelisim halindedir. Al ayhk
olan bir bebek gegen yirmi dort saat igindeki olaylari animsa-
yabilir ve dokuzuncu aym sonuna gelindiginde bu siire bir aya
kadar uzamistr. Kisa ve uzun erimli bellekler arasinda iliskide
merkezi 6nemde rolii olan hipokampustaki dentritik ve sinap-
tik baglanu sayist, bir yilin sonunda 6énemli bir artig gostermis
durumdadir. Conor Liston ve Jerome Kagan, bebeklerde ilk
kez 9, 17 ve 24 aylikken yasanan motor davramslarin hatrlan-
ma diizeyini arastirdilar. Bu aragtirmalar sonucunda, on iig ay-
lik bebeklerin dokuz aylikken yasadiklarini hatirlamakta basa-
rili olamadiklar, buna kargilik, yirmi bir aylik bebeklerin on
yedi ayhkken ve yirmi sekiz aylik bebeklerin yirmi dort ayhk-

173



ken tanik olduklar olaylari haurlayabildikleri gériildii.1S Ikin-
ci yilin sonuna gelen bebekler, daha once gordiikleri yerleri ve
o yerlerde yapuklar seyleri —ozellikle yenilen yiyecekler ve oy-
nanan oyunlari- apagik animsayabilmektedir.”

Haurlama baglaminda gelisimsel bakimdan boylesi duyarh
donemlerin varhgi, erken donemdeki ogrenisin sonraki yaglar-
daki kavrayist bigimlendirmesi anlamina gelmektedir. Kirsal ve
kentsel bolgelerde yetisen ¢ocuklar arasindaki farkhhklar: da-
sunelim. Kirsal bir bélgede biiyiiyen ¢ocuklarin kavrayis diin-
yasinda (ya da izin verirseniz bu romantik ifadeyi atlayip, daha
az sanayilegmis ya da geleneksel yasam tarzinin bir 6lgiide ko-
rundugu bolgeler diyelim), disbudak agaci ve kayin agaci ya da
tavuk ve ordek otusleri arasindaki farkliliklarin 6nemli bir ye-
ri vardir. Oysa sanayilesmis bir yerde yasayan aym geligimsel
donemdeki ¢ocuklar, diyelim ki araba markalar1 ya da ambu-
lans ve polis sirenleri arasindaki farkhhklari tanimay1 6gren-
mektedir. Erken donem deneyimleri, birbirinden derin olma-
yan bir farkhlik gosteren gevresel 6zelliklere karsi duydugumuz
ilgiyi bigimlendirir ve bellegimize, yetiskin donemlerdeki dene-
yimlerimizin sonuglarindan ¢ok daha derin bigimde kazinir.””
Kavrayigsal diinyamizin ana hatlan erken donem geligimi sira-
sinda ortaya ¢ikar ve bu durum, evrimsel perspektif baglamin-
da 6nemli bir hayatta kahg sezisi saglar. Insan tiiriiniin sira di-
st cok yonliliigi, tiiriin Sahra ve Gronland gibi, birbirinden ol-
dukga farkli cevresel ortamlarda yasayabilmesini saglamigtir.
Ancak, turimiiziin evrimsel tarihinin buyik boliminde -ash-
na bakilirsa, uzun tarihimiz iginde bir g6z agip kapama siiresi
olan son iki yiizyila kadar- belirli bir tip ¢evrede dogmus olan

* Su an dort yagina gelen ve bizi diizensiz araliklarla ziyaret eden kiz torunumun,
kendisi i¢in saklanan oyuncaklarin ve bisktivilerin yerini hatasiz bigimde haurla-
masini, buyikbabalara 6zgt bir hognutlukla izliyorum.

** Yetiskinlerdeki dogrusal (linear) bellegin tersine, fotografuns: (eidetic) bir kali:
te gosteren erken donem gocukluk bellegine iliskin Bellegin @lugunut (The Ma-
king of Memory) adl kitabimda ayrinuli bigimde degerlendirmelerde bulundu-
gum igin, konunun igerigini burada bu kitapta uzun uzadiya tarigmayacagim.
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bir gocuk, ¢ok farkl tipteki bir bagka gevreye go¢ etmeme egi-
liminde olmahdir. Erken gelisim doneminde gevresel diizenli-
liklerin kavranisi, sinaptik baglanular: belirli bir kaliba doke-
rek kavrayigin gergevesini olugturmus ve insan tiiriiniin hayat-
ta kalmasina yardimci olmustur.

Dilin ortaya ¢ikisi

Gorsel bilginin kavrayisa doniigmesinin, retina ve gorsel
korteks arasinda ve korteksin alt bolgelerinin kendi aralarinda-
ki iligkilerinin gelismesi olarak ontogenetik belirliligin, deneyi-
me bagh yogrulabilirlik temelinde ilerledigi bir sire¢ oldugu,
norobilimciler arasinda biiyiik 6lgiide tartigmasiz olan bir anla-
yistir. S6z konusu “dil’ oldugunda ise, durum biraz daha kar-
magiktir. Bunun nedeni belki de, konunun, felsefeden gosterge
bilim (semiotics) ve dil bilime (linguistics), kavrayigsal ve ev-
rimsel psikolojiden néroloji ve hatta genetige kadar, pek gok ve
farkh disiplinin ilgi alaninin kesisme noktasinda bulunmasidir.
Mevcut kabullere gore, Broca alam yetigkinlerde s6z dizimi,
yiiklemleri de igeren gramatik formasyonlarin tiretiminde kul-
lanilirken (Chomsky’nin evrensel gramerinin habitusu, bura-
dan koken almalidir), buna kargihk Wernicke alani semantik-
le, sozciiklerin ve 6zellikle isimlerin anlamiyla ilgilidir. Sol ya-
rikiirede yer alan bu bolgeler, sag yarikirede kendilerine karsi-
lik gelen ve prozodi ve konusma ritmiyle ilgili oldugu disiini-
len bolgelerden az da olsa buyiktiir. Bazi insanlarda sol ve sag
bolgeler uzmanlagmasi ters olabilir ve erken gelisim donemle-
rinde beynin sol yarikiiresinde hasar olugmasi durumunda, ko-
nugmayla ilgili s6z konusu iglevlerin bir bolimi sag yarikire
tarafindan iistlenilmektedir. Dogum sonrasi beyin gelisimi sira-
sinda Wernicke alanindaki sinaps tretimi sekizinci ve yirminci
aylar arasinda en yiiksek diizeyine ulagir, Broca alani daha ya-
vas olgunlasir ve dort yas dolayna gelinceye kadar tam olarak
gelismez. Broca alanindaki miyelinlesme de, Wernicke alanin-
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da oldugundan daha yavas ilerler. Bu olgunlagma deseni, dilin
konugsulmasi ve kavranisinin gelisme deseni ile uyum igindedir.

Kendisini yetistirenlerle karsilikli etkilesim halinde biiyiiyen
bebeklerde konusmanin ortaya ¢ikis desenleri goreli olarak
tahmin edilebilirdir. Daha iki aylikken bebekler anlasilmaz ses-
ler gikarmaya baslayacakur —bebek ¢ikardigi anlagilimaz sesler-
le ses ¢ikarma aligtirmalari yapmaktadir, 6nce sesliler ve yakla-
stk bes aylik olunca dil ve dudaklar1 kullanarak sessizler.!6 Bi-
rinci ve ikinci yillar arasinda, anlamsiz sesler, kimi taninabilir
sozciiklerin araya serpistirildigi hece dizilerine dogru gelisir.
Yaklagik olarak on sekizinci aydan sonra bebek, gramarik ba-
kimdan anlamh ciimleler kurmaya baglamistir. Bu donemden
sonra, sozcitk ve kavram edinimi sagirtici bir hizla ilerlemeye
baglar. lki yasmna gelen ¢ocuklarin ¢ogu, Savage-Rumba-
ugh’nun Kanzi’ye verdigi egitimle saglanana denk bir gelisim
saglamistir ve bu dénemden sonra dil bilimsel yeteneklerin ka-
zamimindaki ilerleyis dramatiktir.”

Dilin dogustan sahip olunan bir yetenck mi oldugu yoksa
sonradan mi kazanildigina iligkin tartigma antik filozoflara ka-
dar uzanmaktadir ve sorunun yanlis bigimde tasarlanmasindan
kaynaklanmaktadir. Dogustan olan ilkel bir dilin var olup ol-
madig, eski zamanlardan beridir taruigilagelmistir. Yaholmig
kogsullarda biiyiiyen ¢ocuklarda dil gelisimi olur mu, olursa na-
sil bir dil konusurlar? Gorsellikte oldugu gibi, dil kullanimi ile
ilgili beyin ve seslendirme yapilarinin gelisimi ontogenetik be-
lirlilik ile baglantihdir; bu organlarin kullammi, agik¢a linguis-
tik gevre tarafindan bigimlendirilir. Dogumdan sonraki ilk yil-
lar —belki ilk dort yil- ‘ana dilinin’; diinya iizerinde var olan
binlerce yerel dil ve diyalektten birisi, kazam Idig1 duyarh geli-

* Bu saurlar yazmadan iki giin 6nce kigiik kiz torunumla birlikte kalabalik bir ye-
mek masasinda oturuyorduk. Torunum, bana usulca annesiyle benim aramda
oturmakta oldugunu haber verdi. Ama onun kargisinda oturan kimdi? Bu soru-
mu anlayamad, ‘kargisinda olmak’ kavramini bilmiyordu. Ona bunu agikladim.
Birkag saniye iginde masada oturan on iki kigi arasinda kimin kimin kargisinda
oturdugunu sayrmaya baglamign ve bunu timiyle degisik baglamlari genelleye-
rek yapiyordu.
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sim donemini olusturur. lki dilin konusuldugu ortamlarda bii-
yuyen ¢ocuklar her iki dili de kazanabilmektedir ama hayaun
ilerleyen doneminde ikinci bir dilin 6grenilmesi, pek ¢ocugu-
muzun yasadif tzere, oldukga gigtir. Hayaun ilerleyen do-
nemlerindeki dil 6grenimi, beyinde Broca alanindan farkh
alanlarla ilgili gorinmektedir.”

Beynimizin daha diizenli olarak gordigi yuzlerin ozellikle-
rini tanimaya uyum gostermesinde oldugu gibi, dil bilimsel ye-
teneklerin gelisiminde de ayni sey olur. Erken donem geligimi
sirasina, ana dilimizin ya da iki dilli bir ortamda biyiiyorsak
‘ana dillerimizin’ s6z dagarcig1 ve tiimce kurulumuna ahgkan-
lik kazaninz. Ama yalmzca bunlari degil, dilimize ve diyalekti-
mize 6zgii prozodiyi, konugma ritimlerini kazaniriz. lsitsel kor-
teks ve sag yarikiire bolgeleri bu iglevlerin geligsimiyle paralel
bir gelisim halindedir ve bu gelisim ilerledikge, yabancs bir dili
yalmzca konugmak degil ama anlamak da giderek zor bir ig du-
rumuna gelmektedir.'” Anglofon (Ingilizce konusan) gocuklar
Cince benzeri perdeli konugma dillerindeki (tonal language)
sesleri ayirt etmekee giderek zorlanirken, Japon ¢ocuklar Ingi-
lizcedeki ‘I’ ve ‘r’ seslerini ayirt etme yetenegini yag ilerledikge
yitirmektedir. Dogustan sagir olan ¢ocuklar da duyan ¢ocuklar
gibi erken donem anlamsiz konugma asamasindan gegerler ama
konugmanin geri doniigiinii alamadiklar igin, anlamsiz konus-
na, gramatik bir yapiya sahip olacak isaret dilinin gelisiminin
habercisi olarak, ellerle yapilan bir gesit anlamsiz konugmaya
dogru doniisecektir. Erken deneyimler, ‘mental’ yeteneklerimi-
71 hem keskinlestirmekte hem de sinirlamaktadir.

Su ana kadar soylenenlerin biyiik bolimi genel kabul gor-
sc de, bu noktadan sonra anlagmazlhklar baghyor. Bu tartigma-
larin 1950’lerde, BF Skinner’in davramiggi teorisinin Noam
(:homsky tarafindan tahrip edilmesi ile basladigini soylemek

* Bu kitabi Fransa'da yaziyorum ve igitsel ¢evrem Gascon aksaniyla konugan Fran-
sizlarla dolu. Ama ne kulaklanim ne de dilim bu dile uyum gésterebilecek gibi.
Oysa gengligimde ogrendigim ltalyancaya uyum gostermeye ¢ok daha hazir ol-
dugumu birgok kez yagadim.



dogru olacakur. Skinner, ¢ocuklarin uygun sozciikleri ve dilbil-
gisi yapilarini, edimsel kosullanma ile 6grendiklerini 6nermisti
—temel olarak dogru kullanimin 6diillendirilmesi ve yanhs kul-
lamimin cezalandirilmasi ile. Bu elbette ki sempanze egiticile-
rinin ¢aliyma yo6ntemidir. Bir 6nceki bolimde degindigim iize-
re Chomsky, Skinner’in tersine, ¢ocuklarin 6zneleri ve nesnele-
ri tamimalarini ve bunlar1 dogru anlamh bir diizen iginde sira-
lamay: 6grenmelerini saglayan evrensel bir gramerin varligin:
tarigmugti. Boylelikle, Ingilizcedeki normal soz dizimi, 6zne-
isim, yuklem, nesnc-isim ve uygun niteleyiciler bigiminde ol-
maktaydi ve tutarsiz isim ve yiiklemler (Chomsky’den siklikla
aktarilan bir ifadeyle soylersek, ‘hiddetle uyuyan renksiz yesil
diisiinceler’) eglestiginde bile bu yapidaki bir ciimle, anlamh go-
riinecekti. Daha sonralan Fodor, mental modiillerin varhg: ile
ilgili goruglerini ortaya koydugunda, Chomsky’nin evrenscl
grameri, zamam gelip de Steven Pinker’in dil edinme aygit
(LAD)!8 ile yer degistirinceye kadar, mental bir ‘dil modi-
li’niin drinii olarak ele alinacakt [Chomsky’nin yakin bir za-
mana degin, evrensel gramerinin beyinde nasil bir temsiliyetc
sahip oldugu sorununa kayitsiz kaldigina bir 6nceki bélimde
deginmistim.]

Pinker’in gorusleri, dilin gelisimine iliskin dogustanci bir
yaklasim olan Chomsky’nin evrensel grameri, kimi bolik por-
¢iik norolojik ve genetik bulgular ve dile ait evrimsel spekiilas-
yonlar iizerine kuruludur. Tam da bu nedenle, bir 6nceki bo-
limde degindigim gibi, FOXP2 mutasyonu bulunan ailelerde
dilin gelisimiyle ilgili ortaya ¢ikan giiglikler, bu mutasyon so-
zel yetenegi olmayan pek ¢ok bagka tiirde de goriilmesine kar-
sin, ‘dil genleri’nin!® varhginin isareti olarak selamlanmgtir.
Ashna bakilirsa, bu mutasyonu tagiyan insan bireyleri, temiz
bir konugma igin gerekli olan yiiz hareketlerini se¢me ve sirala-
makta giigliikk cekmekte ve bu nedenle sesbirimlerini ve grama-
tik yapilari kavramakta sikint1 yagamaktadir (bu olgu, sorunun
uydurulmus bir kayip ‘dil geni’ne indirgenemeyecegine isarct
ediyor).20
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Konuyla ilgili en 6nemli tartiyma, kromozomal bir anormal-
lige —~kromozom 7’nin kiigitk bir pargasinin kayip olmasi- bag-
li olarak geligsen ve az rastlanir bir sorun olan Williams sendro-
mu ile ilgili olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sendromun goruldigu
yetigkinler, yizdeki hareketleri degerlendirme, dil ve toplumsal
etkilesimde yeterlilik gostermesine karsilik, uzamsal kavrayis,
sayisal hesaplamalar ve problem ¢ozmede belirgin bir yetersiz-
lik sergilemektedir. Belirli yeteneklerde goriilen boylesi bir ye-
tersizligin, beyinde ayri bir ‘dil modiili’nin varhgina kanit
olusturdugu 6ne siirilmigtiir. Gelisimsel fizyolojist Annette
Karmiloff-Smith konuyla ilgili yapug: degerlendirmelerde su
iddialan1 alintilamaktadir:2! ‘Gelisimin (Evrensel Gramer’in),
temel olarak biyolojik ve genetik olarak bir program tarafin-
dan yo6nlendirildigi tartigilmazdir’22 ve “[insan akl| ... Evrensel
Gramer’e 0zgii olan genetik olarak belirlenmis bilgi ile donaul-
mig oldugu...”23 Pinker’in Dil I¢giidiisii (The Language Ins-
tinct) adh kitabinda ise sunlar sdyleniyor: ‘Akil bir gramatik
kurallar tasarimi barindiniyor gibidir... onun bagarili bigimlen-
mesine yardimci olan belirli bir grup gen ...’

Bu tiirden savlar igin William sendromu bir asit testi gibi go-
rinmektedir. Yetersizligin kendisini hemen dogustan sonra
gostermesi, dogustan var olan belirli bir dil modiili ya da Pin-
ker’in LADin1 destekliyor gibidir. Ancak Karmiloff-Smith ve
caligma arkadaslan tarafindan gergeklestirilen titiz arastirma-
lar, dile ait ve yiizdeki hareketleri degerlendirme yeteneklerin-
de goriilen yetersizliklerin agikca Williams sendromu ile bag-
lantulandinlabilir olmaktan uzak oldugunu, bu sendromla do-
gan ¢ocuklarin ashinda hemen goze ¢arpmayan sorunlar yasa-
digin1 ve sonug olarak, s6z konusu yetersizliklerini agmak igin
alternatif stratejiler gelistirdiklerini ve boylelikle belirli bir ig-
levsellik kazandiklarim gostermektedir. Karmiloff-Smith ¢gikar-
dig1 sonucu su ciimlelerle agikhiyor:

“... gelisimsel zamanlama, néronlarin sayisi ve baglanular,
transmitter tipleri ve noral etkinlikteki kiguk farkhliklar, geli-
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simsel sonuglardaki ayrilmalarin nedeni gibi goériinmektedir.
Baslangigtaki boylesi kiigiik farkhliklar, dogum sonrasi beyin
gelisimi siirecinden sonra, eninde sonunda belirli alanlarda ye-
tersizliklere yol agarak fenotip tuzerinde buyuk fakat oldukga
dolayl bir etki gosterebilir.”

Bu durum, dogustan var olan bir evrensel gramere ve dile ait
i¢gidiilere ne kadar alan birakir? S6z konusu iddialar, biz in-
sanlarin bir ‘kavrayig i¢giidisiine’ sahip oldugumuzu -bu kate-
gorik bir hatadir— séylemekle benzerlik gostermektedir. Cift
gozli gorme ve bagka herhangi bir insan davramginda oldugu
gibi dil kazamiminda da genetik bir belirlenme vardir ancak pek
¢ok bagka davranmigin gelisiminde gorildiigi tizere dil edinimin-
de de belirli bir ontogenetik kapasite s6z konusudur. Normal
kosullarda dil edinimi, kesintisiz ve ardisik bir seyir izlemekte,
sOzel ve igitsel deneyimlerin yasandig kritik donemlerden gege-
rek, kavrayisa ve sembollere dayanan iletisimin asamal olarak
ilerledigi bir gelisim desenine sahne olmaktadir. Gorme yetene-
ginin tersine dil, girtlak ve insan sesine ait diger donamm 6zel-
liklerinin olanakli kildig1 eksaptasyondan koken alan ve belirli
bir bigimde insana Ozgii bir sembolik iletisim kapasitesidir.
Duyma ve seslere yanit verme yeteneklerinin yoklugunda, sagir
cocuklarin el isaretleriyle konusabilmesinde oldugu uzere, semn-
bolik iletisimin bagka formlarinin gelismesi olasidur.

Sembolik manipiilasyon aracihiyla gergeklestirilen iletigim,
insan tiriine 6zgi toplumsal orgitlenmelerin temelidir. Dil, bu
stureci kolaylasurp giiglendirmek tizere gelistirilmis ve sembolik
iletisimin gelisimi ile kendisi de gelismistir. Oyleyse evrensel bir
gramere ne gerek var? Sembolik Tiirler adli kitabiyla Deacon ve
Ne Olaganiistii Bir Akl adh kitabiyla Donald’in bagarmak igin
¢irpindiklari sey, bu soruya gesitli yollardan temel yararmakur.

Insan dili ve beyni karsihkh etkilesim halinde evrim gegir-
mistir. Dil, dig diinyay1 nesne ve eylemlere bolen beynin isleyig
streglerine uyum gosterecek bigimde evrim gegirmis, bu bolin-
meyi isim ve yiiklemlerle karsilamig, evrimlesmesi boyunca; be-
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yin (ve mental) yapilarimi bigimlendirmis ve karmagiklastikga
ortaya beyin boyutunun biiyimesi, beyin ve mental isleyislerin
bu karmagikhiga uyum gostermesi ihtiyaci ¢itkmgtir. Diigiinceyi
dil olmaksizin kafamizda canlandirmay: neredeyse olanaksiz
bulmamizin nedeni budur. Pleistosen’de evrimsel psikologlarin
bizi inandirmaya ¢ahgstiklar1 gibi bir evrimsel adaptasyon orta-
mi olup olmadig bir yana, sembollestirme, ses ¢ikarma ve sem-
bol kullanarak iletisim kapasiteleri bu donem boyunca ortaya
¢itkmig ve bu siire¢ yalnizca insan toplumsalhgimi bigimlendir-
mekle kalmamig, beynin kilit alanlarinda, eylemlilik ve deneyi-
me bagh sinaptik modiilasyona dayanarak ve onu pekistirerek
tiim ontogenimizi etkilemistir.

Sanayi toplumlari ile birlikte toplumsal yasamin temel bir
yonii durumuna gelmis olan okumay: 6grenmeyi ele alalim. Bu
agikga kiiltiirel olarak belirlenen bir yetenektir ve herhalde hig
kimse Pleistosen’de varsayilan EEA’da boyle bir yetenegin gelis-
tigini one siirmeyecektir. Insanlarin dogustan bir ‘okuma modii-
li’ne ya da ‘okuma i¢giidiisi'ne sahip oldugunu soylemek inan-
dirici olmazdi. Cocuklar okumay: 6grenirken, belirli bir alfabe
ve dilbilgisi kurallarina gore 6grenim goriir. Dilin Roma alfabe-
leri kullanarak ¢ahsildig1r Baul toplumlarda gocuklar genellikle
iki U¢ yaslarinda once harflerin bigimlerini tamimaya baglar,
sonra bu bigimlerle sesler arasinda iliski kurmay1 ogrenirler.
Ogrenim ilerledikge, karsilayan seslerle birlikte, harflerle sem-
bolize ettikleri kavramlar ya da nesneler arasindaki baglanty:
kavramaya baglarlar. Ve sonra, adlar, yiiklemler ve diger ta-
mamlayic1 6gelerle, hepsini yerlerinde kullanarak timceyi tim
olarak anlamayi ogrenirler. Yetigkinlerdeki okuma, gorsel olan
isitsel ve semantik temsiliyetler iizerine haritalama gorevi goren,
sol yarikiiredeki frontal, temporal, oksipital ve parietal bolgeler
arasidaki iletigim agina dayalidir. Cocuklar okumay: 6grendik-
¢ beyin aktivitelerinde degismeler olur; okumanin 6grenilmesi
stirecinde sag yarikiiredeki aktivitenin azaldig), buna karsilik sol
yanikiredeki aktivitenin artuig fMRI teknigiyle belirlenebilmek-
tedir.24 Cince ve Japonca gibi piktogram alfabeleri kullanan dil-
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lerde okuma 6grenimiyle iligkili olan beyin bolgeleri, Roma al-
fabesi kullanarak okuma 6grenimi ile iligskili olan beyin bolgele-
rinden az da olsa farklihk gosteriyor. Bir kez daha, yetenek edi-
niminin beynin olgunlagma —kritik ya da duyarh bir donem- du-
zeyine bagh oldugunu ve yetenegin gelisimi siirecinde, beyin ak-
tivitesinde onu destekleyecek olan ve sireklilik gosteren, dene-
yime bagh degisimlerin ortaya ¢ikugini goriiyoruz.

letisim ve toplumsal etkilesim

Aruk, insan haline gelmenin sonuncu ve belki de en temel
yonini ele almanin sirasi geldi. Daha 6nce de vurguladigimiz
gibi, diger tirlerle karsilagtirdigimizda insan tiiriiniin yavrusu-
nun kendi baginin garesine bakabilecegi, otonom bir duruma
gelebilmesi igin ilgiye muhtag oldugu uzun dénemler gereklidir.
Bakim ve egitim gordiikleri bu donem iginde, insan yavrusu
sosyallesir, diger insanlarla nasil iletisim kuracagini 6grenir ve
baskalarinin niyetlerini, gereksinimlerini, eylemlerini ve nesne
olmaktan 6te birer sey olduklarimi kavramasini saglayacak bir
‘akil teorisi’ gelistirir. Etkilesim, dogumdan hemen sonra, yeni-
doganin annesinin kucagina verilmesiyle baglar. Bebek ve baki-
caisimin” birbirine dokunusu, bebege yonelen mirildanmalar ve
bebegin bu miriltilara yanit vermeye baglamasi (anne ve bebek
arasinda neredeyse bir diiet halini alan bu iletisime bazen ‘be-
bek dili’ (motherese) deniliyor), bebegin, bakicisinin yiizini

* Bu bolum boyunca bilingli olarak, karmagik nedenlerden dolay: ¢ogu zaman, da-
ha notral bir terim olan ‘bakicr’ (caregiver) sozcuginu kullandim. Bunu yalmz-
ca, bakmann, ilgi gostermenin cinsiyetten bagimsiz karakterini vurgulamak igin
yapmadim. Bunun nedeni, Hilary Rose'un vurguladiy tizere, yeni iireme ve ge-
netik teknolojilerinin, gametleri saglayanlarla déllenmis yumurtay tagiyanlar ve
diger vekilleri birbirinden ayirmasi nedeniyle, annelik kavraminin karmagik bir
hal almig olmasidir. Yeni dogmus olan bebek ontogenetik olarak bakicilarina
baglanmigtir ama bu ikisi arasinda genetik bir bag bulunmasi 6n kogulu ortadan
kalkmigtir —=bu durumun, s6z konusu yeni teknolojilerin ortaya ¢ikinasindan ok
once, 18. ve 19. yuzyil Avrupa’simin zenginlerinin bebeklerini emzirmeleri igin
sutannelere vermeleri ile yaygin olarak gorilmeye baglandigi da soylenebilir.
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¢abucak ayirt etmeyi 6grenmesini saglayan gorsel ve olasilikla
feromonal etkilesim, dogumdan sonraki birkag saat, giin ve
hafta iginde gergeklesen tiim bu iliskiler, daha sonraki gelisme-
ler bakimindan yasamsal 6nemdedir.

Bebek, gelisiminin daha ¢ok erken agsamalarinda bakicilarinin
cl, kol ve bag hareketlerini ve ¢ikartuklar: sesleri taklit etmeye
baslar ve bakicilar1 igin en etkileyici 6dillerden biri olarak gi-
limsemeye baglar. Biitiin bebekler, dogustan kor olup higbir za-
man insan yizi goremeyecek olanlar bile, yaklagik beg haftalik
olduklarinda giilimsemeye baslar. Bu durum, bazal ganglia (se-
rebral yarikiirede, amigdalayr da kapsayan, bir grup néronal
kiitle -Sekil 3.1°e bakin) gibi kritik beyin yapilarinda siire giden
miyelinlesme ile ilgili olabilir. Anlagildig iizere, bebeklerin gii-
limsemesi igin diger insanlarin giilimseyiglerini gérmeleri gerek-
mez; gulumsemenin ortaya ¢ikmasi, ¢ift gozlu goris ya da anla-
silmaz sesler ¢ikarmaya baslamanin gelismesinde oldugu gibi on-
togenetik olarak belirlenmis bir siireg gibi goriilnmektedir ve be-
beklerin yiizlere ve dogumdan birkag saat sonra bile goriilebilen
yliz burugturmaya —proto giliimseyis— kargt duydugu ilgi teme-
linde gelisiyor olmahdir. Ancak kisa zaman iginde, giilimseme
igsel bir tepki olmaktan ¢ikarak digsal etkenlere verilen bir yani-
ta donsir; sekizinci haftanin sonuna gelindiginde aruk agikga
sosyal bir davramig durumuna gelmistir. Bebekler, kendilerine
giliimseyen ya da kendileriyle oyun oynayanlara yamit olarak
piilimsemeye baglamistir ve biyiidiikge, kor olmamalar kosu-
luyla, deneyimlerine bagh olarak giilimseyislerini degistirmeyi
ogrenirler; bu durum Bateson’un sozleriyle, ... belirli bir kultu-
re 6zgl incelikli farklhihklar gosteren gilumseyisler’ iretmekte-
dir. ‘Davranigtaki ince ayrimlar 6nemli bir hale gelmektedir.’2’
Annesiyle gorsel etkilesimden yoksun olan dogustan kor ¢ocuk-
larin yiz ifadeleri daha az tepkisel ve gesitliliktedir.

Gilimseyig bu nedenle, insan haline gelmenin temel bir y6-
nii olarak, iletisim ve toplumsal yeteneklerin gelisiminin bir
pargasidir. S6z konusu iletisimsel yeteneklerden yoksun du-
rumda olan otistik ¢ocuklarin, bir anlayisa gore ‘akil teorisi’
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bulunmayan ¢ocuklarin, digerlerine bir temsiliyet ve amaghlik
yiikleyememelerinin nedeni bu olmalidir.26 Otizm, arastiricila-
rin yogun ilgisini ¢eken bir sendromdur. Kizlardan ¢ok erkek-
lerde goriilen otizm ve onun daha zayif haldeki versiyonu olan
Aspenger sendromu tanisi konulan ¢ocuklarin sayis1 artmakta-
dir. Bu artigin nedeninin, hastaligin giderek yayginlasmasindan
m1 yoksa yalnizca daha kolay taninabilmesinden mi, ya da her
turlii sorunu ilag kullanarak giderme egiliminde goriilen belir-
gin artuigtan mi kaynaklandig agik degildir. Bu sonuncusu, ki-
tabin ikinci bolimiiniin ele alacag baglca konulardan biri ola-
cak. Dil edinimi baglaminda oldugu gibi, otizmi agiklama ¢a-
basi da, bir ‘akil teorisi modiilii’ iretmeye ¢alisanlar igin nege-
li bir av sahasi haline gelmig durumda. Otistik ¢ocuklar yiiz ta-
nimaya iligkin olarak beyin aktivitesinde farkhliklar sergile-
mektedir ve bu durum MEG teknigi ile goriintilenebilmekte-
dir. Nasil bir genetik kokeni olursa olsun, otizm temel olarak,
iletisim yetenegini etkileyerek ¢ocukla bakicisi arasinda etkile-
simde aksamaya neden olan gelisimsel bir bozukluktur. Peter
Hobson’un gozlemlerine gore2?, otistik ¢ocuklarla s6z konusu
etkilesimler sirasinda, bebek ve bakici birbirine olmasi gereken-
den daha seyrek bakmakta, en azindan Avrupa ve Birlegik Dev-
letler’de, ¢ocuk yetistirmenin ¢ok 6nemli bir yoni olan ¢ocuk
ile bakicisi arasindaki sozel iletisimde basarisizhk olmaktadir.
Hobson’a gore, bakic ile gocuk arasindaki etkilesim, biiyiiyen
¢ocukta birey olma duygusunun, bilincin ve bir ‘akil teorisi’nin
gelismesinde merkezi rolii olan bir ‘diisiince besigi’dir.

Bir 6nceki bolimiin agihs paragrafina ve kitabin temel ko-
nusuna donersek, akillar, beyinlere indirgenemez; akil, iletigim
kurabilen ve sembol kullanan ¢ocugun iginde gelistigi agik bi-
yososyal sistemin Uriiniidir. Donald’in belirttigi gibi akillar,
evrim uriuni olan ve gelisim halindeki s6z konusu biyososyal
sistemin eg zamanh olarak iiriinii ve siireci olarak ‘hibrit’ ka-
rakterlidir. Olugturdugumuz bu gergeve iginde aruk, timiyle
gelismig insan beyninin ¢aligmasini ele almaya baslayabilirim.
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6. BOLUM

Bir beyne sahip olmak,
akilhh olmak

Hayvanlarin davranig sergiledigini soyleme egilimindeyiz-
dir. Oysa insanlarnin akli, amaghhgy, eylemliligi, kisiligi vardir.
Hayvanlarin duygulanimlan (emotions) oysa insanlarin duygu-
lar1 (feelings) vardir. 17. yuzyilin 6neml bir figiiri olan Rene
Descartes’in bu konudaki anlayisi ¢ok agikti: hayvanlar basit
mekanizmalardir, onlara zarar verdigimizde yiiksek perdeden
¢tkardiklar sesler, pash bir makinenin ¢aligirken ¢ikardig: gi-
cirtidan 6te bir gey degildir. Yalmizca ama yalnmizca insanlar dii-
sinme yetenegine sahiptir ve vardir —diigiiniiyorum éyleyse va-
rum (cogito ergo sum). Bundan 6nceki dért bolimiin temel ga-
basi, insanin olaganiistiligy, diger canhlardan tiimiyle bagim-
s1z bir kategoride oldugu yoniindeki bu iddiaya kargi ¢ikmaya
¢ahigmakti. Insan’in ne oldugunu anlayabilmek igin, kendi be-
yin ve dusiinsel yeteneklerimizi, diger tirlerin beyinleri ve di-
siinsel yetenekleriyle karsilagtirmaktan baska secenegimiz yok.
I layvanlarm distnebilme yetenegini teslim etmedeki bu diren-
cin arkasinda, bu anlayigin, kutsal kitabinda ‘Insan’a egemen-
lik kurma ve yeryiiziindeki bitin diger canli formlari somiirme
hakk: tamiyan Yudeo-Hiristiyan gelenek iginde gelismis olan
post-Kartezyen bilimlerin metotlari ve bu metotlarin felsefe
alaninda buldugu gigli destek vardir. Ama boylesi kategorik
bir ayrimin var olup olmadigim sorgulayanlar, yalnizca sahip
olduklari hayvanlara neredeyse agkla bagl olan ve onlara kigi-
lik, diisiinebilme ve niyetlilik yiikleyen insanlar degildir. Evrim
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teorisini Darwin’le birlikte kuran kisi olan Alfred Russel Wal-
lace, insan ve diger canl formlar arasinda kategorik bir ayrim
yapan dinsel anlayisgi benimsemisti. Oysa Darwin’in kendisi,
boylesi bir kategorik ayrimi yadsimig ve insanlarin insanhgini,
evrimsel bir 6zellik olarak degerlendirmisti.

Gunimiizde higbir ciddi biyolog, belirtilen evrimsel siirekli-
ligi yadsimayacakur. Bu durumda geriye iki segenek kahyor.
Bir epifenomen” olanin 6tesinde insanin akla sahip olmadigin
sOylemek bir secenektir. Buna gore, yasama iligskin bitiin belir-
leyici siiregler beden ve beynin iginde siriip gitmektedir ve akil,
biling, 6znellik, biiyiik bir beyne sahip olmanin etkisiz yan
tirtinleri olmanin 6tesinde bir anlam tagimaz. Bu felsefi durusu
destekleyen ve uzun bir tarihi olan radikal bir gelenek s6z ko-
nusudur. Darwin’in 19. yizyildaki ‘buldok’u Thomas Huxley,
beyinle akil arasindaki iligkinin, bir buharh trenle ¢ikardig du-
diik sesi arasindaki iligkiden 6te olmadigini 6ne siirmisti ve
bunu giliya evrim teorisini savunmak igin yapmisti. Konuyla il-
gili ve 19. yizyil ‘mekanik materyalist’ fizyolojistleri arasinda
yaygm olan bir diger anlayis ise, beynin diigiince uiretmesinin,
bobreklerin idrar tretmesinden farklh olmadigini savunur.

Stephen Jay Gould ve Richard Lewontin’in bir zamanlar
yaptiklar1 uygunsuz tanimlamaya gore, s6z konusu yan iriin-
ler, bir katedral kubbesini destekleyen kiriglerin gereksiz ama
kag¢milmaz sonuglari olan spandrellere benzer. Spandreller, ki-
liselerde fresk ya da mozaik gibi dekorasyonlar igin kullamlir
ama bu durum onlarin yapisal yersizliklerini ortadan kaldir-
maz.! Gould ve Lewontin spandrel egretilemesini oldukga fark-
I1 bir evrimsel baglamda kullanmig olmalarina kargin, kavram
bugiin pek ¢ok biligsel psikologun ve felsefecinin gorislerini
vurgulu bi¢imde Ozetleyebilmeleri igin kullanihyor. Patricia
Churchland, esi Paul Churchland ile birlikte, bu durusun belki
de en atesli modern savunucusudur ve mental kategorileri ‘halk

* Epifenomenalizny: Mental fenomenlerin fiziksel fenomenlerden kaynaklandig:
ama onlanin tizerinde bir etki yapamayacagim one siren felsefi anlayis —.n.
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psikolojisi’ olarak degerlendirip gegerliliklerini ciddiyetsiz bir
tutumla reddetmektedir.2 Onlara kalirsa, akil, harikulade de-
koratif fantezilerle doldurulabilecek bir spandreldir, fakat ya-
samak ve iremek yasamsal islerle bir ilgisi yoktur, bu igler bey-
nin alanina girer.

Eylemde bulunurken, beynin isleyisinden bagimsiz bir gesit
Ozgiir isteng ya da bilingsel tercihte bulundugumuzu diisiinmek
ise, bu anlayigin tam kargit1 bir durugtur. Ama kimileri burada
da durmayip, evrimlesmis karbon kimyasi nasil beyinleri orta-
ya ¢ikarabilmigse, silikon yongalardan da bir gesit beyin inga
edilebilecegini 6ne siirmekte. Felsefeci ve psikolog olan Marga-
ret Boden bir zamanlar, bilgisayarlara dayanan biling tartigma-
lar1 baglaminda ‘akilli olmak igin beyne sahip olmak gerekmez’
demisti3. Bu yaklagimin giinimiizdeki sinirlari, bir miithendis ve
teorisyen olan Igor Aleksander tarafindan ¢ekilmistir.4 Bu go-
riigiin kendisini kimi ortaya koyus bi¢imlerini kitabin ilerleyen
sayfalarinda ele alacagim.

Bu yaklagimlarin alternatifi ise, yukarida sozini ettigimiz
hayvan sahiplerinin yaninda yer almak ve insan disiiniigii ve bi-
lincine iliskin en azindan bazi 6zelliklere hayvanlarin da sahip ol-
dugunu kabul etmektir. Insanin diigiinme yetisi ve bilinci, dogal
secilim yoluyla ig ice evrim gegirmig 6zelliklerdir. Organizina igin
anlamlan bir spandrel olmanin ¢ok 6tesindedir ve hayatta kal-
mnaya iligkindir; bu 6zellikler, gevresel kosullara daha iyi uyum
posterebilmeyle ilgili bir stratejinin sonucu olarak geligmistir. Ge-
ven yiizyihn biyik bolimiinde psikologlar i¢in neredeyse tabu
olan bu anlayis, bugiin yaygin bi¢imde kabul gérmekte. Giini-
miizde, yalnizca Kanzi ve onun bonobo tiirdesleri degil, pek ¢ok
bagka tiiriin de diigtinebildigi ve kendilerince bir akla sahip oldu-
pu kabul edilmekte. N6robilimci Marc Hauser’in Yabanil Akil-
lar: Hayvanlar Gergekte Nasil Diisiiniir> adh yakin zamanh ki-
tabi, yergiden ¢ok 6vgiiyle karsilanmigtir. Yaygin anlayisa aykin
olan ve Antonio Damasio’nun bilincin kokeni ve birey anlayigini
a bir zamanlar renklendirmis olan bu ele ahs tarzi6 benim dii-
stinme sistemimin gergevesini olugturmaktadir.
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Kitapta su saurlara kadar, beyin yapilari, mekanizmalar: ve
isleyigine iliskin biitiinlikli bir degerlendirme yapmaktan ka-
¢indim ve yalmizca yeri geldiginde soyle bir degindim. Akil ve
beyne iliskin degerlendirmelerimi derinlestirebilmek igin bu ek-
sikligi gidermenin zaman geldi. Beyinler ve sinir sistemleri, in-
san tiiri ve insan olmayan tiirler, atomlar, molekiiller, makro
molekiiller, hiicreler ve hiicre topluluklarinin insa ettigi yapila-
rin i¢ ige ge¢mis bir hiyerarsisi olarak ele alinabilir. Bu boli-
miin ilerleyen sayfalarinda agiga kavusturacagimiz izere, bu
baglamda insa etmek (build) fiilini kullanmak uygundur, ¢iin-
ki beyni anlamanin merkezi anlayisini 6zetleyen sozciikler, bir-
lesme ya da diizenlenme (composition) degil, yap: (structure) ve
mimaridir (architecture). Ama az sonra ele almaya baslayacag-
miz Uzere, bu mimari, kuskusuz ki Pinkerci anlayigta bir ‘akil
mimarisi’ degildir. Digtince ve eylemlilik, boylesi bir hiyerarsi-
den so6z edilebilirse, bu biyolojik hiyerarsinin hangi diizeyinde
bulunur? Bu sorunun yamut upki beynin kendisi gibi paradok-
saldir: bitin diizeylerde ve higbir diizeyde. Bu paradoksu, be-
yin ve aklin dort kritik alandaki isleyisi tizerinden ele alacagz:
gorig/kavrayis, aci, duygulanim/duygu ve bellek.”

Aklin molekiiler biyolojisinden
soz edebilir miyiz?

Molekiiler biyolojideki ilerleyisten once, tipki diger biyolog-
lar gibi norobilimciler de, hiicreleri, biitiin beden dokularinin ve
elbette beynin, temel yap: ‘birim’leri olarak kabul ediyordu. Be-
yin biyokimyasi olarak norokimya —benim iginde yetistigim di-

* Bu dort alandan ikisinde terminoloji *beyin dili’ ve ‘akil dili’ni ayirt etmek igin
kullanilirken, digerlerinde terimlerin fizyoloji ya da psikolojinin dilinin konugul -
masina bakilmaksizin aym olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, Ingilizcede v.n
olan sigir ve sigir eti, domuz ve domuz eti, koyun ve koyun etini kargilayan soz-
cuklerle ilgili olarak, birincilerin hayvanlan yetigtirmeyle ugragan Anglosakson
larin dilinden ikincilerin ise Anglosaksonlarin emeklerinin trunlerini yiyen Nor-
man fetihgilerin dilinden gelmesine fazlasiyla benzemektedir.
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siplin- farmakoloji ve fizyolojinin, o da en iyi durumda, hizmet-
¢i kiz1 olarak goriiliiyordu. Oysa bugiin hitkiim siiren molekii-
ler biyolojidir. Insan genomu ile ilgili calismalarin 6nemli gelis-
meler kaydettikten sonra, beynin yapisi ve isleyisinin, genler ve
onlarin protein uriinleri diizeyinde de ‘¢oziilebilecegi’ savlari da-
ha ciddiye alinir oldu. Genetik ve ‘proteomik’ metotlardan ya-
rarlanan ve molekiiler biyoloji adi verilen disiplin, beyinde var
olan biitiin proteinlerin bir katalogunu sunabilecegini ve boyle-
likle akhn gizeminin ¢6ziimii i¢in gerekli olan seyi saglamis ola-
cagim One siiriyor. Oysa bugiin sayisi yaklagik yirmi bes bin
olarak tahmin edilen, daha onceleri yiiz bin dolayinda oldugu
saniliyordu, insan genomundaki genlerin tiimii desifre edilse bi-
le hiicreler ve baglanulari soyle dursun, beyinde etkin olan pro-
teinlerin ve katildiklar: siireglerin bitiin ayrintilari ile anlagilma-
s1 bile kugkusuz ki olanakh degildir. Ciinki oyunda belirli tiim-
lesik (combinatorial) mekanizmalar sahne aliyor olmalidir. Da-
ha once de belirtimiz gibi, beynin igleyisinde bir bagka beden do-
kusunda oldugundan daha fazla gesitlilikte protein yer alir.
Bunlarin bazilar1 belirli bolgelerde, ¢ok az miktarda ve yalnizca
pegici bir siire igin ortaya ¢ikip iglevsellik gostermektedir. Bir
proteomik katalog elbette beynin isleyisinin anlagilmasinda kul-
lanigh bir yardima olursa da, giinimuziin karmagik analiz tek-
nikleriyle bile s6z konusu proteinleri belirlemek ve islevlerini an-
lamak getin bir igtir. Ancak boylesi bir katalogun hiineri smirh
olacakur, ¢iinkii beyindeki proteinlerin miktar1 duragan degil-
dir. Bir yetiskin beyninde bulunan proteinler bile siirekli bir yi-
kim ve yeniden sentez halindedir; aslina bakilirsa beyin dokusu,
hedende en yiiksek oranda protein sentezinin gergeklestirildigi
dokulardan biridir. Beyinde protein molekiillerinin ortalama ya-
rilanma omiirleri yaklagik 6n dort gindiir fakat pek ¢ogu igin
bu siire birkag saat gibi ¢ok daha kisa bir zaman dilimidir. Kal-
dr ki, bir siirecin bilesenlerinin listesini ¢itkarmak, onlarin arala-
rindaki iligkileri tim yonleriyle anlamamizi saglamaz. Klasik
anlayis cergevesinde yetistirilen biyokimyacilar, proteomik di-
siplinini molekiiler biyologlarin biyokimyay: bir yeniden kesfi
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olarak degerlendirme egilimindedir —oysa biz biyokimyacilar
her zaman dinamikle, biyokimyasal genetik¢i Henry Kacser’in
bir zamanlar ‘molekiiler demokrasi’ dedigi seyle, hiicredeki me-
tabolik ag istikrara kavusturan gok buyiik sayilardaki protein-
ler arasindaki metabolik etkilegimle ilgili olmusuzdur. Moleki-
ler biyologlar ise, tam tersine, hald enstantanelerle, zaman igin-
deki degisimleri ve etkilesimleriyle degil de herhangi bir anda
hiicresel guvalda var olan proteinlerle ilgilenmektedir.

Yalnizca proteinlerin degil fakat adreslerinin de 6nemli oldu-
gunun anlagilmasi, proteinlerin hiicre ig¢inde ve hiicreler arasin-
da nerede yer almasi gerektigi tizerine kurulu bir molekiiler ana-
tomi, proteomik hevesleri azaltti. Noronlarin egsiz mimarisi,
merkezi 6nemdeki alan durumuna geldi. Ciinkii normal meta-
bolik ‘ev igleri’nin ¢ogu néronal hiicre govdesinde siiriip gitmek-
te (ve glial hiicrelerde) ve herhangi bir bagka beden hiicresindc
oldugu gibi aym enzim gruplar ve althiicresel yapilar kullanil-
maktadir —6rnegin, nitkleer DNA ve RNA’nin da isin iginde ol
dugu protein sentezi mekanizmasi, golgi cisimciginin bulunu
suyla ilgili olarak bilinen zarnnsi yapilarda gerceklesen protein
lerin post sentetik siiregleri ve mitokondrilerde bulunan enerji
tiretim sistemi. Fakat hiicre govdesi, aksonlar, dentritler ve si
napslarla iletisim kurabilmek zorundadir. Bunun i¢in hem ma
teryallerin hem de bilginin tagindig: ¢ift yonli bir akis gerekli
dir. Hiicreler gereksinim duydugu belirli proteinler igin sinaps
larla sinyal gonderir ve sentezlenmis maddelerin gereksinim du
yulan yerlere tasinmasi merkezi 6nemdedir. Hem malzeme hem
de bilgi, hiicre govdesinden ¢ikip aksonlar ve dentritler boyun
ca uzanan mikrotiibiil ve norofilamentlerin sagladigi tramvay
hattindan akar. Doku kiiltiriinde biytiyen noronlarin hizlands
rilmig videolari, néronlarin igsel elementlerinin —mitokondri, ¢c
sitli norofilamentler, mikrotibiiller, sinaptik vezikiller- siirckl
bir devinim durumunda oldugunu gosteriyor. Vezikiiller ve ¢h
ger graniiller sentezlenir ve hiicre govdeleri i¢inde toplanir, mik
rotiibiillerin sagladigi tramvay hatu ile aksonlar ve dentritlci
boyunca giinliik kirk santimetrelik bir hizla pre- ve post-sinap

190



tik bolgelere hareket ederler. Bu hiz kulaga fazla gelmeyebilir
ama korteksin internoronlari arasinda, néronal hiicre govdesin-
de toplanmug proteinler ve hatta organellerin, otuz saniye gibi
bir siire iginde akson terminallerine kolayca ulasabilmesi anla-
mina gelir. Sinyallesme molekiilleri ve iyonlar gibi diger parti-
killer, bu trafigin ters yoniinde taginir -Londra’nin M25 otoyo-
lundaki felaket trafigi fazlasiyla asan bir trafik. Yine de, hiicre
govdesi ile ekstremiteleri arasindaki mesafe, bir gesit yerel den-
tritik ve sinaptik biyokimyasal otonomiyi gerekli kilacak olgude
yeterince biytk gibi goriinmektedir. Bugtin, hiicre govdesinden
taginan RNA’ya bagh olarak sinapslarda protein sentezinin ye-
rel olarak gergeklestigi genel bir kabuldir —néronda herhangi
bir baska yerde olup bitenden yar1 bagimsiz olarak.

Tim bu bilgiler 1i1ginda, diisiiniisiin beynin biyokimyasina
ickin bir 6zellik oldugu sonucunu ¢ikarabilir miyiz? Disiinebil-
mek igin metabolik bir enerjiye gerek duyuldugu ve bu anlamda
digiincenin kimyaya bagimh oldugu agikur. Oksijen ve glikoz-
dan yoksun kalan beyin hiicreleri hizla 6lmeye baglar. Kimi ilag-
larin kavrayzs, algi ve duygularda yaratug degisimleri cogumuz
yasamigtir. 1960’1 yillarda, bu tiir etkilerden yola ¢ikarak, bey-
nin ve aklin boylesi merkezi 6nemdeki ozelliklerinin ve hatta
bellegin, beyindeki egsiz proteinler ve niikleik asitlerde gomiila
oldugu yoniinde iddialar ortaya atilmigti.” Daha yakin bir za-
manda matematikgi Roger Penrose ise, az sayidaki kiigiik eklen-
tleri ile birlikte genellikle tek bir proteinden, tubulin, olusan
mikrotibilleri, anlagilmaz bir bigimde biling tireten kuantum
belirsizlik bolgeleri olarak ele almigtir.8 Ancak, diger beden hiic-
relerinin ¢ogunda ve hatta bilingsizligi herhalde tartigilmaz olan
tck hiicrelilerde bile 6zdes yapilarin var oldugu g6z 6niinde bu-
lundurulursa, fizige asir1 ‘hiirmet’ten magdur olanlar1 bir yana
Iirakirsak, bu yaklasimi hi¢ kimse ciddiye almayacakur. Hiicre
alt biyokimya ve molekiiler biyoloji, ‘tin’in oturdugu koltugu
aramanin uygun araglar degildir. Beyin ve mental aktivite bu
temelde gergeklesir fakat disiince desenimiz ya da eylemlilik su-
urumuz ne bunlar tarafindan kapsanir ne de belirlenir.
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Noronlar ve sinapslari

Simdi, hiyerarside bir iist diizeye ¢ikmama ve 2. Bolim’de
noronlarla ilgili yapmaya bagladigim agiklamalara devam etme-
me izin verin. Bir yetigkinin beyninde yiiz milyar kadar néron
vardir. Bunlarin belki de yarisi serebral kortekste bulunurken,
diger yarisi serebellar korteks ve ortabeyin ve arkabeynin gesit-
li mini organlan arasinda dagimkur. Noronlari kusatan buyuk
sayilardaki glia hicreleri serebrospinal sividan kaynaklanan bir
soliisyonun igindedir ve bedenin en fazla kanla beslenen bolgesi
olarak yogun bir kilcal damar agiyla etkilesim igindedir.

2. Bolim’de verilen Sekil 2.8’de gosterildigi iizere noronlar
bigimsel olarak buyuk farklihklar gosterseler de, genig bir omur-
gah gesitliliginde tanimlandi@ iizere, aslinda omurgasizlarda da,
temel iglevleri ve kimyalari bakimindan standarturlar. Elektron
mikroskobu kullanan en deneyimli aragtirmacilar bile, insan ve
diger primatlar, kemirgenler ya da kuslardan alinan beyin doku-
larindan alman kigucik kesitler arasinda, baglam diginda, fark-
lihk belirleyememektedir. Noronal fonksiyonun temel biyokim-
yasi ve fizyolojisi asil olarak, standart laboratuvar hayvanlan
olan kemirgenlerin (siganlar ve fareler) galigilmasiyla elde edil-
migtir. Buna karsihk, aksonal iletimin fizyolojisi, 1930 ve
1950°li yillar boyunca yapilmig ve giinimiziin klasiklegmis ¢a-
ligmalar haline gelmis, mirekkep baliklarindan saglanan dev
aksonlarla yapilan ¢aligmalardan saglanmistir.

Noronal dentritler ve hiicre govdeleri, girdileri ya dogrudan
duyusal hiicrelerden ya da diger néronlardan alirlar; aksonlar-
sa bu girdilerin toplamimi diger néronlara ya da efektor hiicre-
lere iletir. Noronlar arasindaki iglevsel baglanti yerleri sinaps-
lardir. Aksonlarin bitis bolgesinde, norotransimitterlerle dolu
olan kiigiik vezikiller barindiran sigkinlikler, sinaptik butonlar
bulunur. Her noron, girdileri dentritleri boyunca var olan bin-
lerce sinapstan, dentritik ¢ikintilan ve hiicre govdesi izerine
ahyor olabilir. Tek bir norondan ¢ok sayida sinaps koken ah-
yor olabilirse de, néronlar arasindaki baglanti bir tekiyle bir te-
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ki, bir tekiyle pek ¢ogu ve pek goguyla bir teki bigiminde ola-
bilir (Sekil 2.5’e bakiniz).

Sinaptik butonlarin post-sinaptik néronun dentridi ya da
hiicre govdesiyle baglanti kurdugu yerde, norotransmitter resep-
torlerinin gomiili oldugu post-sinaptik zarda bir kalinlagma so6z
konusudur. Aksonlardan ulagan sinyallere yanit olarak, sinaptik
butondaki vezikiiller zara dogru hareket eder ve buradaki yapiy-
la kaynasarak igindeki norotransmitterleri serbest birakir. N6-
rotransmitterler, pre- ve post-sinaptik taraflar asinda bulunan
kiicik yariktan yayilarak reseptorlere baglanirlar. Norotrans-
mitterlerin difiizyonu, reseptor bolgedeki iyonlarin (sodyum, po-
tasyum, kalsiyum) dengesini ve akisini degistirir. Bu durumda
post-sinaptik zar ya depolarize olur (uyarilir) ya da hiperpolari-
ze olur (inhibe olur, ketlenir). Daha sonra post-sinaptik enzimler
norotransmitterleri inaktive eder. Norotransmitter fazlaligi, pre-
sinaptik butonlarin igine geri alinabilecegi (reuptake) gibi gevre-
leyen glial hiicrelere de alinabilir. Norotransmitter salminn ‘ku-
antal’dir* ve pre-sinaptik zarla kaynasan vezikiil sayisina bagh-
dir. Yeterli miktarda nérotransmitter salindiginda, reseptor bol-
gedeki polarize edici etki dentrit ve hiicre govdesi boyunca, ak-
sonun govdeden tomurcuklandigi ve noron tizerindeki diger ak-
tif sinapslardan gelen biitiin bilginin toplandig akson tepecigine
kadar bir dalga gibi yayilir. Tepecik, kendisine ulasan biitiin si-
naptik ‘ses’leri demokratik bigimde degerlendiren bir oy sayicisi
1ibi davranir. Segim degerlendirmesi tek turlu oylama yontemiy-
le yapilir; eger uyarici evet sesleri, ketleyici sinapslardan gelen ha-
yir seslerini basuracak kadar giigliiyse, akson boyunca akacak ve
noronun biitiin sinapslarini etkileyecek olan ya hep ya hig sinya-
lini tetiklerler. Bu sinyalin akson boyunca ne kadar hizli akacag
aksona, beni burada ilgilendirmeyen fiziko-kimyasal nedenlere,
aksonun miyelinli (yani yahulinig) olup olmamasina baghdir.

Ana hatlanyla anlauldiginda siire¢ dosdogru gelisiyor gibi
porinse de, hem biyokimyasal hem de mimarisel ¢ok sayida et-

* Quanta: Nicelik, miktar —g.n.
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kenin isin i¢ine karigarak, igleyisi karmagiklastirip zenginlestir-
digi bir karakter sergiler. Oncelikle, kimileri uyarici kimileri in-
hibitor (ketleyici) ve belki de sayilari elliyi bulan ¢ok sayida de-
gisik transmitter vardir. lkincisi, her bir transmitter igin, post-
sinaptik hiicrenin norotransmitter salinimina verdigi yaniu et-
kileyen farkli reseptorler olabilir. Beyinde bulunan en yaygin
transmitter, aminoasit glutamattr.” Fakat glutamat reseptorle-
rinin, her birinin gesitli alt tipi olan ii¢ ayn tipi bulunmaktadir.
Bu durum, her biri kendisini neredeyse kopyalayan ve fizyolo-
jik ozellikleri akil almaz ayrinulara kadar ¢alisan norofizyolo-
jist ve molekiiler biyologlara, tizerinde cogkulu bigimde at kos-
turabilecekleri bir av sahasi yaratiyor. S6z konusu reseptor tip-
lerinin dagilim rastlanusal degildir, beyin bolgelerine gore de-
giskenlikleri tahmin edilebilirdir. Glutamat salmiminin post-si-
naptik hiicre iizerindeki etkisi, gesitli alt tiplerin islevsel 6nemi
heniiz timiyle aydinlanlamamig olmakla birlikte, hangi tip
post-sinaptik reseptoriin etkilesime girdigine baghdir.

Ama karnigikhik bunlarla sinirh degildir; serebrospinal sivi igin-
de yiizen noéronlar arasindaki ekstraselliller bosluk ve pre- ve
post-sinaptik noronlar arasindaki tepecik, néromodiilatorler
olarak bilinen salgilanmis bagka maddeleri de barindirir. Bu
maddeler daha ¢ok peprtittir ama hepsi degil ve néronal yiizeyde-
ki ve sinapstaki reseptorlerle etkilesim yetenegindedir. Bu mad-
deler, geligmekte olan beyinde néronlara ve hedeflerine yonelen
aksonlara kilavuzluk eden vazopressin gibi hormonlar ve BDNI:
(3. Bolum’de deginmistik) gibi biiyime fakeorleridir. Bu madde-
lerin yetiskinlerde noronal esneklikte, deneyime bagh olarak si-
napslarin bigim degistirmesinde dolayl etkileri bulunmaktadir.

Biitiin bu karmagikh@in sonucu, sinaptik butona ulasan sin-
yallerin post-sinaptik zarda bir tepkiyi tetikleyip tetiklemeyecc-

* Glutamat, ozellikle Cin ve Japon mutfaginda yemekleri tatlandirmak igin de kul
lanilmaktadir. Ancak fazla mikiarda alindiginda, beyindeki glutamaterjik s
napslan fazlasiyla uyararak norotoksin etkide bulunur. Birkag yil ncesinde ni
robilim yazininda ‘Gin mutfag sendromu’ tizerine heyecanh bir tartigma kop
mugtu —tatlandirter olarak asin miktarda glutamart kullanimi nedentyle kisa ania
hogolmayan bir dizi noral duyarhhk wzerine.
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ginin, yalmizca salinan transmitter miktar ve reseptorlerin du-
yarliligina degil ama inaktive edici enzimlerin miktarina, geri
alma mekanizmasina ve noromodiilatorlerin gesitliligine bagh
oldugudur. S6z konusu modiilatorlerin etkisi uzun erimli olabi-
lir ve bu durum, herhangi bir sinapsin belirli bir andaki etkin-
liginin onun ge¢misine de bagh oldugu anlamina gelir.

Glia

Glial hiicreler kabaca, her biri farkli rolleri olan iig tipe ay-
rilabilen heterojen gruplar olusturur: astrositler, oligodendrog-
lia ve mikroglia. En kiigiik ve en az bulunan tip olan mikrogli-
a, istilaci viris ve toksinlere karsi, beynin savunma sisteminin
bir pargasi olarak gorev yapar. Oligodendroglialarin temel igle-
vi miyelinlesme ile ilgilidir, aksonlarin yalitmini saglayan yag
kilifinin sentezlenmesinde gorev alirlar ve beynin beyaz madde-
sine karakteristik goriinimiinii verirler. Astrositler néronlar:
sararlar ve sinapslari sikica paketlerler. Kilcal damarlan da sa-
rarak, noronlarla beynin digindaki ortam arasindaki iyonik ve
molekiler trafigin akigini saglarlar ve boylelikle koruyucu bir
bariyer gorevi de gormiis olurlar. Bunlarin hiicre zarlari, kimi
norotransmitterler igin reseptor ve geri alim sistemi (reuptake
system) de barindirir ve noronal biiyime faktorlerinin belirli
bir yelpazesini salgilarlar. Boylelikle, sinaptik ortamin diizen-
lenmesinde rol oynamig olurlar ve norogenezisin® yonlendiril-
mesinde ve néronal iglevsellik igin gerekli olan proteinlerin sen-
tezlenmesinde gorevleri oldugu sanilmaktadir.?

Dinamik mimari

Astrositlerin iglevselliginin anlatilmasi, beyin yapisinin ne-
den basit bir birlesim olmayip bir inga etme faaliyeti sonucun-
da ortaya giknigini ve beynin igleyisini anlamak igin gerekli olan

* Yeni noron olusumu —.n.
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temel iligkileri aydinlatmig olmalidir. Kimin kiminle konusaca-
gina karar veren sey, néronlarin paketlenis bigimidir —kargilik-
Ii etkilesimleri (interactions) ve birbirine baglanuliliklar: (inter-
connectedness). Ne kadar transmitter salindiindan bagimsiz
olarak bir sinapsin etkinligi, onun konumu ve geometrisine
baglidir. Postsinaptik néronun hiicre govdesine ne kadar yakin
olunursa, akson tepeciginde sinaptik oylar sayilacagi zaman
‘cikaracag ses’ o Olgiide ¢ok duyulacakur. Sinaps, tepecige ¢ok
uzak bir konumda bulunuyorsa, baglattig1 depolarizasyon he-
defe ulagmadan sonebilir ve bu bos bir oy anlamina gelir. Uya-
ric1 sinapslar daha ¢ok dentritler tizerinde ama ketleyici sinaps-
lar hiicre govdesinde yer aliyor gibidir. Fakat dentritlerin ken-
disi =Sekil 5.1"1 haurlayin- kigiik ¢ikintularla donanmistir. Ki-
mi sinapslar bu ¢ikinular tizerinden kurulur kimileriyse dentri-
tik saft tzerinde ve —degerlendirmeyi yine fizyokimyasal etken-
ler goz oniinde bulundurulmadan yapiyoruz- ¢ikint sinapslar:
saft sinapslarindan daha fazla ‘ses’ gikarirlar. Ciinkii néronal
geometri, baglanulilig: belirlemekte, pek ¢ok koluyla birlikte
dentritlerin morfolojisi!?9, akson tepecigine toplanmadan 6nce
sinaptik seslerin karmagikhgini arttirmaktadir.1l Bu karmasik
tabloyu daha da karmasiklastiran bir diger yon, sinapslarin
yalmzca dentritler ya da hiicre govdesi iizerinden yapilmamas:-
dir; bazilar1 dogrudan diger sinaptik butonlarla baglant kur-
maktadir. Bu durumda, bir dentritik ¢ikint iizerinden gergek-
lesen bir uyarici sinaps bu ikincisi izerine oturuyor ama etkin-
ligi iiglinci bir nérondan kaynaklanan ketleyici bir sinaps tara-
findan denetleniyor olabilir. Baglantihiligin bu deseni yaninda,
en gelismisinden silikon bir yonganin bile karmagiklik baki-
mindan ne denli yoksul kaldig1 kuskusuzdur.

Ancak, s6z konusu yapilar ve iliskilerin siirekli bir devinim
halinde oldugu gozden kaginlip da, bir elektron mikroskobuyla
anlik goriintgleri mutlak kabul edilirse, biitiin bu agiklamalar
anlamini yitirir. Kitabin 3. Bélim’inde beynin gelisimine iligkin
cizdigimiz tabloda, kortekste ya da beynin diger bolgelerinde no-
ronlarin ve glia hiicrelerinin uygun desenleri olusturmak tzere
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stirekli bir gog¢ halinde oldugu ve komsulariyla ve iligkileriyle sii-
rekli olarak yeni sinaptik baglanular kurup eski sinaptik baglan-
tilart budadiklar: belirtilmisti. Geligim bittikten sonra, s6z konu-
su desenlerin duraganlasacagim disiinmek de yine anlik ‘fotog-
raf ¢ekimleri’nin yaratti@ yanilsamadir. Beyin dokusunun ¢eki-
len anlk fotograflar gercekten de bir duraganlik sergiler —suyu
alinmig, kimyasal olarak stabilize edilmis, plastie gomilmiis,
belirli yapilar1 goriilebilecek bigimde boyanmis ve elektron de-
metleri altinda goriilebilir duruma getirmek iizere ince dilimlere
kesilmis halde bir duraganlhk. Sonug, yasayan dinamik bir canh
formdan geriye kalan acikli bir fosilden 6te bir sey degildir.
Noronlar1 gézlemenin daha az tahrip edici yeni yontemleri
var. Noronlar doku kiiltiirii igerisinde biiyutiiliiyor ve hizlandi-
rilmig zamanh fotograflama yontemiyle izleniyor. Beynin igine
gercekgi yar1 saydam pencereler agan ve boylelikle hiicrelerin
etkinliklerinin dogal yerinde izlenebilmesini saglayan teknikler
de s6z konusudur.12 Boylelikle néronlar artik birer fosil olarak
degil, fakat gercek yasamlari iginde izlenebiliyor. Bu yeni tek-
niklerle elde edilen gozlem becerisi olaganiistii; bu tekniklerle,
bolinmeyen hiicre popiilasyonlar1 ve gorece duragan formlar
olsalar da, olgun néronlarin bigimlerinin duragan olmadig ve
strekli bir degisim halinde bulundugu anlagilmig durumda 6r-
negin. Hizlandirilmig zamanh fotograflama teknigi ile dentrit-
lerin biiyimesi ve geri gekilmesi, ¢ikintilarin geligmesi ve sonra
geri gekilmesi, sinaptik baglantlarin olusumu ve kopusu izlene-
biliyor. Fareler tizerine yapilan bir ¢aligmada, hayvanin biyik-
lar1 ile elde edilen bilginin kodlandig beyin bolgesindeki den-
tritik ¢ikinularin yizde ellisinin yalmzca birkag giin varhgini
sirdurdugi goriildi.!? Buna mimari dersek, bu, ge¢misle gele-
cek arasinda su ana ait olan gegici formlara ve desenlere 6zgii,
yasayan, dinamik bir mimaridir. Herhangi bir néronal baglan-
nnin belirli bir andaki var olugu, onun ge¢misine baghdir ve de
gelecegini bigimlendirir. Beynin hiyerarsik yapisinin ig ige geg-
mig biitiin diizeylerinde mutlak bir dinamizm vardir. Beyinde
—canli sistemin bitiin diger yapilari ve 6zellikleri gibi- olan ve
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olus bir arada ve kargihikl iligki iginde vardir ve agik¢a goriilen
kararhihk, duragan bir mimarinin degil, fakat sireglerin bir
ozelligidir. Bugiiniin beyni ge¢misin beyninden farkhidir ve ge-
lecegin beyni bugiinkiinden farkh olacakuir.

Bu durumda, sinapslar ruhun olmasa da en azindan digsii-
niis ve bilincin tizerine oturdugu koltuklar olamaz mi? Birkag
yil once, bir Katolik donegi ve ayni zamanda norofizyolojist
olan, sinaptik mekanizmalara iliskin buluglar: ile taninan ama
ayni zamanda tam bir diialist olan Jack Eccles, sinaptik etkin-
likteki kesinsizlik (uncertainity) ve belirsizliklerin (indetermi-
nacy) materyalizmden kaginmanin olanagini dogurdugunu soy-
lemigti. Eccles, beynin sol yarikiiresinin belirli bir bolgesinin,
ruhun ve boylelikle tanrisal var olusun noral mekanizmalan
‘kurcalamas’ amaciyla diizenlendigini 6ne sirmiugti.!4 Ecc-
les’in bu goruslerini pek ciddiye alan yoktur ve yerini Roger
Penrose’un mikrotiibiiler mistizmine birakmistir. Giiniimiizde
onde gelen norobilimciler arasinda akilla ilgili agiklamalarda
baskin egilim kuskusuz ki, indirgemeci bir yontemle molekiiler
temel arama ¢abasidir.!5 Bunlar oldukga giiglii sesler olsa da,
ben olasi kilan mekanizmalarla nedensel mekanizmalar arasin-
daki ayrimi vurgulamaktaki israrimi siirdiirecegim. Diistintis
ya da biling, ne biyokimyaya indirgenebilir ne de yalmzca si-
napslarin ya da noronlarin iglevselliginde aranabilir.

Ve isin icine ila¢ endiistrisi girer

Sinapslar ve baglanuliliklar tizerine odaklanmak -bu isten
gecinmek isteyecek ¢ok sayida nérobilimci oldugu kuskusuz—
bunlarin, beyinde sergilenen dramanin ve boylelikle dusiinii-
sun, merkezi aktorleri oldugu anlayisini beraberinde getirmek-
te. Norobiyolog Joe Ledoux yakin zamanda ¢ikan Sinaptik Bi-
rey'6 (Synaptic Self) baghkl kitabinda, s6z konusu sinaptik
merkezli bakis agisimi temiz bigimde 6zetledi. ilag endiistrisi
birkag on yildan beridir, beynin iglevselligine miidahale etme-
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nin bir yolu olarak, sinapslara ve onlarin nérotransmitterlerine
odaklanmis durumdadir. Bu ilaglarin ezici bolimii nérotrans-
mitterlerle etkilesime girerek mental durumu degistirmek iizere
formiile edilmigstir ve hem Alzheimer ve Parkinson hastahig gi-
bi noro mantiksal bozukluklar hem de depresyon, Anksiyete ve
Sizofreni gibi psikiyatrik tamlarla ilgili olarak kullanilmaktadir
(sonraki bolimlerde bu konuya egilecegiz). Norotransmitterle-
rin molekiler taklitleri, dopamin kaybina bagh olarak geligsen
Parkinson hastahiginda dopamini telafi etmek igin L-dopa kul-
lanimmda oldugu gibi, yetersizlikleri desteklemek igin kullani-
labilir. Bunlar, Alzheimer hastaliginda néretransmitter asetil-
kolinin enzim asetilkolinesteraz tarafindan inaktive edilmesini
zayiflatan rivastigmine ya da aricept adh ilaglarda oldugu gibi,
norotransmitterleri yikan enzimleri engelleyebilirler. Bu ilaglar,
belki de en iyi bilinen 6rnegi Prozac olan SSRI'larda™ oldugu gi-
bi —selective serotonin reuptake inhibitors (selektif serotonin
geri alim inhibitorleri)— nérotransmitterlerin geri alm meka-
nizmas: tarafindan uzaklagtirilmasini bloke edebilirler. Bu ilag-
lar1 olusturan timiyle taklit molekiiller, inhibitér norotrans-
mitter GABA igin reseptor bolge ile etkilesen Valium (benzodi-
azepine) orneginde oldugu gibi, dogal olarak var olan molekiil-
lerle, baglandiklar1 bir ya da daha fazla reseptorler igin yarig-
maya girebilirler. Ayrica, nikotinden LSD’ye*® kadar zevk
amaciyla kullanilan pek ¢ok madde, kimyasal olarak belirli si-
napslar tizerinde etki yapar.

Topluluklar insa etmek

Bu tir psikoaktif kimyasallarin etkileri elbette yalmzca in-
sanlar tzerinde sinirl degildir —laboratuvar hayvanlarini etki-
leyis yollari, en azindan digaridan goriildigi kadanyla, insan-
lar1 etkileyis bigimleriyle benzesmektedir. Bu durum bir kez da-

* SSR1, antidepresan ilaglarin bir grubuna verilen ad —.n.

** ] laliisinasyona neden olan bir uyuyturucu -¢.n.
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ha, insan ve insan digindaki tiirlerin beyinlerinin, biyokimyasal
ve hiicresel diizeydeki siirekliligine isaret etmektedir. Sanki ev-
rim, noronu ve onun baglantilarini beyin isleyisinin birim yapi-
st olarak olusturmug ve sonrasinda bu yapmnin igleyisinden ay-
rilmaya pek fazla gerek duyulmamistr. Tiirden tire, beyinden
beyine gecerken farkhlik gostermeye baslayan, bu birimlerin
organize olug yollaridir. Ne noronlar ne de sinapslari gevrele-
rinden yaliulmigtir, tersine, bir iletisim sisteminin 6geleri duru-
mundadirlar. Igsel biyokimyalar1 geometrik bir baglamda ele
alinmali ama yahtulmig bireysel néronal bir mimari olarak de-
gil, digerleriyle —topolojik ve dinamik- baglant halinde kav-
ranmalidir. Komsularin kim oldugu, kimin sinapslar aracihgy-
la kiminle konugtugu ve kargiliginda kimin ne yanit verdigi,
herhangi bir n6ronun organizmamn iglevselligindeki roliinii be-
lirler. Sirekli olarak vurguladigin iizere, beyin bir mini organ-
lar birligidir. Ortabeyin ve arkabeynin derinliklerinde gomiili
olarak bulunan ve zaman zaman kafa karigtiric1 bigimde ¢ekir-
dek olarak adlandirilan bolgede bulunun onlarca ve hatta yuz-
lerce milyonluk yogun néron yiginlari, birbirleriyle internéron-
lar aracihgiyla baglanuhdir ve beynin diger bolgelerindeki top-
luluklara uzun miyelinli rotalar aracihgiyla ulasirlar. Ve elbet-
te, serebral ve serebellar kortekslerde, her biri islevsel ve anato-
mik bakimlardan belirli bir diizeyde modiiler organizasyon ser-
gileyen muazzam noéron yogunluklari bulunmaktadir. Her bir
modiil igindeki noronlarin biri digeriyle konusur, modiiller ara-
sinda geri beslemeli ve ileri beslemeli bir baglantulihik vardir ve
diger beyin gekirdeklerini belirli kortikal bolgelerle kargilikl
olarak baglayan, uzun miyelinli aksonlarniyla projeksiyon no-
ronlar1 bulunmaktadir. Neredeyse yiiz yildir néroanatomist ve
norofizyolojist kugaklari, s6z konusu bolgelerin baglantlihik
deseninin izini biyiik bir titizlikle siirmiigtiir. Baglantu yollan
yapisal olarak, bir noronal hiicre govdesine mikroenjeksiyon
yontemiyle boya enjekte edip, boyanin akson boyunca ilerleyip
sinaptik terminallere —ve kimi zaman post-sinaptik nérona ka-
dar— akiginin izlenmesiyle belirlenebilmektedir. Ya da islevscl



olarak, bir néron uyarilarak ve ondan uzak bir digerindeki du-
rum degisikligi kayit edilerek baglant desenine iligkin bilgi edi-
nilebilmektedir. tkinci néronda tepkinin ortaya ¢ikmasi igin ge-
¢en zamann 6l¢imi, bu ikisi arasindaki sinaptik uzakhgin he-
saplanmasinda kullamlabilmektedir —agilmasi gereken ne kadar
sinaps oldugunun belirlenmesi.

Bu tiir galigmalardan ¢ikarilan baglant deseninin karmagik-
lig1, bir mihendis igin hem keyif hem de karabasan nedeni ola-
bilir. Insan beyninde herhangi iki néron arasinda kesinlikle al-
tidan daha az ayrilma derecesi s6z konusudur. Karmagikligin
bu diizeyi, s6z konusu kompleks topluluklar iginde disiiniig ve
eyleme iligkin nedensellik arayan bir indirgemeci igin kesinlikle
yeterlidir. Belki de en sonunda dogru diizeydeyiz aruk!

Baglantililik deseninin fonksiyonel mekanizmalari nasil ay-
dinlatabileceginin en basit 6rneklerinden biri, serebral yariki-
reden sonra ikinci biiyiik mini organ olan serebellumun harita-
lanmasindan saglanir. Serebellumun yapisi oylesine diizenli ve
islevle o kadar yahn bigimde iligkilidir ki, bir grup bilim insani,
konuyla ilgili olarak yazdiklari kitaba Néronal Bir Makine
Olarak Serebellum!? adimi vermeye cesaret edebilmistir. Islev-
sel bakimdan serebellumun temel gorevleri, serebral korteksin
motor bolgelerinden koken alan motor gikularin hassas bigim-
de ayarlanmas, dengenin korunmasi ve goz hareketlerinin di-
zenlenmesidir. Glialarin yani sira, serebellum, dordi inhibitor
(stellat (yildiz bigimli), sepet, purkinje ve Golgi) ve bir tanesi
uyarici (granil hiicreler) olmak tizere, bes néron sinifi barindi-
rir. Yosunumsu (mossy) ve tirmanan tipte iki tane girdi ve Pur-
kinje hiicrelerinden kaynaklanan bir tane ¢ikti olmak izere
farkl fibriller vardir. Bu mimari, Sekil 6.1°de gosterilmistir. Bu
mimarinin en ¢arpici 6zelligi, her biri yiizeye dogru dikey diiz-
lemlere ilerleyen ¢ok biyiik dentritik dallanmalar: olan ve sere-
bellar yiizeye paralel bir katman halinde diizenlenmis olan, bu-
yik Purkinje noronlarimin diziligidir. Purkinje hiicrelerinin al-
tinda, aksonlar: serebellar yiizeye paralel ve Purkinje hiicreleri
diizlemine dik agiyla ilerleyen granil hiicreleri katmani bulun-
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maktadir ve bu durumda yosunumsu liflerden gelen girdiler ta-
rafindan uyarilan her bir graniil hiicresi, ¢ok sayida Purkinje
hiicresiyle uyaric1 (eksitator) sinaptik baglantlar kurar. Tirma-
nan liflerse tam tersine, Purkinje hiicrelerinin govdesiyle dogru-
dan giiglii uyaricr baglanular kurar ve her bir irmanan lif on
taneye varabilen Purkinje hiicresiyle baglanti kurmaktadir. Yil-
diz bigimli, sepet ve Golgi noéronlarinin timi, Purkinje hiicre-
leri ile inhibitor sinaptik baglanular kurar. Sistemden kaynak-
lanan tek ¢ikt1 olan Purkinje hiicrelerinin aksonlar ise, motor
giktllarla daha dogrudan ilgili olan agag beyin yapilan igin in-
hibitordiir.

Purkinje hacrelerin

dentritler
Purkinje hdcresli
serebellar
Purkinje
hiicre katmani
serebellar
beyaz
madde
.
1mm

sagittal duzlem

Cizim 6.1 Screbellar mimari.
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Alisilmigin diginda kusursuz goriinen bu geometri, serebellu-
ma, bir buhar makinesinde asiri hareketi korelten bir diizenleyi-
ci aygitun igleyisi andirircasina, makine benzeri bir goriiniim
saglamaktadir. Yapisal olarak kau bir belirlilik sergileyen bu
yapy, esneklige ¢ok kiigiik bir alan birakiyor gibidir. Oysa sere-
bellumun yogrulabilirligi bu geometrik desenin ¢agristrdiginin
otesindedir. Serebellumun, hareketleri planlamakta ve duyusal
bilgileri eylemde bulunmak iizere degerlendirmekte rolii bulun-
maktadir ve bu nedenle, diger beyin yapilarinin ¢ogu gibi 6gre-
nebilme yetenegindedir —deneyime bagli olarak verilen tepkinin
degistirilebilmesi. Insanlarda ve diger hayvanlarda, yiize ¢arpan
bir hava akimina yanit olarak gozlerde kirpma refleksinin degis-
tirilebilirligi, serebellum ile ilgilidir. Insanlara ve diger hayvan-
lara bu refleksi degistirmeleri 6gretilebilir —6rnegin, yiiziimize
yonlendirilen bir esintiden birkag saniye once bir ses uyarisi ya
da 151k flasiyla kargilagirsak, birkag¢ denemeden sonra, esintinin
yuzimiize ¢arpmasim beklemeden goziimiizi kirpmaya bagla-
riz. Bu refleksten sorumlu olan devrenin serebellumla bir bag-
lanusi vardir ve hava esintisinden 6nce isarete yanit veren ve goz
kirpmay: tetiklemeyi ‘Ogrenen’ bu bolgedeki sinapslardir. An-
cak, 6grenen sinapslarin serebellar mimaride tuttugu yer, bir de-
neysel anlagmazlik konusu olmay: sirdiiriiyor. 8

Serebellumun yalin goriinimi igleyisteki karmagikhigi mas-
keliyorsa, gorsel sistemin igleyisini anlamakta kargilagilacak so-
run ¢ok daha biyik olmahdir. 2. Bolim’de agikladigimiz tize-
re, retinadan gelen sinyaller optik sinirler aracilhigiyla talamus-
ta bulunan lateral genikilat ¢ekirdege akmakta, oradan da gor-
sel kortekse ulagsmaktadir. Anlasilacag tzere, veri isleme ve si-
mflandirmanin 6nemli bir bolimi, daha kortikal diizeye ulasil-
madan basarilmaktadir. Gorsel kortekslerinde agir hasar bulu-
nan hastalar, gorsel uyaranlarin, daha alt dizeylerde halen is-
lem goriyor olsalar bile bunun farkinda degillerdir ve bu ne-
denle iglevsel bakimdan korlerdir. Bu hastalar, kor gorisi
(blindsight) adi verilen bir fenomen sergilemektedir; gorebil-
diklerini reddetseler bile aslinda gorebilmektedirler ve 6nlerin-
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den hareketli bir nesnenin gegip ge¢medigini sorarsaniz, tah-
minleri ¢ogu zaman dogru olacaktr.!?

yakiagi
[ 6 mm

ndronlar hiicre g5vdelsrl miyelinll aksonlar

Cizim 6.2 Farkh néronal 6zellikleri géstermek iizere ii¢ degisik tip bo-
ya kullanilarak eclde edilen, gérsel korteksin ala katmanh goriiniimii.

Yiizeyden asagidaki beyaz maddeye dogru alu katmanhk
karakteristik yapisiyla primer gorsel kortekste, belirli hiicreler
farkli uyaranlara farkli yanitlar verirler. Konuyla ilgili klasik-
legsmis kayit cahgmalari, 1960’l yillardan sonra Torsten Wiesel
ve David Hubel tarafindan yapilmisgtir. Bulgulan Sekil 6.3’te i-
zilmistir. Bir korteksten bir kiip diigsiinelim. Kiipiin iginde baz
hiicreler (yaln hiicreler) en iyi yaniu belirli bir geniglige versin-
ler, digerleri (karmagik hiicreler) gizgilerin sonuna ya da koge-
lere versin. Kimileri dikey, kimileri yatay ve kimileri bu ikisinin
arasindaki bir durusa tepki gostersin. Bazilani sol bazilan sag
gozden gelen girdilere yanit versin. Kiip, yalin hiicrelerin daha
asagida ve daha karmasik olanlarin daha yukarida olma egili-
mi gosterdigi bir yapi sergilesin. Sol ve sag gozlerden gelen gir-
diler kiipiin iginde yatay bir diizlemde, farkh oryantasyondan
hiicreler bir bagka diizlemde almagsin. Korteksin diger bolgele-
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rinde renk algilayan hiicreler, kiigiik yuvarlak siitunlar ya da
sekilde goriildigii gibi, ‘damla’lar olarak diizenlenmigtir. Semir
Zeki tarafindan daha yakin zamanlarda yapilan analizler, gor-
sel korteksin, her biri gorsel bilginin renk, form, hareket, yon
ve agisallik gibi farkli yonlerini ¢oziimlemekle bagimsiz olarak
ilgili olan, en az otuz farkh modiile ayrilmis oldugunu ortaya
koymaktadir.20 Bu érgiitlenme tipinin kesfedilmesinden sonra
su soru kaginilmaz olarak giindeme geliyor: gorsel bilgiye ilig-
kin biitiin bu farkh analiz modlar nasil bitiinlesmekrtedir ki,
normal bir insanin gorsel deneyimi -renk, bigim ve hareketin,
gorsel alanin belirli nesneleriyle iligkilendirilmig halde, es za-
manh olarak tamimlandig: birlestirilmis bir resim— gergekles-
mektedir? Bu, norobilim agisindan yanitlanmasi yagamsal
onemde olan bir soru haline gelmistir.

okiiler bagkinhk sdiuniarn

sotunlan

lateral genikilat cekirdok

Sckil 6.3 Lateral genikiilattan gelen girdileri ve yalin ve karmagik hiic-
relerin diizenlenigini, oryantasyon siitunlan ve okiiler baskinhk sii-
tunlarim gosteren, gorsel korteksin iig boyutlu gizimi.

20§



Kartezyen homunculuslar: ve
baglama problemi

Sorun, gorsel kavrayisa iliskin anilan farklh yonlerin nasil
birlegtirildiginin ¢ok Otesine -uzanmaktadir. Korteks, duyusal
girdileri kaydeden ve yorumlayanlar, motor aktiviteyi bagla-
tanlar, konugmayla ilgili olanlar gibi, belirli bolgelere ayrilms-
tir ve bunlarin tiimii igbirligi i¢inde ¢alismak zorundadir. Her
bir bolge belirli bir islevsel topoloji sergilemektedir fakat s6z
konusu ayri islevsellikler nasil butiinlesmektedir? Eski bakig
agisina gore, tum bu ayr1 mini bolgeler ve modiller, frontal
lobda bir yerlerde bulunan kortckste yer alan merkezi koordi-
nasyon alanina, deyim yerindeyse, rapor vermektedir. Ve bu
komuta kademesinin tepesinde, bilgiyi degerlendirip gorevleri
dagitan, Daniel Dennett’in unutulmaz deyimiyle Kartezyen ho-
munculus2! oturmaktadir. Fakat konunun bitinlikli deger-
lendirilmesi, bu tirden bir yaklagimin iglemeyecegini agik bi-
¢imde ortaya koyacaktr. Beyinde, norofizyolojiyi psikolojiye
doniigtiren gizemli bir yer aramak bosunadir. Bir homunculus
(cocuklugumdaki ansiklopedilerin tanimlamasiyla, beynimizin
biiro miidiiri) 6Gnermenin 6éniindeki mantksal engel, problemi,
beynin bir bitin olarak nasil islemekte oldugundan, teorik bir
mini beynin iginde bulunan mini biiro yoneticisiyle birlikte na-
sil islemekte olduguna dogru tagimasidir. Giderek kiigiilen bir
homunculuslara dogru gerileyis, hi¢ uzatmadan soylersek, so-
runu ¢Ozmekte ise yaramayacakur. Kaldi ki, belki de daha
onemlisi, boyle bir bolge varsa eger, nérobilim onu kesfetmek-
te ¢arpict bir bagsarisizlik yasamigtir. Gertrude Stein’in farkh bir
baglamda belirttigi gibi, basitge orada bir orada yokrur. Beyin-
de bir siiper patron bulunmamaktadir. Olamazd: da. Bilginin
yukarilara dogru ilerledigi ve kat: emirlerin yanit olarak geri
dondigi bir noéronal sistem de s6z konusu degildir. Tersine,
beyin her bir ayr bolgenin yar1 otonom bigimde isleyerek
uyumlu bir bitiin olugturdugu bir komin gibi islemektedir: her
bolgeden yeteneklerine gore, her bolgeye ihtiyaglarina gore.
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Bir ¢esit merkezi komuta sistemi ya da bilgisayar diline
uyarlayarak soylersek, merkezi iglemci diisiincesi, inatla varh-
gim sirdiriyor. Cizim 6.3 klasik bir diyagrami gosteriyor:
ayagina yaklagsmakta olan bir atese, bir insanin verdigi tepkiye
iliskin Dekart’in bakis agisi. Bu Kartezyen modele gore, iletiler
omurilikten gegerek beyinde varsayimsal bir aci merkezine ta-
siniyor ve orada islenerek hareket komutu olarak geriye, ayak-
lara ulagiyordu. Fakat noéropsikolog Pat Wall’un belirttigi tize-
re22, omurilikte gergekten de ‘aci fibrilleri’ bulunup ayrinula-
riyla gahgilabilir olmakla birlikte, beyinde amilan varsayimsal
ac1 merkezi bulunmamaktadir; tersine, aci1 deneyimi, gesitli be-
yin bolgelerini tehlikeyi ortadan kaldirmak tzere harekete ge-
giren bir aragur. Wall’'un tartismasinda belirttigi iizere, savas
alaninda yaralanan bir askerin aciyr duymamasinin nedeni tam
da budur, ¢iinkii bu kosullarda aci duymak hayatta kalabilme
bakimindan ters etki yapacaktr —ancak tehlike gectiginde ve
diyelim ki bir hastane ortaminin giivenli ortamina kavusuldu-
gunda aci duymaya izin verilir.

Cizim 6.3 Yanan ayagin otomatik olarak geri gekilmesini belirleyen
Kartezyen model. L’'Hommc de Rene Descartes, Paris, 1964.
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Eger, duyusal bilgileri birlegtirip isleyip biling diizeyine tagiya-
rak insan duyular ve eylemini denetleyen ve birey haline gelme-
yi saglayan bir ‘yiiksek merkez’ yoksa duyusal bilgiler nasil olu-
yor da anlam kazanip kavrayis diizeyine gikabiliyor? Oniiniizden
gecip gitmekte olan bir kirmizi arabaya bakugmizi digiiniin.
Gorsel modiillerden birisi arabanin rengini, digeri bi¢imini, bir
baskasi hareketini, bir dérdiinciisii yoniini ve belki bir besincisi
hizini belirlemekte olsun. Biitiin bu ayr1 bilgi pargalarini alip bi-
raraya toplayan birlestirici ve yorumlayici bir homunculus yok-
sa deneyimlerimiz nasil olup da duyusal bilgilerin birlegik bir du-
rumunda yasanmaktadir? Bu sorunun yanmiti gorsel korteksin
kendisinde yatmaktadir. Gorsel korteksteki gok yonli baglant-
lar, ayri modiilleri birbirine baglamakrta ve onlarin bagunsiz ana-
lizlerini bitiinlestirmektedir; kavrama mekanizmasinn temeli,
bu modiiller arasinda sinyallerin akisidir. Ancak bu durum, gor-
sel korteksin bilgiyi edilgen bigimde almakla kalamayacag: fakat
gegmisteki deneyimlerle karsilagtirmak bigiminde aktif bir yo-
rumlayic1 karakter sergilemek durumunda oldugu anlamina ge-
lir —bir arabay: araba olarak tamimak 6rneginde oldugu gibi.
Boylelikle, belirli bellek formlar ya gorsel kortekste yer almali-
dir ya da gorsel korteks tarafindan ulagilabilir olmalidir.

Gorsel korteksin edilgen bir analizci olmanin 6tesinde bir ig-
levsellige sahip oldugu, benim de kullanmakta oldugum MEG
(manyetoensefalografi) teknigi ile yapilan yakin zamanli deney-
lerle oldukga temiz bigimde gosterilmis durumda. Gergek yasa-
ma iligkin bellegi ¢aligmak igin, sipermarket aligveris segenek-
lerini kullamyoruz.23 Oznelere, her biri ii¢ tane satin alma se-
ceneginden birini temsil eden bir dizi resim gosteriliyor —6rne-
gin g cesit kahve ya da bira markasi— ve onlardan en ¢ok yeg-
ledikleri bir tanesini segerck bir tugsa basmalari isteniyor. Bu
kontrollii deneyde bu kez, 6znelere ayni resimler gosterilerek,
hangisinin en kisa ya da kiigiik oldugunu bildirmek iizere tusa
basmalari isteniyor. Oznelerin segimlerini yapip tusa basmala-
r1 ortalama olarak iki buguk saniye kadar striiyor. Bu siire bo-
yunca MEG teknigi ile gesitli kortikal bolgeleri dolasan bir et-
kinlik dalgasinin seyri belirleniyor. Hi¢ de sasirtici olmayacak
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bigimde ilk 6nemli sinyaller, resimler ekranda gosterildikten
yaklasik seksen milisaniye sonra, gorsel kortekste beliriyor.
Mevcut tartigsmalar gergevesinde asil ilgi ¢ekici olan yon, gorsel
korteksteki sinyallerin, tercih yapildigi zaman, en kisa olanin
belirlenmesi istendigi zamankinden ¢ok daha giigli olmasi. Bu
olgu, ayni goruntilerin, degerlendirildikleri baglama gore fark-
It gorsel korteks tepkilerini harekete gegirmesi anlamina gelir.
Kortcks, girdileri edilgen bigimde kaydeden bir islevselligin ¢ok
Otesine ge¢mekte ve var olan baglami yorumlamaya kaularak
duyusal girdilerin kavrayisa gevrilmesinde gorev almaktadir.

Hem kirmizi araba 6rnegi hem de MEG deneyi, beyindeki
ayn sireglerin, butinlesik hale gelmis bir deneyime dogru nasil
birlestirildigi sorununu, dallamip budaklandirarak genigletmek-
tedir. Gorsel korteksin, deneyimin gorsel yonleri arasinda bag-
lant1 kurmasi yeterli degildir; arabalar giirilti yaparlar, oyleyse
isin i¢inde isitsel girdiler de olmalidir; eger araba size yakinsa ve
diyelim ki siz yolun karsisina gegiyorsaniz, alarma gegip korku
duyabilirsiniz ve arabanin size garpmasindan sakm mak igin ani-
den harekete gegmeniz gerekebilir. Alarm durumuna ge¢mek ve
korkuya iliskin sinyaller beyne amigdala aracih@iyla ulagir; mo-
tor harcketlerin, topografik olarak organize olmus motor kor-
teks, bazal ganglia ve serebellumla baglantisi vardir. Tim bu is-
leyis boyunca birlestirilmis bir deneyimin farkl yonleri olarak,
kirmizi arabayi ya da potansiyel bir tehlike kaynagini gérme ve
tanimlama, tehlikeden kaginabilmek i¢in uygun bir hareket tar-
zim tasarlama ve en sonunda, eyleme gegis ~belki yolun digina
dogru atlamak- esgiidiimli bigimde gergeklestirilmelidir.

MEG teknigiyle yapilan deneyde, resimler gosterildikten
sonraki ilk saniyenin iginde korteksi boydan boya gegen bir et-
kinlik dalgasi gozliyoruz. Gorsel korteksteki etkinlesmeden
sonra, semantik (anlamsal) bellek ile baglants: bilinen infero-
temporal bolgede etkinlik gozlenmekte ve gok kisa bir siire son-
ra, ozellikle tercih zor olansa, Broca alam, tiriin adlan sessizce
soylenmistir, en sonunda bir tercihte bulunulmussa sag parietal
kortckste bir bolge etkinlik kazanmaktadir. Bu son durumun,
duygulamimsal olarak biittinlestirici bilingli kararlarla ilgili ol-
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dugunu diisiiniiyoruz -Damasio’ya gore, bu bolgenin hasar
gormesi boylesi kararlarm verilisini etkilemektedir.24 Boylelik-
le, gosterilen resimleri gozleme, degerlendirme ve segme iglem-
leri, agikga gegmis deneyimler temelinde ve kesintisiz siiregler-
dir ve basit sinaptik yollarla baglanuli olmalari zorunlu olma-
y1p, ¢ok sayida beyin bolgesiyle ilintilidir. Boylesi bir uyumu
bagsarmak ‘baglama’ (binding) kavramiyla kargilanmaktadir ve
konu, daha 6nce de degindigimiz lizere, 21. yizyil nérobilimi-
nin merkezi sorununu olusturmaktadir.

Kortcks, gelisim sirasinda gergekten de iglevsel bakimdan
¢ok sayida farkh bolgeye ayrilmakta ve bu bolgelerdeki, analiz
ya da yonlendirmenin belirli yonleriyle ilgili olan néronlar to-
pografik olarak organize olmaktadir. Gorsel kortekste oldugu
gibi bu haritalar ileri diizeyde dinamiktir ve deneyime verilen
yanita bagh olarak kendilerini yeniden bigimlendirirler.25 Boy-
lesi yanitlarmn en ileri diizeyde dramatik oldugu kritik gelisim
donemleri olmakla birlikte —gorsel korteksin geligsimi ya da dil
ogrenimiyle ilgili olarak ele aldigimiz 6rneklerde oldugu gibi—
erigkinlerde bile bu haritalar duragan degildir; kullamm korti-
kal haritalar1 genisletir, kullanmamak ise daralur. Karmagik
parmak hareketlerini égrenmek, diyelim ki sol ve sag baspar-
mak hareketlerini, hem duyusal hem de motor temsiliyeti genis-
letir. Bir uzuv yitirildiginde onun beyindeki temsiliyeti bir d6-
nem igin varhgm eksiksiz bigimde korusa da, —‘hayalet uzuv’26
deneylerine 6n ayak olan bir olgudur- kullanmama haritada,
daha etkin kullanilan diger motor ya da duyusal sistemlerin
temsiliyetinin yayilmasiyla devralimacak bir alan agar.

Isaretlesmenin cesitli formlar:

Tek bir akson tek bir ileti tagiyabilir: bu ileti onun, sinyalle-
rin bir toplami olarak ya hep ya hig felsefesinde akson tepeci-
gine ulasan yamudir. Ancak, saniyede bir kez ategleme yapan
bir aksonun tasidigy bilgi, saniyede kirk kerelik (40 hertz) bir
frekansla atesleme yapan bir aksonun tagidigi bilgiden gok
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farklidir. Bilgi, yalnizca aksonun atesleme frekansinda degil
ama frekansin degisme hizinda da gizlidir —anhk bir hizlanma
ya da yavaslama da bilgi vericidir. Fakat aksonlar hi¢bir zaman
tek baglarina degildir; modiiller, uyum iginde hareket eden on-
larca hatta yizlerce milyonluk bir néron yigim barindiniyor
olabilir. Beynin farkli bolgeleri arasinda uzanan sinir fibrilleri,
modilin iginde aktiviteye yamit veren akson demetleridir; bun-
lar eg zamanh olarak atesleme yapiyor olabilecegi gibi, farkh
fazlarda atesleme yapryor da olabilir.

Sagh deri iizerine iletken bir madde ile elektrot yapistinlarak
uygulanan elektroensefalografi (EEG) teknigi 1920°h yillarin
sonunda gelistirilmistir ve o giinden bu yana kullanilmaktadir.
ELG teknigi ile ulagilabilecek sonuglar belirginlestikge, pek ¢ok
fizyolojist, eger desenler yorumlanabilirse, mental siireglerle be-
yin aktivitesinin o zamana kadar anlagilamamig yonleri arasm-
da dogrudan bir bagmu kurulabilecegine ikna olmustu.2? Uy-
ku ve uyaniklik donemlerinin dalga formlari farklihk gosterir
ve bu formlar, bir insandan yogun bir etkinligi tistlenmesi isten-
diginde de degismektedir. Erken donem umutlarinin temelsiz
oldugu kamitlanmig bulunuyor; daha indirgemeci noérofizyolo-
jik yaklagimlar, bunlarin nedensel olarak ilgisiz epifenomenler-
den baska bir sey olmadigimi soyliyor. Bugiin spontane
EEG’ler ve daha 6nemlisi, bizim uyandirilmig yanitlar dedig;i-
miz sey —bir insandan bir gorevi yapimasi istendigi zaman gorii-
len EEG sinyalleri- MEG o6l¢umleriyle iliskilendirilerek, yine
popiilerlik kazanmig durumdadir. MEG sinyalleri ve uyandiril-
mig potansiyeller, milyonlarca olmasa bile yiiz binlerce noro-
nun baglanuli etkinliginin 6l¢iimleridir. Bu 6l¢iimler, sinaptik
etkinlik yogunlugunu yansitmaktadir. Ayrica, bu etkinlik sik-
likla senkronize ve salinimli olmaktadir. Bir problem ¢6zmek
benzeri yogunlagmig bir noronal etkinlik, sinaptik bakimdan
uzak fakat ayni gorevin tamamlayici yonleriyle —isitsel, gorsel
ve bellek ilintili yonler arasmmda bag kuran bir uyaric1 6rnegin—
baglanuli olan beyin bolgelerinde belirlencbilen 40 hertzlik bir
salinim deseni sergileyen belirli bir ritim iretir. Bu 40 hertzlik
salimmm ne anlama geldigi Gizerine sonuca ulasan nérofizyolo-



jist Wolf Singer, farkli beyin bolgelerini birbirine baglama go-
revini basaran aracin bu salimim oldugunu 6nerdi.28 Bu durum,
beynin yalnizca ii¢ boyutlu uzamsal bir anatomik baglantlilik
cergevesinde degil fakat zamansal boyut da g6z 6niinde bulun-
durularak ¢ahgilmas: gerektigi anlamina geliyor. Bir kez daha,
beynin isleyisi yalmzca cografyaya degil ama tarihe de baghdir.

Bu durum, beynin isleyisi bakimindan daha ileri diizeyde bir
karmagiklik diizeyine ilerlememiz anlamina geliyor. Ama bu kar-
magikhk, isin i¢ine uzamsal olanin yami sira zamansal iligkinin
girmesiyle sinirli degildir, ayrica her bir akson belirli hedef hiic-
relerle baglanti kurmaktadir. Bu etiketlenmig bir hattir. Norofiz-
yolojist Walter Freeman’in belirttigi uizere, hiicre yiginlarinin bi-
lesik etkinligi gz 6niinde bulunduruldugunda, oyuna yeni bir fe-
nomen daha kaulmaktadir. Karmagik bir sistem olusturabilmek
i¢in, noronlar, her biri pek ¢ok digeriyle zayif etkilegim igerisin-
de ve dogrusal olmayan bir girdi-gikti iliskisi gosteren, yari oto-
nom bir karaktere sahip olmaldir. Boylesi sistemler, yerelligin ve
hiicresel diizeyin agildig1 ve kolektif etkinlik deseni sergileyen,
agik sistemlerdir. Noronlar, bireysel olarak etkinlik gostermeyi
geride birakmig ve bireyin degil de bittinin 6nemli oldugu bir
grup yapisina kaulmigtir. Bu yap1 en iyi kaos teorisi ¢ergevesinde
anlasilabilecek, mevcut kaynaklarin néronal popiilasyonun igin-
de yiizerek battigi, kararli durumlar sergiler.2? S6z konusu kao-
tik dinamiklerin matematigine girmek tarugsmamizi oldukga
farkh bir diizleme ve agik konugmam gerekirse, benim yeterlilik
alammin disina tagirds; bu baglamda beni ilgilendiren nokta, n6-
ronal yiginlarin popilasyon temelli 6zelliklerinin, disiinig ve ey-
lemle baglantli beyin siiregleri ireten i¢ ice ge¢mis bir hiyerarsi
olarak bagka bir diizeyi temsil etimesidir.

Bellek ve diizeylerin paradoksu

Opyleyse, molekiiller, makromolekiiller, néronal ve sinaptik
mimari, topluluklar, uzamsal ve zamansal baglanis, popiilas-
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yon dinamikleri; bunlarin tiimu bir arada, kavrayigi, diigiinen
beynin islevselligini ortaya ¢ikarir. Islenen bilgi hangi diizeyde
anlam, farkindalik ve biling durumuna gelir? Bu soruyu bolim
baginda sormus ve yanitlamigstim: biitiin diizeylerde ve higbir
diizeyde. Ogrenme ve bellek fenomenleri, bu paradoksu ¢ok
gizel bi¢imde agiklar.

Arastirmalarnmin merkezi konusu olan bellek, en iyi tanim-
layici 6zelligimizdir; her seyin Gtesinde, otobiyografik siireklilik
gergevesinde hayat yoringemizi var eden bellegimiz, bizim birey
olusumuzun temelidir. Bu siireklilik sayesinde, diyelim ki gegmig
yuzyillardaki hayat biliriz ya da ¢ocuklugumuzdaki olaylan
animsariz. Sentezlenen, pargalanan ve yeri, az ya da ok 6zdeg
digerleri tarafindan trilyonlarca kez alinan molekiiler ve hiicre-
sel siirekliligiyle beyinde bu istikrar nasil saglanabilmektedir?
Cogu zaman, deneyim ve 6grenmenin, daha sonraki zamanlar-
da istemli ya da istemsiz olarak ulagilmak iizere beyinde bir bi-
¢imde depolandigi varsayilmigtir. 1960°h yillarda, bellegi depo-
layan unsurlar olarak protein ya da niikleik asit gibi makromo-
lekiillerle yasanmusg kisa siireli flort bir yana birakilirsa39, noro-
bilimciler arasinda baskin olan varsayim, orijinali psikolog Do-
nald Hebb tarafindan 1949 yilinda kurulmus olan hipotezi3! iz-
leyenlerdir: (ister rastlantisal isterse bilerek gergeklestirilmis ol-
sun) yeni deneyimler, kimi sinapslan giiglendirip kimilerini za-
yiflatarak sinaptik baglantulilhkta degisime neden olur ve boyle-
likle, belki de bir CD ya da manyetik teyp iizerindeki izlere ben-
zer bigimde, kimi internoron dizileri arasinda yeni baglant pa-
tikalar yaratarak bir bigimde bellegi var eder.”

Siganlar, fareler ve tavuklar iizerinde 6grenmeyle ilgili olarak
yapilan deneyler, yeni deneyimlerin belirtilen tiirden sinaptik

* Daha sonraki teorisyenler bu disiinceyi, noronlarin olugturdugu agiginde giiglenen
sinapslarin baglant patikalarindan ¢ok vent baglant desenleri temeline: dayandir-
nusur. Yapay zeka uzerine ¢ahsan modellemeciler, bilgisayar ortaminda taklit edi-
lebilen boylesi desenleri, ‘noral aglar® olarak adlandiniyor. Beyinde bu tiirden agla-
nin varhgr tarugmahidir. Bu konuyu Bellegin Olugie adl kitabimda tartigmigtim.
Fakat bellegin baglant patikalariyla nu yoksa desenleriyle mi ilgili oldugu sorunu,
burada ilgili oldugum temel konulanin alanina dogrudan girmiyor.
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degisimlere neden oldugunu karsi ¢ikilmaz bigimde gosteriyor.
Civcivler iizerinde yapugim deneyler, yeni deneyimler sonucu
ogrenmenin, beynin belirli bir bolgesinde noral etkinligi arttr-
digin1 gosteriyor. Bu bolgede, norotransmitter sahiniminda, be-
lirli reseptorlerin aktivasyonunda ve birkag saatlik bir zaman di-
limi i¢in yeni zar proteinlerinin sentezinde 6nemli yiikseligler ve
sinapslarin boyutu, yapisi ve hatta sayisinda dikkate deger degi-
simler oldugu goruldi. Bagka turler tizerine bagka laboratuvar-
larda yapilan deneylerde de benzer sonuglara ulagildi. Oyleyse
Hebb hakli miydi, bellek biyokimyasal ve sinaptik midir?

Fakat paradoksun basladig yer tam da burasidir; ¢iinkii ne
kuglarda ne de memelilerde bellek, ilk sinaptik degisimlerin ger-
ceklestigi yerde ‘kalmakta’dir. Civcivlerde, deneyim sonucu 6g-
renmenin degisime neden oldugu beyindeki belirli bolge, 6gren-
meyi izleyen birkag saat iginde ¢ikarnildiginda, sasirtici bigimde
bellegin yitirilmedigi goriilmektedir. Memelilerde, 6grenme ve
bellek olusumu ile ilgili kilit ‘giris noktalari’ hipokampus ve
(duygulamimla ilgili bellekle baglantili olarak) amigdaladir. Fa-
kat upki civcivlerde oldugu gibi, bellek bir gesit sabit depoda
saklanmamakta, tersine, beynin genelinde dagimk bir hal al-
maktadir. Burada, 1950’lerde epilepsi nedeniyle ameliyat edilen
ve yalnizca ad ve soyadimin ilk harfleriyle taminan (HM) bir ada-
ma iligkin klasiklesmis bir 6rnekten s6z edecegim. Bu adamin
hipokampusundaki bazi bélgeler ve gevreleyen dokular, ameli-
yatla alinmigti. Adamin epilepsisi sona erdi ama ¢ok ileri diizey-
de bir bellek sorunu ortaya ¢ikti. Ameliyata kadar yasadig sey-
leri temiz bigimde haurlayabilmesine karsilik, sonraki zamana
iliskin higbir sey aklinda kalmiyordu. Yeni deneyimler, 6gren-
me, artik ¢ok kisa bir zaman diliminin Otesine gecemiyordu.
Operasyondan 6n dort yil sonra, HM’yle yakin temasi olan psi-
kolog Brenda Miller su degerlendirimeyi yapmistir:

“Hald yakn komsu ve aile dostlarini tanimakta sikint1 yagi-
yor fakat yalmzca ameliyattan sonra tanidiklarini... Dogum ta-
rihini duraksamadan ve dogru olarak soylemesine kargin, yasi-
nt daima oldugundan az tahmin ediyor ve mevcut tarihi bilemi-
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yor... Bir olay iizerine soyle demisti ‘Ne ¢esit bir zevki tadar-
sam tadayim ya da nasil bir hiizne bogulursam bogulayim, san-
ki her giin yasadigim diger giinlerden yahtlmig gibi.” Gozlem-
lerimize gore, yasadigi olaylarin ¢ogu daha giin bitmeden ¢ok
once belleginden yitip gidiyor. Durumunu ‘bir riiyadan uyan-
mak’ bi¢iminde tamimhiyor. Yasadiklari, durumu tam olarak
kavramaksizin gevresinin farkina varmaya baglayan bir insanin
durumunu andinyor... HM’ye, korunmali bir ig verildi... ol-
dukga tekdiize bir igi var... Sigara ¢akmaklarini karton kutula-
ra koyuyor. Bize, ¢calistig yer ya da isinin dogasiyla ilgili bir ta-
nimlama yapamamasi karakteristik...”32

Anlagilacag) tizere, hipokampus yeni bilgilerin 6grenilmesi
i¢in gereklidir, ama daha sonraki ‘depolama’ igin degil. Gorin-
tuleme galigmalari, bellekten bilgiyi geri kazanim sirasinda, sol
inferotemporal korteks gibi diger bagka beyin bolgelerinin etkin-
lik kazandigini gosteriyor. Fakat daha onceki saurlarda agikladi-
gim ornekte oldugu tizere, bir insana bellege dayali gorsel bir ter-
cth yapurdiginiz zaman, gorsel korteks etkinlik kazaniyor.

Konuyla ilgili bagka paradokslar da var; haturlama edilgen
degil etkin bir siireg ve Hebb’in teorisindeki sinapslarin yapug:
baglanti patikalarini basitge izlemiyor. Ashina bakilirsa, hatirla-
manm yani bellekten yeniden kazanim eyleminin, ilk 6grenim
sirasinda gergeklegenle 6zdes olmasa bile benzer bir biyokimya-
sal ardigum uyandirdigmna iligkin 6énemli bulgular s6z konu-
su.33 Haurlama eylemi, bellegi yeniden kaliba doker ve boyle-
likle bir sonraki eylemde hatirlanan sey oncekinden farkh olur.
Boylclikle anilar zaman boyunca siirekli olarak degisim gegirir
—-bu, mahkemelerde dramatik olaylara iligkin tanik ifadelerini
calisanlarin oldukga iyi bildigi bir olgudur. Bir kez daha, bel-
lekler, her biri bizim egsiz kisisel tarihimize dayanan, dinamik
bir karakter sergiler. Beyinde bilgisayardaki bir dosya gibi de-
polanmadiklari ise agikur. Biyolojik bellekler 6lu bilgi yiginla-
r1 degil, yasayan anlamlardir.

Ancak bu yaklagim bile konuyu basitlestirimekeen kurtulamaz.
‘Bellek’ten soz etmek bir seylestirmedir, bir siireci bir seye donis-
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tirmektir. Bu yaklasim basitge, bellek adi verilen tek bir fenome-
nin varhgini ima eder. Oysa psikologlar, bellegin ¢ok boyutlu si-
niflandirilmasini iyi bilirler. Nasil oldugunu bilmekle ne oldugu-
nu bilmek arasinda ayrim vardir 6rnegin. Bisikletin nasil strildi-
guni haurlamak, bisiklet olarak adlandirilan seyin ne oldugunu
haurlamaktan farkhdir. Haftanin giinlerinin adlarini ve siralams-
larini animsamak, ¢arsamba giini ne yaptuigimizi amimsamaktan
farkhdir. Sekiz rakamh bir sayiy1 kisa bir siire i¢in haurlamakla
sturekli olarak kullanilan bir telefon numarasimi haurlamak fark-
Ii seylerdir. Yontemsel ve bildirimsel, anlamsal ve eylemsel, kisa
erimli uzun erimli, ¢ahsan ve referans bellek, yiizleri hatirlamak
ve olaylari hatirlamak... Liste daha da uzatlabilir. Yoksa kimile-
rinin 6ne siirdigu gibi beyinde, nesne adlari, yazinsal ve isitsel
sozciikler igin farkl bellek depolarinin yer aldig1 bolgeler mi s6z
konusudur?34 Eger varsa, belki de farkh sistemler birbiriyle yarig
halindedir. Ya da ¢oklu bellek sistemleri diistincesi, 6znelere ve-
rilen gorevlerin dogasimi agiklamak izere yaraulmig bir hayal
truntdir.35 Acik olan sey, 6grenmeyle ilgili olarak noral siireg-
lere iliskin ¢ok fazla sey kesfetmis olsak da, haurlamanin nasil
gergeklestiginin hald aydinlaulamamig oldugudur. Haurlamanin
edilgen degil ama etkin bir karakterinin oldugu ve gesitli kavra-
yigsal ve duygulamimsal siireglere yol agug: ise agikur.

Goriintilleme ¢alismalari, frontal loblarin, inferotemporal
korteksteki ‘depolanmig’ anlamsal bellegi kullanarak, bellegin
farkli yonlerinin aranmasi ve bir araya getirilmesi stratejik go-
revine kautldiklari izlenimini veriyor. Parietal korteksin, bellek-
te ‘zaman belirlenmesi’ne katliyor olmasi olasidir —bir insanin
gecmis deneyimleri arasinda neyin 6nce neyin sonra geldiginin
belirlenmesi3é; bu, Aristo’dan St Agustin’e kadar pek ¢ok filo-
zofu ugragtirmig bir sorundur. Psikolog Endel Tulving, ‘bel-
lek’in beyin yapilarindan kaynaklandigini destekleyen bulgular
elde edilemedigini belirterek, bellegin hatrlama siireciyle bir-
likte aktif olarak var edildigini —kendi ifadesiyle ‘heniiz ortaya
¢itkmamig olandan kaynaklandigini’ ya da ‘yeniden uyandirildi-
gint’ (ecphorised)- 6nermektedir.37
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Islevsel sistemler

Hatirlamaya iligkin gergekleri yillar 6ncesinde isaret edenler
de vardi; bir zamanlar Pavlov’un 6grencisi olan Sovyet nérobi-
limcisi Peter Anokhin, 1940 ve 1950’li yillarda ‘islevsel sistem’38
adim verdigi bir teori geligtirmisti. O ve arkadaglari, belirli bir
yerde ve belirli bir etkinlikte bulunan bir tavsanin —diyelim ki,
kafesin sag kosesinde bulunan ve havug yiyen— beyninin farkh
bolgelerindeki gesitli hiicrelerden kayitlar almiglar ve tavsanin
bulundugu yer ve yapug ise 6zgii olarak, beynin oldukga farklh
bolgelerinde hiicrelerin belirli atesleme desenleri ve kombinas-
yonlarinin goriildiigiini not etmiglerdi. Noronlari bir arada bag-
lanuli kilan, basitge dig diinyay: ‘temsil eden’ duragan ve edilgen
bolgeler igindeki birliktelikleri degil, ama belirli hedeflere yonel-
mis etkinlikler dogrultusundaki birlesik mesguliyetleridir.3® Ge-
nel olarak Sovyet noropsikoloji teorilerine ve 6zel olarak Anok-
hin’in teorisine Batih iilkelerde yeterince ilgi gosterilmemistir.
Ancak bu teoriler, yakin zamanlarda elde edilen bulgularla bir-
likte ama sessizce, Batida yeniden formiile edilerek kabul edil-
mektedir. John O’Keefe ve Lynn Nadel’in, hipokampusta bulu-
nan yer tammlama hicrelerini (place cells) kesifleri bu duruma
bir 6rnektir —siganlar tizerinde yapilan arastirmalarda, bulunu-
lan gevre ve belirli etkinliklerin birlegimine bagh olarak, belirli
harita referanslari halinde atesleme yapan hicreler. O’Keefe ve
Nadel, 1978 yilinda diisiincelerini, ¢igir agan bir ¢aligma olan
Kavramsal Bir Harita Olarak Hipokampus adh kitaplarinda
kavramsallastirdilar.#0 Singer ve Freeman’i, Anokhin ve O’Keefe
ve Nadel’i birlestiren kritik nokta, sistemlerin beyinde duragan
olarak bulunmadigi*!, eylemler tarafindan sahneye ¢agnildig: ve
eylemlerin kendisi gibi dinamik ve gegici oldugudur.

Bedenlerdeki beyinler

ltiraf zamani geldi. Yillar 6nce, gengligin kendini begenmis-
ligiyle yazdigim kitaba Bilingli Beyin*? adimi vermistim. Kitaba
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verdigim ad, kendi iginde belirgin bir ¢eliski tasidig1 gerekgesiy-
le elestirilmigti. Fakat ‘bilingli beyin’ yalmzca bir baslangig
noktasiydi. Tekrar tekrar vurguladigim gibi, beyinler bedenler-
den bagimsiz degildir. Glikoz ve oksijen gereksinimleri baki-
mmdan 6rnegin, bedene bagimlidirlar. Kendisine ulagan duyu-
sal girdiler bakimmdan bedenin iizerinde yer alan duyu organ-
larina bagimhdirlar ve ‘amacy’ gergeklestirmek igin ‘yonlendir-
meleri’ gereken kaslar, endokrin organlari ve bagisiklik sistemi
bedenin iginde yer alir.

Fakat beden sinyalleri beyni bagka yollardan da, 6zellikle
hormon sistemleri aracihgiyla da etkiler ve kaygy, stres, korku,
alarm, hosgnutluk, nese ve ofori (duygudurum dalgalanmalari)
gibi disavurumsal sonuglara neden olur. Bunlar, Damasio’nun
belirttigi uzere, insan beyni baglaminda duygular halini alan
duygulamimlardir. Boylesi hormonal karsilikli etkilegimler ba-
kimindan ozellikle girig noktasi olarak gorev yapan iki beyin
bolgesi vardir. Korku yaratan deneyimler, bobrekiistii bezle-
rinden, ‘kag ya da savag’ hormonu adrenalinin dretilmesini te-
tikler. Beyne ulagan adrenalin, beyindeki duygulanimsal dev-
renin kilit bir pargasi olan amigdaladaki reseptorlerle etkilesi-
me girer. Larry Cahill ve James McGaugh tarafindan gergek-
lestirilen bir dizi yaratici deneyle, insanlarin korkutucu oykii-
ler gibi duygulamim yikli bilgileri, timiyle biligsel olanlardan
daha iyi amimsadiklarini gostermistir. Ama aymi deney daha
sonra, amigdalaya ulasan adrenerjik girdileri bloke eden bir
ila¢ olan propanolol verilmig kisiler iizerinde denendiginde,
bunlarm korku dolu 6ykiileri biligsel olanlardan daha iyi ha-
trlavamadigr goriilmiseiir.*3 Bu deneyden ¢ikarilacak iki so-
nug var. llki, duygulanim bellegi tiimiiyle biligsel olandan da-
ha gi¢lidiir. Ve ikincisi, bedensel ve hormonal siiregler, anim-
sama uzcerinde etkilidir.

Ostrojen ve testosteron gibi steroid hormonlar ve kortikos-
teron hormonu bagka bir hikiye anlaur. Hipokampusun,
‘stres’ hormonu kortikosteron reseptorleri bakimindan zengin
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oldugundan daha 6nce s6z etmistim.” Beyinde kortikosteronun
¢ok fazla ya da ¢ok az olmasinin sonuglari bakimindan ¢ok in-
ce bir denge vardir. Noroendokrinolojist Bruce McEven, ya-
samlar1 boyunca kronik kortikosteron fazla tiretimi sorunu ya-
sayan insanlarda hipokampal néronlarin 6limiiniin hizlandigs-
m gostermistir, yasam boyu stres fenoimeni olan bu durumu,
McEven, allosterik yik olarak adlandiriyor.44 Diger yandan,
optimum diizeydeki kortikosteron, 6grenmeyi ve haturlama ye-
tenegini olumlu yonde etkileyebilir. Civcivler iizerinde yapmig
oldugumuz deneyler, ¢ift olarak tutulan kuglarin daha sonra
yalniz kalmaktan hoglanmadigini gosteriyor. Cift olarak yasa-
maya alisurilan kuglarin, birdenbire ayri tutulmaya baglandik-
larinda kanlarindaki steroid diizeyi yiikselmekte ve daha iyi ha-
tirlama yetenegi gostermektedir.”* Kuslarda, beyindeki steroid
reseptorleri bloke edildiginde, yakin zamanda 6grenilen seyler-
le ilgili olarak amnezi ortaya ¢ikmaktadir.4$

Beyinlerin ve bedenlerin var oluglar:

Fakat elbette, beyinler bedende yalitik durumda degildir.
Bedenler ve beyinler, biyolojik ve toplumsal diinyalar ile siirek-
li bir etkilesim halinde olan agik sistemlerdir. Emily Dickin-
son’dan 6ziir dileyerek soylersem, akln beyinden daha genis
bir gergeveye sahip olusunu tarugmak istedigim baglam tam da
budur. Son on yil iginde, belki de daha uzun bir siiredir, bilin-
cin dogasini ele alan ¢ok sayida kitap basilmig, konuyu tarus-
mak iuizere norobilimcileri ve felsefecileri bir araya getiren say1-

“ Ilipokampustaki steroid hormonlari reseptorleri gergekte iki tiptir ve steroidlerin
kendileri de biyokimyasal bakimdan iki farkl etki tarzi sergiler. Bunlardan biri
hicre vazeyindeki reseptorlerle etkilesime girmektir, digeri ise hiicrenin igine gi-
rerek dogrudan genin kendisini ifade edigini etkilemek bigiminde gergeklegmek-
tedir.

#* Sagirniar bigimde, digerlerinden ayrilin geng erkek kuglar, digilerle kargilagninl-
diginda daha fazla korku doludur ve bunun sonucu haurlama vetenekleri daha
vidir,



s1z konferans diizenlenmistir. Biling beyinsel siireglere dogru in-
dirgenebilir mi ya da en azindan, noral mekanizmalar bagla-
minda agiklanabilir mi? Bu béliimiin giris paragrafinda, konu-
ya iligkin farkli kimi yaklagimlar1 6zetlemistim. Kimi norobi-
limcilere gore biling, kimi zaman ge¢mise geri doniilen kimi za-
man gelecege sigranan bir iliski ¢ergevesinde, néron toplulukla-
rinin ¢ok kisa siireler iginde birbirine baglaniglaridir. Konuya
iliskin yapilmig olan en yersiz benzetmelerden biri, aydinlatma
ile daha fazla sayida néronun siirece katilmasinin ve karartma
ile az sayida noronun etkin olmasinin benzestirildigi, bilincin
isleyisiyle bir karartma ayarh elektrik anahtarinin igleyiginin
karsilastinldigi benzetmedir. Duygularin ve kendinin farkinda-
liginin néroanatomisini agiklamaya ¢alisuig cesur girigiminde
Antonio Damasio, bilincin belirli beyin yapilarina bagh olarak
evrimlesmis bir beyin 6zelligi oldugunu 6nermistir.46 Psikiyatr
Giulio Tononi ise bilinci séyle tanimhiyor; “Bilincin ne oldugu-
nu herkes bilir, o diigsiiz uykulara daldigimiz zaman sizi terk
eden ve bir sonraki sabah uyandiginizda yine size dénendir.”4”
Boylesi dar bir tammlama, yalmzca bilingli birey igin erigilebi-
lir olan birinci sahsin anlayisi, 6znelligi, bu bireyin eylemleri ve
disavurumlarinin tgiincii sahislarca gozleminden, nesnellikten
ayirt edebilen felsefeciler igin uygundur. Bu durumda, felsefeci-
ler ve norobilimciler ¢alisma alanlarini ayirma noktasinda an-
layis birliginde olmahdir.

Ama biraz bekleyin. Yazar David Lodge, bir romancinin
boylesi ‘igsel stireglerle’ ilgili olarak kavrama giiciiniin ne kadar
zengin olabilecegini gosteriyor.48 James Joyce’un Ulysses’inde
Molly Bloom’un inli i¢ konugmalarini géziiniiziin 6niine geti-
rin. Sosyolog Hilary Rose’un belirttigi iizere?, biling teriminin
kullamldig1 bagka kavrayislar da vardir; 6rnegin, arzu ve kor-
kularla dolu bulanmk ve bilingsiz diinyasiyla bir Freudyen bi-
lingten s6z edilir. Diinyay1 yorumlayis ve iizerinde eylemde bu-
lunusa iligkin bir bakig agis1 olarak, toplumsal, sinifsal, etnik ya
da diyelim ki feminist bilingten s6z edilebilir. Tiim bu kavrayis-
lar, s6z konusu farklh diinyalari, farkinda olma, uyamk olma ya
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da anestezi altinda olmama kavramlarina indirgemis olan felse-
feciler ve norobilimcilerin paylastuig yoksul diinyada kayip du-
rumdadir. Bilingli olmak tiim bunlardan 6te bir seydir; bilingli
olmak, bir insanin ge¢misinin gergek yasam baglaminda ayni-
minda olmasi, ama bu farkindaligin gelecege iligkin niyetler ve
hedeflere baglanmasi, bu amaghhigin yasanilan toplumsal ve
kiiltiirel ortama bagh olarak kendisini bir eylemlilikle goster-
mesidir. Bugiiniin bilingliligi Viktoryan dénemde Charles Dar-
win gibi bir centilmeninkinden ya da Antik Yunan’da Pla-
to’nun bilingliliginden elbette farklidir. Bilince iligkin farklilik
yalmzca tarihsel degil ama simifsaldir da; ne Darwin’in bilinci
bir Viktoryan dénem fabrika iscisinin bilinciyle, ne Plato’nun
bilinci antik donem kolesininkiyle ayniydi. Ve biling elbette be-
den ve beynin birlikte var ettigi bir seydir ve tam da bu neden-
le, ne Sue Savage-Rumbaugh’nun bilinci Kanzi’ninkiyle, ne de
benim bilincim dort yagindaki torunumunkiyle aymidir. 2004
yilinda altmig bes yaginda olan bu kitabin yazarmin bilincinin,
bundan otuz yil 6nce Bilingli Beyin adli kitab1 yazan yazarin-
kiyle ayni olmadig1 da herhalde agikur.

Bu konulari ele alan tek norobilimci ben degilim elbette ve
aslma bakilhirsa konuya iliskin yeni bir alan dogmakta: insan
toplumsal davramiginin kavrayigsal norobilimi (the cognitive
neuroscience of human social behaviour) —fakat bu alan ancak,
psikologlar, antropologlar, etologlar®, sosyologlar ve felsefeci-
lerle igbirligi i¢inde gelisebilir.50 Beyin bu toplumsal genislige
belirli bir bigimde uyum gostermistir aslinda; 6rnegin, bir birey
digerlerinin eylemlerini taklit ederken belirli bir bigimde atesle-
nen bir noron sinifi (ayna noéronlar) vardir ve baskalarinin duy-
gulanimlar ve niyetlerine3! gore kendini ayarlayan ya da ey-
lemlerden sonug ¢ikaran néron simflan s6z konusudur.$2 Be-
yinde, bagkalarinm acilarim gozleyerek yanit veren sistemler
(empatik sistemler) vardir.53 Kortikal ya da derin beyin bolge-
lerini de kapsayan, kimilerinin ‘akil teorisi’ olarak adlandirilan

* layvan davrams uzmanlar —;.n.
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teoriyle iligkilendirdigi, adamakilli daginik olan noral sistemler
bulunmaktadir.34 Boylesi bir teorinin —evrende, kendi aklimiz-
dan bagka akillarin var oldugunun bir tamimgi— akilla iligkili
olarak sozii edilen tiirden genigligin temeli olabilecegi tarugil-
maktadir. Anlagilacag tizere, bilinci var edenin beyin oldugu-
nu soylemek, norolojik ve psikolojik, biyolojik ve toplumsal
alanlar arasinda kaba bir yarik agmak, ya da eger mumkiinse,
biling olgusunu bilincin igeriginden ayirmak degildir. Igerigin-
den soyutlanmis bir bilingten s6z edilemez; aslna bakilirsa, bi-
linci olusturan onun igerigidir ama yalnizca belirli bir ana ilis-
kin olan degil, bireyin ge¢misinin bitiin anlarindan suzilap ge-
len igeriktir. Dogmakta olan bir 6zelligin ayrigmaz bir bigimde
tarihsel olarak belirlenmesinin ve dikotomi olarak aynstirla-
mamasinin nedeni tam da budur. Bu o6zellik, kisiyle onu saran
gevre arasindaki bir dizi iligki ¢ercevesinde var olmaktadir ve
ne basitge noral mekanizmalara indirgenebilir ne de gizemli bir
diizenekten firlayiveren bir hayalet olarak gortlebilir. Biling el-
bette ki bir bilimsel aragtirma konusudur ama goriintilleme ay-
gitlar, elektrotlar ve psikoaktif ilaglarla dolu ecza depolar ta-
rafindan kugatulmig olan bir nérobilimin metotlari, konuyu
agiklamakta yeterli olmayacakuir.

Beyin boylelikle, evrimin uzun seriiveninin miikemmel bir
tirinii ve siireci ve her insan bireyinde onlarca yillik geligimine
tanik olunan, modern norobilimin hem tanimlamaya hem de
agiklamaya yeni bagladigy, biling, diisiinme, bellek ve kimligin
olmazsa olmaz orgamidir. Ge¢migimizin en derin yanlarina
dogru elektriksel ve kimyasal sondalar gonderme ¢abalarinin
potansiyel sonuglarina, kitabin kalan sayfalarinda deginece-
gim. Ama beynin gelisimsel devresinin tamamlamg donemini
ele almadan 6nce degil.

I~
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7. BOLUM

Yaslanan Beyinler Daha mi Akilh?

Yasam siiresi ve yaslanmanin paradokslari

‘Onlar aruk yaglanmayacak, ¢iinki yaslanabilecek olanlar
yalmzca geride kalanlar’ sézlerini mirildanir cenaze torenlerin-
deki papazlar. Laurence Binyon’a ait olan bu dizeler, yitip gi-
den genglik ve kaginilmaz 6lim iizerine derin diigiincelere da-
lan Shakespeare’in soneleri ya da dmriin sonuna ilerlerken duy-
dugu hizni ‘Hald duymaktayim ardimdan gelen, Zaman’in
kanath arabasmin sesini’ sozleriyle anlatan Marvell’in agitlan
kadar giigli midur bilmiyorum. Ama kesin olan gey, her orga-
nizma i¢in 6limiin kagimlmaz olusudur. Oliim sonrasina ilis-
kin taginan umutlar, Viktoryan dénem mezar taglarina, ‘uyku-
ya daldr’ ya da ‘kiyamet giiniine kadar’ gibi ifadelerle kazinmis-
tir. Boylesi umutlarla kendini avutmanin yerini giiniimiizde,
Aldous Huxley’in daha 1930’larda sanki gelecegi gorerek ve i3-
neli bir dille yazdig1 Nice Yazin Ardindan adli romanda dile ge-
tirdigi gibi, bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin yaratacag mo-
dern iksirlerle, Zaman’in kanath arabasindan kagabilme disi
almigtir. Kitabm kahramaninin émriinti uzatabilmek igin sa-
zanlardan ¢ikarilan bagirsaklar kullanilmakta ama bu ¢aba in-
sanst maymun benzeri bir evrilmeye neden olup, kutsal kitabin
izin verdigi yasam siiresini umutsuzca uzatmaya ¢aligmakrtan
pek oteye gecememekrtedir.

Gunumizin cesur ‘girisimciler’’ musterilerine, elbette yukli
bir bedel karsiliginda, 6limi timiyle atlatmanim yeni yollarini
onermekteler. Bu ¢ekici onerilerden biri, bilim bir giin hasar
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vermeden ¢6zme ve sonra genglestirme tekniklerini gelistirene
kadar, bedenlerin —ya da en azindan kafalarin— derin donduru-
cularda dondurulmasidir. Boylelikle dondurulmus olan beynin,
yani dondurulmus hareketin, ¢oziildiginde sahibinin bir za-
manlar sahip oldugu tarih dinamigine yeniden kavusacag: vaat
edilmektedir.

Biraz daha az madrabazca bir 6rnek verirsek, bir zamanlar
Birlesik Devletler’de bir bellek arasgtirmacisi, pazara sundugu
yeni bir iiriinle, ‘yetmis yasindaki bir bellegi yirmi yasindaky’
durumuna geri dondiirebilecegini 6ne siiren bir basin konferan-
st diizenlemis ve sirketinin hisse senetleri tavan yapmisti. For-
bes dergisi 2002 yilinda, iki ayri bellek aragtirmacilari grubu-
nun ‘beyin igin Viagra’! gibi iglev gorecek ilaglar tizerinde ga-
lismakta oldugunu ve basarinin ilk isaretlerinin elde edildigini
yaziyordu. Bu tiirden iddialar, kimi hisselerin piyasalarda yu-
kar firlamasini saglayabilirse de, teknik uygulanabilirliklerine
iliskin soru isaretleri ortada durmaktadir. Boylesi ‘gelecek’ tek-
nolojileri, kitabin sonraki boliimlerinin odaklanacagi konu ola-
cak; bu bolumdeki hedefin ise, su ana kadar kitabin ana tema-
st olan, beyin, akil ve insan olusun gelisim yoriingesinin son do-
nemlerine bakmak.

Kutsal kitaplarda belirlenen yasam siiresini uzatma ¢abasi,
kaginmanin giderek daha ¢etin bir hal aldig: biyolojik gergek-
lere carpmaya baglamistir. Yasam siiresini (teknik olarak, bir
turin en uzun yagayan uyesinin 6ldigi yas), yaslanmadan (ya-
sa bagh olarak ortaya ¢ikan dekrementler® ya da biyokimyasal,
fizyolojik ve islevsel degisimlerin ortaya ¢ikig siireci) ayirt et-
mek 6nemlidir. Oliim, agiktr ki, gogu ¢ok hiicreli organizma-
nmin yasam g¢emberinin, dogum gibi, ayrilmaz bir pargasidir.
Eger gercekten 6lmek istemiyorsaniz, eseyli iireme yetenekleri-
nizi bir kenara aup, upki bakteriler ya da amipler gibi, boline-
rek ya da tomurcuklanarak tiremeyi ‘segmeniz’ en iyi tercih ola-
cakur! Bu yollardan iretilen kiz yavrular, bir aver tarafindan

* Azalma, cksilme ya da deger diigtimii -¢.n.
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avlanmadikga, zehir ya da sert ¢evresel kosullar tarafindan yok
edilmedikge, bir anlamda 6limsiizdir. Fakat 6limsiizligin bu
secenedi, seksiiel olarak tireyen bizim gibi pek ¢ok tir igin ba-
sarilabilir yol degildir. Yine de kurala uymayan tiirler de yok
degildir. Belirli bir yagam siiresi ve olgunluk boyutu olmayan
kimi hayvanlar da vardir ~FHuxley’in 6lumsizlik iksiri olarak
bagirsaklarim kullanmak tzere segtigi sazan, kopek baliklan
ya da Galapagos kaplumbagalar: gibi.

Gizemli kalinulardan biri olarak, goriiniste yasam tarzlari
oldukg¢a benzer olan tiirler arasindaki dikkate deger yasam sii-
resi farklihgina ragmen, yasam siiresinin tire 6zgi oldugunu
gosteren onemli bulgular soz konusudur. Genel olarak, yasam
stiresi kismen boyutla ilintilidir —fareler yaklasik t¢ yil yasarken,
filler yetmis yil yasamaktadir 6rnegin. Insan tiiriiniin ‘dogal’
maksimum yagam siiresinin 112 yi1l oldugu soylenir (ancak ya-
kin zamanda 120 yaginda 6len bir Fransiz kadin 6rneginde ol-
dugu gibi, bu siireyi gegen insanlar vardir)2— ama bu siire kutsal
kitapta amilan Methuselah’in (Eski Ahit’te adi gegen ve 969 yil
yasadig1 soylenen ata kisi) yasam siresinin yaninda hig¢ kalir.
Yasam siiresini belirleyen etkenlerin ne oldugunu tarusan, en
azindan memeliler i¢in, fizyolojik ve evrimsel kuramlar vardir.
Bu etkenlerden en fazla tartigilan belki de boyuttur; buna gore,
bir memelinin boyutu ne kadar kiigiikse gereksinim duydugu
metabolik hiz goreli olarak o olgiide biyik olmaktadir ve yik-
sek metabolik hiz, hizl olgunlagma ve iireme yeteneginin erken
ortaya ¢ikmasi sonucunu dogurmakta, genis bir boyut ve yavag
bir olgunlagma ise, daha uzun bir yasam siiresini gerektirmekte-
dir. Gergekte ise, yagsam siiresi ve boyut arasinda boylesine ya-
lin bir iliski bulunmamaktadir. Papaganlar uzun yasam siirele-
riyle bilinirler. Drosophila gibi kisa yagam siireli baz1 organiz-
malarda yasam siirelerini uzatan mutasyonlar dretilebilmistir,
buna karsilik bazi C. elegans mutantlari, yaban tipteki kurt-
cuklarin on giinlik yasam stirelerini iki katindan fazla agmgtir.

Bir bireyin tiiriin yasam siiresinden daha fazla yasayip yasa-
mamasi ayr1 bir konudur. Yasamin butin diger yonleri gibi
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yaslanma da, biitiin duyarh gerontolojistlerin (yashlik sorunla-
r1 uzmani) kabul edecegi gibi, biyolojik degil fakat biyososyal
bir olgudur.3 Yaslandikga, gengken kolaylikla yapilabilen pek
¢ok seyi yapmak, algak bir gitten atlamak ya da kigik harfli
bir yaziy1 gozlitksiiz okumak gibi, giderek zorlagir. Oliime dog-
ru ilerleyenler kendilerini genellikle, aileleri ve yakin dostlar:
arasinda sikigtiklar1 ve giderek derinlesen bir toplumsal yahiul-
mighgin iginde bulurlar. Evin diginda kalan igse odakli diinya-
dan emekli olmug bir erkek, 6zellikle 19. yiizyil endiistri devri-
minden sonra, kendine deger verme duygusuna iligkin pek ¢ok
doniigtim yagar (kitap yazmak, bagka tirli kaginilmaz goriinen
boylesi bir sonugtan kaginmayi saglayabilir mi?). Amerikal bir
dostumun bir zamanlar soyledigi gibi, vaghlkta ortaya ¢ikan
sorunlara kafa tutmak bir pisingin cesaret edebilecegi bir i de-
gildir. llerleyen yaglarda konulan depresyon ve Anksiyete tani-
larindaki artig tiim bu sdylenenler 1s1inda sagirtici olmasa ge-
rek. Yashhkla birlikte, hi¢ olmazsa, bir igine ¢ekilme durumu
yasanmaktadir. Beynin digsal uyaricilara kargi yanit verisinde-
ki duyarliliktaki keskin gerilemeyle birlikte, birey ardinda bi-
rakugi hayat degerlendirmek tizere bellegine bagvurdukga, ak-
lin 6zel yagami giderek daha 6nemli bir hal aliyor gibi goriin-
mektedir. Oniimiizdeki on yillarda, niifusun yas ortalamasm-
daki dramatik arugla birlikte bu durumun ciddi bir toplumsal
sorun halini alacagini kestirmek zor olmasa da, bu soruna ne
gibi yanitlar verilecegi heniiz agik degildir. Agik olansa, bugiin
yetmiglerinde ya da seksenlerinde olanlar igin yagsam dongiisi-
nin son ucunun biyolojik ve toplumsal boyutlarinin, bundan
yalnizca yarim asir 6nce aym yaslarda bulunanlar igin gegerli
olandan oldukga farkl oldugudur.

Yaglanmayla ilgili baglica teorisyenlerden biri olan lLeonard
Hayflick’in belirttigi gibi4, yabanil ortamdaki hayvanlarin ¢o-
gu potansiyel maksimal yasam siiresine ulagmadan 6nce avcila-
ra, kazalara ya da hastaliklara yenik dustikleri icin, yagh birey-
lerin niifus igindeki oranlan diigiik kalmaktadir; en az diizeyde
fizyolojik yetersizlik bile, hem av hem de avlanan agismdan ya-
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samda kalabilme baglaminda 6nemli 6l¢iide kinlganhk yaratuo-
gindan dolayi, en yash olanlar, tupki en geng olanlar gibi, en
fazla risk altinda olanlardir. Tam da bu nedenle, yalnizca in-
sanlar, evcil hayvanlar ve hayvanat bahgelerinde korunan hay-
vanlarda yaslihk niifus iginde belirgin bir hal alabilir. Biyolojik
yaslanma makul bigimde tahmin edilebilecek bir deseni izle-
mekle birlikte, yaslanimanin ne belirli bir mekanizmasi ne de
belirli bir nedeni s6z konusudur ve siire¢ basitge kronolojik ya-
sa gore haritalanmaz.

Genetik faktorlerden kaynaklanan sorunlar arasinda en gar-
pict olani, insanlarda ender goriilen bir genetik bozukluk —pro-
geria— ile kendisini gosteren ve erken donem yaslanma ve bu-
naklikla sonuglanan sorundur. Bu sorunu yasayanlar yirmili
yaslarda ve kimi zaman daha 6nce 6lme egilimindedir. Pek ¢ok

" baska genetik farkliligin yaglanma siirecinde etkisi olabilir ama
bunlarin timi az ya da ¢ok, baglama bagh olarak etkisini gos-
terir. Insanlarda boylesi baglamsal etkilerin ¢ok azi, kralige ar1-
lar ve onlarin genetik olarak 6zdesleri olan is¢i arilar arasinda-
ki farkhliklar 6lgtusiinde dramatik farkhliklara yol agabilir. Kra-
lige anlar yaklagik alti yil yasarken, is¢i arilar alt1 ayin 6tesinde
hayatta kalamamaktadir ve bu farklihk genetik degildir fakat
larval donemde ar1 siitiiyle beslenip beslenmemeye baghdir.

Yaslanma ne bir hastaliktir, ne de erken donem gelisimin-
den 6te bir anlami olan 6zel bir siireg; yaslanma bir anlamda,
daha dogusta baslayan ve yagam dongiisiiniin agsamalarinin ti-
miinu kucaklayan bir terimdir. Yaglanma terimi, artan bigimde
ama her insanda farkh bir diizeyde, fizyolojik ve kavrayigsal et-
kinligin azalmasina yol acan genetik ve gelisimsel faktorlerin
birikimi ile ilgilidir. Bu nedenle, yaglanmanin baslangicini ta-
rihlemek igin, maksimal diizeyde noéronal hiicre sayisina ulagi-
lan yasi1ya da 6rnegin erkeklerde sperm sayisinm en yiiksek dii-
zeye ulasuigi maksimum verimlilik donemini 6lgit almak, ti-
miiyle keyfi bir gabadir. Yaglanma bir organizmanin biitiin do-
kularini etkilemekle birlikte, farkh hiicre ve doku tipleri farkh
hizlarda yaslanmaktadir.
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Hiicresel ve dokusal yaglanma genel olarak, hiicresel home-
odinamik ve diizenlemede bir bozulmay: yansitir. Bedendeki
hiicrelerin ¢ogu, ata hiicrelerden yeni hiicreler olarak gelistik-
ten sonra, sinirl bir siire yasarlar. Uzun bir donem, yaglanma-
nin genetik olarak programlandigi disinulmustiir. Ancak,
Hayflick’in 1980’li yillarda elde ettigi bulgular, belirli bir
program yerine, kromozom yapisindaki degisikliklere bagh
olarak, hiicre boliinmesinde sayisal bir sinir oldugunu ortaya
koymustur. Ancak sorun yalnmizca, yasin ilerleyisine bagh ola-
rak kromozomal yapida degisiklikler ger¢eklesmesinden kay-
naklanmaz. Bedenlerimiz, dis ortamdan kaynaklanan surekli
bir hirpalanmaya maruz kalr. Doganin tehlikeli kimyasal
maddelerle kirlendigi modern zamanlar ¢evresel nedenlerden
kaynaklanan tehlikenin biiyiimesine tanikhk etse de, kozmik
radyasyon canli tarihinin her déneminin baslica aktorlerinden
birisi olagelmistir. Eglenmemis elektron tagiyan ve bu nedenle
yuksek diizeyde reaktif bir grup olan, ‘reaktif oksijen’ gibi
‘serbest radikaller’ de organizmalar iizerinde tahrip edici bir
etki gosterir. Serbest radikaller solunum sirasinda agiga ¢ikar
ve protein molekilleri ve DNA ile tepkimeye girebilir. Radyas-
yon ve serbest radikallerin DNA molekiili iizerinde (hem niik-
leer hem mitokondriyal) kiigiik ¢apta da olsa mutasyonlara
neden olmasi kaginilmazdir. Mutasyonlar, niikleotidteki harf-
lerden birinin yerini farkl bir digerinin almasi, bir harfin silin-
mesi ya da eklenmesi bigiminde gergeklesir ve bu hatalarin ba-
zilan1 kopyalanarak gelecek kusaklara aktarilir. Boylelikle, ol-
dukg¢a kugik ¢aph mutasyonlar birikerek DNA kodunun ha-
tali okunmasi sonucunu dogurdugunda proteinlerin iglevselli-
ginde sorunlar ortaya ¢ikar. Mitokondriyal DNA’da gergekle-
sen bir hasar Ornegin, hiicrenin enerji iretimi etkinliginde
onemli etkiler yaratabilir. Hiicreler, enzimlerin sorun yaratan
niikleotid pargasini kesip yerine uygun olan pargay: eklemesi-
ne dayanan, DNA hatalarimi onaran bir mekanizmaya sahip
olmakla birlikte, bu eninde sonunda kaybedilmesi kaginilmaz
olan bir savastir. Sokiik bir ¢orap sonsuza kadar yamanamaz.
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Serbest radikalleri ortadan kaldirma yetenegini etkileyen mu-
tasyonlar da vardir ve daha etkili koruma mekanizmalar ka-
zanan turlerin yagam sirelerinin uzadigini ortaya koyan bul-
gular s6z konusudur.

Ureme yetenegini etkileyen gen varyantlarinin ya da kombi-
nasyonlarinin dogal segilim mekanizmalari tarafindan ayiklan-
mast kaginilmaz olmakla birlikte, tireme doneminden sonra
ilerleyen yaslarda kendisini ifade eden ama kisinin yavrularina
¢oktan aktarmig oldugu sagh@a zararli genleri ayiklamaya yo-
nelik bir segilim baskisi yoktur. Boylelikle, ultra-Darwinyan
yorumlara gore, Huntington hastahg gibi ¢ocuk yapma done-
minden sonraki ileri yaglarda kendisini ifade eden genetik var-
yantlar1 segecek bir evrimsel tasfiye hareketi bulunmamaktadir.
Ayni durum, genetik faktorlerin ilerleyen yaglarda sorunlarin
fenotipik olarak agiga ¢ikmasinda etkili oldugu, Alzheimer ve
Parkinson hastaliklarinda da s6z konusudur. Insana 6zgii olan
ve hayvanlarda dogal kogsullarda egdegerleri olmayan bu hasta-
liklarin, laboratuvarlarda gergeklestirilen genetik manipiilas-
yonlarla hayvanlarda da ortaya ¢ikimasinn saglanabilmesi ilgi
cekicidir. Insanlarin uzun yasayigina iliskin (pek ¢ok konuda
oldugu gibi), uzun yasam siiresinin ortaya ¢ikardigi yararlan
one ¢ikaran Darwinyan karsi gorigler bulunmaktadir. Buna
gore, insan tirinin yavrularinin kendi baglarinin ¢aresine ba-
kacak duruma gelebilmeleri i¢in uzun bir ilgi donemi gerekti-
ginden, cevrede yavrularla ilgilenecek ve deneyim aktaracak
ama ureme donemini artik kapatmig olan biiyiik anne ve baba-
larin bulunmas yarar saglayicidir. Bu sav, diger tiirlerdeki du-
rumun tersine, insan tiirinin disilerinin, onlar1 torunlaniyla il-
gilenmek iizere ‘Gzgiir kilan’ menopoza neden girdiklerini agik-
lamak tizere kullanmilmaktadir. (Ancak ayni sav, biyiik babala-
rin torunlarinin yetigtirilmesindense, kendilerinden ¢ok geng
kadmlar bularak ¢ocuk yapma egiliminde olmasi hakkinda
higbir sey soyleyemiyor.)

Son iki yuzyilin sanayi toplumlarinda hayatta kahs beklen-
tisinde siirekli bir artig gorildi. Bu arustaki en 6énemli etken,
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perinatal” 6limlerin azalmasidir. Ayrica yasam kosullarindaki
iyilesmenin de pek ¢ok iilkede niifusun grilesmesinde”” biyik
etkisi oldugu agiktir. Pek ¢ok cografyada buna aykiri durumla-
rin yasandig ise goz ardi edilemez; bu aykirihgin kendisini en
dramatik halde gosterdigi 6rnek belki de, mevcut sistemin
1980’li yillarin sonlarinda ¢okmesinden sonra, Rusya’da ya-
sam siiresinde goriilen digistiir.

Geri kalmig tilkelerde ekonomik ve toplumsal ilerlemelerden
yoksullarin yeterince yararlanamadip: ve pek ¢ok iilkede peri-
natal 6lim oraninin halen ¢ok yitksek oldugu ve yasam siiresi
beklentisinin ~yalmzca AIDS salginindan dolay: degil- diistiigi
bilinmektedir. Sanayilegmis toplumlarda ise, obezitenin yaygin-
lagmasinin yasam siiresi beklentisindeki artisi yavaglatmasi hat-
ta tersine ¢evirmesi beklenmelidir. Laboratuvar kemirgenleri
tizerinde yapilan arastirmalar, kalori ahminda belirli 6lgiilerde
simirlamanin, yasam siiresini uzattugini gosteriyor. Buna karsi-
lik, uzun yagam siiresini belirleyenin belirli birkag faktor oldu-
gunu distinmek konuyu fazlasiyla basitlestirmek olacaktir. Ki-
mi toplumlarin ortalama yasam siiresi beklentisi digerlerinden
daha yiiksektir, Japon toplumu bu olguya bashca 6rnegi olus-
turuyor. Japonlarin uzun yagsamasinin sirr1 bahiga dayah 6giin-
leri midir ya da Kafkas halklarinm arasindan yiiz yasi deviren
pek ¢ok insanin ¢tkmasinin ardinda iddia edildigi gibi bol mik-
tarda yogurt yemeleri olabilir mi? Tim bu iddialar spekiilasyon
konusu olmaktan 6teye gecemiyor. Bu arada, Diinya Saghk Or-
giti gibi kuruluslar, kiiresel 6lgekte kendisini artan bir belir-
ginlikle gosteren yaglanma olgusunu, ‘yasama yillar ve yillara
yasam’ eklemek slogani altinda ‘saghkl yaglanma’ programla-
r1 baglatarak yanitlad.

Ginimuzde yagam siiresi beklentisinin ge¢miste herhangi
bir donemde oldugundan daha uzun oldugu her iki cins igin de

* Perinatal donem: Dogumdan bey ay oncesinde baglayip dogum sonrasi ilk ayin
iginde biten donem —.n.

** Sag renginin siyahtan beyaza dogru degigmesine gonderme olarak, vaglanma an-
laminda —¢.n.



gegerli bir olgu olmakla birlikte, kadin cinsi erkek cinsinden or-
talama dort yil daha fazla yasamaktadir. Bu durumun nedenle-
ri etraflica tartusilmis olsa da heniiz tam olarak anlasilamamis-
tir. Biyolojik temelli agiklamalar, kadinlarin bir yerine iki tane
X kromozomuna sahip olmasindan, erkeklerde testosteron dii-
zeyinin daha yiksek olmasina kadar uzanmaktadir. Bu duru-
mun altunda yatan nedenlerin ne oldugu bir yana, her iki cins
i¢in de gerceklesmis olan yasam siiresi beklentisindeki uzama,
aralarindaki yasam siiresi farkliligim ortadan kaldirmamstir.
Daha bebeklik doneminden baslayarak, erkekler arasindaki
olim oram kadinlar arasinda var olandan daha yiksektir. Tam
da bu nedenle, ileri yas gruplarinda niifus igindeki erkek oram
yukariya dogru gidildikge siirekli bir azalim gostermektedir.

Yaslanan beyin

Yaglanimayla ilgili olarak beynin 6zellikle duyarl oldugu
birka¢ yon vardir. Noronlarin bolinmiyor olusu, radyasyon
ya da serbest radikallerin neden oldugu yikima karst kirillgan-
liklarinin artmasi anlamina geliyor. Geleneksel anlayiga gore,
noronlar bolinme yeteneginde olmadig igin, yaslanmayla bir-
likte sayisal olarak siirekli bir azalma halindedir. Biyolojinin
kentli mitlerinden biri olan, ‘beynimizin yalmzca yizde onunu
kullaniriz’ iddiasi, bu anlayig temelinde ortaya ¢ikmistir. Boy-
lesi iddialarin kokeninin izini sirmek kolay bir ig degildir ve
ikincisinin norobilimsel gevreler iginde one siirtilmesi ender go-
rilen bir durum olmakla birlikte, birincisinin standart ders ki-
taplarinda kendisine yer buldugu yadsinamaz bir gergektir. Oy-
sa daha once de belirttigim gibi, yakin zamanh arasurmalar,
beyinde noronal yenilenmeyi olanakh kilan kiigiik bir kok hiic-
re stokunun korundugunu ve hiicre kabinin diizensiz bir desen
sergiledigini gosteriyor —en azindan olagan bir yaslanmada.
Acgik olansa, yaglanmayla birlikte beynin kuguldigidir— Avru-
pa toplumlarinda, kirk yagindan altmig bes yagma gelinceye ka-
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dar ortalama beyin kiitlesi kaybi yiizde on bes kadardir. Bu
kaybin en biiyiik nedeni, hiicrelerin su kaybetmesidir. Su kay-
beden hiicreler kiiguldikge, ventrikiiller ve sulci genigler. Yag-
lanmayla birlikte ayrica, ozellikle baz1 beyin bolgelerinde belir-
gin bir noronal kayip gergeklesir. Hormonal siiregler de noro-
nal kayip miktarinda etkilidir. Kronik stres ornegin, kortizol
tiretimini arttirir ve kronik olarak artan kortizol, néronlar bu
hormonun reseptorlerini tagiyan hipokampus gibi beyin bolge-
lerindeki hiicre 6limini ivmelendirir. Boylesi faktorler, beyin-
deki kiigtilme ve hiicre kaybinin bolgelere gore dizenli bir da-
gihm sergilememesi fakat 6zellikle frontal loblar, hipokampus,
serebellum ve bazal gangliada etkili olmasinin agiklanmasina
yardimci olabilir.’

Yaslanmayla birlikte beynin kilit 6nemdeki bolgelerine ula-
san kan miktarinda azalma goriilmektedir. Dolasim sistemin-
den gelen ve hem glikoz hem de oksijen tagiyan ve atik madde-
lerin uzaklagtirilmasim saglayan kan miktarindaki azahm,
ozellikle korteksteki hiicre kaybinda 6nemli bir etken olmali-
dir. Yiksek oranda yagh beslenme ahskanhklari ve yiiksek kan
kolesterol diizeyine bagh olarak arterlerde olusan kireglenme,
beyne ulagan kan miktarinda daha siddetli bir azalmaya ve bu-
na bagh olarak felg olasiligmin yiikselmesine neden olur —belir-
li beyin bolgelerine kisa siireligine de olsa glikoz ve oksijen ula-
stminm kesilmesi, hizli néronal 6lime yol agar.

Beynin bagimli oldugu ve yaglanmayla birlikte miktar1 degi-
sen yalnizca glikoz ve oksijen degildir. Ostrojen ve testosteron
gibi steroidler ve kortizol dahil, hormonlarin diizeylerinde de-
gisimler olur. Boylesi hormonal dalgalanmalar, bunlarin etkile-
sim gosterdigi noronal reseptorlerin bulundugu beyin bélgele-
rinde ve 6zellikle hipokampusta 6nemli sonuglar dogurur. Du-
yusal girdilere iligkin yeteneklerde de gerilemeler goriilmekte-
dir. Gozlerdeki lens kalinlagmasi, retinal hiicrelere diisen 1g181n
azalmasi sonucunu dogurur. lsitsel sistem, yiiksek frekanslar-
daki sesleri belirleme yetenegini kaybetmeye baslar. Beden bol-
gelerindeki kullanmamaya bagh olarak, duyusal girdileri ileten
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noronal harita desenlerinde de degisim gelisir. Beden fizyoloji-
sindeki degisimler -sicak ve soguga duyarlihik ve termoregiilas-
yon yetenekteki degisim, sindirim sistemi kapasitesindeki degi-
simler, kas yitimine bagh olarak beden goruntisiindeki bagka-
lagima ve cinsel istek ya da yetenek kaybi— kavrayis ve bilingte
farkhilagmaya neden olur.

Agikga sagliga zararh olan ve néronal yaglanmayla birlikce
ortaya gikan karakteristik biyokimyasal degismeler de s6z ko-
nusudur. Pek ¢ok metabolik siire¢ yavaslar, 6zellikle proteinle-
rin sentez hizi. Noronlarin yapilarinda da belirgin farklilagma-
lar olmaktadir; aksonlar ve dentritler boyunca uzanan narin
fibriller —mikrotiibilller ve norofilamentler— yapilarindaki kilit
protein Ogelerinden biri olan tau proteinin kimyasinda ortaya
¢ikan degisimlere bagh olarak dolasik bir hal alimaya bagslar.
Yashhkla birlikte, ¢6ziilmeyen sarimtirak madde kalintlar
olan ve ileri glikasyonun son uriinleri (AGEs) olarak adlandiri-
lan protein ve seker molekiilleri gibi karmagik molekiiller birik-
mektedir. Bu arada, hiicreler arasi boglukta ¢6zilmeyen prote-
in plaklar1 ~néronal hiicre zan boyunca uzanan bir proteinin
pargalanmasindan kaynaklanan amiloid plaklari- gelismekte-
dir. Norotransimitter diizeyleri diismektedir. Fizyolojik olarak,
sinaptik iletimde ince degisiklikler gergceklesimekte ve EEG tek-
nigi ile belirlenebilen, ortalama uyandirilmig tepki dalga bigim-
lerinde bir farklilasma yasanmakradir.6

Ancak, bu degisikliklerin mutlak olarak ‘kétiiye gidis® anla-
mina gelmediginin altini ¢izmek 6nemlidir. Noron kaybi genel-
likle yaglanmanin olumsuz 6zelliklerinden birisi olarak ele alin-
makla birlikte, genisleyen néronlar arasi boslugun glial hiicre-
ler ya da komsu noronlardan dentritik ve aksonal dallarla kap-
lanmasi, en azindan yaslanmanm erken asamalarinda, kalan
noronlar arasindaki baglantihlik ve karmagiklig: zenginlestirici
bir rol oynuyor olabilir —astrositlerin beyin islevselliginde
onemli bir rol oynadigi disiincesi giderek giiglenmektedir, ku-
surlu bir néronun yerini bir astrositin almasmm beklenmedik
yararlan olabilir. Felglerden kaynaklananlardan farkl olarak
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bu tip hiicre 6limi, bu nedenle, erken gelisimin yagamsal 6zel-
liklerinden biri olan apoptosisin neredeyse bir ekstansiyonu
(uzama, genigleme) olarak gorulebilir. Ancak, yaglanmanm ile-
ri asamalarinda dentritik dallarda atrofi (korelme) kendisini
iyice belli ettiginde, beynin kilit 6nemdeki bolgelerinde, bir kez
daha o6zellikle hipokampusta, sinapslar kiigiilme ve tepeden ko-
ke dogru ‘kuruma’ egilimine girecektir.

Copu islevsel degisiklik, derin ve ayrilmaz bigimde toplumsal
ve bedensel baglamlardan dolaylanmakla birlikte, bazilar1 bi-
yik olgide baglamdan bagimsiz olarak gelisir. Gegen bolimde
serebellar siiregler gergevesinde tartisngimiz g6z kirpistirma ref-
leksini ele alahm. Hem tavsanlar hem de insanlara, géze vuran
hava esintisinden birkag saniye 6énce maruz birakilan bir ses ya
da 151k gakmasi uyarani ile birkag deneyimden sonra, artik hava
esintisinin kendisi olmaksizin yalmzca ses ya da 1sik uyaraniyla,
en azindan birkag deneme boyunca, istemsizce goz kirpistirma-
nin ‘Ogretilebilecegini’ soylemistim. Yas ilerledik¢e, bu durumun
ortaya ¢ikmasi igin gerekli olan deneme sayisinin artugini goru-
yoruz.” Oyle gériiniiyor ki, ilerleyen yasla birlikte anilan tiirde-
ki temel refleksleri bile 6grenigimiz yavaslamaktadir. Goz kirp-
ma kazammu hizi, yagh insanlarda 6grenme ve bellegi gelistirme
potansiyeli olan ilag¢ testlerinde sikhikla kullanilir olmustur —bu
konuya ilerde donecegim. Ancak bir kez Ogrenildikten sonra,
yaghlarda refleks yamiti genglerdeki kadar iyi yerlesmektedir ve
bu yerlesiklik yastan bagimsiz goriinmektedir.

Diger beceri ve yetencklerimizde de degisim yasanmaktadir
—yaglanmayla birlikte dilin menzilinin geniglemesi, buna karsi-
lik so6zciikleri unutma ya da nesneleri yanlig adlandirma sikhig-
nin artmasinin nedeni bu degisimlerdir. Yaslanmayla birlikte
genel olarak, yeni materyalleri 6grenme yeteneginin zayifladigy,
yeni baglamlara uyum gosterebilirligin geriledigi (benim igin
kesinlikle gegerli olan), buna karsilik bir kez 6grenilen beceri ve
yeteneklerin haurlanmasi stratejilerinin gelistigi (benim igin de
gecerli olmasini umdugum) soylenebilir. Bu kavrayigsal yaglan-
mada, ya hep ya hig ilkesi gegerli degildir.8
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Yaslh insanlarin belki de en fazla sikayet ettikleri konu, ge-
rileyen bellekleridir. Ancak, say1 ve harf siralarim ezberlemek
gibi kimi bellek tiplerinde fazla gerileme olmamaktadir; yirmi-
li yaslardaki ortalama olarak 6,7 adet harf ya da say: ezberle-
nebilirken, bu ortalamanin yetmigli yaglarda 5,4’e distigi go-
riiliyor.? Yash insanlar daha az harf ya da say1 adedini ezber-
leyebilseler de, unutmayla ilgili olarak yasa bagh bir farkhihgmn
olmadig goriliyor. Ancak, okuma ve yorumlamayla ilgili igle-
yen bellek ve mental hesaplamalar, belki de islem hizindaki dii-
suse bagh olarak, yasla birlikte yavaglamaktadir.!9 Anisal (oto-
biyografik) bellek anlamsal bellege gore daha kirilgandir; is-
lemsel bellek (procedural memory) (bir seyi nasil yapacagim
amimsamak) ise en dayanikl olandir. Yasla birlikte bireyler
arasinda bellek yetenegindeki gerilemeyle ilgili olarak goriilen
farkliliklar ilgi gekicidir; s6z konusu kavrayigsal gorevleri en iyi
ve en kotii gergeklestiren insanlar arasinda gorilen farkhilikla-
rin yasla birlikte artmasi, biyiik olasilikla insanlarin hayatlan
boyunca gergeklestirdikleri deneyimlerdeki farkhliklar1 yansit-
maktadur.

Bu konuya iki farkl pencereden bakabiliriz. Bu pencereler-
den birinden bakugimizda, yash kopeklerin karmasik yeni nu-
maralan 6grenmekteki zorlugu konu edinen atasézinin vur-
guladig seyi goriiriiz. lkinci pencereden bakugimizda ise, karar
ahgtaki yavaglamanin daha saglikh kararlar alabilme olanagini
ortaya gikardigim pekala soyleyebiliriz. Bilgelik denilen ve mo-
dern 6ncesi toplumlarda buyiik sayg: gosterilen sey tam da bu
ikincisiyle ilgilidir. Ozellikle edebiyat 6ncesi kiiltiirlerde, daha
kisa yagam siiresi beklentileriyle yaslilar, deneyim ve bilginin
daha sonraki kusaklara aktarimi bakimindan 6nemli bir role
sahip olduklar i¢in fazlasiyla deger gorurdi. Karsi konulmaz
bir hizlanma baskisi altindaki modern toplumlarda ise bu du-
rumun ¢oktan geride kaldig1 ortadadir.

5. Bolum’de, ¢evremizdeki duzenlilikleri tanimayi erken
yaslarda 6grendigimizi ve boylelikle nasi! 6grenecegimizi ve ha-
tirlayacagimizi 6grendigimizi belirtmistim. Bu strateji, ¢ocuk-
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lukta 6grenilen diizenliliklerin yasamin ilerleyen béliimlerinde
buyiik degisiklikler gecirmedigi, farkl cevrelere siklikla gog
edilen insan evriminin erken donemlerinde, basari saglanma-
sinda son derece 6nemli olmug olmahdir. Ancak sanayilegmis
modern toplumlarda, teknolojik ve toplumsal degisimler o den-
li hizlidir ki, bir kusagin deneyimleri, bilgi birikimi ve bilgeligi-
nin, sonraki kusaklar agisindan degeri azdir ve bu durumun
yaghlarda siklikla bag gosteren dezoriyantasyon duygusunun
gelismesinde onemli bir roli olmahdir.”

Konuyla ilgili giderek belirginlesen yonlerden biri, biyolojik
yaslanma ile ilgili soz konusu olgularin, her insanin yagam don-
gisiine ickin olan ve boylelikle her aklin geligsim siirecini ayr
kilan, degisim halindeki toplumsal bir baglam ¢ergevesinde ele
alinmasi gerekliligidir. Arastirmacilar, kesitsel ¢aligmalarin so-
nuglarimi yorumlamada ortaya ¢ikan sorunlarin giderek daha
iyl farkina varmaktadir. Bugiin yetmis yaginda insanlardan se-
¢gilen bir gruptakilerin kigisel tarihleri, bundan otuz yil sonra
yetmis yasinda olacak olanlarin kisisel tarihlerinden oldukga
farkh olacakur. Yaglanmayla birlikte ortaya ¢ikan degisimleri
daha dogru yorumlayabilmek i¢in uzunlamasina aragtirmalar
yapmak onemlidir —aym yas gruplarindan insanlar arasinda
pek ¢ok on yil boyunca.

Norodejenerasyon-Parkinson ve
Alzheimer hastaliklar:

Bellege iliskin insan algilayiginin merkezi yonii, bellegin, ya-
sam yoringemizin butininde uyumluluk saglanmasidir. Tam
da bu nedenle, insanlardan belleklerini ¢alan bunama ya da ki-
mi hastaliklar, hem bu sorunlar1 yasayan hastalar hem de bu

* Yagh bir insan olarak ben bu duyguyu artan bigimde yasivorum. Ogrencilik yil-
larimda ogrendigim laboratuvar tekniklerimin ok azi bugiinin bilimsel galyma-
larmda kullanihyor ve benim gengligimin laboratuvar gereglerinin biiyiik bolii-
mii aruk yalmzea bilim muizelerinde bulunabilir.
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hastalarla aym ge¢misgi paylagmis olan yakinlar i¢in oldukga
yikici bir etki gosterir. Yasam siiresinin uzaimas, bu tiir sorun-
larda arug: birlikte getirmig bulunuyor. Beyinde, farkh derece-
lerde mental hasarlara ya da yetersizliklere neden olan pek ¢ok
tipte sorun ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlar arasinda kafa sar-
sintilarindan felce kadar uzanan bir dizi faktor sayilabilirse de,
en yaygin olani, gelisimleriyle birlikte, artan bir sekilde néron
6limii, norotransimisyonda azalma ya da islevsel bozulma ger-
ceklesen ve boylelikle bireyin mental ve/ya da fiziksel yetenek-
lerinde siirekli bir gerileme yasanan norodejeneratif hastalik-
lardir. Bu hastaliklarin belki de en iyi bilinenleri, kegfedenlerin
adlariyla amlan Parkinson ve Alzheimer hastaliklaridir. Her iki
hastalik igin de genetik ve gevresel risk faktorleri var olmakla
birlikte, en iyi tahmin unsuru yagtir; ne kadar yashysamz bu
hastaliklardan birisinin geligiminin baglama olasih@ o 6lgiide
yuksektir. Birlesik Krallik sinirlan igerisinde yasayan insanlar
arasinda bugiin tahminen yiiz bin kigi Parkinson ve sekiz ytiz
bin kisi Alzheimer hastaliklarimin etkisi altindadir ve her iki
hastalik da, niifusun yaglanmasina paralel olarak 6niimuzdeki
on yillarda artma egilimindedir. Seksen yasina gelebilen her beg
kigiden birisinde Alzheimer hastaliginin (AD) ortaya ¢iktig sa-
nilmaktadir ve baz1 epidemiyolojistler, s6z konusu verilere ve
gelisimin yoniine bakarak, varsayilan maksimum insan 6mru-
ne ulasan her insanda bu hastaligin ortaya gikacag tahmininde
bulunmaktadir. Ancak digerleri, AD’nin spesifik bir hastahk
oldugunu ve yaglanmanin dogal bir sonucu olarak ele alinama-
yacagini One suruyor.

Parkinson hastaligiyla ilgili hem isaretler hem de norolojik
lezyonlar1 yorumlamak, Alzheimer hastahgiyla ilgili olanlar
yorumlamaya gore bir 6lgiide daha kolaydir. Hastaligin gelisi-
minin erken donemlerinde —belirtilerin altrmig yas dolaylarinda
gorilmeye baglamas tipiktir— el ve ayaklarda ritmik titreme or-
taya gikmaktadir, 6zellikle dinlenme halindeyken. Daha sonra-
ki asamalarda hareketler yavaslamakta, kas direnci ortaya ¢ik-
makta ve hastalar denge sorunlari yasamaktadir. Daha ileri
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asamalarda mental yeteneklerin biyik olgiide yitimi gorulebil-
mektedir. Hastaliga yol agan etkenler timiyle anlagilamamis
olsa da (serbest radikallerin suglular arasinda oldugu anlasil-
mustir), noral mekanizmalarin etkilenigi aydinlatilmig durum-
da. Ogzellikle, substantia nigra’daki néronlar, beyin sapinda yer
alan ve baglanular1 talamus tizerinden motor kortekse ulagan
bir bolge, 6lmektedir. Bu néronlar, nérotransmitter dopaminin
sentezleyicisidir. Erigkinlikte olagan yaglanma strecinde her on
yilda dopamin ireten noronlarin yizde dort kadar olirken,
Parkinson hastalarinda ayni donemde bu néronlarin ytizde yet-
misi olmektedir.!! Bulus, 1960’h yillarda I-dopa’nin —dopami-
nin habercisi olan kimyasal- kullanilmasinin 6ntini agmstir.
O zamanlar mucize bir ilag olarak selamlanmis olsa da, kisa sii-
re i¢inde tolerans gelistigi ve Oliver Sacks’m klasiklesmis olan
Uyaniglar adh kitabinda hayat verdigi Sizofreni benzeri belirti-
leri de kapsayan tuhaf ters etkilerin ortaya ¢ikmasina yol act-
g1 igin etkileri sinirhdir.12

Parkinson hastaligim tedavi etmeye yonelik daha yakin za-
manlh ¢abalar, 6lmiis ya da 6lmekte olan, dopamin iireten hiic-
relerin yerini almak tzere beyne doku nakli yapilmasi iizerine
yogunlagmis durumda. Bir grup Meksikal arastirmaci tarafin-
dan gergeklestirilen aragtirmalarda, insan fetiis dokusundan
alman hiicrelerin beyne enjekte edilmesiyle hastalik belirtileri-
nin en azindan gegici olarak geriye ¢evrildigi yoniindeki ilk id-
dia kisa siirede 1skartaya ¢ikmis olsa da, Isveg, Birlesik Devlet-
ler ve Birlesik Krallik’tan aragtirmacilarin yakin zamanl yogun
aragtirmalar daha iyimser beklentiler dogurmus bulunuyor.
Beyne enjekte edilen embriyonik ya da fetal hicreler, hayatta
kalmay: basararak akson ve dentritler olugturmakta ve en azin-
dan gorundugi kadanyla komsu néronlarla iglevsel sinaptik
baglanular ger¢eklestirmekrtedir. IFakat uzun erimde bu baglan-
tilarin varliklarim koruyabilirlikleri ve kaybedilen dokunun ye-
rini alarak gergekten de bir gesit yerel dopamin mini pompala-
r1 olarak iglev gorebilirlikleri belirsizdir. 1990’li yillarda daha
karmasik genetik muhendislik tekniklerinin geligimiyle birlikte
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dikkatler, dopaminerjik enzim sistemleri igin gerekli olan DNA
pargasini tagiyan doniistirilmis tasiyici virislerin enjekte edil-
mesi yontemiyle, endojen6z” noronlara islevselligin yeniden ka-
zandirilmasi ¢abasina odaklanmisti. Yeni yizyilla birlikte dik-
katlerin yogunlastug alan bir kez daha degigsmis goriiniiyor; in-
san embriyosundan alinan pluripotent kok hiicrelerin kullanim
olanaklari. Kok hiicre kullammuyla ilgili siddetli etik tartigma-
larin varhg ve pek ¢ok iilkede bu hiicrelerin kullanildig: aras-
tirmalarin yasadisi olmasina karsin, parlamentosundan konuy-
la ilgili hoggorilii yasalar gegiren ve konunun hitkiimetlerin
gindeminde siirekli olarak yer aldig Britanya, etik sorunlarin
tizerinden atlayarak, alanla ilgili biyoteknolojik aragtirmalar
bakimindan cazip ilke duruma geldi.!3 Izin verilse bile bu tiir-
den yontemlerin etkili olabilirligi heniiz belirgin olmasina rag-
men, beyin lezyonlari baglamindaki belirlilik nedeniyle Parkin-
son hastalipi, kok hiicre teknolojisinin sonuglarindan yararlan-
ma olasihgi en yiksek olan durum gibi goriinmektedir. Bu, Par-
kinson hastahig ile Alzheimer hastahginin ayrildigr bir nokta-
dir. Alzheimer siklikla, kok hiicreye dayal tedavi yontemlerin-
den yararlanmanin potansiyel adaylar1 arasinda Parkinson has-
taligiyla birlikte amlsa da, bana gore, beyin lezyonlarinin daha
daginik karakteri ve oldukga farkh biyokimyasi nedeniyle, has-
tahigin tedavisinde s6z konusu yeni tekniklerin kullamlimas: da-
ha az umut verici goriinmektedir.

Alzheimer’in erken donem belirtileri arasinda yakin do-
nemde yasanms olaylara iliskin anisal bellek yitimi de vardir
—~‘Anahtarlarimi nereye biraktim?’ ya da ‘Ahgverise ne zaman
gitmigtim?’ gibi sorularda kendisini gosteren ufak tefek olay-
larin unurulmasi. Hastalik ilerledikge bellek kaybi giderek
agirlagir ve iyl tanidik olan yerler ve adlar karistirilmaya bas-
lamr ve bu kanigikhiga, depresyon, Anksiyete ve sinirlilik eglik
eder -birilerinin sizin egyalarimzi ¢aldig1 yoninde sanrilarin
goriilmesi hi¢ de ender degildir. Flastahgin ileri agamalarinda

* I¢ kavnakh, i¢sel =.n.



stirekli hastane bakimi kagimilmaz duruma gelecektir. Ronald
Reagan ornegi, hastahgin baslangic tamsi 1980’lerde kendisi
halen bagkanken konulmus ve hasta 2004 yilina kadar yagsa-
mistir, bu kogullarda yagsamanin anlamh olup olmamas:i bir
yana, bu durumdaki bir hastanin ne kadar yasatilabileceginin
siirlarin gostermektedir. Hastaligin ileri agamalarinda bellek
kaybinin hastanin ¢ocuklar1 ve esini bile taniyamamasi diize-
yine varmasi, yalnizca hastanin degil, ama yakinlarinin da bu
hastalik nedeniyle ne denli ¢aresiz duruma distiigiinii goster-
meye yeterli olsa gerek. Bellek yeteneklerindeki boylesi bir ge-
rileyis deseni onceleri basitge ihtiyarhktan kaynaklanan buna-
ma olarak degerlendirilmigtir. Sonralari, hastaligi kesfeden
Alois Alzheimer’in belirledigi spesifik durum, gorece seyrek
bir form olarak gorilmiustir. Giinimuzdeyse, varyantlan
‘Alzheimer tipi ihtiyarhk bunamasr’ ya da SDAT adi alunda
bir grupta toplanan hastalik, bunamanm en yaygin nedeni ola-
rak degerlendirilmektedir.

Beyin kiigiilmesi, hiicre 6limii ve beyin hasari, bunamanin
bitiin formlarinda gorilir. Ancak, Alzheimer’in otopsi incele-
melerinde buldugu sey bunlardan daha fazlasiydi. Olmiis ya da
olmekte olan noronlar dolagik durumda fibrillerle doluydu ve
huicreler aras1 bosluklar, nisasta graniillerine” benzerliklerinden
dolayr amiloid adi verilen, ¢ozilmeyen maddeden olusan ka-
rakteristik plaklar barindiniyordu (Cizim 7.1). Yalmzca belirli
bir sinifta hiicre olimiinin gorildigi Parkinson’un tersine,
Alzheimer hastaliginda beynin genelinde noronlar etkilenmek-
te fakat en erken oliimler hipokampusta gorilmektedir. Hipo-
kampus bellek olugsumunun erken evreleriyle ¢ok yakindan ilin-
tili oldugu igin, hastalikla birlikte ortaya ¢ikan ilk belirtilerden
birisinin bellek yitimi olmasi sagirtict degildir. Bir insanin Alz-
heimer oldugu kesin olarak halen beynin otopsisinden sonra
dogrulanabilinekte, ¢tuinku kavrayigsal yeteneklerdeki gerileme
ve MRI incelemesiyle belirlenebilen medial temporal lob gibi

* Nigastayr olugturan iki tip geker zincirinden hiri amiloz olarak adlandirilir.
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beynin kilit 6nemdeki bolgelerindeki kiigiilmenin bagka neden-
leri de olabiliyor. ($ekil 7.2)

Alzheimer hastahginda plak olugumu ve fibrillerin dolagik
hale gelmesi karakteristik olmakla birlikte, bu iki olgu, ‘ola-
gan’ bir beyinde de yasla birlikte agsamah olarak artarak gelis-
mektedir. Plak birikimi ve dolagiklikla ilgili olarak, Alzheimer
ve olagan yaslanma sirasinda gorilen niteliksel farkhlik ise,
s0z konusu birikimlerin niceliklerinden kaynaklanmaktadir.
Alzheimer (AD), nedenleri ¢ok sayida ve karmagik olmakla
birlikte, su gotiirmez bigimde biyokimyasal bir bozukluktur.
Vakalarin yaklagik yiizde besini olusturan ender bir varyant
olan ailevi AD’nin oldukga spesifik bir genetik kokeni vardir.
Sporadik (kalitsal olmayan) tiplerin tersine, ailevi AD’de belir-
tiler erken yaglarda —kirkl yaslarda baglamasi tipiktir- ortaya
¢ikmaktadir. Cok daha yaygm olan formla ilgili olarak ise, ki-
mi genetik digerleri ¢evresel olan gok sayida risk faktori bilin-
mektedir. Yasin disinda, AD’ye iligkin en belirgin tahmin un-
suru cinsiyettir. Kadinlarin erkeklerden daha uzun yasamasina
bagh olarak nifusun ileri yas gruplarinda kadin oraninin faz-
lalig1 bir yana, aym yastaki cinsiyetler karsilagtirildiginda, ka-
dinlarin erkeklere gore daha fazla risk altinda oldugu goruli-
yor. Etkili genetik risk faktorlerinden biri, hiicre zar1 boyunca
kolesterol ve diger lipitlerin taginmasinda 6nemli rolii olan
Apolipoprotein E adi verilen belirli bir protein formunun sen-
teziyle gorevli olan genlerle ilgilidir. ApoE kodlayan DNA di-
zisinin en az dort tane aleli bilinmektedir; ApoE 2 formu tagi-
yan insanlarda AD geligme olasihg en diisiik, ApoE 4 tagiyan-
larda AD gelisme olasihig en yiiksek gibidir!4; bu sonuncula-
rin yetmig yasa ulagsanlaninmn yaklagik ytizde ellisinde AD ge-
lismektedir. Presenilinler olarak bilinen bir sinifin da iginde ol-
dugu proteinleri kodlayan diger genler de risk faktoradir. An-
cak bunlarin higbirinin bagh bagina tahmin degeri yoktur;
ApoE 4 tagiyanlarda hastalik gelismeycbilir, buna kargihk
ApoL 2 tasiyanlarda geligebilir.
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Cizim 7.1 Amiloid plag:.

66 yasinda kontrol edilmig, 66 yaginda Alzheimer patolojisi
CNS patolojisi bulunmayan bulunan klinik Alzheimer hastasi {
bunama gérulmeyen érnek |

Cizim7.2 ‘Normal’ ve AD olan iki kisinin mediyal temporal loblan-
nmin MRI incelemesi; beyin dokusunun kalinhginda dort kat azalma
okla gosterilmis.



Hastaligin gelisiminden sorumlu gevresel risk faktorleriyle il-
gili belirsizlik de heniiz ortadan kalkmamisur. Geng yagsta yasa-
nan kafa travmasi ve genel anestezinin risk faktorleri oldugu soy-
lenmektedir. Yaklagik otuz yil once, gidalarla birlikte aliimin-
yum aliminin risk yaratugindan korkuldugu igin ¢ogu evde ali-
minyum kaplar kullamlmaz olmugtu. Bu korku, amiloid plakla-
rinda yiiksek yogunlukta aliminyum bulundugunun kegfedilme-
sinden kaynaklamyordu. Bugiin, s6z konusu yogunlugun, ali-
minyumun plak olusumuna yol agmasindan degil fakat plaklarin
bu metali, cevreleyen ekstraselliiler sividan yakalamasindan kay-
naklandig1 aydinlatlmig bulunuyor. Serbest radikaller ve prion-
lar da —Creutzfeld-Jacob hastaligi ve sigirlardan insana bulagan
BSE salgininda (deli dana hastaligi) da kendisini gosteren defor-
me olmus proteinler— zan altinda olmakla birlikte, suglu olduk-
larinin adn1 koymayi saglayacak giiglis kamitlar yoktur. Hastah-
gin yash kadmmlarda yagh erkeklere gore daha yaygin olmasi, me-
nopoz sonrast donemdeki strojen kaybmnin hastaligin geligimin-
de sorumlulugu bulundugunu diigiindiirmektedir ve hormon ek-
sikligini gideren tedavilerle bir dereceye kadar nérokoruma vaat
eden epidemiyolojik galigmalar sonucunda, bu goriisii destekle-
yen umut verici bulgular elde edilmigtir.!3 Ancak, heniiz tamam-
lanmamis olmakla birlikte, daha yakin zamanl: ve ¢ok merkezli
uluslararas: girisimlerin, bu erkenci iyimserligi bosa ¢ikarabilece-
gi soylenmektedir. Egitim ve beyni kullanma diizeyi arttikga AD
gelisme olasiiginin az da olsa diigmesi ise, el emegindense kafa
emegine dayal bir yagamin hastahiga yakalanma riskini azaltug)-
m digiindiirinektedir. Bu olgu, bir gesit ‘beyni kullan ya da kay-
bet’ anlayiginin ortaya ¢ikmasma ve hastaliktan kaginmanm en
iyi yolunun beyni etkin kilmak oldugu diigiincesinin geliginesine
yol agmigtir. Bu baglamda, bulmaca ¢6zmek ya da 6rgii 6rmenin
bile yararh oldugu disinilmektedir. S6z konusu olgu, ilerleyen
yagla birlikte etkin diisiinsel yasgamdan el ayak ¢ekmenin mental
gerileyigte onemli bir etkisi oldugunu gostermekle birlikte, beyni
kullamgtaki gerilemenin AD gelisimi ile spesifik ilintisi heniz
agikliga kavugturulamamgtir.



Daha uzak nedenler bir yana, plak olusumu ve fibrillerdeki
dolagikhiga yol agan yakin biyokimyasal ardigim goreceli ola-
rak iyi anlagilmig durumda. Dramada rol alan iki protein oyun-
cu var: dolagikhktan biiyiik 6lgiide sorumlu olan tau proteini
—mikrotibillerin bir 6gesi— ve yikimi, plaklari olusturan beta-
amiloid peptitlerinin olugsumuna neden olan amiloid haberci
proteini ya da APP. Bu ikisinden hangisinin basrolde oldugu
hakkinda yillardir siddetli tarugmalar yasamyor. Tauistler ve
B-apptistler arasindaki bu tartigma heniiz sonlanmamig olsa
da, bulgular agirlikh olarak ikinci tarafi destekliyor.!6

APP, noronal hiicre zarina gémiili olan bir protein ve iglev-
leri hiicreler arasi isaretlesime ve hiicrelerin diizenlenisinin ko-
runmasi olan molekiil ailesinin bir iiyesi —6zellikle sinapslarda.
Olagan igleyiste, APP, secretase adi verilen enzimler tarafindan
pargalamyor. Pargalanma sonucu ortaya ¢ikan pargaciklardan
sAPP adi verileni, néronal bityiime ve sinaptik yogrulma siireg-
lerinde bir isaret olarak gorev yapmakta. Ancak, secretase en-
ziminin bir versiyonu, APP’nin yanls kismini kopararak, daha
sonra plaklar olarak birikecek olan kortii tinli beta-amiloidi,
42-aminoasitlik bir dizi tretir. sSAPP’nin yapmasi gereken ka-
rakteristik igi yapamamasi néronun igyapisinin etkilenmesine
yol agar; tau proteinlerinin yapilarinda, dolagik bir yigin olarak
¢okmelerine yol agan bir degisim ortaya ¢ikar ve bu siiregten
etkilenen noronlar olir. APP’nin protein dizisiyle ilgili mutas-
yonlar, erken donemde gelismeye baslayan kimi ailevi AD va-
kalarindan sorumludur. Presenilinler, hangi secretase formu-
nun sahne alacaginin belirlenmesinde ve boylelikle APP’nin
dogru yerlerinden kesilmesi ya da beta-amiloid birikimine gi-
den siirecin baglamasinda etkilidir.

Daha 6nce degindigimiz gibi, AD gelisimi sirasinda en 6nce
olme egiliminde olan noéronlar hipokampustaki néronlardir;
hastahgin erken donem belirtilerinden olan bellek yitiminin bu
olguyla ilintili oldugu diisiiniilmektedir. Hlipokampustaki bag-
lica norotransmitterlerden birisinin asetilkolin oldugu ve hay-
vanlar iizerinde yapilan deneylerden asetilkolin islevselliginin
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engellenmesinin bellek olusumunu 6nledigi bilindigi i¢in, AD
ile ilgili son donem gabalarin biyiik bolimi asetilkolin yikimi-
nin engellenmesi ve boylelikle hipokampusun iglevsel yagam sii-
resinin uzatilmasinda yogunlagmis durumda. Bu etkiyi sagla-
mak iizere iiretilen ii¢ ilag lisans almis bulunuyor, ancak hem
etkileri ¢ok gii¢li degil hem de pek ¢ok insanda hosa gitmeyen
ters etkiler ortaya gikiyor. Glutamat reseptorlerinin bir tipiyle
etkilegsen bir dordiinci ilag da aruk kullamma hazir durumda.
Ancak, bitin bu etkilegimler primer lezyonun, APP’nin ha-
tali kesiminin, akint1 yoniindedir. Bellek olusumu sirasinda ger-
ceklesen molekiiler siireglere ilgim beni birkag yil once,
laboratuvar hayvanlar olarak kullandigimiz yavru kuslar tze-
rinde APP’nin normal rolii iizerinde arastirmalar yapmaya it-
migti. Bu ¢aligmalar sirasinda, APP iglevselliginin herhangi bir
bigimde engellemesi durumunda, kuslarimizin 6grenebildigini
ama hautrlayamadigini  kegfettik.l” Bu bulustan sonra,
sAPP’den alinan kigik bir peptit pargaciginin bellek yitimini
onleyebilecegi ve beta-amiloidin toksik etkisine kargi koruma
saglayabilecegi diisincemi dogrulamaya yogunlagtim. Bu ko-
nuyla ilgili baska bir yerde!8 ayrinuli degerlendirmelerde bu-
lundugum igin, burada fazla durmadan gegiyorum. S6z konusu
peptitin, Alzheimer hastahginin belirtilerini geriletimekte yarar-
Ii bir arag olarak kullanilabilirligi halen anlagilmaya muhtag.

Final

Oliim, yasamin 6nceki dénemleri gibi, biyososyal bir olgu-
dur. Diinya Saglik Orgiitii’niin kampanyasinda denildigi iizere
yillara hayat ve hayata yillar ekleyebilirligimiz, kimilerinin ta-
rihsel bir arka plani olan pek ¢ok etkene baghidir. Yasam siire-
mizde elbette atilan ‘genetik zarlarin’ sonucu da etkilidir, fakat
bu sire, asil olarak yasam kosullarimiza, niifusun 6nemli bola-
miiniin halen yoksulluk ¢ektigi toplumsal kosullara, hastahk ve
aghiga baghdir.



Geride birakugimiz yedi bolim boyunca, bugiini ancak
ge¢mis baglaminda anlayabilecegimizi yineleyip durdum. Ev-
rimsel tarih, bugiin sahip oldugumuz beyne dogru ilerleyen sii-
rece 151k tutuyor. Gelisimsel tarih, her bir ayr1 bireyin nasil or-
taya gikugim agikhyor; toplumsal ve kiiltiirel tarih, geligimi si-
nirlandiran ve bigimlendiren baglaimi saghyor. Ve kiiltir, top-
lum ve teknoloji tarafindan big¢imlendirilen bireysel yagsam tari-
hi, belirli bir yasta kaginilmaz olarak 6limle son buluyor..
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8. BOLUM

Bildiklerimiz, Bileceklerimiz
ve Bilemeyeceklerimiz

Tarihinin 15181 diistiriilmedikten sonra
biyolojide hi¢bir sey anlasilir olamaz

Geride birakugimiz yedi bélim, insan beyni ve aklinm or-
taya ¢ikig Oykisini anlate. Benimki, ge¢misi bugiinii anla-
mak i¢in bir anahtar olarak ele alan genig bir tarihsel bakis
agistydi. Bu bakis agisiyla, giiniimiiz biliminin agiklamasi ge-
reken konulari, evrimsel siirecin nasil ve hatta neden mevcut
beyinleri ortaya ¢ikaracak big¢imde ilerledigini, beyinlerin ve
ozellikle insan beyninin, nasil gelistigi, olgunlasug: ve yaglan-
digm ele aldim. $imdi bu kavrayislari, sozde Aklin On Yils
baglaminda bir araya getirmenin zamani geldi. Aslina bakilir-
sa, bu iddial tanimlama anlamsiz olabilir. Akla iliskin bilgi-
mizin sinirlari nereden gizilmektedir? Nesnel olarak bilemeye-
cegimiz seyler var midir? Benimsemis oldugum belirgin biyo-
sosyal ve autopoietik gergeve, geleneksel Batli bilim ve felse-
fenin, beyin ve akil arasimdaki iligkiyi agiklamasinda var olan
sorunu agmayi olanakh kilabilir mi? Calismalarim boyunca,
boylesi bir gergeve iginde bile, bir doga bilimcinin anlayiginin
bu sorunu agmak igin yeterli olmadigini hissettim. Beyin ve
akil arasindaki iliski sorununu laboratuvarda ¢6zmek, bu isi
gercek yasamda yapmakla aym sey degildir. Laboratuvarda
diger hayvanlarin beyinleri iizerinde galsirken ya da insan
beynini ileri tekniklerle gortintilerken nesnelligi temel aliriz;
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oysa aksam eve gittigimizde sevgi, ask ve diger duygularin 6z-
nel dinyasina dalanz.

Norobilimciler ¢alismalarinda bu geligkiyi hesaba katmali-
dir. Aci ya da kizginhga iliskin deneyimlerim, ‘ben’ (‘ben’in ne
oldugu tarugmasi bir yana) bu duygular1 yasadigimda gercek-
lestigini bildigim hormonal ve néral mekanizmalardan daha az
‘gergek’ degildir. Guinlik ¢ahgmalarinda duygulamm bozuk-
luklarimn serotonin metabolizmasindaki bozukluklardan kay-
naklandigina ikna olan biyolojik psikiyatristler, olur da depres-
yona digserlerse ‘yalin kimyasal’ olanin Gtesinde bir ‘var olug-
sal’” umutsuzluga distiklerini kesfedeceklerdir.! Motor kor-
teksten diyelim ki kol kaslarina sinir impulsu iletimini en ince
ayrinusiyla haritalayan bir nérofizyolog, kolunu baginin yuka-
risina kaldirmayi ‘segtiginde’ ‘6zgiir bir irade’ ortaya koymasi-
na ragmen bir kesinlik duygusu hissedecektir. Genlerin giiciine
en fazla inananlar bile, genetik etki ve buradan dogan kaderci-
ligin siirlarim bir bigimde agacakur. Steven Pinker ‘genlerim
benim yapuklarimi begenmedigi zaman, gidip gole atlayabilir-
ler’2 dediginde, ya da Richard Dawkins Bencil Gen adh kita-
binda daha az popiiler bir ifadeyle ‘bencil replikatorlerimizin
diktatorligiine karg: yapabilecegimiz tek sey isyan etmektir’3
dediginde, ashnda, ‘bilimsel’ gorisleriyle siirdiikleri hayat ara-
sinda ortaya ¢ikan zengin uyumsuzlugu dillendirmekten 6te bir
sey yapmiyorlardi.

Doga bilimlerinin tamamlanmamig karakterde olmasi, kis-
men bu tutarsizhiklarindan kaynaklanir. Bilginin tek bir gesidi
yoktur. Kendimiz ve gevremizi anlayabilmemiz igin, siir, roman,
miuzik ve bagka alanlarin da yardimma gereksinim duyariz. Bu,
her biyologun yapmaya hazir olmadig: bir itirafur. E.O. Wilson
gibi bazilari, doga bilimlerine bagh olarak tanimladiklar diger
bilgi alanlarim agiklamak iizere bir gesit ‘bilgi birimi’ni (consili-
ence) yardima gagirmistir.? Wilson, sanat, edebiyat ve miizigin
dogusunu, insan uygarhgmmn evrimsel ge¢misi boyunca belki de
esleri etkilemek igin araglar olarak kullanilmalariyla ‘agiklama-
ya’ gahisanlardan birisidir.’ Boylesi her seyi kucaklayan ve son
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¢oziimlemede ipe sapa gelmez ‘agiklama’larin ¢ok azi kiiltiirel
lafazanhgin otesinde olup, tartigmaya degerdir.6 Ancak, benim
burada altini gizmek istedigim nokta biraz farkli. Nesnel ve 6z-
nel olani bagdastirmakta ortaya ¢ikan sorunlar, 6zellikle kendi
beyinlerimiz ¢aligirken ortaya ¢ikanlar, kismen yamitlamaya ¢a-
lisugimiz sorularla ilgili inatgiliktan —ya da goriiniste inatgilik-
tan— kaynaklanmakta. Bu inatgilik, en azindan kismen, diigiinis
tarzimizin kendi bilimsel tarihimiz tarafindan sinirlanmasi ve bi-
¢imlendirilmesinin bir sonucudur ve ben su ana kadar bu konu-
yu ayrintih tartigmaktan kagindim.

Gergekte, modern beyinlerimizin dogusunun tarihselligini
sirekli olarak vurgulamama karsgin, ‘biz’im -21. yiizyil nérobi-
limcileri- ortaya koydugumuz bilgi birikimini nasil edindigimi-
zi agiklamakta dikkat gekici bigimde zayif kaldim. Bu bilgi bi-
rikimi, ok sayida bilim alani, felsefi yaklagimlar ve gelisen tek-
nolojiler temelinde yikselmistir. Bilim adamlari, konularini ta-
rihselliklerinden soyutlama, diger bilgi alanlariyla, o6zellikle
kendi kultirumuz digindakilerden kaynaklananlarla ilintilerin-
den yalitma egilimindedir. Ancak bu kabul edilebilir bir durum
degil. Daha 6nce de tartistigimiz tizere, beyin tarihsel baglam
disinda anlagilamiyorsa eger, beyinle ilgili kavrayisinuz tarihsel
bir ¢ergeveye oturtturulamamigsa ne Olgiide anlagilic olabilir
ki? Bilgi baglamli ve sinirhdir; bugiin bize apagik goriinen hem
soru hem de yanitlarin, ge¢miste boyle olmamasinin ve gelecek-
te de boyle olmayacaginin nedeni tam da budur. Farkli sosyo-
kiiltiirel gergeveler iginde yetisen kisilerin, bilimler aym diiz-
lemde gelismis olsa bile, olaylari, olgulari ve siiregleri ayni bi-
¢imde degerlendirmeyecek olmasinin nedeni de budur.

Biyolojik kavrayig formumuz, kendi ontogenisinin yansima-
larint barindinir. 21. yizyil biliminin dogus kosullari, 17. yuz-
yil kuzeybau Avrupa’sinda es zamanli olarak yiikselen kapita-
lizm ve Protestanhkur.” llk 6nce gelisen fizik oldu. Fizigi, 18.
yizyillda kimya ve 19. yiizyilda jeoloji ve biyoloji izlemistir.
Tim bu yeni bilimlerin yiikseligi, Dinya’nin evrenin merkezin-
de oldugu ve insanin canhlar arasinda en yukarida oldugu y6-
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niindeki, onceki donemlerin egemen disiincelerini sorgulaya-
rak gergeklesmistir. Kendimiz hakkindaki bakis agimizi, diin-
yadaki yerimizi ve boylesi konulari ele alis yontemimizin kural-
larim da kapsayan bilimin, diger kiltir merkezlerinden yayl-
mig oldugunu disiinelim —6rnegin, biyolojinin koklerinin Bu-
dist felsefesi, Cin fizyolojisi ve Ayurvedik tipta® oldugunu. Bu
durumda da, akil ve beden, doga ve beslenme, siireg ve tiriin gi-
bi bikurici dikotomiler halen giinimiiz nérobilimcilerinin di-
suncelerinde kendisini gosterir miydi?** Bilimler, ‘temel’ parga-
ciklar1 ve kuvvetleriyle, evrenin boylesi soyutlanmasi ve mate-
matiklegtirilmesiyle, renklerin, seslerin ve heyecanlarin silinme-
siyle karakterize olan giinimiz fiziginin oncelligine kendisini
bu kadar baglar miydi? Brain Goodwin’in dedigi gibi8 nicelik-
ten ¢ok nitelikle ilgilenen bir bilim anlayisimiz olur muydu? Ya
da, Bauli gelenek iginde yanitlari apagik olan kimi sorular, kav-
ramsal planda tarugihr mi olurdu?

Ne yazik ki, bu sorulari sormayi, yanitlarini vermekten da-
ha kolay buluyorum. En azindan Bauli gelenek i¢inde, diger bi-
limlerle ilgili sessizlik varligim halen siirdiiriyor. Cin bilimi ta-
rihi? ile ilgili olarak Joseph Needham’in anitsal galigmas bile,
akil ve beyin arasindaki iligki konusunda ¢ok az sey soylemek-
tedir. Tarihsel degerlendirmeleri gogunlukla Whig gelenegi ger-
cevesinde kalan Batli norobilim, tarihi, cahilligin karanhgin-
dan moderniteye dogru karsi konulmaz bir ilerleyis olarak ele
alir ve bu anlayisla yakin donemde bir yazar giinimiiz ‘néro-
sentrik’ dinyasim!9) buyiik adamlar ardisiminin elde ettigi bir

* Hint alt kitasinda ortaya ¢ikan antik bir saghk sistemi —¢.n.

** Tumiuyle Batih olan ve bu elestirinin diginda kalan akimlar da vardir —-Marksist
diyalektik materyalizm, karmagik siireg ve olgularin, basit fizikselci modellere
indirgenemeyecegini 1srarla vurgular. Divalektik yontemin rehberliginde, Rus-
ya'da Sovyet doneminin en azindan ilk on yillarinda, Vygotsky, Luria ve Anok-
hin gibilerinin elinde, norobilim ve psikoloji alaminda garpicr basarilar elde edil-
mistir. Ancak, 1940’ yillarin sonlarina dogru ‘Pavlov gizgisi’ daha gliglii descek-
lenir oldu. 1980’lerin sonunda mevcut Sovyet sisteminin yikilmasindan sonra
ise, Anglo-Amerikan indirgemeciliginin biiyiik bir hevesle benimsenmesi, zaten
gerilemis olan diyalektik gelenegin izlerini biiyik olgiide sildi.
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basari olarak degerlendirebilmistir. (Cinsiyet tercihi gelisigiizel
yapilmamistir.) Diger Bauli bilim gelenekleri de yitip gitmis ya
da new-age (yeni ¢ag) mistizmi tarafindan kaba bigimde kap-
sanmus, farkh kiltirel geleneklerden gelen so6zcik ve kavram-
lar neredeyse rastgele birlestirilmis ve bu nedenle bagisiklik sis-
temleri ve ‘norolinguistik programlama’, Yin ve Yang kurami1”,
kraniyal osteopati ve aromaterapi ile bir arada var olmustur.
Dikkat ¢ekmeye ¢ahstigim, sosyal bilimciler tarafindan fazla-
styla taruisilmig ama dogal bilimcilerce genellikle gormezden
gelinmig ashnda yalin bir noktadir: maddesel diinyanin ‘gergek-
ler?’, icinde gelistigi toplumsal baglamdan soyutlanarak aragti-
rilamaz.

Caligmalarimizin ideolojik bir gergeve iginde gergeklestirildi-
gini kabul etmede gosterilen dirence karsin, doga bilimcilerin
¢ogu, yaratici deneyler iireten bir yetenek olarak soru ve yanit-
lar1 ortaya koyus tarzimizin, kullanilmakta olan teknolojiler ta-
rafindan olanakh kilindigim ve simirlandigini teslim edecektir.
Bu tam da, bagigikhk uzman Peter Medawar’irn yaratci bilimi
‘¢oziimlenebilir olanin sanatr’ olarak tanimladigi zaman gonder-
me yapug seydir. Yeni araglar, yeni diisiinme yollarinin ve da-
ha 6nceden sorulmasi olanaksiz olan sorularin yolunu agar. Bir-
birini izleyen teknolojik ilerlemeler —anatomistlerin elektron
mikroskobu, biyokimyacilarin ultrasantrifiiji, nérofizyolojistle-
rin osiloskobu gibi— beyne iliskin bilgi birikimimizi bambagka
bir diizleme sigratmgtir. Beyne dogal ortaminda g6z alici pence-
reler agan PET, fMRI ve MEG gibi en yeni teknikler ve bambag-
ka bir diizeyde, genetik biliminin ortaya gikardig1 yeni olanak-
lar, beyne iliskin kavrayisimizda yeni ufuklar agmigtir.

Ama teknolojiler yalnizca yeni olanaklar dogurmaz, disiin-
ceyi sinirlar da. Elektron mikroskobu ile dokular incelenirken
ornegin, hareket yok edilir. Ultrasantrifj yontemi, hicresel sii-
recin bolimlerini ayri komparumanlara ayirir. Osiloskop, bi-

* Doga ve evrendeki hareketin kargithk iligkileri/ilkeleri temelinde gergeklestigini
belirten, Asya kitasina 6zgii binlerce yillik bir felsefe —¢.n.
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reysel noronlarin ya da kiigik topluluklarin ateslenmesi iizerine
odaklanirken, daha yukan dizeydeki dinamigi maskeler.
Goriintuden isaret elde etmek igin gercek olmayan renkli resim-
ler ve ayrintih algoritmalar kullanan beyin goriintiileme teknik-
leri ancak belirli bir noral siiregte gergeklesen —o da en fazlasiy-
la- belirtileri sunabilir. Tek tek genlere yogunlasirken genomun
buttinindeki iliskiyi g6z adi eden gen teknolojileri, yogrulabilir-
likle iligkisinden koparilmig bir belirlilik Gzerine odaklanir. Bu
teknolojiler, nérobilimin hem sordugu sorulari hem de bu soru-
lara verilen yamitlar1 sinirlamaktadir. Bir geki¢ baglaminda her
sey bir ¢ivi ya da ¢ivinin ¢akilacag bir diizlem olarak goriiniir.

Maddesel beyinler, soyut akillar

Norobilim; tip, biyoloji, psikoloji ve fizyoloji arasinda bulu-
nan ¢ok sayida ara yiizeyden dogmustur. llk dogustaki temeli
biyik olasihkla, kafa sarsinularindan kaynaklanan beyin ha-
sarlarimi tedavi etmek ya da en azindan etkilerini azaltmak gi-
rigimi olmalidir. Beyin hasarlarinin beden islevselliginde yeter-
sizliklere, sakatliklara yol agabildigi, Batli gelenek iginde Fira-
vunlar zamanindan beri bilinmektedir. Trepanasyon (Cizim
8.1) —kafatasinda delikler agmak ya da kimi pargalar: kesip ¢i1-
karmak- eski Misirda uygulanan bir yontemdi ve Avrupa’da
pek ¢ok bolgede prehistorik donemden kalma kafataslarinda
bulunan cerrahi izler, benzer yontemlerin ¢ok daha eski do-
nemlerde uygulandigini disiindiirmektedir. Ve bu uygulama
yalmzca Bauya ozgi degildir fakat antik dinyanin geneline
yaygin gibi goriinmektedir; Peru Cuzco’da Ornegin, on binden
fazla trepanasyon uygulanmig kafatasi bulunmugtur. Deliklerin
oldukga basit tagtan gereglerle agildig ve yaralardaki iyilegsme
isaretlerinden, tizerinde bu uygulamalarin gergeklestirildigi in-
sanlardan bazilarinin hayatta kaldigi anlasiliyor. S6z konusu
miidahalelerin neden gergeklestirildigi ise agik degil; amagla-
nan belki kafa sarsintilarindan kaynaklanan baski duygusunu

v
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dindirmek belki kotii ruhlar serbest birakmakti ya da ikisi bir-
den; amaglanan bir yana, teknigin belirgin bigimde materyalist
oldugu ve beyin/beden iligkisine 151§ 1n diigmeye bagladiginin
isaretlerini verdigi agik. Ornegin, beyin hasarlarinin motor ak-
tivite ve el-goz koordinasyonuna etkilerini anlatan Misir papi-
risleri bulunmaktadir.

Cizim 8.1 Kafatasi trcpanasyonu. D Didcrot ve JB d’Alembert’ten,
Encyclopedie, ou Dictionnairc raisonnc des Scicnces, des Arts ct des
Metiers, 1762-77.
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Bugiin mental hastaliklar olarak adlandirdigimiz sorunlara
kargi, modern fizyoterapiden ¢ok onceleri seytan ¢ikarma, son-
raki zamanlarda ise, farmakolojik iglevleri olan genig bir yelpa-
zede mayali igecekler kullamliyordu. Ancak, beynin mental is-
levlerdeki rolii belirsizligini korumaktaydi. Beyni bedenin de-
netim merkezi olarak ele alan Hipokrat geleneginde oldugu gi-
bi kimi Grek cerrahlar ve filozoflarin muhalefetine karsin, M-
sirhlardan Greko-Roman gelenegine, Cinlilerden Ayurvedik
tibba kadar, kafa karsisinda kalbe istiinlik verilmistir. Plato
ve Demokritos, ruhu (soul) ii¢ pargaya boliip, kafayr akil, kal-
bi kizginhk, korku ve gurur, sindirim sistemini arzu ve hirsla
iligkilendirmigti.!! Cinliler bilinci dalakla ve korkuyu bobrek-
lerle iligkilendirirken, beynin kendisine bir sakiz kabagina ben-
zetilmek diismiigtir. Ashna bakilirsa, hem Bat hem de Do-
guda, beynin gobegindeki akigkan dolu serebral vezikiiller, on-
lar1 saran yapis yapis materyalden daha 6nemli gorilmistiir.
Bir popiiler teoriye gore vezikiillerdeki serebrospinal sivinin go-
revi kani serinletmekti. Ancak, milattan sonra ikinci yiizyilda
Akdeniz tp bilgi birikimini sistematize etmeye ¢alisan Galen,
bu anlayigm kargisinda yer almigti. Sorun, mikroskobun gelis-
mesinden 6nce beyin dokusunun yapisimin gozlenmesindeki
gugliikkten kaynaklamyordu. Gri ve beyaz maddeyi birbirinden
ayirmak, kan damarlarinin belirgin olanlarim bile ayirt etmck
ve serebral ve serebellar yarikiirelerin tuhaf kath yapisini ince-
lemek, oldukga ¢etin bir isti.

Bilim ve teknikteki bitiin ilerlemelere karsin, dilimiz, ge¢
miste kalmis s6z konusu islevsel belirsizlikleri tagimaya devam
ediyor. Seyleri yiiregimizle 6grendigimizi soyledigimizde, ger
cekte, bugiin artik yalmzca ¢ok giiglii ve ayrintil bir pompa ola
rak goriilen organimiza, mental iglevlerin yiiklendigi o eski an
layis1 dillendirmekten bagka bir sey yapmis olmuyoruz. Ve eger
beyin diisiinmeyle bir bigimde iligkilendirilirse, bu genellikle so
guk bir rasyonellikle yapilmakta. Shakespeare kavrayisin ‘yu
rekte mi yoksa kafada mi?’ gergeklestigini sorguladigi zaman,
dinleyicilerinin bekleyecegi gibi aslinda yamiti biliyordu. Willi
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am Harvey’in kalbi ruhun oturdugu koltuk olmaktan ¢ikarip
yalnizca bir pompa mekanizmasi olmak derecesine diigiirmesi-
nin tzerinden dort yiz yildan fazla gegmis bulunuyor. Ama St
Valentine giiniinde sevgililerin birbirine beyni ¢agrigstiracak bir
sey degil de hila sembolik kalpler vermesi, ‘yiirekten’ duygula-
rin bugiin de o eski anlayisa uygun olarak kalbe atfedildigini
gosteriyor. ‘Bagirsaklari arzu duyan’ antik Ibranilerin, giiniimiiz
anlayigina daha yakin durdugu séylenebilir! En azindan bagir-
saklarda ¢ok sayida noron bulunur ve bagirsaklarin bulundugu
bolge hormon salgilayan organlar bakinundan zengindir. Kalp
~ya da bagirsak— ve kafa arasindaki metaforik ayrim giiniimiiz
norobiliminde bile izlerini korumugtur ve bu ayrim kendisini,
her ikisinin ‘oturdugu koltuk’ gozlerin birkag santim arkasinda
olsa da, kavrayis (cognition) ve duygulanimi (affect) farkh yer-
lerde konumlandirmadaki israrda gostermektedir.

Erken donem cerrahlar beden kontroliiniin kimi yonlerini
beyin ve sinir iglevselligi ile ve kontrol kaybini hasar ya da has-
tahikla iliskilendirmis olsa da, mental etkinlik —diistinceler— ala-
ni filozoflara, dizensizlikler alani ise herbalistlere hi¢ kugku
duyulmadan terk edilmisti. Aristo bellegi, yakin zamanl gegici
olanlar, ge¢mis dencyimler olarak kaydedilenler ve beden ya da
beyin pargalarina gerek duyulmadan ortaya ¢ikan mental go-
runtiler olarak farkli formalarda siniflamigti.12 Ne de olsa di-
sunig, kaslar ve kanin maddesel diinyasinda temellenmemis,
herhangi bir yerel alanla sinirlanmamis gibidir. Bu durumu en
agik bigimde, bin alt1 yiiz yil énce yazdig: ltiraflar adli yapitin-
da St Augustine ortaya koymustur.13 Eger basitge bedene kapa-
It durumdaysa, akil genig bir uzami ve zaman devrelerini nasil
kaplamaktadir? Bedene kistlmig bir akil nasil soyut digtinceler
iretebilmekte, nasil olup da sayisal hesaplamalar yapmakta,
kavramlara ve ozellikle Tanr disiincesine sahip olabilmekte-
dir? Gizemli niteligiyle akil, ‘sayisiz goériintiiniin var oldugu bir
engin saray, bir mahzen’di. Fakat akil ayni zamanda yanardo-
ner bir karakterdeydi. Bazi seyler istenmeden yagarcasina
animsanirken, digerleri bir giinlik gecikmeden sonra akla gele-
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biliyordu.14 Bellek, karanlikta oturan bir insanin renkleri kafa-
sinda canlandirmasina, yiyeceklerden uzakken onlarin tadim
hissetmesine, yokluklarinda bile seslerin duyulmasina izin ve-
ren seydi. ‘Biitiin bunlar igimde, bellegimin engin dehlizlerinde
strip gidiyor’.15 Bellek, ‘unuttuklarim diginda, liberal bilimler-
den 6grendigim her geyi... sayilar ve boyutlarla ilgili sayisiz il-
ke ve yasayi... onlarin deneyimini yasadigimda, akhmda var
olandan oldukga farkh bir yoldan duygularimi...’!é ve dogru
olarak bilinen ama ashnda yanls olan gorugsleri de kapsar. Da-
ha da otesi, birisi bir seyleri haurladiginda, daha sonra bu seyi
haurladigim da haurlayabilecegini vurgulamigtir, St Augustine.
Akil belli ki, beynin basit fiziksel sinirlarim agiyordu. Emily
Dickinson’un tersine, Augustine i¢in gokyiiziinden daha genig
olan, beyin degil akild:.

Modern biyoloji diisiince tarzinda pek ¢ok konuda oldugu
gibi, beynin ‘aklm organr’ oldugu yoniindeki kaliba giden yol,
insan digmdaki canlilar1 basit mekanizmalar olarak goren ve
ruha/akla yalnizca insanlarda yer ayiran Descartes tarafindan
agilmistir. Diiginme digindaki bedensel iglevlerin hayvanlarda-
ki gibi mekanik bir karakterde oldugunu sdylemesine ragmen,
Descartes, ¢evrelerine yalnizca degismez tepkiler veren hayvan-
larin tersine bir tek insanin distinebilecegi konusunda israrciy-
di. Disiince ve ruh, tinsel nitelikteydiler ama beynin derinlerin-
de yer alan pineal bez sayesinde bedensel mekanizmalarla etki-
lesebilirdi. Descartes, pineal bezi iki nedenden dolay: se¢mistir.
Oncelikle, sol ve sag yarikiirelerde az ya da gok simetrik ama
ikili karakterde olan diger beyin yapilarmin tersine ve mental
fenomenin boliinmez niteligiyle uyum halinde, pineal bez her
iki yarikiirede bulunan ikili karakterde degildir, tektir. Ve ikin-
cisi, pineal bez insana 6zglydi, diger hayvanlarda bulunma-
maktayd.

Descartes her iki gerekgesinde de yanihyordu; beyinde ikili
olmayan bagka yapilar da vardir ve diger omurgalilar da pine-
al beze (beden saati ve ritminin diizenlenmesindeki 6énemli 13-
levselligiyle bilinir) sahiptir. Buna kargin, onun bakig agis1 insa-
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nin egsizliginin savunusunda kullanilma cazibesini korumakta-
dir. “Yasamdaki her olayin, insan aklinin eylemine yol goster-
digi bigimde, ayni yoldan gergeklesmesine izin veren yeterli ge-
sitlilikte herhangi bir mekanizma tasarlamak ahlaken olanak
digidir’.17 Ve o hala serebrospinal siviya buiyik 6nem yiikle-
mekte, bellegin pineal bezde depolandigini ve serebrospinal si-
vinin onun yiizeyindeki ufacik killar1 o ya da bu yone bitkme-
siyle degigen basinca bagli olarak etkin duruma geldigini oner-
mekteydi.

Descartes’in iglevsel anatomisi, refleks eylemlerinin uretil-
mesini agiklayan tinli diyagramlarinda gosterilmis olan (Cizim
6.3’e bakiniz), beyne gelen ve beyinden ¢ikan duyusal ve motor
sinirlerin izini siirebilirdi. Fakat Kartezyen diyagramlar, aklin
ya da ruhun, beyin dokusu iginde bir yerlerden kaynaklanmas:
gerekliligini doguran bir belirsizlikle sona eriyordu.!8 Bu belir-
sizlik, beyin yapilarina iligkin Galenik gorislerde iisteleyisin so-
nucuydu. Beyin yapilarinin dogru olarak ayirt edilmesinin bas-
langic1 17. yiizyildadir ve bu baslangi¢ 6zellikle Cromwell do-
nemi Oxford’unda Thomas Willis tarafindan gergeklegtirilmisg-
tir. Willis ve ¢alhigma arkadaslari, beyne giren ve ¢ikan kan da-
marlarini gostermig, beyin dokusunu alkol iginde daha uygun
bigimde koruma yontemi gelistirmis ve anatomistlerin dikkati-
ni ventrikiillerden, onlari gevreleyen dokuya (Cizim 8.2) ¢evir-
meyi basarmiglardir.!? Willis’in kendisi de Galenik gelenegin
bir izleyicisi olmakla birlikte, bu agama, beynin daha ileri du-
seyde materyalist kavranigi igin bir hazirhk asamasiydi. Ancak,
e Galenik ne de simyaci gelenek, sinirler ya da bir biitiin ola-
rak beyin diizeyinde herhangi bir olguyu islevsellik baglaminda
agiklayabildigi ya da Augustine’den kalan sorulari yamtlamaya
baglayabildigi igin, konuyla ilgili belirsizlik, izleyen 350 yilin
biiytiik boliminde varhgim siirdiirmiis ve bu durum dualistler
ve diger mentalistlere, beynin akli var edebilecegi ama kapsaya-
mayacagi yonindeki israrlarinda alan birakmigtir. Sonug ola-
rak, uzun yillar boyunca, yagamin biitiin yonlerini koordine et-
tigi, diger beyin bolgelerinin ona rapor verdigi ve onun bu da-

257



ha ‘agag)’ bolgelerin tepkilerini yonettigi varsayilan homuncu-
lus anlayigi, Descartes’in pineal bezinin daha modern bir versi-
yonu olmanin 6tesinde bir anlam tagimakta midir? 6. Boliim’de
agikladigim homunculus diisiincesinin reddi nérobilim tarihi-
nin gorece yakin bir doneminde gergeklesmigtir; ancak bu an-
layis izlerini, kigi/6zbenlik kavramini olugturan ‘ben’de oldugu
tizere, glinlik konugma ve geleneksel digsiinme tarzinda koru-
maktadur.

Cizim 8.2 Christopher Wren’in insan beyni ¢izimi. Thomas Wil-
lis’den, Beyin ve Sinirlerin Anatomisi, 1664.

Descartes, diializminin, ¢alismalarinin biyik boliminiin
daha yagarken yaymmlanmasi nedeniyle, Galileo ile aynmi kaderi
paylagmaktan korktugu i¢in yapmis oldugu, sikintli ve bir o
kadar tehlike dolu bir uzlasma oldugunun farkinda olmalidir.
Norobilimin gelismesi, ruh ve akil tizerindeki denetimin teolog-
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larin ve filozoflarin elinden alinmasini gerektirmistir; bu, Des-
cartes ile 19. yiizyil radikal materyalist fizyolojistleri arasinda-
ki donemde gergeklesmis bir miicadeledir. Willis ve gagcillan,
beynin materyalist kavramisinin insani kagimilmaz olarak ateiz-
me gotiirece@i suglamasina karsi fazlasiyla duyarhydi. Bu sug-
lama, Spinoza ve izleyicilerinin evrenin dogasinin bolinmez ve
deterministik karakterde oldugunu israrla soyledikleri o do-
nemde, 17. yizyihn sonlan 18. yizyil baslarinda, La Mettrie
gibi radikal materyalistlere karsi siddetle yoneltilmistir. Pante-
izm (evrenin timiinii tanr1 olarak kabul eden goriig) ateizme
yakin bir felsefe olarak degerlendirilmis ve bu nedenle Spinoza,
Hollanda’da yasayan Yahudi toplulugundan aforoz edilmistir.

Spinoza’nin determiniziminde, akli beyinden ayiran bakis
agist korunmug ve aklin bir gesit paralel evrende isledigi 6neril-
mistir.20 Bu yaklasimin 6zi, izleyen iki yiizyil boyunca filozof-
lar arasinda 6nemli 6lgiide kabul gérmiistiir. Bu yaklagim, bir
yandan felsefecilere materyalist olduklarimi ilan etme olanag
tammig ama diger yandan akh istin tutarak beyni 6nemsiz
gormelerinin kuramsal diizlemi olmugtur. Locke (bir donem
Willis’in 6grencisidir) ve Hume gibi 18. yiizyil rasyonalistleri
bile, islevselligi bedensel bir temele dayandirmaya galigmavan
bu akil kavrayigina sayg: gostermigti. Bunlarin izleyicileri bu-
gun bile aramizdadir; Gniversitelerde, beynin referansina higbir
bigimde deginmeyen ‘akil felsefesi’ dersleri veren Ingiliz gelene-
ginin izleyicileri, belki de bu akimin giinimiizdeki baslica tem-
silcileridir. Akil ve bilingle ilgili kalem oynatan diger modern
felsefeciler (Colin McGinn2! gibileri) norobilimin beyne iligkin
onemli bir bilgi birikimi sagladigimi kabul etscler de, bu biriki-
min qualiay, biling gibi felsefenin geleneksel konularini agikla-
maya yetmevecegini soylemektedir. Bu anlayis, aklin —ya da en
azindan akhin igleyisinin— beyinden bagimsizhigmin tek yanh
agiklamigina izin vermektedir. Ashina bakilirsa, monist olmakla
en fazla suglanan pek gok felsefeci bile, akil s6z konusu oldu-
gunda beyni basit bir retorik gergeve olarak alma egiliminde ol-
mustur.

1~
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Giiglu psikoloji ve psikoterapi okullari, 6zellikle davranigg-
ik ve psikanalizm, en azindan yakin bir zamana gelinceye ka-
dar, ayni rotay1 izlemigtir. Freud’un noérobilim ve néronal teori-
ye ilgi duydugu ve izleyicilerinin gegen on yilda norobilimle it-
tifak kurmaya gabaladiklan dogrudur. Davraniggilar agisindan
ise, yavan girisimlerinin koki 1960’larda nihayet kazmincaya
kadar, beyin, girdileri ve ¢ikulariyla, davranig (davramsggilar
agisindan) ya da diisiince, diis ve heyecanlar (analizciler agisin-
dan) baglaminda, kara bir kutu olarak ele alinmig ve onun is-
leyisinin ayrintisi, sanki bir araba mekanizmasini incelemenin
bilimsel esdegeri olarak degerlendirilmigtir. Géruniirde biyolo-
jik bir yaklagim olan ‘modiiller’ bile, evrimsel psikoloji bu kav-
ramin neredeyse tutkunudur, ashnda timiiyle teoriktir ve ger-
cek beyin yap1 ya da islevlerine dayandirilmaya ¢aligitlmamigtir.
Her ne kadar gen dilini kullanmay: ¢ok sevse de, evrimsel psi-
kolojinin genleri, DNA molekiiliiniin islevsel dizilerini degil so-
yut birimleri anlatmaktadir.

Bugiin beyinden baglanusiz bir akil kavrayisim elbette ki
pek ciddiye alan olmayacakutir, ama bu iki alana iliskin referans
terimler o kadar ayri, akil yirtitme tarz1 o kadar farkl olabil-
mektedir ki, bunlari birbiriyle bagdastirmak olanaksiz hale gel-
mektedir. Indirgemeci mekanik materyalizmin, insan etkinligi
kavrami gergevesinde, diisiince dilini (mentalese) konugmadan
ayirmasi bu duruma iyi bir 6rnektir. Ancak, bu agik dialist an-
layiglar poptlaritelerini giderek yitiriyor ve nérobilimin siirek-
li ilerleyisi kargisinda varliklarini siirdiiremeyecek gibi goriinii-
yorlar. Post-Kartezyen tarihe geri donersek, 18. yiizyil felsefe-
cilerine ragmen, diger bilimlerdeki ilerlemelerden gii¢ alarak,
mekanik dusiinceler biyoloji alanini artan bir giivenle istila et-
mistir. llerlemeler kimi zaman ashinda tiimiiyle metaforik ol-
mustur. Descartes’in, yasamsal ¢zlerin sinirlerde akarak kasla-
r1 etkinlestirdigi beynin igleyisi modeli, hidrolikle benzetim ku-
rularak inga edilmistir. Fakat kimi zaman, 18. yizyilda Galva-
ni’nin 6li farelerin agiktaki sinirlerine metalle dokunarak kas
segirmesine yol agarak ‘hayvan elektrigi’ni kesfetmesinde oldu-
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gu gibi, metafor ve mekanizim birbirine karigmigtir.” Aslina ba-
kilirsa, kavrayista yasamsal onemde sigrayislarin gergeklesebil-
mesi i¢in bagka teknolojiler gerekliydi.

Konumlandirma tizerine tartismalar

Mikroskop ve elektrikli kayit ve uyarma yontemlerinin ge-
ligtirilmesinden o6nce, yalmzca makroskopik diizeyde ve belirli
beyin yapilarina iligkin fonksiyonlar tizerine odaklanilabiliyor-
du —gorsel olan gibi, duyusal; hareket denetimi gibi motor; kiz-
ginlik gibi duygulanimsal; ya da matematik yetenek gibi bilig-
sel olup olmama tzerine. Mental 6zellikler ve yeteneklerin be-
lirli beyin bolgeleriyle ilgili olup olmadigi, onlardan dogup
dogimadig: ya da onlara bagh olup olmadig: yoniinde yiizyillar--
dir siriip giden tartigma, karsilik gelen felsefi gorislerle birlik-
te sinirh teknolojilerin interdijitasyonuna klasik bir 6rnektir.””
Uygun bir baglangi¢ noktasi olarak, 19. yiizyil baglarinda mo-
da olan frenoloji alinabilir: Avusturyal anatomist Franz Joseph
Gall tarafindan kurulan ve Johann Spurzheim tarafindan iin-
lendirilen, kafatasinin bigiminden kisinin karakter ve yetenek-
lerinin okunimas: teorisi. Frenoloji, aklin organi olarak beynin,
her biri farkl bir yetenegi temsil eden bagimsiz bolgelere ayril-
digini ve kafatasi boyunca olgiilebilen s6z konusu farkh bolge-
lerin boyutunun, iligkili oldugu yetenegin giiciinii yansittuig: id-
dias: temelinde kurulmustur. Bu yaklagim ilk bakista mantikh
goriinebilir; ancak, ‘yeteneklerin’ farkli entitelere paylagtiriima-
s1 ve ardindan beyin bolgelerine nasil baglanacagmna karar ver-
mek gerektiginde sorunlar ortaya ¢ikmaya baslar. Modern bir

* Bevni bilgisayar olarak ele alanlar gibi daha modern metaforlar da, ideolojik bir
amac -beyni ve etkinliklerini diigtiinme yolu- deneyleri orgiitleme ve verileri
analiz etme yaklagimiyla birlegtirmigtir.

* Pek ok tartiymali ornek olmakla birlikte konuya iligkin modern tarugmalar,
anatomik konum tizerine degil, fakat davramgsal iglevlerin belirli genler ya da
norotransmitterlerle iligkilendirilmesi Gzerinedir. Bu, 6niimiizdeki boliimiin bag-
lica konusu olacak.



norobilimci igin, frenolojinin sorunlan ilk soyledigim alanda
baglar. Bu satirlari yazarken masamin tistiinde, tizerinde her bir
yetenegin konumunun yazih oldugu dazlak bir kafatasi duru-
yor: ‘aragtirma’, ‘Onsezi’, ‘tapinma’, ‘inanma’, ‘aggozliluk’, ‘si-
vi maddelere duyulan arzu’ ve daha pek ¢ogu, her biri kendi sa-
bit bélgesine (Cizim 8.3) yazili durumda. Gall ve izleyicilerinin
bu taslagi hazirlarken, belirli egilimler gosteren insanlarin ka-
fataslarini inceledikleri ve bu incelemelerin sonucunu temel al-
diklar1 agik. ‘Ziyankarhk’ kulagin Gizerine yerlestirilmis, ¢tinki
‘daha sonra bir cerrah olacak olan ve hayvanlara eziyet etmeye
bayilan bir 6grencinin’ kafasinda bu bolgede belirgin bir siglik
oldugu soyleniyor.22

Unlii yandaslari bir yana birakilirsa, frenoloji sonug olarak
giliing bir teori olarak tarihin tozlu raflarina kaldirilmigtir ama
iglevleri konumlandirma sorunu 6nde gelen norobilimcilerin
bile kafasimi karistirmayi siirdiirmistiir. Unlii anatomist Mari-
e-Jean-Pierre Flourens 1820’lerden 1840’lara uzanan yaklagik
yirmi yil boyunca, serebellum gibi yapilarda fonksiyonel loka-
lizasyonu kabul etmekle birlikte, korteksin modalitelere bolii-
nemez tek bir birim olarak igledigini 6ne sirmekteydi ve goris-
leri hayli etkili durumdayd.

Bu tiirden problemleri ¢6zmenin baslica iki yontemi —ashna
bakilirsa, modern goriintiileme tekniklerinin gelistirilmesinden
once olanakli olan iki yontemi- ya bir iglev bozuklugunda, be-
lich yeteneklerin kayb ile belirli beyin bolgeleri arasinda bag-
lantu aramak ya da belirli beyin bolgelerini elektrikle uyararak
sonuglarimi gozlemekti. Deney hayvanlarinda -6zellikle kediler
ve kopekler kullanilirdi- incelikli bir sekilde lezyonlar yarata-
rak iglev bozuklugu yaratunaya gahsilir, ortaya ¢ikmasi olasi ye-
tersizlikler aranirdi. Aydinlatici olduklarn 6lgiide acimasiz olan
boylesi deneyler, Viktoryan donem Britanya’sinda bugiiniin
‘hayvan haklar1’ hareketlerinin habercisi olan, giiglii bir anti-vi-
viseksiyon* hareketi dogurmus fakat bu harekete, hayvan aras-

* Viviseksiyon: Deney hayvanlan tzerinde yapilan deney —¢.n.
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Cizim 8.3 On dokuzuncu yiizy1l baglarinda, beynin frenolojik haritast.

urmacilarim koruyan ve arastirma yetkisi veren ilk hikimet
karariyla yanit verilmigtir.

Bu deneylerin sonuglan kafa kanstinciydi. Kortekste belirli
bolgelerde yaraulan lezyonlar belirli motor ya da duyusal yeter-
sizliklere yol agiyordu. Buna kargihk digerleri spesifik yetersiz-
liklere yol agmiyor gibi gorinmekteydi ve tersine yalmzca uzak-
lagtirilnng olduklart korteks alanina bagl olarak yetersizliklere
neden oluyor gibiydiler. Yarim yiizyil sonra bellek arastirmacisi
Karl Lashley’i sagkinhga distirecek olan da bu tiirden deneyler-
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di. Lashley fareleri, bir labirentte dolagmak uzere egitiyor ve
sonra ‘engram’i, varsayimsal bellek deposu, bulmak umuduyla
korteksin belirli bolgelerini kesiyor ya da uzaklasuriyordu. An-
cak sonuglar hi¢ de bekledigi tiirden degildi. Lezyonlar ncrede
gergeklestirilirse gergeklestirilsin, fareler, simdiye dek kullanma-
diklari kaslar1 ya da duyusal bilgileri kullanarak labirentte bek-
lendigi gibi hareket etmeyi siirdiiriiyordu; anlagildigi kadariyla,
ortaya ¢ikan yetersizlik, niteliksel olmaktan gok nicelikseldi.23
Beyinde lezyonlar yaratarak islevselligi caligmanin alternatifi,
belirli beyin bolgelerini elektriksel olarak uyarmakti. Bu ikinci
yontem, bilginin beyinde elektriksel isaretlesme siiregleriyle ger-
geklestirildigi yoniinde siirekli biriken bulgular saglayacaku.
Gustav Fritsch ve Eduard Hitzig tarafindan 1870 yilinda gergek-
lestirilen yol agic1 deneylerde beyni agiga ¢ikarilmig kopekler iize-
rinde ¢alisilmig ve uyarildiklarinda patiler, yiiz ve boyunda belir-
li kas tepkileri yaratan farkh kortikal bolgeler bulunmugtur —an-
cak uyarilan serebral yarikiire, tepkilerin ortaya ¢ikugi beden
bolgesinin diger tarafindaydi. Bu bulgu yalnizca lokalizasyona
degil ama sezgilere aykir gorunen bir bagka beyin ozelligine 151k
tutuyordu —beynin sag yarikiiresinin asil olarak, bedenin sol tara-
findaki tepkileri ve tersi, denctlemesini saglayan bir gaprazlama.
Bu olgu, ciddi anatomik ve felsefi tartigmalara yol agt:. Beyin
neden, agikga simetrik olan (gercekte tam bir simetri yokrtur) ya-
pilar, sol ve sag serebral ve serebellar yarikiirelerle, ikili bir ka-
rakterdeydi? Bu tirden sorular, yalnizca anatomistlerin degil,
felsefecilerin kafasini da epeyce mesgul etmigtir.24 Dinsel agidan
is¢, tek bir ruh nasil olur da ikili beyin yapisiyla iliskilendirilebi-
lirdi —Descartes problemi? Ya da diinyevi bir baglamda, korpus
kallosum’un aralarinda kopri kurmasiyla etkinliklerinin bitiin-
lesik hale geldigi iki ayri yarikiirenin varhigma ragmen, bir insa-
nin kendini algilayisi nasil béliinemez oluyordu? Kimi 19. yiz-
yil teorisyenleri sol yarikiirenin sag yarikiire tzerindeki ustanlu-
gunde 1srarci olmustur; bu ¢ergevede, tarihgi Anne Harrington
ve sugbilimci Cesare Lombroso (suga yatkinhgin yiiz 6zellikleri-
ne bakilarak teshis edilebilecegini diguiniirdu), sag yarikiireyi
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‘evrimsel siiregte daha az gelismis ve norotik ve genel olarak
pernisyoz (kotiiciil)’25 olarak kabul etmekteydi. lkili beyin yapi-
sina iligkin bilmece, daha az 6nyargihi bigimleriyle bugiine degin
stirmiistiir. Beynin yarikiireleri arasinda, eril ve disil, bilissel ve
duygulammsal, s6zel ve gorsel gibi varsayimsal ayrimlar popu-
ler kavrayisla kaynasmis halde varligini siirdiiriiyor.

Lombrosso unli insanlarin beyinlerinden bir koleksiyon
yapmaya basladiginda, bir bakima, 19. yiizyil sonlar1 ve 20.
yuzyil baglarinda frenolojinin yeniden diriltilmesi egiliminin bir
pargast durumuna gelmisti. Paul Broca’nin kendisi de boylesi
bir girisim baslatmis ve kendi beynini de bagislamistir. Olii-
miinden sonra Lenin’in beyninin incelenmesi igin bilim adam-
lar1 gorevlendirilmis, Einstein’in beyni ise oldukga iyi ¢ahsil-
mistir.26 Yiiksek entelektiiel beceri, psikopati ya da seksiiel
sapkinlik, 6limden sonra makro ya da mikro diizeyde beyin in-
celenerek belirlenebilir mi? Lenin’in beynine otopsi yapanlar
frontal loblardaki glial hiicre sayisin1 6Gnemsemis ve bu olguyla
onun politik yetenekleri arasinda bag olabilecegini digsiinmiis-
lerdi. Ancak bu iddia, korpus kallozumun kalmligina ya da be-
lirli hipotalamus gekirdeklerinin boyutuna bakarak heterosek-
stel erkeklerin homoseksiiel olanlardan ayirt edilebilecegini
oneren modern zamanlar frenologlarimn seksiiel yonelim iddi-
alarindan daha dayanakh degildir.27

Konumlandirma, merkezi sorun durumuna geldikge, kaza so-
nucu beyninde hasar ortaya ¢ikan insanlarda davrams bozukluk-
lar1 aragtirmalari, hayvan deneylerine belirgin bir segenek olarak
goriiliir olmustur. Bu tiirden kazalar rastlanusal ve sonuglart ba-
kimindan ¢ok gesitli oldugu igin, sistematik kamt toplamanin
glgligi ortadadir. Bu tiirden drneklerin en dehsetlilerinin gogu,
1870 yilinda Fransa ile Prusya arasinda yasanan savastan saglan-
g ve girigken cerrahlar genis bir beyin hasarli insan gesitliligine
ulagsmigtir. Ashina bakilirsa savaslar, pek ¢ok bagka alanda yeni-
likleri tetikledigi gibi norobilim alaninda da atesleyici bir rol oy-
namay1 daha sonraki donemlerde de siirdiirmiistiir. Ruslarin
yiksek hizli mermilerinin pek ¢ok Japon piyadesinin beyninde
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belirgin lezyonlar yaratugi 1904 yili Japon-Rus savagi sirasinda,
Japon cerrah Tatsuji Inouye’nin, gorsel korteksin haritalanmasi
ve gorsel korteksin belirli bolgelerinde gergeklesen lezyonlarin
goriis ve algilama iizerindeki etkilerinin incelenmesine onciilitk
etmesini bu olguya 6rnek olarak gosterebiliriz.28

Boylesi hastalarin ¢ogunun adi anilmamis ya da yalmzca ad-
larinin ilk harfleriyle bilinmis olmasina kargin, Broca, Alzhei-
mer ve Parkinson gibi az sayida doktor ya da bilim adamimin
ad tarih sayfalarindaki yerini almistir. Yine de belirli 6rnekler
norobilim folkloruna girmeyi basarmigtir ~demiryolu isgisi Phi-
neas Gage’in durumu bu baglamda klasiktir; bir patlama sonu-
cu bir kol demiri Gage’in kafatasma girerek sol orbitofrontal
kortekste genis bir bolgeye zarar vermistir. Gage sagirtict bi-
¢imde hayartta kalmayi bagsarmig ancak ciddi huy degisiklikleri
gostermigtir. Kazadan once sakin ve akli baginda bir insanken,
sonrasinda her an kizmaya hazir, siklikla icki igen, kaba saba
ve agz1 bozuk biri haline geldigi s6ylenmistir. Bu durum, soz
konusu agir kazanm hig de sasirtici olmayan bir sonucu olarak
goriilebilirdi, ama frontal lob etkinligiyle baglantl toplumsal
islevlerin kaybiyla da iliskilendirilebilirdi. Ancak, Gage’in kisi-
ligindeki degisimin genel bir karakterde oldugu ve kategorize
etmenin gigliginden dolayi, lokalizasyon ¢aginin baslangic
genellikle, Broca’nin, hastasi ‘Tan’in sol inferotemporalde bu-
lunan lezyonuyla spesifik sorunlari arasinda baglant kurdugu
1861 yili olarak kabul edilir.

Fritsch ve Hitzig, elektriksel uyarimla ilgili ¢igir agan deney-
lerini, izleyen on yillar igerisinde gelistirecekti. 20. yizyila ge-
lindiginde gelisen elektriksel teknikle, beynin belirli bolgeleri-
nin elektrot implantasyonu yoluyla uyarilmasi ve sonuglaruin
gozlenmesi olanakli duruma gelmigti. Hayvanlar iizerinde ger-
ceklegtirilen deneyler, ayni tekniklerin insanlar tizerinde de uy-
gulanacagim haber verir gibiydi. Bir siire sonra, benzer teknik-
lerin epilepsinin cerrahi tedavisinde kullanilmasi standart hale
gelecekti. Krizlere yol agug disiintilen sorunlu dokular ya da
glial lezyonlarin belirlenmesi ve uzaklastirilmasi amaciyla, cer-
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rahi miidahaleyle kafatasi agilir ve belirli bolgelerde uygulama
yapilirdi. Onciiliigiinii 1950°’li yillarda Montreal’de Wilder
Penfield’in yaptig1 s6z konusu operasyonlar sirasinda, lezyon-
larin bulundugu yeri belirlemek amaciyla elektrot yerlestirmek
rutin bir hal aldi. Bu islem sayesinde, hastanin s6z konusu uya-
ranlara verdigi motor, duyusal ve sozel tepkiler kaydedilebili-
yordu. Neredeyse biitiin temel nérobilim ders kitaplarini siisle-
yen, korteksteki motor ve duyusal homunculinin haritalanma-
sina (Cizim 8.4) giden yolu agan bu tekniktir.

Ouyussl

Cizim 8.4 W Penfield’den sonra, duyusal ve motor homunkauli.

Boylelikle, Lashley’nin yiirekten haykiriglarina ragmen, be-
lirli beyin iglevlerini —en azindan belirgin duyusal ya da motor
stireglerle ilintili olanlar- belirli beyin bolgeleriyle iligkilendiril-
mesi giderek daha olanakl duruma gelmekteydi. $imdi daha iyi
anlasilmig olan ve 6. Bolim’de tartustigimiz can alici metafor,
haritalarla ilgili oland:. Beyin, ozellikle korteks, dig diinyanin
igsel temsiliyetlerini duizenler ve dig diinya uizerinde gergeklegti-
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rilecek eylemleri planlar. Bu siiregler, timi birlikte dis diinya-
nin modellenmesini saglayan —ya da en azindan beynin ve ak-
lin dig diinyay1 nasil algiladiginin modellenmesi, ¢linkii son ¢o-
ziimlemede bildigimiz sey dis diinya degil onu algilayigimizdir—
ve komsulariyla iligkileri topolojik olarak belirlenmis olan be-
lirli hitcrelerdeki noral etkinligin ¢ok yonli ve karmagik desen-
leri olarak gergeklesir. Diigiinceye, duygulanima ya da eyleme,
kortekste bir konum arama ¢abasinin kategorik bir hata yap-
mak oldugu yavas yavas anlasilacakti. Ciinki bu siiregler, tek
bir konumla baglantli olmayip, kortikal ve inferokortikal, cok
sayida beyin bolgesinin dinamik kargilikh etkilesim deseni ile il-
giliydi.

medial lateral
Motor
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Beyinler ve akillar tasarlamak

Akil Nasil Isler?2? adl kitabinda Steven Pinker, mental sii-
regleri anlayabilmek igin, rakip sirketlerin tasarlanmis bir obje-
nin son haline bakarak, mithendislerin bu sonuca nasil ulagtig-
mi anlamaya ¢alismasina benzer bigimde, mithendislik stirecini
tersine gevirmekten yararlanilabilecegini soylemisti. Ancak, bi-
yolojik evrimin diinyasinda bu turden manutk yiritmeler kisa-
ca soylersek, uygunsuzdur. Sifirdan baglayarak bir beyin tasar-
lamas: istenen higbir mithendis, sahip olduklarumiza uzaktan
benzeyen bir 6rnek iretmeyi bile basaramayacaktr. 2. Bo-
lim’de ele aldigimiz tizere, bizim beyinlerimiz sifirdan baslaya-
rak insa edilmemistir.” Evrim, artimh siiregler boyunca ilerler
ve her zaman igin eldeki malzeme ve onun iglevselligi tarafin-
dan siirlanir. Belirli gevresel kosullar altinda hayatta kalma ve
iremeyi garantilemis olan en iyilerden, geride kalmig ve daha
koti uyum gostermeyi ifade eden bir yapisal ya da iglevsel dii-
zeye geri donillmezlik anlaminda, bir geri gevrilemezlik oku
vardir. Eger uygunlugu azaluyorsa, daha iyi bir tasarimi ger-
¢eklesmek iizere var olanin ‘pargalarina ayrilmasi’na izin veril-
mez. Ulagilan ¢6zim, tasarlanabilir olanlarin en iyisi degildir
belki ama en azindan elde olanlarin potansiyel olarak en iyisi-
dir. Bu bakis agisindan evrim, Panglossian™* bir siiregtir.

2. Bolim’de gegerken degindigim gibi, insan beyni atalarini
ele verir. Beynin temel kimyasi esasen, daha evrimsel tarihin sa-
faginda ilk hucrelerin ortaya ¢ikisiyla kararh hale gelmistir.
Beynin temel norofizyolojisi, zar potansiyelleri ve kimyasal me-
sajcilar yoluyla isaretlesme, sinir sistemlerinin ortaya ¢ikmasin-

Bir mihendisin herhangi bir seyi sifirdan baglayarak tasarlamasi da elbette sik
kargilagilan bir durum degildir. Insan eliyle yapilan seyler de, tasarimlarinda
kendi tarihlerini tagirlar: modern arabalarin izi at arabalarina ya da Macintosh
OS X'in izi OS 9’a kadar izlenebilir. Tertemiz bir kiagitla ige baglamak oldukga
pahal, zahmetli ve uzun, siklikla hayal giiciniin simrlarim asan bir igtir. Bu ba-
ki agisiyla, insamin geligtirdigi teknolojilerin gelisim yolunda da bir tersine ¢ev-
rilernezlik s6z konusudur.

** Kosullara aldirmayan iyimserlik —¢.n.
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dan once geligmistir. Noronlar, beyinler halinde gruplasmadan
¢ok uzun bir zaman dilimi 6ncesinde geligmistir. Sinirlerin gap-
razlanmasini gerektiren kontralateralizm bilmecesi, beynin sag
yanmn bedenin sol yanina ve sol yanimin bedenin sag yanina
baglanmas, erken donem omurgalilarinda ortaya gikmigtir ve
ardillar1 bu gergekle birlikte yasamak durumunda kalmgtir.
Noronal paketleme sorununu, korteksi olusturacak sekilde yii-
zeyin lizerine hiicreler koyarak ve sinir girdi ¢ikuilarini miyelin
kihfmi yahtarak ¢ozen, beyaz ve gri madde inversiyonunda ol-
dugu gibi, yeni ‘tasarim’ ¢oziimleri ara sira da olsa ortaya ¢ika-
bilmistir. Ancak, talamus ve kortekste oldugu gibi goriiniiste
cakisan ya da fazlahk islevsellikleri ve kullamigsiz ¢ok katman-
Ii yapisiyla serebral bolgeler, yapilarin ender olarak timiyle
atuldigy ama ¢ogunlukla yalmzca digerleri tarafindan istiiniin
kapandigi ve ikincil duruma itildigi omurgahlarin evrimsel sii-
recinde, 6nbeynin ortabeyin tizerinde surekli olarak artan bas-
kinhgimin yolunu izler. Bir devenin, bir komite tarafindan ta-
sarlanmug bir at oldugu soylenir!” Elverigsiz erigim tarzi, yikildi
yikilacak merdivenleri ve tuhaf i¢ hatlariyla boylesi kulastur bir
beyin ingas: iizerine kafa yoruldugunda, bir de biitiin bu yonle-
rine ragmen tiimiyle uyumlu isleyisi goriliince hayrete diigme-
mek elde degil.

Ve bizim aklimiz, insanoglunun zaferi, deve egretilemcsin:
dekine benzer evrimsel bir tuhafliga m1 dayamyor? Bir mithen-
disten akli insa etmesini isterseniz —Pinker’in gergek ilgi alani
buydu- size soracag ilk soru, akillarin ne gesit gereklilikler igin
istendigi olacakuir. Eger verilen yamit, karmagik mantk prob-
lemleri ¢6zmek, hizh hesaplamalar gergeklestirmek, satrang oy-
namak, daha sonra yeniden kazamp dizenlenmek iizere bilg;
depolamak olursa, ortaya ¢ikacak sey bir bilgisayardan pek d¢
farkli olmayacakur —ancak, onccki bolimlerde degindiginus
tizere, insan akli yalmzca bu igleri yapmaktan ibaret degildir.
hatta yapug: bashica igler bunlar degildir. Ashna bakihrsa, go

* Bir tasanm sonucunda ortava ¢ikan geyin, tasarlanan geyden yapr ve islevselhk
bakimundan farkl olabilecegine pzinderme yapan ironik bir ifade -¢.n.
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revleri yalnizca bilgi iglemek olan bilgisayarlar, bu isleri bizden
daha iyi yapar duruma gelmigtir. Bir kez daha: ginumiuz akil-
larini anlayabilmek igin, onlan bi¢imlendirmis olan evrimsel
baskilar1 ve sinirlamalar1 anlamamiz gerekir. Akillarimiz, St
Augustine’i hayrete disiiren biitiin o yeteneklere sahiptir;
Emily Dickinson’un yazdig gibi, dis diinyanin temsiliyetlerini
yaraurlar. Bizler bireyiz, bilingliyiz ve duygularimiz var. Sever
ve nefret ederiz, evrenin yapisi ve isleyisinin teorilerini yapabi-
liriz, felsefeler ve etik degerler yaratabiliriz. Tanrilar tasarlayip
sonra onlardan vazgegebiliriz. Hepsinden de once bizler top-
lumsal varhiklariz ve kitap boyunca vurgulayip durdugum iize-
re, akillarimiz bilgiler degil ama anlamlar temelinde galisir. Tck
hiicreli atalarimizdan Homo sapiens’e gelinceye kadar, mental
yeteneklerimiz baska seylerle birlikte ve aym evrimsel kosullar
altinda geligmistir —yalmizca beyinle degil, ama tarihsel, kiilti-
rel ve toplumsal ilerleyis temelinde, beden ve beyinle birlikte.
Pinkerci bir teknolojist, boylesi bir aklin olugum ‘miihendisligi-
ni’ geriye gevirebilir mi? Elimizde ne varsa onunla ¢aligmak du-
rumundayiz. Beyne iliskin bugiin bildiklerimiz ve gelecekte bi-
lebileceklerimiz, akla iligkin biitiin sorulara yanit verebilmek
i¢in yeterli midir? Beyinle akli ya da daha az mckanistik ve da-
ha dinamik bir baglamda soylersck, mental siireglerle noral sii-
reglerin dinamigini iliskilendirmekte ne kadar ileri gidebiliriz?

Beyin bellegi ve akil bellegi

Bu probleme 6. Bolim’de, beynin mental yetenekleri nasil
var ettigini agiklamaya ¢alisan birisinin, hiicresel ya da sistem-
sel diizeyde biyokimyasal siireglere bakmasi gerektigini belirtti-
gimde deginmistim. Bu soruya bir yaklasim yéntemi olarak,
bellegi ¢cahsmanin ideal oldugunu belirtmistim. Benim arastir-
ma hayaum, Bellegin Olusunui’nda yazdigim tizere, beyin ‘di-
I’ ve onunla uygunluk gosteren akil ‘dili’nin, degifre etmeyi ve
ikisi arasinda geviri kurallarimin 6grenilmesini olanakh kilacak



bigimde paralel olarak tek bir bloga kazindip1 ve boylelikle 6g-
renme ve bellegin bir gesit Rosetta Tag1” olusturdugu disiince-
si iizerine kuruludur. Ciinkii deney tasarlarken degisiklikler:
degerlendirmek hareketsizligi degerlendirmekten genellikle da-
ha kolay olmaktadir. Hayvanlar belirli gorevleri 6grenmeler:
i¢in egitilebilir ya da insanlara, s6zciik listeleri, satrang kuralla-
r1, bisiklete nasil binilecegi gibi belirli seyleri 6grenmeleri ya da
diyelim ki gecen ¢arsamba giinii 6gle yemeginde ne yedigi gibi,
gecmis deneyimlerini hatirlatmalar istenebilir. Ve sonra, mole-
kiiler ya da yapisal olarak, beyinlerinde ve bedenlerinde 6gren-
me ya da hatrlamanin ne gibi degisiklikler dogurdugu izlene-
bilir. Bu, benim ve giiniimiiz norobilimci kusagindan pek ¢ogu-
nun, Lashley’nin engramina ulagsmak uzere izledigimiz yoldur.
Rosetta Tagi egretilemesi ilk bakista uygun goriinse de, onu
agmaya ¢ahsir galismaz sorunlarla karsilagmaya baslarsini:.
Ortaya gikacak ilk sorun, beyin ve biligsel bilimlerin kendisinin
icinde bile, bellegin olusumu ve galismasi iizerine bir anlay;
birligi olmamasidir. Kimilerine gore, ortada gergekten de hir
‘bellek’ var midir? Beyni bir kara kutu olarak ele alan ve yal-
nizca soyut evrensel 6grenme kurallari tamimlamanin pesindc
kosan deneysel psikoloji gelenegi, bu konuda bize yardimci ol-
mamaktadir. Bilgisayar mithendisleri ve noral modellemeciler,
depolanmisg bitlerce bilgi olarak bellek tanimlamakta sorun ya
samiyor gibidir. Bellek kitabim baglaminda tarustugim Ox
ford’dan bir nérobilimci, hipokampusun 36.000 farkh bellck
barindirabilecegini hesaplamigti. Fakat benim karar vermekic
en fazla zorlandigim sey zaten ‘bir’ bellegi neyin olusturdugu
dur. Bir insamin deneyimleri, bir yiz ya da diyelim ki bir yeme
gin tadi, nasil olur da bitlere ayrigstirilabilir? Bisiklete nasil bi
nileceginin animsanabilmesi igin ne kadar bitlik bir bellek gere-
kirdi? Bir psikoloji laboratuvarinin, 6grenme ve hatrlamayla
ilgili sozciik listeleriyle dolu yavan klinik ortaminin tersine,
gercek yasam boylesine sinirlanamayacak ol¢iide zengindir.

* Antik Yunanhlarla Misirhlann vapug bir anlaginamn tg farkh dilde kazinnug ol
dugu ve lliyeroglifiin ¢oziilmesinde buyuk yvardimi olan kaya —.n.
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Bellegin, bildirimsel ve iglemsel, anisal ve anlamsal olarak si-
niflandiriimasinin elbette bir iglevselligi bulunmaktadir. Alzhei-
mer hastaliginin ilerleyisi sirasinda, amisal bellek kaybini an-
lamsal bellek kaybinin ve son olarak iglevsel bellek kaybinin iz-
lemesi, bu ayn siireglerin her birinin ya farkh biyokimyasal ve
fizyolojik mekanizmalarla iligkisi bulundugunu ya da islevsel
olarak ayr yapilarla baglanuli oldugunu, ya da ikisini birden,
distindiirmektedir. Ancak, bellege iliskin olasi simiflandirmalar
bununla sinirh degildir. Tanima (recognition) ve hatirlama (re-
call) arasindaki fark: ele alalim. Uzun zamandir gérmedigimiz
bir tamdigin gorinisiniin tammlanmasi istendiginde, ¢ogu-
muz bu isi yapmakta zorlanacakur —ama onu gordiigiimiz ya
da duydugumuz anda tammakra giigliik ¢ekmeyecegiz. Unlii
bir ¢ocuk oyununda (Kim’s game) oyunculara kisa bir siire igin
tizerinde yirmi nesne bulunan bir tabla gosterilir: kibritler, bir
anahtar, bir bigak ve digerleri. Sonra tabla uzaklagtirilir ve tab-
lanin iizerinde bulunan nesnelerin listelenmesi —hatirlama- iste-
nir. Erigkinlerin ¢ogu on iki ila on beg arasinda nesneyi hatirla-
may1 bagsarmaktadir —¢ocuklarin bu iste biraz daha iyi oldugu
goriilmektedir. Anlasildigina gore, belledigimiz seyleri animsa-
manin bir sinir1 var ve bu sinir oldukga keskin gibidir. Sira ta-
numaya gelince, durum oldukga farkh goriintyor. 1950’lerde
gergeklestirilen dnli bir deneyde Kanadal psikolog Lionel
Standing, gonillilere yalnizca birkag saniye igin belirli resim ya
da sozciiklerin bulundugu bir dizi saydam gostermisti. Iki giin
sonra, biri daha 6nce digeri yeni gosterilen olmak iizere, esles-
mig iki saydami yan yana gostererck deneklerden, hangisinin
daha 6nce gosterilen oldugunu segmeleri istenmisti. Gonilliler
sikilincaya kadar gosterilen on bin kadar saydamdan istenilen
scgenegin oldukga az hatayla segilmesi sasirtictydi.39 Daha da
sasirtct olansa, hata oranimn gosterilen saydam sayisiyla arng
gostermemesiydi. Bu durumda, haurlamaya iligkin bellegin ter-
sine, tamimaya iligkin bellek esasen sinirsiz gorinmekteydi. Bu
nasil olabiliyor? Bunu hala bilmiyoruz.

Bellekle ilgili zamansal bir boyut s6z konusudur. Uzun ve
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kisa erimli bellek ayrimi yapariz —kisa erimli bellek on dakika-
dan birkag saate kadar uzanirken, uzun erimli bellek sinirsizca
uzanryor gibidir- ve bu ikisi arasindaki gegis molekiler diizey-
de galhisabilmektedir. (Hayvanlar iizerinde yapugimiz deneyler-
de, kritik doniigiimiin dort ile alu saat arasinda gergeklestigini
gordiik.) Uzun erimli bellegin kalimh oldugu disinilmektedir.
Eger durum boyleyse, unutma anilarin silinmesinden degil, de-
polanmig bellege erisimle ilgili yeteneklerin bazilarinin gegici
olmasindan kaynaklanmalidir. Gergekten de, unutma boyle
gerceklesiyor gibi goriinmektedir. Daha onceki sayfalarda,
hayvanlar (genellikle tavsanlar) tizerinde gergeklestirilen bir de-
neyden sz etmistim; bir ses tonu ile (Pavlovcu terminolojide
kosullayict uyaran) birkag saniye sonra yiize vuran bir hava
akimi (kosulsuz uyaran) arasinda iliski kurmayi 6grenmeyle il-
gili bir deney. Tavsanlar, daha hava akimi yiizlerine vurmadan,
sesi duyduktan hemen sonra gozlerini kirpmay: ¢abucak 6gren-
mekteydi. Ancak, ses tonu ardindan hava akimi gelmeksizin
bircok kez dinletilirse, bu tepki sonmekteydi. Bu olguya, son-
me, bir gesit terk edis, ya da unutma denilmektedir. Bu terk edi-
sin (unlearning), etkin mi yoksa edilgen bir siire¢ mi oldugu
tizerine uzun zamandir siiren bir tartigima vardir ve bugiin ge-
nellikle unutmadan farkh oldugu kabul edilmekte ve daha on-
ceden Ogrenilmig bir seyi etkin big¢imde yapmamay: 6grenmek
olarak degerlendirilmektedir. Daha énceden s6z konusu denc-
yimi yasamis tavsanlar yeniden ses tonundan sonra hava akimi-
na maruz birakilirsa, derhal bu ikisi arasindaki baglanuyi yeni-
den 6grenmekte ya da yeniden hatrlamaktadir. Oyleyse, sén-
meye karsin, baglanuyla ilgili bellek bir bigimde varligini siir-
diriiyor olmahdir. Bu durum, iligkinin hili haurlamyor olma-
st durumunda vermesi beklenen tepkiyi vermeyen hayvanda
bellegin korundugu anlamina gelmektedir. Bunun nasil gergek-
lestigini hentiz bilmiyoruz.

Biitiin bu agiklananlar, bir ‘bellek’le onun yeniden kazam |-
mas1 arasindaki ayrima isaret ediyor. Bu durumda, beyin-
de/akilda, belleklerin yeniden kazamlmasim olanakl kilan bir
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gesit tarama mekanizmasi bulunmalidir. Tipki ‘Hafiza olimpi-
yatlari’nda bir yarigma konusu olan, karigtinnlmig bitiin bir is-
kambil destesine kisa bir zaman araliginda g6z atuktan sonra
siray1 hatirlayabilmek ¢abasinda oldugu gibi, gesitli yontemler
benimsenerek biz insanlara bu tarama mekanizmasini daha et-
kin bigimde kullanma 6gretilebiliyor. Bir insanin hatirlamak is-
tedigi seyleri diisleminde bir odada ya da evde siraya dizmesi-
nin, ‘haturlamayi 6grenme’ye yardimci oldugu biliniyor. Bu tiir-
den mental stratejiler, antik Yunan’dan bu yana binlerce yildir
neredeyse kutsal bir eylem gergeklestirilircesine énemsenmis-
tir.3! Cogumuzun giinlik yasantimizda tamidiklarimizin adini
haurlayamadigimiz olur. Boylesi durumlarda kendiliginden bi-
cimde, genellikle, 6ncelikle adin ilk harfini aramaya koyulur ve
sonra, adin nasil bir ritmi oldugunu, kisiyi en son gordugiumiiz
yeri, genellikle nasil giyindigini hatrlamaya ¢aligmak gibi bas-
ka tarama yontemlerini devreye sokariz. Fakat beyin, boylesi
tarama yontemleri aracih@iyla nasil baglanti kurmaktadir? Bu-
nu heniiz bilmiyoruz.

Daha karmagik zamansallik olgular1 da vardir. Kafa sarsin-
tist yagayan ya da uzerlerinde elektrokonviilsif tedavi gergekles-
tirilen insanlarda, eskilerin yeni olanlara gore daha kirilgan go-
rundigi, dizensiz bellek kayiplari gergeklesebilmektedir.32
Kafa sarsintisi yasayan insanlarda, siklikla, haftalar, aylar ya
da yillar 6ncesine ait, hem anlamsal hem de anisal bellek amn-
nezisi ortaya ¢ikmakta, fakat kahcr olarak yitirilmig goriinen
kazadan onceki dakikalar ya da saatler disginda, yaralanmig ki-
¢1 bellegini agamah olarak genellikle yeniden kazanmaktadir.”
Uzun erim/kisa erim gegisiyle ilgili oldugu igin kalici bellek yi-
timi anlasihr olsa da, gegici bellek kaybi ve kaybedilen bellegin
yeniden kazanilmas: siireci heniiz anlagilamamigtir.

* Televizyon gazetecisi Sheena McDonaldin yagadiklan uzerine kurulu olan Ki-
mim Ben? adh dokimanter filinde, kendisine hizla ¢arpan bir polis arabasinin
ctkisiyle gergeklesen korkung bir frontal lob hasarindan sonra, bellegin yeniden
kazamlmasi oldukga gugli bigimde anlaulmaktaydi. Filing BBC4'te Ilaziran
2004 tarihinde gosterilmistir.



Bu arada baska psikologlar, referans bellege karsi isleyen
bellek tizerine kurulu farkli bir siniflandirma ve zamansal 6l¢iit
onerdiler. Isleyen bellek (working memory), bir insan etkin bi-
¢imde haurlama eylemini gergeklestirmeye ¢aligtigi zaman sah-
ne alan ve yalnizca birkag saniye siirebilen bellek olarak tanim-
lanmaktadir; bu, gegmise dogru solarak ilerleyen, siirekli ola-
rak ortadan kaybolan simdiki zamanin bellegidir. Gorintiile-
me ¢aligmalary, igleyen bellegin, ¢ok sayida kortikal bolge bo-
yunca dinamik bir akisi igerdigini gosteriyor. Referans bellek,
bizim MEG ile yapugimiz aligveris deneylerinin de gosterdigi
tizere, bellege bagvuruldugunda etkinlestigi gorintileme galis-
malari ile belirlenen, olasilikla sol inferotemporal kortekste yer
alan bir bolgedeki, anlamsal ve amisal verilerin bir varsayimsal
‘deposu’dur. Bu zamansal 6lgek ve bolgesel dagihmin, hiicresel
ve molekiller ¢alismalardan elde edilen bulgularla nasil iligki-
lendirilecegini heniiz bilmiyoruz.

Molekiiler diizeye indigimizde, her sey daha kolay ve kesin
gorinmektedir. 6. Bolum’de tarugtgimiz iizere, biyokimyasal
ve farmakolojik deneyler, bir hayvana yeni bir gorev 6gretildi-
ginde -Donald Hebb tarafindan tahmin edildigi gibi—, beynin
belirli bolgelerindeki elektriksel 6zelliklerde ve sinaptik baglan-
tilarda degisikliklere yol agan bir molekiiler ardisim ortaya ¢i-
kiyor. Deney hayvanlarinda s6z konusu siireglerin kimi ilaglar
ya da inhibitorlerle bloke edilmesi bellek olusumunu engelliyor
ya da daha o6nce olugmus bellegin yitimine yol agiyor. Buna
kargilik bu siireglerin gelistirilmesi, gelistirilmemesi durumunda
zayif kalacak olan bellek olugumunu giiglendirmektedir. Bu
bulgularin en azindan bazilari insanlarda da yinelenebilir nite-
liktedir. Fizyolojik arastirmalar, hipokampus ve amigdalanm,
yeni bilgilerin kaydedilmesinde ve biligsel ve duygusal siiregler-
de onemli rolleri bulundugunu ve bu nedenle hipokampal ha-
sar olusan bir insanda yeni bilgileri uzun erimli bellek olarak
koruma yeteneginde derin bir yetersizlik ortaya ¢ikugini goste-
riyor. Bir bellegin kaydedilip kaydedilmeyecegi, beynin disinda
gerceklesen, stres ve baglantih olarak, hem hipokampus hem dc¢
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amigdalayla etkilesen, dolagimdaki hormonlarin duzeyi gibi
bagka etkenlere de baglidir. Hebb’in 6ngorisiini destekleyen
acik bulgulara kargin, bellekler baglantilihiktaki belirli degisik-
liklere kodlaniyor gibi goriinmemekte, fakat zamanla diger be-
yin bolgeleri ve iligskiler de siirece katilmaktadir. Goruntiileme -
caligmalari, gorsel korteks gibi primer duyusal alanlarin bile
isin igine katldigi izlenimi veren hem 6grenme hem de unutma
suregleriyle iligkili olan kortikal siireglerin dinamik dogasini or-
taya ¢ikararak, s6z konusu yorumlama problemlerine yenileri-
ni eklemigtir. Psikolojik taksonomilerin, biyokimya ve fizyolo-
ji ile nasil uyumlu duruma getirilecegini heniiz bilmiyoruz.

Hizinli olan gergek, norobilimciler iginde bile ayni dilin
konugulmadigi ve farkl anlayislardan psikolog ve norofizyolo-
jistlerin analiz ve agiklamalan arasinda koprii kurabilmekten
uzak oldugumuzdur. Durumun ne kadar kétii oldugunu anla-
mak igin, iki ayri1 kokli gelenekten gelen bilim insanlarinin yaz-
diklarina g6z atmak yeterlidir. En iyi bilinenlerden iki tanesini,
iki seckin bilim adaminmi 6rnek gosterecegim. Bir molekiiler n6-
robilimci olan Yadin Dudai’'nin Ogrenme ve Bellegin Nérobi-
yolojisi33 adli caligmasi, alaninda yayinlanmis en iyi eserlerden
biridir. Onde gelen bir bilissel psikolog olan Alan Baddeley ise,
yukarida ele aldigimiz isleyen ve referans bellek teorilerinin ge-
ligtiricisidir ve insan bellegi34 iizerine yazdig metin, alaninda
kilit 6nemde olan bir galigma olarak degerlendirilebilir. Duda-
i’nin kitab1 molekiiller ve noral devreler tizerine kuruluyken,
Baddeley’nin metni ‘merkezi yuriitme’, ‘gorsel eskiz defteri’ gi-
bi terimler ve varsayimsal 6geler arasindaki manuiksal kargilik-
It baglanularin diyagram gemalariyla doludur. Bu iki yazarin
ayni olgu uzerinde gahisuigina inanmak giigtir ve her iki galig-
manin sonunda yer alan referans listeleri arasinda neredeyse
hi¢ ¢akigma yoktur.

Bu durumda, onlarca yildir siiren teorik ve deneysel galis-
malara, farmakoloji aracihgiyla gergeklestirilen genetik mani-
pulasyonlar ve gorintiileme ve modelleme teknolojilerini kap-
sayan biitiin bir nérobilimsel ve psikolojik araglarla gergekles-
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tirilen uygulamalara ragmen, hild bellegin nasil olustugunu,
beyinde nasil ve hangi formlarda depolandigimi (bir bilgisayar
bellegi ya da bir dolapta ‘depolandigr’ gibi mi 6rnegin) ya da
hangi siireglerle yeniden kazanildigini bilmiyoruz. Bellek kapa-
sitesinin sinirli m1 yoksa sinirsiz mi1 oldugundan emin degiliz.
Anilarimizi unutuyor muyuz yoksa onlara ulagim yetenegini mi
kaybediyoruz. En canli amilarimizin bile zaman iginde nasil bir
dontusum gegirdigi konusunda kafamizdaki sorular timiiyle
aydinlatabilmis degiliz. Farkh bilim alanlari arasindaki ¢6ziim-
leme ve gorusleri bitiinlesik bir duruma getirmekten bile uza-
giz. Tek bir sozciik, ‘bellek’, bilimsel diizeyde bile ¢ok farkli an-
lamlarda kullamliyor. Kisacas, geviriyle ilgili olarak yapugim
Rosetta Tasi egretilemem kuskusuz ki hila, gorece yakin alan-
lar arasinda bile, gergeklestirilebilir olmaktan uzak. Molekiiler
diizeyde olup bitenlerle bir gorsel ‘eskiz defteri’nin isleyis 6zel-
likleri arasinda iligki kuramiyorsak, diin aksamki yemekte ne
yedigimizi animsamaya ¢ahsuigimizda aklimizin/beynimizin
icinde neler olup bittigine iligkin degerlendirme yapmakta soru-
numuz var demektir. Bu sorularin nesnel olarak yanitlanamaz
oldugunu, yani gelecekte de bunlara yanit bulamayacagimiz:
kastetmiyorum, ama bugiin igin bu noktadan ne kadar uzak ol-
dugumuzun alum giziyorum.

Bir sonraki biiyiik adim!

Norobilimcilere alanlarindaki bir sonraki biytik adimin ne
olaca@ yoniindeki disiincelerini sorarsaniz, alacaginiz yanitla-
rin farkhhgi kargisinda sasirip kalabilirsiniz. Molekiiler nérobi-
limciler proteomik ortaya koyacak gibi gorinmektedir —pro-
teomik, belirli bir zamanda bir dizi néronda ifade edilmis yak-
lagik yiiz bin kadar farkli proteinin timiniin tanimlanmasidir.
Gelisimsel norobilimciler, néronlarin ‘kaderini’ bigimlendiren,
goglerini denetleyen, hangi transmitterlerle iliskileneceklerini
ve deneyimin yapilar, baglanuliliklar: ve fizyolojik iglevsellik-
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lerini nasil degistirecegini belirleyen giigler iizerine odaklana-
rak noronlarin geligim tarihini daha iyi anlamamizi saglayacak
gibidir. Goruntilleme teknolojilerinin, néron yiginlarinin za-
man ve uzam boyunca daha iyi bir ¢6ziinirlitkte belirlenmesi-
ni saglamasi beklenmelidir -fMRI ve MEG’in bir gesit kaynas-
masi ile. Fakat, tim bu spesifik ilerlemelerin altinda daha temel
bir seylerin yarmasi gerektigi yoninde kugkum var. Su anda,
beyinle ilgili olarak, farkl disiplinlerin ve geleneklerin ortaya
koydugu goris ve ¢oziimlemeler ve bunlarla ilintili teknikler
arasinda nasil baglanu kurabilecegimizi bilmiyoruz. Goriinti-
leme ¢aligmalari, belirli kosullar altinda etkin duruma gelen no6-
ron yiginlarinin haritalanmasini saglayabiliyor. Ancak bunlar,
Hilary Rose’un ifadesiyle soylersek, Gall ve Spurzheim’inkin-
den daha temelli olinakla birlikte, bir gesit i¢sel frenolojidir ve
sagladiklari sey en iyi durumda bile agiklama degil betimleme-
dir. Oldukga farkl bir diizeyde, proteomik, tiimiyle farkl bir
kartografi saglayacak gibidir. Fakat bu ikisini, proteomik ve
goriintilemeyi nasil bagdastiracagimizi ya da bunlarin zaman
iginde nasil degisimler gegirebileceklerini bilmiyoruz. Bu bag-
lamda, hem uzamsal hem de zamansal ¢ok sayida 6lgek ve bo-
yut s6z konusudur.

Bugiin, tek tek noronlarin igine ya da yuzeyine elektrotlar
yerlestirip, beyin gorintiillemesini bireysel hiicrelerde yapilan
kaydetme ile birlestirerek, diizeyler arasinda hareket edebilirlik
savunulmaktadir. lyi tanimlanmis tibbi amaglar disinda bu
yontemlerin insanlar tizerinde uygulanmasi etik olarak kabul
cdilebilir olmasa da, primatlar izerinde uygulanmas: ilke ola-
rak kabul gormektedir. Cambridge’de boylesi uygulamalar ger-
¢cklestirmek iizere bir primat merkezi agilmas: iizerine ciddi
tartigmalar yaganmig fakat bu merkezi, hayvan haklari savunu-
cularinin 6fkesinden korumak igin biyiik miktarda para ayir-
mak gerekliliginden 6neri rafa kaldirilmigtir. S6z konusu mer-
kczin agilimasi Onerisinin, Alzheimer ve Parkinson hastahklari
ile ilgili aragtirmalar yapma amaciyla gerekgelendirilmesi ise,
bence inandiricr degildi. Bireysel hiicrelerde yapilacak kaydet-
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me isleminin goriintiileme ile birlegtirilmesinin bizi, beyin me-
kanizmalarini geleneksel kartografinin sagladiginin otesinde
anlayabilecegimiz bir diizeye ilerletecei diisiincesine katilmak-
la birlikte, insanlara bu kadar yakm akraba olan hayvanlar
tizerinde s6z konusu yontemlerin kullanilmasi diisiincesinin ya-
ratug rahatsizh@ paylasgiyorum. Ancak, boylesi ¢aligmalarin,
konuyla ilgili duyarhilklarin Britanya’da oldugu kadar giigli
olmadigi bagka iilkelerde gergeklestirileceginden de kugkum
yok. Boylelikle, tek tek hiicrelerde gergeklestirilecek kaydetme
islemi ile goriintilemenin birlestirilmesinin, noral sireglerin
toplamini anlamamizda bir sigrama yaratacag digstincesi sina-
nabilir. Fakat bu durumda bile konuyla ilgili temel yonlerden
birinin eksik kalacaguu one siiren Walter Freeman gibilerinin
elestirileri hakliysa, néral siireglerin toplamini anlamada tek
tek hiicrelerin verdikleri tepkileri anlamak pek sonug alic1 de-
gildir, fakat onlarin yiizeyleri boyunca var olan akigin daha ge-
nig bir alan Gzerindeki etkisini anlamak ¢ok daha 6nemlidir.
Bugiin gi¢li bir destek bulan bir baska yaklagim ise, fare-
lerde yaygin genetik manipiilasyon teknikleri kullanilarak, be-
lirli genleri sistematik olarak kesip atip ya da yerlestirerek, ge-
lisimsel, anatomik ya da islevsel sonuglarini gozlemektir. An-
cak, gelisim stirecindeki beyin esnekligi olgusu, gen agig1 ya da
fazlah@ durumunun diger genlerin kendilerini ifade etmesi
dengesinin degismesiyle olabildigince telafi edilmesinin ve geli-
simsel sistemlerdeki yogrulabilirlik sayesinde hayvanin hayatta
kahginin garanti altina alinmasi anlamina gelmektedir. Bu ne-
denle s6z konusu ¢ahgmalar sirasinda sikhkla, protein iriini-
niin beyin ya da beden iglevselligi i¢in yasamsal oldugu bilinen
bir genin iglevsizlestirilmesinin higbir fenotip degisiklik yarat-
madip gozlenmektedir; ¢linkii bir gegit telafi etme gergekles:
migtir. Fakat bu uygulamanin sonucunda gozlenen olgu yalniz-
ca telafi etme degildir. Genlerin kodladig proteinler, gok sayi-
da farkl hiicresel siirece katildigi igin, bir geni kesip atmak, ge-
nig bir menzilde olduk¢a dagimk sonuglara yol agabilmektedir
(pleitropi). Bir kez daha, dinamik karmagikhgin kurallar:.
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Pek ¢ok norobilimci, yeni veriler elde etmekten daha 6nem-
li olan bir gerekliligi tartigmaktadir. Diinya genelinde elde edi-
len verilerin siirekli akisi, her diizeyde, norobilimin sindirebi-
leceginin ¢ok oOtesinde bir bilgi yigin1 birikimine yol agiyor.
Beynin yapisinin karmagikliginin diizeyi, alanla ilgili elde edi-
len verilerin iglenmesi ve depolanmasinda, su an igin diiglemi-
mizin 6tesinde olan bir gii¢ ve kapasiteyi gerekli kilmakrtadir.
Bu nedenle, s6z konusu ¢aligmalari insan genomu projesinden
elde edilen deneyimler iizerine kurmak ve yeni verileri uygun
formlara donigtiriip bitiinlesik bir duruma getirmeyle ugra-
sacak, bir ya da daha fazla sayida yeni néro-informatik mer-
kezine yatirim yapmak zorunlu goriiniiyor. Bu girigim pahali-
ya patlayacak bile olsa, lizerinde ciddi bigimde diisiinildigi
Avrupa’da makul kargilanmakta. Ama bir kez daha, zayif da
olsa kulagima kusku dolu fisiltilar geliyor ve bu fisiltilar: yete-
rince dinledigimde, o ugursuz kisaltmayi duyabiliyorum, gigo-
parbage in, garbage out*. Ancak, birikmekte olan bu veri yi-
gimiyla ilgili sorulmas: gerekli olan sorular 6nceden bilinme-
dikge, bu ¢aba gercekten de bosga kiirek gekmek anlamma ge-
leceketir.

Bu kuskularin nedeni, s6z konusu 6nemli potansiyel ilerle-
melerin 6tesinde bir boslugun yatmakta olusudur. Deneycilik
bu baglamda hareketin dogrultusuna g1k tutmaktan uzakur.
Uzatmadan soylersek, s6z konusu veri daglarinin bagdasabile-
cegi bir teorik gerceveye heniiz sahip degiliz. Bana 6yle goriinii-
yor ki, bu konuda da, Bauh bilimlerimiz tarafindan olusturul-
mug mekanik indirgemeci egilimin kapanina yakalanmig du-
rumdayiz. Bu disiince tarzimin tutsagi oldugumuz igin, zaman
izgisi ve canli siireglerin dinamigini, molekiiller, hiicreler ve
sistemlerle ilgili kavrayisimizla biitiinlestirecek bigimde, goklu
diizey ve boyutlar iginde tutarli olarak diisiinecek yollar bula-
Imiyoruz.

* Bilgisayar bilimi alamindan alinan bir deyim olup, insanlanin tersine, bilgisayar-
larm en sagma veri pirdilerini bile sorgulamadan isleyip sagma sapan giktilar
tiretmesi anlamina geliyor —¢.n.



Serebroskop gelistirmek

Simdi bir disiince deneyi gergeklestirmeme ve felsefeci Da-
vid Chalmers’in ‘zor problem’ olarak adlandirdig: seyi, objek-
tif tiglincu sahis ile siibjektif birinci sahis arasindaki, bilgi ve
deneyimdcki ayrilma sorununu ¢ozmeye ¢ahgmama izin ve-
rin.35 Chalmers, Colin ve digerleri, qualia —bir nesneyi kirmiz:
olarak algilamak gibi 6znel duyusal deneyimlerin ozellikleri—
olarak adlandirdiklar: sey iizerine yogunlagmiglardi. Bu felsefe-
ciler, uka basa dokuyla dolu yapisi, ateslenen noronlariyla, di-
saridan bakan bir gozin ‘objektif’ olarak degerlendirebildigi
beynin, nasil olup da bir birinci sahis, 6znel bir deneyim iirete-
bildigini sorgulamigtir. Kirmizi nesnenin kirmizi olugunu alg-
layis deneyimi tiimiiyle ayr1 bir evrene —ya da en azindan ti-
mivyle farkl bir dil sistemine- noronal ateslemeyle ilgili evrene
ait gibi goriinmekeedir. '

Belki de kulaklarim felsefi olarak duyarsiz oldugu, ayrinti-
lar1 ayire etmekte kotii oldugum igin, bunu higbir zaman sorun
yaratan bir konu olarak gormedim. Gorsel sistemin yapi ve is-
levselligiyle ilgili yeterince bilgi birikimimiz oldugu disiinil-
dugiinde, ‘kirmiz1’ algilandiginda etkin duruma gelen néronla-
r1 ilke olarak, pratikte de belirli bir dereceye kadar, belirleye-
bilecegimiz agikur. (Hayvanlar izerinde yapilan dencylerde
boylesi noronlar belirlenmig durumdadir.) Noral etkinligin bu
deseni kirmiziy1 goriig olarak gevrilir ve kirmiziy1 gormek, be-
yin dilinde ifade edilen bir olgunun, belirli bir néronlar toplu-
lugunun etkinligini tanimlamanin, akil dilindeki adlandirilma-
sindan bagka bir sey degildir. Bu olguyu anlamak, kiirkli ve
dort bacakli kiigiik bir memelinin Ingilizce cat ve ltalyanca
gatto olarak adlandirilmasi gergegini anlamaktan daha giig
gorunmemektedir; bu iki terim arasinda, ayni seyin farkl ama
biitiinlesik ve birbirine karsihkl olarak gevrilebilir dillerde ta-
mimlanmasindan 6te bir giiglik yoktur. Burada sorun yok. Fa-
kat daha oteye gidebilir miyiz? Bir an igin, norobilimcilerin
diisiinii kurdugu biitiin tekniklere ve bilgi isleme kapasitesine
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sahip oldugumuzu ve boylelikle beyindeki yiiz milyar néronun
herhangi bir andaki bitiin etkinligini tamimlayabilen teorik bir
makineye sahip oldugumuzu diisiinelim. Bu makineyi sereb-
roskop (cerebroscope) ~belirgin bigimde anti-determinist ve
Hiristiyan olan bir enformasyon bilimcisi, Donald Mackay,
tarafindan dretildigine inandigim bir terim— olarak adlandira-
lim. Bu makineyle, molekiiler, hiicresel ve sistemsel diizeyler-
deki etkinligi tanimlamak olanakl olsun. Simdi, 6. Bolim’de
tartigmig oldugumuz ve ‘izerime gelen kirmizi bir otobiisi
gormek’ olarak tanimladigimiz deneyimin bir varyant izerine
diisiinmeye haziriz.

Serebroskobumuz, gorsel kortekste bulunan ve kimileri 151-
gin dalga boyuna duyarh olup kirmizi rengi, kimileri harekete
duyarh olup hareketin dogrultusunu rapor eden néronlardan,
kose belirleyen noronlardan, binokiilerlige uyarlanmig néron-
lardan ve digerlerinden gerekli bilgileri alip biitiinlestirsin,
problem ¢ozmeye iligkin kimi yontemleri kullanarak, belirli bir
bigimi ve oylumu olan nesnenin bana yaklagma hizini retinama
ulasan geometrinin degiskenlik oranindan ¢ikarabilsin. Fakat
durun bakalim, tizerime gelen aracin sesini nasil algiliyorum?
Ayrica, bitiin bu duyusal bilgileri anlamlandiran ve nesneyi bir
otobiis ve ulagan sesi bir motor giiriiltisii olarak algilamamm
gercevesini olugturan, bellegimi tarayan ve ilgili olanlari geri
kazanan baska bir gesit noral etkinlik de bu siirece katiliyor ol-
mali. Belki de bellek inferior temporal korteksle ilgilidir ve nes-
nenin ‘otobiis’ olarak adlandirilmasinda Broca alani ise karis-
maktadir. Burada durmayip bir adim daha 6teye gidelim. Bana
ulagan nesneyi iyi bir sey olarak m1 yoksa koti bir sey olarak
mi algihyorum? Eger asfaltn kiyisinda bir yere ulagmak igin bir
otobiis bekliyorsam iyi bir sey olarak, yoldan karsiya gecerken
bana hizla yaklagan bir otobiisse tehlikeli bir sey olarak algila-
rnm. Bu goriintiller bende belirli duygulamimlar yaratmaktadir
ve bu siire¢ amigdala ve ventromidial frontal kortcksle ilgilidir.
Nasil davranacagima karar verigim —otobiise binmek tizere ha-
zirlanmak ya da yolun kargisina dogru sigramak— sag parietal
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korteks ve frontal lobla ilgili olabilir mi? Ve sonra kan basinca
ayarlanmali, dogru kaslar harekete gegmeli ve diger seyler.

Serebroskop, iizerime bir otobiisiin gelmekte oldugunu algila-
yisim ve buna baglh olarak harekete gegisimin gergeklestigi bir-
kag saniye boyunca gergeklesen biitiin etkinlikleri kaydedebile-
cek bir gozlem giiciine sahip olmalidir. Boylesi bir gozlemci, sii-
regte ortaya ¢ikan biitiin etkinliklerin beyin dilinde betimlenisini,
gormeye iliskin mental siiregleri ve digerlerini ortaya koyabilecek
yeterlilikte olacaktir. Oyleyse bir kez daha, sorun nerede?

Anlatngim bu siireci simdi baska bir bakimdan ele alalim:
Serebroskobumuz, biitiin bu bilgileri gigaterabaytlik belleginde
depolamig olsun. Ve bir zaman sonra bir deneyci, makineden
verileri sunmasini ve yeniden geriye, akil diline ¢evirmesini, ya-
ni noral etkinlikten diigiince ve onu temsil eden eylem siiregle-
rini ortaya koymasini istesin. Makine, biitiin verileri yorumla-
yarak, ‘adi Steven Rose olan kisi, bu beyin aracihigiyla, kendi-
sine tehlikeli bigimde yaklagsmakta olan bir otobiis deneyimi
yagsamaktadir’ bigiminde bir ifadenin yazili oldugu bir bilgisa-
yar gikusi verebilir mi?

Yanit bana, neredeyse kesin olarak, ‘hayir’ olarak goriinii-
yor. Belirli bir noronun ategleme deseninin anlamlandirilmasi,
buyiik 6l¢iidde onun gegmisine baghdir. Geligsim sirasindaki yog-
rulabilirlik, belirli bir n6ronun dalga boyuna duyarhiliginin bi-
le bireyden bireye degisebilmesi anlamina gelebilir ve bu du-
rumda, bir bireyde néronun ‘kirmizr’y1 algilamasiyla sonlanan
stireg, bir digerinin beyninde diyelim ki ‘mavi’ye tepki verme
bi¢iminde sonlanabilir. Kaldi ki, her durumda sonug aymi ol-
makla birlikte —otobiisii tanimak- benim bir otobiisiin ne oldu-
gunu haurlayigm ya da tamyigima inferotemporal kortekste
karsihik gelen noral atesleme deseni ve baglantlihk, sizdeki de-
sen ve baglantihlikla aynmi olmayacakur. Ciinki benim ve sizin
otobiislerle ilgili deneyimlerimiz farkhdir ve bu nedenle her bi-
rimizin bu deneyimleri depolayisimiz kagimilmaz olarak birbi-
rinden farkh ve egsizdir. Bu durumda serebroskop, benim kir-
miz1 arabayi goriig deneyimime kargsihk gelen belirli bir noral
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etkinlik desenini yorumlayabilmek igin, biitiin ilgili néronlarin
belirli bir andaki etkinliklerini, birkag saniye boyunca gergek-
lesen tanima ve eylemi kaydetmenin 6tesinde bir kapasiteye sa-
hip olmalidir. Serebroskop, biitiin hormonal ve néral yasam
oykimi kaydedebilmek igin, gebelikten —ya da en azindan do-
gumdan- baslayarak beynimi bedenimle iligkilendirmek duru-
mundadir. Ancak bu basarildiktan sonra noral bilgiyi desifre
etmek olanakl duruma gelir —yalmizca bundan sonra, noronla-
rimin-ve mental etkinligimin ge¢mis ve bugiinkii durumlari ara-
sinda bire bir bir iligki kurulabilirdi. Uzatmadan soylersek,
boylesi bir iligki timuyle bilinebilir olmanin ¢ok 6tesindedir.
Annemizin bize gebe kalisindan su ana kadar gegen siire iginde
noronlarin, ‘bana dogru gelmekte olan kirmiz: bir otobiis’in
anlamlandinlmasiyla ilgili olarak yorumlanabilecek, sayisiz
kaydi olmalidir —ve herhangi belirli bir desenden sonug ¢ikari-
mu yapilabilecek yine sayisiz deneyim yasanmis olmaldir.
Hiristiyan ve 6zgiir irade/determinizm probleminden rahat-
sizlik duyan birisi olarak Mackay, baskaca bir soruya ilgi du-
yuyordu. Bu varsayimsal serebroskop araciligiyla elde edilmis
bilgi ile gozlemci gozlenenin daha sonra ne yapacagini tahmin
edebilir miydi? Mackay, serebroskobu bir insanin herhangi bir
andaki beyin ve boylelikle akil durumuna iliskin yine o bireye
bilgi vermek tzere kullanilabilecegini tasarlamisti, ¢linkii goz-
lenen insanin kendisi de makineden rapor alabilirdi. Fakat de-
terminizme kars1 bir gesit ‘6zgiir irade’yi savundugu bir tarus-
ma sirasinda vurguladig: tizere, bu olgunun ciddi bir paradoks
yaratmasi kaginilmazdi. Ciinki bir insana kendi durumuna ilis-
kin bilgi vermek, o insanin beynini 6ngoriilemeyecek bigimde
degistirebilir ve boylelikle tahmin edilen sonucun kendisi de de-
gismis olurdu. Bu fazlasiyla basitlestirilmis bir anlayisti kusku-
suz ve birkag yildan bu yana, insanlara stresi azaltna ya da bir
sey uzerinde derin olarak diigiinmede yardimci olan biyolojik
geri bildirim (biofeedback) aygitlar1 kullanilmaya baslanmis
bulunuyor. Tartigmaya geri donersek, beynimizin herhangi bir
andaki ‘nesnel’ durumuna iligkin bilmemiz gerekli olan her ge-
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yi 6znel/mental olarak bilsek bile, eylemlerimiz 6nceden belir-
lenmis olmazdi. Onceden tartistigim nedenlerden dolayi, bu
yaklagimin ‘Ozgiir irade paradoksu’na ¢oziim getirecegini dii-
suinmesem de, beyne iliskin herhangi bir kavrayigin akl anla-
mamiza ne Olgiide yardimc olabileceginin sinirlarini kesfetme-
mize katkida bulundugu agikur.

Gorintileme tizerine

Uzerimize dogru gelen bir otobiisii gormek ve tepki vermek
oldukga basit goriinmekle birlikte, St Augustine’in meydan
okuyucu sorular1 daha derinleri sorgulamaktadir. Augustine,
onlar1 ureten uyaranin yoklugunda, renkleri ya da duygulan
nasil haurladigimizi sormustur 6rnegin. ‘Bana yaklagmakta
olan otobiisiin 6niinden yolun karsisma gegerken’ gerceklegen
beyin sureglerini ¢ahgmak yerine, yalmzca bu deneyimi yasadi-
gimi digleseydim ya da gegmiste kalmig boylesi bir deneyimi
ammsasaydim, ne olurdu? Aklin beyinde kodlanmig oldugu di-
li ve geri kazanimin nasil gergeklestigini bir kez anladigimizda,
uyaranin yoklugunda ‘kirmizi rengi hatirlamamiza’ agiklama
getirmek olanaksiz olinaktan ¢ikar —‘kirmiz1’ ile ilgili néronla-
rin etkinlik kazanmasi sayesinde. Ayni bigimde, duygularla ilis-
kili anilar, amigdala ve frontal korteksteki ilgili néronlardaki
etkinligi ve bu noronlarin duygunun gergekte duyumsandij:
andaki iligkilerini uyarabilir. Gorintileme ¢aligmalarindan el-
de edilen bulgular, gercekte olup bitenin bu oldugunu gosteri-
yor. Bir insana bir kedi diigiinmesi sOylenip onun belirli bir
ozelligi soruldugunda —diyelim ki kulaklarinin big¢imi— primer
gorsel korteksteki belirli bolgeler etkin duruma gelmekeedir.3¢
Bir kigiye bir motor aktivite 6gretip uygulamasini istedigimizde
—parmaklarini sirayla bir yiizeve dokundurma gibi- motor kor-
teksteki belirli bolgeler etkin duruma gelir. Gergeklegtirilmeksi-
zin hareketin yalnizca yapildig1 dislendiginde de, aym bolgele-
rin (mutlaka ayni hiicrelerin etkinlegmesi gerekmeksizin) etkin
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duruma geldigi gozlenmektedir. Bir insandan bildik bir gezinti-
yi diiglemesini istediginizde —evden ¢ikip ahgveris yapug dik-
kinlara dogru bir gezinti diislensin— bu kisi yolculugunda diye-
lim ki once sola sonra saga dondugiinde, kortcks boyunca or-
taya ¢ikan dinamik elektriksel etkinlik deseninin, s6z konusu
mental yolculugu izledigi goriilmektedir. Boylelikle, mental ol-
mayan uyaricinin yoklugundaki mental etkinlik, maddesel uya-
ran tarafindan uretilen noral etkinligin 6zdesi olmasa bile bir
benzerini ortaya ¢ikarabilmektedir. Ayrica bir de, 6. Bolum’de
degindigimiz ‘ayna noronlar’ s6z konusudur —bir maymun be-
lirli bir isi gerceklestirdiginde de, baska bir maymunun bu isi
gergeklestirmesini gozlediginde de ateslenen noronlar.37 Sereb-
roskobun diisledigimiz ya da empati kurdugumuz deneyimler-
le gergek olanlari ayirt edebilirligi heniz ¢6ziilmemis olan il-
ging bir soru olmakla birlikte, sorunun ¢6ziilebilirligi aragtirma
yeteneklerimizin sinirlarinin gok 6tesinde degildir.

Peki ya Augustine’in, ‘soyut Oneriler, sayilar ve boyutlarin
ilkeleri... yanhs argiimanlar... Tann disiincesi’ gibi daha az
maddesel olan 6rnekleri? Stanislaus Dehaene’nin gosterdigi
tizere, bir insandan matematik problemleri ¢6zmesi istendigin-
de beynin belirli bolgeleri etkinlesmektedir ve zayif ve gigli
matematiksel yetenekleri olanlar arasinda beyin etkinliginde
bagimsiz bireysel farkliliklar s6z konusudur.38 Beyinde bir
‘Tanri merkezi’ belirleme tizerinde kafa yoranlar da olmugtur
—bir inanan, inandi@1 tannsal varhig dissiindiigi sirada etkinles-
tigine inamlan varsayimsal bolge. Bu, belki de Augustine’in
‘hataly’ bellekler ile iliskilendirdigi bélgedir!3?

Norobilimin Augustine’in problemlerini ¢6zebilecegini soyle-
meden Once kiigitk de olsa bir ihtiyat pay: birakmak yerinde ola-
cakur. Serebroskoba geri donelim; fetiiste saptanabilir noral et-
kinligin ortaya ¢ikug ilk andan baglayarak bir insanin néral et-
kinligini kaydetme yetenegi olan bir serebroskop tasarlayalim ve
onu, bir iddianin dogru mu yoksa yanhs mi1 oldugu tzerine kafa
patlatan birinin beynine odaklayalim. Bir kez daha, kimi iddia-
lar tizerine hem anlamsal hem s6zdizimsel olarak diisiiniliirken,
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bellekten geri kazamlan ilgili bagka iddialarla karsilagtirma yapi-
larak beynin belirli bolgelerinin etkinlesmesini bekleyebiliriz. Se-
rebroskop, beklenen sonal karari da, iddianin dogru ya da yan-
lis oldugu, kaydedecektir —fakat bu sonuca ulagilmasini saglayan
gercgek icerigi belirleyebilecek midir? Sanmiyorum; serebroskop,
akil yiriitmeyle ilgili mental siiregleri olas: kilan beyin bolgeleri-
ni tammlarken, giciniin sinirlarinda olmahdir. Akh agiklamak
lizere beyni anlama ¢abasindaki nérobilimin teorik sunirlarina
ulasabilecegi noktanin burasi olabilecegini diigiiniyorum.

Hayal tiriini olan ve beynimizin bitiin yagsaim boyunca bi-
tiin anlar1 kaydeden bir iyilik melegi olarak ¢ahsan serebros-
koptan, son olarak gergeklestirilmesi olanaksiz gorinen bir isi
basarmasi isteniyor. Mental siiregleri, disiince ¢aglayanlarini,
Damasio’nun ‘heyecanlar’ ile ters distigi ‘duygular’ tamimla-
mak ve ¢oziimlemek igin, aligildik sekilde en iyi bildigimiz men-
tal iletigim formunu kullaniriz. Duygularimizi, anilarimizi, dis-
lerimizi, diizeninde bir 6nerinin dogru ya da yanlis olduguna
karar verdiginiz manuksal yapiyi, evrimin yalnizca insan igin
var ettigi bir sembolik sistem —yazili ya da s6zli— sayesinde ta-
mimlanz. Bu dili, ustaca, etkili ve ikna edici bigimde, analitik vc
sistematik olarak ve yalmzca bugiinii degil, gegmisi ve gelecegi
de kusatacak bigimde kullaniriz. Bu, en iyi serebroskobun bile
erisemeyecegi bir diizeydir.

Serebroskop, kizginlik ya da agk duygularini yasarken, bir
tiimceyi karalarken ya da bir deney tasarlarken gergeklesen no-
ral etkinligi ne kadar kapsamh kaydederse etsin, yapacag de-
gerlendirme tanimlayicidir (descriptive). Agiklayici olan (expla-
natory), yazih ya da sozlu, sozciiklerdir. urasi kesin ki, beyni
agiklamak, akillar1 anlama ¢abamizda bize yardunci olmakta-
dir. Fakat bu ¢aba, akil-dilinin, aydinlaulmig olanlar taratin-
dan basit bir *halk psikolojisi’ olarak bir mahzene kapatilmasi
ve boylelikle ortadan kaldirilmasi ile sonuglanamaz.

Her sey bir yana, beyne iligkin mevcut simirh agiklama ka-
pasitemiz bile, akillar1 iyilestirme, degistirme ve manipiile etme
girisimlerinde gi¢li araglar saglamakradir.
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9. BOLUM

Beynin aciklanmasi, aklin tedavisi!

Mental hastaliklarin ortaya ¢ikist

Insanlk tarihinin kayit altina alinan dénemi boyunca biitiin
kilttrlerin, mental rahatsizhklar ve umutsuzlugu, bugiin Ank-
siyete ve melankoli, dezoriyantasyon” ve sanri olarak adlandir-
digimiz durumlar ve hatta algakgonillaligi bile tamimig oldu-
gunu biliyoruz. Antik metinlerde bu durum ve 6zelliklerle ilgi-
li pek ¢ok agiklamaya rasthyoruz. Antik Yunani izleyen Bau
gelenegi, insan mizacini, dért temel elementin, hava (kuruluk),
ates (sicaklik), toprak (soguk) ve su (nem), karisimi temelinde
agiklamistir. Mental sikintilar ve dezoriyantasyon, bu metafo-
rik kanigimin kendisini gosterig bigimleri olarak gorilmistiir.
Baul gelenektekilerden ¢ok da farkh olmayan kavramlarla
kargilanan yasamsal giigler ya da 6zlerde (Yin/Yang) ortaya ¢i-
kan uyumsuzluk ya da dengesizlik olgusu, 6zellikle yurekle ilis-
kilendirilerek, geleneksel Cin diisiince sisteminin de karakrteris-
tik yonlerinden biri olagelmistir.? Uyum ve dengeyi yeniden
saglamak igin (kotd ruhlan bedenden kovmak amaciyla yapi-
lan Gfurikgiliga bir yana birakirsak) genellikle, gesitli bitkiler-
den elde edilen oziitlerin birlesimleri kullanilmigtir.

Sanayilesme oncesi tarima dayal toplumlarda, davraniglar-
da goriilen tuhafliklar ve sadelik, yaslanmayla birlikte mental
yeteneklerdeki zayiflama arasindaki iliski bilindigi igin, genel-
likle daha fazla hog goriilmekte ve bu tiir insanlara toplum igin-

* Zaman ve yer kavramin yitirig —.n.
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de bir yer agilmaktaydi. Hamlet delilik numarasi yapiyor ola-
bilirdi ama yagh Lear gokyuziine donerek ‘¢ildirmama izin ver-
me’ diye haykirmistir. Bugiin ‘anormal’ olarak ya da teghis edi-
lebilir hastahk ya da sendromlarin belirli yonleri olarak deger-
lendirilen pek ¢ok davramig formu, ge¢miste insan gesitliliginin
zengin kumaginin olagan pargalar olarak gorilirdu. Distres
formlarim birer hastahk olarak siniflandirmak yakin zamanm
isidir. Sanayilesme ve kentlesime, daha az hosgorili kiiltirler
ve toplumlar yaratmistir. 18. yiizyil ile 20. yiizyil arasinda akil
hastanelerinin ¢izelgelerle gosterilen sayisal arnigi, yiikselen
hoggorusiizlugin bir isaretidir sanki.

Akli dengesizlik formlarini birbirinden ayirt etme, belirtileri
siniflandirma ve adlandirmaya doniik modern ¢abalar, 19. yiiz-
yilin sonlarinda baglamistr. Akil ve bedeni ayiran gelenege ta-
rihsel bir borcumuz oldugu-agiktir ve bugiin de, apagik beyin
lezyonlarinin goriildiigii —Alzheimer ve Parkinson hastaliklan
baglaiminda soz ettiklerimiz dahil- ‘norolojik’ bozukluklarla,
belirgin beyin hasarlan isaretleri gostermeyen ‘psikolojik’ so
runlar arasinda sikhkla ayrim yapilmakeadir. Bu ayrim yahuz
ca kavramsal olmanin 6tesindedir ve pratikte kesin bir kabul
gormektedir. Bu pratik ayrim kendisini farkli medikal uzman
lagmalar olarak ortaya koymaktadir (nérologlara karsi psiki-
yatristler) ve bu disiplinler arasinda siddetli miicadeleler siiriip
gitmektedir.

Beynin otopsisine dayali olarak, kimi hastaliklar psikoloji
alanindan noroloji alanina tasinabilmektedir. Korsakoff sen-
dromunun, akut alkolizme ya da besinsiz kalmaya bagh olarak
ortaya ¢ikan beyin kii¢iilmesinin, B vitaminlerinden biri olan
tiamin eksikliginden kaynaklandig anlagilmig bulunuyor. Gu
atr ve beriberi gibi hastaliklarla iligkili mental sorunlarin biitiin
bir altkimesinin sorumlulugu, vitamin eksikligine yuklenmiy
durumda. ‘Akil hastalarinda genel paraliz’, ilerleyen frenginin
sonucu olabilir. Ge¢gmiste birkag form olarak ayrilan bunama,
Theodule Ribot’un 1881’de yazdigi Les Maladies del la Me
moire (Bellek Hastaliklar1) adh klasiklesmis metinde, bir za
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mansal siralanmaya bagh olarak, yakin zamanh olaylara iliskin
bellek kaybiyla baglayip ve en sonunda bedenin kontroliini
kaybetmeye varana kadar, yeniden siniflandinlmigtir. Alzhei-
mer hastah@inin tamilar olan karakrteristik dejenerasyon ve
plaklar ilk kez 1906 yilinda, bir kadinin beyninin otopsisi so-
nucunda Alois Alzheimer tarafindan gosterilmis ve olgu, ilerle-
yen bunama olarak tanimlanmgtir.

19. yiizyihn sonuna gelindiginde, belirgin beyin hasarlar ile
iligkilendirilemeyecek mental distres formlarimin daha kesin
olarak kategorize edilmesi ¢abalari baglamigtir —bu is genellik-
le Emil Kraepelin adiyla iligkilendirilir. Kraepelin’in yaptigi ana
ayrim, agik¢a gegici olan bozukluklar ve distresle (duygulanim-
sal bozukluklar, depresyon, Anksiyete ve bipolar diizensizlik
gibi) kaher gibi goriinenler arasinda yapilmigtir. Israrci diisiin-
ce bozukluklari, sanrilar ve paranoya, Eugen Bleular tarafin-
dan 1911 yilinda Sizofreni olarak adlandirilmistir. Ayirma
yontemine duyulan kugkulara kargin, Kraepelin ve Bleuler’in
yapmis oldugu siiflandirmalar o giinden bu yana, psikiyatriye
hiikmetmistir. ‘Diisiince sokma’*, deliizyon ve isitsel sanrilar ve
kendi diigiince ve eyleminin yabanci giigler tarafindan denetlen-
digi hissi ile karakterize olan $izofreninin, onlu yaglarin sonla-
r1 ve yirmili yaslarin baglarinda ortaya ¢ikmasi sikhkla goriilir.
Sizofreninin niifusun yiizde 0.5 ila 1’ini etkiledigi soylenmekte-
dir, ig¢i simfi iginde goriilme sikhg orta siniflarda gorilme sik-
hgimin iki kandir ve Britanya’da o6zellikle Karayip kokenlilerde
ve sozde ‘irklar arasr’ iligkilerden olan ¢ocuklarda gorulig sik-
lig1 fazladir.2 Teghis edilebilir bir mevcudiyet olarak Sizofreni-
nin varhg: kimileri tarafindan reddedilmis, 6zcllikle anti-psiki-
yatri hareketinin gii¢li oldugu 1960’ yillarda ise kimileri Si-
zofreniyi katlanilmaz kosullara3 verilen akh baginda tepkiler
olarak degerlendirmistir. Anti-psikiyatri hareketi, Sizofreni ta-
mist konulmasm 1, sosyal ve politik denetim saglamanin bir ara-
c1 olarak gormugtiir.4

* Kiginin kafasina bagkalari tarafindan dusunceler sokuldugu inanct —.n.
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Psikiyatrik tanilanin kusku veren dogasina en agik darbe,
David Rosenhan tarafindan 1973 yilinda Kaliforniya’da ger-
geklestirilen sagkinhk yaratan bir deney ve bu deneyin sonugla -
rinin degerlendirildigi ‘deli mekanlarda akillh olmak tzerine™
bigiminde kigkirtici bir baghkla yayinlanan makale tarafindan
vurulmustur. Rosenhan ve sekiz arkadasi kendilerini, siirekl
yinelenen bigimde ‘pat’ diye bir ses duyduklarini 6ne siirerek
farkl hastanelere kabul ettirmislerdir. Duyduklar bu ses digin-
da her sey normaldi. Psikiyatrik bakim altina alindiktan sonra,
bu sesi de artik duymaz olduklarini s6ylemiglerse de, davranis-
lar1 yine de ‘anormal’ olarak degerlendirilmisti (Rosenhan’mn
stirekli olarak not tutmasi 6rnegin, ‘kompulsif yazma davram-
s1” olarak tanimlanmgt1). Bu siire boyunca akil saghklarn t
miiyle yerinde olmasina ragmen, hastaliklarinda yalnizca bir
gerileme goruldigi teshisi yapildi. Grup, yasadiklarini kamu
oyuyla paylastiktan sonra, ofkeli psikiyatristler Rosenhan’s
kendilerini aldatmakla sugladilar. Bir baska deney igin bir bay
ka ‘sozde hasta’ grubunun benzer bir deney gergeklestirmck
lizere hastanelere bagvurma olasihgina karsi, pek ¢ok hastanc-
de psikiyatristler dikkat kesildi. llerleyen aylarda kirk bir tanc
so6zde hasta teshis edildigi ve bagvurularinin derhal reddedildi-
gi bildirildi. Ashinda bunlarin higbiri ‘s6zde’ degildi. Benzer hir
duruma diigmekten korkan hastaneler, gercek hastalan ‘s6zdc’
olarak teshis etmnisti.

Bugiin, anlatilanlarin tizerinden otuz yil gegtikten sonra, ay-
n1 seyler yine yasaniyor olamaz mi? 1970’lerde Birlegik Devlet-
ler’de, baska hicbir ilkede olmadig oranda Sizofreni teshisi
konuluyordu®; aymi yillarda Sovyetler Birligi’nde ise tami 6lgui-
ti, politik muhalifleri hapsetmek tizere oldukga genig tutulimug
tur.” Birlesik Devletler’de var olan Sizofreni koyma hevesi gii-
nimiize geldikge bir 6l¢iide azalmig ve tani koyma oram Avru
pa’daki diizeye inmistir. Bu kosullarda 2003 yilinda Lauren
Slater, Rosenhan’in deneyini bu kez tek basina gergeklestirme
ye ¢ahgmis, Kaliforniya’da pek ¢ok hastaneye yatmay: denesc
de kabul edilmemigtir. Slater’e farkli hastanelerde psikoz ya da
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depresyon ya da post travmatik stres bozuklugu teshisi konul-
mus ve Risperidol gibi antipsikotik ilaglarin da iginde bulundu-
gu gugli ilaglar yazilmigtir.8 Boylesi deneyler, Richard Bentall
gibi mental sorunlar: diizenli tanisal kategorilere koymaya kar-
¢! olan psikiyatristler arasinda yasanan tartigmalar: siddetlen-
dirmistir.? Ashna bakilirsa, mental sorunlar olan insanlar da,
boylesi diizenli tanisal oOlgiitlerin kendi durumlanyla timiiyle
uyustugu noktasinda emin olmaktan ¢ogunlukla uzakur.

Buna karsihk, Kraepelin ve Bleuler’i izleyen yiizyil iginde,
psikiyatri camiasi, insan dogasinin pek ¢ok yoniini ‘anormallik’
ya da ‘hastalik’ olarak siniflamadan geri durmamugtir. Tipki $i-
rzofreni gibi bipolar afektif bozuklugun da (gift kutuplu davra-
ms bozuklugu ya da manik depresyon) bugiin diinya niifusunun
yuzde 0,5 ila 1’ini etkiledigi, bunlar disinda nifusun yiizde 5’lik
bir bolimunin ‘kisilik bozuklugu’ yasadigi soylenmektedir. Pek
¢ok incelikli mental durumdan olusan bir yelpaze, kendisine psi-
kiyatristlerin incilinde, Birlesik Devletler Tan: ve Istatistik Elki-
tabr'nda (DSM) yer bulmugtur. ‘Cok yonli kisilik bozuklugu’,
‘anti-sosyal kisilik bozuklugu’ ve ‘itaatsizlik ve karsi koyma bo-
zuklugy’, bu el kitabinin tamimladig: ‘rahatsizliklar’ arasindadir
(escinsellik, kitabin daha oOnceki baskilarinda bir psikiyatrik
hastahk olarak siniflandirilirken, daha sonra bu siniflandirma-
dan ¢ikarulmigtir). Bu konuya donecegim.

Bugiin en genis kesimleri kapsayan hastalik kategorisi, Diin-
ya Saglik Orgiitii tarafindan kiiresel salgin olarak degerlendiril-
mektedir, depresyon ve Anksiyetenin (duygulanim bozuklukla-
r1) iginde bulundugu kategoridir. Kirk dért milyon Amerikali-
nin depresyon sorunu yasadigg soylenmektedir; depresyon tani-
s1 konulan kadinlarin sayisi erkeklerin sayisinin ii¢ katu kadar
olmasi ise olgunun dikkat gekici bir bagka yonidiir. Diinya ni-
fusunun yiizde yirmisinin depresyon sorunu yasadigini 6ne si-
ren tahminler bile vardir ve tahminlerde ortaya konulan oran
stirekli olarak yiikselmektedir.

Peki, bu salginin kékeni nerededir? Ug milyar yilhk evrimsel
slrecin Uriind ve gorindigi kadariyla mitkemmel bir arag olan
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insan beyni nasil oluyor da dengesini yitirmeye bu kadar hazir
oluyor ve islevselliginde bu kadar kolay bozulmalar ortaya ¢1-
kiyor? Biitiin bu devasa psikiyatrik ig yiikii, ‘yaratihgin’ ve agik
bir bigimde bizim tiriimiize 6zgii olan duygulanim ve kavrayiy
kapasitesinin kaginilmaz olumsuz yonleri midir? Sizofreninin,
insanin dil yeteneginin gelismesini olanakli kilan mutasyonla-
rin genetik kargi tarafi oldugunu 6ne siirenler olmugtur 6rnegin
—soysal Sizofreninin genetik temeli belirsizdir. Ya da bu sorun
lar, kimi komplo teorisyenlerinin (scientologistler ve benzerlc
ri) One sirdigi gibi, ugursuz psikiyatrik bir gii¢ tarafindan in
sanlarin kole haline getirilmesi stirecinde medikalize edilmig bi
rer mit midir? Yoksa bu durum yalnizca, beyinlerimiz ve akil
larimizin modernitenin karmasikligiyla, gelisen teknoloji ve kii
resellesmenin diizeyiyle basa ¢tkamamasindan mu kaynaklan
yor? Bu sorular 6niimizdeki iki boliimiin konular olacak fa
kat bunu yapmadan 6nce, s6z konusu mental durumlarin teda
visi ile beyin ve davramigi denetleme ve degistirme alanlar ara
sinda gegisler yaparak, mental distres ve bozukluklarin tanim
lanmasi yolunun planini ¢tkarmamiz 6nemlidir —bunlar, néro-
bilim, psikiyatri ve uibbin kesisme noktasinda yer alirlar.

Tanimlamadan tedaviye

Gegen ylzyihn baglarinda tomurcuk agan mental bozukluk
larin sagalumi ve beyin ve akillari ‘kaliba dokmenin’ bilimscl
yontemleri, bugiin zengin bir ¢igek cesitliligi olarak agmigtir. Ar
tik dogadaki rastlanti ve zorunluluk tarafindan ortaya ¢ikarila
nin belirlenmesi yetersiz goriilmekte, dogru psikolojik uygula
malarla karakter ve kapasitenin siirsizca degistirilebilirligi 6ne
surtilmektedir. Birlesik Devletler’de davraniggi psikolojinin ku-
rucusu olan John B Watson bu durumu, sikhkla alintilanan v
bir o kadar sik alay konusu olan su pasajda ortaya koymustu:

“Bana bir diizine saglikli, iyi gelismig bebek ve onlar1 kendh
belirlenmis diinyamda yetigstirmeme izin verirseniz, yetenekleri,
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egilimleri ve atalarinin irkindan bagimsiz olarak, onlarin her-
hangi bir meslege -bir doktor, avukat, tiiccar ve evet hatta bir
dilenci ya da hirsiz— yonelmelerini garanti edebilirim.”10
Steven Pinker bunu, ‘6nceden belirlenmemis’ diistiniigiin ilk
ornepi olarak ele alir.!! Buna kargilik ben, Watson’un iddiasi-
nin, sinif ve egitim sisteminin egilim gosterdigi isleyis yolundan
¢ok da farkli olmadigini diiginmeden edemiyorum. Britanya
aristokrasisinin, toprak ve unvan miras¢ihginin bu en kidemli
¢ocugunun, toprak milkiyetinden sonra geleneksel olarak
onem verdigi bir sonraki alan askeri, Ggiinctsi dinsel alandir
ve diiglinme ve egitim sisteminin temelini bunlar olusturmugtur
ve bu ilkesel alanin diginda kalanlar ikincil ugraglardir. Zaten
Watson da, yetistirdigi ¢ocuklarin birer iyi doktor ya da baga-
ril1 tiiccar olmasiyla ilgilenmez, onun amaci yalmzca bu ¢ocuk-
larin ilgilerini ve kariyer segimlerini yonlendirmektir. Akade-
mik kariyerini daha kazangh bir alan olan reklamcihia feda et-
mesi, bu diiglince sistematigi iginde anlamh gérinmektedir.
Watson’un, kendisinden daha iinli ve akademik olan etkili ar-
dili B.F. Skinner, insan davramsmna iliskin mekanistik bir bakig
agis1 ortaya koymus ve bu bakis agisindan, insan uygarhiginin
hayvani dogasinin, insan 6zgurligi ve onuru gibi kavramlar
zamani ge¢mis bir hale getirdigini savunmugtur. Ancak, bir ki-
tabinda ortaya koydugu Utopya kavrami baglaminda, gelecek-
te etik bakimdan elit bir kesimin bigimlendirdigi bir toplum
kurgulamaktan geri kalmamigtir.12 ‘Pekistirmenin olumsallik-
lar’ (contingencies of re-inforcement) kavramiyla tarafsiz bi-
¢imde karsilanan, Skinnerci yontemlerle davranig ‘bigimlendir-
mesi’ —-0diil ve ceza kullammiyla— psikiyatristlerin elinde za-
manla davranigsal terapinin temeli durumuna gelmistir. Bu an-
layis hapishane ve kimi okul yonetimlerinin elinde, mahkimla-
rin ya da ogrencilerin davraniglarini denetlemenin ‘token eko-
nomisi’ne doniistii. Uzerlerinde boylesi uygulamalar gercekles-
tirilen 6zneler, oldukga incelikli bigimde iyi ya da koéti olarak
tanimlanmig davramglan sergileyerek konum kazanip ya da
kaybetmekte ve boylelikle davranig istenilen dogrultuda yon-
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lendirilmis —Skinnerci dilde bigimlendirilmis— olmaktadir; en
azindan amaglanan budur.

Davraniggilik, organizmalarin dogusglarinda, Watson’un de-
yisiyle hi¢bir 6zel vetenek ve egilime sahip olmadiklari ve yal-
mizca insanlarin degil, hayvanlarin da genel bir davrams tarz
sergiledikleri bi¢iminde, canhlara iligkin timiiyle mekanistik ve
ilkel bir bakig agis1 tizerinde temellendirilmigtir. Yetenek ve egi-
limlerin timilyle gelisim siirecindeki deneyimlerle kazanildig)
varsayilmistir —gevreden kaynaklanan odiillerin tretimiyle ya
da ceza ile sonuglanan eylem tiplerivle ilgili deneyimler. ‘Cevre’
(environment) ifadesi deney merakhsi Skinnerciler igin, yiyecek
ya da su elde etmek isteyen bir sicanin basabilecegi ya da bir
guvercinin gagalayabilecegi kollar ya da renkli semboller digin-
da higbir sey barindirmayan bir kutudan baska bir sey degildir
¢ogu zaman. Bu tiir ¢ahgmalardaki sorun, insanlarin ve hav-
vanlarin belirli dogal yatkinhklarinin olmasi ve deneyi yapamn
niyetlerini her zaman ‘dogru’ bi¢imde yorumlayamamasidir:
deneycinin niyetleriyle tiimiiyle ilgisiz olarak, deneklerin odul-
lendirilecekleri diigsiincesiyle ‘bos’ inangtan kaynaklanan davra-
niglar sergilemesi bu duruma ornektir. 1960’lara gelindigindc,
daha dopal bir ¢evre igindeki hayvan deneklerin s6z konusu
‘yanhs davraniglar’, laboratuvardaki davramsqiligin, klinikte
olmasa bile okul ve hapishanedeki, 6lim ¢anlarinin daha giig-
li big¢imde duyulmasini saglaimisti.

Yeni teknolojilerin gelistirilmesiyle birlikte, noral siireglere
daha dogrudan fiziksel midahaleler olanakli duruma gelmisti.
Bu tekniklerin habercilerinden biri, Portekizli norolog Egas
Moniz’in 1930’lu yillarda $izofreni ve ilgili durumlari tedavi
etmek iizere gelistirdigi bir yontem olarak frontal lobun timi-
ni almaku (lobotomi) —daha sonra frontal lobun korteksin ge-
ri kalani ile baglantularinin kesilmesi bigiminde geligtirilmistir
(Ikotomi). Uzerinde séz konusu uygulamalarin gergeklestiril-
digi hastalarinn daha sakin ve s6z dinler oldugu soylenmistir
ve bu ¢calismalar Moniz’e 1949 yilmda Nobel Odiilii kazandir-
migtir. Bu yontem, Avrupa geneline ve Birlegik Devletler’e va-
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yilarak biyik bir hevesle uygulandi. 1949 yilina gelindiginde,
yalnizca Britanya’da yilda bin iki yiiz kadar hastaya lobotomi
uygulanir olmustu. Bu siralarda Birlegik Devletler’de gosterigli
Walter Freeman® kendisini olasihkla hayranlikla izleyen 6gren-
cilerinin gozleri 6niinde, bir buz tutacagim anestezi yapilmamig
hastalarin goz ekseni boyunca uygulayarak yapug: l6kotomi-
lerle hiinerini sergiliyordu!!3

Bu ‘kahramanca’ gabalar (kahramanhk genellikle hastalara
degil de, doktorlara ve cerrahlara yakigtinlir), psikoaktif kim-
yasallarin yeni kusagmmin gelistirilmeye baslandigr 1950’lerin
sonlarina dogru azalmistir. Ancak psikocerrahi bagka bigimler
alarak varligim sirdiirmiis ve 6zellikle Birlesik Devletler’de akil
hastanelerinde hastalar ve hapishanelerde mahkamlar uizerinde
uygulanmaya devam edilmistir. Kemirgenler tizerinde, amigda-
lalarim alarak onlari daha az ‘saldirgan’ yapmak popiiler bir
uygulamaydi 6rnegin. Siganlarin saldirganhg), fareleri 6ldiirme
cgilimlerine bakilarak 6l¢iliyordu. Bir sigan bog bir balik figi-
sina konuluyor ve bir siire sonra yanina bir fare birakihyordu.
Siganin ‘saldirganhigy’, fareyi ne kadar siirede 6ldurdigiine ba-
kilarak ol¢iilmekteydi. Fare ne kadar kisa siirede 6ldiiriiyorsa,
sicanin saldirganhg o 6lgiide buyiikti. Bu, oldukga yetersiz bir
6l¢gme yontemiydi. Yontem, her iki hayvanin tarihlerini, tanka
konulus durumlarini ve genel olarak gevresel baglami g6z ard
ediyordu. Sigan ve fare birbirine tanidik olsaydi, diyelim ki bir-
likte yetistirilmig olsalardi ya da gevresel baglam daha karma-
sik olsayd, sican fareye belki de saldirmayacakti.

Yapilan deneylerin s6z konusu zayif yonleri nedeniyle geger-
liligi bir yana, siganlar iizerinde yapilan goézlemlerin insanlar
hakknda tahminde bulunulmak iizere kullamlmas: i¢in ¢ok
fazla beklemek gerekmeyecekti. 1960’h yillarda Birlesik Dev-
letler’deki belli bagh biiyiik kentlerde yikselen muhalif hare-
ketler ve bireysel siddet egilimi karsisinda, aragtirmalar devlet

* 6. Boltum'de mental etkinlik dzerine yapilan agiklamalar gergevesinde, kaotik di-
nanmik dzerine gahgmalarina degindigim bir norofizyolojist olan ogul Walter J
Freeman ile kariytirilmasin.
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tarafindan desteklenen iki psikocerrah, Vernon Mark ve Frank
Ervin, kalkisma hareketlerine kaulanlarin amigdalalarinin ha-
sarli ya da ¢ok etkin olabilecegini tartigmig!4 ve belirlenen ‘get-
to cete liderlerinin® amigdalarina cerrahi miidahalede
bulunulmasini énermigtir. Bu ikisi, Birlesik Devletler niifusu-
nun yuzde § ila 10 arasinda kesiminin, boylesi bir psikocerrahi
isleminin adaylan olabilecegini 6ne siiriiyordu. (Bu sihirli yiiz-
de orani, her nasilsa izleyen baska durumlarda da gesitli kere-
ler kendisini gostermistir.)

1971 yilinda, Amerika’da gesitli Giniversite ve hastanelerin
ilgili kuruluglari arasinda gergeklestirilen igbirligi ile boylesi bir
uygulamanin kimler igin gerekli olabileceginin belirlenmesine
yonelik bir belirti tanimlamasi yapildi. Insan lligkileri Ajan-
si’ndan bir uzman, hapishanelerde segilen mahkimlardan ‘ola-
silikla siddetli norolojik bir hastaligin sonucu olarak saldirgan-
hk gosteren, yikici davraniglari olanlary’ tizerinde klinik arastr-
ma yapilmasini ve ‘s6z konusu davraniglara yol agug disiini-
len beyinde hasar gormiis olmasi olasi bolgelerin belirlenmesini
ve gerektiginde cerrahi bir miidahaleyle alinmasini’ 6nermisti.

Oneriye eslik eden bir mektupta, iizerinde cerrahi miidaha-
le gergeklegtirilebilecek mahkim segiminde, ‘resmi gorevlilere
saygisizca davranmak’, ‘caligmayi reddetmek’ ve ‘saldirgan-
lik’in 6lgiit alinmasi isteniyordu. Bu tiir davramislar sergiledigi
ve bu nedenle defalarca bir cezaevinden digerine sevk edildigi
soylenen bir mahkimtan soz ederken sunlar soyleniyordu: “...
cesitli kereler uyarilmasi gerekmis... Karate ve judo 6grenme ve
galigmay1 birakmamakta direnmis... artan saldirganhg, lider-
lik yetenegi ve beyazlar aleyhinde nefret dolu konugmalar yap-
masi nedeniyle transfer edilmis... Nisan 1971°de gergeklestiri-
len galigmama eyleminin baglica liderlerinden birisi oldugu be-
lirlenmis... devrimci yayinlar okudugu anlasgilmigti.” Hastaneler
ve Klinikler Mudiri bu istegi yanmitlarken, boylesi bir ‘teda-
vi‘nin o ginki kosullarda yedi giinlik yans igin hasta bagia
yaklagik 1000 dolara mal olacagini’!3 soylemistir.

Noroteknolojinin daha emekleme donemini yasadigi do-
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nemlerde yaygin olarak kullanilan bu tiir yéntemler belirgin bir
hamhgin izlerini tagiyordu. Sonraki yillarda, beynin belirli bol-
gelerine radyo dalgalanyla uyarilan elektrotlarin gegici olarak
yerlestirilmesi temelinde daha az invazif yontemler geligtirilmis-
tir. Benzeri teknikler daha 1960’ yillarda, norofizyolojist Jose
Delgado tarafindan incelikli bigimde sergilenmigti. Filme alin-
mug bir gosteride, beynine elektrotlar yerlestirilmis olan saldir-
gan bir boga, toreador kostiimii giyinmis olan Delgado’nun bu-
lundugu bir sahneye ¢ikmakta, boga saldirmaya kalkisuginda,
Delgado elinde bulunan bir uzaktan kumanda gereciyle bogay:
‘sakinlestirmekteydi’ (Delgado agiklamalarinda agikga degin-
mese de elektrotlar olasilikla amigdalaya yerlestirilmigti). Bu
gosterinin etkileyici giici, elektrotlarin biyiik bir olasilikla mo-
tor kortekse yerlestirildigi ve boylelikle saldirganligin degil ama
hareketin engellendigi yoniindeki karsi gorig tarafindan bir 6l-
cude zayiflaulmig olsa da, Delgado s6z konusu teknolojinin in-
sanlara uygulanabilirligi diigiincesini terk etmemigtir. Delgado,
“Yontemin karmagikh@i”nin, “dencyimsiz ya da etik degerleri
hice sayan (italikler bana ait) insanlar tarafindan beynin elek-
trikle uyarilmasina dayanan olasi kimi uygulamalara karsi ko-
ruma saglamakta’ oldugunu 6ne siiriiyordu.” 16

Farmakoloji kurtarici mi?

Mantar ya da bitkilerden, sihirli mantarlar ve dikensiz kak-
tus ve hintkeneviri gibi, elde edilen 6ziitlerin ya da mayalanmig
iceceklerin, ruh hali ve algilamay: etkiledigi, yazil tarihten 6n-
ce bile biliniyor olmahdir. Pek ¢ok modern psikokimyasal, bit-
kilerden elde edilen 6ziitlerden ya da dogal olarak var olan mo-
lekiiller temelinde gelistirilen sentetik maddelerden uretilmekte,
stkhkla geleneksel bitkisel ilaglarin tiirevleri olarak gelistiril-
mektedir. Bitkilerden tiiretilen boylesi ilaglara klasik 6rnek, s6-
git agacimin (Latince simiflamada, Salix) kabugunda bulunan
salisilik asidin bir tiirevi olan Aspirindir. Bu madde ve onun bir
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tirevi olan Aspirin, gegen yiizyilin baslarinda, Alman ilag sir-
keti Bayer tarafindan kesfedilmis, ¢ikarilmig ve pazarlanmistir.
Baglica yausurici ilaglardan biri olan reserpine, Himalayalar’da
yetisen bir ¢ahlik olan Rauwolfia’dan elde edilmektedir ve bu
bitki Hint farmakopesinin, gerginlik ve Anksiyete ile ilgili bag-
lica tedavi edici maddesi olagelmistir. Avrupa’da yaygin olarak
yetisen St John bitkisinden elde edilen 6ziit, bugiin antidepre-
san ilaglara karsi dogal ve etkili bir segenek olarak goriilmek-
tedir ve oldukga popiilerdir.

Modern Bau ubbinin geleneksel ilaglara kargi tutumu genel
olarak kararsiz olmus, bu ilaglara dayali tedaviyi bir yandan
sarlatanlik olarak degerlendirirken, diger yandan onlar paten-
ti alinabilir potansiyel kaynaklar olarak galigmaktan geri dur-
mamstir. Kugkuculuk, farkh toplumlarda yer etmis s6z konu-
su ‘kocakarr’ ilaglarini g6z ardi etmenin, potansiyel yeni ilagla-
r1 kaybetmek anlamina gelebilecegi dusiincesi tarafindan yu-
musatilmigtir. Boylelikle, ilag sirketleri, And Daglar’ndan Hi-
malayalar’a kadar bitin dinyay: psikotropik etkileri oldugu
distniilen bitkileri bulmak amaciyla tarayan ‘ilag arayicilarr’ni
istihdam eder olmustur. Boylesi bitkiler bir kez kesfedildikten
sonra sira, etken maddenin ayrigtirilmasi, patent hakkmn alin-
masi ve boylelikle ilag piyasasinda belirleyici bir rol kazamlma-
si gabasina gelmektedir. Geleneksel ilaglara karsi duyulan kusg-
ku, ginseng, ginko, ekinezya ve pek ¢ok digerinin, saghkl yiye-
cek ditkkanlan ve alternatif up marketlerinde raflari siislemesi-
ni engelleyememektedir.

Buna kargilik, s6z konusu maddelerin pek ¢ogunun etkisiz-
ligi, randomize kontrolli ¢ift kor klinik deney gibi bilimsel
yontemlerle gosterilmis bulunmaktadir. Belirtilen deneyde, has-
talara ya etkisi bilinen bir ilag ya da bir inert plasebo (ilagmisg
gibi verilen fonksiyonsuz madde) verilmekte, ancak ne hasta ne
de klinisyen verilen ilacin hangisi oldugunu bilmektedir. Sonra,
hastalarin tizerinde bu farkl maddelerin etkisi karsilagtirilmak-
tadir. Bu yontem, ilag testlerinde ve s6zde ‘kanita dayali upta’
bir ‘altin standart’ durumuna gelmistir. Yontem akla yatkin go-
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runmekte ve pek ¢ok durumda etkili olmaktadir ama her bag-
lamda degil.

Eczanelerin raflarina dizilecek olan bitiin ilaglarin etkinlik-
lerinin sinanmasi ve lisans almalari zorunluyken, geleneksel fi-
topatik (bitki) ve naturapatik ilaglar igin boyle bir zorunluluk
bulunmuyor. Bu durumda, bu ikinci kategoridekiler, tip ve far-
makoloji otoritelerinin denetimleri diginda kalmaktadir ve saf
kimyasallar olarak degil de karmagik 6ziitler olarak hazirlanan
bu ‘ilaglar’in, etkinlikleri ve ashnda kimyasal kompozisyonlari
bakimindan ciddi bigimde degistirilebilmeleri gerekli goril-
mektedir. Bu durum, s6z konusu maddelere iligkin klinik aras-
tirmalarin belirsizligini biydtiict bir etkendir. Bunlar, medikal
kusku bakimindan hakl gerekgelerdir.

Sentetik kimyasal maddelerle ilgili olarak yapilan aragtirma-
larda da benzer sorunlar yasanabiliyor. Uzerlerinde yukarida
sozii edilen arastirmanin hastalardan, 6zellikle depresyon soru-
nu yasayanlar, plasebo (ilagmis gibi verilen fonksiyonsuz mad-
de) verilenlerin 6nemli bir bolimiinde belirgin bir diizelme go-
rilirken, belirli ilag rejimi uygulananlarin bir bélimiinde higbir
diizelme izlenmemekte, hatta bazilarinda 6nemli ters reaksiyon-
lar gorulmektedir. ‘Ters reaksiyonlar’ eskiden, kimi zaman bu-
gun bile, ‘yan etkiler’ olarak adlandinlirdi. ‘Yan etkiler’ terimi,
ilacin, yalnizca tek bir hedefe yonelik bir gesit sihirli kursun ola-
rak tasarlandig1 anlamina geliyor. Askeri diigiince tarzi ile ben-
zerlik kuran tek bir hedef varsayimi, bize so6zde ‘akilli bomba-
lar’ ve ‘ikincil hasarlar’ vaat etmekte. Oysa bedeni yeni bir kim-
yasalla tamigtirmak, pek gok enzim ve hiicre sistemi uizerinde, is-
tenen ve istenmeyen, ¢ok sayida etki yaratabilir.

Boylesi reaksiyonlar goriilmese bile, ilag deneylerini yorum-
layista kimi sorunlar ortaya ¢ikabiliyor. Bunlardan bir tanesi,
‘depresyon’ benzeri tanilarin, her biri ilgili olan ama beden ve
beyin kimyasinda benzer karsihiklari bulunmasi zorunlu olma-
yan farkh ruh durumlarinin bir spektrumu olarak tanimlan-
maktansa, spesifik bir varolus olarak varsayilmasidir. Giderek
daha iyi anlagilan ikinci bir sorun, insanlarin biyokimyasal ola-
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rak 6zdes olmamasidir. Bireyler arasindaki genetik ve geligim-
sel varyasyonlar, herkesin ayni ilaca ayni bigimde tepki verme-
mesi anlamina geliyor. Biyik ilag sirketlerinden birinin arastir-
ma yoneticisi olan Allan Roses 2003 yilinda, regetesi yazilan
ilaglarin en iyi durumda hastalarin yalnizca yarisinin tizerinde
‘ige yaradiginr’, buna karsihk ters reaksiyonlarin pek ¢ok hasta
tizerinde ortaya giktugini séyledigi zaman, biiyiik bir dalgalan-
ma yaratmigtl. Roses’in, sektOre goriiniigte zarar verici etkisi
olan boylesi bir itirafta bulunmasinin nedeni, ilag sektorunin
icinde bulunanlar agisindan hi¢ de sasirtict degildi aslinda. Bu
konuyu gelecek bolimde tartisacagz.

Barbitiiratlardan Valyuma

Modern psikotropik endistrinin dogusu —bugiin yillik 49
milyar dolarhk ciroya ulagmig bir pazar haline gelmig bulunu-
yor— olasilikla Aspirinle elde ettigi basaridan yiireklenen Ba-
yer’in, ajite hastalar igin yatigtiric1 etkisi oldugunu belirttigi —as-
linda uyku verici- fenobarbitali (Luminal) piyasaya siirdiigi
1912 yilina tarihlenebilir. Fenobarbital ve akrabalari (Amital,
Nembutal, Sekonal, Pentotal) etkili anestetik maddelerdi ve bu-
gun bile bu iglevleri nedeniyle kimi zaman kullanilimaktadirlar.
Bunlar, serebral enerji metabolizmasi ve elektriksel etkinligi za-
yiflatma dahil, gesitli etkilere sahiptir. Bu ilaglar tretilmelerin-
den sonra kisa siire iginde, uyuma sorunlari yasayanlara regete-
lenmeye baslanmigtir 1970 yilina gelindiginde, yalnizca Britan-
ya’da yilda on iki milyon kisiye bu ilaglardan yazilmakrayd:.
Ancak, barbitiiratlarin kullanimi sorunsuz degildi. Yabanci bir
kimyasali yliksek diizeyde homeodinamik biyokimyasal bir sis-
teme aktardiginizda, sistem, yabanci kimyasalin etkisini en az
diizeye indirecek bigimde, enzim diizeyleri ve metabolik siireg-
lerde dengeleyici degisiklikler iireterek tepki verir. Bu ayarlama,
tolerans olarak adlandirihir ve ayni fizyolojik/mental etkiyi sag-
layabilmek igin ilacin giderek artan dozlarda verilmesinin gerek-
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mesi anlamina gelir. Ancak, ilaca biyokimyay: degistirerek tep-
ki vermenin daha ileri sonuglar1 da vardir. Eger ilag birdenbire
kesilirse, yoklugu fark edilir ve ileri diizeyde fizyolojik distres
ortaya ¢ikabilir. Bu, bagimlihgin biyokimyasal nedenidir. Barbi-
tirat almak, hem toleransa hem de bagimhliga yol agabilir. An-
cak bunlardan daha 6nemli bir soruna daha neden olabilir. Ya-
ustiricr dozla 6limcil doz arasindaki sinir giderek daraldig
i¢in, barbitiiratlarin kullaniminda zamanla 6lim riski yiiksele-
cektir. Bu maddeler bugiin bile recetelenmekle birlikte, yalnizca
siddetli uykusuzluk sorununda 6nerilmektedir.

Barbitiiratlarin sinirli kullanilabilirligi, ilag sirketlerini
1950°li yillarla birlikte, daha spesifik ve etkili yatistirici ajanla-
rin uretilmesi arastirmalarini yogunlastirmaya icti. 1lk 6nemli
basari Rhone-Poulenc” tarafindan, manik hastalardaki hipe-
raktiviteyi, oOzellikle Sizofreni tanisi konulanlarda, hafifleten
klorpromazin (Largaktil) ile geldi. Boylesi ilaglarin pek ¢ogun-
da oldugu gibi, klorpromazinin beyin ve davrams iizerindeki
etkisi sans eseri kesfedilmistir —ilacin etken maddesi ashnda, bir
antihistamin olarak etkinlik gosterebilecegi umuduyla sentez-
lenmisti. Klorpromazin Britanya’da 1952 yilinda taminilmig ve
psikiyatri alaninda bir devrim yaratacag, akil hastanelerinin
arka koguslarinin kilidini agacagi ve modern psikotropik done-
min dogumunu sembolize edecegi 6ne siiriilmiistii. llag, yalniz-
ca depresyona degil, pek ¢ok bagka soruna da ¢are olacak ne-
redeyse bir iksir olarak goriilmustiir:

Yaghhk bunamasiyla birlikte ilerleyen huzursuzlugun, invo-
lisyonel melankoli ile baglantli ajitasyonun, hipomani ile ilis-
kili coskunlugun... Sizofrenide goriilen diigiinmeden hareket
etme ve yikici davramiglarin azalulmasi... Hastalarin, deliizyon
ve haliisinasyonlardan bir gesit uzaklagma gelistirdikleri... pek
¢ok vakada ¢arpic etkisi, 6zellikle persekiite distres sorunu ¢o-
zilen paranoid delizyonlarda gorilmektedir.!”?

* Daha sonra birlegmelerle Aventis ve Sanofi Aventis adini alacak olan bir Fransiz
ilag tekeli —¢.n.
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Taniulmasindan sonraki on yil i¢inde, klorpromazinin diin-
ya genelinde elli milyon insana verildigi tahmin ediliyor. Tek
bir kimyasalin nasil boylesine genis yelpazeli ve dramatik bir
etkinlik gosterdigi —gergek bir ‘sihirli kurgun’- ise agiklanami-
yordu. Ancak ¢ok uzun zaman gegmeden, ilacin uzun sireli
~kullaniminin yarattug olumsuz sonuglarla ilgili raporlar birik-
meye baglayacakt —rijidite gelisimi, dilin istemdig1 disaniya gik-
masi dahil, el ve agizda tik ve diger anormal hareketlerde arus.
Tardif diskinezi® olarak adlandirilan durum, ilag kesilse bilc
sona ermiyordu. Dopamin reseptoér antagonisti olan klorpro-
mazinin uzun sireli kullanimi, noral sistemde geri dondiriile-
mez hasara ve Parkinson hastahiginda goriilenlere benzeyen ki-
mi sorunlara yol agmaktir. Bu bulgular ilacin kullamimiyla ilgi-
li coskunlugu yok etmis ve onu alamiyla ilgili ilk 6nce akla ge-
len bir ilag olmaktan ¢ikarmistir. Regete yazanlarin kutsal kita-
b1, Britanya Ulusal Formiil Kitap¢igi, bu durumu kuru bir ge-
kilde kabul etmis olsa da, ilag ‘genis yelpazeli ters etkilerinc
ragmen halen yaygin olarak kullanilmakta... kimi siddetli va-
kalarin tedavisinde ise bayginhiga yol agmaksizin yararh ol
maktadir’.

Klorpromazinin biyokimyasal etkinlik tarzi ve dopamin re-
septorleri iizerindeki etkisinin aydinlatilmasi, depresyon vc
Anksiyeteyle birlikte, Sizofreni ve bipolar (manik-depresif) bo-
zuklugun, sinapslardaki noral iletimdeki bir gesit sorunla ilgili
oldugu yoniindeki tartigmalara katkida bulunmugtur. $izofre-
niyle ilgili ‘dopaminerjik hipotez’in yalinhigi ile ilgili kugkularin
buyuimesine kargilik, klorpromazinin yaratu@ sorunlarin ayri-
mina varilmasindan kisa siire sonra, etken maddenin yol agug:
yan etkilerden -tardif diskinezi— kaginmak iizere, belirli dopa-
min reseptorleriyle daha spesifik bir etkilesim gergeklestiren
Fluphenazin ve Haloperidol gibi yeni ilaglar gelistirilmistir.

Klorpromazinin etkisinin dopaminerjik sistem iizerinden
dolaylaniyor gibi goriinmesi, ilag sirketlerinin dikkatlerini, di-

* Yiizde ve ozellikle dudaklarda istemsiz ve tekrarlayan yalama, yutma hareketle-
ri—.n.
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ger norotransmitter sistemlerle etkilesecek ilaglarin geligtirilme-
si tzerinde yogunlagtirmasina yardimci oldu. llag etkisini,
transmitterin fazla ya da az iretimi ya da bozunmasi ya da pek
cok reseptor molekilli tipinden birinin etkinligine midahale
edilmesi yoluyla gosterebilir. llag aragtirmalarinin gogu tam da
bu nedente, nérotransmitter iglevlerinin bir ya da diger yoniine
miidahale etmesi beklenen molekiiler yapidaki kimyasallarin
sentezlenmesi uizerinde odaklandi. Psikotropik ilaglarin giini-
muz kugaginin neredeyse tiimi etkilerini, nérotransmisyonu ya
uyararak ya da zayiflatarak gerceklestirmektedir. Dopamin di-
sindaki kilit transmitter hedefler, GABA ve serotonin (5-hid-
roksi-triptamin) olagelmistir. .

6. Bolim’de ele aldigimiz tizere, GABA, beyindeki baglica in-
hibitor nérotransmitterdir ve etkisi sinapslar boyunca gergekle-
sen iletimi giglendirmek degil, engellemektir. GABA ile etkile-
sen ilk ilaglar rastlanusal olarak bulunmustur ve tedavi amagh
kullamimlari, bu ilaglarin hiicresel diizeyde nasil iglediginin an-
lagilmasindan 6nce baglamigtir. Bulusg, rakip ilag sirketlerinin,
klorpromazinin yaustirici etkisi ile rekabet edecek ilaglar iiretme
arayisi sirasinda ortaya ¢ikmugtir. Boylelikle, ‘anksiyolitik’ (kay-
g1 giderici) ilaglar —klorpromazin ya da barbitiiratlarin yol agti-
g1 agir sedasyona neden olmaksizin ajitasyonu ve 6ldirici doz
agnmi olasihgini azaltan maddeler- kategorisi iginde yeni bir
kimyasallar sinifinin tanimlanmasinin yolu agilmig oluyordu.
Bunlar, eczanelerde en iyi bilinen 6rnegi Valyum olan benzodi-
azepinlerdir. 1960’larda pazara sunulduktan sonra ‘harika’ ilag-
larin uzun listesinde yerini alan Valyumun GABA’nin etkinligi-
ni yiikseltecek bigimde ¢alistig1 ise, 1970’lerin ortasina gelince-
ye kadar anlagilamayacakti. Bu durumda, s6z konusu ilaglarin
belirtilen davramgsal etkiyi, ‘asiri etkin® bir beynin etkinligini
azaltarak sagladigy ve Anksiyetenin, ya GABA’nin ya da onun
kilit noral bolgelerdeki reseptorlerinin miktarinin yetersizligin-
den kaynaklandigi sonucunu ¢ikarmak ¢ok gii¢ olmayacaku.
1970’li yillarda kendilerine kolayca ‘harika’ sifati bagiglanan
Valyum ve akrabalarinin da sorunsuz olmadiy, ileri diizeyde ol-
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masa bile bir bagimhlik yaratug: anlasilacaku. Bir kez daha For-
miil Kitapgigrndaki uyarilara kulak verelim:

Bu tiir ilaglar, stresle ilgili belirtiler, mutsuzluk ya da minor
fiziksel hastahklar gibi durumlarda siklikla yazilmalarina kar-
stlik, kullamim pek ok durumda gereksizdir. Ozellikle, depres-
yon tedavisinde kullanimlari uygun degildir... Kimi durumlar-
da kullanimi, psikolojik uyum saglamay: engelleyebilir... Co-
cuklarda yalmzca korkudan (cerrahi midahale oncesi gibi du-
rumlardan 6nce) kaynaklanan akut Anksiyetenin hafifletilme-
sinde kullanilmahdir... Tedavi, etkili en diisiikk doz ve en kisa
zamanla sinirlanmahdir.18

lhtiyat 6neren ifadelere karsin, Aralik 2003’te bildirilen bir
rapora gore, Birlesik Krallik sinirlari iginde elli bin gocuk ve er-
genlik ¢agindaki gence, pek ¢oguna bu yaglarda kullanim igin
lisans verilmemis olan gesitli antidepresan ve kaygi giderici ilag-
larin diizenli olarak verildigi tedaviler uygulaniyordu.!?

Boylesi ilaglarin etkinlik tarzi ve diizeylerinin kegfedilmesin-
den sonra, etkilestikleri norotransmitter sistemlerdeki yetersiz-
liklerin, kullanilmalar: igin yazildiklar1 psikiyatrik durumlarin
nedenleri oldugu varsayimma ilerleyis, kiigik ama gortindigi
kadanyla mantikli bir adimdir —psikofarmakolog Giorgio Big-
nami’nin ex juvantibus” olarak adlandirdig: bir adim.20 Kald
ki, substantia nigrada ortaya ¢ikan dopaminerjik yetersizlik,
yalmzca beyindeki patikalarin bir transmitter olarak dopaminc
dayanmasi goz oniinde bulunduruldugunda bile, Parkinson
hastahgimin karakteristik belirtilerinden olan kas titremesiyle
agikga iligkilendirilebilmektedir. Bununla birlikte, Parkinson
ornegi bizi kolayca yanhs yola saptirabilir. Dig agrisi olan biri-
sinin, agrisin1 hafifletmek igin Aspirin almasi, ‘dis agrisinin ne-
deni, beyinde Aspirinin etken maddesinin ¢ok az bulunmasidir’
gibi bir sonug ¢ikarimi yapmamizi hakh ¢ikarmaz. Aspirin ag-
rimn duyumsanmasini engelleyebilir, klorpromazin ya da ben-
zodiazepin, ajitasyonu hafifletebilir, ama bu durumlara yol

* Deneyimden, etkinlikten, ise yaravandan ¢ikarilan —g.n.
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agan seylere iliskin higbir sey soylemeksizin. Boylesi nedensel
agiklamalar ex juvantibus varsayimlara dayanir ve gegen on
yillar iginde tiretilmis ve ilag sirketlerine fazlasiyla kazang sag-
layan kimi ilaglarin yakinsal ve uzaksal kullanim amaglan
—depresyon $Sizofreni tedavisine kadar- zaman iginde 6nemli
o6lgiide yolundan sapmugstir.

Serotonin, nedenler ve karsilikls iligkiler

llag sirketlerinin baslica ilgi alanlarindan bir digeri, 1990’lar
ve yeni yiizyilin baglarinda sihirli ilaglar dizisinin son basama-
ginda yer alanlarin hedefi olan serotonin sistemidir. Serotonin,
beynin derinlerinde ve beyin sapinin orta ¢izgisinde yer alan ve
aksonlar1 pek ¢ok diger bolgeye ama 6zellikle kortekse uzanan
bir bolge olan, rafe niikleusta sentezlenen uyarici bir norotrans-
mitter, bir monoamindir. Rafenin, aci1 algilamasiyla ilintisi oldu-
gu disiinilmektedir. Serotonin patikalari, gok sayida ve gesitli
diizenleyici mekanizimada yer alir ve transmitter etkisi esas ola-
rak hafifce dolambagh bir yoldan, diger uyarici ya da inhibitor
norotransmitterlerin ¢iktilari modiile edilerek gergeklestirilir.

Serotonerjik sistemi etkileyen ilaglarin 6nem kazanmaya
baslamasi, bir Isvigre firmasi olan Geigy’nin (simdi birlesik bir
sirket olan Novartis’in bir pargasidir) klorpromazine karsi bir
rakip arayisinda oldugu 1950’li yillara kadar uzanir. Psikiyat-
rist Samuel Barondes’e gore, segtikleri bilesim imipramindi.
Zamanla, Sizofreniyi tedavi etmede etkisiz kaldig ya da duru-
mu daha da kotiilestirdigi ama oldukga etkili bir antidepresan
oldugu anlasilacaku. Hastalar “... daha neseli ve yeniden giile-
bilir hale geliyor... Intihar egilimleri ortadan kalkiyor... uyku-
lar1 diizen kazaniyor... ve yenileyici olagan uyku duygusu yeni-
den kazaniliyor’du.2! Imipramin (pazara Tofranil olarak su-
nulmugtur), ii¢ karbonlu ¢ember yapilarindan olugan molekiil
smifinin bir Gyesidir ve bu nedenle trisiklik (ii¢ halkah) olarak
bilinir. Bu ilacim basarisi, diger trisiklik rakiplerin ve alternatif-
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lerinin eczanelerin raflarini stislemesinin habercisi olmustur.

Su satrlara gelinceye kadar, bir ilacin norotransmitter et-
kinlik mekanizmasina nasil miiddahale edebilecegine iligkin ge-
sith yollardan soz etmis bulunuyoruz. llaglar, transmitter sen-
tezini arttrabilir ya da yikimini engelleyebilir. Bu ikinciler, Alz-
heimer hastaliginda da kullanilan (aslinda, kimyasal silah ola-
rak kullanitan kimi sinir gazlar1 da aym etkiyi ortaya ¢ikarir)
kolinerjik ilaglardir. Serotoninin yikimini engelleyen bir anti-
depresan sinifi, monoamin oksidaz inhibitorleri (MAOIs), boy-
le etkinlik gosterir. llag, dopamin igin haloperidol gibi, trans-
mitter igin spesifik reseptor bolgelerinin bir ya da birkagiyla et-
kilegsime girme bigiminde de etkinlik gosterebilir. Ancak, bagka
ve daha incelikli bir yol daha vardir. Bir norotransmitter sinap-
tik yangin igine salindiginda, bunlarin bir bélimi post-sinap-
tik reseptorlere baglanir, fakat transmitter fazlahg daha sonra
yeniden kullanilmak ya da yikilmak tzere presinaptik hiicreye
geri alinir. Bu siireg, geri alim (reuptake) olarak adlandirilir.
Geri alim siirecinin engellenmesi, reseptorlerle etkilesebilecek
eldeki transmitter miktarinin artmasi anlamina gelecektir. Se-
rotonin reseptorlerine baglanan imipramin, serotonin geri alim
inhibitorlerinin (SRIs) dretilen ilk 6rnegi olmugtur.

Imipramin ve amitriptilin gibi yakin akrabalari, depresyon
tedavisi igin segenek olusturan ilaglar durumuna gelmistir. Ay-
rica, daha 6nce degindigimiz ve dogrudan biyokimyasal etkile-
ri insanlar iizerinde ¢alhigilamayan ilaglarin tersine, serotonin
reseptorlerine 6zgu bir 6zellik, belirtilen durumu bu ilaglar igin
gecersiz kiliyor. Burada deginmemiz gerekli olmayan embriyo-
lojik nedenlerden dolayi, kan hiicrelerinin bir tipi, plateletler,
serotonin geri alim sireci igin gerekli olan sistemleri, serotoner-
jik sinir hiicrelerinde oldugu gibi, zarlarinin tizerinde tagirlar.
Birkag mililitre kanda bile 6nemli miktarda platelet bulunur ve
bunlarin, serotonin geri ahm mekanizmas: tzerindeki etkisi,
radyoaktif olarak isaretlenmis imipramin ile inkiibe edilerek ve
zarlarinin radyasyondan ne 6l¢iide etkilendigi incelenerek 6l¢i-
lebilir. Boylelikle, plateletlere baglanan imipramin dizeyi, be-
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yinde serotonin geri alim etkinligini 6l¢menin bir 6l¢iti olmak-
tadir. Depresyon tanisi konulan hastalarda bu diizeyin olaga-
nin alunda kalmasi siklikla karsilasilan bir durumdur ve teda-
viden sonra normale donmektedir. Diger potansiyel antidepre-
sanlarin imipramin ile kargilagtirilmas, plateletlerle ne olgiide
etkili etkilestikleri bakimindan yapilabilir. Diinya Saghk Orgii-
td, imipramin baglama deneyini, potansiyel yeni antidepresan-
larin etkinligini sinamanin bir yontemi olarak kabul etmistir.

Birkag yil 6nce bu 6l¢iim yontemini bir deneyde kullandik
ve psikoterapinin, ilaglar kullanilmaksizin imipramin baglama
diizeyini etkileyip etkilemedigini sinadik —sonu¢ olumlu yon-
deydi. Bir grup psikiyatrist ve depresyon sikayetiyle onlara bas-
vuran hastalarniyla galigtik. Depresyona iligkin bir derecelendir-
me Ol¢iimi (yaraucisinin adiyla anihir, Hamilton 6lgegi), ¢als-
ugimiz hastalarin klinik depresif olarak degerlendirilmesi ge-
rektigini gosteriyordu. Terapiye diigiik imipramin baglama di-
zeyleriyle basladilar, fakat izleyen aylarla birlikte depresyonla-
n hafifledi ve imipramin baglama diizeyleri olagan degerlere
geldi. Elbette, kendiliginden de iyilesebilirlerdi —psikoterapik
deneyler i¢in ‘kontroller’ tasarlamak oldukga gugtiir ve depres-
yon sorunu yasayan pek ¢ok insana plasebo verildiginde bile
diizelme yasandig goriiliyor. Her sey bir yana, biyokimyanm
kavrayigsal ve duygulanimsal siiregleri etkilemesi gibi, konus-
ma ile gergeklestirilen terapinin bedenin biyokimyasini degisti-
rebilirligini sinayan bu deney iyi bir ¢gahgmayd.

Deneyin ortaya koydugu ilging bir gergek vardi; kontrol
gruplarimiz arasinda, gahgma kosullarinin onlar1 oldukga stres-
li yapug bir grup hemsire de vardi. Bu gruptakilerin imipramin
baglama diizeyleri olagan arahgin yaklasik olarak yarisi diize-
yindeydi, fakat onlara depresyon degerleme olgegi testi yapildi-
ginda, normal degerlere ulastiklar1 gorildi. Bu durumda, grup-
takilerin biyokimyasal olgtiimleri ile kendilerini nasil hissettik-
lerini soyleyisleri arasinda uyumsuzluk bulunmaktaydi.22

Biyokimyanin, iginde bulunulan ruh haliyle ilgili olarak, kisi-
nin kendi durumunu tanmimlamasindan daha gergek ya da giive-

309



nilir oldugunu digiinmek, ex juvantibus manugin klasik bir or-
negi olurdu —kendini hasta hissetmiyor olabilirsin, ama bizim 6l-
ciimlerimiz senin hasta oldugunu gosteriyor! Karmagik mental
deneyimlerimiz ile yalin tek bir biyokimyasal 6l¢iim arasinda,
dosdogru bir iliski kurulamaz. Buna karsilik, geride birakgimiz
birkag on yilda, spesifik bir biyolojik gostergenin diizeyi ile bir
psikiyatrik tani arasinda, basite indirgeyici bigimde iligki kuran
girisimler eksik olmamustir. Boylesi iliski kurulusun, klasik bir
deseni s6z konusudur. Once nérobilimciler, beyin metabolizma-
st ya da transmisyonda 6nemli iglevi olan kimi molekiillerin kes-
fedildigini agiklar, ok gegmeden sezofrenik ya da depresyonlu
bireylerde, bu molekiillerin diizeyinin olagandan sapuginin belir-
lendigi s6ylenir. Glutamat ve GABA’dan dopamin ve serotonine,
bilinen neredeyse biitiin norotransmitter ve néromodiilatorler,
yeni bir tanesi kendilerinin popiilerligine son verinceye kadar, su
ya da bu zamanda, Sizofreninin ‘nedeni’ olarak onerilmistir.
Elbette, imipramin baglama ve depresyon arasindaki iligkiy-
le ilgili deneyde gosterildigi iizere, bir insanin biyokimyasinin
mental durumuna bagl olarak degismesi beklenir. Ancak, mo-
noamin oksidaz inhibitorleri benzeri ilaglar kimi biyokimyasal
Olgiimler iizerinde hizh bigimde etki gostermesine karsin, kisi-
nin kendini hissedisiyle ilgili dikkate deger degisikliklerin ger-
ceklesmesi birkag giin ya da hafta sirebilmektedir. Hiicresel ve
davranigsal disa vurumun es zamanh olarak gergeklesmemesi-
nin nedeni heniiz agik¢a anlasilabilmis degil. Tahminen, dep-
resyonla ilgili siiregler, ilacin dogrudan etkiledigi biyokimyasal
suregler olmayip, yabanci kimyasahin varhigindan kaynaklanan
akis yonundeki kimi metabolik sonuglarla ilgili olmalidir.
Kaldi ki, iligkiyle neden farkli seylerdir. Stireglere iligkin pek
cok sey soyleseler bile, iliskiler, sozde bir ‘nedensellik oku’nun
belirlenmesine olanak tanimaz. Teknik olarak, onlar en iyi du-
rumda, belirli bir andaki biyokimya ile davranig arasindaki ba-
gin belirtileri, ‘durum gostergeleri’dir; fakat kolayhkla yanhs
yorumlanirlar. Bir insanin depresyonda olmasinin nedeni imip-
ramin baglama duzeyinin distkligi degil de, imipramin bag-
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lama duzeyinin digikligiinin nedeni kisinin depresyonda ol-
masi olabilir. Uzun yillar 6nce, lisansiistii 6grencisi oldugum
yillarda, hastaneye yatrilmig Sizofreni hastalarinin idrarlarinda
belirli metabolitlerin ¢ok yiiksek diizeyde bulundugu 6ne siiriil-
mekte ve hastalikla bu metabolitler arasinda bir iliski olabile-
cegi sorgulanmaktraydi. Fakat bizim arastirmalarimiza konu
olan kontrol grubundakilerin idrarlarinda boylesi bir durumla
karsilagmadik. Olasilikla, s6z konusu metabolitler igilen gay-
dan aliniyordu ve hastanede yatan hastalar, bizim kontrol gru-
bumuzdakilerden daha fazla ¢ay igiyordu.

Boylesi muglik durum belirleyicilerinden (state markers)
farkh olarak, genler, kanitlanmasi koguluyla, en azindan bir ‘yat-
kinlik belirleyicisi’ (trait marker) olarak ele alinabilir —genetik
ozelligin, herhangi belirli bir anda bir bireyin Anksiyete ya da
isitsel sanrilardan 6nce ve bagimsiz olarak var olmasi anlaminda
yatkinhk. Ve bugiin -6zellikle Insan Genom Projesi’yle birlikte
elde edilen devasa bilgi birikimiyle birlikte- ilgi, mental hastalik-
lara ‘yatkinliga’ yol agan genlerin tamimlanmasinda yogunlagmig
durumdayiz. Geride biraktigimiz yirmi yil boyunca, boylesi gen-
lerin tamimlanmasina iligkin raporlar arastirma yazininda fazla-
styla yer bulmustur: Sizofreni, manik-depresif, Anksiyete ve di-
gerleriyle ilgili oldugu 6ne siiriilen genler. Boylesi iddialarin ba-
sinda davul zurnayla ilan edilmesi ve sonra daha birkag ay geg-
meden sessizce gegistirilmesi siklikla karsilagilan bir durumdur.
Sizofreni ve depresyonun kimi formlarinin ‘ailesel yatkinhk’la
iliskisi oldugu bilinse ve bu baglamda genetik risk etkenleri bu-
lundugu disiiniilse de, en azindan bu satirlarin yazildigi ana de-
gin, bu tirden yatkinliklarla ilgili tek bir gen ya da genlerin k-
guk bir birlesimi giivenilir bi¢imde tanimlanabilmis degildir.

SSRI’larla tanigsma

Imipramin bir serotonin geri alim inhibitériidiir, fakat ayni
zamanda diger geri alim sistemlerini de etkiler, 6zellikle norot-
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ransmitter noradrenalin ile ilgili olani. llag gelistirme alaninda-
ki bir sonraki adim, hedeflenen sistemin se¢iminde daha ‘titiz’
olanlarin tretilmesiydi —segici serotonin gerialim inhibitorleri
(SSRIs). Bunlardan ilki, ilag sirketi Eli Lilly tarafindan 1972 yi-
linda gelistirilmis olan fluoksetindir. Prozac adiyla pazara su-
nulmus ve onceleri kazandig1 sayginhk sonralari kot bir tne
doniigmigtiir. Bu ilaci kisa siire iginde, rakip ilag firmalar ta-
rafindan tretilen paroksetin gibi (bir dizi birlesmeden sonra adi
simdi GlaxoSmithKline olan sirket tarafindan Birlesik Kral-
lik’ta Seroksat ve Birlesik Devletler’de Paksil adiyla pazara su-
nulmustur) benzer SSRIlar izlemigtir.

Uygulamada, bu ilaglarin etkinlik bakimindan imipramin
gibi diger antidepresanlardan gok da farkh olmadig goriilse de,
Birlesik Devletler’den baglayarak —Avrupa ve Avustralya arka-
dan gelmigtir—, kisa siire iginde diger antidepresanlar siipiire-
rek pazara egemen olmuslardir. 1990’h yillarin baslarina gelin-
diginde bu ilaglarin kullanimi, agik¢a klinik depresif olan has-
talarda kullanimin gok Otesine ge¢mis ve ¢ok genis bir kesim
tarafindan kullamlir olmustu. 2002 yihinda, diinya genelinde
antidepresan pazari on yedi milyar dolar kadardi. Antidepre-
sanlar, basta gelen on tedavi edici ilag sinifi arasinda toplam sa-
tis bakimindan, kiiresel pazarda gergeklestirilen toplam satisin
yizde dordiine karsihk gelen oraniyla, tigiinct sirada kendisine
yer bulmustu.23 Savunucularina bakilirsa, en dikkati ¢ekenler-
den birisi Prozac’a Kulak Vermek?* adl ¢ok okunan kitabiyla
Peter Kramer’dir, Prozac, insani ‘iyiden daha iyi’ yapmaktadir.
Kremer’in anlatimiyla, Prozac kullanan hastalar ‘cok daha can-
li ve daha az kotiimser’ bir hale gelmekte, daha iyi bir bellek ve
yogunlagsma yetenegi yakalamakta, ‘daha 6zgiivenli, daha du-
siinceli ve daha az endiseli’ olmaktadir. Ashna bakilirsa, yalniz-
ca hastalar degil, ilac1 diizenli olarak kullanan herkes onun ni-
metlerinden yararlamyor gibidir. Beyindeki serotonin diizeyi,
mental sagh@in bitin yonleri bakimindan bir metafor durumu-
na gelmis ve Prozac ¢agimizin sihirli ilaglarindan biri olarak se-
lamlanmistir.
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Ama coskunluk fazla uzun siirmedi. Kendisine Prozac yazi-
lan hastalarin hepsi diizelme yasadigimi séylemiyordu -aslina
bakilirsa yalnizca her tig kigiden birisi diizelme yasadigini soy-
lemektedir— ve pek ¢ok hastada giddetli ters reaksiyonlar orta-
ya gikiyordu: terleme, bag agrisi, kramplar, kilo kaybi, kana-
ma, bulanti. Bagimlilik yaratan bir ilag olarak resmen taninma-
sa da, Prozac kullaniminin sonlandirilmasi, bag donmesi, bas
agrisi ve Anksiyeteye yol agabilmekteydi. Daha da kotiisi,
SSRIlar1 kullanan insanlar arasinda siddet egiliminin artug,
bagka birisini 6ldiirme ya da intihar vakalarinin goruldiigiine
iligkin raporlar birikmeye baglamigti. Bu baglamda donim
noktasi olusturan, 1989 yihinda, Kentucky Louisville’de, Jo-
seph Wesbecker adli bir kisinin, Prozac kullanmaya basladik-
tan kisa bir siire sonra, sekiz tane galigma arkadagimi 6ldiirip
intihar ettigi olaydir. 1994 yilina gelindiginde, olaydan kurtu-
lanlar ve Olenlerin akrabalari, kullanimla birlikte ortaya ¢ika-
bilecek olasi sonuglara kargi kullanicilarin uyarilmadig: gerek-
cesiyle, ilacin ureticisi Eli Lilly’e tazminat davasi agacakt.2’
Sirket sonunda davayi kazansa da, bu yargilama Prozac’a kar-
st yukselmeye baslayan tepkinin bir igareti olmugstur.

Birlegik Devletler’de psikiyatrik uygulamalarda ilag kullani-
mina kargi emektar bir kampanyaci ve Wesbecker olayinda uz-
man tanik olarak yer almis olan Peter Breggin, Kramer’in kita-
bina, Prozac’a Karsi Gelmek?6 adl bir kitapla yanit vermistir.
Breggin, kitabinda ilaglarin yol agabildigi ¢arpici ters etkilerden
ornekleri siralar ve kullandiginiz ilacin sizin sorununuzun ger-
¢ek nedeni olabilecegi ve tani konulmus pek gok psikiyatrik du-
rumun kokeninin iyatrojenik -biyolojik psikiyatri yandaglari ta-
rafindan hastalara tedavi amaciyla verilen ilaglardan kaynakla-
nan- olabileceginde 1srar eder. SSRIlar, hastalardaki intihar ya
da siddet egilimini gergekten arttiriyorsa, kimi insanlarin kendi-
lerini daha iyi degil de daha kot hissetmelerine neden oluyorsa
ve tip, bu soruna hastalarinin ilag yikiini azaltmak yerine bi-
yitmekle yanit veriyorsa, ortada ¢ok ciddi bir sorun var demek-
tir. Burada, ¢ogu zaman gormezden gelinen bir gergegin altim
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gizmeye deger: iyatrojenik hatalardan kaynaklanan 6lim orani,
Birlesik Devletler gibi sanayilesmis iilkelerde hi¢ de kiigiimsen-
meyecek bir diizeydedir. lla¢ kullanimina kuskuyla bakan ya da
timiiyle karsi olan psikoterapistler igin, hastalarin gereksinim
duydugu sey daha fazla ilag kullanim: degil ama sorunlarinm,
duygulanim ve duygularinin daha fazla anlagilmasidir.

Prozac kullanimu ile ilgili intihar raporlar biriktiginde, psiki-
yatrist David Healy”27 tarafindan derlenmistir, Birlesik Devlet-
ler’de bir grup insan, Seroksat’in ireticisi olan GlaxoSmithKli-
ne sirketine bir dava agmis ama dava heniiz sonu¢lanmamustir.
llag piyasasini diizenleme otoriteleri, bu sorunlara tepki vermek-
te agirdan almaktadir. Formiil Kitapgig@nin son baskisina,
SSRIlarin ‘agir1 davranglara’ yol agabilecegi uyarisi eklemekle
yetinilmigtir. Oysa artuik gocuklara bile kolayca SSRllar yazil-
maktadir ve bu durum bile basl bagina, SSRIlarin kullaniminmn
daha siki1 bir denetim altina alinmasini zorunlu kilmaktadir. Her
sey bir yana, SSRIlarin yaldiz1 epeyce kazinmig bulunuyor.

Peki ya simdi ne durumdayiz?

Yillar 6nce, Birlesik Devletler’de diizenlenen bir konferansa
katlmigtim. lzleyicilerin gogu, ¢ocuklarinin egitimi ve saghgina
iligkin kaygilan olan ve konunun uzmani olmayan insanlardi.
Konferansa katilan meslektaglarim ¢ogunlukla biyolojik psiki-
yatri yandagiydi. Bunlardan birisinin, ¢ocuklarin yasadig
problemlerin nedenlerini agiklarken ‘bozulmus molekiillerin,
hastalikli akillarin ortaya ¢ikmasina yol agugin:’ séylemesi kar-
sisinda dehgete kapildim. Bugiin iginden gegtigimiz, kullandig)
noroteknoloji ile biiyiik bir agiklama yetenegine kavusan noéro-
bilimin, sahip oldugu giicii kotiye kullandigi bir donemdir. In-
san Genom Projesi ile insanin en derinde yatan egilimlerinin bi-
* David IHealy, SSRIlarin zararh etkilerini kamuoyuyla paylagmasindan sonra ilag

sirketlerinin uluslararasi 6fkesinin baglica hedefi haline gelmis ve kendisine Ja-

ha 6nce resmi ig teklifinde bulunmus olan Toronto Universitesi, teklifini geri
¢ekmigtir.
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le agiga ¢ikarildig1 ve boylelikle bireylerin geleceklerine iliskin
kestirimde bulunabilme olanaklarinin genigledigi 6ne siril-
mektedir. Indirgemeci tip ve psikiyatri, insanlarin yasadig pek
¢ok mental soruna, beynimizde hatali ¢alisan molekiiller ile
agiklama getirme ¢abasindadir. Psikiyatri servislerinin yiikii ol-
dukga agirdir ve halen giderek agirlasmaktadir. Insan diisiince
ve etkinligine iligkin en genis kategoriler bile, medikal miidaha-
le ya da tedavi gergeklestirilmek iizere yeniden tanimlama ve si-
niflama ¢abasina konu olmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii, her
bes insandan birisinin klinik olarak depresif oldugunu 6ne siir-
mekte, Birlesik Devletler’de ¢ocuklarin yaklagik yiizde onunun,
tedavisi igin diizenli ilag kullanimi gerekli olan, 6grenme ve
dikkat yetersizligi sikintisi gektigi soylenmektedir. Norobilim
ve noroteknoloji ile akl yonlendirme olanagi her zamankinden
guglidiir.

Tam da bu baglamda, insan beynini nasil bir gelecek bekle-
mekte, insan ozgurlugl, eylemligi ve sorumlulugu igin, nasil bir
tanim gergevesi hazirlanmaktadir? Gergekten de, Aldous Hux-
ley’nin 1930’larda biiyiik bir ileri goriisliiliikte kafasinda can-
landirdig1 bir Cesur Yeni Diinya’ya, bir gesit psikotropik cen-
nete dogru 6ni alinamaz bigimde ilerlemekte miyiz? Bu kitap-
ta, Soma adi verilen bir ila¢ konu edilir. llag, akil durumunu
degistiren evrensel bir ¢are, bir toplumsal mutluluk araci hali-
ne gelmigtir; ‘uyusturana kadar kucakla beni, sevgilim’, ‘Soma
kadar giizel bir agk’.

Kaydettigimiz seyler ge¢miste kalanlar, igcinde bulundugu-
muz an yasadigimiz, gelecek ise bir camin ardindan belli belir-
siz gordigumiuzdir. Ancak bu, mutlak bir belirsizlik degildir;
pazar talebi ve bilim adamlarinin yaraucihig sayesinde hizla-
nan teknobilimin att@ adimlarin, toplumsal ve kisisel yasami-
mizin dokusunu giin be giin degistirdigi ve degistirecegi agiktir.
Gegtigimiz on yillarda gelisimin motor giici fiziksel ve kimya-
sal bilimlerde saglanan gelismelerdi. Bugiin ise bu ilerlemenin
motorunu, asil olarak bio —ve info- bilimler saglar olmustur.
Norobilim, tipk: genetik gibi, bu ikisinin ara yiiziinde yer alir
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ve yine tipki genetik gibi, daha 6nce yanitlanmasi olanaksiz go-
rilen ve belki sorulmayan pek ¢ok soruyu, yanmitlanabilir kil-
migtir. Bu bilimler birlikte, beyinlerin, bireylerin ve toplumla-
rin gelecegini bigimlendirmektedir. Gelecek bélimde norotek-
nolojileri ve iki aydinlatici durum g¢alismasi aracih@iyla bizi
yonlendirdikleri gelecegi anlamaya galisacagiz.
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10. BOLUM

Beyni modile etmek:
onarmak mi yoksa degistirmek mi?

Yeni biyoteknolojiler hani neredeyse gizlice ortaya ¢ikiyor.
Bilim dergilerinde gizemli bir dille anlaulan ve pek de agik ol-
mayan yeni laboratuvar bulgular1 aragtirmacilari heyecanlandi-
niyor olabilir ama ¢ogunlukla uygulama potansiyelinden ve
toplumsal ilgi ¢ekebilirlikten uzak gorinirler. Sonra ansizin ve
higbir uyar1 olmaksizin ileri dogru bir adim aulir, bu teknolo-
jiler 6nce patent ve ardindan devasa aragtirma yatrimlarinin
konusu halini alir ve bu sirada bir oldubittiyle kamuoyuna su-
nulur. Daha 6nceleri, yalmzca kiigitk bir cogkun yandag grubu
disinda 6nemsenmeyen arastirmalar, ortaya ¢ikmasi eli kula-
ginda bir teknoloji olarak belirivermistir kargimiza. Boylesi ‘sa-
hadaki gergekler’ gergekten de yeni olabilir, yararh medikal
teknikler ya da miidahaleler olarak gelisebilir ve hatta kimi bir
stire sonra vazgegilmez birer hal alabilir; beyinde zarar gormis
bolgelerin belirlenimesinde kullanilan MRI ya da agn dindirici-
lerin en son kugag: gibi. ‘Terapotik kopyalama’ amaciyla insan
fettisiinden alinan kok hiicre kullanimi, transkraniyal manyetik
uyarim teknigi, belirli ozelliklerin belirli genlerde kodlandig:
anlayisi ya da kalabaliklarin kontrolii i¢in ‘6liimcil olmayan’
kimyasallarin kullanumi gibi diger yeni teknik, yontem ve di-
sunceler ise karmagik etik ve toplumsal ikilemler yaratmakra-
dir. Buna kargilik, varhklar ya da kullamimlar: toplummda bir
huzursuzluk ve denetim altina alinmalar1 yoniinde baski yara-
uncaya kadar, farkh segenekleri ele almak iizere harekete geg-
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mek i¢in ¢ok ge¢ kalinmaktadir. Bu noktaya ulasan yeni teknik
ve uygulamalar geri gevrilemez gibi goriinmekte ve topluma bu
yenilikleri kabul edip uygulamaktan bagka bir segenek birakil-
mamaktadir. Fakat ciliz da olsa bunlarin kullaniminin diizen-
lenmesi ve yasal olarak denetim altina alinmasi yo6niinde bir
baski egilimi de ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu diizenlemeler,
cevrecilerin kimi zaman kullandikla ifadeyle soylersek, ‘boru
sonu’ ¢oziimleridir. Ya da sevilen bir egretilemeyle soylersek,
bu ¢abalar, at kagtiktan sonra ahirin kapisini kapamanin 6te-
sinde bir anlam tagimamaktadir. Bu teknolojilerin cogkun yan-
daglarinin iddialar1 ya da yiiksek kir vaadiyle bastan ¢ikan hii-
kiimetler, son yirmi yil iginde genetik aragtirma ve geligtirme
caligmalarini denetim altina almak iizere neredeyse higbir gey
yapmamig, yasal diizenlemeler ¢ok sinirh ve ¢ok geg gergekles-
tirilmig, bastan duzenlemekten ¢ok tepkisel kararlar almanin
Otesine gegilememigtir. Bu duruma istisna olugturan belki de
tek 6rnek, mitkemmel bigimde igler bir hale getirilinceye kadar,
kopyalama teknolojisinin insanlar tzerinde uygulanmasinmn
yasal olarak engellenmesiydi. Ancak pek gok iilkede yasal en-
geller agilmig ve bu durum, Birlesik Devletler dihil diger ulke-
lerde benzer ¢aligmalarin 6niiniin agilmasi girigimlerini cesaret-
lendirmigtir.

Kamuoyunun ilgisi hdld (anlasilir nedenlerden dolayi) yeni
genetik ve iireme teknolojilerinin iizerine odaklanmig durum-
dayken, beyni ve akh modiile etmek iizere kimi giigli teknolo-
jiler goktandir yerlesik duruma gelmistir.! Beyne iligkin bilgi bi-
rikim diizeyimiz ve 6niimiizdeki yillarda bu diizeyde gercekles-
mesi beklenen yeni sigramalar, beyni denetleme ve manipiile et-
menin, yeni ve hi¢ olmadig: kadar etkili fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik yontemlerine giden yolu gostermektedir. Boylesi noro-
teknolojilerin heniiz timiiyle olgunlastigi ise soylenemez. Kimi-
leri etkili aragtirmalarin konusu olmaya devam etmekte, kimi-
leri yalnizca ¢izim masalarinin iizerinde durmakta, bazilanysa
bilim kurgudan 6te bir anlam tagimamaktadir. Noroteknoloji-
lerin ortaya gikardig: etik, medikal, yasal ve toplumsal sorun-
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larin tizerine digiinmek, ilerleyisin dogrultusunu ele almak ve
bu dogrultulardan kimilerini reddederek segenek olusturan di-
gerlerini desteklemek iizere, fazla olmasa bile, hdld zaman bu-
lunmaktadir. Bu gorev ozellikle, s6z konusu aragtirmalarin yo-
gun bicimde ama neredeyse higbir diizenlemeye bagh kilinma-
dan gergeklestirildigi Britanya, Birlesik Devletler ve Avrupa
Birligi gibi tlke ve ¢ok uluslu yapilar igin ivedidir. Gelecek bo-
liimiin konusu olacak gelecegin teknolojilerine giden yolu gos-
termek igin, bu bolimde mevcut iki aragtirma alaninin geligimi
ve triinlerin kullanim amaci tizerine odaklanacagim: bellek ve
kavrayis yeteneklerini giiglendiren ilaglar ve ¢ocuklarin davra-
niglarini denetleme iddiasiyla iiretilen ilaglar.

‘Akill llaglar’2

Insanin potansiyelini ve verimliligini yiikseltme girigimleri-
nin tarihi ¢ok eskidir: 6limsiizliik, insanistii giig, tilkenmeyen
cinsel gii¢ ve akil yetenekleri yakalama istegi, pek ¢ok kiiltiirde
sOylencelere konu olmustur. Boylesi diiglerin Batili gelenekteki
izleri, antik Yunandan, ¢izgi roman kahramanlar1 Asteriks ve
Obeliks’e kadar siriilebilir. Saglikli yiyecek satan magazalarin
raflari, cocuklarin IQ dizeyini yukseltmekten, yaglhkta bellegi
guglendirmeye kadar pek ¢ok vaatte bulunan yiyeceklerle dolu-
dur. Internette soyle kisa bir arama yapmak bile, bu etkileri
gostermesi beklenen onaylanmig ya da yar legal ilaglarin gok
genis bir yelpazesine ulagmaniza yeter. SGylenenlere bakilirsa,
Birlesik Devletler’in bat1 kiyisi boyunca sézde ‘smart bar’larda
bunlarin genis bir gesitliligi tezgahin tizerinde durmaktadir. llag
sirketleri, Alzheimer hastaligindan kaynaklanan bellek yitimine
kargi yeni ilaglar iiretmenin yarns1 i¢indedir ve bu hastalarin he-
men yani basinda gok genis bir aralikta bulunan biyik bir nii-
fus da bu ilaglarin potansiyel kullanicilari olarak hedeflenmek-
tedir. Birlegik Devletler Ulusal Akil Saghg Enstitisi, kimi za-
man ‘yaslanmaya bagh bellek (ya da kavrayig) zayiflamasr’ ola-
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rak adlandirilan, hafif bir kavrayis gerilemesi kategorisi tamim-
lamig bulunuyor. Elli yasindan sonra s6zii edilen gerileyisin be-
lirtilerinin ortaya ¢ikmaya bagladigi ve altmig bes yasindan son-
ra ¢ok belirgin bir hal aldig1 6ne siriiliyor. Bu atmosfer iginde,
Princeton’da yerlesik olan ve Joe Tsien’in bagimi gektigi bir
arastirma grubunun 1999 yilinda Nature dergisinde yayinla-
nan makaleye konu olan iddialarn biiyiik dikkat gekmisti.
Grup, farelerin hipokampusunda glutamat reseptorlerinin be-
lirli bir alt tipinin sayisinin genetik manipiilasyon yoluyla artu-
rilmasinin, uzamsal bellek yetenegini gi¢lendirdigini one siiri-
yordu. Yazida, ‘genetik miidahale yoluyla memelilerde zeka ve
bellek gibi mental ve kavrayigsal 6zelliklerin gelistirilmesinin
olanakli oldugu’3 soylenmekteydi. Boylesi bir sonucu basara-
cak bir ilag ya da uygulamanin, ¢ok genig bir miisterisi olacag:
agiktir ve zaten biyoteknoloji sirketleri de, mental yetenekler-
deki gerilemeyi hafifletecek bir ‘beyin igin Viagra’ tiretmek tize-
re ¢oktandir yarig halindedir. Soylenenlere bakilirsa sonug elde
etmek i¢in fazla beklemek gerekmeyecek.4

Kavrayisla birlikte bellek yetenegini gelistirmeyi vaat eden
yazilarin tipik bir yaklagimi vardir; beynimizin bitiin kapasite-
sini neden kullanmayalim? ‘Yalnizca’ kavrayigsal etkiler yara-
tacak ilaglar’ iiretme iizerine 6nerilerin baglangici olarak, Cor-
nelius Giurgia’nin, boylesi ilaglarin iglevselligini tamimlamak
tizere ‘nootropik’ (Yunanca noos —akil- ve tropein —geri don-
mek- sozciiklerinden tiiretilmistir) terimini tarettigi 1970’11 yil-
lar olarak tarihlenebilir. Giurgia sunlan soyliyordu:

Bireyler olarak ya da bir tiir olarak, genetik potansiyelimizin
sinirlarinin farkinda miyiz? (...) Genom ve gevre arasinda bir
arayuzun butin diizeylerine bir farmakolojik miidahale giderek
daha gergeklestirilebilir ve kabul edilebilir bir hale geliyor. No-
otropik ¢abanin ulagmak istedigi hedef tam da budur. Zehirlilik
ya da ikincil etkilerden tiimiiyle arindirilmig boylesi ilaglar, ‘No-
osfer’ ile dogrudan ilgili olan noronal siireglerin esnekligini ge-
ligtirmenin birer aracidir... Farmakoloji, insan uygarhginin bas-
lica hedeflerinden olan ve ‘Kimiz biz?’ Platonik sorusunun ya-
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mitlanmasinin 6tesine gegen ¢abaya, olduk¢a ihmh bigimde ka-
ulabilir... Insan tird, evrim ona daha geliskin beyinler sunana
kadar milyonlarca yil edilgen bi¢imde bekleyemez... Beynin bu-
tunleyici etkinliginin bir farmakolojisini gelistirmenin, norotro-
pik baglamda, insanhgin s6z konusu genis kapsamh amacina
ulagmakta bir yeri olacak gibi gériiniiyor bana.’

Dean ve Morgenthaler, Akilli ilaglar ve Besin Maddeleri adi-
m verdikleri sikici kitaplarinda, ‘No6robilimin en son bulgulari-
m kullanarak belleginizi ve zekanizi nasil gelistirebilirsiniz’é alt
bashginda sunlar soéyliiyordu:

Degismez zeka anlayisi... yanhsur... giderek artan sayida is
adami ve bilim insani, tipki atletlerin yapug gibi, bilimin ken-
dilerine saglayabileceklerinden en son ‘sinirina’ kadar yararlan-
manin yollarini ariyor... Aragtirmalar, belirli maddelerin alin-
masinin, 6grenme, bellek ve yogunlasmay: gelistirdigini... soz-
li sinavlardaki basari diizeyini, is verimini yiikselttigini ve yas-
lanmaya bagh olarak gelisen mental yeteneklerde gerilemeyi er-
teleyerek iretkenligi arturdigim gosteriyor.

Kavrayisi gelistirmek neden
bu ol¢iide onemli?

Toplumsal ve ekonomik iligkilerde verimliligin ve ¢ok sayi-
da yetenege ileri diizeyde sahip olmanin 6neminin sirekli ola-
rak bilytidiigi guniimiiz dinyasinda, bellek ve kavrayis, basa-
riya giden yolun anahtarlari arasindadir. Bellek yitiminin
—animsama yetersizligi— bu denli gizemli bir korku yaratmasi-
nin nedeni budur belki de. Yaslanmayla birlikte Alzheimer gi-
bi sorunlarin daha sik goériilmesi ve sanayi toplumlarinda nifu-
sun artan yag ortalamasi ile birlikte, norokoruma stratejileri ge-
listirilmesi ya da en azindan yasla birlikte mental yeteneklerde
goriilen gerileyisin hafifletilmesi i¢in yapilan aragtirmalarin ge-
nigletilmesi yoniinde giiglis bir medikal ve toplumsal diirtii ¢ik-
mustir ortaya. Yaslanmayla birlikte bellegini kaybetme, bir Alz-
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heimer hastasi olma korkusunu pek ¢ok insan paylagsmaktadir.
AD sorununu ‘¢6zmek’, akademik kuruluslar ve ilag sanayinin
baslca hedeflerinden biri durumuna geleli gok oluyor. Ancak,
boylesi goreceli olarak belirgin hastahklara (otopsi incelemesi-
ne kadar tanisal bir belirsizlik bulutunun varhgina kargin) ya-
kalanma korkusunun yani sira, pek ¢ogumuz zaten kimi isim-
leri ve gegmiste kalan olaylar1 haurlamak igin dokuz dogur-
makta ve yasimiz daha da ilerlediginde bellek kaybinin nerele-
re varabilecegini kaygiyla merak etmekteyiz. Ve ayrica, Dean
ve Morgenthaler’in so6ziini ettigi ‘sinir’larin arayisi igin goste-
rilen bir rekabet s6z konusudur.

AD nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlar ya da felce kars1 noro-
koruma ya da iyilestirme saglamanin degeri elbette kiigiimsene-
mez ama bu alanin hemen yani baginda, ‘normalite’nin bile bir
saghk durumu olarak medikal ilgi konusu yapildigi bulanik bir
alan baslamaktadir. Daha 6nce degindigimiz tzere, kavrayiy
yetenegimizin kimi yoOnleri —ozellikle iglem hizi— yaglanmayla
birlikte azaliyor gibidir. Yaglandikga, basit kosullu reflekslerin
kazandirilmasi igin daha fazla deneme gerekmektedir ~ama ye-
terince zaman taninir ve deneme yapilirsa refleks kazanilabil-
mektedir. Kaldi ki, biz yagh insanlar bir sorunun ¢ozilmesindc
genglere gore daha iyi stratejiler gelistiririz ve bellegimizin so-
lup gittigi duygusu kimi durumlarda daha fazla depresyon ya-
sanmasiyla ilintili olabilir.” Durum buysa, ‘bellegi’ hedeflemek
AD baglaminda bile uygun olmayacakur.

AD ve benzeri hastaliklarda goriilen yetersizliklerin, spesi-
fik biyokimyasal ve fizyolojik lezyonlarla iliskisi vardir. Pato-
loji bulunmamasi durumunda, biyokimyasal siireglerin farma-
kolojik pekistirmesiyle, psikolojik bakimdan zaten ideal du-
zeyde ‘ayarli’ olan bellek ya da kavrayis yeteneklerinin ilerle-
tilebilecegini varsaymak igin —etik kaygilar ya da degerlendir-
meler bir yana- a priori bir neden yoktur. Bu yeteneklerin ide-
al diizeyin alunda bulunmas: ise, farmakolojik bir yetersizligi
degil ama toplumsal ya da bireysel yasam tarihi ile ilgili kimi
nedenlerinden kaynaklaniyor olabilir. Tam da bu nedenle ilag
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kullanimi, bellek gerilemesinden dolay1 pek ¢ogumuzun yasa-
dig1 distresi minimize etmeyi bagaramayabilir. Kald: ki, politi-
kacilarin, kart oyuncularinda hile ustalarinin ve Guinness Re-
korlar Kitabi’na girmek igin gabalayip duranlarin bildigi tize-
re, farmakolojik miidahale, boylesi sorunlarin istesinden gel-
menin tek yolu degildir. Adlari, pi sayisimin yiiz basamakl ha-
lini ya da diyelim ki oyun kartlarini akilda tutmak izere far-
makolojik olmayan tekniklerin kullanimi, antik ¢aglardan be-
ri bilinmektedir.8

Kaldi ki, mikemmel bir uzun erimli bellegin istenilirligi
varsayimi sorgulanmaya degerdir. Algisal filtreleme, kisa
erimli tanima ve isleyen bellekle ilgili psikolojik mekanizmala-
rin, ilgisiz ya da yalmizca gegici olarak gerekli bilgilerin uzun
erimli olarak depolanmasinin engellenmesinin yararh oldugu
acikur. Psikoterapi ya da psikanaliz ile post travmatik anilarin
‘geri kazanim’nin gegerliligi sorgulanagelmistir ve s6zde ‘sah-
te an1 sendromu’ baglaminda belirgin anilarin dogrulugu bile
itiraz konusu edilmigtir.® Terapotik unutma gergekten de ya-
rarh olabilir.

Literatiir, istenilmeyen bilgiyi atma ve gerekli olani 6ziimse-
mek i¢in gerekli unutma mekanizmalarimi kullanma yetenegini
belirgin bigimde yitirdigi igin sikint1 ceken insanlarin hikayele-
riyle doludur. Bu baglamda en iinlisi, noropsikolog Aleksan-
der Luria tarafindan yillarca ¢alisilmig bir hasta olan Sheres-
hevkii 6rnegidir.10 Shereshevkii, bitip tiikenmez bir bellege sa-
hipti ve yalmzca ise yaramaz karmagik formiilleri degil, bunla-
n ogrendigi gergek igerigi de haurlayabiliyordu. Unutabilme
yeteneksizligi, mesleki ilerleyisinin 6niinii kesmis ve Shereshev-
kii bir bellek icracisi olarak kalmistir. Onun bu durumu, ro-
manci Jorge Luis Borges’nin ‘Funes ve Sonsuz Bellek’inde yan-
kilanmigtir -°... diinya diinya olal izerinde gezinmis biitiin in-
sanlarinkinden daha fazla olan bir bellek bendeki... bellegim
sanki bir ¢op 6guticisi...’!'t Roman kahramani Funes’nin —ta-
biri caizse, agir1 dozda bellekten— geng yasta 6lmesi sagirtici de-
gildi.
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Nootropikler, hatirlama ve unutma

Nootrop® kavrami, beyinde yalnizca bellek, hatrlama ve
unutmayla ilgili olan siireglerin varligi ve periferal ya da diger
merkezi etkiler tiretmeksizin yalnizca bu siireglere etki edecek
ilaglarin uretilebilirligi anlayigini barindinir. Ancak, her iki 6ne-
rinin gegerligi de tarugilir. Hem 6grenme hem de animsama,
yalmzca beyindekilerin degil ama bedensel siireglerin de isin igi-
ne karigtg, algilama, dikkat ve uyarilma gibi mental siiregleri
gerektirir. Dolayisiyla, bu siireglerden herhangi birini etkileyen
bir ajan, kavrayigsal verimliligi yiikseltme (ya da azaltma) yo6-
niinde iglev gosterebilir.

Hem insanlarda hem de diger hayvanlarda 6grenme ve ha-
tirlama, kanda dolasan steroidlerin, adrenalinin ve hatta kan
sekeri diizeyinden etkilenir.12 Merkezi siiregler de, Anksiyeteyi
azaltarak, dikkati arturarak ya da deneyimin dikkat gekiciligi-
ni yitkselterek, 6grenme ve hatrlama verimliligini etkileyebilir.
Amfetaminler, metilfenidat (Ritalin), antidepresanlar ve anksi-
yolitikler, olasilikla bu yoldan etki gostermektedir. Kendilerin-
den siklikla potansiyel akill ilaglar olarak s6z edilen adreno-
kortikotropik hormon (ACTH) ve vazopressin,!3 benzer bir
yoldan islev gosteriyor olabilir. Ostrojen gibi steroid hormon-
lari, dehidroepiandrosteron (DHEA) gibi norosteroidler ve
BDNF gibi biiyiime faktorlerinin de, 6strojen kullamlarak ya-
pilanlar (hormon yenileme tedavisinde oldugu gibi) deneyler
pek cesaret verici olmasa da, hayvanlar tizerinde yapilan klinik
deneylerde bellegi giiglendirdigi goriilmektedir.!4

Pekistirme yaklasimlar:

Kavrays ve bellek giiglendiriciler bulmak amaciyla herhangi
bir saglikli yiyecek ditkkdnina ugrayin ya da interneti goyle bir
tarayin, karginiza lesitinden multivitaminlere —6zellikle B komp-

* Noérotropikler, biligsel kapasiteleri onemh olgide artrdigs duigtnulen ilaglar
—.n.

~
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leks ve C vitaminleri- Bauli gelenek disindan ve alopatik olma-
yan geleneklerden alinmig bitkisel 6ziitler olan ginseng, ginkgo
biloba ve diger maddelerin siralanacagi uzun bir liste ¢ikacakuir.
Mental yetenekleri pekistirme amaglh daha alopatik yaklagimlar
ise, kavrayigsal gerilemeyle ilintili olmasi beklenen fizyolojik ya
da biyokimyasal siireglerin tanimlanmasi ve bu siireglere, gerile-
yisin onlenmesi amaciyla midahalede bulunmay: hedefleyen
kliniksel yontemleri izler. Bu cergevede, yaslanmayla birlikte or-
taya cgikan kavrayigsal gerileyigle ilgili baghca sorunlardan biri-
sinin genel olarak serebral metabolizmayla baglantuli oldugu yo6-
nindeki iddialar, dolagimi hizlandirip oksijen kullanimini artu-
racagi sOylenen norotropiklerin iiretimi igin itici bir etken duru-
mundadir. Dean ve Morgenthaler’e bakilirsa, mantardan elde
edilen anti hipertansif bir 6ziit olan kodergokrin mezilat (hider-
jin), ‘zekdyi, bellegi, 6grenmeyi ve haturlamayi ilerlermekte’dir
ve bu sayilanlar, bu maddenin g6z kamagstiric1 faziletlerinden
yalnizca bir kismuidir. Britanya Ulusal Formiil Kitapgig ise, bu
‘ilaglarin yararhligi klinik olarak tatmin edici diizeyde gosteril-
mis degildir’ demekte. Noronlarin igine kalsiyum alimini artti-
ran kimi ilaglarin da bellek olusumunu gelistirebilecegi deney
hayvanlar iizerinde gosterilmig ama aym etkinin insanlarda ge-
cerliligi ile ilgili yeterli deneme yapilmamgtir.

Alzheimer hastaligina (AD) baglh gelisen bellek yetersizligi-
ni agtklamak tizere geligtirilen kolinerjik hipotez, kolinerjik is-
levi onceki diizeyine kavusturma hedefli ilaglarin iretimiyle il-
gili yogun aragtirmalari kamgilamaktadir ~bu amagla tretilip
lisans almig mevcut ig ilag var (7. Bolim’e bakin). Bir kez da-
ha, denek hayvanlar tizerinde yapilan aragtirmalar tutulmasi
gereken yolu isaret ediyor. Bir dizi deney, belirli bir gorev ko-
nusunda egitilen hayvanlara asetilkolin transmisyonunu engel-
leyecek bir madde (diyelim ki skopolamin) verildiginde, hay-
vanlarda unutkanhk bagladigini ve kendilerine verilen egitimi
unuttuklarini gosteriyor. Kolinerjik islevi eski durumuna geti-
ren ilaglar ise, boylesi bir unutkanhga karsi koruma saglayabi-
lir. Ancak bunlarin ¢ogunun AD’den kaynaklanan yetersizlik-
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lerin giderilmesinde etkisiz oldugu ve genel bir bellek ve kavra-
y1s pekistiricisi olmanin 6tesine gegemedigi kanitlanmigtir. Ani-
lan deneyin ¢embersel niteligi nedeniyle bu durum zaten sasir-
tic1 degildir: skopolamin 6grenmede yetersizlik yaratmakta,
skopolamine karsi kullanilan ajanlar s6z konusu yetersizlik ge-
lisgimini engellemektedir. Ancak, insanlarda bellek yetersizligi
kolinerjik islevin skopolamin benzeri bir madde tarafindan en-
gellenmesinden kaynaklanmiyorsa, yetersizlik geligimini engel-
leyen ilaglara aym bi¢imde tepki verilmeyecektir. Kaldi ki, ko-
linerjik ilaglar hi¢ de hos olmayan ters reaksiyonlar yaratabil-
digi ve AD’de bile yalnizca ¢ok hafif bir etki gosterebildigi igin,
bu ilaglarin yaslanmayla iligkili bellek gerileyisinde genel bir te-
davi edici olarak (ya da Giurgea’nm ele ahs tarziyla nootropik-
ler gibi) kullanmilmalar1 pek dogru olmayacaktir. Yine de bu
yondeki denemeler anlasildigi kadariyla siirmekeedir.

Bellek gii¢glendirmenin bir diger potansiyel yolu, glutamat
norotransmisyonuyla etkilegsim saglamakur. Tsien ve arkadas-
larimin gergeklestirdigi deneyler, belirli bir simftaki glutamat
reseptor sayisinin arttirilmasinin, kimi bellek tiplerinde gelisme
saglayabilecegini gosteriyor. Glutamat reseptorlerinin bir bas-
ka tipiyle etkilesen ilaglarin da (ampakinler) bellegi giiglendir-
digi soylenmekte ve bu ilaglarla ilgili klinik deneyler sirmekte-
dir. Bir zamanlar bir basin toplantisinda ‘yetmiglik bir ihtiyar
bellegini yirmilik bir gencin bellegine dondirdigii’ 6ne siiriilen
ilaglar ampakinlerdi. Fakat glutamat reseptorleri sozde akilh
ilaglarin daha 6nceki kugaklarinin da —asetamlar olarak adlan-
dirilan bir kimyasallar ailesi- hedefindeydi ve klinik deneyler-
de ortaya ¢ikan belirsizliklere karsin bu ilaglar internette hala
‘saf nootropikler’ olarak parlatilmaktadir.

Ogrenmeyle ilgili hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalar
sirasinda, transmitter salimmini izleyen biyokimyasal ardigimi
¢ahsan molekiiler biyologlar, sonal olarak genlerin kendilerini
ifade edislerini ve yeni proteinlerin sentezini artiran bir basa-
maklar dizisi tanimlamiglardi. Meyve sinekleri ve farelerde go-
ritlen kilit bir basamak, siklik —~AMP- tepki verici element-bag-
layic1 protein (ya da CREB) adi verilen bir proteinle ilgiliydi.15
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Hayvan modellerde CREB’in bellek yeteneklerinin korunma-
sindaki rolinin, kullanilan egitim protokollerine siki bigimde
baglh oldugu diisiiniilmesine kargin, en az iki sirket (adlari, For-
bes dergisinde yayinlanan ve kitabin 245. sayfasinda so6ziini et-
tigimiz ‘Beyin Igin Viagra® baghkli makalede anilmakta) bu ba-
samakla ilgili potansiyeller ve ilintili ilaglar iizerinde arastirma-
lara baglamig durumdadir.!6

Bu durum, daha genel bir sorunu 6rnekliyor: bellek ve kav-
rayig alaninda gahsilan hayvan modellerde elde edilen sonugla-
rin insanlara uygulanabilirligi. Cesitli maddelerin hayvanlarda
bellekle ilgili verimliligi arttrdigr yoniinde agik bulgular olma-
sina karsin, aym maddelerin insanlarda bunamanin belirtileri-
nin ve genel olarak kavrayigsal gerilemenin klinik tedavisinde
kullaniminda genellikle basarisiz kalinmasi ¢arpicidir. Bu duru-
mun gesitli nedenleri olabilir. Alzheimer spesifik bir hastaliktir
ve hastalikla ilintili biyokimyasal siiregleri hayvanlarda model-
lemek kolay degildir. Daha da 6nemlisi, hayvanlarda 6grenme
ve haurlamanin, bir dolambag¢ boyunca ¢ikis yolunu animsa-
makta oldugu tzere, kimi gorevlerle ilgili verimlilik 6lgiiti ara-
cihgiyla sinanmasinin zorunlu olmasidir. Insan sézel, tanima ve
otobiyografik belleklerinin incelikleri ile olan benzerlik, bellek-
le ilgili biyokimyasal mekanizmalara dogru timiiyle genisletile-
mez. Hayvan modellerde (karmasik gorevlerin 6gretilebildigi
primatlar belki disarida tutulabilir) genel olarak ‘kavrayis’i si-
namak gii¢ bir istir ve insanlarda bellek kavrayisla ilgili pek
¢ok yonden yalnizca bir tanesidir. Bu soéylenenler, hayvanlar
tizerinde bellek ve kavrayisla ilgili yapilan galigmalardan insan-
lar i¢in sonug ¢ikarmay: timiiyle yadsimak anlamina gelme-
mekle birlikte, bu baglamdaki sinirlar1 bilmek 6nemlidir.

Kavrayissal iyilestirmeyi gercekten de
istiyor muyuz?

Kavrayigsal gerileyise kargi koruma ve zayiflayan kavrayis-
sal islevlerde diizelme saglamak ulasilabilir hedefler olarak de-



gerlendirilebilir. Ancak, daha genig kapsaml konulara gegme-
den Once, ‘yetmis yaginda birisine yirmi yaginda bir gencin bel-
lek yeteneginin kazandirilabilecegi’ iddiasini biraz daha tartis-
mamiz gerekiyor. Bellek yitimi, en azindan iki olguda insam
saskina gevirir. Cogu insan igin bellek kaybi uzun erimli anisal
bellegin kaybedilmesi anlamina gelir; Alzheimer hastalarinin
bakicilarinin en biyiik sikintiyr bu nedenle yasadig soylenir.
llag tedavileri boylesi bellek yitimlerinde iyilesme saglamayi he-
deflemigse de, kavrayis giglendirici ya da AD belirtilerine yo-
nelik tedavi edici amagh olarak tartigilan ajanlardan higbiri bu
hedefe ulagamaz. Olsa olsa yakin erimli bellek kaybinin 6nlen-
mesinde etkili olabilirler —yani, yakin ve uzun erimli bellek ge-
gisinde yardimci olabilirler. Yakin donem olaylarla ilgili unut-
kanlik (Ahgveris yaptim mmi? Anahtarlarimi nerede unuttum?)
AD’nin erken donem karakteristik belirtilerinden oldugu igin,
kimi spesifik biyokimyasal lezyonlarda geri doniig yaratanlarin
da i¢inde bulundugu bellek giiglendiricilerin yeni kusagi, bu er-
ken donem belirtilerini hafifleterek, AD hastalarinin uzunca bir
donem gorece sikintisiz yagsamalarini saglayabilir. Ancak, belir-
tilerin hatifletilmesi hastahigin ilerleyisinin 6énlenmesi anlamina
gelmez. Kaldi ki, bellek kaybi hastaligin belirtilerinden yalniz-
ca bir tanesidir ve yalmzca bu belirtiyi hafitletmek ¢ok da tat-
min edici olmayabilir. Ulusal Saghk Servisi’nin yakin zamanh
¢aligmalarindan birinde, aricept ve diger ilaglarin Alzheimer
hastalarinin yasam kalitelerinde dikkate deger higbir iyilesme
yaratmadig soylenmektedir.!7 Ve hastaligin ileri asamalarinda
uzun siiredir uykuya dalmig anilar1 hatta silinmis olanlar1 uyan-
diracak bir ajan iiretilebilecegini disiinsek bile, bu anilarin
memnuniyetle kargilanacag: kesin degildir. Yeniden uyanis,
Oliver Sacks tarafindan belgelenenler kadar aci verici olabilir.
Sacks, on yillardir narkoleptik bir durumda yasayan insanlara
l-dopa kullanimiyla gegici olarak biling halinin kazandirildigin-
da yasananlan anlaur.!8

Norokoruma daha iyi bir strateji gibi goriinmektedir fakat
bir kez daha bunun belirsizlikten tiimiiyle arinmig bir iyilik ol-
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madigim vurgulayalim. AD ile ilgili kimi genetik ve cevresel
risk etkenleri anlasilmigtir, ancak bunlarin neredeyse tiimii en
iyisinden yalnizca bir tahminde bulunma degeri tasimaktadir.
Uzun dénemli bir ilag tedavisine baglanilmadan 6nce risk ve be-
del hesabi dikkatlice yapilmali, 6zellikle yaslanmaya bagl bel-
lek gerilemesi yasayanlarda boylesi bir tedavinin gergekten ge-
rekli olup olmadig: iyi tarulmahdir. Giinimiiz toplumlari uzun
erimli onleyici ila¢ tedavisini kaniksamig durumda —koroner
kalp hastaligi yatkinhigi oldugu degerlendirilen kisilerin risk
faktorlerini azaltmak amaciyla yiiksek tansiyon ilaglar ve sta-
tinler kullanmasini bu duruma 6rnek gosterebiliriz. Buna kar-
silik, kavrayisa gore daha iyi anlagilmig olan fizyolojik ve biyo-
kimyasal baglamlarda bile risk etkenlerinin ve ila¢ kullanimina
bagh olarak ortaya ¢ikan istenmeyen etkilerin degerlendirilme-
si siklikla aldauci olabiliyor. Bikmadan vurguladigim izere,
yaglihk bir hastalik degil, yasamin dogal evrelerinden biridir ve
yaslanmayi kabul etmeyen bir toplumun var olus temelleri sor-
gulanmaya deger.

Belirtilen potansiyel klinik ve norokoruma amagh kullanim-
lar1 bir yana, kavrayis gelistiricileri, etik ve yasal kaygilarin bel-
ki de en fazla ortaya ¢ikug alandir. Dersleri kavramak ve si-
navlarda verimliligi arttirmak amaciyla olasi en ileri ‘rekabetgi
sinir’a varmak isteyen 6grenciler bu ‘sinirt’ sikhkla zorlamakta-
dir. Birlesik Devletler’in 2003 yilinda Irak’i isgal edisi sirasin-
da, savas pilotlarina gesitli uyanik tutucu ilaglar verildigi belir-
tilmigtir. Birlesik Devletler Hava Kuvvetleri’nin, AD ile iligkili
kimi sorunlarin tedavisi amaciyla lisans alimis kolinerjik ilaglar-
dan birisini (donepezil) pilotlarin verimliligini arttirmak ama-
ciyla aragurdipy disiiniiliirse, savas pilotlari ile ilgili verilen 6r-
nek sasirtici olmaktan gikar.!® Peki bu tiirden kavrayis ya da
bellek gelistirme yontemleri teorik olarak olasi midir? Pek ¢ok
insan bellek zayifhgina bagh olarak sorunlar yasiyorsa da, bel-
lek yetenegini gelistirmek i¢in atlacak adimlarin her zaman
olumlu sonug vereceginin garantisi yoktur. AD nedeniyle gelis-
mis yetersizliklere ¢are olarak tiretilmis bir maddenin olaganiis-



tii bir diizeyinin otomatik olarak olaganiistii bir verimlilik sag-
layacagini diisiinmek konuyu fazlasiyla basitlestirmek olur. Be-
yindeki siiregler, noromodiilatorler, nérotransmitterler ve bun-
larin gesitli reseptorlerinin ince bir dengesine dayahdir ve bun-
lardan bir tanesinde (diyelim ki belirli bir glutamart reseptorii-
niin) niceliksel degisim yarar getirmek bir yana yikici sonuglar
bile dogurabilir. Herhangi bir spesifik durumun boyle olmadi-
g1 kanitlanmig olsa ve ‘normal’ olani gelistiren etkili ve giiven-
li maddeler iretilebilse bile, yetersiz kalani dizeltmekle ‘nor-
mal’ olani gelistirmek arasinda ince bir medikal ve etik ¢izgi
bulundugu unutulmamalidir.

Bu sorunlar, atletlerde verimlilik arttirmak amaciyla steroid
kullanilmasi ile birlikte ortaya ¢ikanlara benzemektedir. Bir
yandan atletler arasinda bir ¢esit silahlanma yariginin gelisme-
sinin kosullar1 yaraulirken, diger yandan yasa koyucular ve
yapurim uygulayicilar bu silahlari bulmak ve kullananlari ceza-
landirmak igin bambaska bir yarig igerisine girmektedir.

Olup biteni gérmezden gelmek ise yaramaz. Ogrenciler ara-
sinda, dikkati arttirmak amaciyla (sanatgilar ya da hisse senedi
piyasalarindaki borsa ajanlan ve digerlerinden hi¢ s6z etmiyo-
rum) gesitli uyaricilarin kullamim: kusaklardir yaygin durumda
—kafein, alkol, amfetaminler. Gergekten de istenilen etkiyi sag-
layacak olan yeni ilaglarin kullanimi herhangi bir farkhlik sag-
layabilecek mi?

Belki de hayir, ama bu ilaglan kullanip da ‘rekabetin sinir-
lar’na ulagamayanlarin aldauldiklarini séyleyip tazminat iste-
meleri sasirtic1 bir gelisme olmaz.20 Prozac ve diger SSRIlarin
kullanimu ile ilgili olarak agilmig tazininat davalari, bu yeni du-
rumda yasanabilecek olanlarin isaretlerini veriyor. Daha 6nce
de degindigimiz gibi, beyin ya da beden verimliligini etkileyen
kimyasallarin kullanimiyla ilgili toplumsal diisiiniis ve politika,
kullanilmakta olan maddeler karsisinda karmakarnsik bir hal-
dedir. Kavrayis gelistiriciler de —ya da kavrayis gelistirici olarak
etki gosterdigi One siiriilen ajanlar diyelin— yakin bir gelecekte
bu eklektik sete katilacak gibi goriiniiyor.2! Bana oyle geliyor
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ki, steroidler ve atletler 6rnegindeki gibi, s6z konusu kimyasal-
larin kullanimi yasal agidan denetim altina alinabilir olmaktan
cikacak ve toplum olarak bunlarla birlikte yagamayi 6grenmek
zorunda kalacagiz. Bu bolumun sonunda konuyla ilgili kimi
yonleri ele alacagim.

Ritalin

1902 yilinda ¢ocuk doktoru George Stil, Lancet’te yazilan-
lara bakilirsa, ‘heyecan, olagan disilik, kindarlik ve engelleyi-
ci irade yoksunlugu’ ile karakterize bir gocuk hastahig tanim-
lamigt1.22 Fakat 1968 yilinda Amerikan Psikiyatri Birligi
(APA) ‘¢ocukluk hiperkinetik reaksiyonu’ olarak adlandirilan
bir dizi Olgiit tanimlayana kadar konunun sinirlarini standart-
lagtirma yo6niinde ciddi bir girisim olmadi. O dénemde, Atlan-
tik’in iki kiyis1 arasinda sorunun tanimlanmasina iliskin derin
bir ugurum bulunmaktaydi. Britanya’da, idaresi gii¢ olan ¢o-
cuklarin dengesiz ya da yaramaz olarak degerlendirilmesi egi-
limi vardi ve bu ¢ocuklar normal siniflarda idare edilemedik-
leri zaman 6zel okullara ya da simiflara aliniyordu. Cocuklar
buralarda, istenmeyen davraniglarla konum kaybettikleri ve
istenilen davramislarla konum kazanarak odiillendirildikleri
sozde ‘token ekonomisi’ yoluyla davraniglari degistirilerek ‘te-
davi ediliyorlardr’ ya da en azindan amaglanan buydu. Giinii-
miizde ise boylesi ¢ocuklar, kusurlu toplumsallagsma nedeniyle
‘Duygulanimsal, Davramgsal ve Toplumsal Giiglikler’ (EBSD)
sorunu yasayanlar olarak siniflandirilmakta: kusurlu toplum-
sallasma, anne baba denetiminin yetersizligi, aile pargcalanma-
s1, istismar ya da yoksunluktan kaynaklaniyor olabilir. Boyle-
si ¢ocuklarin anne babalarinin sosyal hizmet uzmanlarindan
yardim almasi beklenir bir durum olmakla birlikte, yardim
alanlarin oram gergekte gok diigiiktiir. 1968 sonrasi yillarda
spesifik beyin hasarlari ile baglantih hiperkinesis vakalarinin
bulundugunu 6ne siren Britanyal: ¢ocuk doktorlar1 gorulmis-
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se de, bu vakalarin genel i¢inde binde bir gibi kiigiik bir oran
olusturdugu kabul edilmistir.

Birlesik Devletler’deki gelismeler oldukga farkli bigimde
seyretti. APA, 1960’l yillarda, kiigiik ¢ocuklarin yiizde ig ila
yedi arasinda bir boliimiiniin —erkekler kizlardan dokuz kat
fazla olmak tizere- spesifik bir hastalik nedeniyle sorun yasadi-
gim belirtmistir. Izleyen yillarda bu sorunun adi pek ¢ok ke
degisecekti. Onceleri Minimal Beyin Hasari olarak adlandirilan
sorun, agtk bir hasar belirlenemedigi i¢in sonralar1 Minimal Be-
yin Disfonksiyonu, daha sonra Dikkat Eksikligi Bozuklugu ve
nihayet Dikkat Eksikligi Hiperaktivite Bozuklugu (ADHD)
olarak adlandirilacakti. Birlesik Devletler Tamsal ve Istatiksel
E! Kitabrnin son baskisi, ADHD sorunu yasayan bir gocugun
(ya da yetigkin) en azindan alti ay boyunca ‘asin 6lgiide dikkat-
siz (unutkan, ilgisiz, vb) ya da hiperaktif/iimpulsif (huzursuz,
sabirsiz, saldirgan, vb) davranglarla karakrterize oldugunu
sOylemektedir. Belirtilerin yedi yas dolayinda ortaya ¢iktig ve
¢ocugun ev ve okul yasantisinda 6nemli sorunlara yol agtigi be-
lirtilmektedir.23 ADHD sorunu yasayip da tedavi edilmeyen
gocuklarin, biiyiidiiklerinde suga karigma olasiliginin digerleri-
ne oranla ¢ok daha yiiksek oldugu 6ne siiriilmektedir.

Boylesi tanisal 6lgiitlerle ilgili giigliik, dogasinin iligkisel nite-
liginden dolay1 davranigsal sorunu tanimlamaktadir; tam konu-
lan ¢ocugu ayni yag grubundaki diger ¢ocuklarla kargilastirmak
gerekir ve bunu yaparken arka plan ve kimi bagka faktorler goz
o6ninde bulundurulmahidir. ADHD sorunu yasayan ¢ocuk,
gruptaki digerlerinden daha dikkatsiz ya da huzursuz mudur?
Bir ¢ocugu olagandisi olarak degerlendirmek igin, 6ncelikle nor-
mal olanin tanimlanmas: gerekir —beklenecegi tizere, arahk da-
raldik¢a bu araligin disinda kalan ¢ocuk sayisi artacakur. Bri-
tanya’da normal olarak degerlendirilme araliginin Birlesik Dev-
letler’dekinden genis oldugunu séylemek gii¢ olmasa gerek —en
azindan Britanyali beyaz ¢ocuklar igin, ¢iinkil ¢ocuklarin ailele-
rinden ayrilmasi s6z konusu oldugunda beyazlarla siyahlar ara-
sinda yillardan beridir 6nemli bir orantisizlik bulunmaktadir.
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Ancak bu noktada anlamda ilgi gekici bir belirsizlik ortaya
cikar; ‘olagan’ sozcigi ¢oktandir kafa karigikhg yaratan iki
anlama sahiptir. Oncelikle, istatistiksel bir ‘olaganhk’ s6z ko-
nusudur. Bu, ortalamanin gevresindeki kimi degiskenlerin dag:-
liminin Gnla (ya da kot anli) ¢an egrisi deseni ile ilgilidir. Bir
degiskenin degeri, degisken ortalamadan iki standart sapmanin
arasinda yer ahiyorsa —kimi davranigsal 6l¢imler gibi, 1Q kla-
siktir— degisken ‘normal’ kabul edilir. Fakat ‘normal’ s6zcigu-
niin bir de normatif bir anlami, ¢ocugun nasil olmasi gerektigi
ya da ¢ocuktan nasil davranmasinin beklenildigi ile ilgili —esa-
sen Oznel ya da toplumsal olarak belirlenmis degerler gerceve-
sinde yapilan bir yargilama- giinlilk kullanim anlami vardir.
Bu gergevede davranmayan bir ¢ocugun ‘anormal’ olarak de-
gerlendirilecegi agiktir.

Bu durumda, bir ¢cocugun ADHD’li olarak siniflandirilmasi-
na yol agan tipik davraniglar nelerdir? Bir egitimci olan Paul
Cooper bu davraniglar séyle tamimhyor:

ADHD sorunu yasayan gocuklar igin sikhkla, ortalamanin
tizerinde bir yetenege sahip olmalarina kargin, okuldaki diizen-
siz basarilari ve ulasabileceklerinin altinda kalmalari nedeniyle
anne babalarimi ve 6gretmenlerini endiselendirdikleri soylenir.
Cocuk zaman zaman yiiksek diizeyli bir tiretkenlik, zeka kiv-
rakh@ ve dis giicu sergileyebilirse de, verimlilik dizensizdir.
Bozuklugun bir formunda kiz ya da erkek ¢ocugun ilgisi kolay-
ca dagilmakta ve motivasyon kaybolmaktadir. Cocuk tembel
goriinmektedir ya da istenilenlere karsi gelerek belirgin yete-
neklerini bosa harciyor gibidir. Bu 6grencilerin kendi siralarin-
da oturdugu pek gorilmez, sirekli simif arkadaglarini bir ne-
denle ugrastrirlar. Ne zaman ne yapacaklari belli olmadigi igin
butin kategoriler 6gretim agisindan diig kirikh yaratabilir;
beklentileri kargilamaktaki basarisizliklari ve hatalarindan 6g-
renmeme egilimleri belirgindir.24

Bu tanimlama, ¢ocugun tartisildig1 baglanusal ¢ergeveyi ay-
dinlatiyor —ocugun davranmiglari, 6gretmen, diger 6grenciler,
anne baba ile iliski ¢ergevesinde tanimlanmigtir. Ancak, ADHD
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sorunu yasayan ¢ocuk basitge, yaramaz ya da disiplinsiz olarak
tanimlanmamaktadir ve bugiin baskin olan anlayisa gore, ola-
gandansapan davramiglarinin kékeni, cocugun, simif arkadasla-
riyla ya da ailesiyle karsihikli etkilesimi, 6gretmeninin yeterlili-
gi ya da okul ortaminda yatmamaktadir. ADHD’nin ‘nedeni’
genellikle beynin iginde aranmaktadir. Beyinde bir yerlerde bir
sorun olmalidir. Buna karsilik bu egemen anlayiga, ADHD ta-
nist ile toplumsal nitelikteki sorunlarin bireye yiiklenmeye ¢ah-
sildig1 yoniinde elestiriler yoneltilmiyor degil. Bu degerlendir-
melere gore sorun, toplumsal-kiiltiirel nedenlerden kaynaklan-
maktadir.2’

ADHD tanis1 konulan ¢ocuklarda acik segik yapisal ya da
biyokimyasal anormallikler belirlenemedigi i¢in, boylesi ¢ocuk-
larin beyinlerinde neyin yanlhs oldugu heniiz anlasilamamgtir.
Konuyla ilgili kimi nérogorintiileme ¢aligmalar1 olmakla bir-
likte, bu ¢ahgmalar hem geregi gibi denetlenmemekte hem de
geliskili sonuglar iiretmektedir. Ancak, tanilarin gegerliligine
ikna olanlar arasinda sorunun, genetik yatkinhktan kaynakla-
nan dopamin norotransmisyonundan koken aldig1 yoniinde bir
uzlagma bulundugunu soyleyelim. Konuyla ilgili olarak
1970’lerde genetik temel arama amagh yapilan ilk gozlemler
sonucunda, ADHD’ nin ‘aileler iginde siireklilik gosterme egili-
minde’ oldugu degerlendirilmesi yapilmigti. Bu sonuca, Birlesik
Devletler’de ayni yaglarda iki ¢ocuk grubunun karsilastirilmasi
yoluyla ulagilmigti. Cocuklarin anne babalariyla, kendi davra-
niglar, cocuklarimin davranislari, akrabalari ve aile tarihleriyle
ilgili olarak goriismeler yapilmigti. ‘lzlenenlerden’ dokuz tanesi
hakkinda da, anne babalan tarafindan ‘yabanil’ ya da ‘kontrol
edilemez’ olduklar: yoniinde ifadeler alininca, bu gocuklar da
hiperaktiflerin grubuna sokulmustur. Hiperaktif kategorisine
konulan ¢ocuklarin anne babalari arasinda yiiksek oranda al-
kolizm, (sosyopati) ve benzeri davranig ve 6zellikler gorildigu
sOylenmistir. Sonug olarak arastirmacilar, hiperakrtivitenin aile-
ler iginde siireklilik gosterdigi ve kalitsal oldugu izlenimini
edindiklerini belirtmistir.26 Siirekliligi toplumsal-kiiltiirel olan-
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da degil de genetik planda aramaya kosullanmis bu metodolo-
jinin (kisa stre i¢inde Birlesik Devletler’de bagka aragtirmacilar
tarafindan da yinelenmistir) sakat oldugu agiktir.2”

Bu arastirmalari ikizler tizerinde yapilan aragtirmalarin izle-
mesi zorunlu gibi goriinmekteydi; 6zdes (monozigotik, MZ)
ikizlerin, 6zdes olmayan (dizigotik, DZ) ikizlerle karsilastiril-
masi. ADHD ile ilgili genetik yatkinhk s6z konusu ise, 6zdes
ikizlerden birisinde bu bozukluk ortaya ¢ikuginda, digerinde
de ortaya ¢ikma olasiligi ortalamanin iizerinde olmali, yani
aralarinda uyumluluk bulunmahydh. lkizler tizerinde gergekles-
tirilen bu aragtirmalarin manug agiktur. MZ ikizler yizde yiiz
oraninda ayni alelleri paylasirken, bu oran 6zdes olmayan ikiz-
lerde diger kardesler arasinda oldugu gibi yiizde ellidir. MZ ve
DZ ikizler normal olarak aym ¢evrede biiyiidiigiinden, MZ
ikizler arasindaki uyumluluk DZ ikizler arasindakinden daha
yiksekse, ADHD ile ilgili olarak genetik yatkinlik var olmali-
dir. lkizlerle ilgili yapilan bir bagka deney ¢esidi, dogumlarinda
ayrilarak bagka ailelerce evlat edindirilen MZ ikizlerin geligimi-
nin izlenmesidir. Bu durumda, farkl ¢evresel kosullarda yetigen
MZ ikizlerin hem birbirleriyle, hem de ayni ailesel ortami pay-
lagtiklar1 genetik olarak akraba olmadiklari diger ¢ocuklarla
kargilastirilmasi yapilmasi amaglanmaktadir. Anilan ‘ikiz yon-
temleri’ ve sozde ‘kalitsallik’ hesaplamalari, davramigsal psiko-
lojinin on yillardir degismez ¢alisma araglari olagelmigtir. Kimi
zaman One siirildigunin tersine, bu tirden tahminler bir bire-
yin davraniglarinin ne 6lgiide genler ve ne 6lgiide gevre tarafin-
dan belirlendigini agiklayamaz; sorunu boyle ele almanin ige
yaramazhgi, konuyla ilgili herkes tarafindan kabul edilecektir.
Belirtilen yaklagimlar, bir popiilasyondaki bireyler arasindaki
varyans: genler ve gevre arasinda bolmeye dayanir. Kalitsallik
orani yuzde yiiz ise kargilastirilanlar arasindaki farkhhklar ti-
miyle genetik kokenle ve yiizde sifirsa tiimiiyle gevreyle ilgili
olmalidir. Yapilan tahminler 6ncelikle, tanimlanabilen ve terci-
hen nicel olarak degerlendirilebilen davranis ya da niteliklerin
(zeka, saldirganlik, okuldaki davranslar gibi) ¢aligilmasina da-
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yanir. Tahminde bulunulurken, genotiplerin daginik oldugu
gevrenin benzer olmasi da 6nemlidir; gevresel kosullar degisik-
lik gosterdiginde, kalitsallik tahminleri de degismek durumun-
da kalacakur. Biitiin ¢ocuklarin tiimiyle 6zdes olan gevresel
kosullarda biiyiimesi saglanirsa, bu durumda ¢ocuklar arasin-
da goriilecek farklihiklar tamamen genlerden kaynakli ve kalit-
sallik oram yuzde yiz olacakur! Kahtsalhigin ‘popiilasyon igi’
bir 6lgme yontemi olmasinin nedeni tam da buradadir; bu yon-
tem, rastgele eslesmenin var olmadigi toplumlarin (diyelim ki,
Birlesik Devletler’de siyahlarla beyazlar ya da Birlesik Kral-
lik’ta is¢i sinifiyla orta simiflar) kargilastirilmasi igin kullanila-
maz. Burada, daha 6nce soziini ettigimiz genler ya da ¢evre di-
kotomisi bir kez daha kendisini gostermekte ve geligim siireci-
nin karmasikh@ goz ardi edilmektedir.

Konuyla ilgili yapilan uyarilar, insan davraniglan ve disiin-
celerinin genis bir gesitliliginin, en azindan kismen, kalitsallik
ile belirledigi yoniindeki yaklagimlarin 6niinii alamamgtir. lkiz
¢ahsmalarimin kullanimi ve kalitsallik tahminleri, benim de
iginde bulundugum pek ¢ok kisi tarafindan genel metodolojik
varsayimlari nedeniyle siddetli bigimde elestirilmistir. Fakat de-
gerlendirmelerimi farkli bir yonde ilerletmek istedigim igin bu-
rada bu alana ayrinuli olarak girmeyecegim.28 Burada, MZ
ikizlerin DZ ikizlere gore davraniglarinin daha benzer olmasi-
nin 6zdes genler disinda bagka pek ¢ok nedeni olabilecegini ve
‘ayri yetistirilmig ikizler’ ideal modelinin pek ¢ok nedenden do-
layr uygulanabilirlik giigligi bulundugunu belirtmek yeterli
olacakutr. Zaten, amaglananlarin biiyiik bolimii bakimindan,
belirli genler ya da gen isaretleyicilerinin tanimlanmasina spe-
sifik olarak odaklanan molekiiler yontemler ikizler aragtirma-
larinin yerini ¢oktan almis durumdadir ve yalnizca kiigiik bir
davrams genetikgisi grubu bu modasi ge¢mis yonteme, nere-
deyse dinsel bir tutuculukla, yapigip kalmigtir.2?

ADHD arastirmalarinda yakin zamanh genetik yontemler
kullanilarak elde edilen bulgulara dayanilarak, en azindan do-
pamin norotransmisyon siirecine katilan kimi proteinlerle ilgili
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olan genlerdeki anormalliklerin davramig bozuklugunun ortaya
¢itkmasinda etkili olabilecegi 6ne siiriilse de, konuyla ilgili gii-
venilir kanitlar elde edilebilmis degildir. Ancak sorun tek bir
gendeki anormallikle agiklanmamakta, sosyal yoksunluk ve ai-
le pargalanmasi benzeri ¢evresel etkenlerin yogunlastirici bir
rol oynadigy bir dizi risk faktoriinden s6z edilmektedir.30

ADHD tanisi konulan ¢ocuk, yaramaz ya da yoksun birakil-
mis olarak degerlendirilmediginde, ne onu cezalandirma yolu-
na gidilecek ne de sosyal destek oOnerilecektir dogal olarak.
1960’ yillardan baglayarak sorun medikal bir gercevede ele
ahnmg ve Birlesik Devletler’de, minimal beyin disfonksiyonu
ya da ADHD tedavisi i¢in dopamin noérotransmisyonunu guig-
lendiren ilag kullamimu ile tedavi anlayigi gelismigtir. Bu ilag,
patenti Ciba-Geigy (simdi Novartis) tarafindan alinmig olan
metilfenidatur (Ritalin). Metilfenidatn etkileri, 1960’larda
uyarict madde olarak yaygin bigimde kullanilan amfetaminle-
rinkine oldukga benzerdir. Ritalin’in bir donem kullanimi Bir-
lesik Krallik sinirlari iginde o kadar yaygin duruma gelmisti ki,
ancak yetkili doktorlara bu ilaci yazma izni verilmeye baglan-
di. Birlesik Devletler’de regetelere yazilmaya baglamldig: za-
man, metilfenidatin bir uyaric1 olarak etki gostermedigi ama
ADIID’li ¢cocuklan sakinlestirerek, yogunlagma ve dikkat so-
runlarim dizelttigi, yikici davraniglan azaltug ve okuldaki ve-
rimliligi arturdify 6ne sirilmistii. Bu, baglangigta geligkili bir
durum olarak degerlendirildi: islevi ‘hizlandirmak’ olan bir ilag
¢ocuklar tizerinde nasil olup da sakinlestirici bir etkide buluna-
bilirdi? ADHD tanisi konulmasinin ve Ritalin kullaniminin sa-
vunucular1 bu durumu agiklamak i¢in dolambagli bir yola bag-
vurdular ve hatta ADHD tanisinin, Ritalin’in bu paradoksal et-
kiyi gosterip gosterimemesi temelinde konulabilecegini 6nerdi-
ler —ex juvantibus manugin bir bagka temiz 6rnegi. Degerlen-
dirmeler, depresyon ile beyinde serotonin diizeyinin ¢ok disiik
olmas: arasinda kurulan iligkiye benzer bigimde, ADHD’nin
¢ok diigiikk dopamin diizeyinin sonucu olabilecegi iddialarna
kadar vardi.
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Ancak ¢ok ge¢meden, ilacin ‘normal’ ve ‘ADHD’li gocukla-
r1 benzer bigimde etkiledigi anlasilacakti; gergekte ortada bir
geliski yoktu. Bu durumda nérobiyolojik savunularin degistiril-
mesinden bagka bir yol kalmiyordu. Metilfenidatin, dopamin
norotransmisyonunun arttirilmasi yoluyla, frontal korteks ilc
ortabeyin/limbik sistem arasindaki ‘iletisimi diizelttigi’ 6ne sii-
rildi. Boylelikle, beynin daha ‘ileri’ bolgelerinin, daha ‘asag)’
olan bolgelerin ya da daha impulsif olan beyin sistemlerinin de-
netimi altma girdigi ve hiperaktif ¢ocugun tagkinhiginin son
buldugu varsayilmis oluyordu. Bu aynntili varsayimi destekle-
yecek ciddi kanitlarin yokluguna karsin, Prozac’in insanlan
‘iyiden daha iyi’ yapmasina benzer bigimde, Ritalin’in ‘normal’
¢ocuklarin bile okul verimliligini yiikselttigi soylenmistir. Rita-
lin kullanan ¢ocuklarin siniflarda yerinde duramama durumu-
nun azaldig ve ‘6gretmenler tarafindan izlenen yikici ve sosyal
bakimdan uygunsuz davraniglarin’ diizeldigi belirtilmektedir.3!
ADHD tanmisinin genellikle 6gretmenlerin bildirimlerine daya-
narak konulmasi sasirtici degildir. Ogretmenlerin goézlemlerine
gore sorun, hafta sonlar ve somestr tatillerinde hafifleyen bir
desen sergilemektedir.

Cooper, Ingiltere’de kimi okullarda, bu ilaci kullanan ¢o-
cuklarin kendilerini nasil hissettiklerine iliskin yaptiklan yo-
rumlari derlemigtir. Bu yorumlardan alintilar yapalim:

Onu (Ritalin] aldigim zaman daba ¢ok ¢alisryorum ve ken-
dimi daba iyi hissediyorum fakat okul digindaki zamanlarda
[Ritalin kullanilmadigi] kendimi bazen sersem gibi hissediyo-
rum ya da aptalca davramyorum ya da Ritalin kullansaydum
yapmayacagim seyler yapryorum... Onu kullandigimda séyle-
digim seyleri daba iyi kontrol edebiliyorum... (kiz, 12)

Ritalin aldigimda daba sakin oluyorum. Daba uzun siire ve
her konuyu ¢alisabiliyorum. Ama onu almadigimda hi¢bir ko-

nuya yeterince yogunlasamiyorum. (kiz, 13)
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Ritalin aldigimda daha iyi yogunlasabiliyorum. Derslerle
daba ilgili oluyorum ve ¢ok fazla konusmuyorum. (erkek, 14)

Onlar —Ritalin ve Pemolin ve digerleri— 6ncelikle beni daba
akli bagmda yapryor. Kendimi baska zamanlarda da iyi bisse-
diyorum ama onlar beni daha da iyi yapiyor. (erkek, 15)

‘Kafami darmadagin ediyor’ bigciminde olumsuz yorumlar
da var.

Kimi zaman onu [Ritalin] almak hosuma gidiyor fakat ba-
zen hi¢ de hogs olmuyor... Eger onu almigsam ve okula gitmem
gerekmiyorsa, disar1 ¢ikip arkadaglarimla oynamak istemiyo-
rum. Evde kendi basima kalip, kitap okumak, televizyon izle-
mek ya da bagka seyler yapmak istiyorum. (kiz, 15)

Biitiin bu anlanlanlardan ¢ikan agik sonug, gocugun iizerin-
de etkide bulunus tarzi nedeniyle, Ritalin’in 6gretmenler ve an-
ne babalar agisindan hayati daha rahat ve az yorucu duruma
getirdigidir. Tam da bu nedenle, hem Birlesik Devletler hem de
Birlesik Krallik’ta ilacin isteyen herkese yazilmasi yoniinde ¢ok
ciddi bir basing ortaya ¢ikmig bulunuyor. Bu basing medikal ve
psikiyatrik alandaki uzmanlardan ¢ok siradan insanlardan,
ozellikle anne babalardan kaynaklanmaktadir. 1990’h yillar
boyunca Birlesik Devletler’de, cezalandirma yonteminin redde-
dildigi okullarda ve bu yontemi ikame edercesine, ADHD ben-
zeri bozukluk tamisi konulan 6grencilere s6z konusu ilaglarin
saglanmasi igin 6zel biitgeler ayrilmigtir.32 Birlesik Devletler’de
Ritalin yazilmasindaki artis olduk¢a keskin olmusg, 1980’lerde
birkag yiiz binlik olan say1 bugiin sekiz milyonu bulmustur.
1989 ile 1997 yillar1 arasinda Birlesik Devletler’de ‘6grenme
bozuklugu’ tanisi konulan ¢ocuk sayisi yiizde 37 artarak 2,6
milyona ulagirken, ayn1 donem boyunca konulan ADHD tani-
st dokuz kat artt1. Bu tablo pek ¢ok insanin alarm zillerini gal-
masina yol agmigsa da33, yiizyiin sonuna gelinceye kadar
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ABD’de Gida ve llag Idaresi ve uluslararasi planda Diinya Sag-
hk Orgiitii, diger daha az yasal maddelerle birlikte Ritalin’in
okul bahgelerinde yaygin bigimde ticaretinin yapildigini g6z ar-
di etmis, ilag kullanimiyla ilgili bir ‘salgin’ uyarisi yapmamugstir.

Bu arada, alana genis bir ilag gesitliligi eklenmistir ve simdi
bunlar timiyle yasal olarak ¢ocuklarin bogazlarindan akitil-
maya baslanmigtir. Birlesik Krallik merkezli bir ilag sirketi olan
Shire, ¢ocuklarda asin sigmanlamaya kargi iiretilen ama bagsa-
risiz olan ve daha sonra sakinlestirici etkisi fark edilen bir mad-
denin haklarini 1997 yilinda satin almig, Adderall (deksamfeta-
min) adiyla ve ADHD tedavisi amaciyla yeniden konumlandir-
migtir.34 Ritalin’i giin boyunca birkag kez almak gerekirken
(kimi zaman ogretmenler dagitmaktadir), yavas salimim sagla-
yan formuli sayesinde Adderall’i yalmizca okuldan once ve
sonra almak yeterli olmaktadir ve bu nedenle gocuklar arasin-
da ticarete Ritalin kadar uygun degildir. Anilan ‘yeniden ko-
numlandirma’ ilgi ¢ekicidir. Psikotropik ilaglarin piyasaya si-
rilmesi tarihi, potansiyel bir amag igin iretilmisg bir ilacin bir
bagka amagla kullanilmasina siklikla tanikhk etmistir. Bu du-
rum, sitma tedavisi amaciyla tretilmig olan kininin kas kramp-
larini dindirdiginin anlagilmasi 6rneginde oldugu gibi, kimi za-
man yararh beklenmedik sonuglara ulasilmasi bi¢iminde ger-
ceklesir. Ancak, bir psikiyatrist olan ve ilag sanayisine karg
ciddi elestiriler yonelten David Healy’nin belirttigi iizere, bagka
bir amagla tretilen irtnlerin psikiyatrik tanilarin tedavisi ama-
ciyla yeniden konumlandirilmasi ¢ogunlukla ilag sirketlerinin
bilingli ¢abasinin sonucu olarak gergeklesmektedir.35

Joe Studwell’in Shire’in bas mali y6neticisi Angus Russell’le
Financial Times igin ve Adderall ile ilgili olarak yapug: répor-
tajda, Russell ovgiiye deger bigimde dirist davranmistir. Shire
bu siiregte, psikiyatrist, gocuk doktoru ve pratisyen hekimlerin
Birlesik Devletler’in genelinde yazmis oldugu yiz seksen bin
dikkat yetersizligi ilaci regetesi ¢ercevesindeki verileri bir araya
getirmis ve ‘yazdiklan regetelerin yiizde sekseni ADHD ile ilgi-
li olan yirmi yedi bin kisilik bir doktor alt grubu’ tanimlams-
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tir. Bu grup iginden, yazdiklari ilag miktarina bagh olarak bir
hekim katmani belirlenmigtir. “Tabloyu s6zcugiin gercek anla-
miyla bir piramit deseni olarak ele aldik” diyordu Russell. “En
tepedeki bin kadar doktor piyasada yazilan ilacin olasilikla
yuzde 15’ini yaziyordu. Bu ilk bin kisi, yilda ortalama otuz beg
kez ziyaret edilmistir.” Shire bugiin Birlesik Devletler’de
ADHD’ye karg1 kullanilan ilag pazarinin yiizde 23’ini elinde
bulundurmakta, bir milyar dolarhk pazardan iki yiiz elli mil-
yon dolar pay almaktadir. Bunlar oldukg¢a biiyiik rakamlar.
Amfetamin benzeri bir madde olan Adderall, Birlesik Kral-
lik’ta su an igin lisans alacak gibi gorinmiyor. Ancak, Haziran
2004’te, daha ileri bir ilag olan Strattera’nin, Eli Lilly tarafin-
dan dretilmistir, regetelere yazilabilecegi agiklandi. Strattera
dopamin reseptorleriyle etkilesmemekte, bagka bir norotrans-
mitter olan noradrenaline karsi spesifik bir geri alim inhibitori
islevi gormektedir. Bu ilacin giinliik tek bir dozunun yeterli ol-
dugu ve boylelikle gocuklarin okulda yeniden hap almas: ge-
rekmedigi soyleniyor. Bu durumda ¢ocugun ilag kullanimiyla
ilgili anne babalarin denetim olanag: yikselmis olmaktadir
—zaten daha onceki benzer ilaglarla ilgili olarak kamuoyunda
olusan duyarlihk nedeniyle, ¢ocuklar tarafindan alinip ‘ticare-
tinin yapilmasr’ daha gii¢ goriinmektedir. Soylediklerimize do-
niip yeniden bakugimizda, ADHD’ye kars1 ilag kullanimi 6y-
kustunt givenilmez kilan en belirgin olgunun, sorunun dopa-
min sistemi etkileyen bir beyin lezyonundan kaynaklandiginin
one surulmesine kargihk, timiyle farkh bir sistemi hedef alan
ilaglarin da ige yaradiginin 6ne siiriilmesi oldugunu goriiyoruz.
Daha 6nce de belirttigim tizere, gocuk davramslar bakimin-
dan Birlesik Devletler ile Birlesik Krallik arasinda olaganiistii
bir farklihk var gibi gorinmektedir. Britanyal psikologlarin
ADHD tanisi koydugu ¢ocuklarin orani Amerika’daki oranin
onda biriydi ve Britanya’da Ritalin yazilmiyordu. Peki neden?
Eger hastalik kalitsalsa, Birlesik Devletler sinirlar igindeki ge-
notipi Birlesik Krallik sinirlari i¢indekinden bu 6lgiide keskin
bigimde ayiran nedir? Sorunun yanmitini bagka bir yerde mi ara-
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mamiz gerekli yoksa? Belki de Birlesik Devletler’deki toplum-
sal kosullar ve ¢ocuk yetistirme tarzi fazlasiyla hastahk kigkir-
ticidir. Bu agiklamalar kabul edilebilir bulunmuyorsa, geriye
yalnizca iki olasilik kalir. Bu durumda ya Birlesik Devletler’de
gereksiz yere ve yitksek oranda tam konulmaktadir, kismen ai-
leler ve 6gretmenlerden kaynaklanan basing nedeniyle, ya da
-beklenilecegi gibi, ADHD yandaglar igin en gekici olan sege-
nek- bu fark basitge, cocuklarda bu bozuklugun tanisimi koy-
makla ilgili olarak Britanya’da var olan isteksizlikten kaynak-
lanmaktadir.

Ancak, Isveg ve Almanya gibi diger Avrupa iilkeleriyle bir-
likee Birlesik Krallik aray:r kapatmaya baglamis goriiniiyor. Yi-
ne de, bu iilkelerde regete yazilma orani hala Birlesik Devletler
ve Avustralya’daki oranin altindadir; ilag kullaniminin en ates-
li yandaglar1 bile ADHD vaka oraninin yiizde biri ancak buldu-
gunu teslim etmektedir —Birlesik Devletler’deki yayginhigin bes-
te igi. 1990l yillarin baglarinda bagimlilik yaratug yoniinde-
ki belirtilerin yarattig1 panikten sonra amfetamin benzeri ilag-
larin regetelere yazilmasi iyice siki bir denetim altina alinmg ol-
sa da, Ritalin’in regetelenmesinde yilda iki bin adetlik bir artig
goriilmigtir. 1997 yilinda yillik doksan iki bin olan say1, 2002
yihinda yiiz elli bini bulmustu. Iskogya’da ornegin, 1999 yilin-
dan 2003 yilina kadar, bu ilacin regetelenmesi yiizde 68 oranin-
da artmigtir. Bu artig egiliminin duracagina iliskin bir isaret de
heniiz gorinmiyor.

Yalnmizca on yil iginde neden boylesine keskin bir yiikselis
yasanmustir? Birlesik Devletler’de var olan durumun tersine,
ilag sirketlerinin kamuoyuna dogrudan reklam yapmasina izin
verilmemesi, ailelerin, Ulusal Saglik Servisi’nden ayri, 6zel ola-
rak ¢alisan doktorlar ya da gocuk psikiyatristlerine danigmasi-
ni ve bozuklugun ‘taninmas:’ ve Ritalin yazilmasi yoniinde bir
basing yaratmalarini engellememistir. Birmingham’da 6rnegin,
eskiden Birlesik Devletler’de yasamig olan ve hem kendisi hem
de oglunun hiperaktif olduguna emin goriinen bir baba tarafin-
dan kurulan etkili bir ebeveynler grubu ortaya ¢ikmig durum-
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da. Regete yazilmasinin kolaylastirilmasi yoniinde baski yapma
amaciyla yerel dernekler kurulmakta. Az sayida ama gigli bi-
¢imde yerlesik ¢ocuk psikiyatristi, tan1 koyma ve ilag yazmay:
rutinlestirmis bulunuyor. lki yasindaki gocuklara bile bu ilag-
lardan verilmeye baglanmasi, uygulamanin nerelere varabildigi-
ni gostermekte. Ailelerden, Ulusal Formiil Kitapgigr'nda yazih
olan agik uyarilara karsin, ¢ocuklarina bir antidepresanlar
kokteyli ile —Ritalin ve antiepileptikler— tedaviye baslandigi yo-
niinde kaygili haberler aliyorum.

Medyanin konuya ilgisi kiigimsenmeyecek boyutta. Tele-
vizyon programlarinda hiperaktif gocuklarini kontrol etmeye
cabalayan ve sonra ilaca siikreden anne babalar sergileniyor.
Anlasgilacag tzere Ritalin bandosu ¢oktan yiiriiytigse gegmis du-
rumdadir. Kullanilmalar1 kontrolli olarak ve ¢ocuklar s6z ko-
nusu oldugunda 6zel bakim sartiyla sinirlansa da, hem Britan-
ya Psikoloji Dernegi hem de Ulusal Klinik Miikemmeliyet Ens-
titusti (NICE), yeni ilag ve yontemleri degerlendirirken, ihtiyat-
I bir gekilde de olsa Ritalin’in yaninda saf tutmustur (ve NICE
simdi Strattera’y1 da onaylamis bulunuyor).

Ancak, belirtilen egilim karsit egilimi dogurmakta gecikme-
di. ADHD tanisi konulmasina ya da en azindan tedavi amagh
olarak Ritalin regetelenmesine karsi olan ebeveyn gruplari or-
taya ¢ikmaya baglamistir —bunlarin en etkin olanlarindan bir
tanesi Edinburgh merkezlidir.36 Bu muhalif gruplarin en azin-
dan bir bolimi, ADHD tamsi konulmasini sorgulamamakta,
bunun yerine sorunun ortaya ¢ikigina, abur cubur ya da saglk-
siz yiyecek titketimi, televizyon ya da bilgisayar bagimlihg te-
melinde agiklamalar aramaktadir. Bu tarugmalarin, Britan-
ya’da ¢ocuklar arasinda obezitenin korkutucu bir hizla yiiksel-
mesi, bunun olasi nedenleri ve tedavi yontemleri iizerine gelis-
mekte olan tarugmalarla bir bigimde paralellik sergilemesi ilgi
cekicidir. Ritalin’in ebeveyn savunucularinin degerlendirmeleri
ile ADHD’nin ortaya ¢ikmasinin engellenmesi amaciyla beslen-
me bigim ve diizeni denetimi 6nerenlerin degerlendirmeleri ara-
sinda tuhaf bir simetri bulundugu goruliyor. Her iki grup da
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ortaya ¢ikan psikolojik sorunun yakinsal bir nedenden kaynak-
landigini s6ylemekte ve tedavi igin ya ilag ekleme ya da s6zde
saglksiz yiyecekleri uzaklagtirma yoluyla tiikketim deseninin de-
gistirilmesini onermektedir. Hem ‘genetik¢i’ hem de ‘gevrect’
savunucular, sorunun ortaya ¢ikmasi siirecinde toplumsal, ilig-
kisel nedenleri 6nemsizlestirmekte ve bunun yerine bireysel ¢o-
zimler aramaktadirlar. Reddetmelerine ragmen, her iki grup
da bir gesit biyolojik determinizm formu sergilemektedir.

Kavrayis geligtiricilerin mevcut kusaklarinin tersine, Rita-
lin’in ‘ise yaramasi’na yonelik kusku yoktur. Cooper’in aktardi-
g1 ¢ocuk anlatimlari bile bu konuda fikir vericidir ama bu anla-
timlarin belki de higbiri, Ritalin yandas1 yazinin aktardigi Ame-
rikah bir ¢ocugun su sozleri kadar etkileyici degildir: “beni sa-
kinlestiren ve herkesin beni sevmesini saglayan sihirli haplar.”
Okulda ve evde daha sakin olan gocuklara ders anlatmak ve de-
netlemek elbette daha kolaydir. Ancak, Aspirin bag agrisini ne
kadar tedavi ediyorsa, Ritalin de ADHD’yi ancak o kadar teda-
vi edebilir. Yikici davraniglara yol agan psisik sorunlari maske-
lemek, anne babalara soluk alacak bir zaman araligi ve 6gret-
menlerle ¢ocuklar arasinda yeni ve daha iyi bir iligki igin firsat
yaratr yaratmasina ama, olanak degerlendirilmediginde kendi-
mizi yeniden toplumu degil ama akh diizene sokmaya ¢ahsirken
buluveririz. Bunu basarmayi amaglayan yeni tekniklerin ne ka-
dar etkili olabilecegi 6niimiizdeki boliimiin konusu olacak.
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11. BOLUM

Bir sonraki biuydk adim!

Kavrays gelistiriciler ve Ritalin, psisik olarak ‘uygarlagmig’
“toplumlarin nereye dogru yol almakta olduguna iligkin iki
onemli 6zelligi 6rneklemektedir: bir yanda gergek bir bireysel-
cilik, diger yanda giderek karmagiklasan denetim yontemleri ile
goriiniige gore siddete dayanmayan bir baski. Hilary Rose, ge-
netik bilimi ve 6jeni arasindaki tarihsel iligkiyi, devletler tara-
findan diizenlenen ya da tegvik edilen zorunlu kisirlagtirma
programlarindan (ve Nazilerin buldugu sonal ¢6ziim) baslaya-
rak, yeni iireme teknolojilerinin gesitliligi ve bireysel tercih ide-
olojisi kosullarinda gelisen ‘tiketici 6jenisi’ olarak adlandirdig:
gunimiz uygulamalarina gelinceye kadar, belgelerle ortaya
koymustur.! Yeni kusak psikokimyasallari tam da bu gergeve-
de degerlendirmek gerekir; bir kavrayis gelistiriciyi ya da duy-
gudurum diizenleyiciyi kullanip kullanmamak ve kullanilacak-
sa zamanna karar vermek bireysel bir tercih sorunu olarak ele
alintyor. Fakat ¢ocuklar s6z konusu oldugunda, karari yalniz-
ca anne babalara birakmak dogru mudur? Cocuklarin boylesi
ilaglant kullaniminda egitim otoriteleri ve devletlere bagh psi-
kososyal servislerin denetimi gereklidir. Yasal ve yasadis1 iireti-
min sinirlarinin kimi zaman siliklestigi giinimiiz kogullarinda,
bir insani ‘iyiden daha iyi’ yapan duygudurum dizenleyicileri
ve mutluluk haplan ile bireysellik ideolojisi, yasam tarzindan
ya da genel olarak kurcsel diizeydeki toplumsal gorinimden
hognutsuz genis toplum kesimlerini ilagla uyanlmiy sisli bir
mutluluk diinyasina siirikklemektedir. Giiniimiiz bireyinin ig
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diinyasindaki galkanulan ‘dindirmeye’ odaklanmis olan noéro-
teknoloji, boylelikle, zaten son derece etkili ve ¢ok yonli olan
devlet kontrol mekanizmasina yeni bir ara¢ saglamis oluyor.
Uygulamaya dogru ilerleyen siirecteki ilk gorev, potansiyel
teknolojinin tanimlanmasidir. Scientific American’in Eylil
2003’te ‘Daha lyi Beyinler: norobilim sizi nasil geligtirecek’ bas-
ligiyla ¢ikan 6zel sayisi kullamgh bir kontrol listesi saghyor. Sa-
yinin kapsadigi konularin bazilari kapakta siralanmig: ‘Kendi
kendini gelistirmenin dorugu; Beyin onariminda yeni umut; Bir
akilli ilag aragtirmasi; Uslandirma stresi; Akil genleri” ve son ve
kagimlimaz olarak “Néroetik”. Birlesik Devletler Bagkanhk Bi-
yoetik Konseyi’nin sahip oldugu liste biraz daha farkhdir: ‘Mut-
luluk arayisi; daha iyi cocuklar; daha astiin verimlilik; yaslanma-
yan bedenler; mutlu ruhlar.’2 Bu bagliklarin arkasinda yatan ne-
dir peki? Bu bolimde, gelecege iliskin bu tiirden beklentileri,
mevcut durumlarimi degerlendirerek temellendirmeye ¢alisaca-
gun. Bu ¢abam sirasinda, etik kaygilarin ortaya ¢ikmasina yol
acugim distindigim geligmeler izerinde yogunlagacagnn. Mes-
lektaglarim arasinda, gelecek on yillarda noroteknolojinin sagla-
yabilecegi olasi yararlar tizerine konusacak olan ¢oktur nasil ol-
sa. Vaatler arasinda, beyin hasarlari, omurilik hasarlar1 ya da
multipl skleroz gibi otobagisiklik hastaliklarini tedavi etmek
amaciyla erigkinlerde sinir hiicrelerinin yenilenmemesi durumu-
nun agilmasi; depresyonun ya da Sizofreniden kaynaklanan so-
runlarin dindirilmesi; Huntington hastalig ve diger norolojik bo-
zukluklarin genetik uygulamalarla tedavisi bulunmakta. Fakat
muzaffer perdeden bu konugmalar, akil manipilasyonuna, insan
eylemliligi ve sorumluluguna iligkin kavramlarimizin sinirlanma-
sina ve garpik ve igi bos bir 6zgiirlik ve sayginlk tarifinin yapil-
dig1 psisik olarak ‘uygarlagmig’ topluimlara dogru ilerleyise yolu
acan teknolojilerle ilgili kaygilari ortadan kaldirimiyor. Bu kaygi-
lar, bu boliimde tizerinde duracagim baghca konular olacak. Ba-
na oyle goriniyor ki, bu teknolojilerin yonlendirildigi baglica iki
hedef bulunmakta; bunlardan ilki, genetik, norokimyasal ya da
norogorintilleme galigmalariyla elde edilen bulgularla gelecekte-
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ki olasi davramiglari ya da mevcut niyetleri tahmin etmeye ¢als-
makur. Digeri ise, dogrudan midahale ile davraniglari degistir-
me ya da yonlendirme hedefidir. Giindeme getirilen teknolojile-
rin 6nemli bir bolimiiniin bilim kurgu alaninin digina ¢gikamaya-
cak nitelikte oldugu ve diger pek ¢ogunun yilan yag: pazarlama-
ciligina benzer bir sahtekarliktan 6te bir sey olmadig dogrudur.
Ama Ritalin 6rneginde oldugu gibi kimilerini, teknolojilerin igle-
yis temellerine iliskin kugkularimiz bile olsa, gormezden gelmek
anlamsiz ve kimi zaman tehlikeli olacakur.

Akli okumak

Akl okumak igin ille de beynin igine girmek gerekmez.
Charles Darwin’in pek de iyi bilinmeyen kitaplarindan birinin
bashg [nsanlarda ve Hayvanlarda Duygularumlarin Disavuru-
mu’dur. Darwin bu kitabinda, kizginhk, korku, nese ve igren-
me gibi ¢ok sayida temel insan duygulamimlarinin, bitin kil-
tirlerde evrensel olarak taninabilir bigimde insan yiziinde ifa-
de edilis bigimleri oldugunu 6ne siirmiig ve bu ifadeleri, Viktor-
yan donem artistlerinin modern bir goze fazlasiyla abaruh ge-
lecek bigimde canlandirdiklar: fotograflan ile 6rneklemisti. In-
sanbilimcilerinin sonraki kusaklari esasen bu anlayig tizerine
yetistirilmistir; s6z konusu dort temel duygulanimin, ister Ja-
ponya, isterse Yeni Gine ya da Birlesik Devletler’de, benzer yiiz
ifadeleri ile diga vuruldugu degerlendirilmistir. Aslhina bakilirsa,
boylesi evrensel formlar, evrimsel psikolojinin baslica iddiala-
rindan biri olagelmistir. Kiiltiirel, sinifsal, cinsel, dinsel farkh-
liklarin boylesi disavurumlari etkileyebilecegi ama evrensellik-
lerini ortadan kaldiramayacagi kabul edilmigtir. Bu temelde
yuz okumanin bashca yandaslarindan birisi olan Paul Ekman3,
Birlesik Devletler’de polis ve istihbarat servislerinin sorgulama
yontemlerinde kullandiklar: teknikler geligtirmigti. Ekman, kil-
turel sinirlamalarin sonradan etki gosterdigi kisa mikro hare-
ketler belirlenebilecegini ve buna bagh olarak ‘gergek’ ve ‘sah-
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te’ duygulanimlarin ayirt edilebilecegini 6ne siirmiusti. Boylesi
ifadeleri okumakta hi¢ de iyi olmadigim itiraf edeyim. Ek-
man’in kullandig: fotograflar1 yorumlamakta sikinti yasiyorum
ve bu fotograflardaki canlandirmalar, Darwin’in kullandig fo-
tograflarda goze carpan abaruli oyunculugun modern versi-
yonlari gibi geliyor bana. Ekman hakliysa eger ve onun yon-
temleri Ogretilebilir nitelikteyse, poker oyuncularinin igi bun-
dan sonra zor olacak demektir. Psisik olarak ‘uygarlagmig’ top-
lumlar bunun da 6tesine gegebilir mi peki?

Fakat Ekman’in belirledikleri gergekte, noral siireglerin yi-
zeysel disavurumlaridir. Spesifik bir uyarana karsi yanit olarak
beyin etkinliginin belirli bir deseni fMRI ya da MEG teknikle-
ri kullanilarak saptandiginda, yalnizca o anki duygulanimlan
okuyabilmenin degil, sonraki davraniglar1 tahmin etmenin de
olanap) elde edilmis olur. Daha 6nce agikladigim iizere, boyle-
si goriintiileme teknikleri, etkili kullanilabilirliklerine ve bu ne-
denle biyiik ilgi goriip yaurim ¢ekmelerine kargin, ashinda ha-
1a emekleme donemindedir. Beyin goriintiilleme teknikleri ile
yorumlama ve tahminde bulunmayla ilgili olarak belirgin so-
runlar s6z konusudur. Hasar ya da hastalikla ilgili spesifik
alanlarin tanimlanmasi, belirli yapilarin oylumundaki degisik-
liklerin belirlenmesi benzeri konularda ¢ok iyi olmalarina kar-
sin, normalitenin tanimlanmas, bir kisinin beyninin bir gesit
standartla kargilagtirilmas: ve nedenselligin yoninin yorum-
lanmasinda goriildigi uzere, daha incelikli varyasyonlar soz
konusu oldugunda kargilagtirma problemleri ortaya ¢ikmakta-
dir. Ornegin, ADHD tamisi konulmus ve ilagla tedavi uygulan-
maya baglanmis ¢ocuklarin beyinlerinin gorintiilenmesi yoluy-
la gozlendigi 6ne siriilen ‘normal’den sapan farklilhiklarin, ilag
tedavisinin sonucu olarak mi gelistigi yoksa ¢ocugun ilagla te-
davi edilmeye baglanilmasini gerekli kilan davraniglarin ‘nede-
ni’ mi oldugunu séylemenin bir yolu yoktur. Belki de ‘davra-
nig’in kendisi, gozlenen farkhliklarin ‘nedeni’dir. Kargihikh ilisg-
kiyi belirlemek 6nemli olmakla birlikte, bu tek bagina nedensel-
ligin yoni hakkinda bir sey soylemez.
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Goriintilleme teknikleri ile elde edilen verilerin kullanilabi-
licligi ile ilgili dikkat ¢ekici ve kimi zaman tehlikeli bir ‘yarat-
ciligin’ var oldugunu belirtmeliyiz. Dindar bir insan Tanriy1 di-
sindiigiinde ya da agk disa vuruldugunda beyinde etkinlesen
belirli alanlarin belirlenmesi tartigmalariyla sinirh bir konu de-
gildir bu. Beyin goriintiileme tekniklerinin, irksal 6n yarg: ne-
deniyle belirli bir kortikal bolgede —fuziform korteks— kendisi-
ni agikga belli eden degisiklikleri* ya da irklar arasi etkilesim
yuziinden beynin yonetici islevselliginde goriilen gerilemeyi’
ortaya gikarabildigi 6ne siiriilmektedir. Bir insanin yalan soyle-
yip sOylemediginin belirlenebilmesi ya da ‘asilsiz’ amlarin ‘ger-
gek’ olanlardan ayirt edilebilmesi, beyin goriintilleme teknikle-
rinin erdemleri arasinda sayilmaktadir.

Norogoriintiillemenin, klinik bir arastirma yéntemi olmanin
oOtesine gegerek, ticari ve hukuki alanda etkili bir yol gosterici
durumuna geldigi bir diinyay: kafamizda canlandirabiliyor mu-
sunuz? Bu dusiincenin pek ¢oklarimin gozlerini kamastiracag:
kesin. 6. Bolim’de ele aldigimiz siipermarket aligverisi ile ilgili
olarak yapugimiz MEG ¢aligmasini agikladiktan sonra, migte-
rilerine yonelik yaklagimlarini diizenlemek amaciyla goriintiile-
me tekniklerini kullanmak isteyen sirketlerin ~bu alana ‘néro-
pazarlama’ ve bazen ‘néroekonomi’ deniyor— yogun ilgisi ile
kargilastik ve pazarlama konferanslarinin davetleri dolu gibi
yagdi. Bu yeni teknikleri pazarlama amaciyla kullanmaya en
fazla istekli goriinenler, Ford ve DaimlerChrysler gibi araba
treticileridir ve aslina bakilirsa trinlerinin tiiketiciler Gzerin-
deki etkisini aragtirmaya goktandir baglamig bulunuyorlar. Da-
imlerChrysler Almanya’da Ulm kentinde bir laboratuvar
(Mindlab) agmis durumda ve bu laboratuvarda fMRI kullana-
rak arastirmalar gergeklestirilmekte. Amerika’da ise, tiketicile-
rin Coca-Cola ile Pepsi-Cola arasinda tercih yapmas: siirecinde
gergeklesen noral siregler arastiriliyor.6

Konunun iizerine hevesle atlayan yalnizca sirketler degil. Bu
teknolojilerin potansiyel uygulamalarina, 6zellikle akil okuma
ve diisiince kontrol etme ile ilgili olanlara, istihbarat servisleri-
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nin de uzun zamandir ilgi gosterdigi biliniyor. Alandaki arastir-
macilar oncelikle, sozciik tamima ve sozciikleri resimlerden ve
isimleri fiillerden ayirt etmeyle ilgili beyin sinyalleri arasindaki
fark: belirlemek tizere EEG ve MEG kullanimi tizerinde yogun-
lagt1.” Soljenitsin [lk Cember adli kitabinda, hapsedildigi Gulag
Takimadalari’'nda psikologlar ve fizikgiler tarafindan yonetilen
ve ‘ses izleri’ temelinde gergeklestirilen boylesi deneylerin ilkel
bir bigimini anlatir. Uluslararasi Kizilhag Komitesi tarafindan
diizenlenen bir sempozyumda, 1970’li yillarda Birlesik Devlet-
ler’de gergeklestirilen benzer ¢aligmalara dikkat ¢ekilmigti.8 Bu
aragtirmalarin 6nemli bir boliimii Birlesik Devletler’de, Savun-
ma Bakanhg lleri Arastirma Projeleri Ajansi (DARPA)? ile ya-
pilan so6zlesmeler gergevesinde iiniversiteler tarafindan gergek-
lestirilmektedir. Federal bir ajans olan bu koéti iinld kurulus,
1960’h yillardan buna yana yapay zeka iizerine gergeklestirilen
arasgtirmalarin biyiik bolimiinii finanse etmektedir.!0 Bu alan-
la ilgili kanmitlarin bir kismi, kendisini Mental Kélelige Karsi Hi-
ristiyanlar olarak adlandiran bir grup adina John McMurtrey
adh bir kigi tarafindan derlenmis durumda. Bu teknolojilerden
umulan yetenekler konusunda yapuiklar1 sonug ¢ikarimina ka-
tilmamakla birlikte, degerli bir veri toplama isi ¢ikardiklan
yadsinamaz.!!

McMurtrey dikkatini bu teknolojilere konu edilen bir dizi
hastaya yoOneltmistir. 1998 yilinda Birlesik Devletler’de Kiyuna
ad1 verilen bir hasta ve digerleri, agik¢a ‘canh bedende igsel du-
rumu tahmin etmek’12 iizere tasarlanmig bir sistem ve uygulama
gergevesinde ‘gozalunda kriminal sorgulama sirasinda igsel ko-
sullar1 belirlemek’ amaciyla kullanilmigtir. Bu aragtirmalar, 6.
Bolim’de s6zii edilen MEG uygulamalarinda oldugu gibi, 6zne-
lere elektrotlar takilimasi ve 6zel bir aygitin igine konulmalari yo-
luyla gergeklestiriliyor. Askeri alanda kullanilabilir olmalari igin
ise, teknoloji uzaktan uygulamay: olanakh kilmak durumunda.
Verici yeteneginde deri implantlari ve noral aglar sayesinde bunu
basardig1 soylenen patenti alinmig uygulamalar bulunmakta. Is-
tihbarat ajanlari ya da 6zel askeri giiglerin, ‘akil okuma’ ya da
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‘sentetik telepati’ yoluyla birbirleriyle haberlesebilecekleri uygu-
lamalar oldugu iizerine spekiilasyonlar yapihyor.
Gergeklestirilebilirlikleri kuskulu olanlar bir yana, Birlesik
Devletler’de kimi noérogoriintilleme yontemlerinin kullanilma-
ya baslanilmasi i¢in ¢ok beklenilmeyecek gibi goriiniiyor. Bir
sirket bu amagla, EEG kullanimi temelinde ‘beyin parmak izi
alimr’ olarak adlandirdig1 bir yontemin patentini almig bulunu-
yor. Internet sitelerinden aktarahm; “beyin parmak izi alimi
testi ile adli bir sug, terorist faaliyetler ya da terdrizm amaciyla
gerceklestirilmis egitimler, beyinde depolanmis bilgilerin sap-
tanmasi yoluyla ortaya gikarilabilmektedir”. Internet sitesinde
ilan edildigine gore, bu iddianin tzerine insa edilen aragtirma-
lar, CIA, FBI ve eski bir FBI ajani ve simdi bir sirket yoneticisi
olan ‘Adli Operasyonlar Bagkan Yardimcis’’ (sic) Drew Ric-
hardson tarafindan finanse edilmektedir. Karmasik EEG dalga
desenlerinin akli okumak amaciyla kullamilmas: diisiincesi, Is-
vigreli fizyolog Hans Berger’in kafa derisine bir dizi kaydedici
elektrot bagladipi ve beyin boyunca dalga dalga yayilan siddet-
li elektriksel etkinlik atiglarini kaydetmeyi basardig 1920’11 yil-
lardan beridir giindemdedir. 6. Bolim’de tartistigimiz tizere,
beyindeki dalga desenleri uyku ve uyaniklik sirasinda ya da yo-
gun bir etkinlik halindeyken degismektedir. Duyusal uyaranlar
da bu desenlerde degisime yol agabiliyor. ‘Beyin parmak izi’ in-
celemesi, bir kisi gecmisiyle ilgili bir nesneyle karsilastiginda
(katil oldugundan kuskulanilan birisine cinayet gerecinin gos-
terilmesi gibi) ve bunu hatirlamasi igin tek bagina birakildigin-
da, bellekle ilgili pek ¢ok ¢alisma ya da diger odaklanilmis et-
kinlik formlari sirasinda belirlenen, P300 olarak bilinen dalga
formu dahil, EEG desenlerinde karakteristik degisimler gergek-
lesecegi savina dayanmaktadir. Bu durumda, sug ani suglunun
beyin dalgalarinda kaydediliyor ve katil olay1 animsadiginda
sugluluk hali kendisini karakteristik degisimlerle ortaya koyu-
yor olmalidir. Bu anlayisa gore, olumsuz tepki —goriintiiye tep-
ki vermeme- dogal olarak sugsuzlugun kanit1 olarak kabul edi-
lecektir. Gergekten de bu yontem, 2001 yilinda lIowa eyaletin-
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de bir dava ile ilgili olarak yapilan temyiz bagvurusunda kanit
olarak sunulmug ve cinayet kararinin bozulmasinda etkili ol-
mustur. 13

‘Parmak izi’ terimi kullanilarak, hala kimi zaman tartsilsa
da, ¢ok daha spesifik bir alan olan DNA parmak izi terimiyle
akillica bir benzestirme yapilmigtir. ‘Beyin parmak izi belirle-
me’, deri boyunca elektrik potansiyelini, galvanik deri tepkisi
(GSR), olgmeye dayali yalan makinelerinin erken dénem forin-
larinin bir varyanti olarak goriinmektedir. GSR, diger faktorle-
rin yam sira, deri yizeyindeki nemin iyonik igerigine dayalidir
ve izerinde uygulama yapilan kisinin ne kadar heyecanl oldu-
gu, sonucu 6nemli 6lgiide etkileyebilir. Sorgulanan kisi bilingli
bigimde yanls bir sey soylediginde, GSR’de dalgalanma olma-
s1 beklenir. Oysa egitimli bir yalanci tepkilerini denetim altina
alabilirken, gercegi sOyleyen ama heyecanl birisi, bir yalanci-
dan beklenen tepkiyi verebilir. ‘Beyinde parmak izi aramak’
bundan daha iyisini basarabilir mi? Kuskuluyum. Ancak, 11
Eylil 2001°den sonra korkunun ve bunun politik ifadesi olarak
engelleme ve baski alunda tutma yaklagimimin toplumsal ve si-
yasal yasama egemen oldugu Birlegik Devletler’de, daha diisitk
profilde bir seyir izlemekle birlikte Avrupa’da da, sozde tero-
ristleri engelleme ve yargilama egilimi keskin bigimde yiiksel-
mis durumda. Birlesik Devletler ‘biyosavunma’ biitgesi siirekli
bir artig igindedir ve nérobilimciler, aragtirmalarini bu yeni
yagh gelir kaynagina gore ayarlamakra hig de yavag kalmamis-
tir. Boylesi donemlerde, yilan yaginin bile degerli bir ticari mal
durumuna gelmesi sagirtict olmayacakur.

Anilan tiirde ‘parmak izi arama’ yontemlerinin gegmiste
kalmig bir olay hakkinda kamit saglamak amaciyla kullanmilabi-
lecegi one siiriilmektedir —peki ya gelecekteki davranislara ilis-
kin tahminde bulunmak amaciyla bunlardan yararlamlabilir
mi? Kimileri, bu yontemlerin cinayet igleme egilimindeki psiko-
pat kisilerin, cinayet iglemeden 6nce belirlenmesi amaciyla kul-
lanilabilecegini séylemektedir. Bu sorular son yillarda Birlegik
Krallik’ta yogun tartigmalara konu olmustur —6zellikle, bir an-
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ama onun peginde kosma hakki olduguna inaniyor olmaldir.
Bugiiniin Birlesik Devletler’inde ise, Avrupa tilkeleri yine biraz
geriden geliyor, mutlulugun mutlak olarak hakkimiz oldugu
diigiiniilmekeedir —mutlulugun ertelenmesine tahammilimiiz
yok, mutluluk SIMDL.

‘Mutluluk simdi’ ifadesi, Oxford’da bir duvarda karalanmis
olan ve yillar 6nce Hilary Rose ve benim bir yazimiza bashk
olarak aldigimiz *‘Aklini diizeltmeye ¢alisma, sorun toplumda’
yazisiyla yan yana ele alindiginda politik bir slogan olarak ka-
bul edilebilirdi.37 Fakat akli diizeltmeye ¢aligmak, toplumsal
sorunlari gidermeye ¢aligmaktan ¢ok daha kolay goriinmekte-
dir; bu baglamda, Ingiltere’de sanayi devrimi sirasinda iggi sini-
fmin iginde bulundugu durumu yansitan su dokunakli yorumu
amimsamak distundiriicti olacaktur —Bir peniye sarhosluk, iki
peniye zil zurna sarhogluk; Manchester’dan kagmanin en ucuz
yolu’. Dinginligin, Soma’nin elde edilmesi 6zgirligi ile saglan-
dig1 Cesur Yeni Diinya’sinda Aldous Huxley, boylesi bir kurtu-
lusu tiimiiyle basarmig gibi goriinmektedir.

Giiniimiziin karmasik norobilimsel ¢ergevesinde, evrensel
‘Simdi Mutluluk’ saglayicisi olan Soma, kisisel tercihlere ve
hatta genotipe gore uyarlanan devasa gesitlilikte bir psikokim-
yasallar menisiine boyun egmektedir. Alkol, esrar, sihirli man-
tarlar ve meskalin (bu sonuncusu, Yeni Cesur Diinya’y: izleyen
yillarda Huxley’in kisisel tercihi olmustur) gibi geleneksel akil
ve ruh hali degistiricilerine, gecen yiizyil boyunca sentetik
trinler de eklenmis bulunuyor. 8. Bélim’de degindigimiz
resmi ilag listesine, LSD, Ekstazi ve krak kokain gibi maddeler
de eklenmelidir; ekonomik ya da farmakolojik yoksunluk ne-
deniyle son ¢are olarak basvurulan ugucu maddelerden hig s6z
etmiyorum. Boylesi ajanlarin pek ¢ogunun yasal ve toplumsal
statiisii ise uinutsuzca karmasik hale gelmis bulunuyor. Bunla-
rin kimi yasadisidir ve kullamm ve satigi degisen miktarlarda
ceza konusudur; kimi yasal olmakla birlikte yalmzca medikal
regete yazimi ile elde edilebilir, buna karsilik bazilari sokak ko-
selerinde rahatlikla bulunabilir durumdadir. Bunlardan bazila-
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rinin kullanimi, tehlikelerine kargin, tesvik edilir; kimilerinin
ise, bagimiihik yaratacagi ya da daha kéti sonuglar dogurabile-
cegi kuskusuyla, kullamilmamasi onerilir. Hangi kimyasalin
hangi kategoriye girecegi Avrupa’da iilkeden ilkeye, Birlesik
Devletler’de eyaletten eyalete degismektedir. llerleyen zamanla
birlikte, bir kimyasalin bir kategoriden alinip bir bagkasina ko-
nulmasimma siklikla tanik olunmakeadir. Britanya’da afyon elde
ctmek bir zamanlar oldukg¢a kolay ve yasalken, simdi degildir.
Alkol, nikotin ve kenevir satin alinmasi ve kullanimiyla ilgili
kurallar da siklikla degismis ve degismektedir. Buna kargilik,
etkinlikleri kuskulu olan ¢ok sayida iddial iriin, internet ara-
cihgiyla yasal yoldan ulagilabilir duruma gelmistir.

Ismarlama recete yazimi

Oniimiizdeki yillarda bizi bekleyen belirgin durum, genis yel-
pazede ve iyice karmagiklagmig psikokimyasallarin kullaniminin
hi¢ olmadig1 6lgiide yayginlasacagidir. Bunlardan bazilarinin,
LSD’ninkine benzeyen bir gelisim seyri izlemesi beklenmelidir;
LSD, Timothy Leary ve digerleri tarafindan 1960’larin atak at-
mosferinde bir nege kaynag@ ve gunliuk yasanmun karmasik sikmn-
tilarindan kurtulmanin bir araci olarak ele alinmis ve kimi de-
neylere konu edilmistir. Norotransmisyon mekanizmalarina ilig-
kin artan bilgi birikimi, duygulanim uyarimiyla ilgili oldukga ge-
nig ve incelikli bir secenekler yelpazesi yaratacak ve bunlari kar-
stlayacak oldukga spesifik psikotropiklerin sentezlenmesi ola-
nakl duruma gelecektir. Bu arada, az sayida dev ilag firmasi ve
onlara bagh olarak ig yapan ¢ok sayida kiigiik biyoteknoloji fir-
masi, onaylanan klinik gergeve iginde, bu oyunun merkezi oyun-
cular1 durumuna gelmis bulunuyor. Eldeki iiriinlerin etkinlikleri-
ne iligkin duyulan kugkular derinlestikge ve patent haklariyla il-
gili sorunlar ortaya ¢ikukga, ilag sirketleri agisindan yeni irtinle-
rin bulunmasi ve tretilmesi kaginilmaz hale gelmekic ama gu-
venlik, etkinlik ve diger konular nedeniyle, yeni ajanlarin yasal
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izin almasi ve piyasaya siiriilmesi maliyeti giderek yiikselmekte-
dir. Konuyla ilgili olarak ilag sirketlerinin kendilerinin yapug he-
sabin sonucu bes yiiz milyon dolar dolayindadir ama bu hesap
fazlasiyla abartili oldugu yoniinde elegtirilmektedir. Arastirma ve
reklam maliyetleri yiikseldikge, kullanilan sloganlar daha abaru-
It bir hal ahyor gibidir. Yen: Cesur Beyin38 adli son kitabinda
Nancy Andreasen, Amerika’daki 6nde gelen noropsikiyatristler-
den ve DSM’nin son versiyonlarinin olusturulmasinda gorevli
¢alisma grubunun bir iyesi, 21. yiizyil ilag sektoriiniin temel he-
definin ‘mental hastaliklar igin bir penisilin’ iretmek olmasi ge-
rektigini 6nermigtir. Bir bagka psikiyatrist, Samuel Barondes ise,
son kitabina Prozac’tan Daha lyi adimi vermistir.3?

Bashiklar iyimser goriinebilir ama bir dereceye kadar karan-
ikta 1shk ¢aldiklari da soylenmelidir. Yorumlardaki kararh
iyimserlik, modern psikiyatrinin ve farmakopenin sinirlarini
asan daha geliskin bir diizlemin ortaya ¢ikmakta oldugunu bil-
mekten kaynaklaniyor. Temel sorun ise, depresyon, Anksiyete
ya da Sizofreni gibi klinik olarak taninmis durumlar ve Alzhei-
mer gibi hastaliklarla ilgili olarak, mevcut ilaglarin hastalarin
gorece kiigiik bir oraninda ise yaramasi ve siklikla diizelmenin
plasebo etkisini fazla asmamasidir. llaglarin ¢ogu yalmzca kisa
bir siire igin ise yaramakta, sonrasinda ya dozaji artirmak ya da
ilac1 degistirmek gerekmekte ve kimi insanlarda siddetli ters re-
aksiyonlar goriilmektedir. Harika ilaglarla ilgili aldatmaca ¢ok
ge¢meden ortaya ¢ikmakta. Simdi SSRIlarin bagina gelen bu-
dur, hastalarin iyilesmesi bakimindan bu ilaglarin son kusgag-
nin daha o6ncekilerden ¢ok da farkh olmadigi ve hastalarin en
azindan bir boéliminiin bu ilaglar nedeniyle daha da kotiiye
gittigi anlasilmaktadir —bu, Barondes tarafindan oldukga iyi
agiklanmis olan bir konudur. 9. Bolim’de Allan Roses’dan ak-
tarmig oldugum kotiimser sozlerin altinda yatan tam da bu ger-
gektir. Buna karsilik, boylesi ilaglarin tiketimindeki keskin ar-
ts egilimi yavaslamamus, yalnizca Birlesik Devletler’de, 1995
yilnda altr milyar dolar olan yillik satig miktar1 2003 yilina ge-
lindiginde yirmi ti¢ milyar dolara ulasmistir.
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Roses, Andreasen, Barondes ve ilag sektoriinde ¢ahisan pek
cok digeri, farmakogenetik olarak adlandirdiklari alani, anilan
sorunlarin agilmasinda bir kurtarici olarak gormekteler. Far-
makogenetik goris yeterince agiktir. Depresyon, Anksiyete ya
da Sizofreni, bolinmez kategoriler olmayabilir. Bu nedenle, bu
sorunlarin ‘altinda yatan’ ve her biri farkl bir gen ya da gen di-
zisinin iriini olan gesitli biyokimyasallar bulunabilir. Bu du-
rumlara ‘egilim yaratan’ ama tek bir insana 6zgii olan belirli
gen dizileri tammlanabilirse ya da belirli bir ilaca verilen ters
reaksiyonla ilgili olarak genetik bir neden belirlenebilirse, ilke-
sel olarak, 1smarlama ilag tiretiminin kapilari agilmig demektir.
Bu, ex juvantibus ilkenin bir manuksal uyarlanigidir. Psikotro-
pik alanindan degil de, bir baska iyi bilinen klinik konuyla, hi-
pertansiyonla ilgili bir 6rnegi ele alalim. Kan basincini diisiiren
en az iig tane farkl ilag tipi mevcuttur: beta engelleyiciler, kal-
siyum kanal engelleyicileri ve ACE inhibitérleri. Kimi insanlar-
da bu ilaglarin bir tipi ters reaksiyona yol agarken (ACE inhi-
bitorleri bende siddeth oksiirige neden oluyor) baska bir tipi
higbir sorun ortaya gikarmayabilir (kalsiyum kanal engelleyici-
leri ile ilgili bir sorunum yok).

Bugiin igin, kullanimdan 6nce bir hastaya hangi ilag tipinin
en uygun oldugunu anlamanin bir yolu yoktur ve tipki benim
yapugim gibi, hastalar kendileri igin en uygun olani, bir dizi
ilact denedikten sonra anlayabilmektedir. Bu yontem yavas ve
pahal oldugu gibi, potansiyel tehlikeler barindirmaktadir. Bir
hastaya hangi ilacin en yararh oldugununun ve hangisinin ters
etkiler yaratabileceginin agik isaretlerini sunan bir genetik ek-
ranin kuskusuz 6nemli yararlan olurdu.

Her birinin varligi Sizofreni tanisiyla ilgili olan, alti ya da
daha fazla gen ya da gen birlesimleri oldugunu varsayalim. Her
bir gen dizisi, belirli bir dizi proteinin tiretimiyle ilgili olsun. Bu
proteinlerin hiicre iginde nasil bir etkinlik gosterdigini anla-
mak, onlarin iglevselliginde istenilen yonde degisimler yarata-
cak yeni ilaglarin iiretiminde ipuglari saglardi. Bu alan, her ha-
likirda sorunun agilmasi yoniinde yeni bir umut kapisinin agil-
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masi1 anlamina gelecektir. Yalniz, bunun ‘genetik muhendislik’
olmadigini fakat hiicre metabolizmasinin varyasyonlarini anla-
maya yardim etmek iizere, genetik ¢alismalardan elde edilen
bilgilerin kullanilmasi oldugunu not edelim.

Boylesi bilgilerin rasyonel ilag tasarimlari yapmaya yardim-
c1 olacag agikur ve 7. Bolum’de soz ettigimiz iizere, Alzheimer
hastah@ baglaminda ¢oktan yardim etmistir 6rnegin. Ancak,
Roses, Andreasen ve Barondes ve ozellikle ilag sirketleri, far-
makogenetigi ‘bir sonraki biiyiik adim’ olarak goriiyor olsalar
da, gesitli nedenlerden dolayi, psikiyatrik bozukluklar gergeve-
sinde ben bu alana oldukga kuskuyla yaklasiyorum. Her sey-
den once, psikiyatrik agiklamalardaki kesinliklerine karsilik,
depresyon ve Sizofreni, medikalize edici varsayimlar ve zama-
min egilimlerine fazlasiyla dayali olan sorunlu tanmilardir ve bu
nedenle tamyla ilgili olarak agikga taninabilir bir DNA profili
belirlemek akla yatkin gorinmemektedir. Fakat belirlenebilir
boylesi profiller var olsa bile, geride biraktugimiz bolimlerde
ele aldigimiz gen ve fenotip arasinda gegerli olan iligkiler nede-
niyle, gen taramasiyla bir insana en fazla yararh olacak ilag bir-
lesiminin saptanabilecegi farmakogenetik varsayimi, en hafif
deyimiyle boncedir. Bir ya da iki tane ‘duyarlilik geni’nin s6z
konusu oldugu durumlarda bu yaklagim uygulamaya gegebilir
goriinse de, karmasik mental distres deneyimlerinin ¢ogu igin
gegerli olan durum, her birinin kiigiik etkisi, gelisim siirecinde
gevreyle olan etkilesimle belirlenen ¢ok sayida genin birlesimsel
olarak sonucu belirlemesi bigiminde goriinmektedir. Bu du-
rumda, anilan basit genetik taramalarin 6ngoriide bulunma ye-
teneginin olmayacag agiktir. Bu yontemin tahminde bulunma
degeri, fincanin dibindeki ¢ay yapraklarina bakarak gelecegi
okumaya galigmaktan 6te degildir. Hastalara, yanilabilir olsa
bile agik olan klinik degerlendirmelere giivenmenin daha iyi
olacag ogiitlenmelidir.

Biitin bunlar, farmakogenetigin, medikal amagl kullanilan
psikotropiklerin mevcut kusaginin sinirlarini agabilecegi yo-
nindeki umutlar hakkinda kusku yaratmaktadir. Fakat farma-
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kogenetikle ilgili daha genel bir sorun s6z konusu; beyne iliskin
sorunlar i¢in mi yoksa bedene iligkin olanlar i¢in mi kullanila-
cagidir. Huxley’nin Soma’sinin biiyiik erdemi, her derde deva
evrensel bir ilag olmasi idi. Genetik alanindaki yeni bulgulara
dayali potansiyel uygulamalar ise, evrensellikten giderek uzak-
lagsmayive bireylere gore uyarlamayi gerekli kilmakta ve bu du-
rum ilag sirketleri igin yeni sorunlarin ortaya ¢ikmasini berabe-
rinde getirmektedir. Yeni bir tiriinii piyasaya siirmeye hazirla-
nan bir ilag sirketi kazang saglamak istiyorsa eger, yeterli bir
satg diizeyini yakalamak durumundadir. Fakat farmakogene-
tik temelde iretilen ilaglar s6z konusu oldugunda toptan iire-
tim sinirlanmakta, ¢ok daha genis bir yelpazedeki kimyasalla-
rin her biri i¢in sinich bir tiretim diizeyi kaginilmaz olmaktadir.
Anlasilacag tizere, ismarlama ilaglarin ekonomik maliyeti gele-
neksel olanlara gore ¢ok daha yiiksek olacak ve boylesi ilaglar
ortalama bir gelire sahip insanlarin ulagim menzilinin disinda
kalacakur. Buna karsilik, genetik ekranin gelismesi, her bir in-
san i¢in herhangi bir ilacin kullaniminin yaratabilecegi potan-
siyel ters reaksiyonlarin 6nceden belirlenmesini olanakli kilaca-
g1 igin, ilag sirketlerini olasi tazminat davalarindan koruyacak
gibi goriiniiyor!

Soma ise yaramadigi zaman...
yatistiricilar sabne alir

Tahminde bulunma ¢abasinin hedefleri, kontrol etmek, de-
gistirmek ya da istenilmeyen sonuglar1 engelleyerek, istenilen
sonuglar1 gi¢lendirmeye ¢aligmaktir. Cocuk yetistirme, egitim,
toplumsallagima siiregleri ya da ceza mahkemelerinin isleyigin-
de, belirgin farkhliklar bir yana, bu amaglara ulagmanin gele-
neksel yontemleri ickindir. Gergekgi olmak gerekirse, norotek-
nolojilerin saglayacagi en yetenekli araglar bile bu geleneksel
yontemlerin yerini alamaz, olsa olsa onlarin giicii ve etkinligini
guglendirebilir. Boylesi arzular, disleksi sorunu bulunan ¢ocuk-
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larin ‘beyin aragtirmalar ile daha iyi okumalarinin saglanma-
s1’40 ¢rneginde oldugu gibi iyi niyetli ve potansiyel olarak ya-
rarh olabilecegi gibi, yeni bir tanisal kategori olan ‘post trav-
matik stres bozuklugu’4! yasayan kisilerin yakin ge¢mise ait
anilarinm silinmesi benzeri yararlihg: belirsiz amaglar tagiyabi-
lir ya da okuldaki siniflarinda huzursuzluk yaratan gocuklarin
ya da sokaktaki potansiyel isyancilarin ‘istenmeyen’ davranis-
larinin susturulmasi benzeri baskici bir hedefe yonelik olabilir.

Gelecegin diinyasinda, kontrol ve manipiilasyona yonelik
yontemlerin hi¢ de kiigimsenmeyecek bir bolimii ilag sanayisi
tarafindan saglanacak gibidir ve bu yontemlerin olgegi ve po-
tansiyel uygulamalari, 6nceki boliimlerde ele aldigimiz ilaglarin
ulasti1 sonuglar dikkate alinarak belirlenecektir. SSRIlar, Rita-
lin ve kavrayis gelistiriciler, gelecegi belirsiz gorinen psisik ola-
rak uygarlagmis toplumlara ilerleyisin en yaygin yollar1 olmaya
bir siire daha devam edecek gibi goriiniiyor.

Huxley’nin her derde deva Soma’si, yasanularindan kay-
naklanan sorunlan dindirerek insanlari huzura kavusturmanin
bir yoluydu. Ancak gergek yasamda, onlarca yil boyunca bir
baska tip toplumsal kontrol meckanizmasi uygulama bulmus-
tur; muhalif kesimleri ve ‘yasamaya deger olmayanlari’ yok et-
mek. Bu kesimler onceleri kimyasal yéntemlerle acimasizca yok
edilirdi. 1. Dinya Savasi yillar, oldiriici klorin ve hardal gaz-
larimin kullammina tanikhik etmis, Nazilerin toplama kampla-
rinda kapatilanlar ise, bir siyanid formu olan Ziklon B ile kit-
lesel olarak katledilmigtir. Bu yillarda yeni ve daha incelikli
yontemler de gelistirilme asamasindadir. Mittetikler tarafin-
dan bilinmedikleri donemde, Aliman kimyacilar, 1939 yilindan
once, deri yoluyla emilen ve ¢ok disitk yogunluklarinda bile,
sinir ve kas arasindaki baglanuda asetilkolin norotransmisyo-
nunu engelleyerek ¢abuk ama acil bir 6liime yol agan sinir gaz-
lar1 gelistirmis bulunuyordu. Sarin, Soman ve Tabun gibi boy-
lesi gazlar, hild tarugmal olan nedenlerden dolay: savaglarda
yaygin olarak kullamlmamistir —olasilikla, misillemeden kor-
kuldugu igin. 1950’li yillarda Britanya’da Porton Down’da
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kimyasal savag tesislerinde sinir gazlarinin amilan ilk kugaginin
temeli tizerinde daha zehirli varyantlar, V ajanlari, ‘bocek oldi-
riicii ilag olarak kullamlma’ amaciyla gelistirilmisti. V ajanlar:
hem Birlesik Krallik hem de Birlesik Devletler’de gok miktarda
iiretilip depolanmasina karsin, izleyen birkag on yil boyunca
savaslarda kullanilmamigtir.42 Ancak, fanatik bir Japon tarika-
tinin 20 Mart 1995°te Tokyo metrosunda Sarin gaziyla diizen-
ledigi saldirida on iki kisi 6lmis yiizlerce kigi yaralanmigti.
Kimyasal silahlarla yapilan en biyiik kitle katliami ise, 1988
yilinda Halepge’de bes bin Kiirdiin Saddam Hiiseyin giigleri ta-
rafindan 6ldurildagu saldiri sirasinda gergeklesmigtir.”

Diigmani zehirlemek, uzun yillardir uluslararasi savas kural-
larinin ¢ignenmesi olarak goriilmekte ve 1925°te imzalanan Ce-
nova Protokolii ile kimyasal silah kullanimi yasaklanmisg bu-
lunmaktadir. Ancak, 6ldirmek digmani hareketsiz kilmanin
tek yolu degildir ve nérokimyasallarin daha incelikli kullani-
miyla, digmani 6ldirmeden hareketsiz kilmak olanakhdir.
1950’lerde yine Porton’daki aragtirmacilar tarafindan tretilen
CS kod adl1 goz yasartic1 gaz, kusmaya, terlemeye ve goz yasar-
masma yol agiyordu. CS ve ardillari sonraki yillarda pek ¢ok
iilkede polis aygitinin standart silahlarindan biri durumuna ge-
lecek ve Amerika tarafindan Vietnam’da diigmani, geleneksel
silah sistemlerinin hedefi haline getirmek uzere, gizlendikleri
magara ya da tiinel sistemlerinden ¢ikmaya zorlamak amaciyla
yogun bigimde kullamlacakri.

Ancak CS bile bir 6lgiide ‘*kaba’ bir yontem olarak goriilebi-
lirdi ve 1950’li yillardan baglayarak, Birlesik Devletler’de sa-
vunmayla ilgili bir béliim (DoD), daha spesifik psikokimyasal-
larla ilgili deneylere basglayacakti. Bu tiirden maddeler bulmaya
¢aligmaktaki amag, hem savaslarda diigmanin oryantasyonunu
bozmay: saglayacak, hem de igeride gelisen kitle hareketlerinin

* Kimyasal maddelerin tiretilmesinde ve teknik donanim kullamiminda Avrupal ve
Amerikan girketleri teknik bilgi destegi vermigtir. Birlesik Devletler resmi gorev-
lileri, o zamanlar arkasinda durduklan FHuseyin®i protesto etme noktasinda be-
lirgin bicimde sessiz kalmist.
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dagitilmasinda CS’nin yerini alacak ya da onu destekleyecek
yeni araglar gelistirmekti. Ruh hali degistiricileri ve LSD gibi
halisinojenlere karsi yogun bir ilginin oldugu bu dénem boyun-
ca, CIA tarafindan pek ¢ok ortiili deney yapildigi bilinmekte-
dir.43 DoD ise, V ajanlan gibi asetilkolin nérotransmisyonunu
ama bu kez periferal olarak degil fakat merkezi olarak etkile-
yen ve dogrudan beyinde etki gosteren, kod adi BZ" olan bir
maddeyle giindeme gelir. BZ’nin, diigman kalabaliklarin ya da
askerlerin zihnini kangtirarak etkisizlegtirdigi 6ne siiriilmisgtii.
DoD’un Kimyasal Savag Bolimii’niin bir propaganda filminde,
goriinige bakilirsa BZ’nin etkisinde kalmig bir askeri miifreze,
kendisine verilen emirleri dinlemiyordu; uiniformalarini bagla-
maktan bile acizlerdi ve silahlarini terk etmekte bir sakinca
gormiiyorlardi. BZ’nin Vietnam Savagi’nda kullanildigi ve hem
Yugoslav hem de Irak ordulari tarafindan biiytiik miktarlarda
depolandig 6ne siiriilmesine kargin, kullanildig1 yoniinde giive-
nilir kamtlara ulagamadim.

1970’lerden sonra hizla ilerleyen nérobilim, potansiyel kitle
kontrolii ajanlan tiretilmesine yonelik aragtirmalara hiz kazan-
dirmig ve boylesi arastirmalar pek gok iilkede ve 6zellikle Bir-
lesik Devletler ve Sovyetler Birligi’nde sessizce gergeklestirilmis-
tir. Oliimciil kimyasal silahlarin Cenova Protokolii ve buna ek-
lenen kimi anlagmalar tarafindan yasaklandigi varsayilmakla
birlikte, s6zde oliimciil olmayanlarin, kitle hareketlerine karsi
kullanilmasi megru kabul edilmis ve boylesi silahlar polis aygit-
larinin vazgegilmezleri arasina girmistir. Giiven veren bir sekil-
de ‘yaustricilar’ olarak adlandirilan boylesi ajanlarin yeni ku-
sag1, bir grup Cegen militanin Moskova NordOst Tiyatro-
su'nda biitiin bir izleyici kitlesini rehin aldig: 2002 yili Ekim
ayina kadar dikkatlerden biyik ol¢iide uzak kalmistir. Mili-

* BZ'nin gergek kimyasal dogasi gizli kalnugti. Ama asetilkolin norotransimisyonu-
nu engelleyici bu tiirden kimyasal formlarn uzerinde aragtirma yapugim 1979 yi-
hinda civaivler tzerinde gergeklesticdigim ¢ahgmalar sicasinda bu gizi kesfettim.
Gereksinim duydugum maddeyi (ilk harflerivle QNB), Porton’dan elde ettigini
utangay bigimde soyleyen bir meslektagim sayesinde bulmugtum.
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tanlarla gergeklestirilen goriigmelerin basarisiz oldugunu 6ne
siiren Rus askeri giigleri, s6zde 6liimciil olmayan yaustricilan
tiyatronun igine pompalamig ve yiiz yirmi kiginin 6liimiine ve
pek ¢ogunda kalici beyin hasarlarina yol agmigtir. Rus yetkili-
ler kullanilan kimyasalin dogasina iliskin sessiz kaldilar. Once-
leri bu maddenin BZ benzeri antikolinerjik bir kimyasal oldu-
gu disiiniilmekle birlikte, sonralari, uyusturucu ilag tipinde bir
madde olan fentamin oldugu samisi agirhk kazandi.

Bauli tilkelerin stoklarindaki ajanlarin daha incelikli oldugu
iddiasi ise tarugihir. Moskova’daki tiyatro baskini trajedisinin
agikga ortaya koydugu sey, olumcil olimayan yaugtirici ajanlar
soyleminin i¢inin boslugudur. Boylesi maddelerin timuntin, et-
kisiz ve oliimciil dozajlar1 arasindaki sinir oldukga dardir. Us-
telik diger butiin ilaglarda oldugu gibi etkileri, yasa, saghk du-
rumuna ve ashna bakilirsa motivasyonel duruma bagh olarak
bireyden bireye degisim gostermektedir. Psikokimyasallarin et-
kinliklerinin kisiye ve duruma gore degiskenligi iyi bilinir; igki
kullananlar, aym dozda alkoliin i¢inde bulunduklari ruh haline
bagh olarak kendilerini farkl etkiledigini kerelerce yagamigtir
ve bu durum s6z konusu degiskenligin dizeyi hakkinda ipucu
vermektedir. Boylesi maddeleri yutarak aldigimizda, istenilen
etkiyi saglamak lizere dozaj ayarlayabiliriz ama uygulama ha-
ricen oldugu zaman kontroli elimizden kagiriniz. Hedeflenen
amaca ulasabilmek igin, yaustirict madde yeterli dozda kulla-
nilmali ama hasar verici diizeye ulagilmamahdir. Hem toksik
hem de yaustirici maddelerle ilgili deneyler, genellikle geng ve
saghkli gonallu askerler tzerinde, kontrolli kosullar altinda ve
kagmanin olanakh oldugu ortamlarda gergeklegtirilir. Ama
Moskova tiyatrosunda oldugu gibi kagma olanagmin bulun-
madigi ve insan bilegseninin gesitli, saskin ve zayif oldugu du-
rumlarda, ortaya ¢ikan sonug ideal durumdakinden oldukga
farkl olacakuir.

Buna kargilik, boylesi yaustiricilarin, askeri ve anti-tero-
rizm teorisyenlerini cezbetmeye devam edecegi agikur, 6zel-
likle i¢inden gegmekte oldugumuz korku donemlerinde. No-
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rofarmakolojinin milkemmel ajanlar yaratabilecegi beklenti-
si, tipki1 2003 Mart’indan 6nce Amerikan askerlerinin Irak’ta
kurtaricilar olarak karsilanacagi beklentisi gibi, fanteziler
dinyasina aittir.

Diistince kontrolii

Disiince, duygulanim ve davraniglari degistirmenin tek yolu
kimyasallar degildir. Bilgi aktarim halindeki néronlarin siirekli-
lik gosteren ‘gevezeligi’ EEG ve MEG kayitlar ile belirlenebilir.
Bu elektriksel etkilesimlere engel olmak, bilgi akigimi kesecek ya
da seklini bozacakutr. Elektro sok tedavisinin (ECT) oldukga ka-
ba bigimde yapug sey budur —sinema izleyicilerinin, aym adh
kitaptan beyaz perdeye uyarlanan ve Jack Nicholson’un bas-
kahramani canlandirdii One Flew Over the Cuckoo’s Nest ad-
I1 filmden oldukga iyi tamidiklari teknik. ECT yénteminde, bey-
ne ani bir elektrik soku uygulanarak biitiin haberlesme gegici
olarak kesilirken, kimi hiicreler 6liir, yakin bellek silinir ve boy-
lelikle, beyin makinesinin igine genellikle beceriksiz bir Ingiliz
anahtar1 konulmus olur. Uygulanmaya baslanildigindan bu ya-
na, psikiyatrik hastalar iizerinde, 6zellikle depresyon sorunu ya-
sayanlarda kullanilmasi tartismali olmugtur. Hastalarin depres-
yondan kurtulmasini sagladigy yoniinde kimi istatistiksel veriler
olmakla birlikte, uzun erimli izleme ¢aligmalar: pek cesaret ve-
rici degildir. Her sey bir yana, terapotik hedefleri ne denli iyi ni-
yetli olursa olsun, bir nérobilimei i¢in, beyin gibi olduk¢a du-
yarh igleyisi olan bir mekanizmaya boylesine siddetli bir miida-
hale bagh bagina bir kaygi kaynagi olmalidir.

Karmagik EEG dalga formlarini yorumlamak kolaylastik¢a
ve dalgalarin kaynag olan beyin yapilari daha kesin hale gel-
dikge, hem bir aragtirma araci olarak hem de terapotik amag-
larla, bunlar1 daha incelikli elektriksel ya da manyetik yollarla
uyararak manipiile etme diisiincesi, yeniden popiilerlik kazan-
mistir. Transkraniyal manyetik uyarim, sekiz bigimindeki bo-
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binleri olan elektromiknatislarin hastanin kafa derisine uygu-
lanmasi1 ve manyetik akimin hizh bigimde agilip kapatilmas:
yoluyla gergeklestirilir. Bu yontem, beyin yiizeyinde goreceli
yerellesmisg uyarimlarin gergeklestirilmesine izin verir. Manye-
tik uyarimin etkisi, uygulanan bolge, yogunluk ve manyetik
atiglarin frekansina bagh olarak degisir. Bu yontemin yandas-
lari, onun depresyon, inatgi agri, obsesif kompulsif bozukluk,
epilepsi ya da Sizofreni tedavisinde kullanilabilecegini 6ne si-
riyor. DARPA, pilotlardaki yorgunlukla ilgili olarak bu yonte-
min kullanilabilirligine yonelik arastirmalar baglatmigtir ve
yonteminin, en azindan gegici bir siire igin, kavrayisi giiglendi-
rebilecegi yoniinde iddialar s6z konusudur.44 Bu, kulaga ol-
dukga tamidik gelen ve neredeyse biitiin o harika yeni noérotek-
nolojilere uyarlanabilir bir listedir ama kugkulardan siyrilabil-
digi soylenemez.

Manyetik atiglarin belirli beyin bélgelerine odaklanmasiy-
la diisiince siireglerinin gegici bir siire igin etkilenebilecegi yo-
ninde biyik merak uyandiran iddialar da var. Herkesten ¢ok
da, askeri kurumlar bu potansiyele gozlerini dikmis bulunu-
yor. EEG dalga desenlerini yorumlayarak distinceleri okuya-
bilmenin de 6tesine gegerek, bir 6znenin beynine yeni diigiin-
celer ya da yonergeler aktarmak olanakli midir? Ozne, elek-
trotlarla dolu bir sag filesi giymek ya da manyetik olarak ko-
runakl bir odada kafasmin dstinde igi sivi helyum dolu bir
kovayla oturmak durumunda ise, bu uygulamalan birer aske-
ri teknoloji olarak ciddiye almak dogaldir ki zordur —fakat ya
istenen etkileri uzaktan bagarmak olanakli hale gelirse? DAR-
PA’nin yapugi sozlesmeler ve patent haklar1 nedeniyle, boyle-
si teknolojileri gerceklestirmeye yonelik aragtirmalar uzman-
larinin siddetle ilgisini g¢ekiyor.45 1970’li yillarda Birlesik
Devletler Senatosu’nda, Sovyet arastirmacilarin, oldukga dii-
stk ortalama gii¢ yogunluklu sinyal modilasyonlari tarafin-
dan baslaulan ve intrakraniyal olarak koken ahyor goriinen
sesleri ve hatta sozciikleri bile tamimlayabilen bir mikrodalga
teknolojisi tanimladiklar: 6ne siirilmustii.#6 McMurtrey ra-
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pordan ahinular yaparken, bu teknolojinin ‘askeri ya da dip-
lomatik personelin davramig desenlerini karigtirmak ya da ti-
miyle altiist etmek amaciyla bir sistemin’ temeli olabilecegini
one sirmisti. Ordu Taginir Donanim Arastirma ve Geligtir-
me Bolimi, mikrodalga ses iletisimi teknolojilerinin ‘gizleme,
tuzak ve aldatma’ amagh kullanilabilecegini belirtmisti. Ayri-
ca, uygun ang karakrterlerinin se¢imiyle, anlagilir konugmalar
yaratlabilirdi.47 2001 yihna gelindiginde, Birlesik Devletler
Hava Giicii’niin bir raporunda, ‘Insan bedeninde yiiksek an-
lagilma diizeyine sahip konugmalar yaratacak uygulamalar
gerceklegebilir gorunmektedir. Boylelikle uzaktan gizli ko-
mutlar ve psikolojik yonlendirme olanakli duruma gelebilir...
Bir aug akinusi yarauldiginda, 5-15 kilohertz arahginda ve
duyulabilir olan bir akustik alan ortaya ¢ikarilabilir olmal-
dir. Boylelikle, digmanin segilen unsurlari ile onlar igin yikici
olacak bigimde ‘konugsmak’ s6z konusu olabilecektir.’48 de-
nilmekteydi. Askeri bir bakis agisiyla gelistirilen bu iddiala-
rin, yapay zeka ile ilgili olanlardakine benzer bigimde, biiytuk
Olgiide bilimsel fantezi alanindan ¢ikilamadigimi diigiiniiyo-
rum. Mikrodalgalarin ya da darbeli manyetik alanlarin, akil
kanstiric1 etkide bulunabilecegi agiktir ve bu temelde gelisti-
rilmig bir teknolojinin uzaktan etkinlik gosterebilecegi varsa-
yilabilir —ancak konuyla ilgili daha ileri bir degerlendirme ya-
pabilmek igin fizik bilimine egemen olmak gerekiyor. Her se-
ye karsin, benim norobilimci bakis agimdan, bir insanin di-
stuncelerinin ya da niyetlerinin uzaktan boylesi yonlendirilisi
gerceklesebilir gorinmemektedir. Belki de telepatiyi denemek
daha iyi bir secenek olurdu!

Kanitlanmamig bile olsa terap6tik potansiyeli ile transkrani-
yal manyetik uyarim, ilgi uyandiran bir aragtirma alani olmayi
strduriyor. Ancak, beynin ¢alisma tarzi nedeniyle, bu yonte-
min spesifik olarak diigiinceleri manipile edebilirliginden kus-
kuluyum. Yine de, tahmin edilebilir bir gelecek iginde, en ugur-
suz niyetleri bile gergeklestirmenin daha etkili yollar1 ortaya ¢i-
kacak gibi gorinmektedir.
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Biyosibernetik

Insanlann makinelerle dogrudan arayiizlemekte, yapay zeka
ve hatta yapay yasam hevesinde yeni olan bir sey yoktur. Antik
Yunan’da Hero’nun robotlari, ortagagda Kabalistlerin Golemle-
ri, Mary Shelley’nin Frankenstein’indaki humanoid yarauk;
bunlarin timii, s6z konusu hevesin tarihsel izdiigiimlerinin bas-
ica ornekleri olarak goriilebilir. HG Wells’ten William Gib-
son’un Newuromancer’ina varincaya, 20. yizyil bilim kurgu ya-
zarlar, fazlasiyla ¢ignenmis olan bu yolda birakilmig ayak izle-
rini izlemig ve giderek karmagiklasan bir bio-info- ve nano- bi-
lim fantezi diinyasina ilerlemiglerdir. Bilim kurgu alaninda ol-
dukga yaygin gorilen iki tema vardir. Biri, insanin yerine, insan
eliyle iiretilmis olan nesneleri tiimiiyle ikame etmek; kimi zaman
yalmzca zckanin ikame edilmesiyle yetinilir. Digeri, insan duyu-
larinin yerini almak ya da desteklemek amaciyla bir implantas-
yon ile insan makine karigimi sayborglar ya da biyonik insanlar
yaratmak ve/veya fiziksel etkilegsim gerekmeksizin makinelerin
insanlar tarafindan yalmzca distinceyle denetlenmesi.

Gunumuzin ‘yapay zeka’ anlayisinin ge¢misgi, matematikgi
Alan Turing ve lkinci Diinya Savagi’'nda gorev yapmis Bletchley
Park kriptocularina kadar uzanir. Turing, intihar etmesinden
kisa bir siire once 1950 yilinda, bilgisayar ¢aginin safaginda,
bilgisayar temelli bilingle ilgili olan o uinli testi tasarlamisti. Bir
odanmn iginde bulundugunuzu ve bir teletayp (uzakyazar) ara-
ciligiyla komsu oda ile iletigim kurma olanagimz oldugunu di-
suniin. Komsu odada da bir teletayp bulunsun ve ama bu tele-
tayp bir insan ya da makine tarafndan denetleniyor olabilsin.
lletisim kurdugunuz varligin, bir insan m1 yoksa makine mi ol-
dugunu nasil bilebilirdiniz? Kargidaki makinenin, makinelerin
insanlardan ¢ok daha yetkin bigimde gergeklestirdigi igleri (he-
saplamalardaki dogruluk ve hiz gibi) yaparken, insanlarin hata
yapabilirligini taklit etemck durumunda oldugu agiktir. Ama bu
yetmez, insanlarin mitkemmel oldugu alanlarda da, diyelim ki
mantikl bir yalan uydurmakta, insanlari aratmamalidir. So6zde
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Turing testinin esasun bunlar olusturur ve Turing, elli y1l igeri-
sinde boylesi bir yeterlilik gosterecek bilgisayar programlarinin
iiretilebilecegine inaniyordu.4? 1960’ yillara gelindiginde, psi-
kolog Stuart Sutherland bilgisayar teknolojisinin bu diizeye bir-
kag yil iginde ulasabilecegini umuyordu.

Turing testini gegecek bir makine yaratma alam, 1950’ler-
den bu yana kendilerini, algakgonilli bir ifadeyle soylersek,
yapay zekinin gelistirilmesine adamig bilim insanlar1 kugakla-
rinin kutsal topraklari olmugtur. On yillardir konu iizerine ya-
zilan yazilar igin galonlarca miirekkep tiikctilmis olmasina kar-
sin, boylesi bir bilgisayarin bilingli ya da akilli olmasi beni bu-
rada ilgilendirmiyor. Yapay zekdnin pesinde kosan bir arastir-
mact igin temel sorun izlenecek en uygun yolu se¢mektir. Bas-
langigtan bu yana, yapay disiince inga etme yolunda iki gizgi
var olmugtur. Noronlari olabildigince gergekg¢i bigimde model-
lemeye ¢alismak ya da ¢ikti fonksiyonlarini nitelendirmek —ma-
kinenin gergeklestirebilecegi umulan davraniglar. Bigimleri, ha-
reketi, renkleri ve diger seyleri belirleyebilecek bir aygit yarat-
mak i¢in gorsel korteks modellemeniz zorunlu degildir. Model-
lemeciler her iki gizgide de arastirma yapmglar ancak DAR-
PA’min yaurimlari daha ¢ok ilkine gitmigtir. Konuyla ilgili ola-
rak norobilimcilerin ilgisini geken asil yon ise, boylesi modelle-
rin gergek beyinlerin nasil isledigiyle ilgili bir seyler s6yleyip
soylemedigidir.

Yapay zekanin karmakarigik tarihini burada ayrinulariyla
kesfe ¢itkmay: diissinmityorum. Turing’in testini ortaya koyma-
sindan sonra elli yil bile gegmeden, Bill Gates’in diinyanin en
zengin insani durumuna geldigini ve ‘akilli aygitlar’in ig ve ev
yasanumizin vazgegilmezleri haline geldigini soylemek yeterli
olacakur —ama bilgisayar temelli biling diin oldugu kadar ha-
yali gorinmektedir?Y, ulagma tutkusu hala titkenmemis olsa bi-
le3!. Bir bakima bu artik gok da énemli degildir, giinkii kendi
yarattigimiz ‘akilh aygit’larin insafina kalmig bir yasam kural
¢ok oluyor. 2000 yilina girilirken, bilgisayarlarda yasanmasi
olasi kanigikhklarin 6niine gegmek igin milyarlarca dolar ve po-
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und harcanmis olmasi, konuyla ilgili yeterince ipucu veriyor ol-
sa gerek. Bugiin en algakgonilli yaratcilik alanlarinda bile
akilli teknoloji kullanilmasi olmazsa olmaz hale gelmis bulunu-
yor. Mac dizisti bilgisayarim bozulsa, su sayfalar1 yazamaz
hale gelirim. Kimi fantastik senaryolara bakilirsa makinelere
daha genis yetkiler verecegimiz giinler uzak degildir; Britanya
Telekom miihendisleri iki yil 6nce, sanki bilgisayar ve beyin
bellekleri aynmi bigimde igliyormus ve ikisini ayiran tek sey bi-
rinin silikon ve digerinin karbon temelinde inga edilmig olma-
stymig gibi, bir insanin ‘bellegini bir ¢ipe yikleyebilecegi’ bir
sistemin uretilebilecegi iizerine spekiilasyon yapmiglardi. Boyle-
si bir durumda, beynimiz tupki bir diskin silinmesi gibi anilarin-
dan arinacak midir?

Insan-makine ara yiizii, bedenin yiizeyinde sona ermek zo-
runda degildir. Bir zamanlar televizyon dizilerinin fantastik
motiflerinden olan ‘biyonik adamlarin’ protez implantlari aruik
uygulanabilir duruma geliyor. Bunlarin ilk kullamm alanlari,
beyin ve sinir hasarlarina bagh olarak ortaya ¢ikan sorunlarla
ilgili olacak. Isik sensorleri 6rnegin, hasar gormiis olan gozler
ya da optik sinirleri baypas ederek, gorsel algryr dogrudan ile-
tecek bigimde implantlar aracihgiyla gorsel kortekse baglanabi-
lir. Benzer sensor dizileri, sagirh@ agsmak amaciyla da kullani-
labilir. Motor sinirlere gelirsek, spinal ya da periferal sinir ha-
sarlarinn sonuglarini gidererek, ‘istemli’ olarak bir uzvu hare-
ket ettirmek olanakli duruma gelebilir. Boylesi teknolojilerin
yorulmak bilmez bir yandag olan sibernetik profesorii Kevin
Warwick’in kolundaki sinirlere ameliyatla elektrotlar yerlegti-
rilmis ve Warwick, bir bilgisayar aracihigiyla bagh bulundugu
bir robot kolu kontrol edebilecek kadar ileriye gitmistir.52

Bir sonraki adimm giiglendirme/pekistirme (enhancement)
oldugu agiktir. DARPA bir suireden beri, savaglarda askerlere
takilacak ve uzaktan gonderilen sinyalleri alarak gerekli bilgi-
leri ‘haurlatmak’ tzere bitiinlestirmeye yarayacak, hatta yal-
nizca disiinerek sinyal iletiminde kullanilacak bir gegit baghk
-bir gesit bilgisayar destckli telepati- gelistirmeyle ilgileniyor.
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Bu tiir teknolojilerle yarigan bir diger grup, elle miidahalede
bulunmadan arag denetimi ya da psikokinesisdir. Boylesi arag-
lar duyulan giiglendirmek igin ya da gevreyi yonlendirmek
amaciyla kullanilabilir. Kimilerinin prototipleri halihazirda
tiretilmig bulunan boylesi uygulamalar, askeri alandan sivil ala-
na dogru olan o fazlasiyla gignenmis yolu izleyerek oniimiizde-
ki on yillarda kullamim alami bulacak gibi goruntyor.

Boylesi teknolojilerin kendisini goktan gostermeye baslayan
sonuglarindan biri, gercek ve sanal olanin kalci olarak kaynas-
urilmasiyla ilgilidir. Daha gimdiden ¢ocuklar yagamlarinin
o6nemli bir bolimiini bilgisayarlari baginda oyun oynayarak ya
da video izleyerek gecirmeye baslamis ve ‘gercek’ diinyayla
olan baglar 6nceki ¢cocuk kusaklariyla kargilagtirilmayacak 6l-
cide zayiflamigtir. ‘Gergegin katledilmesinden’S3 s6z eden
Fransiz filozofu Jean Baudrillard’in tarustifi tizere, gergegin
igerigi artik kuskulu bir hal almig ve sonu gelmez bilgisayar
oyunlarim bir kenara koyarsak, 1991’deki Koérfez Savasi belki
dec hi¢ yasanmamustir. Boylesi bir kaynagmanin, duyusal ¢ikt
dengesi ve motor etkinliklerdeki boylesi bir degisimin, beyin
yapilarinda dogrudan ve dikkate deger bir etkide bulunmasi
kaginilmazdir. Beynin yogrulabilirligi, 6zellikle gelisim donem-
lerinde, yogun olarak gergeklestirilen iglevlerin beyinde daha
fazla ama goreceli olarak boglananlarin daha az yer kaplamas:
anlamina gelir. Ornegin, Londra’da taksi siiriiciiliigii yapan bi-
risinin posterior hipokampusunun boyutu artar. Klavye kulla-
miminin beyinde rakamlarla ilgili temsiliyeti gelistirmesi kagi-
nilimazdir ve boylesi teknolojilerin uzun erimde, uygun olan ge-
notiplerin uygun olmayanlara karsi tammlamginda bir etken
haline gelmesi ve boylelikle yeni bir segilim baskisi yaratmasi
beklenmelidir.

Su an tanik oldugumuz, genetik, nérobilim ve enformasyon
bilimlerinden koken alan birbirinden bagimsiz teknolojilerin
bir araya getirilmesi ile yalmzca giinlik yasantimizin degil ama
i¢cinde yasadigimiz toplumlarin ve insanligin kendisinin gelece-
ginin derin bigimde bigimlendirilme potansiyelini barindiran
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bir siiregtir. Insani yeniden tasarimlamak54 gibi spekiilasyonla-
ra temel saglayan da bu potansiyeldir. ‘Gen zengini’5 yeni bir
tur yaratmaya dogru gidildigi ya da ‘insan 6tesi’ bir tiriin gel-
mekte oldugusé benzeri bigimler alan s6z konusu spekiilasyon-
lar, gercekte HG Wells’in zaman makinesinin giincel versiyon-
lar1 olmanin 6tesinde anlam tagimamaktadir. Bu spekiilatif ye-
ni dinyaya kurallar koyma disiincesi ‘noroetik’ kavraminin
tiretilmesini beraberinde getirmigtir. Kitab: bu alan izerine egi-
lerek sonlandiralim.
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12. BOLUM

Nérosentrik bir dinyada etik

Geride biraktgimiz on bir bolimu mesgul eden kaygilar son
on yil boyunca beni fazlasiyla ilgilendirmigtir. Cinkii cogkun-
lugu benim biitiin aragtirma yagamimi bigimlendirmis olan n6-
robilim alanindaki gelismeler, hi¢ ara vermeden noroteknoloji
alaninda yansimasim bulmaktadir. Meslektaglarimin iddialar
giderek daha tutkulu ve kapsamh bir hal almig bulunuyor. In-
san etkinligi, deseni evrimsel segilim gigleri tarafindan bigim-
lendirilmis olan As, Cs, Gs ve Ts dizilerinden olusan bir alfabe
¢orbasina indirgenmekte, buna karsihk biling, néronal etkin-
likten kaynaklanan titrek isiklarin bir gesit karartma ayarh
anahtar ile kontrolii olarak ele ahinmaktadir. Insanoglu sanki
termostatlardan az bir sey karmasik olan karbondan iiretilmis
bir trindir. Yillar gegtikge kafamda daha belirgin bir hal alan
ve belirginlestikge rahatsizlik verici hale gelen bir sey var; no-
robilim alanindan noroteknoloji alanina gegiste ortaya ¢ikan
kimi sorunlar belirginlik kazanarak toplumsal yasam etkiler
hale gelmistir.

Birlesik Devletler’de Ulusal Saglik Enstitiisi’niin, 1990’h
yillar1 ‘Beynin On Yilr’ olarak ilan etmesinden o6nce bile, gene-
tik alanindaki ilerlemeler ve yeni iireme teknolojileri etik kay-
gilar dogurmaya baslamigti. Daha 1970’li yillarda mikroorga-
nizmalarda genetik manipilasyon yapma hedefli arastirmalar
gelistirildiginde, hentiz memelilerle ilgili bir arastirma ufukta
gorinmemekle birlikte, kaygilanan genetikgiler Kaliforniya
Asilomar’da, yeni teknolojilerin uygulamalarini ele alan ve kul-
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lamimlaniyla ilgili ilkeler belirleyen bir konferans toplamislard.
Potansiyel tehlikeler goz 6niinde bulundurularak gegici bir mo-
ratoryumn ¢agrisinda bulunulmugtur. Fakat moratoryum pek
uzun sirmedi ok ge¢gmeden yeni teknolojilerden iin ve para
kazanmak bagtan ¢ikarici bir hale gelecek, tehlikelerin abartil-
dig1 diisiincesi agirlik kazanacak ve biyolojinin ticarilesmesinin
modern ¢a@i baslayacakti. 1990’ yillara gelindiginde biyotek-
nolojinin geligimi oldukga ileri bir diizeye ulagmig, pek ¢ok gen
coktan patentlenmig, genetik bilginin sahipligi Gizerine ategli
tartigmalar yapilir olmug ve insanlarin genetik olarak insa edil-
mesi beklentisi neredeyse bir salgin halini almigti. Toplumsal
bilimciler, felsefeciler ve teologlar bu yeni gelismelerin olasi uy-
gulama alanlarini ele almaya basladik¢a, biyolojinin yeni giri-
simlerini, 6nceki biitin diger ruhban takimi gibi bagislayan ve
yeri geldiginde kutsayan bir meslek alan1 dogmustur, biyoetik.
lleri diizeyde aragtirmalar yapilan biitiin iilkelerde, ya Fransa
ve Birlesik Devletler’de oldugu gibi hiikiimetler ya da Birlegik
Krallik’ta oldugu uzere vakiflar tarafindan kurulan biyoetik
komiteleri, neyin kabul edilebilir ve neyin edilemez oldugunu
onermekle gorevlendirilmistir. Somatik genetik terapi kabul
edilir fakat esey hiicresi kabul edilmez bulunmustur. Terapotik
kopyalamaya kars1 ¢ikilmamusg, tiremeye dayali kopyalama red-
dedilmistir. Insan kok hiicreleri arastirmalarina Britanya’da
izin verilmis, Birlesik Devletler’de (belirli istisnalar diginda) fe-
deral diizenlemeler getirilmigtir.

1990 yilinda Insan Genomu Projesi bagladiginda, Birlesik
Devletler ve uluslararasi finans kuruluglari —rekabet halinde ol-
duklari 6zel finans kuruluslarinin tersine- daha 6nceden egine
rastlanmayan bir adim atarak, projenin biitgesinin yiizde iigi-
nii, arastirmalar siirecinde ortaya ¢ikacak etik, yasal ve top-
lumsal sorunlar Uzerinde ¢aligmalar yapmaya ayirdi. Bu ¢ahs-
malar sirasinda gelistirilen aragtirma programinin (Avrupahlar
sondaki I [Implications] harfi yerine A [Aspects] harfini kullan-
may: tercih ediyor) bas harfleriyle kisaltilmasi, ELSI, biyoetik-
gilerin sozliiklerine girmis bulunuyor. Aslina bakilirsa, s6z ko-
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nusu projede etkili olan kimilerinin konuya iliskin dirtiileri ka-
ngiku. DNA ikili sarmal yapisim agiklayan iki kisiden birisi
olan, yarim yiizy1l boyunca molekiiler biyoloji alaninda tahun
arkasindaki kisi olarak degerlendirilen ve Insan Genomu Proje-
si’nin basglangicinda merkezi kigilerden birisi olan James Wat-
son, agtk sozluligiyle taninir, projeye toplumsal bilimciler ve
etikgileri katmalarinin amaci, potansiyel elegtirilerin 6niini
alabilmek olarak agiklayacakti. Boylesi programlanin baglatil-
masinin arkasindaki motivasyonun ne oldugu bir yana, EL-
SI/ELSA kalicilagmig bulunuyor.

Bir nérobilimci olarak bu gelismeleri ilgiyle izledim; bu sii-
re¢ bende, disiplinimin en azindan genetik biliminin dogurdu-
gu diizeyde etik, yasal ve toplumsal kaygilar dogurmaya basla-
dig1 izlenimini birakmigti. Biyoteknoloji sirketlerinin ¢aligmala-
r1 neredeyse tiimuyle denetim disiydi ve gesitli ulusal etik kon-
seylerinin iglevi at ahira baglandiktan sonra -burada koyunlar-
kapiyi siirgiilemenin Otesine gegemiyordu. (1996) Dolly’nin ba-
sarith kopyalamigi kamuoyuna biiyitk bir tantanayla agiklandig:
zaman, gorinige bakilirsa bu gelismeye hazirhiksiz yakalanan
toplumlan bir telag aldi, ortalig: bir anda etik tartigmalar kap-
ladi ve yeni yasal diizenlemeler yapilmasi dogrultusunda ciddi
bir baski ortaya ¢ikti. Deneyin temelleri aslinda yillar 6ncesin-
den hazir olmasina karsin, sanki kimse memelilerin kopyalana-
bilecegini 6ngérmemisgti.

Norobilim alaninda, genetik alanindakilerle kargilagtirilabi-
lir bir teknolojik basar1 bugiin i¢in olanakli gériinmiiyor. N6-
robilim sahip oldugu bu zaman, genetik alaninda yapilmamg
olari yapmak ve etik alaninda ileriye etkili davranmak igin kul-
lanmali ve yeni teknolojiler uygulamaya ge¢meden 6nce, toplu-
mun konuyla ilgili tarugmalara katuliminmn kogullarimi yaraul-
mahdir. Gegen beg yil iginde, siirece iligkin duydugum kaygilar
daha genis kesimlerce paylagilir olmus ve biyoetik ve felsefi ya-
zinda yeni bir terime sik¢a rastlanir olmustur; néroetik. Britan-
ya’da Nuffield Biyoetik Konseyi, davramsg genetigi alanina ig-
kin olan konularla ilgili goriismeler gergeklegtirdi. Birlesik Dev-
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letler’de Bagkanhk Biyoetik Konseyi, kavrayis gelistiricilerden
beyin uyaricilarina kadar, oldukga farkh bagliklari ele aldi. Bir-
lesik Devletler merkezli olan ve Avrupa’da bir kolu bulunan
DANA vakfi, baghca norobilimsel toplantilarda noroetigin di-
zenli bir tartigma maddesi olmasi noktasinda sponsorluk yap-
t1.! Avrupa Birligi de bog durmamis ve kendi sempozyumunu
orgiitlemigtir.2 Norobilimlerin hem giici hem de kendini orta-
ya koyusuna iliskin elestiriler degerlendirmeler ortaya ¢ikmug
durumda.3 Kitabi bitirmek iizere oldugum su giinlerde, iki yil
sirmesi tasarlanan ve Avrupa Birligi tlkeleri vatandaglarinin
katulimini hedefleyen bir noroetik danigsma siireci ilan edilmig
bulunuyor.

S6z konusu tartigmalar sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar en
genel olanlardan oldukga spesifik olanlara, genis bir yelpaze
olugturuyor. Evrimsel ilerleyisi kavrayisimiza bagh olarak kimi
evrensel etik kurallar1 sonug ¢ikariminda bulunabilir miyiz 6r-
negin? Tedavi ile gelistirme/pekistirme arasindaki sinir nereden
gecer ya da boyle bir simir aramak anlamlh midir? Biyoteknolo-
ji, mutlulugun pesinde kosanlara nereye kadar yardimci olabi-
lir? Yaglanmay: ve hatta 6limi engellemeye ¢aligmak gergekgi
midir ya da dogru mudur? Norobilimsel bulgular, siddet igeren
suglarin degerlendirilmesinde nasil ve nereye kadar sorumluluk
yiiklenebilir? Sinavlarina hazirlanan 6grencilerin kolaycilikla
yoneldikleri kavrayig gelistiricilerin kullanimi denetim altina
alinmah midir? Hiikiimetler ve uluslaristi kuruluglar, hangi
sorunlara iligkin yasalar yapmaya yonelmelidir?4

Her zaman oldugu iizere, romancilar ve film yapimcilan bu
alanlara bizden once girdiler. Onlarin babasi hi¢ kugku yok ki
Aldous Huxley’dir. Onun yaratici yolundan ilerleyen yazarlar-
dan birisi olan William Gibson, sayborglarin diinyasimi anlatan
Neuromancer (yirmi yil 6nce yayinlanmigtir) ve Virtual Light
adlh kitaplarinda, ¢ogumuza hi¢ de hos gelmeyecek karanlhk bir
gelecek tablosu ¢izmisti. Son donemlerde aym yolu ¢igneyen
¢ok sayida film dretildi. Charlie Kauffman’in 2004 yilinda viz-
yona giren Eternal Sunshine of a Spotless Mind adh filmi,
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transkraniyal beyin uyarimi yoluyla istenmeyen anilari silme
konusunda uzmanlagmig bir néroteknoloji sirketi ile yollar ke-
sigen iki sevgiliyi anlaur.

Boylesi derin sorulara kesin yanitlar vermeye galigmak, kita-
bin sonlarina geldigim sirada yapmaya girigebilecegim bir is de-
gil. Bunun nedeni, yalmzca boylesi bir girisimde bulunacak ye-
terlilikte olmamam degil. Bu konularin asil olarak, toplumun
genis kesimleri ve politik gevrelerce tartigilmas: gerektigini di-
stiniiyorum. Bir uzman olarak benim gorevim, geri kalan on bir
bolimde yapmaya ¢alistigim izere, yeterlilige sahip oldugum
kimi alanlarda yapabildigimce teorik bir gergeve olusturmak ve
teknik uygulamalarin olasi sonuglarini degerlendirmektir. Top-
lumlarin anilan konularda yapmasi gerekli olan tartigmanin
yontemleri ve igeriginin gelistirilmesi gerektigi agiktir. Simdiye
kadar, Birlegik Krallik’taki Insan Genetigi Komisyonu (HGC)
gibi yasal kuruluslar ya da Teknoloji Degerlendirme panelleri
gibi kamuoyu damigma platformlari olusturulmus ise de, bun-
larin islevselligi ve etkinligi doyurucu olmaktan uzakur. Elbet-
te ‘kamu’ iginde pek ¢ok farkli kesimler s6z konusudur ve bun-
larin ilgileri ve egilimleri oldukga farkh olabilmektedir. Dolayi-
styla bir konuda toplumun farkl kesimlerinden farkh tepkiler
gelmesi sagirtict olmayacaktir. Ayrica hitkiimetlerin, iglerine
gelmedigi zaman HGC gibi kendi kurumlarini bile baypas etti-
gine ve halkin egilimlerini goz ard ettigine tanik olduk. Britan-
ya’da insan kok hiicre ¢aligmalarina izin verilirken Ornegin,
HGC atlanmistir. Genetik olarak degistirilmig Giriinlerin kulla-
mimiyla ilgili ‘damigilan’ halk ‘hayir’ yamiu verdiginde ise —ezici
bigimde hayir yamiti gtkmigtir— hiikiimet bu tepkiyi 6nemseme-
den yoluna devam etmistir.

Her seye kargin, biyoteknoloji sirketleri, kamuoyunun ve hii-
kiimetlerin ikna edilmesinin 6neminin ve bu gergeklesmeden,
uygulanabilir durumda olan bir teknolojinin kazang getirmeye-
ceginin kesinlikle farkindadir. Avrupa’da yasayan bizler, aras-
tirma ve gelistirme ¢ahsmalarimin sinirlarim gizen yasal dizenle-
melere alismaya basladik bile. Amerika’daki durum ise oldukga

391



farklidir; alanla ilgili olarak kullanilacak devlet fonlar1 sinirlan-
mis olmasina karsilik, 6zel finans kuruluglarinin etkinlik goste-
rebilecegi genis bir 6zgiirlitk alani s6z konusudur —insan kopya-
lamayla ilgili olarak kimi bagina buyruk arastirmacilar ve dini
sektlerin alelacele ortaya attig1 iddialarin gosterdigi tizere. Fran-
cis Fukuyama’nin diger Amerikan yazarlarindan farkh olarak,
genetik ve norobilimin izlemesi gerekli olan yol hakkinda Avru-
pa modelini savunmasinin nedeni budur belki de.

Konuya yaklagim ¢er¢evemin ipuglarimi geride kalan boliim-
lerde vermis bulunuyorum. Yaklagimimin gevresinde dondiigi
eksen, insan Ozgurlugiuniin dogas: sorusudur. Batli felsefi gele-
neklere 6zgii ‘6zgiir irade’ ve ‘determinizm’ saplantisini dikka-
te almama ragmen, biz insanlarin kokli bir sekilde belirlenme-
mig oldugumuzu, yani ¢ok sayida belirliligin ara yiiziinde ve
kendi se¢imimiz olmayan kosullar altinda yasamamiza karsilik,
kendi gelecegimizi inga etmekte 6zgiir oldugumuzu agiklamaya
cahistim.5 6. Boliim’de diissel serebroskobun giiciiniin sinirlili-
gina vurgu yaparken anlatmak istedigim sey buydu.

Bizler, biyososyal dogamiz tarafindan hem simirlandirilmig
ama hem de 6zgirlestirilmis varhklariz. Felsefcciler, bir olan-
dan bir olmasi gerekenin gikarilamayacaginin altini higimla giz-
mis olsa da, evrimsel psikologlar bir evrimsel siire¢ kavrayigin-
dan etik ilkeler ¢ikarilabilecegini 6ne sirmekten geri kalmamis-
tir.6 Bu noktaya takilimadan ilerleyelim; norobiyolojik ya da
genetik ‘tamirciligin’ yakin bir gelecekte, insan 6mriiniin en
fazla, birkag yil eksik ya da fazla yaklagik yiz yil oldugu gerge-
gini, insan bebeklerinin gebelikten doguma yaklasik dokuz ay
olan dogum Oncesi siiresini ve dogum sonrasindan erigkinlige
kadar olgunlasmak igin ge¢mesi gereken gelisim siiresini degis-
tirebilecegini diisinmilyorum. Boylesi gergekler, insan tiiriiniin
diger canli tiirleri ve dogal gevreye gore boyutu, duyusal alg: ve
motor yeteneklerimizin sinirlar, biyolojik kirilganhklarimz ve
gugli yanlarimiz gibi gergeklerle birlikte, yarattigimiz toplum-
sal diinyalan bigimlendirdigi gibi, yaratugimiz toplumsal diin-
yalar da sozii edilen sinirlar ve yeteneklerin nasil ifade edildigi
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iizerinde etkide bulunur. Bu, iginde yasadigimiz evrimsel ve ge-
lisimsel ¢ercevedir ve etik degerler tamimlamamiza yardim eder.
Gelecekte bir yerde bizi bekleyen ve yeni simirlanmalar ve 6z-
gurliikler vaat eden bir sayborg diinyasi var midir bilmiyorum
fakat oncelikle, insanoglunun su anda yiiz yiize bulundugu ve
kendi yaratmis oldugu tehlikeleri nasil atlatacag konusunda
kaygilanmamiz gerektigi kamisindayim. Yani sira, her biri ken-
dimizi algilayisimiz ve etik degerler olugturmamiza etkide bulu-
nan toplumsal, kiiltiirel ve teknolojik baglamlar s6z konusu.
Bu tam da sosyolog Nicholas Rose’un, psikofarmakolojik sal-
dinnin giinlik yasamimizi istila etmeye bagladigr donemlerde
anlatmaya ¢alisug iizere, bireylerin akil ve duygulanim durum-
larini, medikal kategoriler ve beyinlerindeki serotonin ya da
dopamin transmitterlerinin oranlari bakimindan tamimladikla-
r1 birer ‘nérokimyasal birey’ durumuna gelmeye baslamasi du-
rumudur.

Geride birakugimiz iki bolimde, norobilimlerin toplumsal
yasamda yaratug yeni olgulari degerlendirerek, bir yandan ya-
samlarimizin baskici yontemlerle denetlenmesine yeni unsurlar
kattiklarindan, ama diger yandan toplumun varsil kesimleri
i¢in ¢oktandir ulagilabilir duruma gelmis olan genis bir yelpa-
zede bireysel mutluluk ‘segenekleri’ gesitliligi yararuklarindan
sOz ettik. Bir yandan, beyin taramalar1 ve beyin goruntileme
uygulamalar1 temelinde, noral siireglerin dogrudan elektro-
manyetik manipiilasyonu ya da istenilmeyen profillerin spesifik
hedeflere yonelen ilaglarla ‘dizeltilmesi’ ya da ‘normallestiril-
mesi’ beklentisi i¢indeyiz. Diger yandan ise, giderek genisleyen
yelpazedeki Somalarla, mutsuzlugu hafifletune, verimliligi art-
tirma ve hatta mutluluk yaratmanin pesinden kosuyoruz.

Yeni teknolojilerin hem potansiyel tehlikelerinin abartilma-
st ama hem de temelsizce goklere ¢ikarulmalari sikhkla kargila-
stlan durumlardir. Toplumsal yasamda ¢oktan uygulamaya
ge¢mis olan gozetleme ve baski yontemlerinin glici muazzam-
dir: her yeri giivenlik kameralar1 kaplamig, yiiksck duyarhhkta
gizli dinleme aygitlari ve uydudan gozetleme hayatmizin goz
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ardi edilemez gergekleri durumuna gelmistir. George Orwell’in
Bin Dokuz Yiiz Seksen Do6rt adh kitabindaki Buyuk Birader,
sanki kitap yapraklarindan ¢ikmig ve bir odadan herkesi izleye-
bildigi ekranlariyla toplumsal yasamin iizerine ¢6reklenmistir.
Noroteknolojilerin bu gozetleme ve baski aygitinin giiciine giig
katacagr agikur. Bu baglamda tartuisilmas: gereken sey, s6z ko-
nusu teknolojilerin yasaklanmasi degil ama onlarin kullanim
kosullarinin toplumsal denetim altina alinmasi olmahdir. Ash-
na bakilirsa, sayisiz televizyon, radyo ve gazete yayinimi barin-
diran devasa medya aygitlarinin sayica kiigticik ama kigukli-
gi Ol¢isiinde acimasiz gruplarin elinde oldugu bir diinyada,
transkraniyal beyin uyarimi yoluyla disiince kontroliiniin de-
netim aygitina katabilecekleri belki de eldekinin yaninda pek
de 6nemli olmayacakur.

Benzer bir durum gelistirme/pekistirme alan: igin de s6z ko-
nusudur. Batili iilkelerin gogunda oldugu gibi (Iskandinav ilke-
leri belki bir dereceye kadar bunun diginda tutulabilir) bugii-
nin Britanya’sinda, gelistirme/pekistirme, zenginlik, sinif, cin-
siyet ve irka bagh olarak degisen olgiilerde ulagilabilir durum-
dadir. Cocuklar igin 6zel okullar aracihgiyla kisisellegmis egi-
tim ve yetenek —miizik 6grenimi, spor egitimi ve digerleri— sa-
tin ahinarak elde edilen ayricalklar, esitlikgi bir toplumsal ya-
sam idealinin altim fazlasiyla oymus bulunuyor ¢oktandir. Ve
baslica politik partilerden hi¢birisinde, boylesi ayricaliklar: sor-
gulama niyeti goriinmiiyor.

Bu denli yaygin ve derin esitsizliklerin var oldugu bir top-
lumda akilli ilaglar ve digerleri, bu esitsizligi ne kadar derinles-
tirebilir ki? Ne kadar ve nasil bir etkide bulunacaklar ayr bir
tarigma konusudur ama mevcut tablo igerisinde boylesi ilag ve
uygulamalarin yeni ayricahklar yaratmasi kaginilmaz goriini-
yor. Bu nedenlerle, yeni teknolojilerin devletlerin eline verdigi
strekli biyiiyen gicin toplumsal olarak denetlenmesi gerekli-
ligi agiktir. Birlesik Devletler’de iilkeye giren herkesten parmak
izi alimi ve iris tamimlama tekniklerinin kullaniminin yaratug
Ofke ya da Birlegik Krallik’ta herkesin tagimasi tasarlanan bire-
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ye Ozgii biyoveri kartlariyla ilgili tarigmanin yarattigi muhale-
fet, boylesi uygulamalarin toplumda yaratabilecegi tepkinin ilk
belirtileri olarak kabul edilebilir belki. Kavrayis gelistirici ilag
kullamiminin, atletlerin bagarili olmak igin steroid kullanmala-
rina benzetilerek, ¢aligmay: baypas etmek igin kullanilan bir
yol oldugu diisiincesi de yayginlik kazanmaktadir. Bu tiirden
ilaglarin kullaniminin coskun yandaglari, belirtilen kaygilari,
teknolojik olarak daha az karmasik olan ge¢mise korce ¢akilip
kalma istegi olarak alaya almakta gecikmedi (matematik sinav-
larinda cetvel kullaniminin yasaklanmasi gibi bir sey!). Bu ke-
simler, bilgisayar ve cep telefonu kullanimindakine benzer bir
siirecin bu uygulamalar igin de gegerli olacagini ve ilk baglarda-
ki igrenmeyi andiran tepkinin zamanla asilacagini 6ne siriiyor.
Fakat bu yeni teknolojilerin elestiriimeden kabul edilmesi ge-
rekliligini savunanlarin spekiilasyonlar1 konusunda dikkatli
olunmalidir; bunlarin, s6z konusu teknolojilerin potansiyel
tehlikelerini ve toplumun gitmek istedigi dogrultuyu énemse-
dikleri soylenemez. Bikmadan vurguladigim izere, biyososyal
varhklar olarak var olugsumuzun diyalektik dogasi, yarattugimiz
teknolojilerin kim oldugumuzu ve beynimizi yeniden ve yeni-
den bigimlendirmesi anlamina gelmektedir; kullandigimiz tek-
noloji degistikge, insan olmanin ne anlama geldigine iliskin
kavramlarimiz da degismektedir.

Sonunda, 6zgiirlitk ve sorumluluk kavramlarini tarugacak
noktaya geldik. Bu kavramlarin en keskin bigimde sinandig,
hukuki baglamdir. Bir insan sug islemek iddiasiyla yargilanir-
ken, su¢ eylemi aninda iginde bulundugu durum dikkate alinir.
Yargi¢ Stephen Sedley durumu soyle agikhyor:

Bir Ingiliz Mahkemesi’nde bir zanlnin tasarlayarak degil de
tasarlamadan adam o6ldiirmekle cezalandirilmasi, yani daha az
bir cezaya ¢arptirilmasi istendiginde, yargig jiriye sunu agikla-
malidir: ‘Bir cinayeti isleyen ya da islenmesine katilan kisi, bu
eylemi sirasinda bir akli anormallik yasiyorsa (zeka Ozrii ya da
herhangi bir kalitsal hastalik ya da kazadan kaynaklanan men-
tal bir sorunu varsa), tasarlayarak adam 6ldiirmekten suglana-
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maz; ¢inkid eylemi, katthmi ya da yapmasi gereken bir seyi
yapmamasinda, o anki bozulmug mental durumunun etkisi
vardir.”’

Sadley’nin devaminda so6yledigi tizere, ‘akli anormallik’ ve
‘mental sorumluluk’ kavramlari, sonu gelmez bir karigiklik ya-
ratmaktadir. Bu kavramlar, McNaghten kurallaniyla Ingiliz hu-
kukunda kutsanmig ve sonradan, bir kiginin mental yetersizlik-
lerini gerekge gostererek ceza ehliyetinin olmadigini 6ne siri-
lebilme hakkinin kabul edilmesiyle yeni bir diizleme tasmmis,
sinirlar1 Lordlar Kamarasi tarafindan 1843 yilinda belirlenmig
ve 1957 yihinda yukaridaki alintida agiklanan gergevede diizel-
tilmigtir. Ashna bakilirsa, norobilimsel bakis agisindan bu ta-
mimlamalarin pek bir anlami yoktur —herhalde Sedley de bunu
kabul edecektir. Ornegin, MAOA geninin saldirganhk egilimi-
ne yol agtig1 6ne siiriilen anormal bir varyantini tagimak, bir in-
sanin igledigi cinayetin cezasinin hafifletilmesini isteme hakk:
dogurur mu? Eger Adrian Raine hakli idiyse ve beyin goriintii-
leme teknikleri psikopatiyi tahmin edebilirse, boylesi beyin dal-
ga desenleri sergileyen insanlar, eylemlerinden sorumlu tutul-
mamalar1 gerektigini savunabilirler mi? Prozac benzeri bir ilag
kullanmaktan dolay: mental durumunun bozuldugunu soyle-
yen bir katil, davramiginin sorumlulugunu ilaca yikleyebilir
mi? Daha 6nce degindigim uzere, hentiz Birlesik Krallik’ta ol-
masa da, Birlesik Devletler mahkemelerinde boylesi savunma-
lar ciddiye alimip degerlendirilmekredir.

Boylesi biyokimyasal ve genetik temelli degerlendirmeler 6y-
le' gorintyor ki insanm sorumlulugu anlayigimizin 6ziine do-
kunmaktadir ve ortaya ¢ikardiklari sorunlar iizerinden atlanila-
cak gibi degildir. Norokimyasal varliklar oldugumuza ve eylem-
lerimiz ve niyetlerimiz noronal baglantilar ve dolagim halindeki
noromodiilatérlerle dogrudan ilgili olduguna gore, insan eyle-
mini anilan iligki ve siireglerden bagimsizlagirmamiz anlamh
olur mu? Insan eyleminde sorumlulugun sinirlari nerede baslar?
Yillar 6nce yapilmig degerlendirmeleri incelemek bir kez daha
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egitici olacakur. 1950’li yillarda, pek ¢ok sug eyleminin yoksul-
luktan ya da ¢ocuklukta kargilagilan kotii davramiglardan kay-
naklandig yoniinde bir moda s6z konusuydu. Fakat ‘suglu olan
ben degildim, genlerimdi’ bigiminde bir savunmayla ‘suglu olan
ben degildim, gevreydi’ bigiminde bir digeri arasinda mantiksal
bir farkhilik var midir? Sanmiyorum. Eger farklihk hissediyor-
sak, bu biiytk olasilikla, ‘biyolojik’ nedenlerin, ‘sosyal’ neden-
lere gore daha belirleyici oldugunu diisiinmemizdendir. Bu, bi-
yolojik determinist bir tuzakur. Caspi ve ¢aligma arkadaslar-
nin, MAOA geninin varyantlar ve saldirganhk arasindaki s6z-
de iligkiyi inceleyen aragtirmalarinin gosterdigi iizere, insan ge-
lisimi boyunca genler ve ¢evre arasinda var olan ‘karsilikl etki-
lesimde’ genosentrik bir gizgide durmak hataldir.

MAOA geninin belirli varyantlarini tasiyan insanlarin kimi
suglara karigmig olmasi ve tagimayanlarin karigmamis olmasi
dogaldir. Boylesi belirlemelerin 6ngori degeri, ‘sugluluk’ ve
‘saldirganhk’ arasindaki iligkinin toplumsal baglamdan ayn
olarak ele alinamayacag gergegi bir yana birakilsa bile, ¢ok za-
yifur. Kald1 ki oldukga genig bir aralikta tanimlanan ‘normali-
te’, genetik ya da gevresel faktorler temelinde sorumlulugun ha-
fifletilmesi yaklagiminin temellerini zayiflatmaktadir. Bu gerge-
vede tartigilmasi gereken son bir sorun daha var. Suglu bulunan
ve ceza ehliyeti oldugu diigiiniilen insanlar hapishanelere gon-
derilir. Peki, hafifletilen sorumluluk nedeniyle hapse atilma-
yanlara ne olacaktir? Psikiyatri kliniklerine —tedavi ve tedavi-
nin ige yaramayaca@ disiniildiginde toplumdan yalitma
amaciyla- kapatmak uygun ¢6zim yolu olabilir mi? Hapisha-
nelerin yalnizca cezalandirma degil, iyilegtirme islevi de oldugu
one siruldugu dusindlirse, bir sug¢ baglammda sorumlu tutul-
ma ya da tutulmama arasinda, anlambilimsel olimn oresmde
bir fark olup olmayacag: da bir taragma konusudur.S Noroln
limin artan agiklama giiciine kargin, boylesi tartgma alaimbann
da sorumluluk tslenmeye ¢aliymamasi ve konuyu, pek ok ul
kede sinif, irk ve cinsiyet tarathhigimdan siyeidamanung ol
karsin hukuk alanina birakmasi gerekagmi dasimuayorm,
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Fakat daha temel olarak, eylemlerimiz ve niyetlerimizin no-
ronlarimizla ilgili siiregler tarafindan belirlenmesinden yola ¢i-
kilarak, bu iki alan arasinda indirgemeci bir kargihkli iliski ta-
mimlamanin, klasik bir kategorik hata oldugu kamsindayim.
Francis Crick, ‘néron gruplarindan bagka bir sey olmadiklari-
n1’? soyleyerek okuyucularim sok ettigi zaman, konunun asil
yoniini g6z kamastirici bigimde atlamisti! “‘Bizler’ néron ve di-
ger hiicre gruplarinin bir gesit 6rgitlenis bigimiyiz. Fakat ayni
zamanda, kismen bu noronlara sahip olmanin fazileti olarak,
eylem sorumlulugu olan varliklariz. Ciinkii insan biyososyal
bir organizmadir ve ¢iinkii bizler, evrimsel siire¢ iginde olus-
mug, bedenlerimiz ve beyinlerimizin bizi kusatan toplumsal ve
dogal cevreyle tarihsel ve gelisimsel olarak karsilikl etkilegimi
siirecinde bigimlenmis olan akillara sahibiz. Iste bu yiizden, ey-
lemlerimizin sorumlulugu bize aittir ve bu yiizden insanoglu-
nun eylemi, diinyay: yeniden ve yeniden yaratma yetenegi ser-
giler. Norobilimsel bilgi birikimi etik anlayisimizi zenginlegtire-
bilir ama onun yerini alamaz. Daha emekleme ¢aginda olan no-
roteknolojilerin ortaya cikarabilecegi etik, yasal ve toplumsal
sorunlari agacak olan da, kendisini toplumsal yagamlar yarata-
bilme becerisinde gosteren insan eylemliligi olacakur.
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