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TÜRKÇE BASKlYA ÖN SÖZ 

Otuz yıl kadar önce, l979'da, ABD- California'da ilginç bir cina
yet davası görülmüştü. Eski bir polis olan San Francisco Belediyesi' nin 
danışmanlanndan Dan White, başkan tarafından görevden alımnca 
güpegündüz belediye binasına basıp herkesin gözleri önünde önce be
lediye başkanı George Moscone \ı, sonra da yeni danışman Harvey 
Milk'i kurşun yagmuruna tutarak öldürmüştü. Bir sürü kanıt ve tanık 
olduğundan Dan White'ın elektrikli sandalyeye gönderilmesine kesin 
gözüyle bakılıyordu. Ancak amkatı, ABD tarihine "Twinkie Savunma
sı" olarak geçen öyle bir savunma yapıp öyle bir bahane öne sürdü ki. 
jüriyi ikna edip White'ın az bir cezayla kurtulmasını sağladı. Avukatın 
iddiasına göre, bol şekerli abur cubur yemeyi çok seven Dan White, 
olay sabahı, içi kremayla doldurulmuş aşırı şekerli Twinkie keklerin
den epeyce fazla sayıda yemiş, üstelik üzerine bir de bardak bardak 
Co ca Cola içmişti. Aldığı fazla miktardaki bu şeker beyin kimyasını et
kileyip White 'ın aklını başından almış ve cinayeti işlemesini sağla
mıştı. Yani suçlu White değil aldığı bol şekerdi. Jürinin kolaylıkla ikna 
olmasında tuhaf olan bir yan yoktu. Çünkü, hem bilirkişi olarak dinle
nen psikiyatr şekerin depresyon üzerindeki etkilerinden söz etmişti, 
hem de daha da önemlisi, o dönemlerde beyin, beyin kimyası, beynin 
işleyişi gibi konularda pek bir şey bilinmiyordu. Böyle olunca da jüri 
kolayca ikna edilmişti. Oysa bugün durum farklı. 

Günümüzde. nörobilim de denilen sinirbilim (neuroscience) en 
hıdı gelişen birkaç bilim dalından biri. Her sene bu alandaki çalışmala
ra -giderek artmak üzere-yüz milyonlarca dolarlık dev paralar ayrılıyor. 
Bunun sonucunda, başta beyin olmak üzere topyekUn sinir siteminin 
fizyolojik ve patolojik durumlarının; moleküler, hücresel, biyokimyasal, 
davranışsal ve diğer süreçlerinin anlaşılması için dünyanın dört bir ya
nında on binlerce araştırmacı harıl harıl çalışıyor. Öyle ki, günümüzde, 
sadece ABD'deki sinirbilim konferansiarına her yıl en azından 30 bin 
sinirbilimci katılıyor. Kuşkusuz bu, durup dururken ortaya çıkmadı. 
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20. yüzyılın son çeyreğinde biyolojik bilimlerin değişik alanların
daki gelişmeler, özellikle de moleküler düzeydeki araştırmalar çok 
hızlanmıştı. 1980'li yılların sonlarına gelindiğinde epeyce veri top
lanmış; pek çok bilgi elde edilmişti. Bilgiler belli bir düzeye ulaşınca, 
1990 yılında, moleküler çalışmalara devasa kaynakların ayrıldığı. 3 
milyar dolar bütçeli "insan genomu projesi" adlı dev bir proje başla
tıldı. ABD, "insan genomu projesi"ni başlatırken, o yıl, bir başka pro
je daha başlatmıştı. 1990 yılında, o zamanki ABD başkanı George H. 
W. Bush (baba Bush) 2000'e kadarki son on yılı "beynin on yılı" ilan 
etmişti. Bunun sonucunda beyin çalışmalarına yukarıda sözünü ettiği
miz büyük paralar aktarıldı. Bunu başta Batı Avrupa ülkeleri olmak 
üzere öteki gelişmiş ülkeler izledi. Yeni yönelim hızla etkisini göster
di ve sinirbilim araştırmaları ve araştırmacılarının sayısı, öncesiyle 
kı yaslanması olanaksız boyutlara ulaştı. 

"Beynin on yılı" biter bitmez, 2000-2010 arasını kapsayan bir 
sonraki on yıl da -resmi olarak ilan edilmese de-. "düşüncenin on yı
lı" oldu. İçinde bulunduğumuz bu on yılda nörobiyolojiden çok nöro
teknolojiye ağırlık verildi ve bunun sonucunda özellikle beynin gö
rüntülenmesini sağlayan teknolojide çok büyük gelişmeler oldu. Öyle 
ki, bugün artık beyni ve bağlantılarını canlı olarak gösterebilen çok 
gelişkin aygıtlar var. Örneğin bizde kısaca MR denilen MR!' ın geliş
miş biçimleri. fMRI'lar, CT ya da CAT'lar, EROS, MEG, PET ya da 
SPECT'ler hep böyle yeni aygıtlar. Bu yeni teknoloji sayesinde bugün 
artık beyin bağlantılarının ya da beynin bir bölgesinin verdiği tepkile
ri, gösterdiği değişimleri bir biçimde görebilmek olası. 

Nörobiyoloji ve nöroteknolojide ortaya çıkan bu son gelişmeler 
hemen büyük tekellerin dikkatini çekti ve bu alana büyük yatırımlar 
yapmalarını sağladı. Ford, BMW. DaimlerChrysler, Coca-Cola gibi 
büyük tekeller, yeni beyin görüntüleme teknikleri aracılığıyla bir kişi
nin bir şey satın alırken ürünler arasında yaptığı seçimin beyinde de
ğişimler yaratmış olması gerektiğinden yola çıkarak bu değişimleri 
görüntüleme umuduyla devasa paralar karşılığında sözü edilen görün
tüleme araçlarından almaya başladılar. Hatta BMW ve Coca Cola. biz
zat kendileri böyle laboratuvarlar kurup bu yönlü araştırmalar yaptır
maya bile giriştiler. Bu laboratuvarlarda şu anda, bir kişinin nasıl olup 
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da Coca-Cola yerine Pepsi-Cola, ya da BMW yerine Ford aldığı. bu es
nada beyninde ne gibi degişiklikler oldugu, o sırada nelerin "yanlış" 
gittigi araştırılıyor. Bir şey bulunursa, geliştirilecek ilaçlar yoluyla dü
şünce ve davranışlara müdahale edilip tercihierin değiştirilmesi 
amaçlanıyor. Bu çılgınca araştırma alanına şimdiden isimler bile bu
lundu: "N öroekonomi", "N öropazarlama". 

Durum bu kadarla da sınırlı degil. Düşünceyi okuyup müdahale et
me amaçlı çalışmalar da bir süredir başladı. 

Eskiden beri, siyasi iktidarların muhalefetin önünü alabilmek 
için, insan düşüncesini okuyup kontrol etme. hatta yönlendirme ha
yalleri kurdukları söylenir. Ama bugüne dek buna sadece gülünüp ge
çilirdi. Oysa bugün öyle görünüyor ki, bu hayal, artık yalnızca bir arzu 
olmaktan çıkıp bizzat gerçekleştirilmek üzere harekete geçilmiş du
rumda. ABD'de Bush yönetimi, bir süredir "biyosavunma" projeleri
ni geçirmeye çalışıyor. Savunma Bakanlıgına baglı "Savunma İleri 
Araştırma Projeleri Ajansı", "akıl okuma", "düşünceyi tarama" amaç
lı yeni beyin görüntüleme aygıtları ve "tehlikeli düşünceleri" degişti
recek teknolojileri geliştirmeye çalışan laboratuvariarına sürekli para 
yagdırıyor. Savunma bakanlıgının benzer diger projelerini yürüten 
şirketlerden biri "beyin parmak izi" adını verdikleri yeni bir teknigin 
patent hakkını aldı bile. Basma da yansıdıgı üzere, şirket bu teknikle, 
beyinlerini tarayacakları insanların daha önce terör kamplarında egi
tim alıp almadıklarının ögrenebilecegi iddiasında. Nasrettin Ho
ca'nın göle maya çalmasını andıran bu çabaların bir sonuç verip ver
meyecegi bir yana, asıl tehlikeli olan, zararlı olanı engelleme iddiasıy
la beyin kimyasını bozabilecek yeni ilaçların ortaya çıkıp insanlar üze
rinde kullanılacak olması. Sinirbilim alanında dünyanın sayılı araş
tırmacılarından olan bu kitabın yazarı Profesör Steven Ro se, bu ve di
ger çabaları elinizdeki kitapta ayrıntılarıyla irdeleyip sordugu sorula
rın yanıtlarını arıyor. 

Peki, dünyada nörobiyoloji ve nöroteknolojide bunca gelişme 
olurken bizdeki durum ne? Bizde tablo çok farklı; henüz, işaret edilen 
dünyadaki genel durumla kıyaslanabilecek düzeyde bile degil. Zaten 
moleküler çalışmalar oldukça yeni. Son yıllarda, vakıf ya da devlet ün i
versitelerinin agırlıklı bir bölümünde hızla moleküler biyoloji ve ge-
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netik, tıp fakültelerinin hepsindeyse tıbbi biyoloji bölümleri açılmış 
olmasına karşın moleküler düzeyde yapılan araştırma sayısı ne yazık ki 
şimdilik çok sınırlı. Genelde sinirbilim özeldeyse beyin araştırmaları 
neredeyse hiç yok. İstisna sayılabilecek bir kaçı bir yana bırakılırsa, 
henüz sinirbilim bölümleri bile kurulmuş değil. Daha acısı, bu alanla
ra yönelmiş ya da yönelmeye çalışan fazla bir araştırmacı ya da grup da 
yok. Bu yoksunluk ortamında, doğal olarak sözü edilen konuları ele 
alan Türkçe kitaplar da bulunmuyor. Durum böyle olunca. ülkemiz 
dünyadaki bu gelişmelerin çok uzağında kalıyor. Bu alanın bilgi ve ha
herlerinin önemli kısmı. eksik ve yanlış yanlar da içeren basındaki 
sansasyonel. abartılı yazılardan ögreniliyor. Oysa. gelişmiş ülkeler. 
özellikle de İngilizce konuşulan ülkeler bu konuda da bizden çok ön
deler. Moleküler çalışmaları, beyin ve beyin araştırmalarını. bu konu
daki gelişmeleri ele alarak değişik yanlarını irdeleyip tartışmaya çalı
şan önemli sayıda kitap bulunuyor bu ülkelerde. Steven Rose'un eli
n izde tuttuğunuz kitabı bunlardan. ama en iyi. en güçlü ve en yetkinle
rinden biri. Hatta bir çokları na göre en iyisi. 

Kitabın Türkçe'de yayınianıyor olmasının nedenlerinin başında. 
bu. ülkemizde sözü edilen alandaki yoksuniuğu gidermek geliyor. 
Okuyucuyu nörobiyolojinin elde ettiği son bilgiler ve nöroteknoloji
deki yeni gelişmelerden haberdar etmek: bilinen evrendeki en geliş
kin ve en kompleks organ olan beynin milyonlarca yıllık evrim süre
cinde sinir sistemi işlevi gören basit yapılardan bubrünkü gelişkinliği
ne nasıl evrildiğini: beyin ve merkezi sinir sisteminin nasıl çalıştığı
nı, düşünce başta olmak üzere beyin fonksiyonlarının nasıl ortaya çı
kıp şekillendiklerini gösterm�k amaçlanıyor. Bunlara ek olarak, yine 
okuyucuyu. bu alanda dünyada süren politik. felsefi ve etik tartışma
lardan haberdar kılıp o tartışmaların içine çekebilmek hedet1eniyor. 

Elinizdeki kitap gücünü esas olarak yazarının niteliğinden alıyor. 
Her şeyden önce, Profesör Steven Rose, bu alanın içinden biri. 45 se
neden bu yana laboratuvarda beyin, hafıza. öğrenim süreci, Alzheimer 
hastalığı gibi konularda bizzat aktif araştırmalar yapan bir bilim i nsa
nı. Özellikle hafıza ve öğrenim süreci konulu molehiler araştırmalar
da bugün dünyadaki en yetkin birkaç otoriteden biri olarak kabul edi
liyor. Buyüzden. yapılan ve yapılmakta olan çalışmalan en iyi ve en ya-
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kından bilen biri. Böyle olunca, kitapta getirdiği görüş ve eleştiriler 
afaki olmaktan çıkıyor. 

Profesör Rose. nörobiyolojideki önemli araştırmacılardan biri ol
masının yanı sıra, bir bilim dalı olarak ortaya çıkmasından bu yana bi
yolojide süren ana tartışmanın günümüzdeki taraflarından birinin 
temsilcilerinden de. Rose. her şeyi kalıtsallıkta, biyolojik yapıda, gen
lerde arayan biyolojik 1 genetik deterministlere; bütünü parçalarının 
matematiksel toplamından ibaret gören, parçayı bütünden, kendisini 
çevreleyen ilişkilerinden koparıp sadece o en küçük parçasının anla
şılması yoluyla açıklamaya çalışan indirgemecilere: insan sosyal -
kültürel - politik etkinlik ve kategorileri dahil. hemen her şeyi Dar
win'in doğal seçili m tezleriyle açıklamaya yeltenen, günilmüzün Sosyal 
Darwincileri konumundaki U lt ra- Danvincilere. sosyobiyolog ve ev
rimci psikologlara en güçlü karşı çıkışı gerçekleştiren biyologlardan 
biri. Profesör Rose. ek olarak, kendilerini zaman zaman "diyalektikçi 
biyologlar" olarak da adlandıran akımın en önemli temsilcilerinden. 

Öte yandan, Profesör Rose, akademik makalelerinin yanı sıra, 
uzun yıllardır popüler bilim kitapları yazıyor. Kitaplarının çogu, biyo
lojinin en zor sorularının ele alınıp yanıtlanmaya çalışıldığı. yayınlan
dıkları dönemlerde dünyada büyük yankılar yaratıp ciddi tartışmalara 
yol açmış, bir kısmı önemli ödüller almış yapıtlar. Üstelik oldukça açık 
ve akıcı bir üslupla, kolay anlaşılır bir dille yazılmış eser! er. Profesör 
Rose, yalnızca konusunu iyi bilmekle kalmıyor, onu aynı zamanda 
doğru yorumlamasını ve iyi anlatmasını da beceriyor. Kısacası, çogu 
bilim insanının yapamadığını yapıyor: Bilgiyi hem üretiyor, hem yo
rumluyor, hem de anlatıp aktarıyor. 

İnsan beyninin nasıl çalıştığı sorusu biyolojinin hala çözülememiş 
en önemli sorularından biri. Ro se 'un elinizdeki kitabının konusu işte 
bu zor soru. 12 ayrı bölüm halinde planlanıp yazılmış olmasına rağ
men kitap esas olarak iki ana kısımdan oluşuyor. İlk ana bölümde. si
nirbilimin bugünkü mevcut durumunun genel dökümü yapıldıktan 
sonra nörobiyoloji ve genetikteki yeni gelişmelerin, beyin görüntüle
me tekniklerinin beyin içindeki süreçleri anlamamızı nasıl etkilediği 
tartışılıyor. Yazar. beynimizin diğer hayvanlarla benzerlik ve farklılık
larını göstererek insan beyni ve düşüncesinin evrimine göz atmakla 
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işe başlıyor. Sonra, beynimizin, birkaç hücrelik embriyodan bebeklik 
ve çocukluğa, oradan gençlik ve yetişkinliğe, sonra da yaşlılığa değin, 
nasıl olup da tek bir döllenmiş yumurtadan böylesine görkemli bir or
gan haline geldiğini açıklıyor. Burada bir uyarı yapalım: 

Beynin embriyodan gelişkin bir organ haline gelişinin açıklandığı, 
"9 ay içinde ı 'den ıoo milyara" başlıklı 3. bölümde, "teknik"- biyo
lojik açıklamalar yapıldığından yer yer ayrıntılara girilmek, embriyo
loji, gelişim biyolojisi, nörobiyoloji ve nöroanatominin özel kavram
ları kullanılmak zorunda kalınmış. Bu da, belli bir biyoloji ön bilgisi 
olmayan konunun yabancısı okur için rahat okunınayı ve aniaşılmayı 
bir yere kadar zorlaştırmış. 20-30 sayfalık bu "zor" bölüm sonraki bö
lümlerin daha kolay anlaşılması için gerekli olduğundan, zorluguna 
rağmen atlanmamalı; biyolojinin en zor ama en heyecanlı konuların
dan birinin öğrenilmekte oldugu göz önüne alınarak bu sayfalar, gere
kirse tekrarlayarak daha bir gayretle okunma lı, zorluguna rağmen an
lama çabası gösterilmelidir. Bilinmelidir ki, anlatılanlar bilimin, nö
robiyolojinin en son, en yeni bilgileridir, ve Karl Marx'ın, Kapital'in 
ı. cildinde, "Fransızca Baskıya Önsöz"ünde dediği gibi, "Bilime giden 

düz yol yoktur, ve ancak onun dik patikalannda yorucu tırmanmatan göze 

alanlar aydınlık doruklara ulaşabilirler." Şimdi konumuza yeniden dö
nebiliriz. 

Profesör Rose, kitabının ikinci ana bölümünde ise, ilk bölümde 
açıkladığı bilgiler ışığında asıl tartışmaianna giriyor. Yeni elde edilen 
bilgilerin beyin hastalıkları ve psikiyatrik - mental bozuklukların dü
zeltilmesi ve tedavisine mi, yoksa insanlığın mahvına neden olma ola
sılığı taşıyan insan davranışlarının kontrolü yoluna mı yol açacağı so
rusunun yanıtını arıyor. Kısacası, geleceğin, beyini e ilgili elinde neler 
tutuyor olabileceğini anlamaya çalışıyor. 

Ro se, yer yer bizi korkutup dehşete düşürse de, bugüne dek sorma
dığımız ama artık sormamız gereken soruları aklımıza getiriyor. 

Sahi, bilim nereye gidiyor? 
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TEŞEKKÜRLER 

Teşekkür edeceğim i lk  kişi, yapıcı eleştirel l iği i le beni her za
man destekleyen ve çalışmalarımı çoğu zaman birlikte gerçekleş
tirdiğim kırk yı l ı  bulan hayat arkadaşım, sosyolog Hilary Ro
se'dur. Onun denetleyen gözlerini her zaman üzerimde hissetti
ğiınİ söylemeliyim. Hi lary'nin nörobiyoloj i ve genetik alanında 
aşırıya kaçan iddiaları törpüleme kapasitesinin, çalışma sırasın
da ortaya koymuş olabileceğim aşırı l ıkları düzelttiğini ve konu
ya ilişkin kavrayışımı zengin leştirdiğini umuyorum. Bu kitapta 
işlenen her konuda aynı düşüncede olmayı bekleyemezdi m, ama 
o olmadan bu çalışmayı tamamlayamayacağımı b iliyorum. 

Bundan otuz yıl önce bir nörobilimci olarak karİyerimin da
ha başlarındayken, beyni ve beyinle zihinsel etkinlik arasındaki 
i lişkiyi, belki  de kibirli bir ruh haliyle Bilinçli Beyin (The Cons
cious Brain) adını verdiğim bir kitapta ele a lmaya çalışmıştım. 
Aradan geçen yıllar boyunca nörobilimci olma savındaki insan
ların sayısı üç kat kadar artmış olsa da, beni m  konuya i lişkin 
mevcut anlayışları özümseme kapasitemin aynı ölçüde arttığını 
söyleyemeyeceğim. Her şeye karşın, daha derin bir felsefi ve bi
yoloj ik  kavrayışa ulaşmış olmak ve alanım için neyin bi linebil ir  
neyin bi l inemez olduğunu ve bu ikinci kategoriler bakımından 
başka bi l iş metotları ve yolları bulunabileceği yönünde bir al
çakgönüllülüğe u laşmış olmanın verdiği güvenle karİyerimin 
sonlarına geldiğim bu dönemde yine benzer bir işe giriştim. Be
nim çalışma arkadaşlarımın da aralarında bulunduğu kimi nöro
bi limciler ve genetikçilerin, nörobil imin kusursuz olarak nöro
teknolojiye uyarlanabildiği yönündeki iddialarının, 'nöroetik '  
kaygıları büyüttüğünü söylemeliyim. Konuya ilişkin tüm bu yön
leri tek bir kitapta toplama çabasına eşim Hi lary, Kay McCauley 
ve Cape'den Will Sulkin'in destekleri olmasa cesaret edemezdim. 
Geniş bir okuyucu kitlesi için ulaşılabilir olduğunu umarım. 
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Kitap, hem Beyin ve Davranış Araştırma Grubu hem de da
ha geniş bir bi l imsel çevre tarafından on yıllardır gerçek leştiri l
miş olan ortaklaşa araştırmalar, tartışmalar ve konferanslar so
nucunda elde edilmiş bilgiler ve deneyimler üzerine kuruludur. 
Burada bu çalışmaya kimin ne ölçüde katkıda bulunduğunu 
adaletli biçimde anınam olanak dışı. Olabi ldiğince, katkıda bu
lunanları 'başvuru l istesi 'nde vermeye çalıştım. Ancak, kitabın 
kimi önemli bölümlerinin, Kostya Anokhin, Anetre Karmilo ff
Smith, Buca Mileusnic, John Parn<ıvelas ve Anya Tiunova tara
fından okunduğunu ve geliştiriidiğini belirtıneden geçemeyece
ğim. Ayrıca, belge ve veri katkılarından dolayı Sarah Norgate, 
Jim McGaugh, Susan Sara, Chris Yeo, Charles Medawar ile Ja
nice Hi ll ve onun Edinburgh'daki grubuna, k itabın editörü Ox
ford University Press'den Fiona Stevens'e, son derece tit iz ama 
bir o kadar eğlenceli editoryal katkılarından dolayı Cape'den 
Jörg Hensgen'e müreşekkir  olduğumu söylemeliyim.  Benim 
abuk sabuk çizimlerimi düzelten Roger Walker'dır. Bütün bu 
çalışma boyunca yapılmış olabilecek tüm h atalar ve her türlü 
yorumun sorumluluğunu tek başıma üstleniyorum. 

İkinci Bölüm'de işlenen hayatın kökeni konusunun Can Da
marları (Lifelines) (Penguin, 1 997)  adl ı  kitabımda kapsamlı bi
çimde tartışıldığını ; 3 .2, 3 .5 ,  3 .6  ve 3 .7  no'lu çizimlerin, gelişi
mi  (development) oldukça farkl ı  bir içeriktc ele alan bu k itap
taki çizim ler temel al ınarak yeniden gerçekleştirildiğini okurlar 
not etmelidir. Akg-images'a (şeki l  8.1 )  ve Profesör David 
Smith'e (şekil  7.2)  çizimierin yeniden üretimleri için verdikleri 
izin için teşekkür ediyorum. Şekil 2.9 PS Churchland ve TJ Sej 
nowski tarafından yen iden yorumlandı, The Computational 
Brain (MIT Press, Cam bridge, Mass, 1 992) .  
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BÖLÜM 1 

Vaat - v e  Te h l i k e 

'Daha Gelişkin Beyinlcr' d iye haykır ı l ıyordu, Scientific 
American'ın 2003 yıl ındaki özel sayıs ının kapağında ve dergi
n in  makaleleri gelecek için bir düş reçetesi sunuyordu: "Kendi
n i  geliştirmenin en yüksek noktası", "Beyin hasarın ın  gider i l 
mesinde yeni u mut", "Akı l l ı  ilaç yapı ınında atılan adımlar", 
"Akı l  okuma makineleri", "Beyin uyarıc ı ları", "Ak ı l  genleri", 
"Stresi eh l i leştirmek". Bunlar, genetiği solladığı öne sürülen ve 
Yeni Büyük Bi l imsel S ıçrama olarak öneri len, beyinle i lgi l i  bi
l im dal larının vaatleriydi .  Bu i fadeler k imi zaman birilerinin di
l inden gelişigüzel dökülüyordu ya da bazı k i tapların ürkütücü 
kapağından bize haykır ıyordu .  Bir yazarsa, geleceğin insanının 
' insan ötesi gelecek' olarak tanımladığı bir evrede 'nörokimya
sal bireyler' hal ine geleceğini söylemekteydi .  Fakat bize burada 
satı lmaya ça l ışılan gerçekte nedir? Bu vaatkar senetierin nakde 
çevril ebilme olasılığı var mıd ır? Tedavinin de ötesine geçen 'nö
rosentrik '  bir altın çağ u fukta mıd ır  gerçekten de. Temiz n ük
leer enerjiden genetik mühendisl iğe uzanan pek çok alanda bi
l imin vaatlerinin  alt ın ın boş olduğunun ortaya çıktığı düşünü
lü rse, bu yeni vaatlere kuşkuyla yaklaşma hak kımız olduğunu 
düşünüyoru m.  Bu s loganlar gerçekten de teknolojik uygulama
lar duru muna gelmeye baş l ıyorsa, bunu n  ne gibi sonuçları ola
cak? Kendi yaşamlar ıımza biçim vermeye il işkin kavrayışımız 
nası l  bir hal alacak? Bu yeni güç, devlet aygıtının ya da i laç sa
nayinin,  yaşamımıza daha derin lemesine müdahale edebi lmesi
nin olanakların ı  ortaya çıkarabi l i r  m i?1 
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Ben bir nörobil imciyim; yani, alanım beynin çalışması üze
rine. Bu alanda çalışıyorum, çünkü çoğu meslektaşım gibi, bey
nin çalışmasını onun molekü l leri, hücreleri ve sistemlerinin 
özel l ik leri ve i l işki leri bakımından anlamanın, zihinsel süreçle
ri anlamamıza yardımcı olacağına inanıyorum. Bana göre bu 
i l işki,  alanımdaki bir b i l im insanının açıklamaya çalışması ge
reken en önemli ve i lgi  çekici yönlerden biri. Ancak,  bil imin ko
nuyla i lgil i  ortaya koydukları, dünyaya i l işkin edi lgen bilginin 
ötesine geçti .  Scientific A merican'ın giderek daha sıkça karşı
mıza çıkan başl ıklarında söz konusu bilgi birikimine dayanan 
karmaşık teknoloj i lerdeki i lerlemeler sayesinde, zihinsel  süreç
leri tahmin etme, değişti rme ve denetleme olanaklarının ortaya 
çıktığı öne sürülüyor. Bu kitabı yazmaktaki amacım, yalnızca, 
nörobil imin açıklama kapasitesinin artmasının, ona zihinsel sü
reçlerdeki bozuklukları düzeltme ve bu süreçleri düzenleme ve 
manipüle etmekte ne ölçüde olanak sunduğunu keşfetmektir. 

Pek çok nörobil imci, beynin işleyişi i le  zihinsel süreçlerin iş
leyişi arasında bir ayrım yapmaya gerek duymaz; çünkü bunlar, 
usun, tıka basa hücrelerle ve bunların karmaşık i l işki leriyle do
lu 1 500 gramlık yoğun kütleye bir biçimde yerleştirildiğini dü
şünür. Bir kitabın açılış cümleleri, neredeyse bin yıldır süren ve 
felsefi, dinsel  ve şi irsel bir arka planı olan bir tartışmaya ilişkin 
hüküm vermenin yeri değildir, ama yeri geldiğinde bu konuya 
döneceğim.  Şimdilik nörobil imci olmanın anlamı üzerine ko
nuşmaya devam etmeme izin verin. Özel l ikle, zihinsel süreçlerin 
nası l  iş lediğine i l işkin şaşkınlık uyandıran, önemli ve gizemli gö
rünen yönlere ilgi duyuyorum: biz insanlar nasıl öğreniyor ve 
anımsıyoruz -ya da daha belirgin söylersek, beyinde öğrenmeyi 
ve hatıriarnayı ortaya çıkaran ne gibi süreçler işlemektedir. Bu 
konuya eğilrnek için çeşitl i  teknikler kullandım: insan dışındaki 
hayvanların beyinlerinin işleyişi bizim beynimizin işleyişi i le bü
yük ölçüde uyumlu olduğu için, denek hayvanlarının yeni yete
nekleri ve görevleri edinmeleri ve öğrenmeleri sırasında gerçek
leşen moleküler ve hücresel süreçlerinin analizini, insan beyni
nin işleyişini anlamanın bir aracı olarak ele aldım. Ayrıca, ol-

ı S  



dukça yeni ve sıra dışı bir görüntüleme tekniğini, insan beyni 
aktif olarak öğrendiğinde ve hatırladığında neler olduğun u  an
lamak için bir pencere açmak amacıyla kul landım. 

Az sayıdaki hücrede bulunan belirli molekü llerin özel l ikleri 
i le yüz milyonlarca hücrenin elektriksel ve manyetik davranış
ları arasında, mikroskop a ltında gözlenen birbirinden bağımsız 
hücreler ile hayvanların k imi  davranışları arasında i l işkisi kur
ma doğrultusunda zorlu bir kavrayış çabası -işte nörobi l imi  
o luşturan silsi le budur. Bi l imin bu a lanın ı  göreceli olarak yeni 
bir araştırma disipl ini  yapan da bu kavrayıştır. Bi l imsel çalış
maların kayıt alt ına al ınmasına başlandığı dönemlerden bu ya
na araştırmacılar beyni çalışmıştır, ama son zamanlara gel inin
eeye kadar moleküllerin analizi k imyacılara,  h ücre gruplarının 
özel l ik lerinin gözlenmesi fizyologlara ve hayvan davranışları
nın yorumlanması psikologlara bırakı lm ıştı. Bu a lan ları birbir
leri i le i l işkileri içinde kavrama umudu ancak yirminci yüzyı l ın 
sonlarında belirmiştir. 

Bu duruma uygun olarak Birleşik Devletler (ABD) hükümeti, 
1 990'lı  yılları Beynin On Yılı olarak tanımlamıştı. Bundan beş yıl 
sonra, Beynin On Yıl ı 'nı ilan etme sırası gönülsüzce de olsa Av
rupalı lara gelmişti; bu k itabın yazımı bu sonuncu on yılın sonla
rına denk geldi. Resmi tanımlamalar bir yana, nörobiyoloji a la
nında son yıllarda gerçekleşen bilgi birikimi patlaması pek çok 
kişiyi, 2 1 .  yüzyılın ilk on yılını 'Aklın On Yıl ı' olarak adiandı
rmayı önermeye cesaretlendirdi. ln'san Genarn Projesi'nde sağla
nan teknoloj ik başarı ve beynin ve usun di l i  arasındaki karmaşık 
bağlantı l ı  ağın anlaşılması -neredeyse deşifre edilmesi- pek çok 
bilim insanında bilimin sınırlarına ulaşıldığı yönünde bir düşün
cenin ortaya çıkmasına yol açtı. Gezegenimizdeki ekasisteme ait 
altı mi lyar insan beyninin karşıl ıkl ı  etki leşimine dayanan sosyo
teknoloj ik kültür bir yana bırakılırsa, yüz mi lyarlarca hücresi ve 
bunların yüzlerce trilyonluk bağiantısıyla insan beyni, evrende 
bildiğimiz en karmaşık görüngüdür! 

Başta ABD, Avrupa devletleri, Japonya olmak üzere, dünya 
ölçeğinde nörobil im alanında yapılan araştırmalara yapılan ya-
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r ır ımlar, bu a lanı k las ik 'kendi hal inde' bir bi l imsel a lan olmak
tan çıkarmış, askeri kanad ı  da ka psayan m ilyarlarca dolarl ık  
hükümet harcama ların ı ,  çok  geniş b i r  araştırmacıla r toplu luğu
nu ve büyük i laç sektörünü ba rınd ıran dev bir endüstriyel sek
tör durumuna get i rmiştir .  Bir zamanlar  her biri ayrı birer a lan 
olan anatomi,  fizyoloj i ,  moleküler biyoloj i ,  genetik ve davranış 
bi l imlerinin, ş imdi 'nörobiyoloj i'nin geniş kanatları alt ında 
toplanmış olmasının temel nedeni budur. Fakat burada da du
ru lmamış, biyoloji, fizyoloji ve felsefe arasında tarihsel bir tar
tışma alanına i lerleyerek, daha da 'kucaklayıcı' bir ada u laşıl
mıştır; nörobi l imler. ifadenin çoğul  olması önemlidir .  Her ne 
kadar, Amerikan Nörobi l im Toplu luğu'nun her yıl düzenlediği 
toplantı lara katılan binlerce araştırmacı aynı konuları -beyin, 
işlevleri ve fonksiyon bozuklukları- çalışıyor olsa da, ça l ışına
larını oldukça farkl ı  düzeylerde, çok sayıda fa rklı paradigına,  
sorunsal  ve teknik çerçevesinde gerçekleşti rmektedir .  

Nörobil i ınlere veri girişi  esasen genetikten sağlanır -hem 
öğrenme, hatıria ma gibi normal  mental fonksiyonlar, hem de 
depresyon, Şizofreni ve Alzheimer gibi fonks iyon bozukluk la
rıyla i l i şk i l i  olan genlerin tanımlanması gibi. Fizik ve mühendis
l ik ise, önerdikleri görüntü leıne sistemleri i le beyni incelemeye 
yönel ik  yeni pencereler açmaktadır: PET, fMRI, MEG ve d iğer
leri .· Elde edi len bi lgi lerin ışığında bi l im, beyindeki bi l işsel sü
reçleri m odelieyebi lecek duruma u laşıklığını iddia etme nokta
sına gelmiştir -daha da i leriye gidi lerek bu iş lemlerin bilgisayar 
ortamın d a  takl i t  ed i lebi leceği öne sürülüyor. 

Bu yeni teknoloj i lerin yetenek lerinden başı dönen nörobi
l imler, bi l inmeyen ve keşfedi lmemiş bölgeye ( terra incognita)  
u laşı ldığını söyleme ces;uetini bu lmaktadır a rtık; bi l incin doğa
sını anlama abnına. Son on yıl içinde başl ıkLınnda 'bi l inç' söz
cüğünün yer ald ığı onlarca kitap -çoğu spekülat if  olan- basıl
ın ıştır; Bilinç Çalışmaları Biilteni adl ı  bir yayın bulunmaktadır 

• Beyin içinden nıilis.ıııiyedm k üçiik z�ın<ın di l inıleri içinde dinamik elektrik akı
mı geçirerek beyne i l i�kin bilgi ıoplaınayı a nı;tçlayan oldukça etkili makinelerin 
kısaltmaları. 
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ve Tuscon, Arizona'nın ev sahip l iğinde d üzen l i  olarak 'b i l inç 
konferansları '  gerçekleştiri lmektedir. 

Bütün bu tartışmalara karş ı  benim kuşkulu bir  duruşum 
var .  Malum hayalet, metn in i lerleyişi boyunca her an  makine
den fı rlayacak gibi d uraca k olsa da,  bu kitap kesinl ik le yeni b ir  
'bi l inç teorisi' öııerme niyetinde deği ldir. Asl ı ı ıa bakı l ı rsa , aç ık
lamaya çal ıştığım şey el imizde Büyük C (Big C) hakkında bir  
şey söylemeye yarayacak yarar l ı  pek bir şey bulunmadığı ve bu 
nedenle, Wittgensreiıı ' ın  y ı l lar  önce söylediği gi bi ,  en iyisinin 
susmak olduğudur. 

'Bi l inç kon fera ıısları', bi l inç hakkın d a  yapılacak açıklama
mn nasıl düzenlenınesi gerektiğine i l i şkin bir anlayış bi rliğine 
varı labi leceğini öne sü rmektedir; fa kat bugün için böylesi bir 
anlayış birl iğinden söz edi lemez. Nörobi l imlerin pariareasma 
hız l ı  büyümesi, subınoleki.iler düzeyelen beynin genel ine varın
caya dek her düzeyde, ak ı l  a lmaz zengiıı l ikrc bir veri, gerçekler 
ve deneysel buluş lar yığım ortaya çıkarmıştır. Buradaki  sorun, 
-beni fazlasıyla bygı la ııd ırmakradır- bütün bunları  turarl ı  bir  
beyin teorisi içinde birleştirebi l mekrir. Söz konusu beyin olun
ca ortada çok sayıda paradoks bul unduğu yadsınamaz. Beyin 
eş zamanl ı  olarak sa bit bir yapı ama kısmen uyumlu ve k ısmen 
bağımsız dinamik sü reçler toplu luğu sergi ler. Öze l l ik ler -' fonk
siyonlar'- küçük h ücre kü melerine yerleşik olarak ya da bütün 
bir sistemin iş leyişinin yönleri olarak eş zamanlı hem lokalize 
hem de deloka l izecli r. Bu h ücre yığınlarının bir  bölümünü ve 
onlardaki bel ir l i  molekü l lerin uzmanlığını k ısmen an layabi lmiş 
durumdayız. Bun ların sin ir  sisteminin diğer bölü mleriyle nasıl 
i l işki  k u rduğunu ise henüz tümüyle an layabilmiş deği l iz. 

Kendim izi nörobi l imci ler olarak adla ı ıd ırına mız, bir çeşit 
'büyük b irleşik teori' kurabi lecek biçimde kavrayış larımızı bir  
araya geri rmemize yardımcı olm.uyor. Anaromiciler, b ireysel 
nöronların yarını m i lyon, harra daha fazla kez büyütü lerek gö
rünrüleıı mesiııe daya l ı  teknikleri ku l lanmakta ,  molekü ler biyo
loglar bu hücrelerdeki bel i r l i  molcki.il leri, beyinde değişen spe
sifik yol lar ve bağlanr ı larla karmaşık bir şebeke o luşturulması 
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i le deneyimlerin kodlanması bakımından ele a lmaktadır. Elek
trofizyologlar ve beyin görüntülenmesi alanında çalışanların 
kavramaya başladıkları şey, Charles Sherrington'un geçen yüz
yıl ın başında ve nörobiyolojinin ilk yı l larında 'efsunlu belirsiz
l ik '  (enchanted loom) olarak tanımladığı sürekli  devinim ha lin
deki elektriksel dalgalanmadan başka bir şey değildir. Nöroen
dokrinoloj istler beyni, işlevleri steroidlerden adrenaline kadar 
uzanan hormonların sürekl i  akımısı tarafından değiştirilmesi 
bakımından ele alır -söz konusu hormonlar bir nörondan d iğe
rine usulca geçen ve bu sırada reseptörleri uyararak bir aktivi
te nöbetine yol açan nöromodülatörlerdir. Her gün gerçekleş
mektc olan öznel deneyleri nörobilimin laboratuvarında bir çe
şit 'nesnellik'e bağlama yönünde daha h içbir girişimde bile bu
lunulamamışken, böylesine ayrı perspektifleri tutarl ı bir bütü
nün içinde nasıl kaynaştıracağız?  Beynin On Yıl ı 'nın sonuna ve 
Aklın On Yılı'nın yarısına u laşmışken bulunduğumuz nokta, 
haLi veri zengini ama teori yoksunu bir noktadır. 

Bölük pörçük olmakla birl ikte, konuya i l işkin bilgi birikimi 
ise heybetl idir. Batıda bi l imin doğuş döneminde Francis Ba
con'un altını çizdiği gibi, bilgi elbette k i  güçtür. Tıpkı generik
te olduğu gibi, nörobi l imler de, yalnızca beyni ve zihinsel süreç
leri anlamaya çalışınakla yetinmemekte, onlara müdahale et
meye de çalışmaktadır; bir diğer anlatırola nörobilimle nöro
teknoloj i arasında çözülmez bir i l işki bulunmaktadır. Tam da 
bu nedenden dolayıdır ki ,  nörobil imler, içinde gelişmekte ol
dukları  sosyo-ekonomik koşullardan ve genet ik ve farmakola
j ik çalışmalar ise toplumun gereksinimlerinden yalıtı lamaz. 

Beyindeki işlevsel bozukluklar ya da yapısal hasarlar nede
niyle çok sayıda insanın acı çektiğini bi l iyoruz. Batı ü lkelerinde 
yaşlı nüfusun artışına bağlı olarak artan, anlaşıldığı kadarıyla 
beyin hücreleri kaybına bağlı geri döndürülemez bir hastalık 
olan Alzheimer, artan bir yük oluşturmaya başlamıştır. 2020 
yılına gelindiğinde, yaln ızca Birleşik Krall ık sınırları içinde yak
laşık bir milyon kişinin bu hastalığın pençesine düşeceği sanılı
yor. Bu hastal ıkla i lgi l i  olarak, çeşit l i  çevresel tetik leyiciterin 
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yanı sıra belirli genlerin risk faktörü olduğu bil inmektedir; uy
gulanan en iyi tedavi ise yalnızca geçici sonuçlar üretebi l iyor. 
Tek bir gendeki anormall iğe bağlı olarak gel işen Humington 
hasta lığı ise daha seyrek görülmektedir. Bugün çabaların, çeşit
li biçimlerdeki genetik  tedavilerle sonuçlarının hafi fleştiri lme
sinde yoğunlaştığı Parkinson hastalığı bu sonuncusundan daha 
sık görülmektedir. 

Böylesi hastal ıklar ve bozukluklar kesinl ikleri henüz tartışı
l ır olan nöroloj ik  ve nörokimyasal belirtilerle i l işkilendiri lmele
rine karşın, kaygı lanılması gereken ve çok daha yaygın olan ve 
sıkıntı yaratan bir alan var. Dünya genelinde neredeyse bir sal
gın hal inde görülen depresyon olgusunu ele alal ım. Dünya Sağ
l ık Örgütü (WHO) depresyonu 2 1 .  yüzyılın en tehl ikeli sağlık 
sorunu olarak tanımlamıştır ve bu sorunla baş edebi lmek için 
her yıl tonlarca i laç üretilmektedir. Prozac bunlardan en iyi bi
l inenidir, ama bu tür ajanlardan yalnızca bir tanesi, nörotrans
mitter serotonin (nörotransmitterler, nöronlar arasında ya da 
bir nöronla başka bir (tür) hücre arasında etkileşimi sağlayan 
kimyasallardır) i le etkileşim kuracak biçimde tasarlanmıştır. 

Depresyon tanısı konulan hasta sayısındaki dramatik artışın 
nedenlerinin sorgulanması ise sık karşılaşı lan bir durum değil 
-belki de bunun nedeni, sorunun bireysel olmaktan çok top
lumsal alanla i lgil i  olduğunun açığa çıkacağına yönelik korku
dur. Sorunun toplumsal alandaki düzensizliklerle i l işkisinin 
üzerinden sürekl i  olarak atlanılmakta, vurgu ezici biçimde bi
reyin beyni ve bedeninde olup bitenler üzerine yapılmaktadır. 
I laç tedavisinin bugüne kadar deneysel olarak yapıldığı nöroge
netik alanında, belirli sorunların ortaya çıkmasında sorumlulu
ğu olduğu düşünülen genlere karşı i laç endüstrisi i le işbirl iği 
içinde kişiye özel i laçlar tasariama çabasına girişi lmektedir  -bu 
da sözde psikofarmakogenetik oluyor. 

Nöroteknoloj inin iddiaları burada da durmamaktadır. Indir
gemeci coşkunluk; geniş bir çeşitl i l ikteki toplumsal ve bireysel 
sorunların da, her biri genlerdeki kusurlara bağlı olarak gelişen 
beyindeki işlev bozukluklarına yüklenebileceğini tartışmaktadır. 
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Birleşik Devletler'de yerleşik olan Tanısal ve Istatistiksel Elkita
bı (Diagnostic and Statistical Manual )  şimdi de 'karşı koyma 
düzensizliği', 'yıkıcı davranış bozukluğu' ve en kötü ünlüsü 
'Dikkat eksikl iği hiperaktivite bozuk luğu' ( Attention Defecit 
Hyperactivity Disorder) ( ADHD) gibi adlarla tanı mlanan 'has
talıklar'ı içeren bir kategori üretmiş durumda. Bu sonuncu soru
nun, çoğu erkek, çocukların yüzde on kadarında ortaya çıktığı 
öne sürülmektedir. Söz konusu 'düzensizlik'in zayıf okul  başarı
s ı  ve sın ıfta yoğunlaşma yetersizliği ya da anne babalar tara fın
dan kontrol altına al ınma zorluğu ile kendisini gösterdiği ve bir 
başka nörotransmitter m adde olan dopamin ile ilgili olan bir be
yin işlevi düzensizliğinden kaynaklandığı iddia ediliyor. Tedavi
de, Rita l in adı verilen arnfetamin benzeri bir ilacın ku l lanı l ınası 
önerilmektedir. Ritalin ku l lanımında dünya genelinde neredey
se bir sa lgın düzeyinde artış olduğu izleniyor. Bu sorumı yaşa
yan ve tedavi edilmeyen çocukların büyüdüklerinde birer suçlu 
olma olası l ığının yüksek olduğu öne sürülmektedir; yeri gelmiş
ken 'suç ve antisosyal davranışlar genetiği' üzerine literatürün 
patlama yaptığını da belirtelim. Bu yaklaş ım medikalipsikiyat
rik bireysel sorunlara karşı uygun bir yaklaşım mıdır, yoksa 
benzer sorunlarla ilgili olarak okul,  aile ve daha geniş bir sosyal 
bağlarnın ilgisini sorgulama gerekliliğinden kaçma ve bunun ye
rine ucuz bir yöntem geçirme çabası mıd ır? 

Nörogenetik-endiistriyel kompleksin giderek güçlenınesini 
tam da bu çerçeve içinde ele a lmak gerekir. İnsan Genomu Pro
j esi'nin sağladığı ma lzeme ile donanan molekü ler biyologlar ge
netik determinist savlara yüz geri etmiş, psikometrikçiler ve 
davranış genetikçileri, evrimsel psikologlarla kimi zaman uyum 
içinde kimi zaman rekabet halinde, biyoloji a lanının dışında 
yattığı farz edilen insan ların inançları,  erekleri ve eylemleri ala
nının asıl olarak genetik i le ilgili old uğunu öne sü rer ol muştur .  
Bu  alana ya lnızca ak ı l ,  bağımlı l ık ya da sa ldırganl ık değil, fa
kat politik eğilim, aşırı dindarl ık da girmektedir ve örııegin bo
şanma olası lığı toplumsal  ve/veya kişisel psikolojik açık lama 
alanından çıkarı larak biyolojinin yetki sahasına taşınmaktadır. 



Böylelikle, 'tedavi' kolaylaşmakta, alana i l işkin manipülasyon 
ve kontrol olanağı genişlemektedir. Sanki 1930'lara, Aldous 
Huxley'nin Yeni Cesur Dünya adl ı  romanında i leriyi görürce
sine öne sürdüğü ve her tür lü var o luşsal acıyı yok eden Soma 
adlı  i lacına geri dönü lmüştür. Öyle görünüyor ki, günümüzün 
Yeni Cesur  Dü nyası'nda, hem tüketicilerin kişisel tercihi  (kav
rama yeteneğini arttıran sözde 'akıl l ı '  ilaçlar) hem de resmi re
çeteler (davranış kontrolü için Rita l in)  için çok sayıda psikot
ropik ilaç tasarımcısı  olacak. 

Bütün bunlar, henüz ham olan ama giderek daha rafine bir 
hal alan nöroteknolojin in  çeşit l i  yönleridir. Bu  yönleri n gel işi
mi ve uygu lama alanı bu lması, çağdaş topl umsal çerçeve için
de, yeni genetiğİn ortaya çıkardıkları kadar güçlü bir dizi me
dikal ,  etik, yasal ve toplumsal ikilem çıkarmıştır ve er ya da geç 
bun larla yüz y üze ka lacağız. Birkaç pratik örnek üzerinde du
ralım: eğer 'akı l l ı  i laçlar' gerçekten gelişti r i l iyorsa, biri lerinin 
bun u  spor yarışmalarıyla i lgi l i  olarak yapılan uyarıcı kontrol le
rini aşmak için kul lanmasının önüne nasıl geçilecektir? Genetik 
olarak Alzheimer hastalığına yakalanma riski taşıd ığı belir le
nen insan lara yaşam boyu 'nörokoruyucu' i laçlar veri lmeli mi
dir? Bir çocukta 'Dikkat Eksikliği Hiperaktivite Bozukluğu' 
teşhis edi lmişse ve bu çocuğun gelecekte bir suçlu olma olas ı l ı 
ğının yüksek olduğu düşünülüyorsa, ona çocukl uk dönemi bo
yu nca Rita l in ya da benzer etkideki bir madde içeren i laçlar ve
ri lmeli midir? Ve eğer suçluluğa yatkın l ık  beyin görüntüleme 
teknikleri i le  belir lenebi l iyorsa, böylesi kiş i lere karşı suç işlen
ıneden önce önlemler alınmal ı  mıdır? 

Daha da önemlisi ,  gelişen nörobi l i ınler ve nöroteknoloji in
sanların bireysel sorumlu luk algı layışını nasıl etkileyecek? Bun
lar ın yasal ve etik sistemlerin ve adalet meka nizmasının uygu
lanıaları üzerindeki etki leri nereye varabi l i r? İnsan beyni ara 
yüz bel ir leme makinelerinin -nörobil i ın i le  enformatiğin bir 
bi rleşimi- böylesine h ızl ı  gel işiminin yaratacağı sonuçlar, yaşa
ınımız ve düşüncelerimiz üzerinde nas ı l  bir etkide bulunacak? 
Bunlar bil imkurgusal soru lar değil; insanın kopyalanması üze-
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rine yaptığımız tartışmaları artık geride bıraktığımızı iddia 
edenler çıkabil ir ama yukarıda söz ettiğimiz sorunlar bizim ve 
çocuklarımızın önümüzdeki on-yirmi yı l  içinde karşılaşacağı 
sorunlardır. İşte bu bağlamda yen i  bir melez sözcük kendisine 
yol açıyor: nöroetik.  

*** 

Bunlar bir araştırmacı nörobilimci o larak beni m  kırk beş 
yı ldır üzerinde çal ıştığım ve sonuçta kendisine bu kitapta yer 
bulan konulardır. Beynin nasıl çalıştığını anlamanın neresinde
yiz? Beyin ve akı l  arasındaki  i l işkiyi deşi fre edebilmek için bir 
ön koşul olarak sahip olmamız gereken, uzaysal ve zamansal 
açıdan dört boyutlu ve çok düzeyli yapbozu birleştirebilecek 
miyiz? Ya da, benim bakış açıma göre daha da önemlisi, bu bir
birinden oldukça farklı ik i  di l  arasındaki çeviri kurallarını an
layabilecek miyiz? Ve yanlış yönlendirme olasılığının yapısal 
bir sorun olarak var olduğu nöroteknoloj inin giderek geliştiği 
bu dünyada beynin ve akl ın nasıl bir geleceği o lacak?  

Bu  sorulara yanıt vermeye başlamak için öncelikle beyinle 
i lgil i  bi l imlerin bugünkü durumlarını saptamaya çalışmak gibi 
zor bir görevden başlarnam gerekiyordu :  biz nörobil imciler, 
kafatası içindeki o buruşuk doku yığınına i l işkin ne bi l iyoruz 
-ya da bildiğimizi sanıyoruz. Otuz yıl kadar önce, Bilinçli Be
yin adını verdiğim bir kitapta bu işe kalkışmıştım. Henüz toy 
bir bi l im insanı olduğum o dönemde bu iş bana kolay görünü
yordu -fakat bu algılayışın konuya ilişkin son on yılda gerçek
leşen bi lgi patlamasından önceki bir zaman di l iminde kaldığını 
vurgulamalıyım. O çal ışmayı güncellerneye çalışmak neredeyse 
olanaksızdı. Ama bu kitapta yapmaya çalıştığım şey de olduk
ça güç bir iş  olacak. Nedenini  açıklamama izin verin. 

Büyük evrim biyoloğu Theodosius Dobzhansky, bir zaman
lar evrimin ışığı düşürülmedikçe biyoloj inin kavranabilir olmak
tan çıkacağını söylemişti. Bu bakış açısından, bugünün insanının 
beynini anlama çabasının kalkış noktası, evrimsel planda onun 
yerini saptamak olmalıd ır: beynimiz nasıl ve neden evrim geçir
miştir? Bu soruyu yanıtlamak oldukça güçtür. Fosil kayıtlardan, 



beyin ve sinir sitemine i l işkin bilgiler elde etmek kolay olmadığı 
için, davranışlara i lişkin daha da zordur. Bununla birlikte, geliş
kin beyinleri olanları ve görünüşe göre daha az karmaşık sinir 
sistemleri ve davranış formları olan yaşayan organizmaları kar
şılaştırarak yararlı sonuçlar çıkarabil iriz. Bu konuyu, kitabın 
gerçekten başlayacağı bir sonraki bölümde ele a lacağız. 

Ancak, Dobzhansky'nin belirtilen özdeyişi, yaşayan orga
nizma ları anlamamız için gerekenin yaln ızca bir bölümünü an
latır. Onların yalnızca evrimsel tarihini değil, döllenmiş bir yu
murtadan başlayarak gelişkin beyni ve davranış repertuvarıyla 
yetişkin bir birey durumuna varış yolunu da b i lmemiz gerekir. 
Organizmalar kendilerin i, beyinlerini ve davranışlarını, sahip 
oldukları genetik malzeme i le ve bulundukları çevresel koşul lar 
ile etk i leşim hal inde var ederler -bu bakış açısı k imi  zaman ge
lişimsel sistemler teorisi ya da autopoiesis olarak adlandırıl ır-. 
Beynin evrimiyle i lgil i  değerlendirmelerimden sonra 3. Bö
lüm'de beynin gel işimine değineceğim. Daha sonra, 7. Bö
lüm'de yaşam devresinin başlangıcı ve sonlarına i l işkin değer
lendirmeler yapacağım. Yaşamın başlangıç anlarından son dö
nemlerine yönelerek, beynin yaşlanması ve bu evrede ortaya çı
kan sorunlar üzerinde duracağım. 

Bu üç bölüm, kritik önemdeki konulara girmek için bir te
mel sağlayacak .  Insan olmak ne demektir? Genlerimizin yüzde 
99'u şempanzelerin genleriyle özdeşse, beyinlerimiz özdeş mo
leküllerden oluşuyarsa ve oldukça benzer bir hücresel desende 
düzenlenmiş durumdaysa, bizi bu ölçüde farkl ı  k ılan nedir?  In
san ( human) olmak ve birey (person)  hal ine gelmek, 4. ve 5 .  
bölümlerin konuları .  Ve  son olara k  anahtar soru: Ak ı l  nedir? 
Beyindeki yüz milyar sinir h ücresinin neresinde -eğer varsa
akıl la ilgi l i  ipuçlarını bulabi l iriz? Ya da bu soru, tarihimiz tara
fından dayatılan ve nörobilimciler üzerinde yansımasını beyin 
ve akı l ,  doğa ve yetişme, nöroloj ik ve psikolojik ayrımlarda 
gösteren dikatomileri sevme biçiminde ortaya çıkan Batılı dü
şünce tarzına i l işkin tümüyle anlamsız bir soru mudur? 

6 .  Bölüm benim bu soru lara verdiğim en iddial ı  yanıtları 



içeriyor. Filozofların vurgulamaktan hoşlandıkları gibi, beyni
mizi/akl ımızı anlamak için yine beynimizi/akl ımızı ku l lanma
mız bazı paradokslar ortaya çıkarır .  Bu çaba felsefe ve sosyolo
iinin derinlerinde yer alan sorula rın gündeme gelmesini kaçını l 
maz kılar; bu soru lar  nası l  bi ldiğimiz ve ne bi ldiğimize ilişkin
dir. Nas ı l  bi ld iğimiz ve ne bildiğimiz en azından üç etkenin kar
şı l ıklı etkileşimine bağl ıdır. Bunlardan en açık olan dış ımızdaki 
doğadır. Ben bir  b i l im insanı olarak kaçını lmaz olarak gerçek
çiyim; ya lnızca duyu organlarımla ve bunların aracıl ığıyla ka
famın içinde düzenlenen modellerle bil ebilsem de, d ışımdaki 
dünya, benim onu yorumlama çabalanından bağımsız olarak 
vardır. Faka t söz konusu modeller dışımızdaki dünyanın basit
çe orantısal  olarak küçültülmüş yetkin bir görüntüsü değildir, 
bunlar bizl erin evrimi ve gelişimi tarafında n  biçimlenmiştir ve 
dolayısıyla  biçimienişlerinde kaçını lmaz olarak içinde yetiştiği
miz toplum ve kü l ti .i rün etkisi bulunur. Dışımızdaki dünyayı 
gözlemlerne ve ona il işkin deneyler yapma yollarımız, ka nıt la
rımız için oluştur duğumuz temel ler, gözlemlerimizi, deneyleri
mizi ve kanı tla rımızı içine yerleştirdiğiıniz teorik çerçeve, üze
rinde çal ı ştığımız konunun tarihi, elimizdeki teknolojinin sınır
lar ı ,  gücü ve tarihimizi oluşturmuş olan ve ha len o luşturan top
lumsal  d inamikler tarafından biçimlendir i l ir. 

Anlama yaklaşımımızı bir ka l ı ba döken Batı l ı  bil iminin in
dirgemeci felsefi geleneklerinin, gerçek dünyanın karmaşıklığı 
tarafından şiddetle sınanması sıklıkla ka rşı laşı lan bir durumdur. 
Daha önce söylediğim gibi, dışımızdaki dünyadaki hiçbir şey 
beynimiz kadar karınaşık değildir ve tarihimizin düşüncelerinıi
zi biçimlendirdiğini ve s ınırladığını her zaman akl ımızda tutma
l ıyız.  Böylelikle, Dobzhansky'nin evrimin ışığı düşi.i rülnıeden 
yaşayan organizınala rın ve onların bedenlerinde işlemektc olan 
sü reçlerin aniaşılamayacağı düşüncesinin ötesine geçmiş ve insa
nın biçimlenişi i.izerindc büyümemiz ve topl umsal,  kü ltürel, tek
nolojik ve bilimsel tarihimizin etki leri üzerine bir giriş yapmış 
olduk. 6. Bölü m'deki değerlendirmeleriın, çok sayıdaki kayna
ğın ışığı ve gölgesi tarafından aydınlatı lmış ya da gölgc lennı iştir. 



Bi lim, doğanın edilgen bir tasarımı değildir, fakat onu yorum
layarak mantıksal olarak yeniden üretir.  Antik Mısırlı lardan 
Çinii lere pek çok kültürden erken dönem filozofları ve hekimle
ri arasında beynin doğası ve usun karakterine i l işkin yaşanmış 
olan kararsızlıklara karşın, kendinden önceki dönemlerin biriki
mi üzerinde serpilen son üç yüz y ı l ın bilimsel kavrayışı ile beyni 
anlama ve akıl hastalıkbrını iyileşti rme çabamızda belirl i  bir ye
re gelmiş duruındayız. Bugünün ve yarının nöroteknolojileri bu 
mirasın üzerinde yükselmektedir. 8. Bölüm'de, nörobil imin gele
ceğini de göz önüne alarak, bu teknoloj i leri yaşama uygulama 
potansiyelini ele al ınaya başladım -ne biliyoruz, neleri bi lebi l iriz 
ve bil işimizin kaçınılmaz bir sınırı bulunmakta mıdır? 9 .  Bö
lüm'de nörobi l imsel bi lgileri kullanarak akıl hastalıklarını iyi leş
tirme girişimlerinin tarihine değindim. Teknoloji konusuna ge
lince, 1 O. Bölüm'de iki çarpıcı örneği ele aldım; 'kavrayış gelişti
rici leri' -sözde akı l l ı  ibçlar- geliştirme çabası ve i laçbrla okul 
çocuklarının davranı şlarını denetim altına alma planları. 

· Son olarak ll. ve 1 2. bölümlerde nöroteknolojinin en son 
vaatlerini ve bu vaaderin ortaya çıkardığı tehlikeleri ve onun 
ahlaki meydan okumasına yoğunlaştım: istenmeyen davranışla
rı yok etmek ya da istenen karakterleri zenginleşti rmek; akl ı 
okumak ve değişti rmek; muhal i f  olmayı kontrol etmek; gelece
ği tahmin etmek ve değiştirmek. 

Hükü metler daha şimdiden 'beyin pol itikaları '  üzerine ko
mışnıaya baş lamış durumda. Üreticiler 'nöroekonomi' ve 'nö
ropazarlama'ya artan bir ilgi gösteriyorlar. Böylesi 'i lerlemeler' 
kaçını lmaz mıdır? Vatandaş olarak bizler, nörobil inı ve nöro
tcknolojinin önümüzdeki on yı l ları biçi ııılcrıd irmesinde söz sa
hibi olacak mıyız? Bu konu kitabıının sonundaki demokratik 
meydan okumanın gerekçesidir: giderek popü lerleşmekte olan 
bir başka melez sözci.ikle i fadesini bulan, nöroetik ku ra l ların 
ol uşturu lması .  Bu konu üzerine değerlendirmeler kitabın sonu
nu oluşturacak, ama tartışmaların burada kal mayacağına kuş
kum yok. 
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2. BÖLÜM 

B ug ü n ü n  a n a ht a r ı  g e ç m i şt e d i r  

B i r  z a m a n la r  ... 

Başlangıçta . . .  ne vardı?  Yaratılış (Genesis), başlangıçta boş
luk ve kargaşa olduğunu ve Yaratıcı'nın buna bir düzen verdiği
ni söylüyor. Yuhanna'nın İncil ' indeki Yeni Abit'te (New Testa
ment) başka bir yorum vardır -başlangıçta Söz (word) vardı. Gü
nümüzün evrenbilimcileri ve fizikçileri, karmaşı k  bir matematik 
eşitlik sağlaması koşuluyla, 'her şeyin teorisi' olarak böylesi bir 
Söz'ü belki  de hoşnutlukla karşılarlardı. Biz biyologların ise, fi
zikçilerin peşinden koştuğu türden bir 'her şeyin teorisi'ni kur
mak için yeterince zamanımız yok. Canl ı  yaşam zaten fazlasıyla 
karmaşık. Buna karşılık, evrenin olmasa bile yaşamın kökenini  
arayan günümüz moleküler biyologlarının pek çoğu Yuhan
na'nın yorumunu benimseyebilir! Onlar için başlangıçta dört ta
ne harf vardı; A, C, G ve T. Yaşamın temel molekülü olan 
DNA'nın (Deoksiribonükleik asit) abecesi bu dört harften olu
şur. Moleküler biyologların kutsal kitabında yaşamın alfa ve 
omegasını oluşturan� bu dört harftir -sırasıyla, adenozin, sitozin, 
guanin ve timine karşılık gelen ve nükleotid olarak adlandırılan 
ınoleküller. Bütün canlı yaşamın başlangıcında ve sonunda, bu 
ünlü harflerin belirli birleşimlerinin sürekli l iği yatar. Seçim yap
mak durumunda kalsam, Sözler yaşam sahnesine daha sonra gel
diği için ben Eski Ahit'i .. seçerdim. lik önce gelen ilkel hücreler-
• Alfa ve omega, Yunan abecesinde ilk ve son harflerdir ve lncil'de başlangıcı ve 

sonu simgelemektedir �.n. 

• • Hıristiyanlığın kutsal kitabının ilk bölümünü oluşturan otuz dokuz kitaba veri
len addır �.n. 
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dir ve belki de henüz davranışları destekleyecek bir sinir sistemi 
ve beyne sahip olunmasa da davr;mış (behaviour) olarak adlan
dırabilecek hareketleriyle organizmadırlar. 

Şimdi yeniden Yaratıl ış yorumuna dönelim; yaklaşık dört 
milyar yıl önce yavaşça soğumakta olan Dünya gezegenindeki 
kargaşa üzerine kur u l u  ve pek de gizeml i olmayan açıklamaya. 
Ne yaşamın ve elbette ne de beynin var olduğu bir dönemden 
söz ediyorsak, başlangıcı nası l  bilebi l iriz? Benimki sadece bir 
senaryo. Bu senaryoyu, kimisi kesin kimisi daha çok ta hmine 
dayanan, ama sonuçta hizi o karmaşa dol u dünyaya götü recek 
öğelerin mantıklı bir bi rieşimine dayandı rıyorum.! lşe A, C, G 
ve T harflerinden oluşan bi r ahece i l e  başlayanların tersine, be
nim düşsel dünyanıda tavukların yumurtalardan önce geldiğini 
bir kenara not edin .  Ve bu bölümdeki amacım açısından daha 
öneml isi, davranı ş -hücrelerin bel i r l i  bir amaca yönel ik olarak 
dışlarındaki dünya üzerine yönelttikleri eylemler- beyinden ve 
hatta sinir s isteminden önce gelmektedir.  

Bu işe başlamak için öncel ikle kimyaya başvurmamız gere
kiyor. Nasıl tanınılanırsa tanı mlansın (bi r  biyokimyacı olan 
Frederick Gowland Hopkins yaşamı üç çeyrek yüzyı l  önce 'çok 
fazl ı  bi r sistem içindeki d inamik bi r denge' olarak tanımlamış
tı) yaşam; ka rbon, h idrojen, oksijen ve ni trojen temel l i  kimya
sal lar ın karmaşık bir karşı l ıklı etkileşimi ve bi rleşimi temelinde 
açıklanmak durumundadır.  Bu büyük ve küçük molekül ler bir 
dizi ağır meta l i  de barındıran ve sodyum, potasyum, ka lsiyum, 
klorin, si.ilfür ve fosfor iyonlarından oluşan  tuzlu bir suda yü
zer -biz insanla rın da yüzde sekseni sudur. Bu tabloda ortaya 
çıkan i lk sorun, yavaşça soğuyan yeryüzünün inorganik kimya
smdan, şekerlerin, aminoasit lerin ve n ükleotid lerin (nükleik 
asitleri inşa eden bloklar) organik, karbon kimyasına ve oradan 
da, proteinler, yağlar, DNA ve RNA ( riboni.ikleik asit) başta ol 
mak üzere, devasa moleki.illere geçiş yapmada kendini  gösterir. 
Abiyotik geçmişte bunların en basitlerinin nası l  sentezlenmiş 
olabileceğine i l i şkin çeşi tl i  yollar  önerilmişti r .  Bunların en man
tıkl ı görüneni , erken dönem clünyasının atmosferinin, dünya-
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n ın  bugünkü oksijen yönünden zengin atmosferine deği l ,  güneş 
sistemindeki diğer gezegenlerin atmosferleri gibi oksijen bakı
mından yoksul  fakat n itrojen, amonyak ve karbondioksit bakı
ınından zengin olduğu varsayı mına dayanarak yapılandır.2 Bu 
atmosfer oksitleyici deği l indirgen bir atmosferdi ve bu neden
le kararsız olmakla birlikte karmaşık molekül lerin sentezlen
mesi için yapıcı koşul lar  vard ı .  Yaşam bu çevresel koşul lar için
de, Mary Shel ley' in Frankenstein'ın ını  çağrıştırırcasına, ş imşek
lcrin tetiklemesi i le  okyanuslarda başlamış olabi l ir .  Ya da vol
kanik patlamaların s ıcak kazamnda ya da kaynayan yanardağ 
ağızlarında, Shakespeare' in Richard I I' sindeki yorumda olduğu 
gibi, 'başka hiçbir parazitİn bul unmadığı ve yaln ızca kendi l eri
nin yaşama haklarının olduğu bir yerde', bulunmalarının üze
rinden çok uzun bir zaman geçmemiş olan Arkea ( Archaea )  adı  
veri len, gari p tek h ücreli yaşam formları olarak ortaya çıkmış
tır yaşam. Belki de kurumakta olan ki l l i  okyanus kıyı larının 
dingin liğinde başladı yaşam serüveni -bugün en çok destek bu
la n varsayım budur.3 

Pek olası görünmese de, kimilerinin önerdiği gibi , yaşam 
belki de dünyada başlamadı fakat uzaydan gelen kimi molekül
lcr  tarafından 'tohu mlandı ' .  Örneğin aminoasitler, y ı ldızlar 
arası uzayda görülen mutlak s ı fır ın yaln ızca birkaç derece üs
tündeki sıcaklıklarda, su,  metanol, amonyak ve hidrojen siya
nürden sentezlenebi l i r. Ayrıca, yüksek s ıcakl ıklar kimyasal cep
ki meleri hızlandırsa da, düşük sıcaklıklar  bir kez oluşcuktan 
sonra ka rmaşık organik moleküllerin korunması  bakımından 
daha elverişl idir. Örneğin DNA molekülü ,  serin yüksek enlem
lerde yüz bin lerce y ı l  yapıs ını koruyabi l i rken, sıcak a lt enlem
lerde yapıs ını  yalnızca binlerce y ı l  kararl ı  biçimde koruyabil
ı ııcktedir. 

Tüm bu kurarnların yandaşları va rd ır  ve bunları destekleye
n·k deneysel kanıtlar bulan maktadır. Özel l ikle 'Panspermia' 
düşüncesi -ya lnızca basit  molekü l lerin  deği l ,  DNA gibi karma
�ık molekü ll erin hatta bir bütün olarak hücrenin dünyaya 
ul.;ıydan gelen cisimlerle taşındığı iddiasının şampiyonluğunu 
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Francis Crick4 yapmıştır- pek çok yazarın imgelemini baştan 
çıkarmışsa da, benim içi n ikna edici olmaktan en uzak olanı bu 
kuramdır. Bu abiyotik sentez k uramlarının hiçbiri genel bir ka
bul görmüş değildir ama hangi yoldan gerçekleştiği henüz ke
sin olarak anlaşılamamış olsa da Dünya tarihinin i lk  birkaç yüz 
milyon yıl ının son unda okyanuslar ve onların kenarlarının, 
aminoasitler, şekerler, yağlı asitler ve hatta nüklcotidler gibi  or
ganik k imyasal larının ince katmanlı bir çarbasını barındırır ol
duğu bi l inmektedir. Ancak, bu çorbadan canlı yaşamın ortaya 
çıka bilmesi apayrı bir dev adım olacaktı -bu süreci mutfaklar
da geriye doğru işletmek oldukça kolay olsa da, gereksinim 
duyduğumuz şey fi lmi  geriye doğru değil ,  i leriye doğru sarmak. 

Ilk e l  h ü creler 

Bu sürece i l işkin ipucunun, organik moleküllerin hepsinden 
çok bir çeşidinde bulunduğunu düşünüyorum; l ipi tler ya da 
yağlarda.  Bir su yüzeyine yağ dökerseniz, ya ince bir fi lm taba
kası gibi yayılacak ya da bir damlacık ol uşturacaktır. Damla
cık formunda, damlacığı iç dünya ve dış dünya olarak ik iye ayı
ran bir l ipit zar oluşmuştur5: bir org;:ınizmaya doğru giden doğ
ru yolun başlangıcı olabilecek bu ayrılma, biyologlar açısından 
Yaratı l ış öyküsünde Tanrı'nın suyu karadan ayırmasına eşde
ğerdir. Bu tür damlacıkların i lginç bir fizyok imyasal özell iği 
vardır: çevrelerini saran organik çorbanın içinde bulunan orga
nik moleküllerin pek çoğunu ve ka lsiyum ve potasyum iyonla
rı gibi iyonları içlerinde yoğunlaştırabilme yeteneğindedirler. 
Böylelikle, yağ damlası, çevresini saran ortamdan oldukça 
farklı bir k imyasal karakter sergileyen i lkel bir hücre durumu
na ge lebi l ir. Kayaların arasına sıkışmış 3,5 milyar yıl l ık kimi i l
kcl hücresel yapılarda gözlenen iç ve dış arasındaki böylesi bir 
ayrım, bugün kü organizmaların da en temel karakteristiğidir. 

Bu türden yapılar yoğunlaşmaya bir kez başladı mı, özel l ik
le katal it ik tepkimelcrin üzerinde gerçekleşebileceği ki l  ve metal 
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tuzları bu ilkel hücreler tarafından yakalandı mı, işler h ızlana
cak demektir. Ortaya çıkan bu yeni katalitik ortam sonucunda 
giderek karmaşıklaşan kimyasal birleşimlerin düzenleome olası
l ığı belirmiş olur. Karş ı l ık lı olarak erkileşen kimyasalların, so
nunda dinamik metabolik bir yapı olarak kararlılık kazanması
nı sergileyen bilgisayar programları yapılabilir. Aminoasit dizi
leri (proteinler) ya da nükleik asitler (RNA) gibi bazı larının ken
dilerinin de katalitik özell ikleri bulunmaktadır ve enzim olarak 
işlev görebi lmektcdirler. Hatta bunlar kendi sentezlerini karaii
ze etme yeteneğine sahiptir ve böylelikle sentezlerini h ızlandıra
bildikleri gibi daha ileri senteziere doğru yönlendirebi lirler.6 

Işte tam da bu noktada i lkel hücrenin içindeki iyonik kom
pozisyon önem kazanır. Bu önem yalnızca iyonların i lkel hüc
renin içinde gerçekleşen pek çok katalitik süreçte yer almaların
dan değil, yanı sıra iyon yoğunluğunun dışarıdaki ortamdakin
den oldukça farkl ı  o lmasından kaynaklanır. Hücre içindeki 
iyonik yoğunluk kalsiyum ve potasyum için yüksek sodyum 
için düşüktür. Basit bir lipit zar, h ücre içi ve dışı arasında ger
çekleşecek değişirnde seçici olmadığı için i lkel hücrenin ileriye 
gitmesi bakımından yetersiz kalırdı. Gerçek bir hücrede zar se
çici, yarı geçirgen ve hangi iyonun ya da molekülün içeri gire
bi leceği ya da dışarı çıkabileceği noktasında old ukça 'titiz'dir. 
Bu durum kısmen, zarın basit bir lipit olmayıp, lipit ortamda 
'yüzen' pek çok çeşit protein ( ' l ipo-protein sal lar' d iyel im) ba
rındırmasının ve bunların canlı yaşam tarihinin erken dönem
lerinde benim lipit i lkel hücre zarımı oluşturacak biçimde bir
leşmesinin sonucudur. 

Bu yetencğin sonuçları çok büyük olmuştur. Amip, insan 
kan hücresi ya da sinir hücresi ( bundan sonra nöron diyeceğiz) 
fark etmez, herhangi bir modern organizmanın hücre zarına 
uygun boyutta bir elektrot yerleşti rel im, bir diğerini de hücre 
dışındaki yüzeye ya da çevreleyen akışkanın içine yerleştirip bu 
ikisini bir voltmetre ile birleştirel im. Bu iki ortam arasında 70-
1 00 mi l ivolt kadar bir potansiyel fark -hücre içinde negatif 
hücre dışında pozitif- olduğu görülecektir. Bu farklı l ığa, zar 
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boyunca görülen dengesiz iyon dağılımı yol açmaktadır; bu 
dengesizliğin kaynağı hücrenin içindeki, dışarıya göre oldukça 
yoğun olan pozitif yüklü potasyum iyonlarınca ve görece daha 
seyrek olan yine pozitif yüklü sodyum iyonlarınca dengelenmiş 
negatif yüklü proteinler bakımından zengin içeriktir. Belirtilen 
potansiyel farkı pek önemli görünmeyebilir, ama hücrelerin bo
yutları göz önünde bulundurulursa bu bir santimetre için yüz 
bin volt gibi yüksek bir potansiyel anlamına gelir. Zarın iki ta
rafı arasındaki potansiyel farkının, yaşamın ortaya çıkışında en 
az hücre yapısı ve biyokimyasının diğer yönleri kadar önemli 
olduğu, öykümün ilerleyen aşamalarında anlaşılacaktır. 

iyon değiş lokuşu, 
metaboliller + + + 

/ '  

/ 

' ' 

Çizim 2.1 

dışarıdaki 
deniz suyu 

Up
,
il • protein

, 
, ; ' 

çitt kat111anlr zar 

/ '  

Hayatta kalmak, içerideki kararlı yapıyı koruyabilmek, ge
lişmek ve bölünmek için benim ilkel hücremin enerjiye gerek
sineceği açık. Başlangıç için, hiç kuşku yok ki, ilkel hücrelerin 
çevresindeki kimyasal çorba içinde bulunan zaten sentezien
miş durumda olan küçümsenmeyecek miktardaki moleküller 
kullanılmış olmalıdır. Okyanustaki kimyasal çorba içinde sü
rüklenip duran bu moleküller -örneğin şekerler- ilkel hücre 
tarafından bir biçimde yakalanarak içeriye alınmış ve bunlar-



dan enerj i elde edilmiş olabi l ir. Bunlar içeriye a l ındıktan son
ra yıkı larak -oksitlenerek, yanmanın eşdeğeridir- sahip olduk
ları  k imyasal enerj inin bir bölümünü açığa çıkarması sağlan
mış olmalıdır. Fakat bu durum sonsuza kadar devam edemez
di; kul lanı lan bu ilk kaynaklar tükenıneden önce alternatif bir 
enerj i kaynağı bulunmalıydı .  Bu yeni enerj i kaynağı belki  de, 
bugün Izianda ya da Yeni Zelanda'daki s ıcak noktalarda bol
ca bulunan termofi l ik  bakterilerin beslendiği sül fürik kaynak
lardı .  Ama sonra büyük yeni l ik  geldi :  güneş enerj isini yakala
yıp atmosferdeki ka rbondioksit kaynağını kul lanarak enerj i 
sentezlemek. Bu k imyasal sürecin ( fotosentez) sonucunda at
mosfere oksijen sa lınmış ve yavaş i lerleyen bir süreç sonunda 
bugünkü oksijen bakımından zengin a ma karbondioksit bakı
ın ından yoksul atmosfer ortaya çıkmıştır (yaklaşık bir milyar 
yıl sürmüş ve ancak son b irkaç on yı ldaki yoğun fosi l  yakıt tü
ketimine bağlı olarak bir parça geri döndürülmüş bir süreç). 
Bu noktadan sonra, birinci l enerji üreticileri -bitkiler- ve ener
j i lerini bunları tüketerek elde edenler -hayvanlar- arasındaki 
büyük bölünme ortaya çıkabi l ird i .  

Işe n ü k leik  as it ler  de k a rı ş m aya b a ş l a r  

B u  sürecin bir noktasında benim için ik incil büyük dönüşüm 
-pek çok moleküler biyolog için temel dönüşümdür- ortaya 
çıktı; aslına uygun bireyler üreten üreme. Daha fazla materyal 
ı:mild ikçe i lkel hücre giderek büyümüştü ve kararlı lığın ı sür
dürmek için ik iye bölünmesi kaçınılmazdı. Böylesi bir ikiye bö
l linmeye üreme demek a bartı olabil ir. Çünkü el bette bu bölün
me, modern organizmalardak i  h ücre bölünmesi nin temel 
önemdeki bir n iteliğini henüz taşımıyordu; doğru luk ( fidclity ) .  
Ilkel kız yavruların atalarının özdeşi olması gerekmiyordu, 
çünkü bunlar bölündükleri hücrenin sahip oldukları molek ül
lerin bir bölümünü rastlantısal olarak al ıyordu .  Doğruluk, da
ha sonra ortaya çıkacaktır. 
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Az çok benzer kız yavru hücreler üretmek için, her bir bö
lünmeden sonra belirli protein desenierin yavrularda var olma
sı gerekir. Bunun için söz konusu karmaşık molekü l lerin özdeş
lerinin sentezlendiği bir rnekanizmaya sahip olunmalıdır. Bu 
tü rden bir yetenek, protein lerin sentezlenmesinde kal ıp işlevi 
görecek nükleik asirlerin varlığına bağlıdır. 'Söz'ü taşıyan, si
hirl i  harflerden oluşan ve eşsiz yapısal özel l ikler sergileyen 
RNA ve DNA molekülleridir. Bu harflerin dizileri uzun sicim
ler oluşturur ( RNA molekülünde DNA'daki  Tirnin'in yerine 
Ur;lsil bulunur) .  Bu uzun harf sırala rında Adenin'in (A) kimya
sal  yapısı yalnızca Tirnin'le (T), buna karşıl ık Guanin'in (G)  
k imyasal yapısı yaln ızca Sirazin'in (C)  k imyasal yapısı i le bağ 
kura bilir. Bu durumda, ACGT gibi bir harf sırasın ın karşı sıra
sı TGCA olacak, karşı sıra daha sonra yine başlangıçtaki 
ACGT sırasının kopya lanabilmesi için kalıp işlevi görecektir. 

A - C - G - T  
ı ı ı ı 

T - G - C - A  

RNA tek ipl ikl i  bir molekülken, DNA ik i  ipl ik lidir. Bunlar
dan birisi 'anlamlı' ( sense) ve diğeri 'tümleyici' (ant i-sense) ola
rak adlandırılır ve bu iki  ipl ikçik ünlü çifte sarmalı oluşturur. 
James Watson ve Francis Crick'in el l i  yıl  önce fark ettiği gi bi, 
ikili sarma lı oluşturan ipl ikler birbirinden ayrıldığında, anlam
l ı  parça ve tümleyen parça biri d iğerinin sentezlenmesini sağla
mak üzere kalıp işlevi görür. Eğer nükleik asit iplikçiklerinin 
tam olarak doğru biçimde kopyalanması hücre tarafından pro
tein gibi ki l i t  önemdeki diğer ınoleküllerin sencezlenmesi için 
ku l lanı labil irse, genetik bilginin aradan yavrulara aktarı lmasını 
an layabi leceğimiz bir rnekanizmaya sahip olduk demektir. Gü
nümüzün modern hücre lerinde ipi ikierin birbirinden ayrılması 
ve kopyalanması işlemleri çok lu ve karmaşık bir mekanizma 
tara fından denetlenınektedir. Buna karşıl ık ,  pek çok moleküler 
biyolog erken dönemdeki i lkel hücrelerde kopyalanmanın daha 
basit  bir diizenek, tck ipl ikl i  RNA temel inde gerçekleşmiş oldu-



ğunu düşünüyor. Modern virüslerin bazılarının DNA yerine 
RNA'ya sahip olması ve kimi RNA molekü llerin in  enzim ola
rak iş lev görmesi, bu düşünceyi destekleyen az sayıdaki kanıt
lardandır. Fakat ben burada bu tartışmaya girmeyeceğim. 

Kopyalama işleminin RNA molekülü üzerine mi  yoksa 
DNA ınolekülü üzerine mi kurulu olduğunun belirgin olmadı
ğı yaşamın kökenine i l işkin bu değerlendirmede i lk bakışta gö
ze çarpmayan çelişkiler bulunmaktadır. Başında n itibaren nük
leik asitleri senteziemek için enzim ve enerj i  gerekir ve asl ına 
bakıl ırsa kontrol lü  enerji üretimi için enzimiere ve günümüzün 
hücrelerinin üzerine kurulu olduğu DNA molekülünün doğru 
olarak scntczlenmesine gereksin im vardır. llkel hücrenin geliş
kin bi.r hücreye dönüşmesi için bir çeşi t  önyükleme ( bootstrap
ping) süreci yaşan mış olma lıdır. Benim de içinde bulunduğum 
pek çok k işi bu süreci 'kendini  yeniden üretme' (autopoiesis) 
olarak adiandırıyor -bu terimi ön ümüzdeki bölümde açmaya 
c;al ışacağıın . Bu sürecin nasıl işlemiş olabi leceğine i l işkin bir 
ipucu, hücresel enerj i tra fiğinde yer alan ki l i t  molekül lerin nük 
leik asirlerin yapıld ığı moleküler yapı blokları i le ki myasal ba
kımdan oldukça yakınlık sergilemesidir. Bi lgi birikimimiz k ü
çiimsenmeyecek bir noktada olsa da, bu konuya i l işkin hala 
rabmin alanında bulunduğuınuzu beli rtıneden geçmeyel im. 

Ancak, hücreler bir kez yererli enerji desteğinc, enzimiere ve 
doğru işleyen bir kopyalama mekanizmasına sahip o lduğunda, 
hücresel geliş im bakımından ileri bir aşamaya ge linmiş demek
t i r. Iyi kötü doğru işleyen kopyalama mekanizması evrim geçi
rir geçirmez, doğa l scçi l i ın işlemeye başlamış olmalıdır. Burada 
lıir çeşit tanrısal makinenin yardımımıza koşınasmı bekl iyor 
d('ğiliz; doğa l seçi l im bu bağlaında ınantıksal bir zorunluluk
t u r, kanı tlanması iç in beklerncıniz gereken bir teori değil .7 Böy
bi biiereler enerj iyi elde etmekte ve kul lanmakta daha veriml i  
Vl' kopyalama iş lemi daha yetk in bir hal aldıkça, hücrelerin ha
yatta kalma ve yavru larının nüfus içindeki sayı larının artması 
kaçınıl mazdır; daha veri msiz olanlar tükenme eği l iminde ola
cık ve onların içerikleri daha verimli olanlar tarafından yeni-
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den özüınsenecektir. Bu süreçte iki önemli evrimsel a l t  süreç eş
zamanlı olara k  ilerlemiş olmalıdır. Bunlardan bir tanesi ,  bi l im 
kurgu yazarları bu konuyu tutkuyla sever, yarışmaya i l işkindir; 
rakipler arasında var olmak için verilen m ücadele. Darwin bu
radan başlar ve Ortodoks Darwinciler bu noktada başlamakla 
yetinmezler, bu noktada bitirirler de. Oysa bir başka süreç bu
gün pek de tartışı lmamaktadır. Bu ikinci süreç, belirl i  görevler 
için özel leşmiş hücrelerin, bir takım oluşturacak biçimde işbir
liğine girmesidir. Örneğin, bir çeşit h ücrede bir başkasında ar
tık materyal o larak ortaya çıkmış molekül leri metabol ize ede
bi len enzimler evrimleşmiş olabi l ir. Bugün, canlıların kalabalık 
çeşitli liğinde çok sayıda ortakyaşama (symbiosis) örneği bulu
nuyor. En açık o lanlardan bir tanesini ,  kal ın bağırsaklarımızda 
bolca bulunan ve sindirim sistemimizin olmazsa olmaz bir par
çası olan bir bakteriyi, Escherichia coli'yi ve onunla olan kar
maşık i l işkimizi örnek olarak gösterebiliriz. l leri örneklerde, 
belirli görevlerde uzmanlaşm ış hücreler tek bir organizma oluş
turacak biçimde kaynaşabi l ir .  Bu olguya sembiyogenez (symbi
ogenesis) adı veril i r . 

Günümüz organizmalarının hücrelerinde bulunan ve enerj i 
sağlamakla görevli yapılar olan mitokondrilerin ve yeşil bitki
lerde fotosentez işleminde görev alan k loroplastın, sembiyoge
nez ile hücre içine al ınıp kaynaştırıldığı düşünü lmektedir. Pek 
çok tek h ücrel i  organizmanın dış yüzeyini  kaplayan ve onlara 
hareket yeteneği kazandıran kamçı, kürek ya da kirpik benzeri 
yapıların ve hatta hücrelerde dış iskelet olarak işlev görerek on
lara dış haskılara karşı direnç kazandıran mikrotübül ve l i fle
rin, daha önce bağı msız yapılarken sembiyogenezle hücrelere 
al ındığı sanılmaktadır. Tek bir hücre içinde işievlerin böylesi 
bölümlere ayrı l ış ı ,  düzen leyici mekanizmanın çok önemli bir 
yön üdür ve sınırlanmış bir çevre içinde karşı l ıklı  karmaşık kim
yasal dön üşümlerin gerçek leşti rilebilmesine olanak tanır. 

Bi r başka önemli  erken dönem gelişmesi, DNA molekülü
nün yumurta benzeri bir  ya pının içine -çekirdek- al ınarak hüc
renin geri blanından ayrılınası ve böylelikle daha sıkı biçimde 



denetim altında tutulmasının koşulunun ortaya çıkmasıdır. An
cak bugün bile kimi tek hücreli organizmalarda, özell ikle bak
terilerde, DNA hücre içinde dağınık durumdadır (prokaryotik 
hücreler) . Ama amip ve paramesyum ( terliksi hayvan)  gibi tek 
hücrel i  organizmalar dahi l  daha büyük hücrelerde, DNA mole
külü paketlenmiş olarak bulunur (ökaryotik hücreler). 

Evrim kavramının sözlük anlamı zaman içinde değişimdir. 
Bununla birlikte, insan ve onun beyninin ortaya çıkışı konusu
nu evrimsel bir perspektif  içinde ele al ırken, kimi yaygın yanlış 
kanıların düzeltilmesi önemlid ir. 

Öncelikle, evrimsel değişimin mutlak olarak karmaşık yapı
lara doğru i lerleyen önceden belirlenmiş bir yönünün olmadığı
nın altını çizmel iyiz. Doğada, en tepesinde insanın oturduğu bir 
yaşam ağacı yoktur; konuya yabancı bir göze doğayı algılayış
ta kolaylık sağiasa da, bir scala natura, yükseklik ya da alçak
lık, daha az ya da daha çok ilkellik yoktur.8 Bugün yeryüzün
de bulunan bütün yaşam formları yaklaşık 3,5 milyar yıllık ev
rimin sonuçlarıdır ve her biri seçtik leri yaşam tarzına ve orta
mına aşağı yukarı aynı düzeyde uyum sağlamış durumdadır. 
'Seçtikleri' i fadesini gelişigüzel kul lanmadım, çünkü organiz
ınalar doğal seçil imin basitçe edilgen ürünleri değildir; kesin bir 
algılayışla kendi çevrelerini yaratırlar ve bu anlamda her orga
nizma bu lunduğu ortama aşağı yukarı aynı ölçüde uyum sağla
mıştır; Darwin'in i fadesi i le söylersek, ortamlarında kendilerini 
bulmuşlardır. Sıcak su kaynakları ya da volkanik havuzlar, an
cak organizına yüksek sıcakl ıklarda hayatta kalma yeteneğine 
sahip olacak biçimde ve havuzlardaki benzersiz k imyasal içeri
ği kullanacak biçimde evri ınleşmişse uygun yaşam ortamları 
durumuna gelir. E. co/i kendisini insan bağırsağında yaşama 
ta rzı na uyarlanı ıştı r -ve insanla r bu mi krobtın  sindirime yar
d ım kapasitesinden yararlanacak ve onunla birl ikte huzurla ya
şayabi lecek biçimde evrim geçirnı iştir. Su kayıkçıları (water bo
a rınen ) '' , suyun, diğer organizınaların önemsemediği ve insanın 

' '  Bir c;eşit  hö..:ck -ç.n. 



ayrımında bile olmadığı  bir özell iğinden, geril iminden yararla
narak, su  üzerinde kayar gibi i lerler. Doğal seçil imi n  ağırbaşlı 
metaforu, edi lgen organizrna ların çevresel değişimler tarafın
dan şuraya buraya serpiştiri ldiği i ması, onların kaderlerine kar
şı gelen etkin oyuncular olduğu düşüncesinin baskısı nedeniyle 
zorlanmaktadır .  

İkinci olarak, doğal seçi l im, evrim, geleceği tahmin etmez ya 
da tasarlaınaz; bu sü reç herhangi bir  zaman di l iminde çevresel 
koşul lara verilen yanıta i l işkindir. Bu süreçte bir amaç, metafi
zik bir yetk inl ik çabası yoktur. Doğal seçi l im herhangi bir za
manda yalnızca elinde bulunan malzeme i le iş görür ve onun 
canlıları biçimiendirmesi bir tamİrcİnin  eği lmiş tenekeyi düzelt
mesi gibidir. Bu süreçte yeniden tasariarnaya ve baştan inşa et
meye yer yoktur. Doğal seçi l imin iş leyişi ,  Richard Dawkins'in 
bel i rttiği gibi, bir uçağın yapısını uçuş hal indeyken değiştirmeye 
benzer. Üstel ik  nelerin olası nelerin olası olmadığına i l işkin ke
s in s ınırlamalarla çalışır. Bu sınırlamalar, yapıya ( structu re) ,  fi 
ziğe ve kimyaya i l işkindir. Örneğin tek bir hücrenin nereye ka
dar büyüyebileceği yapısal ve fiziksel s ın ırlamalar tarafından be
l irlenir. Hücreler sürekli olarak, enerj i bakımından zengin kay
nakları dışarıdan içeriye a lmak ve atık ürünleri dışarıya atmak 
gereksini ın indedir. Hücre ne kadar büyük olursa bu sorun o öl
çüde ağırlaşır; çünkü bir küpün hacmi boyutunun üçüncü katıy
la  a rtarken, yüzey alanı yalnızca ikinci katıyla artar. Bu neden� 
le, hücrenin boyutları büyüdükçe h ücre zarının birim alanından 
gerçekleşen akış şiddet len ir. Bu nun yapısal ve fiziksel bir s ınırı 
vardır ve hacİınce o sınıra gelmiş olan bizim i lkel hücremiz er ya 
da geç ik iye bölünme yeteneğini gel iştirmiş olmalıdır. 

Kimyasal s ın ırlar ise ka rbon kimyasıyla, sentezlenebilecek 
molekül lerin çeşit l i l iği  ve iyonların, sülfürün, fosforun ve ağır 
metal lerin nereye kadar ku l lanı labi leceği i le i lgi l id ir.  Bakteriler
deki ve mayalardaki biyokimyasal süreçlerdeki aşırı tutumlulu
ğun insan ya da meşe ağacındaki  cimri l iğe oldukça benzemesi ,  
h ücre gelişimindeki k imyasal sını rlara, yaşam ağacı henüz bü
yük da liarına ayrı lmadan ulaşı ldığını gösteriyor.9 



'Daha yüksek' ve 'daha aşağı' gibi terimleri terk edersek, bir 
i lkel hücreden günümüzün insanına, yunusuna ya da meşe ağa
ı.:ına i lerleyen evrimsel yolu nası l tanımlayabil ir iz? Bu sorunsa
la önerilen yanıtlardan biri konuya karmaşıkl ık temel inde yak
laşmaktır. Fakat karmaşıkl ığı nasıl ölçeceğiz? Pek çok bakteri
nin biyokimyasal çok yönlü lüğü (versatil ity), insanınkinden da
ha fazladır. İnsan Genomu Projesi, insanın genetik  malzemesin
de yalnızca 25 .000 kadar gen bulunduğunu, bunun bir meyve 
sineğinin sahip olduğundan yalnızca yüzde ell i  fazla olduğunu 
ve genlerimizin yüzde doksan dokuzunun şempanzelerle, yüzde 
otuz beşinin ise nergis bitkisi i le özdeş olduğunu ortaya çıkar
dı.  Yapısal ve biyokimyasal ya da genetik k armaşık l ık  i şe yara
mıyorsa, son çare olarak  organizman ın başka türden karnıaşık
lı�ına bakmalıyız -ne kadar değişik tipte hücreye sahip olundu
�una ( nöronlar, kas h ücreleri, k ırmızı kan hücreleri ve diğerle
ri ) .  Bu açıdan bakıldığında, insanın 250'den fazla değişik tiple 
diğer türlerden belirgin biçimde i lerde olduğunu görüyoruz. 

İnsanın eşsiz yanları k onusuna i lerideki bölümlerde tekrar 
tekrar döneı.:eğiın, ama bütün diğer ttirlerin de eşsiz olarak  ta
ı ı ı ınlanabileceğini unutmadan. Bu bölümlin geri kalanında, in
�ana doğru ilerleyen evrimsel yolun, bu yol üzerindeki çok sayı
daki dalianma noktasın ı  göz önünde bulundurarak izini sürece
ğim. Bunu yaparken, tek hücreii ierden çok h ücreli organizınala
ra, basit sinir sisteminden beyne, kurrçuklardan balıklara, amfi
l ı i  hayvaniara ve memeii iere doğru evrimsel bir yörüngeden söz 
nleceğim. Bunu yapmakla kaçınılmaz biçimde, sinir sistemleri 
ve davranışlarının daha yetkin bir uyum sergilernesi nedeniyle, 
yolları üzerinde kendilerinden önce var olmuş olan ata formla
rın yerini al ınış bugünkü türlerden söz etmek dur umunda kala
clğım. Ne sinir sistemi ne de beyin bu yol üzerinde fazlaca fosil 
iz  bırakmıştır. Bununla birlikte, kafatasın ın içindeki ınateryale 
i l i �kin kalıplar yapılıp -endokastlar·- yok olmuş canlının beyin 
boyutu ve örneğin nasıl hareket ettiği, ne yediğine ve dolayısıy-

' KaLaasının iç ölçiimlerirıden yararlanı Lı rak bilgisayar i le  iiç hoyutlu beyin mo
dellemeleri oluşturulmasına dayanan yöntem --;.n.  
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la sinir s isteminin kapasitesine i l işkin kestirimler yapılabilir. An
cak genel olarak, bu yöntemle elde edilen kanıtlar dolaylıdır. 

Balıkların, amfibi lerin, sürüngenterin ya da memeii ierin 
beyninin nası l evrimleştiğin i  tanırularken ak ı lda tutulması gere
ken önemli bir yön, i lerleyen paragrafiarda yer verirken sınırla
ma yapmaktan dolayı sıkıntı içinde kaldığım bir konudur, yal
nızca evrimin yönünü ortaya koymaktır. Ama burada bu konu
ya eğilmeden geçemeyeceğim.  

Bir kez belirli b ir  yaşam tarzı evrild iğinde, onun etkinl iğinin 
zengin leşmesi yönünde bir seçi l im baskısının ortaya ç ıkması 
kaçınılmazdır. Şu örneği verel im: etçi l  memeliler otçullarla bes
lenir; bunu yapmak için avını sezme, onu yakalamak için peşin
den hızl ı koşma ve yakalama becerileri gel işmiş olmalıdır -bun
lar, yüksek düzeyde gelişmiş görme ve koklama duyuları, mo
tor yetenekleri ve olası l ıklar üzerine stratej ik  planlama ve işbir
liği hal inde avlanmayı gerektiri r. Buna karşı l ık,  otçul hayvan
lar da hayatta kalabilmek için avcı larını sezme kapasitesine, 
onları atiatabi lecek motor yeteneklere ve sürü halinde yaşaya
cak sosyal yeteneklere sahip olmadır. 

Bu türden dramalara televizyon ekranında, birbirine karış
mış sayısız sesin dingin bir sessizlik yarattığı doğa belgesel lerin
de s ıkl ıkla rastlarız. Bu sahneler, rakibini atiatmak için yete
neklerini geliştirmek zorunda olan her bir türün üzerindeki se
ç i l im baskısını sergiler -John Krebs ve Richard Dawkins bu ön
yüklemeyi (bootstrapping) 'evrimsel si lahianma yarışı' olarak  
adlandırırlardı . I O  Söz konusu baskı yalnızca daha etki l i  duyu 
organları ve koşına, tırmanma yetenekleri kazandırmakla kal
maz, fakat beynin elde ettiği bilgiyi daha gel işkin biçimde yo
rumlaınasını ve motor süreçler geliştirmesini sağlar. 

Ben im değerlendirmeme göre, belirtilen baskılanma er ya da 
geç daha bi.iyi.i k hayvanların, daha iyi uyum göstermiş bir bey
nin ortaya çıkmasını zorlamış ve gezegen in yaşam tarihi en so
nunda insan adı verilen akı l l ı  canlı formun ortaya çıkmasına ta
nık l ık  etmiştir. Ancak bu yaklaşım, yaşam formalarını değer
lendi rirken ' i lkel ' ,  'erken' ya da 'yüksek' formlar biçiminde kes-
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tirme değerlendirmeler yapmaya götürebil ir . Bundan kaçınma
ya çalışacağım,  ama kolayet ve bir o kadar da yanıltıcı bir ter
ıninolojinin içine kayarsam okurlanından şimdiden özür  di le
rim. Bu uyarılardan sonra, yeniden erken dönem yaşam form
larına ve geçmişin günümüzün anahtarı olduğu evrimsel yolda 
iz sürmeye geri dönebil iriz. 

Yaş a m a k  davra n m a k t ı r  

H ücreler metabolizma ve doğru kopyalama yeteneği kazan
dığmda, sembiyogenez ve yarışma orraya çıktığında, canl ı  ya
şamın tüm beli rleyici özell ik leri ortaya çıkmış demekti: özü dı
şarıdan ayıran yarı geçirgen bir sın ırın varl ığı; metabolize etme 
yeteneği -var oluşu sürdürebilmek için çevreden enerj i elde ede
bilme- ve yara lanına gerçekleşriğinde, en azından belirli bir dü
zeye kadar, kendi kendini onarabi lme; belirli bir düzeye ulaş
mış doğrulukta kopyalarını üretebilme. Bütün bu özell ikler, 
uyum yeteneği ya da davra nış adı verebileceğimiz şeyi gerekti
rir -hayatta kalma ve kopyalanma yeteneğin i  zenginleştirecek 
bir biçimde çevreye yanıt verme ve üzerinde eylemde bulunma 
yeteneği. Bu davranışların en basitleri bir dizi karmaşık k imya
sal ve yapısal özel l ikleri gerektirse de, bir beyin ya da sinir sis
temi olmaksızın da gerçekleşebilir. Bu türden davranışlar için 
gereken şey bir çeşit  program olarak adlandırı labi lecek bir 
iizel l iktir: h ücrenin hem k imyasal bileşenlerini hem de hücrenin 
ya da  canlı sistemin zaman boyunca korumakta ısrar ettiği et
ki leşim lerin kineriğin i  tanımlamanın en genel yol u .  Bu bağlaın
da 'program'  kavramını  kul lanmakta biraz tem kinliyim, çünkü 
bu i fade okuyucuda, karbon deği l de si l ikon kimyasına daya
nan bir m ini bilgisayar k urgu landığı izien iınİ  yaratabil ir .  Ama 
kitabın bu lunduğu aşamadaki amaçlarını göz önünde bulundu
rarak ve böylesi bir program m  belirli bir yönetici molekül içi
ne değil de bir bütün olarak hücreye yerleşik olduğunun altın ı 
çizerek bu sorunun üzerinden adıyorum.  ı ı 
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Böylesi bir program, dış çevrede gerçekleşen beklenmedi k  
durum değişkenl ik lerine karşı, vereceği yanırta geçici y a  d a  ka
l ıcı değişimler gerçekleştirme potansiyel ini yapısal olarak ba
rındırmalıdır. Dış çevrenin hem uzaysal hem de zamansal ba
kımdan değişken, düzensiz bir doğası vardır. En büyüğü yarım 
mil imerreye ulaşan çaplarıyla, hücrelerin k üçük boyutta olma
sı, çevresel düzensizl ik lere karşı, k imyasal maddelerin yoğunlu
ğunu saniyeler içinde değiştirebilme yeteneği sağlaması bakı
rnından önemli olmalıdır .  Böylesi bir değiştirebilme yeteneğinin 
sonuçların ı  kafamızda canlandırabi lmek için, hedeflenen bir 
amaca u laşmak bakırnından var olan bir 'eylem planı' ,  bir 'iç
sel tasarım' ( internal representation) k urgulayal ım -asgari ola
rak, kopyalanma gerçek leştiril inceye kadar hayatta kalmayı 
içeren bir plan. Ilerideki bölümlerde, böylesi bir 'eylem pla
nı 'nın çok hücreli  organizrnalarda eninde sonunda beynin orta
ya çıkması i le sonuçlanmasının kaçını lmazlığını ele alacağım. 

Böylesi eylem planlarını  ku l lanan uyum sağlayıcı davranış
lar arasında en basit biçimler hedefe yönelmiş hareketlerdir -yi
yeceğe doğru yüzen bir tek hücrelinin hareketini buna örnek 
olarak  verebi l iriz. Glikoz çözeltisi barındıran çok ince bir tüpü 
bakterice zengin bir sıvı içine batıral ım, bir süre sonra bakteri
lerin glikozun diffüze olduğu tüpün ağzında toplandığını  görü
rüz -ilk kez 1 9 . yüzyılda bel irlenmiş bir görüngüdür. Bu türden 
basit yanıtların ver i lebi lmesi için bile bir dizi adım atı lması ge
rekl idir. Öncelik le h ücre, yiyeceği algılayabilme yeteneğinde ol
malıdır. Algılanması gereken besin şeker ya da aminoasitler gi
bi  a ranılan bir k imyasal olabileceği gibi,  başka bir organizma 
tarafmdan dışarıya atılmış metabolik bir atık da olabi l ir. Su or
tamında böylesi sinyaller kaynaktan aşama aşama seyrelerek 
yayı l ı r. Difüzyon aşamalı l ık  ortaya çıkarır -kaynağa yaklaşı l
dıkça işaretin yoğunluğunun artması . Ancak işaret, i leriyi algı
layıp yoru mlayabilecek bir al ıcı va rsa işarettir. Hücre zarları
nın yapısmda, çevrelerinde sürüklenen molekül leri yakalayabi
len ve onların verdikleri işaretleri birleştirerek yorurnLıyabilen 
protein yapılar vardır. Bu kimyasal beli rlerne sistemi, a lgılayıcı 
mekanizmanın en temel olan yönüdür. 



Mesaj ları yorumlamak -bunu bir eylem planı gel iştirmek 
için ku llanmak- hücreye işaretierin aşarnalanma yönünü belir
leme ve en sonunda kaynağın yerin i  bulma olanağı verir. Belir
l i  bir k imyasal kaynağa doğru hareket etmek -kemutaksis
için, hücrenin  bir çeşit  yön göstergeç ya da pusulasına sa hip ol
ması gerekir. Bu türden bir pusula yaratmanın bir yolu ,  bakte
riler tarafından kul lanı l ır, düzensiz bir yörüngede yüzerek ken
disini cezbeden kimyasal ın bi r an önceki ve bir an sonraki yo
ğunluğunu karşı laştırmaya dayanarak elde edil ir. Bu zaman te
melli  bir pusuladır. Ökaryotik tek hücreli lerse, daha büyük 
hücre yapısındadırlar, uzam temelinde bir stratej iye sahiptir. 
Bunlar, h ücre zarları boyunca kendi lerini çeken kimyasalın yo
ğunluğunu karşılaştırmaya dayanan bir pusula kul lanır. Böyle
l ikle, bulundukları yerde yoğunluğun hangi taraflarında daha 
fazla olduğunu bel i rler ve kaynağa doğru harekete geçerler. 12  

H ücre zarında yakalanan moleküller s inyal verir, ama bu 
sinya ller oldukça zayıftır. Doğru yöne dönüş ve hareket biçi
minde etki l i  bir yanıt sağlayabilmesi için bu işaretierin yüksek 
ölçülerde arttırı lması gerekir. Bu işi gerçekleştiren ve anlaşıldı
ğına göre en basit tek hücrei i ierde bile bulunan mekanizma, da
ha sonradan, tüm karmaşık lığı i le  s inir sistemini  ve beyni orta
ya çıkarmış olması gereken yolun temelini  oluşturur. Algılayı
cıbr, lipit zar üzerinde bulunan ve dışarıya doğru çıkıntı yapan, 
sapları hücre içinde, s iroplazmada bulunan büyük protein ıno
lckülleridir. Işaret molekü lü  algılayıcı proteine bağlandığında, 
proteinin karmaşık yapısında bir değişim -isterseniz buna bü
kii l ıne diyebi l irs iniz- etkisi yaratır. Bu bükülme, zarın geçici bi
ç imde sızdırır bir ha le gelmesi iç in yeterl idir; diye l im ki sodyum 
ra da ka lsiyum gibi iyonların hücre içine a lınmasını sağlarken. 
Bu uyarıının ardışıkl ığı, hücre içinde daha öte bir k imyasal tep
ki ıne dizisini tetiklcr. Bu tcpki ıne dizisi,  hücrenin dönüşü ve be
sin kaynağına doğru yönelmesi i le sonuçlanır. Bu yanıtı belirle
yen, hücre içinde bulunan kalsirum miktarı toplamındaki  bü
yük bir değişik l ik  deği l fakat bir titreşim,  hücre boyunca sani
yenin binde birinden biraz fazla bir zaman boyunca gerçekle-
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şen, giren ve hızla yayılan dalga benzeri bir atımdır. Bu meka
n izma, büyük olasıl ıkla evrim tarihinin erken dönemlerinde or
taya çıkmış, korunmuş ve işlevsel duruma gelmiş ve görecel i  
olarak  yakın bir dönemde s in ir  sistemine evri lmişrir. 

Böylel ikle hücre aşaınalanmayı izleyerek kaynağa doğru ha
reket etmeye başlar. Amip gibi bazı tek hücreli ler, tıpkı minya
tür sa lyangozlar gibi, önce gidilmek istenen yöne doğru h ücre 
zarlarını uzatır ve geri kalan bölümlerini bu yönde kaydırırlar. 
Bu kayış hareketi, hücre içi hem bir çeşit iskelet hem de 'kas' 
görevi gören bir dizi protein l if  sayesinde gerçekleşir. Benzeştir
me uygundur, çünkü protein l i flerden k i l it önemdeki lerden bir 
tanesi, kasların yapısındaki iki temel proteinden birisi o lan a k
tindir (d iğeri miyosindir) .  Paramesyum gibi hakteri leri içine çe
kerek yiyen bir tek h ücreli ,  bir d izi sil in yardımıyla hareket eder 
-bu işlemde de aktin başroldedir. Sil lerin uyum içinde gerçek
leşen titreşimi, onları temel lerine bağlayan ve  boydan boya 
akar gibi  hareket eden incecik protein ipl ikçikleri sistemi tara
fından gerçekleştiri l ir. Bu  sil ler, Paramesyum yiyecekçe zengin 
bir yere gelinceye kadar hareket eder ve gerektiğinde h ücren in 
tek bir yanı ndaki  s i l ler hareket ederek terliksi hayvana  manev
ra yaptırır. Siller suyu ters yönde dövme yeteneğine de sahiptir 
ve gerektiğinde terl iksi hayvanın geri manevra yapmasını sağ
lar. Paramesyum aşırı sıcak, soğuk ya da sülfürik asit gibi ra
hatsız edici k imyasalların olduğu bir bölgeye geld iğinde yine 
si l ler sayesinde buralardan uzaklaşabil ir. Bu  durumu ele alma
nın bir yolu, nörolog Antonio Damasio tarafından destek gö
ren, terl iksi hayvan gibi i lkel  bir organizma söz konusu oldu
ğunda bile, harekete 'duygulanımları i fade etmek' çerçevesinde 
yaklaşmaktır. Damasio için duygulanım (emotion),  var oluşun 
temel bir yönü ve evrimin başlıca yürütücüsüdür. 1 3  Bu konuy
la i lgi l i  daha sonra konuşmaya devam edeceğim. 

Yeri gelm işken, duyuların planlanmış bir harekete çevrilme
sinin i lkelerinin, yaln ızca kimyasal çekicileric i lgil i  olmadığını 
fakat genel bir olgu olduğunu bel irtelirn. Örneğin, öglena gibi 
fotosentetik olan ve ışığa duyarlı büyük kırmızı granül ler ba-



rındıran canlı lar fototropiktir; bunların eylem planı güneş ener
j isini olabildiğince fazla miktarda yakalayacak biçimde ış ığa 
doğru hareket etmelerini garanti altına a lır. 

Genetik teknolojiler, böylesi sü reçleri daha ayrıntıl ı  biçimde 
çalışmayı olanaklı duruma getirdi .  Böylel ikle, örneğin, bir bak
terinin hücre içindeki belirli bir genin kal ıcı ya da geçici olarak 
etkisizleştiri lmesi sağlanarak, hücre yüzeyinde bulunan algılayı
cı molekül leri etkisizleştirmek olanaklı duruma gelmiştir. Böyle
si bir durumda, hücrenin geri kalan bütün bölümleri etkin hal
de olsa da, k imyasal aşamalanmayı ayırt edememesi nedeniyle 
bakterinin hareketini yönlendirecek bir etmen yoktur. Oysa bu 
duruma getirilmiş bakteriler, u laşmak istedikleri moleküller ara
la rına bıra kı ldığında hala bunları içlerine a l ıp metabolize edebil
mektedir. Bu yöntemle, kemotaktik patika boyunca yer alan her 
bir adım, birbirinden ayırt edilerek incelenebil ir. 

Ç o k  h ü crelilik ve  ç o k lu i şare t  v e rm e  

s is te m leri 

Yeryüzündeki canl ı  tarihinin büyük bölümü, büyük olasıl ık
Lı yalnızca tek hücrel i organizmalara tanıklık etti. Ancak beli r
li bir noktada, hücrelerin birleşerek takım oluşturmasın ı yarar
lı kılan kritik önemde bir gel işme yaşanmış olmalı .  Söz konusu 
takım oluşturma, önceleri geçici koalisyonlar biçiminde gerçek
leşmiş olmal ı .  Cıvık mantar (slime mould) bu duruma iyi bir 
iirnektir. Yaşam döngülerinin kimi dönemlerinde bağımsız ya
�ayan ameboit hücreler olarak iyi idare ederler, fakat kimi kri
t ik  aşamalarda -örneğin yiyeceğin kıt olduğu dönemlerde- ba
ğımsız hücreler çok hücrel i  bir yığın oluşturacak biçimde takım 
oluşturur. Bu örnek, evrimsel gel işim tarihinde işbirl iğinin öne
mini güzel biçimde örnekliyor. 

Geçici ya da kal ıcı, çok hücrel i l ik,  yaşam tarzında derin bir 
değişim ortaya çıkarır. Bağımsız bir hücre için 'çevre', dışında
ki  dünyadan oluşur ve hücre, düzensizliğin egemen olduğu bu 
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dünyaya uyum sağlayıcı hızl ı  yanıtlar vermek durumundadır. 
Sosyal yaşayışın değeri, her bir h ücrenin artık bu mekanizma
lara sahip olma zorunluluğundan kurtulmuş olmasıdır. Fakat 
sosyal yaşayış aynı zamanda, her bir bağımsız hücrenin hayat
ta kalmasının bütün bir takımın hayatta kalmasına bağlı duru 
ma gel mesi ve her bir h ücrenin bağı msızlığını, toplu luğun var
lığını koruması uğruna feda etmesi anlamına gelir -ortaklaşa 
yaşa mak için i letişim kurmak. Evrimsel mekanizmalar son de
rece koruyucudur, bu bağlamda, tek hücrel iler içinde gerçekle
şen biyokimyasal işlem dizileri i le  çok h ücrel i  toplu lu klarda ya 
da tümüyle olgunlaşmış çok hücreli organizmalardaki hücreler
de sıradan 'ev idaresi' işleri ile ilgi l i  olan biyokimyasal işlemler 
arasında dikkate değer bir benzerlik bulunmaktadır. Çok hüc
rel i  bir organizasyonda h ücreler, her bir t ip farkl ı  biçimlere ol
gunlaşacak, farklı protein alt grupları sentezlerneyi gereksine
cek ve hepsinin ötesinde temel 'ev idaresi' ihtiyaçları farklılaşa
cak biçimde özel leşebil ir. Özelleşmiş duyu hücreleri dış ortam· 
dan gelen i leti leri toplar ve kasılabilen (contractile) özel leşmiş 
h ücreler (kasların müjdecileri) hareket etme mekanizması sağ
lar. Organizasyonun bazı h ücreleri dış dünyayla karşı karşıya 
kalmayı sürdürse de, geri kalan çoğu dış dünyanın düzensiz ya
pısından kurtulmuştur ve topluluğun derin liklerinde bir bütün 
olarak organizma düzeyinde işleyen düzenleyici mekanizmanın 
l imitleri çerçevesinde yaşar. 

Bu tam da, 1 9 . yüzyıl Fransız fizyoloğu Claude Bemard'ın 
'iç ortaının istikrarı' olarak tanımladığı şeydir  -biyoloj i bi l imi 
tarihinin en ünlü sloganlarından birisi. 1 4  Bugünlerde bu feno
men homeostazis kavramıyla karşılanıyorsa da, Can Damarla
rı adl ı  k itabımda ana hatları i le  belirttiğim nedenlerden ötürü, 
istikrarın durağanlıktan deği l de hareketten dolayı gerçekleşti
ğini vurgulamak için ben honıeodinamik * kavramını kul lanma
yı yeğleyeceğiın. Tek hücreii ierde ortaya çıkmış ve daha sonra 
çok h ücreli ortama uyarlamış olan biyokimyasal varyasyonla-

• A y n ı  fenomeni homeorrhesis ifadesi i l e  karşı layanlar d a  vardır. 
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rın, iç işaretierne süreçlerinin bir parçası olarak düzenleyici me
kanizmaların halen temel yönlerinden olması etkileyicidir. Ya
pıda ve hücre içi süreçlerdeki bu devral ış ın temel inde bir işievin 
tümüyle değişik bir yolda kul lanı lması b içiminde bir uyum sağ
lama vardır ve büyük evrimci Stephan Jay Gould tarafından ek
saptasyon* olarak adlandırılan bu olgu, evrim tarihinin bir baş
ka sürekl i l ik  gösteren özel l iğidir.15 

Çok hücreii likle birlikte 'davranış', her bir bireysel h ücrenin 
'gereksinim'lerinin bir bütün olarak organizmanınkilere bağlı 
duruma gelmesine yol açtı. Bu yeni durumda, organizma için ey
lem planını olanaklı duruma getiren organizma içi 'temsiliyet', 
özelleşmiş hücre birliklerinin 'delegasyonu' temelinde gerçekleşe
bi lirdi. Bunun için yeni i letişim modlarının geliştirilmesi gerekliy
di. Daha önce yalnızca iki sınıf sinyalin olduğu ortamda -dış or
tamdan hücre yüzeyine u laşanlar ve hücre içindekiler- şimdi bir 
üçüncüsü ortaya çıkacaktı. Dış ortamdan gelen sinyaller hala yü
zeyde bulunan a lgıdan görevli hücrelerce k aydediliyor ve bu hüc
relerin içinde gerçekleşen moleküler ardışım tarafından dönüştü
rülüyorsa da, şimdi artık bu ardışıma yanıt vermek için kontrak
til hücreler dahil vücudun diğer bölgelerine, algılayıcı hücrelerce 
ileti gönderilmesine gereksinim duyulmaktadır. Algısal hücreler 
kimi zaman, görevleri, gerekli 'haberci molekül leri' senteziemek 
ve salgılamak olan aracıtarla i l işki kurar. Haberciler, dolaşım sis
temi ya da beden hücreleri arasında diffüze olarak beden içinde 
yayılır ve hedef bölgelerindeki hücrelerin zarlarında bulunan 
özelleşmiş reseptör proteinler tarafından bel irlenir. Ha berci işle
vi gören böylesi moleküller memelilerde keşfedildiğinde, bunlara 
genel olarak hormon adı verilmiştir. Sonraları, bu moleküllerin 
pek çoğunun aynı larının erken dönem çok hücreli organizmala
rında da bulunduğu keşfedilmiştir. Bu şaşırtıcı gerçek, evrimsel 
mekanizmanın korumacılığının bir başka örneğidir. 

Hücre içi s inyaller h ızlıdır; kalsiyum dalgaları bir hücreyi 

• Exaptaıion: Bel ir l i  bir işlevi yerine gerirecek şeki lde evrim geçiren bir organın,  ev
rim sürecinde çevrenin özell iklerine ve gereklerine bağlı olarak daha başka 
uyumlayıcı düzenlernelerin ve işlevierin gelişi mine katılması �.n.  



mil isaniyeler içinde boydan boya geçebi l ir. Buna karşı l ık, h üc
reler arası difüzyon ve kan ya da özsu dolaşım s istemi i le ger
çekleşen hücreler arası haberci i letimi  kaçınılmaz biçimde çok 
daha yavaştır. Üstel ik i letiler onlara yanıt verme yeteneğinde 
reseptörlere sahip olan belirli tipte hücreleri hedeflese de, akıl
l ı  sinyaller değildir ve belirl i  bir yöne yönelme yetenekleri yok
tur. Bu nedenle, hedefe yeterince i leti ulaşması için bütün beden 
bölümlerine u laşacak miktarda üretilmeleri gerekl idir. 

Bitkiler, mantarlar ve hayvanlar, bütün çok h ücreli yaşam 
formları, böylesi haberciler kul lanır. Sinir sisteminin kökenini 
araştırırken, bu büyü k alemler arasındaki ayrılmaya bakmamız 
gerekir. Bitk i ler genel olarak hareketsizdir; enerj i lerini fotosen
tezle sağlarlar ve bunu yaparken yaprak larını ışığa doğru uzat
maları ve ışığa doğru büyümeleri yeterlidir .  Gerekli  olduğunda, 
ayçiçeklerinde olduğu gibi, yanıt olarak 'kafalarını' güneşe çe
virirler. Bunlar için, göreceli olarak yavaş bir h ücreler arası sin
ya! gönderimi  yeterl idir."  

Bitki lerin tersine, enerji sağlamak için daha önce sentezien
miş besin formalarına bağlı olan organizmalar -bitkiyle besle
nen ve diğer hayvanları aviayan hayvanlar- hareket etmek du
rumundadır. Koordineli bir hareket, bedenin farklı bölümleri
nin h ızlı ve uyumlu olarak hareket ettirilmesini gerektirir. Böy
lesi kesinl ik ve hız, mesaj ların beden boyunca basitçe i letilmesi 
i le gerçekleşemez. Böylesine bir yetkinl ik için, duyusal ve efek
tör hücreler arasında doğrudan bir i letişim kanalına sahip ol
mak gerekir. Bunu bir sinir sistemi sağlayabi l ir (Şekil 2 .2 ) .  

Salgılayıcı hücrelerden nöronların evrilmesi i l e  ortaya çıkan 
sonuçları göz önüne getirmek zor olmasa gerek. Içeriklerini hüc
reler arası ortama ya da dolaşım sistemine boşaltmak yerine, sal
gılayıcı hücrelerin 'antenlerini dışarıya çıkarmaları', onlara hedef-

• Elbette, bitkilerde organizmalar arası ( inter-organism) sin)'aller de kullanılmak
tadır. Tuzlaşıırıcı böcckleri çeken kokular iyi bilinir, daha az bilinenler ise bitki 
strese girdi�inde salınanlardır_ Bunlar, örneğin bitki zararlı bir böcek tarafından 
saldırıya uğradığında, bu saldırıyı yıldırmak amacıyla salınır_ Böylesi havadan 
indirme yöntemiyle taşınan sinyaller -feroınonlar- uzak mesafeleri aşarak eıkili 
olabilir ve hornıonlarla karşılaştırıldığında zamana karşı daha da)·anıklıdır_ 



leriyle doğrudan bağlantı kurmaları ve sinyallerini hızla ve yalnız
ca onlara i lerebilmeleri olanağını vermiştir. Kaynak ve hedef ara
sında i letiler, elektriksel ya da kimyasal yollarla taşınabilir -iki  
hücrenin birbirine dakunduğu yerde depolarize edici bir dalga ya 
da zar boyunca haberci bir molekül salgılanması yolu ile. 

S i n i r  ağla rı ve s i n ir h ü creleri 

Sinir sistemine doğru atılan i lk  adımlar, erken dönem çok 
hücreii ieri arasında olduğuna inanılan ve geniş bir grup olan sö
lentereler" arasında görülebilir. Bu grup arasında belki  de en iyi 
hi l ineni, akımıların bulunduğu yerlerde tabanda kayalara ya da 
su b itk ilerine tutunmuş olarak duran ve dokunaçları ağzının 
üzerinde dalgalanıp duran k üçük canlılar olan hidralardır. Po
tansiyel bir yiyecek kaynağı dokunaçlara değdiğinde, hidra ze
hirl i ipl ikçiklerini fırlatır ve felç olan kurbanını yutar. Dokunul
duğunda, tıpkı deniz anemonu gibi kapanıverir. Doymuş bir 
l ı idra hareketsizdir; ama aç olduğunda dokunaçları enerj ik  bi
çimde sallanıp durur ya da oksijen veya yiyecek bakımından 
i'.engin yeni bir bölge aramak üzere düzensiz bir acelecil ikle ha
rekete geçer (bir kez daha, Damasio'nun 'duygu ifadesi' olarak 
değerlendireceği bir eylem). Oldukça karınaşık olan böylesi 
davranış formları için birbirinden farklı özelleşmiş hücre tipleri
ne sahip olmak gerekir: her biri doku katınanları içinde yerleşik 
olan, kimyasal ya da dokunınayla ilgili işaretiere yanıt verecek 
duyu reseptörleri, salgılayıcı hücreler, kas hücreleri ve ilkel sinir 
h ücreleri. Bir hata yapınaktan kaçınabiirnek için, bu hücre tip
lerinin eylemleri arasında yüksek düzeyde bir uyum gereklidir 
-örneğin, temasta bulunulan şeyin bir yiyecek kaynağı mı  yok
�a potansiyel bir teh like mi  olduğunu ayıt ederek, zehirli si lahı 
ateşlernek ya da kapanmak biçiminde doğru tepkiyi verebilmek. 
Ayrıca hidra, ağzını doğru zamanda açınalıdır yoksa kendi do
ktınaçlarını yutabilir -neyse ki kendi hücrelerini sindiremez. 

• Denizanası,  mer�an,  hidra gibi il kel hayvanların oluşturduğu grup -ç.n. 

5 3 



sinir sisteminden önce 
duyusal hücre 

efektör hücre 

sinir sistemiyle birlikte 
duyusal hucre 

duyusal nöron 

internöron 

motor nöron 

efektör hücre 

Çizim 2.2 Bir sinir sisteminin oluşumu. 



Hidra hücrelerini k ısmen elektrik sinyalleriyle koordine 
eder -eylemler kısmen kalsiyum aşamalanması ile sağlanır. Ya
ıııt olarak bederi, dokunaçların a lt bölümünden başlayıp bede
nin geri kalanına saniyede yaklaşık on beş santimlik hızla yayı
lan bir da lga halinde kasılır. Ayrıca, beden yüzeyinin çeşitl i  
noktalarından kaynaklanan ve çevresel değişikl ik lere tepki ola
rak frekansı hızla değişen d üzenl i  ama yavaş elektrik arımları 
siiz konusudur. Örneğin Hidra, karanlık bir ortamdayken ışığa 
maruz bırakıldığında bu olgu kendisini açıkça gösterir. Bunla
rı n  yanı sıra, hidranın bedeninde dağınık durumda olan ve iyi 
i�lcyen bir nöron ağı bul unmaktadır -duyusal h ücrelerle efek
ı i i r  hücreleri arasındak i  bağı yöneten ve gerçek bir sinir siste
ın inin oluşumunun başlangıç aşamalarını temsil eden yönetim 
'istemi .  

Duyu reseptörleri dış ortama yanıt verir ve  efektör h ücreler 
hunun üzerine eylemde bulunur; fakat çeşitl i  duyu reseptörle
r inden gelen bi lgiyi bütünleştirmek ve bu bi lgiyi bir çıktı olarak 
c izctleyerck yönerge formunda belki de çok değişik efekrör hüc
relere i letmek, haberleşme sağlayan bir hücre ağın ı gerektir
ı ııcktedir. Bu hücreler, organizmanın eylem planının temel öğe
,j olan nöronlardır. 

Sinir sistemi daha karmaşık duruma geldikçe, çeşitl i kaynak
Lırdan gelen bilgiyi karşılaştıran ve karşılaştırı lmış bilgileri efek
ı i l r  hücrelere dağıtan birbiriyle bağlantılı durumdaki nöronların 
ol uşturduğu ağda, bu sürece ilişkin çok sayıda ara aşama orta
ya çıkar. Bağlantı kuran  bu nöronların ( internöronlar) duyusal 
ya da efektör hücrelerle doğrudan bir bağlantısı yoktur, buna 
karşılık i leri beslemeli ve geri beslemeli i lmikler üzerinden bir
lıirlcriyle oldukça etk i l i  biçimde etkileşirnde bulunurlar (Şeki l  
L.1 ) . Orgaıı izınanın dış dünyanın bir iç modelini kurması ve dış 
d ıinya üzerindeki eylem planını eş güdümlü duruma getirmesi, 
ı�tc bu internöronlar sayesinde gerçekleşir. Bir organizma için 
i1;scl bir programa sahip olmak zorunlu duruma geldiğinde, 
,ok hücreli h ayvanlarda bu program tek tek h ücrelerde gösrer
ı ı ıck yerine, kendisini bir nöral ağ -sistem- ile var etmiştir. 
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Çizim 2.3 Hidra ve sinir ağı 



Tipik bir nöron, bu ağ içindeki birimler (Şekil 2.4), diğer 
hücrelerde olduğu gibi, 'ev idaresi' ile ilgili biyokimyasal meka
nizmalada ilgili olarak, hücre çekirdeğinde paketlenmiş bulu
nan DNA, enerji üreriminden sorumlu mirokondri gibi yapıla
ra ve enzimiere sahiptir. Ancak, nöronlarda hücreden dallana
rak çıkan denerit olarak adlandırılan bir yapı ve akson adı ve
rilen uzun ince bir uç bulunur. Dentritler toplayıcı noktalardır; 
diğer hücreler, duyusal hücreler ya da diğer nöronların, nöron
la bağlantı kurduğu ve iletilerini kimyasal ya da elektriksel yol
la ilettiği kısım burasıdır. Aksonlar, sinir hücresinden gelen bü
rünleşik sinyalleri başka bir nörona ya da efektör hücreye ak
raran ve dalianma göstermeyen hücresel uzanrılardır. 

çekirdek dentrlt 

sinaplik --t--=.. 
veziküller 

postsinaplik zar presinaplik zar 

Çizim 2.4 Nöronal arkctip. 

akson 
dalları 

Bir hücreden diğerine sinyalierin iletildiği bağlantı noktası
na sinaps adı verilir ve bu bağlantı noktaları sistemin işleyişinin 
merkezinde yer alır (Şekil 2.5). Bitki hücreleri sinyalleri, zar bo-
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aksonun terminal 

presinaplik so(lanı 

(dıt kısmı çıkarılarak 

göstenlmlf) 

sinaptik yank 

deniritik çıkıntı 

(dendrltlc splne) 

(dıf kısmı çıkarılarak 

gösterllmlt) 

sinaptık vezlkiil 

Çizim 2.5 Bir sinapsın elektron mikroskobu altında görünümü ve şe
matik çizimi. İnsan beyni 100 trilyon kadar sinaps barındırır. 1 
nm=10-9 



yunca ortaya çıkan elektrik potansiyel farkı ile i letir. Sinapsla
rın 20. yüzyılın başlarında nörofizyolog Charles Sherrington 
tarafından bulunuşu ve adiandıni ışından sonra bile uzun yıl lar 
boyunca, beyindeki sinyal iletiminin de başlıca elektriksel yol
la gerçekleştirildiği düşünü lmüştü. Buradaki sinya l i letiminin 
tümüyle olmasa da başlıca olarak kimyasal yollarla gerçekleş
tiğinin aydınları lması için 1 930'ların sonlarını beklemek gere
kecekti .  Nörotransmitterler olarak adlandırılan ve nöronlar 
arasında sinyal leri taşıyan bu k imyasal ların çoğu, organizmada 
lıir başka işievle sinir sistemi dışında herhangi bir yerde görev 
alan moleküllerden sağlanır. Nörotransmitter noradrenalin 
( Birleşik Devletler'de norepinefrin o larak adlandırıl ır), adrenal 
lıezlerde üretilen adrenal in hormonu i le i lgilidir. Başka bir nö
rotransmitter olan serotonin, başka yerde h ücre bölünmesinin 
hir düzenleyicisi olarak görev yapar. 

Sinapslar bağlantı noktalarıdır: ilerici yan, aksonda zar üze
rindeki bir çıkıntıclan kaynaklanır. Buranın arkasında, içlerinde 
ııörotransmitterlerin paketlenmiş olarak bulunduğu kesecik -ve
t. iküller- dizileri kümelenmiştir. Bir sinyal hücreden aksona ulaş
t ığında, veziküller zara doğru hareket eder ve nörotransmitteri 
iletici ve alıcı hücre arasındaki aralığa bırakır. Karşılama nokta
ları al ıcı nöronun (ya da doğrudan kas üzerine) dentridinin üze
rinde bulunur ve bunlar i leticinin bağlanabi ldiği protein resep
törleri barındıran zarın özelleşmiş bölgelerinden oluşur. Bu bağ
lanış, post-sinaptik h ücrede biyokimyasal ve elektriksel etk inlik 
'iilsilesine yol açar. Nöronlar çok sayıda sinaps yapabilir ve ala
lıilir; bu düzey insan beyninde h ücre başına birkaç on bine ula
�alıi l irken, ilkel bir sinir sistemine sahip hidrada çok daha azdır. 

Gel işmiş bir sinir sistemini -örneğin bizimkini- ayırt eden 
yan, b ilginin s istem boyunca dentritlerden aksonlara, duyusal 
lı iicreden efektör hücreye doğru tek yönlü  akışıdır. Elbette bu 
akış, geri besleme i lmikieri aracıl ığıyla gerçekleşir. Buna karşı
l ık, örneğin hidra yönü olan bir sinir ağına sahip değildir. 

Hidranın nöronları beden boyunca dağınık durumdadır ve 
lıiiylesi bir sinir siteminin daha ileri bir yapı almasında bir son-
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raki bel irleyici adım bu hücrelerin organize olmuş bir sistem 
içinde yoğunlaşması olmalıdır. Yeryüzünün herhangi bir bölge
sinden al ınacak kürek dolusu bir toprak yığını canlı organizma
larla doludur -sayısız bakteri ve tek h ücreli elbette, fakat bunla
rın yanı sıra nematod olarak adlandırılan kurtçuklar. Herhangi 
bir bölgede, boyları yarım mil imetreden bir merreye kadar deği
şen yüz bin i la on mi lyon arasında farklı nematod türü buluna
bil ir.  Bunlardan birisi, Caeııorhabditis elegans, herhalde üzerin
de en iyi çalışılmış hayvandır. Son otuz yılda araştırmacı grup
ları ,  tam olarak 959 beden hücresine sahip olan bu hayvanın en 
ince ayrıntısını çal ışmış, onun cinsel yaşamı  ve beslenme alış
kanlıkları ve her biri özel bir role sahip 302 hücreden oluşan si
nir sistemini ele a lmışlardır. C. elegans'ın baş ve uç kısımları 
vardır; ancak onun için daha önemli  olan nerede olduğunu bil
mekten çok nereye gideceğini  bi lmektir. Sinir h ücrelerinin çoğu
nun hayvanın ön k ısmında k ümelenmiş olması bu durumun 
açık bir göstergesidir. Bunlardan çıkan sinir bağlantıları, grup 
içindeki hi.icrelerle daha k ısa ve bağırsak ve en nihayet efektör
ler boyunca daha uzun olmak üzere sinir demetleri oluşturan ve 
bir grup (ganglia) hal inde paketlenmiş olarak bulunan internö
ron k ümelenmelerine yönelmiştir: söz konusu efektör h ücreler, 
kontraktil hücreler, yumurta ve sperm ü reten h ücrelerdir. Bu 
nöronların insan beyninde kul lanılan nörotransmitterlerin ço
ğunu kullanması (özell ikle, bir aminoasit olan glutamat), evri
min işaret verme işlevleri için uyarlanmış söz konusu molekülle
ri koruyuşunun ne denli geçmişe uzandığının belirtisidir. 

Kurtçuktan kurrçuğa neredeyse tümüyle özdeş olan, söz ko
nusu hücrelerin işlevsel şebeke diyagramı, yumurtadan erişkin
l iğe h ızla olgunlaşmaları sürecinde gel işim desen leri bakımın
dan ayrımısıyla saptanmıştır (tek bir erdişiden on gün içi nde 
1 00.000 torun ü reyebi l ir ) .  Bu hayvanda, s inir hücreleri desen i  
i l e  belirli davranış biçimleri arasında bağlantı kurmak olanaklı 
duruma gelmiştir. C. elegans'ın kıvrımlı hareketi karakteristik
tir -sinir  bağlantılarının deseni bel irgin olduğu için, belirli hüc
reler kaldırı larak (örneğin lazerle yok ederek )  ya da belirli sinir 
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bağlancıları kesilerek hayvanın hareket deseni değiştiri lebil ir.  
1\öylel ikle, yaln ızca i leri doğru hareket eden fakat geriye doğru 
ha reket edemeyen, d üzensiz kasılmalada yüzen ya da seksüel 
davranışları anormal hale gelmiş soylar ü retilebilir. Bu özel l ik
leriyle kurtçuk, genetikçiler, gelişimsel biyologlar, nörobil imci
lcr için bir oyuncak model durumuna gelmiştir . l6 Bu denl i  kü
�,· i.ik bir organizma ve böylesine sınırl ı  bir  sinir sistemi için dav
ranışlardaki bu düzeyde karmaşıklık olağan dışıdır. C. ele
gans'ın repertuvarı şaşkınlık yaratmayı halen sürdürüyor. Ör
neğin, kimi bireyler yalnız yaşamayı yeğlerken kimileri ortakl ı
�� yeğlemektedir. Bu ikinci  kategoridekiler diğerleriyle senkro
nize yüzüp bakteri avlarken sosyal beslenme davranışları sergi
lemektedir. (İşbirl iği hal indeki davranışlara bir başka örnek da
ha; bu örnekleri, evrim ile Darwinci doğal seçi l im mekanizma
sı  arasında bir uyumsuzluk arayanlara karşılık olarak veriyo
rum. Bu davranışlarda Darwinci rnekanizmaya aykırı bir du
rum yoktur; doğal seçil im uygun koşullar a ltında, işbirl iğini 
destekleyebil ir . )  Sosyal beslenme davranışının, ortamda zehir l i  
kimyasallar bulunması gibi elverişsiz koşulları bel irleyebilen iki  
uzmanlaşmış duyusal nöron tarafından uyarıldığı anlaşılmıştır. 
1\u nöronların yok edilmesi sosyal davranış sergileyen kurtçuğu 
yalnızlığı yeğler hale getirmektedir. ! ?  

Bu denl i  az sayıda sinir hücresi ve bağlantısı b u  kadar çok 
�eyi başarabil iyorsa, organizmalar büyüdükçe artan hücre sayı
sı ve karmaşıklaşan sinir bağıntıianna paralel olarak, davranış 
�ı·cşitl i l iği ve karmaşık lığının artması herhalde şaşırtıcı olmaya
�o:aktır. Sinir sistemleri dış ortama yanıt verme yeteneğinde 
programlar ve eylem planları sağlar fakat bu planlar esnektir ve 
ddc edi len deneyim sonucunda değiştiri lebil ir .  Sinir sistemleri 
lm yeteneğe yapısal olarak daha erken gel işim aşamalarında sa
hip durumdadır. Bir parça çiğ eti bir akarsu içine bırakırsanız 
hirkaç saat içinde üzerinde beslenen k üçük siyah yassı k urtçuk
tarla kaplandığını görürsünüz -yaklaşık bir sancim boyunda 
olan planaryalar. Planaryalar, baş bölgelerinin sonundaki 
oyuklarda ışığa duyarlı hücrelere sahiptir ve bunlar sayesinde 
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ışıktan kaçmabil ir ve dokunınaya ve kimyasal aşamalanmaya 
tepki verir. Bir planaryaya ince bir dalla dakunacak olursanız, 
tehlikeye verilen bir yanıt olarak top biçimini alacak şeki lde 
kıvrılacak, teh l ike geçince yavaş ve ihtiyatlı biçimde yeniden es
ki hal ini  alacaktır. Ona yeniden dokunduğunuıda aynı yanıtı 
verdiğini görü rsünüz. Fakat söz konusu dürtükleme eylemi ye
terince yinelendiğinde verilen yanıt yavaş yavaş zayıflayacak ve 
en sonunda planarya dürtüklemelerin ize tepki vermez olacaktır 
-tehlikesiz olarak a lgılanan uyanlara a lışılması. Bu süreç habi
tüasyon· olarak adlandırılır ve sinir sistemlerin in  evrensel bir 
özell iğidir. Bu özel l ik, öğrenmenin i lkel formu olarak değerlen
di rilebi l ir  ve sürece i l işkin biyokimyasal mekanizma fazlasıyla 
araştırma konusu o lmuştur. 

Açık lanan al ışma deneyimini ,  sabah kalkıp giysilerimizi de
ğiştirmeye başladığımız andan itibaren gü n boyunca sıkl ıkla 
yaşarız. Her sabah yeni giyindiğimiz giysilerin tenimize doku
nuşunun güçl ü b içimde farkındayızdır ama kısa süre içinde bu 
duyumsama sön ümlenecektir. Ancak, uyaranın doğası az da ol
sa değişirse, örneğin giysi lerimize herhangi bir şey sürtünürse, 
giysileri ilk giydiğimiz andaki verdiğimiz tepki tümüyle ve der
hal yeniden ortaya çıkacaktır. Giysi lerimizin yeniden farkına 
varmışızdır, planarya tehlikeyi yeniden fark etmiş ve top gibi 
k ıvrılmıştır. Habitüasyon, hayvanın yorulmasından ya da belir
li bir k imyasal mekanizmanın tükenmesinden kaynaklanmaz; 
deneyime dayalı bir uya rianma yoludur. Habitüasyon davra
n ışta görülen kalıcı bir deşikl ik değildir ve yeterince zaman ta
nınırsa orij inal  tepki  yeniden ortaya çıkacaktır. 

G a ngli o n i k  beyinler  

Çizmektc olduğum evrimsel hat, i l k  hücrelerden (proto
cells) kalkış yaparak değişken dış ortama yanıt verme ve gene
tik materya l in i  doğru olarak kopya etme yeteneği kazanmış 

* 1 l::ıbiıııaıion: Davranışt.l göriilen b ir  çeşit al ışm<ı ya da sönümlenme durumu -.;.n.  
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olan ökaryotlara; tek hücreli ökaryotlardan içsel işaret verme 
sistemine sahip çok h ücrel i  hayvanlara; son olarak bunlardan, 
ya lnızca bir eylem planı inşa etme yeteneğiyle sınırlı kalmayıp, 
dış ortamdaki ani  değişimlere bağlı olarak bu planı değiştirme 
yeteneği sergileyen bir sinir sistemine sahip olanlara doğru i ler
ledi. Fakat hala bir beyine ulaşabi lmiş değil iz. İ nsana doğru 
ilerleyen evrimsel yolda bir sonraki  adım bu olmalı .  Nöronla
rın gangliada yoğunlaşması, karşı l ıkl ı  etkileşimlerini ve böyle
likle gelen uyaranları çözümleme ve yanıt verme ortaklaşa gü
cünü arttırmanın bir yoludur. Kafada bulunan gangl ia (head 
ganglia) ya da beyin, beden boyunca dağınık olan gangl iaya üs
tü nlüğünü zamanla sergilerneye başlayacak olsa da, ganglianın 
organizmanın ön ucunda toplanması yalnızca bir sinir sitemi
nin değil, beynin ortaya çıkmasının başlangıcıdır. Bedenin fark
lı bölgelerindeki gangl ialar, bağımsız eylem yeteneğini sergiler. 
Bir yaban arısının karnını kesip atın, kafa artık sindiri lemeye
cek de olsa besienmeyi sürdü rür. Ahtapotlarda bile, individual 
ganglia bir dereceye kadar bağımsız eylem yeteneğini korumuş
tur. Bir ahtapot sahip o lduğu sekiz dokunacından birisini kay
bedecek olursa, kaybedi lmiş dokunaç birkaç saat boyunca ha
reket etmeyi sürdürür. 

Burada bir kez daha, i lk hücreden insana doğru i lerleyen ev
riınsel yolun düz bir çizgi izlemediğinin, çok sayıda farklı gü
zergah bu lunduğunun alt ını  çizmeme izin verin.  Bugün canlı  
türlerinin ezici bir çoğunluğu, bir beyne ve hatta sinir sistemi
ne sahip olmadan varlığını sürdü rmeyi başarmaktadır -hem de 
çok iyi bir biçimde- ve bunların bizden daha az ya da daha çok 
evrim geçirdiğinden söz edilemez. Bugünün canlı yaşamının 
/.engin çeşitl i l iği, hayatı ortaya çıkaran çok S<lyıda farklı yoldan 
evrimleşmiş ve karşı l ıkl ı  olarak erkileşen organ izmaların bir 
ağıdır. Canlı yaşamın evri msel serüveninde pek çok dal ianma 
noktası vardır. Yaban arılarından ve ahtapotlardan -bir  yumu
�a kça- söz etmek bizi beynin evrimleşme tarihinin bir dizi dal
b ııma noktasına getirmiş oldu. Böcek (arthropod) ve yumuşak
�·a ( molluscan)  nöronları insanda bulunan nöronlara oldukça 



benzese ve sistemi  hareker ettiren biyokimyasal motorlar -elek
triksel olarak uyarılabil ir zarları ve nörotransmirrerleri- aynı 
biçimde işlese de, sistemin organizasyonu tümüyle farklıdır. 
Yumuşakçalarda ve böceklerde merkezi ganglion -muazzam 
çeşitl i l ikteki canlı türlerinin sahip olduğu henüz gerçek bir be
yin olmayıp da ona en yakın olan yapı- ve burasıyla diğer 
ganglia arasındaki başlıca bağlantı yolları sindirim kanalı çev
resinde bir halka oluşturacak biçimde düzenlenmiştir. Bu yapı 
yer solucaniarında bile bulunmaktadır ve sinir sisteminin kar
maşıkl ığına temel bir sınırlama deseni oluşturur. Nöron sayısı 
arttıkça sindirim kanalı çevresindeki sinir halkası kal ıntaşır ve 
bu durum sindirim kanalının çapının k üçülmesi eğil imini  orta
ya çıkarır. Bu sınırlanma, örneğin örümceklerde, kendis ini  çar
pıcı biçimde göstermektedir. Sindirim kanalları sinir halkası 
nedeniyle öylesine daralmıştır k i ,  örümcekler aviarını ancak in
ce bir sıvı damlacığı olarak sindirebil ir. Sindirim kanalını be
yinden 'kurtarmak' sorunu, sinir sisteminin boyutu ve karma
şıklığında çarpıcı bir artış gerçekleşmesini engeller -bu blokaj, 
iç iskelete sahip o lmayan fakat bunun yerine iç yapıdaki bir 
öğenin büyümesi için çok az yer bırakan sert dış kabuğu olan 
böceklerde daha da ş iddetlidir. Bu durumda yapılacak en iyi 
şey, 'beyni '  her biri farklı işieve sahip fakat yüz bin lerce sinir 
h ücresi aracılığıyla aralarında etkin bir i terişimin garanti altına 
a lındığı, uzamsal olarak ayrı lmış belirl i sayıda loba ayırmaktır. 

Sınırianmalar ortaya yeni fırsatlar çıkarabilir. Böceklerin 
muazzam çeşit l i l ikteki yaşam formu ve bunların karmaşık 
davranışları, evrimsel başarı için büyük bir beynin zorunlu ol
madığını ortaya koyuyor. Pek çok böcekre yetkin biçimde ge
l işmiş duyusal s istemler bu lunmaktadır. Bunlar arasında, 
omurgalı larınkinden tümüyle farklı bir i lke üzerine kurulmuş 
olan ve bazıları ışığın fa rkl ı  da lga boylarını yakalayabilen göz
leri ve aviarının hayvan ya da bitki olduğunu ayırt etmelerine 
olanak tanıyan güçlü koku algılama sistemleri de vardır. Buna 
karşıl ık,  beyin boyutlarındaki sınırlanma, davranışla rın çoğu
nun doğuştan belirlenmesi anlamına gelir -bağlantılar deseni 



�,"erçevesinde durağanlık gösteren- ve bu canl ı lar verdikleri 
t rpkide deneyimlerine bağl ı olarak fazlaca değiş ikl iğe gidebil
ı ı ıe yeteneğinde değild ir. Yarı açık bir pencereden evin  içine gi
r ip de camın arkasında kapana kıs ı lan bir meyve s ineği, önün
deki engel in çevresinden dalaşmayı öğrenemez, ışığa doğru 
y i ı ı ı lenmeyi sürdürerek kafası nı cama inatla vurup durur. Fa
bt incel ikli bir inceleme yaptığı nızda, s inekierin bi le bazı be
l l' r i leri öğrenebi leceğini görürsünüz.  Meyve sinekleri -Dro
\ophila- farkl ı  koku ları ayırt edebi l i r  ve bir çeş it kokuya dağ
nı ilerlediklerinde eğer hayvana elektrik şoku veri l i rse daha 
\oıırab rı  bu kokuya doğru gitmeme eği limine girerler. 1 8  Ve C. 
dcgans örneğindeki gibi,  genet ik manipü bsyonb belirli yere
l l l'k ieri körei r i imiş mutant sinekler ' inşa edi leb i l i r' (cons
ı r ı ıct) : Örneğin,  belirli proteinlerin kodlanmasın cLm sorumlu 
ol . ı ıı genler çıkartıldığında, s inekler öğrenenıez ya cb öğrendi 
l'. i ı ı i  hatırlayanıaz. Hu türden teknikler, öğrenme ve  bellek bi
ı, ı ı ı ı lenişi için gerekli olan biyokimyasal sürec.;leri n aydınlanl
ı ı ı . ı s ına yardımcı olmuştur. Buna k�ı rş ı l ık, nöronların sayısı  ve 
l ıu ı ı ların ol uşturduğu iler iş im ağın ı n karmaşıkl ığı ,  s ineğin ka-
1 . 1 \ ında bu lunan farklı nöron topl ulu kları aras ında gelişkin 
l ı . ığLıntıların C. elegans örneğindeki kadar kolay haritalana
ı ı ı .ı yacığı anlamına gelir. 

Genetik olarak özdeş bireylerden o luşan karınca ve arı gibi  
ıop lumsal davranış sergi leyen böccklerde böylesi  yetenekler 
k . ı r ı ı ıaş ık toplu luk yapısının var oluşu için zorun ludur  ve söy
kı ıcclerc konu  olacık kadar i leri düzeylere u laşmıştır. Bu hay
v ; ı ı ı l ar birbirleriyle karınaşık ve anlaml ı yol lardan işaretleşebi
l ı r lcr. Kuru lacak yuva için en uygu n yerin seçimi sürecine bü-
1 1 1 1 1  bir karınca kolonisi kat ı l ıııal ıd ır. Bunu başarabilmek için 
l . 1 rklı kaynaklardan gelen bi lgi ler işlcnebilmel i ,  işlenmiş bi lgi
In yeniden keşi f  b irl ik lerine aktarı lınal ı  ve en son unda kolek
l l l  hir karara u laşı l ııı;ı ] ıd ır .  Bazı bi l im ins;ın ları  bu kolon ileri,  
k ( ) l ckti f bir akı l  yaratan sü per organiznıa lar olarak ele a l ıyor. 

• ( ;rııl't i k  olarak ınani piile edi lmiş  bi tki ler  ve hayva nlar  io;in,  ' i ıış.ı etme' ter iminin 
y.ır.ı t t ı�ı o;a�rışınıl.ır üzer ine k a fa yorma ya dı:�er. 



Fakat bu kolonilerdeki tek bir  bireyin yetenekleri bile çarpıcı 
bir gelişkinl ikte olabil ir. Karıncalar, boyutlar karşılaştırıldı
ğında insan için yüzlerce k ilometreye denk gelen bir uzaklık
tan yuva larına geri dönebi l irler. Bunu yaparken pusula ku lla
nımına benzeyen çeşit l i  teknik ler kul lanırlar. J 9  Karıncalar, 
kendi kolonilerinin ku llandığı yolları diğerlerinin ku l landığı 
yol lardan ayırt etmek için özel feromonlar kullanır, y iyecekle
rin ya da düşmanlarının varl ığını işaretieyebil ir  ve hatta po
tansiyel aviarını şaşkın lığa düşürmek için 'propaganda' fero
monları üretebi lirler. 

Bal arıları daha da fazlasını yapabilir; potansiyel çiçek yiye
cek kaynaklarını renk ve kokularından ayırt edebil ir, güneşi bir 
pusula gibi kul lanarak yönlerini bulabil ir ve ünlü  sallanı ş dans
larıyla d iğer bireylere yiyeceğin doğası ve uzaklığına ilişkin bil
gi verebil irler. Bir çiçek kaynağı tükenip bir başkasının onun 
yerini alması gerekli  olduğunda, bal arıları yeni davranış desen
lerini kolaylıkla öğrenebilir. Laboratuvar koşul larında, şeker 
çözeltisi ile karşılaştıklarında di l lerini uzatarak bu yeni kokuyu 
öğrenebildikleri görülmektedir. Böylesi becerileri öğrenirken 
kul landıkları h ücreler, bunlar arasındaki bağlantılar ve bu sü
reçte görev alan b iyokimyasal mekanizmaların bazıları ayrıntı
larıyla çalışılmış durumda.20 

Böceklcrde olduğu gibi yumuşakçalar da, birkaç gangliaya 
dağılmış bir beyne sahiptir. En büyük ve karmaşık yum uşakça 
beyni,  bir sıçanın beynindeki kadar nörona sahip birkaç lobdan 
ol uşan ahtapotunkidir. Ahtapotlar, dokunaçlarıyla dokunma 
ve görme temelinde oldukça karmaşık görevleri öğrenebilir. 
Ahtapotlara, sert ve yumuşak, siyah ve beyaz, kare ve dairesel 
olanı ayırt etme öğretilebilmektedir. Bunlardan biri, büyük bir 
deniz sa lyangozu olan ve hayvandan hayvana ranınabil ir olan 
oldukça iri nöronlara sahip Aplysia California'yı araştıran bi
l im adamı Nobel Ödülü'nü kazanmıştı .l l Ancak, bu modern 
hayvanlar çok yetenekli olsa da, onları ortaya çıkaran evrimsel 
hat, büyük omurgalı ları ve nihayet insan beynini ortaya çıka
ran hattan çok eski bir tarihte ayrılmıştır. 
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Ve e n  s o n u nda gerçek beyin  

Büyük beyinierin gelişimi, sinir sisteminin yapısında i k i  temel 
değişikliği gerektirmiştir: sinirlerin bağırsaktan özgürleşmesini 
ve sinir sistemi yapısında yoğunlaşma. Bunun için ayrıca kemik
li bir iskelete doğru ilk adımın atılması gerekir. Küçük bir deniz 
ubanı balığı olan Amphioxus bu geçişe örnektir. Ahtapota ya 
da bal arısına göre davranışsal açıdan daha az karmaşıktır; bu
na karşılık esnek kıkırdak yapıya sahiptir, bir natokord (sırtip
l ikl i lerin i lkel iskeletil -omurganın müjdecisi- yapı kaslar için 
dayanak oluşturur. Bu yapının tartışılmasının konumuz açısın
dan daha yararlı olan yönü ise, başlıca s inir hücreleri ve merke
zi gangl ionun, canlının bedenini boydan boya geçen tüpün için
de yer almasıdır. Böylel ikle, sinir hücreleri sindirim kanal ından 
i izgürleşmiş ve gel işebilecek bir alan bulmuş olur. 

Desendeki bir sonrak i  ilerleme, böceklerin eksoskeletonu
ııun (eksoskeleton, dış iskelet) tersine, bedene bir iç iskelet oluş
tu racak kemiklerin ortaya çıkması oldu. Böylelikle nöral tüp 
omurganın içine kapanmış oluyor, onun korumasına kavuşu
yor, fakat üzerinde duyu organların lll yoğunlaştığı kafaya ge
nişleme özgürlüğü tanınıyordu. Erken dönem omurgal ı ları çok
tan nöral tüpün baş sonunda nöronların sıkıştırılmış olduğu üç 
ıa ııe büyük yumruya sahipti; her biri özel leşmiş görevlere sahip 
arka, orta ve önbeyinler. Önbeyin kokuları, ortabeyin görsel 
bi lgi leri kaydederken, arkabeyin denge ve salınımdan sorum
luydu (Şekil 2.6 ) .  Bu tanımlama işlevsel l iğin farklı beyin bölge
bi arasında bölünüşünü açıkça sergiler ve belki de tek bir be
yinden söz etmekle hata yaptığımızı düşündürür. Beyin gerçek
re,  karşı l ıkl ı  etkileşim halinde fakat her biri alanlarında uzman
Lı�nıış olan bölümlerin -ganglianın torunları- bir araya toplan
ı ı ı ış halidir. Beyin çoğul fakat bütünleşik çalışma yeteneğine sa
hip bir organdır. Bunun nasıl başarıldığı, höceklerdeki sinir sis
Ieminin yarı bağımsız ganglia gerçeğine karşıtlık oluşturan bu 
t '  fJ/uribus ununı (çoktan oluşan tek) durumunun nasıl olası du
ruma geldiği, önümüzdeki bölümleri fazlasıyla meşgul edecek. 



Bu, daha sonra ortaya çıkan omurgalıların beyinlerinin ya
pıldığı 'inşaat planı'dır (bauplan). Bundan sonra evrim geçiren 
beyinlerde hacimsel ve dolayısıyla nöron sayısında artış görü
lür. Bu süreçte önbeyin, kendisi de ön bölge (telencephalon) ve 
arka bölge (thalamencephalon) olmak üzere iki bölgeye ayrıla
rak serebrum durumuna gelmiş; ortabeyin optik tektum ve ar
kabeyin serebellum halini almıştır. Kemikli balıkta kimyasal 
duyu reseptörleri, burunda, serebrumla sinir bağlantısı olan 
koku alma haznelerine dönüşmüştür. Balıklarda oldukça iyi ge
lişmiş görme yeteneği vardır; Planarya ve Amphioxus'taki ışığa 
duyarlı noktalar ve göz oyukları, balıklarda lenslere sahip say
dam pencerelere dönüşmüş, ışığı algılayan hücreler nöral tüpün 
çıkıntısı olarak retina tabakasını oluşturmuştur. Böylesi bir göz 
basitçe ışık ve karanlık desenlerini belirlemekten çok daha faz
lasını yapabilir; sahip olduğu lenslerle dış dünyanın görüntüsü
nü retinaya ve dolayısıyla beyne tam olarak aktarabilir. Böyle
sine incelikli bir sistemin sağladığı karmaşık bilgi yığınıyla ba
şa çıkabilmek için optik tektum gelişmiş ve içinde nöronların 
paketlenmiş halde bulunduğu iki ayrı loba bölünmüştür. 

önbeyln ortabeyin arkabeyin 

Çizim 2.6 Omurgalı beyninin 'inşaat planı'. 

Boyuttaki bu büyüme bir başka desen sorunu ortaya çıkar
mış olmalıdır. Nöronların sayıca artması, aralarındaki bağlantı 
deseninin karmaşıklaşması anlamına gelir. Bütün hu bağlantılar 
nasıl pakedenecek ve birbirleriyle çakışmalarının önüne nasıl 
geçilecektir? Geliştirilen yöntemlerden birisi, elektrik kabloları-
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ı ı ı  plastikle kaplamaya çok benzer biçimde aksonları bir l ipit  
katmanıyla yalıtmaktır. Bu katman miyelin olarak adlandırılır; 
rengi beyazdır ve oldukça yağlı bir yapısı vardır. Bu madde ay
rıca, beynin nörona l  h ücre gövdeleri ve dentritlerin oldukça yo
�ıın halde paketlenmesinden oluşan gri maddesine (aslında kan 
hakımından zengin olduğu için griden çok pembemsi renktedir) 
karşı tl ık olarak 'beyaz madde'sini oluşturur. Miyelin, nöronlar
dan farklı olan ve sinir sisteminin bir k ısmını oluşturan özelleş
I I l i Ş  hücreler tarafından sentezlenir. Farkl ı  tipleri olan bu h ücre
lere glia adı veril ir. M iyelin sentezleyenlerin yanı sıra, diğerleri 
gri madde içindeki nöronları çevreleyerek onlara kandan besin 
ı ı ıaddesi taşıyıp ortaya çıkan atık maddenin kana taşınmasında 
gilrev alırlar. Memeli beyninde glia h ücreleri sayıca nöronlar
dan çok daha fazladır. Beynin gelişiminde kritik önemi olan bu 
hücrelere bir sonraki bölümde ayrıntıl ı  biçimde değineceğiz. 

Söz konusu yalıtım sistemi evrimsel gelişimin oldukça erken 
lıir aşamasında ortaya çıkmıştır. İnsan omuril iğinde olduğu gi
lıi Amphioxus'un nöral tüpünde de, merkezde yer alan gri nö
ronal k ütle, m iyelin k ı l ı f  içinde bulunan bağlantı kurucu akson
lar tara fından çepeçevre örtülmüş durumdadır. Eöcekierde si
n ir  çemberinin sindirim kanalını çepeçevre sarması örneğinde 
olduğu gibi, bu durumda da boyut sınırlayan bir desen söz ko
nusudur. Pa ketierne sorununa daha iyi bir yaklaşım i lk kez, be
yaz maddeyi içeriye yerleştirip, onu gri maddeden oluşan ince 
lıir tabakayla ya da korteksic sarmak biçiminde, ba l ık ların op
ı i k Iablarında ortaya çıkmıştır. Bu yeni yapı deseni, sorunun 
ı,· i izümüııe  yardımcı olur -korteksin yüzey alanında k üçük bir 
. ı  rtış, lobun hacminde önemli bir artış olmaksızın hücre sayısın
ı Lı ciddi oranda artış sağlaya bilir. Ne balıklarda ne de d iğer 
oııı urga l ıbrda beynin modül leri tümüyle bu konikal tarzda or
g.ııı ize olmuştur, fa kat memeli ler, primadar ve insana doğru 
ı lrrlendikçe artan beyin hacmi ve karnıaşık lığına karşı bu ta rz 
lıir çözüm olarak benimsenmiştir. Ancak bir noktadan sonra 
lııı yapı deseni yetersiz kalmış ve konikal yüzeyin daha da bü
yıi ıııesi serebrumun buruşuk bir hal  a lmasına neden olmuştur; 



derin vadiler (sulci)  ve tümsekler (gyri ) .  Insan ve diğer primat
lar ve yunuslarda serebral korteksler oldukça buruşuktur. 

Daha sonraki  evrimsel i lerleyişte hem beyin beden kütlesi 
oranı artmış hem de beynin işlevsell iğinde önemli değiş ikl ikler 
gerçekleşmiştir. Önbeyin bölgesindeki büyük gelişimsel sıçra
ma, karada yaşamaya uyum göstermiş ilk hayvanlarda, arnfibi 
hayvanlar ve sürüngenlerde ortaya çıktı .  Bunun nedeni belki  
de, koku alma duyusunun karada yaşayan bir hayvan için su
da yaşayanlara göre çok daha önemli  olmasıdır. Nedeni ne 
olursa olsun, amfibi ler, sürüngenler ve kuşlarda önbeyin, optik 
tekturnda küçülme pahasına genişlemiştir. Bazı görsel ve işitsel 
girdiler hala ortabeyin bölgesi aracılığı i le taşınsa da, hem gör
sel hem de işitsel uyaranlada ilgili başlıca işlemler artık geri dö
nülmez biçimde öne doğru taşın mış oluyordu. Optik tektum
dan gelen bağlantı lar önbeyin içindeki bölgelere kadar i lerliyor 
ve burada fazladan bir görsel analiz düzeyi sağlanı p karar alma 
gerçekleşiyor ve buna bağlı o larak tekturnun işlevsel bağımsız
lığı azalıyordu. Talamus (Talamensefa lon'un bir bölümü ) ma
jör koordine edici rol ünü üstlenmeye başlamıştı. 

Çıplak bir göze önbeyin homojen bir doku yığını  olarak gö
zükmesine karşın, mikroskop a ltında her biri nöronlarla dolu 
olan çok sayıda farklı bölge ayırt edilebilir. Araların daki  ana
tomik ayrılma güç bela görülebil ir olsa da, bu bölgelerin iş lev
lerinin farkl ı lığı giderek daha iyi anlaşıl ıyor. Kuşların beyninde 
örneğin, her biri yoğun biçimde nöron barındıran ve tat, koku 
ve ses ayırt etmeyle, yön bulma ve uzamsal bellekle, beslenme 
ve şarkı üretimi gibi davranışlarla i lgi l i  olan çok sayıda farklı 
bölge belirlenmiştir. 

M e m e li b ey i n leri 

Arnfibilerden başlayan sürüngenler ve memei i iere uzanan 
evrimsel gel işim süreci, memeli lerde, koku duyusuyla i lgil i Iab
lardan gelişen beynin ön bölüm ündeki en uç kısmın -telensefa-
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lon- baskınl ık kazanmasıyla sonuçlanmıştır ve yaniara doğru 
�işcn bu bölge, beynin diğer bütün bölümlerinin üzerine geniş
leyerek kıvrılmış ve serebral yarıküreleri oluşturmuştur. Meme
li lerde, serebmm koordinasyon ve kontrol görevini talamustan 
a lmıştır. Talamik bölgelerin bazıları evrelendirme noktalarına 
(staging posts) dönüşmüş ve böylel i kle serebral kortekse uza
nan yoldaki istasyonların yerini almıştır. Ancak hipotalamus ve 
h ipofiz gibi bazıları, ruhsal durum ( mood ) ve duygu lan ım 
( l"motion) ve  karmaşık davranış desenlerinin kontrolündeki ya
�amsal önemlerini korumuştur. Hipotalamus, iştah, seksüel 
diirtü, uyku ve zevkle i lgili nöron grupları barındırır; hipofiz ise 
�·ok sayıdaki ki l i t  önemdeki hormon un üretimini düzenler ve si
nir ve hormonal kontrol sistemleri arasındaki başl ıca bağlantı
yı oluşturur. Bunlardan insan türünün diğer hayvan türleriyle 
; ı krabalığını sergileyenler, onlarla bağlantı l ı  olan dürtüler ve 
davranış durumlarının insanlar için ne denli önemli olduğunu, 
l ı ı ı nların insan davranışları ve var oluşu bakımından ne kadar 
lıiiyük bir öneme sahip olduğunu gösteriyor. Bazı davranışsal 
dctcrın in istlere göre, insan beyninin merkezinde korumayı sür
diirdüğü 'balık beyni '  ve 'sürüngen beyni'  pek çok bakımdan, 
o göklere çıkarı lan serebral korteksten çok daha önemli bir iş
leve sahiptir. Beynin evrimsel gelişim sürecinde yapısal parçala
rm çok azını n tümüyle ıskartaya çıkartı ldığı doğrudur. Tersine, 
yeni bir yapı gel işirken daha eski olanlar boyutça küçü lmüş ve 
c ıı ı cıni azalmış, ama i l işkilerinin ve bağlantı yollarının çoğu ko
nııımuştur. Hipota lamusun memeliler ve hatta insan ruh ha l i  
n· davranışlarııı ın belirlenmesinde göz ardı edi lemez b ir  önemi 
olduğu da doğrudur. 

Ancak, insanda ve kurbağa larda benzer beyin yapılarının bu
l ı ı ııduğu gerçeğine dayanarak, insan davranışlarının kaçınılmaz 
ol.ı rak kurhağalarınki ile aynı süreçler sonucunda gerçekleştiği 
g ibi bir sonuç çıkarmak saçmadır. Böyle bir iddia, serebral yarı
k ii re koklama duyusuna i l işkin lobdan evrimleştiği için kokla
yarak düşünd üğümiizü öne sürmeye benzer. Beynin eski bölge
Ini var olmayı sürdürmüştür, fakat işlevleri değişim geçirmiş ya 
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da diğer bölgeler eskilerin işlevini kısmen üstlenmiştir.  Balıklar, 
amfibi ler, sürüngenler ve kuşlar, çevresel koşu l lara yetkin bi
çimde 'uyum' sağladıkları için bugün de var olmayı sürdürüyor 
-en az insan kadar uyum sağlamış ve evrim geçirdikleri için. Bu 
var oluşu garanti eden, atalarının ortaya çıktığı evrimsel süreç 
olmuştur. Memeiiiere ve sonra primatlara ve insana doğru iler
leyen evrimsel çizgi, bugün varlığını sürdüren ve çevresel deği
şimlere uyum gösterıneyi sürdüren çok sayıda canl ı  formu orta
ya çıkaran sayısız evrimsel yörüngeden ya lnızca birisini betim
ler. Her şeyden önce, adaptasyon hayatta kalmaya i l i şkin bir sü
reçtir; beynimizin bugün ulaştığı evrimsel nokta, soyut kavram
sal sorunları çözmek ya da satranç oynamak için değil ,  bir ha
yatta kal ış  stratejis inin sonucu olarak gerçekleşmiştir. 

Memel i ler arasında bile, serebra l korteksin ma ruz kaldığı 
değişikl ikler d ikkate değer ölçüdedir. Avustralya ördekgagalı 
ornitorengi ya da Kuzey Amerika oppossumu gibi monotrem
ler (yumu rtlayan memel i ler) ya da mars upia l ler (keseli memeli
ler), serebral  yarıbiresi korteksinin kalınl ığı tek bir  hücreler ta
bakasından fazla olmayan sürüngenlerle karşıbştır ı ldığıncb, 
oldukça gel işmiş b ir  önbeyine sahiptir .  Erken dönem memeli le
rinin korteksleri bile çok sayıda hücreler tabakasına sahipti .  Er
ken dönem memeli lerinde korteks olası lıkla işlevsel bakımdan 
tümüyle koku a l ına duyusu ile i lgi l iydi; fakat kontrolün i leriye 
doğru hareketi sürmüş, farkl ı duyusal tarztarla elde edilen bi l 
ginin bütün leşik hale gelmesinde, talaınik kontrol üzerinde gi
derek artan biçimde serebral kortikal baskınlık kur u l muştur. 
En büyük genişleme neokorteksin ortaya çıkınası i le yaşanmış
tır. (Şeki l 2.7 ) .  Bu bölge büyüd ükçe, daha eski konikal  bölge
ler içe doğru i r i t ıneye zorla nmış, süreç içinde kıvrılarak meme
l i lerde hipoka mpus olarak bi l inen bölgeyi oluşnı rmuştur. Bu 
bölge bellek oluşumunda, özel l ikle uzamsal bel lek ( h ipokam
pusun 'b ir  kavramsal harita ' olarak ta ı ı ımla nması ünlüd i.i r22 ) ,  
merkezi bir  ro le  sahiptir. Memeli lerde neokorteksin hipokaın
pusa hacimsel oranı farkl ıl ık  gösterir; bu oran kirpide 3 :2 iken, 
maymunlarda 30 : 1  d üzeyine yükselmiştir .  
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�:izim 2.7 Sıçan ve maymun bcyinlerindeki kilit önemdeki yapılar (öl
çekteki farklılığa dikkat edilmelidir). 

Ve korteks kontrolü ele alır 

Neokorteks dışında serebral korteksin bütün bölgelerinin 

siirüngenlerde bir çeşit tam gelişmemiş karşılığı vardır. Meme

lilerde eşsiz olan kat kat yapıdaki ncokortekstir ve onun tala-
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mik işlevleri üstlenmesinin yolu, her biri konikal nöronların 
özel katmaniarına ulaşan, neokorteks i le talamus arasındaki 
bağlantı lar haritalanarak gösterilebil ir: her bir talamik bölge
nin neokonikal  alanda bir eşdeğeri bulunmaktadır. Bugünün 
marsupiallerinde olduğu gibi ,  erken dönem memelileri nde, 
motor bölge ve talamik nöronların konikal hedefleri neokor
teksin büyük bölümünü  işgal eder. Bu durumda neokorteks iş
levsel bakımdan, arnfibi lerde yalnızca ralamusun görevli oldu
ğu bilginin daha karmaşık çözümlenmesi iş iyle fazlasıyla i lgi l i  
olmalıdır .  Daha sonra evrimleşen memel i lerdeki başl ıca geliş
me, duyusal ve motor bölgeler arasındaki  neokorteks alanın 
geniş lemesidir. Bunlar, korteks dışıyla doğrudan bağlantıları 
ol mayan, bunun yerine kendi aralarında ve konika l  nöronlar
la i letişim kuran nörona l  toplu lukları  barmdırır ( bu bölge k i 
mi  zaman ortakl ık alanları (association areas) olarak adlandı
rı l ır) .  Bunların dış dünya ile i l işkisi çeşit l i  nöronal dolayım 
aşamalarından sonra gerçekleşir. İnsanlarda bu alanlar, pref
rontal lob ve aksipiral bölgeler, temporal ve parietal Iabları 
kapsar. 

Işlevsel bakımdan, bu genişlemiş ortakl ık alanları, birçok 
duyusal kaynaktan gelen girdileri işleyen ve bunların daha ön
ceki deneyimlerle i lgisini kuran bütünleyici ( integrative) alan
larla birlikte çalışır ve daha önceden zaten oldukça karmaşık 
analizlere uğramış olan bilgi üzerinde eylemde bulunur. Beyin 
tek bir organ olmayıp daha önceleri ve daha yakın zamanlarda 
evrimleşmiş yapıların farklı  modüller halinde organize olması
dır ve korteks bu organizasyonda en son ortaya çıkandır. in
sanda yaklaşık 4 mm kalınl ığında olan serebral korteks, beynin 
türnündeki nöron ların yaklaşık yarısına sahiplik eder ve alt ı  
karlı bir keki andırır b içimde düzenlenmiştir. Hücreler uygun 
biçimde boyanırsa, bu desen ış ık mikroskobu altında yandan 
kolaylıkla seçi lebi l ir duruma gelir. Daha güç görülebilense, yü
zeye yukarıdan bakıldığında, işlevsel bakımdan ayrı sütunlar 
olarak organize olmuş ve aralarındaki keskin sınırlada beyin 
yüzeyinde dik açı oluşturacak biçimde sıralanmış olan konikal 
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nöronların d üzenlenişidir. Daha yakından incelenmeleri, bu 
nöronların piramit, yıldız ve sepet şekillerinde farklı ve özgün 
biçimlere sahip olduğunu gösterir (Şekil 2 .8 ) .  Her bir kortikal 
katman değiş ik biçimlerdeki nöronların çeşit l i l iğine sahip olsa 
da, en yaygın tip piramit biçiminde alandır. Farklı biçimlerde
ki nöronların bağlantısal l ık deseni ve dolayısıyla işlevsel l iği 
farkl ı l ık gösterir. Her bir nöron, dentritleri ve aksonları i le hem 
komşularından bazılarıyla hem de daha uzaklarda olanlarla 
hağlantıya sahiptir. Ama en uzaktarla bağlantı kuranlar, a k
sonlarını uzak mesafelere gönderen piramidal nöronlardır ( top
lamın sayıca yaklaşık yüzde 75'ini oluşturan tip); diğer formlar 
yalnı zca yerel bağlar kuran internöronladır. 

Bu karmaşıkl ığa iyi bir örnek, bütün beyin bölgelerinin en 
iyi harita ianmış bölgelerinden biri olan görme sistemi tarafın
dan sağlanır. Primatiarda retinadan gelen görsel bi lgi ortabe
yindeki çeki rdekler ( lateral genikülat cisimler) tarafından işle
nir ve bilgi buradan serebrumun arka tara flarında bulunan 
görsel kortekse eriştir i l ir .  Ancak, tek bir görsel alandan söz 
edi lemez; her biri farklı görevler gerçekleştiren en az otuz ayrı 
modül  bulunmaktadır. Beynin d iğer bölgeleri i lc bi lgi a lışveri
şi gerçekleşti ren konikal katmanlarda olduğu gibi ,  her bir sü
tun görsel bi lginin belir l i  n itel ik lerini belirleme yeteneğinde 
olan hücreler barındırır. Bunlar, bir bölümü dikey ve yatay 
ı.;izgi leri, diğerleri köşeleri, bir bölümü renk ler ya da hareketi 
ıanıyan nöron topluluklarıdır. Motor kortekstckine benzer bir 
ıııodüler yapı söz konusudur burada. Bu modül ler arasındaki 
ileri beslemeli ve geri beslemeli etkileşimin haritalanması, bağ
lantı deseninin ne denli yüksek bir zenginl ik taş ıdığını gösterir. 
lhı zenginliğin yanında, Londra metrosunun haritası ya da bir 
s i l ikon çiptcki bağlantı sisteminin karmaşıklığı s i l ik  kal ır  (Şe
k i l  2. 1 0) .  
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Çiıim 2.8 Nöron çeşitleri 
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@ korteksteki 
plramldal hOcre 

@ retin adaki 
blpolar rıoere 

@ koku soğanındaki 
mitral hOcre 
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motor n6ron 

@ serebellumdaki 
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Sol gorsel alan merkez 
• 

Sağ görsel alan 

talamustakl 

çekirdekler 

temporal retina 

[ lateral 

genlkülat 

çekirdek 

pulvlnar 

çekirdek 

süperlor kollkulus 

opllk ışınımlar 

görsel korteks (oksipltal lop) 

Çizim 2.9 Primatların görsel sistemi-retinadan kortekse. 

temporal retina 

Bu modüllerdeki yerel hasarlar, anlaşıldığı kadarıyla, hare
keti ancak hareket edenin ne olduğunu tanımlayamadan belir
leyebilen beyin hasarlı hastalar ve renk analizörlerini kaybet
tikleri için dünyayı yalnızca siyah ve beyaz olarak görenlerde 
olduğu gibi tuhaf anomalilere neden olmaktadır.B Görsel kor
teksin tümünün kaybı körlüğe yol açar, fakat bu durumda far
kına varılınasa da dış dünyayı görsel olarak algılamaya ilişkin 
bir kapasite kalıntısı olduğu anlaşılmaktadır. Bunun nedeni 
olasılıkla lateral genikülatla ilgilidir ve bu durum daha 'yüksek' 
nitelikteki yapıların daha önce evrimleşmiş olanlara bir süreç 
boyunca eklemlenme biçiminin, konikal kontrol ve analizin 
devre dışında kalması durumunda, daha 'aşağı' nitelikteki böl-
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gelerde kullanılabilecek bağımsız bir yetenek kalıntısı bırakmış 
olmasının göstergesidir. Şimdi beynin fazlasıyla dağınık organi

zasyonu ile işlevselliği arasındaki ilişkiyi ayrıntılı olarak değer
lendirmeye girmiyoruz; ama bu bölümde değindiklerimizin, ev
rimin devam eden bir süreç olarak beyni, bir tamircinin elinde
ki teneke nesneyi üstün körü onarması gibi biçimlendirdiğini 
gösterdiğini belirtıneden geçmeyelim. 

lntertor temporet 

(al•n 20. 21)----;��;:: 

Çizim 2.10 Korteksteki görsel patika. 



Boyut ne kadar önemli? 

Bu konu, beynin evrimi bağlamında kaçınılmazcasına çoğu 
kez tartışmaların odağına yerleşiyor. Beynin ölçüleriyle kavra
yışsal ya da duygusal becerileri arasında bir ilişki var mıdır? In
sanın en tepesinde oturduğu beyin ağacı tasarlanıp ölçeklendi
rilebilir mi? Bu durumda nasıl bir ölçek uygun olurdu? Gerçek 
boyutla etkin boyut ayrımı yapılabilir mi? Farklı boyutlardaki 
organizmalar arasında ilinti kuran uygun bir ölçek bulma ça
bası biyolojide yaygın bir temadır ve allometri olarak adlandı
rılır. Insan beyni, en yakın akrabaları olan primatların beyinle
riyle karşılaştırıldığında, benzer canlılar arasında ender görülür 
bir durum olarak, önemli oranda büyüktür (Şekil 2.11). 

Buna karşılık, 1300-1500 gram gelen beyniyle insan en bü
yük beyinli tür değildir (ayrıca erken dönem Homo sapiens'le
rin bizden, yani modern ardıllarından daha büyük bir beyne sa
hip olduğuna ilişkin kanıtlar var). Fillerin ve balinaların beyin
leri insan beyninden çok daha büyüktür. Fakat bu hayvanların 
bedenleri de bizim bedenimize göre oldukça büyüktür; beden 
büyüdükçe daha büyük bir beyin gereksinir, çünkü daha büyük 
hir cüsseyi yönetebilmek için daha fazla sayıda nöron gerekli
dir. Bu durumda beyin kütlesinin beden kütlesine oranı daha 
iyi bir ölçü olabilir belki de. Beyin ve beden kütlelerinin genel 
olarak aynı oranda arttığı söylenebilir, fakat insan beyni bu 

ı naan 

Çizim 2.11 Şempanze ve insan beyinleri. 
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oranlamadan sapma gösterir; beyn imizin kütlesi beklenenden 
büyüktür, beden kütlesinin yüzde 2'si kadarlık bir beynimiz 
var. Fakat bu bakımdan en üstün ola n  tür biz değil iz.  Kimi yav
ru kuşlarda beyin, beden kütles in in  yüzde dördünü oluşturur. 
Bu oran,  beyin beden kütles i  hakımından insana göre iki kat 
üstün ol::ın yetişkin fareler için de geçerlid i r. 

Daha büyük olanın daha iy i  olduğu savının Lızlasıyla basit 
olduğu, 'Chihuahua paradoksu'  olarak adlandırdığı duruma 
gönderme yapan evrimsel antrapolog Terence Deacan tara fın
dan yetkin biçimde sergi lenmişti r.24 Alsarian larla karşılaştırıl
dığında Chihuahualar oldukça kiiçük kalır. Elbette her ikisi de 
aynı  türdendir, köpektir; ara larındaki boyut oraııtısızlığı ç i ft
l eşmelerinde zorluk ç ıbracak olsa da kural olarak bu ikisi ara
larında veriml id ir. Bu ikisinin bey in  boyutları birbirine yakm
dır, dolayısıyla Chihuahua ların beyin beden kütle oranı di
ğerinden çok daha yüksektir. Buna brşı l ık bu cinsin zek;] ba
kımından diğeri nden bel irgin bir farklılığı bul unmamaktadır, 
öyleyse bu oyunda başka şeyler de rol a l ıyor olmal ı .  

Beynin kütlesini  temel a lan yaklaşımın hatası, beyni tek bir 
organ olarak ele a lması dır. Memel i  beyin leri arasındaki farkl ı 
l ıkların çoğu, daha sonradan gel işen önbeyin yapı ları arasında
ki ora ııtısız bü yümenin sonucudur.25 Fakat memeli  beyin leri
nin farklı bölgeleri, uyum gösterd ikleri yaşam tarziarına bağlı 
olarak bel irl i  işlevieric i lg i l i  olarak özel leşmiştir. Karmaşık ista
tistiksel anal izler, her ti.irde t<mıın Lm<ı bi len bir serebrotipin (ce
rebrotype) varlığını gösteriyor.26 Etçi l  memeli lerde yetkin bi
çimde gelişmiş kobı du yusuyla i lg i l i  bir kapasite vardır, çi.inki.i 
avcıl ıkların ın başlıca dayanağı kobı alına duyularındaki yet
kinl iktir. Primatiarda ise etçi l  memei i ierin ters ine koku duyusu 
körelmiş, buna karşılık, yaşadıkları <1ğaçsıl ortaında hayatta 
ka labi lıııeleri için gerebind ikleri yüksek düzeyde bir görme ye
teneğine kavuşınuşLır, sıçrama, sal ianma ve tırlll<1 1lm<1 yetenek
lerinin gelişmesi, dengenin sağlanması ile i lgili olarak screbel lu 
ınun gc li�mesi i le  iç içe  bir süreç olarak i lerlemiştir. 

Bugün ün büyük insansı ınaymunlarıyla (grcat apcs) ortak 

So 



;ıtayı paylaşan insan türü, bunlarla benzer biçimde iyi gelişmiş 
giirsel korteks ve serebel iuma sahiptir. Buna karşı l ık, diğer pri
ı ı ıatlarla karşı laştırı ldığında biz çok daha fazla gel işmiş frontal 
loblara sahibiz. Beli rti len uzmaniaşına tiplerinin her biri için te
ınci araç serebral kortekstir; bu bölgede evrimsel sü reçte her or
ganizmanın çevresel ve toplumsal koşul larına bağlı olar:ık asıl 
olarak bel irli alt bölgeler gel işrniştir. Ancak, bütün memeli ai le
lerinde görülen bir durum olarak, daha önce evrimleşenlerden 
daha sonra evriınleşenlcre doğru geldikçe, serebral korteksin bo
yutu ve karmaşıklığında süreklil ik gösteren bir artış söz konusu
dur. Erken dönem etçi l lerinin koreeksi d:ıha sonra evrimleşenle
rc göre daha az gelişnıi?tir ve aynı dunı nı erken dönem primat
I.ırı, insan dahi l  dah:ı son ra evrimleşenlerle karşılaştırı ldığında 
da geçerlidir. Organizma ne kad:ır  yakın zamanda evrimleşmiş
se sahip olduğu serebr:ıl korteksin hacmi de o oranda büyüktür. 
Büyüyen hacmi istiflemek için yalnızca serebral yarıkürenin bo
yutu büyümekle kalmamış, yanı sıra yüzeyi bükülüp sarmalan
ın ıştır. Sonuç olarak korteksteki nöronların sayısı a rtmıştır. 

Ancak, nöronal sayıda bile dosdoğru bir indeks yoktur. Sis
tem ne kadar karmaşıkl:.ışırsa, denetim mekan izmasında o öl
çüde çok sayıda kadeınelenme gerekir.  Büyük şirketlerin örgüt
lenme çizelgesi, şirketin boyutları büyüdükçe yönetim rnekaniz
ınasındaki katmanların sayısında kaçını lmaz bir artış olduğunu 
gösteriyor; alt kademe yöneticilerinin sayısı arttıkça gereksinim 
duyulan üst kademe yöneticileri artar. Şirketlerin sık sık 'yöne
tici kadernelerdeki fazla l ığı ' temizlerneye kalk ıştığı doğrudur, 
ama bir biçimde yeniden konulan sınırlarna l a rdan geriye dö
nüldüği.i görü lür ( benim çal ıştığılll üniversite bu duruma iyi bir 
iirnek ol uşturuyor) . Bu gerçek, bi.iyi.ik karmaşık örgütlenmeler
de çok katmanl ı  yönetim mekanizmasın ın karşı kon ulmaz bi
çimde kendisini dayattığın ı gösteriyor; aym olgumın beynimiz
de de kendisini göstermesi şaşırtıcı değil .  Buna karşı l ık, önü
müzdeki bölümlerde, modü ler ve dağınık  organizasyon yapı
sıyla beyn in, tümüyle kaçınamasa da, yönetim soru nunu mini
ınize ettiğini  savunacağı m. 
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Ne k a d a r  zek i ?  

Bu çeşit  değişimlerin, zekii ya da kavrayış yeteneği i le nası l  
bir i l işkisi vardır? Darwin, türler arasındaki zekii farkl ı l ığının, 
çeşit farkl ı l ığı değil derece farkl ı l ığı gösterdiğini savunmuştu. 
Fakat farkl ı  türler arasında görülen kavrayış yetenekleri geniş 
ölçüde ayrı l ış gösterir. Güvercinlere renkleri ya da gösterilen 
bir fotoğraftaki şeyin ağaç ya da bir bina oğlunu ayırt etmeleri 
öğreti lebil ir -bu tür yetenekler örneğin farelere öğretilemcz. Fa
reler, su fışkıran bir oluktan su içmeye her yeltenişlerinde ayak
larına elektrik şoku verildiğinde bu çabalarından vazgeçmeyi 
öğrenebil ir; ayrıca koku duyusu i le i lgi l i  öğrenme yetenekleri 
yüksek düzeyde gel işkindir. Yavru k uşlara elektrik şok u verile
. rek bir şeyden kaçınmaları öğretileınez, buna karşı l ık tadı acı 
olan bir yiyecek ya da içecekten k açınınayı çabucak öğrenecek
lerdir. Bazı kuş türleri -örneğin baştankaralar ve alakargalar
h ipokampusa bağlı bir yetenek olarak, binlerce parç:ı yiyeceği 
yaz boyunca saklayıp, kışın kaynaklar aza ldığında etk in bir bi
çimde kul lanmayı becerebil i rler. Zebra ispinozları ve kanarya 
gibi bazı larının öyle dikkat çeken bir hipokampileri yoktur ve 
bu nedenle uzamsal yetenekleri çok zayıftır, buna karşı l ık fark
l ı  beyin bölgelerindeki gelişkinl iğe bağlı olarak küçük farkl ı l ık
lar gösteren çok sayıda şarkı öğrenebil irler. Örneklerden anla
şılacağı üzere, oınu rgalı lar arasındaki kavrayış yetenekleri i le 
yaşam tarzları ya da daha resmi i fadeyle ekolojik konumları 
arasında güçlü bir bağ bu lunmaktadır. Bu kuşku götürmez 
farklı l ıkların daha özenli bir analiz i ,  her zaman olduğu gibi 
Darwin'in bakış açısının doğru olduğunu ortaya koyuyor: hay
van türleri arasında, öğrenme ve belierne süreçleri bağlamında 
kavrayışsal bakımdan bi.iyük niteliksel  farkl ı l ıklar yoktur.27 

Bu tartışma kavrayış yeteneği üzerine var olan geleneksel 
ama bir o kadar kolaycı bir anlayışın çevresinde yapılmaktadır :  
bu anlayışa göre beyniın iz, bizi hayvanların en akıl l ısı  kı lmak, 
yeryüzünde satranç oynayabilen ve hatta satrançta bizi  yenebi
len bi lgisayarlar yapabilen tek canlı olarak var etmek üzere ev-



rimleşmiştir. Oysa evrimin böyle bir derdi yoktur. Her şey ve 
bütün stratej i ler hayatta kalmaya i l işkindir -ve elbette, sonraki  
kuşakların öncekilerden hayatta kalmakta daha başarılı o lma
sını sağlayacak üremede bir farklı lık . Beyin ve daha akı l l ı  be
yin, tümüyle hayatta kalabi lme üzerine daha yetkin stratej i lerin 
üretilmesi sonucu ortaya çıkmıştır. Bu  bölümün başlarında ele 
aldığı m  üzere, memeiiierin evrimi iki temel yön barındırır: bi
rincisi, ava gizl ice yaklaşmak ya da avcıya yem olmaktan kur
tulabilmek için, bir tür içinde ortaya çıkan rekabetçi bir yan da 
taşıyan işbirliğine i l işkin yetenekler; ikincisi, av ve avcı arasın
da rekabetçi bir 'silahlanma yarışı ' .  İşbirliği ve rekabetin gel iş
mesi,  daha büyük ve daha gelişkin beyinierin ortaya çıkması i le 
iç içe bir süreçtir. 

Doğal olarak böylesi beyinler kavrayış yetenekleri gel iştirir
ler, ama kavrayış bir a maç içindir. Ve bu amacın i lgili olduğu 
yön kavrayıştan çok duygulanımdır (emotion).  Hayvanlar bir 
amaç· için öğrenir ve hatırlar -zarar görmekten kaçınmak (acı 
ve avcılar gibi olumsuz etmenler) ya da arzulanan bir amaca 
ulaşmak için (yiyecek ve cinsel l ik  gibi olumlu etmenler ) .  Bu öğ
reniş tarzlarında her zaman az da olsa duygulanımla i lgil i  bir 
yan vardır ve duygulanım yalnızca beyinle i lgil i  bir süreç değil
dir -hem korku hem de zevk gibi duygularda, adrenal bezlerde 
üretilen hormonlar ( insanlarda üretilen kortizol ile yakın i lgil isi 
olan, insan dışındaki (non-humans) hayvanlarda üretilen korti
kosteron gibi steroidler) ve adrenalin.  Bu hormonlar beyinle 
doğrudan karşı l ıkl ı  etkileşime girerler. Kavrayışın, nöronları 
steroid hormonlarıyla etkileşime giren reseptörlere sahip olan 
hipokampusla i l işkisi vardır. Adrenalin, özell ikle amigdala adı 
verilen bir başka çekirdek aracıl ığı i le beyinle etkileşim kurar ve 
hipokampusu da aktive eden nöronal  patikaları uyarır. 

Bu bağlamda, davranışın yaln ızca beyinle ilgili bir eylem ve 

• Bu ifadede biyolojiden teolojiye doğru büyük bir sapkınl ığın çın ladığının ayrı
mınJayıın. Bu günahtan kaçınmak için olguyu b.ışka bir  biçimde i bJe etmek 
olasıydı. Fakat dürüst olmak gerekirse, burada bu can sık ıcı konuyla uğraşmak
tan kaçınıyorum. 



k avrayışın kral olduğu yönündeki kabul  edişi düzeltmek önem
lidir. Bu yaklaşım, beyni karmaşık bilgisayarlar, bilgi işlemci
ler, kavrayış üreten makineler olarak ele a lan ve pek çok felse
feciyi28 etkisi altında bulundurup psikoloj ide güçlü bir gelenek 
ha lindeki bir anlayışı düzeltmeye de hizmet edecektir. Bu bö
lüm boyunca dolaylı olarak bel irrtiğinı üzere, bi lgiden söz ede
bi lmek için onu yorunı layacak,  anlamlandıracak bir sistemin 
varlığı gerekir. Işte tanı da bu yüzden, sinya l i  gönderen ve a lan
dan kesin bir bağı msızl ık  gerektiren 'bi lgi'nin tersine, işaret 
verme açıkça çift taraflı etkileşimi içerir. Bu ayrıın ın anlambi
l imsel bir ayrı m olanın çok ötesinde olup anlamaya i l işkin bü
tün beyin işlemleri ve dolayısıyla insan aklı i le i lgi l i  süreçlerde 
mutlak bir etkisi olduğuna ilerideki bölüm lerde yeniden deği
neceğiz (o heybetli ve ürkütücü 'akı l '  ( mind) sözcüğünü bu bö
lü mde ilk kez kul land ığıına dikkat ediniz! ) .  Batı felsefesindek i 
kavrayış ve bi lgi işleme takımısı çok eskilere, hiç deği lse Des
cartes'e ve onun ünlü sözü 'cogito ergo suın 'a (düşün üyoru m, 
öyleyse varım)  kadar uzanı r. Bu, Damasio'nun k itabın ın başl ı 
ğında açıkladığı şeydir; Descartes 'in Yanlışı.29 Beyinierin ve 
davranışın evrimini ve uygarl ığın (humanity) ortaya çıkış ını  an
layahilmemiz için, 'Düşün üyorum, öyleyse varını' sapiantısm
dan kurtulmamız ve en azından 'Duygulanıyorunı öyleyse va
rını' anlayışına ulaşnıamız zorunl udur.30 

Canlı yaşamın kökeninden ka lk ış yaparak yaklaşık 200.000 
yıl önce ortaya çıkan Homo sapiens'e doğru i lerleyen patikayı 
izled iğimiz bu bölli ınün sonlarına yaklaştığımız satırlarda, in
san beynini eşsiz kı lanın ne olduğu ve insanın neden eşsiz bir 
tür olduğunu anlamaımza yardım edecek ne gibi nı;l lzemeler 
biriktird ik ?  Biyokimyamız, beyni olmayan canl ı ların biyokim
yası  i le neredeyse tümüyle özdeş. Nöronlarımıza başarıla bilen 
en yüksek büyütmc oranıyb baktığı mızda hile diğer oın urga l ı 
larınki lerle aynı görü nüyor; aralarında aynı elektriksel ve k im
yasa l işaretleşnıeyi kul lanarak iletişim kurııyorlar. Duyusal ve 
motor yeteneklerimiz d iğer omurgal ı lardan kimi yönlerden da
ha gelişkin ama kimi yönlerden daha zayıf. Bal arı ları i le karşı-



Lıştırı ldığı ınızda ı şığın görebi ldiğimiz dalga boyu s ın ır l ı ,  köpek
lerlc karşı laştı rı ldığımızda yalnızca s ınır l ı  b ir  frekanstaki sesle
ri duyabiliyoruz. Sıra koku alma duyusuna gelince, diğer oınur
ga l ı ların çoğundan açık ara kötüyüz. Pek çoğu kadar hızlı ko
�;ı ınıyor ya da iyi tı rmanamıyoruz; yunuslada karşı laştı rı ld ığın
da ne kadar  kötü yüzücüler olduğu muz ortada.  Frontal ve pref
rontal Iablardaki görel i  gelişkin l ik gibi kimi eşsiz yanlarına 
karşın, beyn imiz en büyük olan deği l .  

Öyleyse b iz im eşsizliğimiz nerede yatıyor? Kısmen çok yön
l li l i. iğümüzde. Insan türü pentatlonda uzınandır: yarışma dal la
rının her birinde çok iyi deği l iz belki, ama diyel im ki  bir kilo
metre boyunca koşabilen (en azından yeterince sağlıklıysak), 
lıir ırınağı yüzerek geçehi len ve ard ından bir ağaca tırmanabi
lc ı ı  tck tür biziz. Ve el bette, bütün bu yaptıklarımızı daha son
Lı gidip diğerlerine an latabi len ve hatta oturup üzerine şii rler 
yazan bir tek biziz. Her şeyden önemlisi ,  empati hissetmemizi 
�ağlayan dayan ışma, acıma, aşk gibi bir dizi derin duyguya sa
h ip  olan biziz; bu yeteneğimiz bizi diğer türlerin çok ötesine ta
�ıyor. Aramızda anlaşmamızı sağlayan gel işkin di l lerimiz var, 
bi l inç ve önsezi sahibiyiz. Karmaşık toplumsal yapımız, kü ltü
ri i ınüz ve teknolojimiz var. Nası l  ve neden? Evrimsel ta rihin ne
resinde bu eşsiz yetenekler bel ird i  ve bu yetenekierin ortaya çık
ı ı ıası i le iç içe bir süreç olarak beyni ınizde ne gibi değişik l ikler 
oldu ? 

Bunlar, zaten fazlaca uzamış olan bu bölümde yanıt lanama
yacak kadar büyük ve yanıtı yalnızca evrimsel bakış açısıyla 
hakı larak veri lemeyecek sorular. Şu ana kadar Dobzhansky'nin 
�a vını ,  evri min ışığı düşürülmeksizin biyolojiele hiçbir şeyin an
l.ı ş ı la mayacağı ve bu çabada ayrıca gelişim (development) ve 
ı a rihin pusulasına gereksinim duyduğumuz düşüncesini açmış 
lı ı ı lun uyorıım. Gelecek bölümde ergin heynin ortaya çıkışının 
it. ini bu kez fi logeni ya da evrimin bakış açısından deği l ,  Llkat 
cm briyonik ve çocuk l uk dönemi gel işiminin, onrageninin bakış 
. ıçısından sü receğim. 





3 .  BÖLÜM 

D o ku z  a y  i ç i n d e  l ' d e n  
1 0 0  M i l ya r 'a 

O n togen i, fi loge n i, tarih 

O güçlü i fadeyi sözcüklerle biraz oynayarak yineliyorum; ta
rihsel bir bağlam içinde ele al ınroadıkça biyoloj ide hiçbir şey an
laşılır olamaz -tarih kavramı burada ,  evrim, gel işim, toplum, 
k ültür ve teknoloj i tarihlerini kapsıyor. Bir önceki bölüm, birbi
rine bağlı bir hücre kütlesi ve bunlar arasındaki bağlantı yolla
rıyla insan bcyninin, sonsuz genetik deneyimlerin bu ürününün, 
rastlantı ve zorunlul uğun bu kaçınılmaz sonucunun, üç milyar 
yıllık bir süreçte ortaya çıkışının izini sürdü. Ve bu süreçte orta
ya çıkan yapısal ve kimyasal sınırlanmalara, organ izmaların 
\l'Vre içinde etkin biçimde var oluşuna ve bu çevreye yaln ızca en 
iyi biçimde uyum gösterebilenlerin hayatta kalabildiğine değin
d i .  Tarihin kasetini geriye saramayacağımız için, bu değerlendir
melerde geçmişin bugünden kurgusal biçimde çıkarılması kaçı
nı lmazdır. Bu kurguda, fosil lerden ve bugün yaşayan canlılar
dan onlara en fazla benzeyenlerin karşı laştırma lı ele al ınması te
melinde yapılan sonuç çıkarırnlarını kullanılır. Böylelikle daha 
i>nce yaşamış olan türlerin beyinleri ve davranışiarına i l işkin 
tahminlere u laşı l ır. Gelişimin --ontogeni- kul lanılması ise bize 
daha sağlam bir zem in sağlıyor. Bu alan bize, belirli bir derece
ye kadar kesin konuşınamıza olanak tanı r. Insan gel işimini göz
kyebilir, diğer türlerin gel iş imiyle karşılaştırabil ir ve hatta bu 
süreçlere müdahale edebiliriz. Sperın ve yumurtanın kaynaşma
sından dokuz ayı aşan gebelik boyunca 3-4 kiloluk bir bebek 



oluşunca ya kadar  geçen sürede, iç organ b rı, uzuvLırı  ve 1 00 
milyar nöronun çoğunun gel iştiği beyniy le, tam donanımlı bir 
canlı ortaya çıkmış o lur. Yorumlamak kimi zaman zor olsa da, 
bu süreci izlemek görel i obrak kolay bir  iştir .  

Kökleri 1 9 . yüzyıl sonlarına, bir Alman zooloğu ve Darwinci 
olan Ernst Hacckel'e kadar uzanan ama uzun zamandır reddedi l 
miş bir düşüncenin , ontogeniıı in filogeniyi -insana uzanan ev
rimsel patib- basitçe yinelediği düşüncesini günümüzde bile 
duyduğumuz oluyor. I Bebeğin dölyatağındaki gelişimi boyunca, 
insan fetüsi.inün bir ba lığa, bir anıfibiye, erken dönem memel i le
rine benzediği var sayıl ır .  İnsan fetüsünün gelişimi süresince di
ğer türlerle çarpıcı benzerlikler gösterdiği açıktır, am;-ı evrimin 
yalnızca el indeki malzemeyle iş görebileceğinin bil incine va rı ldı
ğı anda bu gerçek pek de şaşırtıcı olnıayacıktır. Ontogeııiye ken
di a lanında oynama izni verilmeli, bir çeşit evrimsel maç tekra n 
derecesine düşürül ınemel id ir. Aklımızcia sürekl i tutmamız gere
ken kavrayış, başlangıçtan olgunluğa ve üremeye, evrim geçiren 
şeyin bir erişkin olmadığı ama bütün bir gelişim evresi olduğu
dur (üreme çağı sonrası dönem, evrimsel baskılar tara fından gö
receli olarak daha az etkilenir). Buna karşı lık, insan ve diğer 
oımırga l ı lar  arası ııdaki heynin biyokimyası,  nöronların yapısı ve 
işlevleri ve aslında  heynin temel mimarisi bakımlarından görülen 
çarpıcı benzerlikler, diğer omurgalılardaki gel işimi çalışarak 
-özel l ikle diğer primadar ama yalnızca onlar değil, sıçanbr ve fa
releri hile- kendi ontogenimizin barındırdığı  temel süreçlere iliş
kin büyük mikta rda bilgi ed inebi leceğiıniz anlamıııa geliyor. Bu 
bölümde, cen in beyninde gebel ik boyunca neler yaşandığı üzerin
de odaklanacağız. Tartı�malarımız çoğunlukla, insan dışı omur
gal ı ların beyinlerine i l işkin gözlemler ve deneysel manipülasyon
lardan elde ed i len bi lgiler üzerinden yapılacaktır .  

Kimlik  v e  fa rk lı l ık  
İnsan beyninden gencl leyici bir tarzda söz etmek, bir yandan 

önemli  bir gerçeğin altı ııı çizmemize olanak tanımakta ama diğer 
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yandan bir başkasını maskelemektedir. İnsanlar çoğu yönden bir
lıirinin aynıdır, ama bazı yönlerden far!dı lıklar gösterirler. Hiçbir 
ıki birey, hatta monozigot ikizler bile, doğuşta bile birbirinin ay
nı  değildir. Buna karşılık, birbirinden çok uzak iki popülasyon
d�ın  seçilseler bile, iki insan arasında kimyasa l ,  anatomik ve fiz
yolojik bakımdan şaşırtıcı ölçLide az varyasyon olduğu görülmek
tedir .  Gel işimsel hasarlar  bir yana bırakıl ı rsa, nörotransmitterle
riıı kimyasından serebra l korteksin yüzeyindeki kırışıklıklara ka
dar, aynı yapıla r w aynı maddeler her insan beyninde kendisini 
tekrar etmektedir .  lnsanlar ve beyinleri ası l  olarak boyut ve hiçim 
hakımından değişiklik gösterir; ama beden kütlesine göre bir 
oranlama yapıldığında, erkek beyninin kadın beynine göre orta
Lıma olarak çok ki.içi.ik bir kütle fazlalığına s;ıhip olması bir ya
ı ı :ı bırakılacak olursa, bcyinlerimizin kütle ve yapı bakımından 
biiyük ölçüde uyuştuğu görülür. Yine de, çok benzer olmalarına 
ka rşın, PET (pozitron emisyon tomogra fisil  ve MRI (manyetik 
rezonans göriintüleıne) teknikleri ku l lanı larak geliştirilen algorit
ı ııalar i le, herhangi bir bireyin beyni ile 'standart' beyin arasında
ki farkl ı l ıklar beli rlenebi l ir .  Beyin pek çok bakımdan sını rlanmış
l ığıyla işlevsel bakııTILbn oldukça h;ıssas bir ayara sahiptir ve bu 
aym bozan küçük bir değişiklik bi le öl ümcü l olabil ir. 

1 -fer bi r insan bireyinin eşsizl iği,  bel i rti len küçücük varyas
yonlarda yatar. Böylelikle, beynimiz aynı  zamanda hem insan 
ı li rünün tekl iğin i  ama hem de bireylerin eşsizl iğini sergi lemek
tedir .  Hem benzeriikierin hem de farkl ı l ıkların kaynağı, gebe 
ka l ıştan dağuma kadar, genlerden ve çevreden sağlanan ham
maddeyi a la rak, karı lan hamuru kusursuz biçimde açan gelişim 
�i ireçlerinde yatar. Bu sürecin sonunda ortaya çıkan formasyo
ının, DNA molekü l ünde zaten var olan bir program tarafından 
lı;ı rfi harfine bel i rlendiğin i  ve -en azından doğuma kadar- �ev
resel etkilerin bu ol uşum üzerinde neredeyse hiç etkis i  o ! ı n adı
)�ın ı  düşünmek kolaycı bir yaklaşım olur. Bu indirgemeci ha k ı�  
. ıı; ısına göre, genetik program gel i şimin komutlarını verir ve  
ı,Tvresel koşul lar, obsı gel işim pari kaLınndan birini seçer. Bu 
aıı Lıyış bir bakıma, doğa ve beslenme (nature and nurture) , 



genler ve çevre hakkında 1 9. yüzyıldan ka lma olan eskimiş ik i
l i  (dikotomik)  düşünce tarzıyla i lgil idir.2 Ya da bir zamanlar 
yaygın destek bulan, ama biyologlardan çok fizyoloj istler ve 
antropolojistler (ve bazı felsefeci ler) tarafından, doğumdan ön
ce biyoloj inin ve sonra toplumsaliaşma ve kültürün i ş  başında 
olduğu yönündek i  anlayışta kendisini göstermektedir. 

Böylesi basitleştirmeler hatalıdır. 'Çevre', en az 'gen'ler kadar 
'gizem'lidir. Çevreler (environments) çok sayıda düzey halinde 
var olur. Bir DNA parçası için çevre genarndaki diğer DNA par
çalarıdır; ama yalnızca bu kadar değil, yanı sıra çevresini saran 
hücresel metabolik sistem, proteinler, enzimler, iyonlar, su . . .  
Çok hücreli bir organizmadaki bir hücre için çevre, önceki bö
lümde ayrıntısıyla ele a lındığı üzere, sürekl i  ya da değil, komşu 
hücreler, işaretleşme molekül leri, kan dolaşımı ve hücreler arası 
akışkanlardır. Organizmalar için çevre, içinde hareket ettikleri 
biyoloj ik ve fiziksel dünyadan oluşur -ve insanlar için, bu dün
yanın toplumsal, kü ltürel ve teknolojik boyutları da vardır. 

'Çevre' daha gebeliğin başlangıcında etkisini göstermeye baş
lar. Dölyatağındaki etmenler annenin sağlığına bağl ıdır ve bura
daki koşul ların gelişim üzerinde derin etkisi bulunur; özdeş ik iz
ler için örneğin, fetüsün rahim içindeki pozisyonunun gelişim 
üzerinde etkide bulunması kaçınılmazdır, fakat fetüs üzerinde 
çevrenin etkisi bu kadarla sınırlı değil. Genler ve çevrenin gel i 
şimsel süreçlerin doğası üzerine etkisine i lişkin var olan iki l i  an
layış, bu iki etmeni birbirinden ayrı olarak ele almaktadır. Oysa 
bir fetüs başka bir eşi olmayan bir insana doğru gelişirken, bu sü
reç her zaman yüzde yüz DNA'nın ürünüdür ve yüzde yüz 
DNA'nın çevresi nin ürünüdür -bu çevre yaln ızca hücresel ya da 
maternal ortamla sınırlı da değildir, annenin içinde bulunduğu 
sosyal koşulları da kapsar. Hayatın kökeninde açık bir replika
tör olmaması gibi, döllenmiş yumurtada, tanımlanmış bulundu
ğu koşullardan yalıtık bir genetik 'program' yoktur. (Program te
riminin içerdiği determinizmden kurtulmak için bazı yazarlar ge
netik  'reçete' ( recipe) ifadesini ku llanmayı yeğliyor, fakat ben bu 
i fadenin yanıltıcı olduğunu düşünüyorum; genleriri tanımlandığı 
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bağlam olarak çevre, basitçe yönergeleri izleyerek çalışan meka

nik bir aşçı değil, gelişim sürecinin etkin bir ortağıdır). Hücresel 

yapı ve organizmik formun üç boyutu ve gelişimin açıldığı dör

düncü boyut olarak zaman, bir bilgisayar programında olduğu 

gibi, tek boyutlu DNA molekülünde yazılı olanları basitçe 'oku

yor' olamaz. Organizmalar analogdur, dijital değil. 

(a) 

(b) 

korpus kallozum 

ortabeyin 

hlpollz 
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beden duyu alanı 

vanirikül 

okslpltal 

(gllrsel) 

lalamus 

medulla serebellar yankOre 



(c) koku soğanı 

koku siniri 

optik sinir 

pons 

ventromedikal 

korteks 

inlerotemporal 

korteks 

hlpoflz 

medulla 

beyin sapı ve 

omurili k 

Çizim 3.1 Insan beyni, (a) tam, (b) orta kesit göriiniimii, (c) alttan ba
kış. Metinde adı geçe1z kimi bölge ve yapılarm yeri yaklaşık olarak 
gösterilmiştir. 

Autopoiesis 

Konuya ilişkin kavranması gereken temel nokta, yaşamın 
statik bir 'şey' olmayıp bir süreç olduğudur. Yalnızca gelişim 
döneminde değil, fakat bütün bir ömür süresince bütün yaşa
yan organizmalar, hem anlık durağanlık (homeostazis) hem de 
zaman boyunca sürekli değişim ya da horneodinamik sağlayan 
dinamik bir akışkanlık durumu içindedir) Burada, yeni doğ
muş bebeklerin yaşadığı bir problemi düşünmenin oldukça gü
zel biçimde örneklediği, bir çelişki bulunmaktadır. Bebekler ilk 
doğdukları dönemde emme refleksine sahiptir -meme ağızları
na götürüldüğünde emerler- fakat doğumdan birkaç ay sonra 
dişler gelişir ve bebek artış eınmez, çiğner. Çiğneme emmenin 
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daha olgun bir biçimi olarak ele a lınamaz; çünkü sürece yeni s i 
nirler, kaslar ve hareketler katı l ır .  Bu durumda bütün bebekler 
için çözülmesi gereken b i r  sorun ortaya çıkmaktadı r; aynı za
manda hem becerikli bir emici olarak kalmayı hem de süreç 
içinde usta birer çiğneyici durumuna gelmeyi başarmak. 

Bütün canlı formlar için yaşam sürelerinin her anı,  olan ( be
ing) ve oluş .( becoming) arasındaki i l işki  olarak geçer; olan şey 
var oluşuyla eş zamanlı olarak kendini fark l ı  b ir  şeye dönüştü
rür. Bu gerçekten de (Dawkins ve d iğerlerinin evrim bağlamın
da yorumlayışlarıyla )  bir uçağı uçarken yeniden inşa etmeye 
benzemektedir.  Ve biz bunu bütün hayatımız boyunca sürekl i  
yaparız -yaln ızca bebekler değil erişkinler de, yalnızca insanlar 
değil fareler, meyve sinekleri,  meşe ağacı ve mantarlar da. Can
lı ların kendi lerini sürekl i olarak yeniden ya rarınalarından (self
creation) söz etmemin  nedeni tam da bu durumla i lgi l i .  Bu sü
reç bir kendi kendine yaratmadır, autopoiesis4, ya da (zaman 
zaman adiandın idığı gibi) gel iş imsel sistem teorisi " .s  Hücre, 
cmbriyo, fetüs, gel işmeleri süresince herhangi bir anda genler 
tara fından devreye konulan derin bir 'seçimler' sezisine sahip
tir; bu durum, döl lenmeden başlayarak dağuma kadar olan yö
rünge boyunca artan biçimde ve sonrasında, var oluşun kendi 
kaderini çizen etkin bir oyuı1Cu olması anlamına gel ir. 

Hiçbir başka organın gel iş imi,  beynin ardışık gel iş im süreci 
kadar dramatik ve karmaşık olamaz. Bağımsız nöron ların orta
ya çıkıp, nihai  yerlerine taşın ınası ve yeni doğm uş bir bebeğin 
görmesi, duyması, hissetmesi ,  ses çıkarması ve uzuvhrı i le ha
reket etmesini sağlayacak biçimde tümüyle organize olmuş bir 
halde dış dünyaya gelmesine olanak veren bağlantı lar kurma
suldaki  karmaşıklık ve kesin l ik nasıl açık lanabi l ir?  Bu yetkin-

• A rkad;ı�ıın ve meslektaşını Kostya Aııokh i n 'i n  i�aret eııiği lizere, auıopoiesis an
layı�ı .  1 930' 1u yı llarda ( Kosty;ı 'n ın biiylik b.ıbası Peter Kuzınidı ;\ııokh in' in de 
iç inde olduğu) Sovyet nörofizyoloj isı lerinin ortaya attığı  systcınoı-:encsis kavra
nıının bir  tekranndan başb bir şey deği ld ir  ve �el i ş i ınsel lı iyolo�Lır ı-:erçekte, 
.\larbi,t  teorik çerçeve tarafından yerkin hi�·iınJe t;ı rı ı ıııla nnı ı� 'diyalektik'  ze
min iizerinde çalı�nıakıadır.  ,\·l oderıı nöro lı i l iın -ve özel l ik le  Ang lo�a kson prag
matik indirgenıec· i l iğ,i- bu gerçekleri giirıııe7.den gelmeyi siirdiiriiyor. 
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l ik, yeni doğmuş bir bebekte erişkin halde u laşı lan nöron sayı
sının öneml i  miktarına ulaşıld ığına işaret eder -henüz 1 00 mil
yara u laşı lamasa da, zamanla bu sayıya u laşı lacaktır. Dokuz ay 
boyunca sürekli  bir hücre doğumu olur -ama bu süreç patlama 
ve duraksama dönemleri barındıran inişl i  çıkışl ı  bir süreçtir- ve 
ortalama olarak dakikada 250.000 sinir hücresi ortaya çıkar. 
Bu sayı yeterince büyük gelınediyse, hayal gücümüzü zorlaya
rak dönem boyunca nöronlar arasında gerçekleşen bağlantılar 
sonucunda yeni doğmuş kortikal  yüzeyde her santimetre kare 
için saniyede ortaya çıkan 30.000 sinapsın toplamını kafamız
da canlandırmaya çalışal ım.  Gelişmedeki bu büyük hıza, kor
teksin a ltında beyaz maddeyi paketleyen ve onun içindeki nö
ronları çevreleyen glia hücrelerinin doğum ve büyüme hızı da 
eklenmelidir -doğumda henüz tam yetkinliğe u laşmadıkları ve 
yaşam boyunca üretimlerinin sürdüğü unutulmadan. 

Bu bölümde, şu  ana kadar edindiğimiz bilgilerin izin verdi
ği ölçüde iki soruyu daha yanıtlamaya çalışacağız. Öncelikle, 
yumurtadan embriyona, fetüsten çocukluğa doğru i lerleyişte 
görülen olağanüstü kesinliğiyle, insan beyninin görünüşteki de
ğişmezliğini gel işim dinamiği nasıl açıklamaktadır? Ikinci ola
rak, gel işim dinamiği bu kadar gelişmiş beyinler arasındaki 
farkl ı l ıkları  nasıl açıklar? Bu ik i  soru da, autopoiesis sürecine 
içkindir. Bunlardan i lk i ,  dalgalanan kararsız bir çevre içinde 
değişıneden geli şim, bel ir l i l ik (specifitiy) kavramıyla karşılan
makradır; ik incisi, çevresel değişkeni ikiere karşı uyum olarak 
gelişen varyasyonlar, yoğrulabil irl ik (plasticity) olarak adlandı
rılmaktadır. Beyne il işkin anlaşılması gereksineo şeylerin çoğu, 
gel işimsel bir ç i fte sarmal olarak adlandırabi l i riz, birbirine do
lanık bu iki süreçte kapsanmaktadır. Bel ir l i l ik olmaksızın, be
yinde bağlantılar bu denli kesin ve örneğin iki gözlü görüşü 
sağlayacak biçimde retinadan görsel kortekse ya da kasla rı ça
l ıştırmak üzere motor korteksten oınuri l iğe, doğru biçimde ku
rulaınazdı .  Fakat yoğnılabi l ir l ik olmaksızın, gelişen sinir siste
mi daha sonra ortaya çıkan hasariara karşı  kendisini onarma 
yeteneği gösrereınez ya da dış dünyanın değişen yönleri, dış 
dünyanın bir tasarımı olan ve onun üzerinde eylemde bulun-
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mak üzere beyne işlevsel l ik sağlayan bir plan olarak o luşturu
lan modele yansıtılamazdı. Gelişime d iyalektik karakterini ve
ren, doğa ve beslenmeden çok, hem genler hem de çevreye sıkı  
s ık ıya bağl ı olan işte bu belir l i l ik ve yoğrulabil irl iktir. 

Dikotomileri ortadan kaldırmayı kendime iş edinmiş olmak
la birlikte, tümüyle terk etmeden önce gereksinim duyduğumuz 
bir diğerine başvurmama izin verin;  beden-beyin ayrımı. Bir ön
ceki bölüm, nöronal  sistemin erken dönem hormonal işaretleş
me sistemlerinden nasıl evrimleştiğini ve dağınık durumdaki 
ganglianın -sinir hücreleri toplulukları- ön kısımdaki uçta yo
ğunlaşarak beyni oluşturma sürecini açıklamıştı. Geriye beyin
lcrle bedenierin yakın bağlantılı olma durumu kaldı .  Asl ına ba
kılırsa, çoğu zaman göz ardı edilse de, sayıca beynin sahip oldu
ğu nöron sayısına yaklaşan nöronlarıyla bağırsaklarımızda bir 
sinir sistemi -enterik sinir sistemi- bulunur (korunmuş antik bir 
di l  gibi ) .  Doymak bilmez glikoz ve oksijen gereksinimiyle beyin 
dolaşım sisteminin ocağma düşmüş gibidir, ona bağımlıdır. Bey
nin aşağı bölgelerinden kaynaklanan sinirsel süreçler genel ola
rak kortikal denetim gereksinimi duymazlar; kalp atış ve soluk 
al ış h ızının düzenlenmesi bu süreçlerle i lgilidir. Söz konusu ya
kın i l işk i l i  ve iki  tara flı düzenleyici işlemler, çok sayıda değişik 
düzeylerde gerçekleşir. Hipotalamus, hipofiz hormonlarının sa
lınımını düzenler. Hipofiz hormonlarının başlıca işlevi ise adre
ııal bezler, testisler ve yumurtal ık hormonlarının salınımını dü
zenlemektir. Buna karşılık, pek çok beyin bölgesindeki ( hipo
kampus, hipotalamus ve amigdala dahi l )  nöronlar, kortizol gibi 
stcroid hormonlara, oksitoksin ve vazopressin gibi peptit hor
ınonlara ve aslında adrenaline tepki veren reseptörler taşırlar. 

Böylesi karşı l ıkl ı  etki leşimler göreceli olarak iyi anlaşı lmışsa 
da, nörobil imin dikkatini daha yeni yeni çekmeye başlayan çok 
sayıda başka etki leşim söz konusudur -özel l ik le, fizyonöroim
ınünoloj i olarak adlandırılan tümüyle yeni bir a raştı rma alanı
l l l  ortaya çıkarmakta olan beyin ve bağışıklık sistemi arasında
ki karmaşık etkileşim ler. Açıklamamız gereken şeyin yalnızca 
bir organın büyümesi değil, bu organın gel i şmesinin organiz
ınanın genelinin büyümesi çerçevesi içinde ele al ınması olduğu 
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anlaş ı lmadan, beynin gel işimine da ir  hiçbir değerlendirme tam 
olmayacaktır. Beyin ş işede ya l ı t ı lmış  b ir  var l ık  deği ld ir.  

Bey n i  inşa  etmek  

Beynin ortaya çıkışındaki sorun yalnızca hücrelerin inanı lmaz 
bir h ızda üretilmesinden kaynaklanınaz. Beyin yüksek derecede 
düzenl i  bir yapıy<l sah iptir; nöronlar yerlerini, dentrit ve aksonla
rın doğru bağlantı lar kurabilmesi için kiıninle iletişim kurınaları 
gerektiğini b i lmek zorundadır. Sorunu anlamak için, öncel ik le 
beynin homojen bir yapıda olmakt<lll çok uzak olduğunu a nı m 
saya l ım. Beyin işlevsel bakınıdan özelleşmiş çok sayıda bölgeye 
bölünmüş durumdadır ve her bölgede hücreler, kesin biçimde de
netlenıniş bir desen ha l inde yerleşiktir. I- ler bir nöron bulunması 
gereken yerde ürctilseydi bile -embriyonik kortekstc, talamusta 
ya da başka bir yerde- söz konusu karnıaşık bağlantı l ı l ık deseni
n i  örmek yeterince güç bir sorun olurdu; ama karmaşıklık bunun 
ötesindedir. Bu hücreler tck bir yerde üretil irler -bir çeşit nöronal 
doğum servisi- ve olgunlaştıklarında 'kadcr.'lerini aramak üzere 
yuvalarını terk edip uzun yollar aşarak göç ederler. 

Beynin geli�i ınsel tarihi döllenme aıı ıyla birli kte başlar. Döl
lenmiş yumurta bir saat içinde bölünmcye başlar; bir hücre ik i 
ye, ik i  dörde, dört sek ize . . .  Sek iz saat  sonunda bölünmüş hüc
reler, binlerce hücreden oluşan ve tek hücre kal ın l ığında içi boş 
bir topu andıran bir yapı oluşturmuştur. İçi boş hücre topu bu 
aşamadan sonra biçim değişti rmeye başlar, sank i  zorlanıyorm uş 
gibi bir noktadan içeriye doğru oluşan girimi iç duvarın diğer 
ucuna u laşıncaya kadar i t i l ir; böylel ikle iki tane içi boş hücreler 
topu -gastru la- orraya çıkmış o lur. (Şek i l  3 .2 )  Bölünme süreci 
i lerledikçe, gastrula bükülür ve döner, başkaca girimiler ortaya 
çıkar ve bölgeler bağımsız birer yapı olarak biçimlenir. Gerçek
leşen görcccl i  olarak az sayıdaki  hücre bölünmesi sonunda ki bu 
aşamada ortaya çıkmış olan hücre yığını -hücreler henüz tek 
hücreden başlayarak yal ıı ızca yirmi kez bölünnıüştür- erişkin  
versiyonun şaş ırtıcı ölçüde b<.:nzer bir minyatürüdi.i r. 



Merkezi sinir sistemi, gelişen embriyonun üst (dorsal) yüze
yinin üzerinde yassı bir hücre katmanı olarak ortaya çıkar. Bu 
�özümona nöral plaka, embriyo yaklaşık 1 ,5 mm boyuna ula
�ı ııcaya kadar, bir nöral kanal halini a lacak biçimde kendi üze
rine katlanır.  Birleşik Krallık Insan Embriyolojisi ve Döllenme
�i  Komitesi'nin 1 985  yılında yayınladığı raporda6, potansiyel 
kişilik ( individualitiy) ve duyarlıl ığa (sentience) sahip olmasına 
ızin verecek ranınabilir bir nöral yapının ilk kez ortaya çıkacak 
ı l lçüde embriyonun on dört günde büyüdüğü ve değişim geçir
diği yönünde bir uzlaşmaya varmasını sağlayan, nöral kanalın 
ı�clişiminin bu aşamasındaki görünüşüdür. Böylesi bir iddia 
11.;in gösterilen kanıt sorgulanabilir nitelikte olmakla birlikte, en 
. ız ından araştırmacıların istekleri ile kimi etik kaygılar arasın
d .ı biyoetik bir uzlaşmanın ortaya çıkmasını sağlamıştır. 

<,:izim 3.2 Tck hücreli döllcnmiş yumurtadan çok hücrcli gastrulaya 
ulaşılıncaya kadar hücre bölünmesi. 

l lerleyen günlerde nöral kanalın ön sonu kalıniaşıp genişler 
-bu bölge, gelişiminin daha sonraki aşamalarında beyne dönü
�l·cekrir- bu arada embriyonun baş taraf sonunda diğer yüzey 
lıiilgeleri büyüyerek, gözler, kulaklar ve burna dönüşüm pati
k.ısına girer. Daha 1 ,5 mm uzunluğundayken, embriyo duyar
lı lı�a doğru bir gelişim hamlesi yapmak üzere kendini derle
ı ı ıcktedir. Gelişim ilerledikçe nöral kanal derinleşir: çeperleri
ı ı in yüksekliği artar. Daha sonra çepeder birbirine yaklaşmaya 
lıaşlar, dokunur ve birbirinin üzerine kapanır: kanal bir tünel 
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halini almıştır. Şimdi artık nöral kanal, birkaç hücre kalınlığın

da nöral bir tüptür. 25. güne gelindiğinde, embriyo S mm 

uzunluğuna erişmiş ve bu süreç tamamlanmıştır. Tüp bütün 
uzunluğu boyunca, embriyo yüzeyinden içeride derinlerde gö

mülü hale gelinceye kadar batmaya başlar. Bu süreç içinde mer

kezi oyuk, baş taraf sonu ventriküller sistem haline gelecek bi
çimde genişleyecek olan, omuriliğİn merkezi kanalı halini alır; 

ventriküller sistem, iç yüzeyleri sürekli olarak serebrospinal sı
vı ile yıkanan sıvıyla dolu boşluklardan oluşur. 

Çizim 3.3 Nöral kanaldan bey
ne ilerleyen yörünge. 



Hücrelerin proliferasyonu • sürdükçe, fetal beynin hacim 
olarak büyümesi devam eder. Nöral tüpte, daha sonra önbeyin, 
onabeyin ve arkabeyne dönüşecek olan üç şişkinlik belirir (er

ken dönem embriyolojistlerini 'ontogeni filogeniyi özetler' an
layışına iren olgulardan bir ranesi budur). Embriyo 13 mm 
uzunluğa erişriğinde, erken dönemin üç veziküllü beyni, ön 
beyninde talamik bölgenin (diensefalon) relensefalondan ayrı
larak farklılaşmasıyla beş veziküllü duruma gelmiştir. Nöral 
tüpün iki yanında zaten iki ayrı çıkımı olarak belirgin olan re
lensefalon, daha sonra serebral yarıküreler halini alacaktır. (Şe
kil 3.4) Bu yapılar daha bu aşamada düz bir tüp olarak düzen
lenemeyecek kadar büyümüş durumdadır ve tüp iki ayrı kıvrım 

olarak kendisine doğru kıvrılır; bir ranesi köke doğru, diğeri 
ortabeyin bölgesinde. Oryanrasyonlarında gelişimleri ilerledik
çe değişim olsa da, söz konusu kavisler eksenierindeki doksan 
derecelik bükülmeyle beynin omuriliğe göre karakteristik duru
ınunu almasını sağlamaya başlamıştır. Arkabeynin ötesinde, 
nöral tüp kalıniaşarak serebellum halini almaya başlar. Bu ara
da önbeyin düzleminde her iki yanda birer çıkıntı belirir. Bu çı
kıntılar yüzeye doğru büyüyerek, beynin geri kalanına sap ben
zeri yapılarla bağlı olan kadehi andıran yapılara dönüşür. Bun-

birineli 

beyin b61ünt01erl 

(3 holtlılık embrlyodo) 

6nbeyln 

orı.ıbeyln 

arllobeyln 

lkineli 

beyin b610nt01erl gebeilk oıraoındo 

(embrlyo 6 hehalıkken) beyin billgaleri 

dlenaololon 

ortobeyln (mezenaolalon) 

Mntbellum ve pone 

meclulla 

<,:izim 3.4 Beş veziküllü beyin. 

• Hızlı çogalma -ç.n. 
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lar, gel işimin i leri aşamalarında retina olarak gelişecek olan op
tik kadehlerdir. Kadehler optik sinirleri ve gözleri oluşturur, 
gel işimsel bakımdan beynin parçaları ortaya çıkmış olur. 

Bu aşamadan sonra ranınabil ir beyin özell ik lerinin ortaya 
çıkış ı  hızl ıd ır. Feta l gelişimin üçüncü ayının sonuna gelindiğin
de,  serebral ve serebellar yarıküreler açıkça izlenebi l ir  duruma 
gelmiş, talaınus, h ipota lamus ve diğer yaşamsal merkezler ayırt 
edilebil ir bir yapı almıştır. Ilerleyen ayla rda serebral yarıküre
ler şişer ve geniş ler. Beşinci aya ge l indiğinde korteks kara kteris
tik kıvrımlı  görünüşünü sergilemeye başlar. Sekizinci aya gel in
diğinde, henüz bir erişkinle karşılaştırıldığında frontal ve tem
poral loblar k üçük olsa ve korteksin toplam a lanı son hal inde 
ulaşacağı alanın oldukça altında kalsa da, kıvrıml ı  yapın ın  ana 
özel l ikleri  belirgin ha l  a lmıştır. 

Nöral tüpün alt bölümleri omuri l ik hal ini  a l maktadır.  
Omuri l ik le ortaya çıkış halindek i kas sistemi arasındaki bağlar 
-perifera l sinir sistemi- erken gel işir; çoğu kez kas hücreleri fi 
na!  konuıniarına göç etmeden önce. Kaslar, nöral tüpe olduk
ça yak ın  bir alanda ortaya çıkar ve sinir bağlantı lar ı  bir kez 
oluştu mu,  t ıpkı oksijen hortu munu peşinden sürükleyen bir 
dalgıç gibi,  s inirlerini arkalarından çekerek d ışarıya doğru ha
reket ederler. Bazı sinirler bu yolla i lk bağlantı ları oluşturdu
ğunda, diğerleri de  onları açmış oldukları yoldan izler ve  en  so
nunda komşu dokulara yayı l ı rlar .  

H ü c relerin  o rtaya ç ı k ı ş ı  

Eınbriyonik ve fctal geliş imin b u  i lk birkaç ayı boyunca, en 
sonunda beyni oluşturacak olan nöron ve glia h ücreleri, nöral 
tü pten kayna klanarak ortaya çıkmaya başlar. Nöronları ve glia 
hücrelerinin bazılarını oluşturaca k olanlar, venrrikü l lerin yüze
yine yakın olan hücrelerdir. Nöral tüpün belirtilen bölgesinde
ki  hücreler i lk aşamada, iki  ana tipe doğru özel leşir; sonradan 
nöronları ve glia hücrelerini o luşturacak olan nöroblastlar ve 
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3 hallalık embrlyo 

4 aylık letüs 

7 haftalık embrlyo 

-....:...- __ /·:.: ... 
.,.....-�-

yeni doğmuş bebek 

Ölçeğe göre çlzilmemlştlr. Aşağıdaki çizimler, yeni doğmuş 
bebek beyninin çizilen boyutuna göre, embrlyonik ve 
letal gelişimin bazı anlarındaki boyutu temsil etmektedir. 

3 haftalık embrlyo 7 hallalık embriyo 4 aylık letüs 

(,:izim 3.5 Insan beyninin gelişimi. 



glioblastlar. Denek hayvanların embriyolarından farklı laşma
nın bu aşamasında çıkarılan hücreler -civciv embriyoları favo
ri kaynaktır- in vitro ortamda canlı olarak saklanıp, büyütü
lüp, çok sayıda nesi l  boyunca bölünmeleri sağlanabi lir. Bu ko
şul larda nöronal öncel ler olan nöroblastların bölünme yetenek
lerin i  yitirmedik leri görülür. Bölünme kapasitesi, nöronlar tam 
olgun duruma geldiklerinde yitiri l ir.  Bir kaşık dolusu besleyici 
peltenin içine konulan bebek nöronların, büyümeye, akson ve 
dentrider üreterek sinaps yapabilecekleri ortaklar aramaya 
başladıkları görülür.  

Söz konusu hücrelerin doğuşu ve göç edişine i l işkin bilgileri 
elde etmek, 1 960' larda gel iştirilen otoradyografi tekniği kul la
nı l ıncaya kadar, oldukça güç bir işt i .  Her yeni hücre genlerinin 
tümlüğüne gereksinim duyduğu için, her h ücre doguşunda, ti
midin (DNA molekülünde T harfini  sağlayan )  dahil  öncel mo
leküllerden yen i  DNA ip likçikleri senteztenrnek durumu ndadır. 
Gebe bir memeliye (genell ikle sıçan ya da fareler seç i l ir) radyo
aktif olarak işaretlenmiş rimidin enjekte edil irse, bu molekül fe
tüsün hücrelerinin çekirdeklerine katıl ır ve hücreler doğup göç 
ettikçe radyoaktif DNA yavru hücrelere dağılmış ha le gelir. Bu  
durumdaki b i r  beyin ince kesitlere kesil ip fotografik fi lm levha
sı üzerine yerleştiri l irse, radyoakti f bölgeler fi lme dokundukla
rı yeri karartır ve böylelikle radyoaktivite dağı l ımının bir hari
tası ortaya çıkar. Radyoakti f t imidinin fetal gel iş imin hangi 
aşamasında enjekte edi ld iğine bağl ı  olarak, h ücrelerin ve onla
rın torunlarının doğum zamanı ve sonraki  gel işim ç izgileri ha
ritalanabil ir. 

İnsan fetüsünün gel iş iminin i lk yüz gününde, nöronların bü
yük böl ümü ventriküler bölgede ortaya çıkacaktır. Glia hücre
lerinin çok biiyük bir bölümü ise, ventrikül lerden ötede daha 
sonra aşama aşama kortikal hücrelerin üretimini  üstlenecek 
olan prol i ferati f  bir katman olan subventriküler bölgedeki hüc
reler tarafından üretilir. Yeni doğmuş  nöronlar ventrikii l ler
den, daha sonra konikal yüzeyi oluşturacak bölgeye doğru göç 
ederler. Genç nöronlar burada gelişim halindeki ortabeyinden 
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lıiiyüyen aksonlarla karşılaşır ve i lk  yatay katmanlaşma gerçek
leştiril ir. Daha sonra doğacak olan nöronlar, en sonunda eriş
kin korteksteki 2'den 6'ya kadarki tabakaları oluşturmak üze
re bu bölgenin içinden geçip gitmek zorundadır.7 Bunlar böyle
l ikle bir çeşit  ' içeri d ışarıya' düzeninde toplaşır -en dipteki hüc
resel katmanların ilk ve yüzeye en yakın olanların en son ola
ra k topluluk oluşturması. 

Bu yerleşim tarzı, genç nöronların doğum yerlerinden son 
yerlerine kadar boylarının on bin lerce katı bir uzakl ığı aşmala
rını gerektirir -bu ölçek insana uygulanacak olsa, göç edilmesi 
gereken uzaklık 25 ki lometreye kadar u laşır. Nöronlar bu yol
nı lukları sırasında yollarını nasıl buluyor? Her bir h ücre nere
ye gittiğini ve varış noktasına u laşmadan önce neler olacağını 
' lıi lmckte midir' ? (Bu bir çeşit güzergiih haritası ilc donanmış 
olmaları anlamına gel ir ) .  Ya da bu durum, beyindeki varış nok
ularının neresi olduğuna bağlı olarak hücrenin uygun bir form 
ve işlevi benimsernesi biçiminde genel bir hareket tarzı mıdır? 
Yeni doğmuş hücrenin kaderini belirleyen yönergelere sahip ol
duı;u ya da kaderinin hareketinin bittiği çevre tarafından belir
lcndiği (seçi ldiği) karşıt görüşleri arasındaki tartışma, ateşli bir 
ı a rtışmadır. Bu tartışma elbette, doğa ve beslenme dikotomisi
ııin bir versiyonudur ve k ısmen, büyüme alanında, genetik  bi l i 
minin son yıl larda sağladığı bi lgi patlaması i le karşılaştırı labil ir 
lıir bilgi birikiminin sağlanamamasından kaynaklanmaktadır. 

G ö ç  dese n i  

Genç nöronlar göç yollarını tanımak ve b u  güzergahlar bo
yunca hareket etmek zorundadır; en sonunda bir noktada dur
ma ları gerektiğini bilmeli ve aksonları ve dcntritlerini çıkararak 
;ıynı çeşitten diğer nöronlarla sinaptik bağlantı lar yapmaya 
lıaşlamalıdırlar. Gl ianın nöronlara yolculuklarında yaşamsal 
i lrıcınde yardımı olduğu anlaşı lmış bulunuyor. Gelişmekte olan 
kortekste, hücre gövdeleri ventriküllere yakın olan ve korteksin 
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yüzeyine doğru l ifleriyle merkezden çevreye doğru (radia l ly )  
uzanan özelleşmiş g l ia l  hücreler bulunmaktadır. 'Radyal glia' 
olarak adlandırı lan bu hücreler, bulunduk ları yerden ayrılarak 
daha sonra kortekse dönüşecek bölgeye gelen nöronlara, hare
ket edebilecek leri yapı iskelesini oluştururlar. 

Glia hücreleri, göç ederken yolculukları boyunca nöronların 
tırmanabilecekleri uwn kuyruklar oluşturur. Hem nöronların 
hem de glia hücrelerinin hücre z::ırlarında CAM (hücre adezyon 
molekülleri )  adı verilen belirli bir protein sınıfı bu lunur. Geliş
mekte olan dokuda CAM sanki bir çengelmişçesine işlev görür; 
bunu zar yüzeyinden dışarı doğru uzanıp yakındaki hücrenin 
zarında bulunan uygun karşıtma bağlanarak yaparlar. Böyle
l ik le, nöronla r gliayı yakalayıp kendilerini mandallayabilirler. 
Göç eden hücrelerin bir başka hiineri ise, takip eden hücrelere 
ek bir kılavuzluk sağlayan ve CAM sınıfı proteinler ile yakın i l
gisi  olan bir çeşit sümüksii kuyru k -substrat adezyon molekül 
leri ya da SAM- bırakmaktır ( Şek i l  3 .6 ) .  Nöronlar bu k uyruk
lar boyunca, amiplerin hareketine çok benzer biçimde sızıp 
akarcasına i lerler. Ön taraftaki sonda bir şişkinl ik geli ştirirler. 
Bu yapı, içinden parmak benzeri küçük çıkınnların  ( fi lopodia ) ,  
gereksinim duyulan rehberliği sağlayacak molekül leri araştır
mak üzere dışarı doğru çıkarıld ığı bir büyüme konisidir. Doku 
kültüründe canlı olarak korunmuş nöronların hızlandırılmış 
fotoğraf tekniği i le  görüntiilenmesi, fi lodopianın iç kas s istemi 
akcini kul lanarak,  geçici genişleyip geri çekil melerle çevresini 
yoklayıp bir çeşit  hari tabma yaptığın ı ve bunu büyümesini 
yönlendirmek için ku llandığım gösteriyor. 

Hücresel i lerleyiş rotasını beli rleyen harita referanslarını 
sağlayan nedir?  Nöron lar gliayı izl iyorsa eğer, gl ianın kendis i 
nin bir  yön duygusunun olması gerekl i .  Ve bu  sü reçte hem uzak 
hem de yerel işaretler etki li olma l ı .  Doğrultuyu işaretlcmenin 
bir yolu, göçün yönleneceği dokuda h<1 l ihazırda hedef hücrele
rin bulunmasıdır. Hedef hücrelerin sürekli  olarak işaret taşıyan 
ve kaynağından seyrelerek yayılan moleki.i ller salgıladığını <.li.i 
şünelim. Bu durum, önceki bölümde tek hücreii ierin örneğinde 
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nöronun gelişen ucu 

t 

göç halindeki nöron 

gllal hücre 

nöronun Izleme süreci 

Çizim 3.6 Glial hücrenin rehberliğinde göç eden bir nöron. 

ele aldığımız gibi, kaynakta en şiddetli olan ve kaynaktan uzak
laştıkça adım adım zayıflayan bir yoğunluk aşamalanması ya
ratacaktır. 1950'Ierde Rita Levi-Monralcini, sinir büyüme fak
rörü (NGF) olarak adlandırdığı böylesi bir işaretierne (trafik) 
ınolekülü belirlemiştir; bu buluş 1986 yılında Nobel Ödülü'ne 
değer bulundu8 ve sonraları bu molekülün, bu türden molekül
lcr ailesinin üyelerinden yalnızca birisi olduğu saptandı. NGF 
pcriferal sinir sistemi içinde önemli bir işieve sahip olmasına 
karşın, en az diğer iki tanesi, beyinden türerilen nörotrofik fak
rör (brain-derived neurotrophic factor) (BDNF) ve gliadan tü-
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reti len nörotrofik faktör (glial-derived neurotrophic factor) 
(GDNF), beyinde yaşamsal önemde kılavuzluk rolü oynarlar. 
Ayrıca erken doğan nöronlar, reelin adı verilen ve çevrelerini 
saran moleküler matrise takılmalarını sağlayan bir protein sal
gılarlar. Bu molekül ,  gelmekte olan kortikal  nöronların her bir 
dalgasını durdurucu bir işaret i şlevi görür ve onlara gl ial  l i ften 
ayrı larak erişkin nöronlar katmanı olarak gelişmelerini söyler. 

Trofik faktörler uzun menzi l l i  k ılavuzluk sağlayabilir ve 
böylelikle motor sinirlerin büyüyen aksonları kaslara kadar 
uzanıp hedeflerini bulabi l ir  ya da optik s in irleri oluşturan reti
nal nöronlar yollarını bularak beyindeki i lk  evrelenme bölgesi
ne, lateral genikülat, ulaşabi l irler. Ancak, göç eden hücreler ya 
da büyüyen a ksonların birbirleriyle uyum içinde bulunmaları 
da gerekir; her biri komşusunun k im olduğunu bilmek duru
m undadır. Yerel aşarnalanma molek ül leri akson yüzeyinde bu
lunan belirl i  tipteki kemosensörlerle birlikte, göç eden hücreler 
ya da büyüyen aksonların her b iri için onlarla uyum sağlayan 
komşuların solda mı yoksa sağda mı  olduğunu belirlemelerin i  
sağlar.9 Böylelikle, akson grupları lateral genikülatı oluştur
mak ü zere hedef bölgeye ulaşır ve doğru sinaptİk bağlantıları 
yapınaya başlar. Sonuçta genikülatta, topografik olarak dönüş
türülmüş de olsa, retinanın bir çeşit haritası oluşturulmuş olur 
-gerçek bir k aınera görüntüsü değil fakat eşdeğeri. Asl ına ba
kı l ırsa, beyinde her biri kendi girdi sağlayan duyu s istemleri ve 
çıktı sağlayan motor sistemlerine sahip olan böylesi çok yönl ü  
haritalardan çok sayıda bulunmaktadır. Bu haritaların topolo
jisi gelişim süresinde korunmak zorundadır (Çiziın 3 .7) .10 

Yön len dirm e  ve  s e ç i li m  

Açıkladığımız b u  süreç, her akson un varılınası gereken böl
geye yöneliminin, hem hedef bölgeden yayılan trafik faktörler 
hem de en yakındaki komşulada i l işki ler çerçevesinde tanım
land ığı çevresel yönergelere dayanan modelle uyumluluk göste-

ıo6 



rirdi. Aslında, sinir sistemi gelişiminin önemli bir bölümünün 
böylesi bir model çerçevesinde gerçekleştiğine ilişkin işaretler 
bulunmaktadır.ll Ancak bu bağlamda işleyen daha derin baş
ka bir süreç daha var. Embriyonik gelişim sırasında gereğinden 
fazla hücre üretilir; bu dönemde daha sonra hayatta kalacak 
olanlardan çok daha fazla sayıda nöron üretimi gerçekleşir. 
Hedef hücrelere, kabul edilecek sayıdan daha fazla akson ula
şır. Bu durumda bir yarışmanın ortaya çıkması kaçınılmazdır; 
aksonlar birbiriyle hedefe ulaşamayanların yok olacağı bir re
kabete girer. Anlaşılacağı üzere, tanımlanan gelişim modelinde 
sınırlı kaynaklar -trofik faktörler, hedef hücreler, sinaptik 
uzam- için bir yarışma söz konusudur. 

salgolanmış ırollk !aktörler 

aracılığıyla nöronların 

sinaps yapışı 

optik slnlrin göç eden aksonları 

komşularını tanoyarak 

eş !azlı olarak kalırlar 

lateral genlkülat 

Çizim 3.7 AksonaJ büyürnede yol gösterici faktörler. 

Aksonların dentritlerle ya da başka bir nöronun hücre göv
desiyle karşılaştığı yerde, sinapsların oluşturulmasına başlana
bilir. Bu süreç, bir kez daha, kültür içindeki nöronların hızlan
dırılmış fotografi tekniği ile elde edilen görüntüleri ya da doğal 
yerinde (in siru) bulunan nöronların gerçek zamanlı görüntü-

107 



lenmesine dayanan oldukça becerikl i  yeni bir teknik aracıl ığıy
la çalışı labilir. Öyle görünüyor ki, sinaps oluşturmak için ge
rekl i  olan çeşitl i bileşenler hücre gövdesinde semezlenmekte ve 
sanki kul lanıma hazır olarak, hücreler arasındaki i lk  temastan 
sonra bir iki saat içinde potansiyel presinaptik bölgelere doğru 
akson boyunca taşınarak  biriktiri lmektedir.  Söz konusu presi
naptİk bileşenlerin varlığı ve nörotransmitter moleküllerin sal ı
mın ı ,  postsinaptİk tarafta nörotransmitterler için gerekl i  olan 
özelleşmiş reseptör molekü l lerin demritik zarlara yerleşmeye 
baş lamasıyla, demritik fi lodopianın pre -ve post- sinaptİk hüc
reler arasında etkin bir bağı sağlamak üzere diken benzeri bir 
çıkıntıya dönüşüp erişk in dentritlerin yüzeyine saplanması biçi
minde gel işen tamamlayıcı bir süreci tetiklemektedir. J 2  Bu, s i 
napsların h ız l ı  biçimde oluşturulduğu ama bir o kadar hızl ı  yok 
olabildiği ve presinaptik ve postsinaptİk nöronlar arasında et
kin bir etkileşimin yokluğunda yapıtaşı molekül lerinin geri dö
nüşüme uğradığı oldukça dinamik bir süreçtir. Görüldüğü gibi, 
gelişim sırasında aşırı bollukta bir  sinaptİk üretim söz konusu
dur, fakat yaklaşılan nöronların dentritleriyle uygun işlevsel bir 
bağlantı kuru lamazsa, sinapslar budanır ve yok olur.  

Nöronların ve sinapsların böylesine aşırı  üretimi savurgan
l ık olarak değerlendiri lebi l ir  mi ?  Beynin gelişiminin böylesi ge
lişim tarzı, evrim sürecinde doğal seçil imin daha yetersiz uyum 
göstermiş olanları elemesi benzeri bir mekanizmanın iş lediği 
düşüncesine yol açmış ve bu süreç i mmünolojist ve insan bi l in
ci teorisyeni Gerald Edelman tarafından 'nöral Darwinizm' 
olarak adlandırılmıştır. J 3  Ancak, 'en uygunların kalımı' anlayı
şın ııı organizmalar dünyasından hücreler dünyasına taşınması 
tümi.iyle uygun deği ldir .  Hücrelerin uzun mesafeler katederek 
göç etmesi, uzu n  menzi l l i  bir düzen li l ik yaratı lması, hem tek 
tek hücrelere hem de hücreler bütünlüğüne içk in olan ve bütün 
bileşenlerin bir orkestra uyum uyla hareket etmesini sağlayan 
bir çeşit programın işliyor olması olasıl ığını güçlendirınektedir. 
Hedef hücreyle yaln ızca tek bir nöronun sinapsı başarı l ı  bir 
bağlantı kuracak olsa da, diğerlerinin var olmama koşullarında 
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tek bir aksonun uzun yokuluğunu başar ı l ı  b içimde tamamlaya
rak hedef hücreye u laşabi lir l iği kuşkuludur.  Tek olanın başarı
l ı  olması çok sayıdakinin var oluşuna bağlıdır. Gereğinden faz
la ü retim ve sonra nöronların ve sinapsların budanınası  belirl i  
bir düzeyde büyütülerek bakı ld ığında yarışma ve seçi l im olarak 
ele a l ınabi l i r; ama daha geniş bir ölçekten bakı ldığında, ortaya 
işbirl iğine dayanan b ir  süreç çık ıyor. Yeterince hücrenin var
maları gereken yere varabi lmesi ve amaçlanan bağiantıyı yapa
bilmesi için, onlara yardım eden ve yolları üzerinde bir  yerde 
yok olacak olan -program lanmış hücre ö lümü ya da apoptosis 
olarak adlandırı lan bir süreç- diğerlerin in varl ığı zorun l u  gibi 
görünmektedir .  Asl ına bakı l ı rsa, gel işimsel sürecin en ince ay
rıntısına kadar haritalandığı ve her bir nöronun işlevinin bi l in
d iği C. elegaııs gibi organizmalarda, apoptosisin basit  bir  yarış
ma ve seçi l im konusu olmadığı açıkça anlaş ı lmıştır. 'Kaderle
rinde' doğmak ama yol ları üzerinde bir yerlerde ölmek  yaz ı lmış 
olan nöronlar  daha başlangıçta tanımlanabi lmektedir. Bu, rast
gele  obrak gel işen bir sü reç olmayıp bir düzen sergi lemektedir. 
Apoptosis, gel iş imin temel ve zorun lu  bir parçasıdır .  

Eskiden, gl ia hücrelerindeki durumdan farkl ı  olarak, frontal 
lob gi bi korteksteki kimi bölge lerde gerçekleşecek küçük ekler 
dışında insan beynindeki nöronal popülasyonun doğumda he
men hemen tamamlanmış olduğu ve doğumdan sonra nöron 
sayısı bakrmından donıktan aşağıya ini lmeye başlanı ld ığı düşü
nülürdü.  Oysa bu düşüncenin tümüyle doğru olmadığı  anlaşı l 
mış durumda. Yaşlanmayla birl ikte nöron ların kaybedi ldiği 
doğru olsa da, özel l ikle sonraki y ı l larda, erişkin beyninde bi le 
(ve özel l ik le  koku korteksinde) kök hücrelerden küçük bir re
zervin korunduğu ve bunların  gerekl i  olduğunda nöronlara dö
nüşme yeteneklerini korudukları an laş ı lmaktadır .  Bu potansi
yel, hastal ığa ya da yara lanmaya bağlı olarak gelişen beyin ha
sarlarının tedavisinde ku l lanı la bilecek olması  nedeniyle son yı l 
larda yoğun araştırmalar� konu oluyor. Bu konuya i lerideki 
bölümlerde döneceğim. 
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G e n  b i l im, yazgı  v e  a u to p o iesis  

Ventriküler bölgede bulunan hücreler erken gelişim döne
m inde çok sayıda seçenekle karşı  karşıya kalır .  Başlangıçta to
tipotenttirler, bütün olası n itel iklere doğru gel işme potansiyel i  
taşırlar. Olgunlaştıkça b u  yeteneklerini yavaş yavaş kaybedip 
önce pluripotent duruma gelirler; nöron hal ine dönüşecekleri
nin belirginleştiği ama henüz ne çeşit bir nöron durumuna ge
leceklerinin belirsiz olduğu aşama. Gelişim seçenekleri giderek 
sınırlanırken verilmesi gereken bir karar kalır; üretmek ya da 
tepki vermek üzere var olan nörotransmitter seçeneklerinden 
hangi tipin seçileceği .  Bir zamanlar, bir nöron/bir nörotrans
m itter şekl inde ünlü bir anlayış vardı. Ancak, biyoloj ide ortaya 
çıkan böylesi pek çok 'yasa' gibi bu anlayışın da aşırı bir basit
leştirme olduğu kanıtlanmış durumda. H ücresel DNA söz ko
nusu potansiyel gelişim doğrultularından tümüne olanak tanır; 
ancak, yeni doğmuş bir hücrenin yazgısını bel irleyen tek başı
na DNA değild ir. 

Fakat olgunlaşmanın hangi noktasında ve neden, bir hücre 
bir  glial hücreye deği l  de nörona dönüşme yoluna girmektedir? 
Ve nöron olmaya karar verildikten sonra, pirarnİdal ya da se
pet biçiminin alınmasına hangi aşamada karar veri lmektedi r ?  
Bu  kararlar a l ındıktan sonra da ,  nöroblast proli ferasyonu sür
mekte midir? Göç yolcul uğuna başlanmadan önce, hangi yapı 
katmanında yer al ınacağını  kesin olarak beli rleyen hücrelere iç
kin bir çeşi t  program bulunmakta mıdır?  Ve son olarak, geliş i
min hangi aşamasında hücrelerin gel işim potansiyeli, bel irli bir 
dizi i l işkilerin kuru lmasına ve buna bağlı  olarak belirlenen nö
rotransmitterlerin üretilmesine neden olacak düzeyde sınırlan
maktadır? 

Bir hücrenin hangi aşamada kesi n  olarak a lacağı en son for
mu benimsediğini bilmek, bu gelişi msel sürece katılması olası 
etmenlerin sınırlandırılmasına olanak tanır. Ancak, nöronun 
ortaya çıkmasına i l işkin zaman akışı ve mekanizmaları yorum
layabilınek, hem beynin karmaşık yapısı hem de embriyonik 
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gel işme sürecinin izlenmesindeki güçlükler nedeniyle çok zor 
bir iştir. Yine de bildiklerimiz, kortikal  nöronların fina !  form
larını kazanmasının, autopoietik gelişim içinde genler ve çevre
nin karşı l ıkl ı  etki leşimi çerçevesinde gerçekleştiğin i  anlamamı
za yetiyor. 

Bu sürece i l işkin ipuçları hücre soylarının incelenmesine da
yalı bir çalışmadan elde edilmektedir. Bu araştırmada, ata hüc
relerin h ücre bölünmesi s i ls ilesi i lc sonunda olgun gl ia ve nö
ronlar hal ine gelme rotaları  incelenir. Böylesi bir geliş im mo
deli, bir hücrenin nöron hal ine gelmesinin ve gel irse pirarnİdal  
mi yoksa yı ldız b içiminde m i  olacağın ın genetik  bir  program 
tarafından daha doğumda belirlenip  bel i rlenmediğini tartışa
caktır. Ama elbette, bedendeki her h ücre özdeş DNA molekü
lüne sahiptir ve hücrelerin nasıl  olgunlaşacağı, DNA'daki be
lirli bölgelerin -genler- bel irl i  bir zamanda devreye girmesi ya 
da devre dışı kalmasına bağlıdır. Gel iş irnde çevrenin önemi 
tam da bu bağlamda anlam kazanır; çevre, göç ve olgunlaşma 
aşamalarında genlerin yaptığı tanımlamaları düzenlemektedir. 
Bu durum, çevrenin hücrelerin 'kaderin i '  seçmesi ve buna bağ
lı olarak a l ternatif bir geliş im modeli ortaya konulabi lmesi an
lamına gelir m i ?  

Israrla üzerinde durduğum gibi, d ikotomik düşünce tarzı in
sani hata yapmaya götürür. Gelişim sürecindeki etkileşimler, 
autopoiesis sürecindeki yönlendirme ve seçme, genler ve çevre 
karşıtlığından öte bir açıklamayı gerektiriyor. Örneğin gelişme 
halindeki sıçan embriyosunda yapılan genetik manipülasyon
lar, hem nerede doğduğunuzun hem de aile tarihinizin -geno
loj iniz- öneml i  olduğunu gösteriyor. Gel iş imsel biyologlar, 
hücrelerin gelişim tarihinin geriye doğru doğuma ve aralara ka
dar izlenebild iği 'yazgı haritaları' inşa edebilmektedir. Böylesi 
metotlar, ventrikü ler bölgedeki komşu hücre kümelerin in  
(klon lar olarak adlandırıl ıyor -çok geniş b i r  anlam zengin liği
ne sahip bu sözcüğün (done) bir anlamı daha), glia ya da pira
ın idal veya piramidal olmayan nöronlar durumuna geleceğinin 
ve kortekste aşağı yukarı aynı bölgeye göç edeceğinin doğum-
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larında belirlenmiş olduğunu gösteriyor. Buna karşıl ık göçleri 
sırasında bu  h ücreler, farklı kaynaklardan gelen nörotrofik 
faktörler, nörotransmitterler, nöropeptidler ve h ücre d ışı mat
ris ınolekül leri, gel işen beynin herhangi bir bölgesinden kay
naklanan aksonlar ya da serebrospinal s ıvı gibi çok sayıda dış
sal işaretle karşılaşır.  B u  hücrelerin henüz tam olgunlaşına nı ış 
olsalar da yüzeylerinde, söz konusu faktörleri tan ıma ve tepki 
verıneye olanak veren reseptörler vardır. 

Söz konusu işaretierin korteksin gelişiminde oynad ığı kesin 
rol üzerine son yıl larda yoğun araştırına lar gerçekleştiril iyor. 
Örneğin, henüz nörotransın itter olarak işlev görmelerinin bek
lenınesinden çok önce, gelişmekte olan beyinde noradrenalin, 
dopa min ve serotonin gibi hormonlar bu lunmaktadır .  BunLı r
dan seroton in in, konikal pirarnİdal nöronların hayatta ka lma
sı ve fark lı laşmasında görevleri bul unduğu anlaşılmış durum
da. Bir d iğer büyüme faktörü olan bFGF, konikal progenitör 
hücrelerin proli feratif modda kal ınalarına yardı mcı olur, buna 
karşı l ık hücrelerin bölünme hızı üzerinde bir etkisi bulunma
maktadır.  Ayrıca, nöronal, g l ia l  değil, progenitörlerin fark l ı laş 
ması  bFGF'nin varlığı koşullarında ertelcnmektedir ve bu du
rum, gel iş im sırasında prol i ferasyon ve nöronal  farkl ı laşmanın 
sıralı olarak gerçek leştiğini doğrulamaktadır. l lgi çekici biçim
de, bFGF ayrıca belirl i  bir engel leyici ( inhi bitör) nörotra nsmit
ter için, gelişmekte olan kortekste ventrikü ler bölgedeki prnge
nitör hücrelerde bulunan gamına amino bütirik asit (GABA ) ,  
reseptörlerin i fadesin i  (expression) uyarır. (Engel leyici nörot
ransmitterler, postsinaptİk nöron ateşleımıesi olasıl ığı nı azaltı r
lar . )  I-L1 l ihazırda farklılaşmış olan h ücrelerde üretilen GABA, 
geri besleyici bir sinyal işlevi görerek daha öte b iiere bölünme
sini sonlandırır ve hücre farklı laşmasın ı destekler. Bu süreçte 
etki l i  olan belki de hücre fark lı laşmasın ı başlatan belirl i  genle
rin uyarılınasıdır. Böylelikle, karakteristi k biçimleri ve nörot
ransınitter i fade deseniyle spesifik nöron a ltsın ı flarının üreti ldi
ği  düzenleme mekanizmasının bir kısmı oluşturulmuş olur.  
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G e lişen  iş levsel l ik  

Bu bölümün şimdiye kadar odaklandığı konu, beyin yapıla
rının gelişimi oldu. Fakat gerçekten öneml i olan yön, bu anto
genetik sü reçlerin davran ı�sal gelişim yeterli l iğiyle, döllenıniş 
bi r yumurtanın yetenekl i  bir insan bi reyi durumuna gelmesi i le 
nasıl i l işkilendi ri leceğidir. Işlevse ll iğin uygun bir beyin yapısı 
ta rafınd;m desteklenmesinin zorun lu olduğu varsayıını i le baş
lanırsa i şe, işlevin, davranışı ı ı ,  onaya çıkmakta olan beyin ya
pısı i le il işkisinin çözümlenmesinde ne kadar ileriye gidilebi l ir?  

Nöron ların ve gl ianın doğuımı ve göç etmesi ,  beş vez ikül lü  
beynin gel işmesi, korteks ve sinirlerin kaslarla ve beynin duyu 
organlarıyla bağla ntıları, doğuında sahnelenecek oyuna ve in
san bebeğinin otononıi kazanm:ısına yönelik hazırl ıklardır bir 
bakıma. Ama burada , yapıların birbirine uygun bir biçimde 
bağlanması ve doğuında zaten hazır olan düğmeye hasılınası 
benzeri basit bir işleyişten söz edi lemez. Gebel ik sürecinde iş
levse ll iğin gel işmesi ile yapıların gel işmesi arasında parale l l ik 
söz konusudur ve asl ında işievin de yapıyı belirlemesi bu süre
cin önemli bir yönüehi r  -nöronların çevrelerinde akıp duran 
sinyal ler tarafından etk inleştirilmedik lerinde örneğin, sinapslar 
geri çekil ip ölürler. 

Kimi işleder, ge l iş imin oldu kça erken aşanıabrında onaya 
çıkarlar. Kan dolaşımı sistemi ve sinir sistemi, enı briyonik ya
�aında onaya ç ıkan i lk iş levsel l iktir, ka lp atışı gebeliğin üçün
cü ha ftas ında başla r. Beynin gelişmesinde, işlevsel olarak  ol
gunla�nıasında temel ölçütlerden bir is i ,  transnöronal trafik ve 
haberleşmesin in  belinisi olan elekui ksel aktivitede gel işmedir. 
Bu tra fik  akışı  elektroensefalograın ( EEG) tekniği i le kaydedi
kbi l ın ekted ir.  Bu teknik,  erişkin lerde kafaya takılan bir elek
trotlar  ağı i le uygulanır  ve küresel yapı n ın elektriksel  sinyalle
rinin kaydedi l ip  çözümlenınesine dayanır .  Doğumdan önce bu 
tekniğin uygula nabi lmesi old ukça karmaşık bir iştir, fakat 
l'lck trotların anne karıı ma incel ik l i  biçimde uygu lanınası i le 
haş;ırı labi l ir .  EEG, gel iş im lerinin izlenmesine dönük bir yön-
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tem olara k, inkübatörde tutulan prematüre bebeklere de uygu
lanabi lir. 

Gebeliğin üçüncü ayında, beyin yüzeyinde çok zayıf bir 
elektrik akımı belirlenebilmektedir, beyi n  sapında ise dördüncü 
ayından başlayarak elektrik akımının ortaya çıktığı görülmek
tedir. Bu elektrik akımları nöronların birbiriyle işaretleştiğinin, 
en azından bazı sinapsların işlevsel olduğunun ve dolayısıyla 
beyin aktivitesine i l işkin bağlantıların doğumdan çok önce 
uzamsal ve zamansal bakımdan koordineli hale gelmekte oldu
ğunun göstergesidir. Prematüre bebeklerde 24. hafta 28. hafta 
ara lığında kaydedi len desenler, bu dönem boyunca çarpıcı bir 
değişme yaşandığın ı  gösteriyor. 28. haftadan öncek i  desenler, 
erişkinlerdeki karakteristik desenden oldukça u zak olan basit 
bir yapıdadır. Bu dönemde düzenl i  dalga atımiarının ortaya 
çık tığı hızlı  bir değişim gerçekleşir ve erişkinlerdeki frekans ka
rakteristiğine (a lfa, teta vb olarak adlandırıl ır) yaklaşıl ır .  An
cak bütün bu aktiviteler henüz kası l ımlı  ve süreksiz patlamalar 
şeklindedir. Otuz ikinci haftadan sonra ise desenler daha sürek
li bir hal alır, uyuyan ve uyanık bebeğin EEG deseni ndeki ka
rakteristik değişimler ortaya çıkmaya başlar. Normal doğum 
zamanına gelindiğinde desen oldukça gelişmiş durumdadır. 
Çocuklar arasında karakteristik ve spesifik farkl ı l ıklar da orta
ya çıkmaktadır, bu durum kısmen her bir çocuğun doğum ko
şul larına bağlıdır .  Bu aşamadan sonra EEG deseni, yavaş yavaş 
erişk in lerinkine yaklaşmaya başlar. Ama erişkin desenine tam 
olarak ulaşmak için buluğ çağını beklemek gerekecektir. 

Böylesi elektrik aktivi tesi desenleri, uygun sinaptİk bağlan
tılada i l inri l i  olarak gelişen basit refleks k ıvılcımlarıyla uygun
luk  gösterir ve kas hareketleri arasında eşgüdüm sağlamak üze
re internöronal etkinl ik sahne a lır. Refleks etkin liğini uyaracak 
olan duyarlık alanı aşamalı o larak gelişir. Dudak bölgesine do
k unulacak olursa on bir haftalık fetüs yutma hareketi yapacak
tır, yirmi ik inci haftada dudağını uzatarak büzebi l i r  ve yirmi 
dokuzuncu haftada emme hareketlerini yapıp seslerini çıkara
bilir. On ik i  hafta l ıkken tekme atabil ir ve on üç hafta geçtiğin-
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de diyafram kasları solunum için hazır duruma gelmiştir. Do
ğum yaklaştıkça basit ve karmaşık refleks sistemlerinin tümü 
işlemeye hazır hale gelmektedir. 

G eliş e n  fa rk l ı l ı k :  

c ins  ve  c i n s i y e t  ( s ex!gender) 

Bu bölümün açılış paragrafında benzerlik ve farklılıklardan 
söz etmiş olmamıza karşın, şu ana kadarki hikayemizde genel 
bir beyni, bir türe ait 'normal' bir beyni anlattık. Fakat beyinsel 
gelişim fetüsten fetüse farkl ı lık gösterir. Çevresel ve genetik bağ
lamda her bir beyin eşsiz koşullarda gelişir ve doğumdan önce
ki dönemde bile beyin kendi kendini inşa (self-construction) gö
revine başlar. Nöronal bağlantıların genel deseni, sinaptİk bağ
lantılar, kortikal sulci ve gyri, modüler nöronal sütunlar evren
seldir; fakat belirlilikler (specificities), fetüsten insan inşa edil
mesinin gelişim çizgisi kişiseldir. Böylesi karmaşıklıkların yo
rumlanmasında farklılıklar söz konusudur ve anlaşmazlık cins 
(sex) ve cinsiyet (gender) arasında herhalde en uç noktadadır. 

Cins (cinsiyetten farklı olarak) gebelikle birlikte başlar. Mi
ras aldığımız yirmi üç çift kromozom çiftinden bir tanesine 
bağlı olarak daha başlangıçta bazılarımız diğerlerimizden fark
lıdır. Kadın cinsi bir çift X kromozomuna, erkek cinsi ise bir ta
ne X bir tane de Y kromozomuna sahiptir. Dolayısıyla daha 
başlangıçta kadın ve erkek cinslerinin miras aldığı genetik de
sen farklıl ık göstermektedir. (Normal desenler dışında, dişilerin 
yalnızca bir tane X kromozomu ve erkeklerin fazladan bir Y 
kromozomu aldığı Turner Sendromu olarak adlandırılan anor
mal desenler de söz konusudur.) Bu normal ya da anormal de
scııler, beyin gelişiminde ne gibi farklıl ıklar yaratır? Daha önce 
bclirttiğim gibi, ortalama erkek beyni kütlesi ortalama kadın 
beyni kütlesinden az da olsa fazladır. Diğer yandan, yeni doğ
muş kız bebekler davranışsal ve işlevsel kapasite bakımından 
erkek bebeklerden 'daha gelişkin' olma eği limindedir. Doğum 
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sonrası dönemde beyinde başka küçük farkl ı l ıklar da ortaya çı
kar. İk i  serebral yarıkü re boyut ve biçim bakımından özdeş gö
rünmekle birlikte her iki bakımdan da asimetri bulunur ve bu 
asiınetri erkek beyin lerinde kadınlarınkine göre daha fazla ol
ma eğil imindedir. Yanı sıra, h ipotalamus ve korpus kolluzu m  
bölgelerinde ya pı v e  boyut bakımından fa rkl ı l ıklar olduğu i leri 
sürülmektedir. Bu a lanın şiddetli bir  tartışmaya konu olması 
şaşırtıcı deği ldir, çünkü benzerl ikleri ve farkl ı l ıkları ,  ataerki l  
toplumda erkeklerin baskınlığını  temeliemiirmek iç in k u llanan 
anlayışlar söz konusudur. l 4  Bu konuya i ler ik i  bölümlerde dö
neceğim.  

Renk körlüğü ve hemofi l i  g ib i  k imi  özel l iklerin, c insler ara
s ında var olan XX/XY kromozom farklı l ığına bağlı olarak, ka
dın lar  tarafından taşındığın ı ama yalnızca erkeklerde ortaya 
çıktığını bil iyoruz .  Bu bağlamda şu anlayışla sıkça karşı laşı l ır: 
beyin gelişınesine dişi !  olarak başlar, fetal gelişim sırasında 
maskulinizasyon (erkekleşme) için kromozomal farkl ı l ık  gerek
li ama yeterl i deği ldir .  'Erkekleşme' için anahtar testosteron 
hormonudur. Popüler i fadeyle, testosteron erkekl ik östrojen 
kadınl ık hormonudur. Oysa bu iki hormon hem erkekler hem 
de kadınlarda üreti l i r; farkl ı l ık  gösteren şey bunların oranları
dır, erkekler ortalama olarak testosteronu daha yüksek bir 
oranda ü retir. Her ik i  hormon da  beyinde üretilmez ve kan do
laşımı yoluyla beyne girer ve h ipotalaımıs ve diğer beyin  bölge
lerinde nöronal zarda bulunan reseptörler tarafından tanınır.  
Bu geliş im patikasına girmese kadın beyni olarak gelişecek bey
ni 'erkekleştiren', gebeliğin sekiz ve yirmi dördüncü hafta ları 
a rasında testosteron üretiminde gerçek leşen kabarmadır. Bu ol
gu, hormonları tanıyan nöronal  reseptörlerin dağı l ımında gö
rülen ayırt edici fa rkl ı l ıklarıyla, erkek ve kadın beyinlerin in  ay
rışması sürecinin önemli  bir yönüdür. 

Beyinde, diğer beden bölgelerinde üretilen testosteron ve ös
trojen hormonlarını  tanımakla görevl i  reseptörlerin bulunması,  
bu bölümde daha önce söylediğimiz üzere, çok yön lü beden-be
yin etkileşiminin önemini  gösteriyor. Cins hormonları beyinde-
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ki süreçleri etkileyen steroid ler olmanın yanı sıra, doğumdan 
önce de erkek ve k ızların beyin lerinde değişik yoğunluklarda ve 
bir ölçüde BDNF ve d iğer büyüme hormonları gibi etkide bu
lunan, steroid hormonların beyindeki eşdeğerleri olan nöroste
roidlerle k imyasal bakımdan yakından ilgil i  maddelerdir. Do
�um öncesinde bile var olan karmaşık hormonal etk ileşimler, 
erkek çocuklar ve kız çocuklar, erkekler ve kadınlar arasında
ki  ortalama farkl ı l ık ları, basitçe genetik ve kromozomal cins 
farkl ı l ıkları i le ele almanın doğru olmadığını ve cins ve cinsiyet 
açıklamaları arasındaki i l işkinin neden h ilelerle dolu bir yol ol
duğunu gösteren çok sayıdaki etkenden biridir. Böylesi farkl ı
l ık lar gerçekten de orta lama olarak vardır ve ortada hatırı sa
yı l ır bir çeşit l i l ik söz konusudur. Bu durum, insanda cins ve 
cinsiyere ilişkin fark l ı l ık ları azal tmaya dönük açıklama çabası
n ın  ve kromozomlar, hormonlar ve d iğer tek doğrultulu 'biyo
loj ik '  ölçütler temelinde basit değerlendirmeler yapabilmenin 
önündeki başl ıca engellerden biridir. lS 

Kiş isel  fa rk l ı lı k la rı n  geli ş m e s i  

Beynin gelişim öyküsünün bir başka tuhaf özel l iği, fetüsün 
değil ama ebeveyn cinsine bağlı olarak kendisini gösteriyor ve 
hu alan giderek artan ölçüde nörobil imcilerin i lgisini çekmek
re. Geleneksel varsayıma göre, biri anadan biri babadan olmak 
iizere her genin (al le l ler) ik i  varyantım kal ı r  alırız ve bunların 
hangisin i k imden aldığımızın bir önemi yoktur. Şimdi bu anla
yışın doğruluğu hakkında soru işaretleri belirmiş durumda. Ge
ı ıoın ik  i mprinting olarak adlandırı lan bir olgu, beynin bazı böl
�elerinde babadan ve bazılarında anneden a l ınan al lel in kendi
�ini i fade ettiğini gösteriyor. Anlaşıldığı kadarıyla, kortikal böl
gede anneden alınan, ortabeyinde ise babadan a l ınan allel ken
disini i fade etmektedir ve bu bölgelerde d iğer atadan gelen eş 
;t l leller uykuya yatmaktadır. l 6  Bu garip olgu yeni bir evrimsel 
�pckü lasyon alanı açmaktadır ama henüz kanıtlanabil ir olmak-
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tan uzak öykü ler üzerinde çok fazla durmaya değmediği düşün
cesindeyiz. 

Asıl üzerinde durulması gereken, doğum öncesinde bile bi
reysel farkl ı l ıkların ortaya çıkmasında payı olan gelişimsel 
programın açılması yollarının anlaşılmasıdır. Bu  çaba elbette, 
her bireyin genetik eşsizliğinin çalışı lması ile başlamalıdır. Böy
lesi genetik farklı l ıkların iyi anlaşı lmış olanları, anlaşı l ır bir ne
denden dolayı, beynin ve davranışın gel işiminde ciddi anormal
l iklere neden olanlardır. Bunlar arasında kimi zaman düşük ya
pılmasına ya da erken ölüme neden olanlar, tek bir gendeki de
fekte (çeşit l i  formları vardır)  bağlı olarak i leri yaşlarda ortaya 
çıkan Humington hastal ığı ya da belirli genetik birleş imlerin 
i lerleyen yaşlarda ortaya çıkma riskini  artırdığı ya da azalttığı 
Alzheimer hastalığı sayılabil ir. 

Daha çok olumsuz etki leri bakımından olsa da, daha iyi an
laşılmış olan yönler, annenin yaşam tarzı ve sağlığının fetüsün · 

beyin gelişimi üzerine etkileridir. Bunlar arasında enfeksiyonlar 
ve beslenmeye i l işkin belirgin faktörler de vardır. Fetüs tümüy
le plasental desteğe bağıml ı  olduğu için, özel l ikle hamileliğin 
erken dönemlerinde yaşanan şiddetli beslenme yetersizliği, dü
şük beyin kütlesi ve kavrayışta yetersizl iğe neden olabi l ir  (ve el
bette düşük olası lığının artmasına ) .  Ancak gıda yetersizliği ha
mileliğin  geç dönemlerinde yaşanırsa bir miktar telafi olanağı 
bulunmaktadır. Folik asit yetersizl iği, özel l ikle hamileliğin er
ken dönemlerinde, nöral tüpte defekte neden olabil ir ve bu du
rumda tüp doğru biçimde kapanmayabi l ir. Bu durum tüpün alt 
sonunda yaşanırsa omuril ik omurganın içinde gerektiği şekilde 
kapanmaz ve spina bifida adı verilen sorun ortaya çıkar; baş 
sonunda ortaya çıkarsa, beyin geliş iminde sorun ortaya çıkar 
(anansefa l i ) .  Annenin alkol, sigara ya da merkezi s inir sistemi
ni etkileyen d iğer maddeleri kul lanması da, bebekte kavrayış 
bozukluğu i le sonuçlanan sorunlara yol açabilmektedir. Diğer 
yandan, annenin yaşayacağı stres de benzer sonuçlar doğura
bilmekte. Stres, başta steroid hormonları olmak üzere, hormon 
dengesini değiştirmekte, yüksek düzeydeki örneğin kortizol 
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plasenta aracılığıyla fetüse ulaşmakta ve beyindeki reseptörler
le etki leşim sonucunda gelişim deseninde kalıcı değiş ikl ik ler 
gerçekleşebilmektedir. Ekonomik ve sosyal güvensizl i k  ya da 
sürekl i  bir duygusal destekten yoksunluk stres kaynağıdır ve is
tikrarsızlık ve yoksun luk  üreten günümüz toplumlarında bu 
kaynaklardan bolca bulunmaktadır. Diğer yandan, a lkol, niko
tin ve esrar gibi maddelerin geçici de o lsa stres azaltıcı bir etki
si bulunması bir dengelenmeden söz edilebileceği yönü nde tar
tışmaya açık bir durum yaratıyor. Bu  durum konuya i l işkin 
kestirmeci yorumbrdan kaçınılması gerektiğin i hatırlatıcıdır; 
düşük ya da kusurlu  bebek doğumların ın  en az yüzde altmışı
nın nedeni açıkça anlaşı lamamaktadır. 

Belirtilen tehlikeler üzerinde yoğunlaşmak, normal bir  do
ğumun iyi bir talih ve iyi genlerin bir birleşimi sonucunda orta
ya çıktığı izlenimini  verse de, bu duru m  sağlık üzerindeki olum
suz etkilerinden dolayı söz konusu r isk faktörlerinin, geniş  bir  
çeşitl i l ikte 'normal '  bireysel fark l ı l ık  yaratanlardan çok daha 
fazla incelenmiş olmasından kaynak lıyor. Gelişen sistemlere 
i l işkin en öneml i yön, her biri başarılı sonuçlar doğuracak çok 
sayıda olası geliş im patikasına yapısal obrak sahip olunduğu
dur ( 'yoğrulabil irl ik' teriminin anlamlarından bir tanes i ) .  Başa
rıl ı  bir yaşamın gel iş ınesi yönünde aceleci bir çabalama söz ko
nusudur ve bu  çaba her canlının hayatta kalma şansın ı  olabil
diğince yükseltir. 'Orta lama' ya da 'tipik' farkl ı l ık lar, bireysel 
yaşam çizgi lerinin karmaşık yörüngesinde kolayca dikkatten 
kaçar. Oysa bu türden farkl ı l ıklar doğumda sahnelenen dram 
ve sonra insan oluşta başrolde oynamaktadır. Ancak, henüz bu 
sorular ın yanıtlarını gelişimsel planda keşfe çıkmanın zamanı 
gelmedi, önce ele al ınması gereken bazı evrimsel konular var. 
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4 .  BÖ L ÜM 

i n sa n  h a l i n e  g e l m e k  

Üç milyar yı l l ık evri m tarih i  ve insan beyninin gelişiminin 
dokuz aylık destanın ı incelemek, insan haline gelmek üzerine 
odaklanabil ıneın iz  için gerekl i  olan hammaddeyi sağlamış bu
lunuyor. 2 .  Bölüm, hayatın kökeninden başlayarak Homo Sa

piens'in ortaya çık ışına giden sü reçte ins;m beyninin tarihsel ge
lişim çizgisini ele aldı .  3. Bölüm ise, gebeliğin başlangıcından 
doğuına kadar olan ratayı haritalamaya ça l ıştı. 

Her türün eşsiz olduğu, tür kavramının tanımlanmasında iç
kin olan bir yöndür.  İnsanı eşsiz kı lan özel l ikler arasında konu
şulan di l ler, toplumsal var oluş ve kendisinin ve diğerlerinin bi
lincinde olmak gi bileri özel l ik le ayırt edicidir. Diğer ya kın ak
ra ba türler arasında özel l ik ler bakımından görülen belirgin sü
rekl i l ik ,  insan söz konusu olunca bir kesintiye uğramaktadır; 
genetik ve evrimsel bakımdan en yakm akrabalarıınızia olan 
i l işkimizde bile. İnsanın belirti len özel l ik leri ona ayrı bir nite
l ik, akla sahip olma, bil incinde olma ni teliği kazandırmaktadır. 
Daha önceki böl ümlerde henüz hazır deği ldik ama şimdi ak l ın 
neden, ne zaman ve nasıl doğduğunu tartışmamızın zamanı gel
di. Ancak,  akı l  ve beyni ele al ış yöntemlerimiz arasmdaki i l işki
den söz etmeden önce yukarıdaki soruların ya nıtma geçmemiz 
olanaksızdır. 

Şu an bulunduğumuz noktada, akla ve beyne i l işkin 1 9 . yüz
yıl Batı kü ltürünün ürettiği bir d iğer yapay dikotomi çerçeve
sinde gerçekleşen, dolambaçlı ve hayli geniş bir a lana yayılan 
tartışmaya katılmaya hiç niyetim yok. (Şu ana kadar benim di-
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koromilerden h iç de hazzetmediğimi fark ettiğin ize eminim; si
zin de bildiğiniz gibi dünyada iki çeşit insan vardır, d ikotomi
lere bayılanlar ve onlardan hoşlanmayanlar) .  O heybetli ak ı l  te
masına, önceki bölümlerde kurmuş o lduğum evrimsel ve gel i
şimsel çerçeve içinde yaklaşınayı yeğlerim. Ama bu çabamda, 
akı l/beyin i l işkis inde nörobi l imcilerin bayıldığı, yaygın ama bir 
o kadar basit yaklaşım tarzını terk etmem gerekl i ;  daha önceki 
çalışmalarımda aynı çerçeve içine, ya konuyu bi.iti.in karmaşık
lığıyla ele alınamam nedeniyle ya da gerçekten bir hata olarak 
benim de sıkışmış olduğumu unutmadan söylüyorum bunu . '  
Nörobil imciler genel l ik le iyi felsefeciler değildir v e  benim d isip
l in imde örtük biçimde kapsanan kimi varsayımlar oldukça ka
hadır: akı l ,  beynin bir ürünü olmanın ötesinde bir şey deği ldir 
ya da 'akı l  dil i '  ( mind language) halk psikoloj is inin • i lkel bir bi
çiminden başka bir şey değildir ve bi l imsel araştırma alanından 
atılmalıdır.2 Önümüzdeki bölümün sonuna geldiğimizde, fazla
sıyla basitleştirmeler olan bu  anlayışları aşacak bir kavrayışın 
temel yönlerini ortaya koymuş olacağımızı umuyorum. Ameri
kalı ozan Emily Dickonson'un şu sözlerine nörobi l i ıncilerin ba
yılmasına şaşma mak gerek : " Beyin -gökyüzünden daha geniş 
olan . "  Bu sözler k ulağa çok hoş gelse de ben, Dickonson'dan 
özür di leyerek ve mistik bir sapmadan uzak  durarak, akl ın be
yinden daha geniş olduğunu öne süreceğim. Çağcıl felsefenin 
huzurunda, mental ve bil inçsel süreçlerin, ne gökyüzünden in
d iğini ne de büyük bir beyne sahip olmanın işlevsiz eklentileri, 
epifenomena l  .. sonuçları olduğunu, fakat evrimsel bir süreç 
içinde ortaya çıktığı nı ve insanın hayatta kalmasının temel yön
leri olan işlevsel bakımdan uyarlanmış özel l ikler olduğunu öne 
süreceğim.  Bu sonuca ulaşmak için tutacağım yol tamamen ma
teryalist olacak .  

Bu bölümün giriş paragrafında sıraladığımız d i l ,  bireysel ve 

• Sokaktaki  sıraJan insanın, davra nışları açıklamakta kullandıgı kavramlar ve sağ
duyu kuralları -;;.n. 

• • Epifenomenalizm: Bilin�in, davranışların vb. nürolojik ( fiıyolojik)  süreçlerin bir 
yan ürünü olduğu ve onları etkilemediği teorisi -ç.n. 
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toplumsal bi l inç gibi  insan olmaya il işkin başlıca niteliklere, ol
dukça geri olan düzeyleri bir yana bırakı l ı rsa ne d iğer primat
lar ne de yeni doğmuş bir bebekler sahiptir. Dikkat i  çevrenin 
belirl i  yönlerine, öğelerine seçici o larak yöneltebilmek ve bun
ları kavrayışsal bir süreç sonunda değiştirmeye çalışmak olarak  
farkındalık (awareness) ,  belki de  bil incinde olmanın ya da ak
l ın (consciousness) müjdecisidir. Bu çeşit bir farkındalık, insan 
dışında da pek çok türde görülür. Kendinin bi l incinde olmak 
(sel f-consciousness) daha karmaşık bir olgu olarak değerlendi
rilebi l ir. Klasikleşmiş bir deneyde şempanzelerin al ınlarına k ır
mızı bir boya sürülür ve hayvanların kendisini aynada görmesi 
sağlanır; kendisini daha önce k ırmızı leke olmadan gören şem
panzeler a l ın larını si lerek boyayı çıkarma eği limine girerler. Bu 
durum şempanzelerin kendilerini tanıma kapasiteleri olduğunu 
gösteriyor. Diğer türler bu yeteneği sergilemezler, ama Marc 
Bekoff'un vurguladığı gibi3, türlerin çoğu görsel b ilgiye pek ba
ğımlı değildir ve az sayıda hayvan kendisini gözleyebilme ola
nağına sahipti r -bir  su birik imisinde su içerken gördükleri yan
sımalar dışında. Koku ve ses daha geçerli işaret kaynakları gibi 
görünmektedir  ve pek çok türün kendi kokusuna benzeyen ko
kuları yeğlediği görülmüştür. 

Böylel ikle akı l  için potansiyel, evrimsel mirasımız tarafın
dan sağlanıyor ve beynin ve bedenin aylar ve i l k  çocuk luk dö
nemindeki yıl lar içindeki olgunlaşması i le gerçekleşiyor olmalı
dır.  Bu, her bir bireyin yaşam yörüngesinin -ben bunu yaşam 
çizgisi olarak adlandırıyorum- geçtiği yolların, gelişimsel sis
tem içerisinde yakın ve dinamik olara k  iç içe geçmiş evrimsel ve 
gel işimsel süreçler ve mekanizmaların çerçevesinde kavranma
sına dayanan ileri bir tanımlamadır. Bu d iyalektik süreci tartı
şırken ortaya şöyle bir sorun çıkıyor; bir metni yazmak -ya da 
okumak- kaçınılmaz olarak  karşı l ıkl ı  i l işki l i  hal inde işleyen ik i  
sürecin keyfi biçimde böl ünmesini gerektiren doğrusal bir sü
reçtir. 

Bu bölümde, 2. Bölüm'de bıraktığım yerden devam ederek, 
modern insan beyninin evrimine i l işkin kanıtları ve insan bey-
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ni i le akı l  arasındaki i l işkiyi ele a lacağım.  Ancak, daha öncele
ri sosyobiyoloji olarak fa kat artan bir sıkl ıkla evrimsel psikolo
ji olarak adlandırı lan yeni bir disiplin tara fından, ' insan doğa
sı'nın varsayılan evrimi ve genetik kararld ığı i le i lgi l i  üst perde
den savlada karşı karşıya gelmekten kaçınamayacağım.4 

H a m in idierin  ev  rı m ı  

Kavrayışsal ve duygusal yeteneklerimizi bir a n  için bir kena
ra bırakırsak, modern insanı erken dönem hominidlerinden ve 
genetik ve evrimsel bakınıdan yakın akraba olduğumuz büyük 
insansı maymun lardan (great apes) ayıran nedir? Modern in
san, insansı maymunlardan beden biçimi ve duruşu bakımın 
dan ayrıl ır . İnsan kafatasımn onıu rga üzerinde d ik  bir açı oluş
turacak şekilde dcngede du rması, e l  bağumları üzerinde yürü
menin ( knuckle-walking) yerini bipedalizmin a lması, beyin be
den kütle oranında artış, her ik i  yöne açıiabitme yeteneğindeki 
el başparmağı, daha uzun yaşam süremiz ve cinsel olgunlaşma
nın i leri yaşlarda ortaya çıkması, insanı ayırt eden başlıca yön
lcrdir. Bu fark l ı l ık lar nasıl ve ne zaman ortaya çıktı ? Insansı 
maymunlarda ancak geri düzeyde olan ve insana özgü konuş
ma, kendisinin bi lincinde olma, toplumsal örgütlenme, gereç 
ku l lanımı gibi özel l iklerin kendi arasında ve yukarıda saydığı
mız insan nite l ik leri i le  nası l  bir bağlantısı olabi l ir? 

Yakın bir geçmişe dek, konuya i l işkin kanıt lar yalmzca fo
si l lerden ve i lk  insansıların ortaya çıkmasından bu yana gerçek
leşen tahminen altı milyon yı l l ık evrim boyunca ya pılmış gereç
lerden elde edilcbi l iyordu. Prehistorik geçmişle i lgi l i  her konu
da olduğu gibi, bu alanda da  veriler sınırl ı  ve yorumlar tartış
nıaya açıktı. Ncander vadisinde 1 9 . yüzyılın sonlarında bulu
nan ve paleoantropologlar arasında tarih lenme ve yeniden 
ol uşturu lma konusunda patlak veren ünlü tartışmalara neden 
olan insan benzeri hominidlere ait kemikler, ik i  bavulu  güç be
la dolduracak kadardı .  Ama bu gürültü, birkaç kemik parçası, 
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yiyecek parçası ka l ıntıları ve tuhaf biçimde çizi lmiş taşlar ve 
kafatasiarından yola çıkarak atalarımızın düşünce tarzları, 
davranışları ve sosyal örgütlenmeleri üzerine yapılan spekülas
yonların yanında hiç kalır. 

Uzman olmayan birisi  için bu mayın tarlasına gi rmenin teh
l ikel i  olduğu açıktır, ama ön insanların (en erken formlar ho
ın in inler ve daha sonrakiler horninidier olarak adlandır ı l ır )  
şempanze hızenierinden altı-yedi milyon yıl ve H. Sapiens' in 

d iğer hominidlerden iki  yüz bin yıl kadar önce ayrı lmış oldu
ğu yönünde bir uzlaşı bulun maktadır. H. Sapiens, Homo cin
sinin gün ümüze kadar varlığını sürdürebi imiş  olan tck üyesi
dir  ve a ltı mi lyon yıl l ık dönem boyu nca belirl i  bir zaman d i l i 
mi  içinde ya lnızca bir tek Homo rürü mü bulunduğu yoksa ay
nı zaman di l iminde birden fazla türün bir arada mı  bulundu
ğu sorusu üzerine ranışınalar sü rmektcdir. "5  Bu dönem bo
yunca kafatası biçimleri ardışık olarak değişmiş gibidir. Deği
şen yalnızca kafaras ın ın hacmi tara fından belirlenen (b ir  endo
cast olarak ölçü lür)  beyin boyutu deği ldir, diğer insansı may
munlarda i leri doğru çıkımı yapan biçi mlerin tersine, yüz ve 
göz çukurları geriye doğru çeki lmiştir. Bu durum frontal lob
ların büyü mesine izin vermiş olmalıdır ( insanların, el iğer in
sansı maymunlarınkilerle ka rşı laştırıldığında oranrısız biçimde 
genişlemiş frontal loblara sahip olduğu yön ündeki düşünce ya
kın zamana kadar tartış ı lmaz görülse de, bugün artık reddedil
miş bulunuyor) . 6  En eski H. sapie11s kabul edilen ve Eriyap
ya 'da Herto adl ı  köyele bulunmuş olan kafatası yaklaşık 
1 60.000 yı l  yaşındadı r .? Ancak, yabancı birisine neredeyse her 
fosi l  keşfi, günümüzün büyük insansı maymunlarının ayrı l ı ş ın
dan sonra geçen yaklaş ık dört milyon yı l  boyunca akrabaların
dan uzaklaşan bir başka erken dönem hominicl türü keşfin in 
işareriyıniş gibi gelebi l ir .  s 

Insanlarla insansı maym unlar arasın d�1k i  biçimdeki farkl ı-

• Endonezya'nın u z a k  b i r  adasımLı bulunan ve erken diineııı iı ısaı ı ı yla �ağda� �ok 
u fak hir lıominid olan 1 1 . floren,iensis üzerinden i leri yonınılarda bulunmak için 
lıeniiz çok erken. 
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l ık laFın  çoğu ontogenetik olarak ortaya çıkar ve insanlar tara
fından alınan çok daha uzun gelişim ve olgunlaşma yolunun bir 
yansımasıdır. Şempanzelerle karşılaştırıldığında daha az olgun
laşmış olara k  doğarız ve erginleşinccye kadar çocuklara özgü 
ve tüysüz özel l ik lerimizi koruruz (neoteni olarak bil inen olgu) .  
Bu  durum, bazı erken dönem evrimci lerinde, insanların olgun
laşmamış insansı maymunlar oldukları yönünde bir düşünce
nin ortaya çıkmasına yol açmıştı ve bugün bile bazıları aynı 
yerde durmaktadır.9 Ancak, durum bu kadar basit değil;  yüzün 
boyutu ve biçiminde, beden ve beyin bölgelerinin büyüme 
oranlarında ve elbette iki ayak l ı  yürümeye bağlı olarak iskelet 
yapısında pek çok farkl ı l ıklar söz konusudur ve tüm bu farkl ı
l ıklar herhangi bir basit  dölütleşme ( foetal isation ) teorisiyle 
açıklanaınaz.IO Fosi l  kayıtlar bu  ayrılınaların hepsinin bir anda 
ortaya çıkınadığını, fakat değişik dönemlerde hominid türleri 
çeşitl i l iği içinde, dört milyon yı l l ık süreç boyunca k imisi  uzun
ca bir zaman kesitine yayılarak ama kimisi görece kısa bir za
man ara lığında ortaya çıktığın ı  gösteriyor. Örneğin, beyin bo
yutundaki genişlemeyle i lgi l i  olarak hominid fosil leri, birisi 1 ,5 
milyon y ı l  ve 2 milyon yı l  önceki diğeri 200 bin ve 500 bin yıl 
önceki zaman aralıkları olmak üzere, ik i  ayrı d ik kate değer bü
yüme dönemi görüldüğünü ve bu zaman di l imleri d ışında kalan 
dönemlerde ciddi bir boyut  farklı l ığı yaşanmadığına işaret edi
yor. Bu iki  dönemde de ası l olarak frontal kortekste genişleme 
yaşanmış. 

Hominid türleri günümüze doğru yaklaştıkça, beden boyu
tu, biçimi ve beyin kapasitesi bakımından modern insana o öl
çüde fazla benziyor gibidir. • Erken dönem formlarının kranial 
(kafatasına ait)  hacimleri 320 i le 3 8 0  santimetre küp arasında 
değiş ikl ik gösteriyor. Bugün artık, bi l inen en erken H. sapiens 

örneğinden daha önce değil de daha sonra ortaya çıktığı düşü
nülen Neanderta l ler, 1 500 cc'lik hacmiyle insanınkinden bü
yük bir beyne sahipti ( Herto'da bulunan kafatasının hacmi 

* OIJukça küçük beyniyle H. florensiensis'in bu duruma aykır ı l ık  gösterdiği söyle
nebilir. 
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1450 cc dolayındadır) . l l  Wil l iam Golding'in Mirasçılar adl ı  ro
manında, Neandertaller'e empati ve sosyal etkileşim gibi özel
l ikleri, onun yerini a ldığı varsayı lan sapiens forma vahşi l ik ya
kıştırmasının nedeni budur belki de. Fakat tam da burada, da
ha önceki sayfa larımızda alt ını çizdiğimiz bir şeyi anımsama
mız yerinde olacak; beyin tek bir organ değil ama çok sayıda 
yapıdan oluşan karmaşık bir bütündür. Bu  nedenle tek başına 
beyin hacmi mental ve davranışsal yetenekleri açıklamada gü
venil ir  bir ölçüt oluşturmaz ve fosi l  kafataslarının hacim ölçü
leri beynin iç organizasyonu ve dolayısıyla davranışlar ve algı
layış düzeyiyle ilgili pek fazla şey söylemez. 

G e n e tik kayı tla r 

Genetik bil imi başka şaşırtıcı şeyler de söylüyor. Buna göre 
insanla şempanzeler arasında genetik bakımdan yüzde 99' luk 
(en son tahminlere göre yüzde 98 ,7' l ik)  bir benzerl ik söz konu
sudur. Beynin işlevsel liğiyle i lgi l i  genler söz konusu olunca ben
zerl iğimiz daha da fazladır. Ama bu genlerin kendi lerini i fade 
edişinde öneml i  farkl ı l ıklar olduğu görülüyor. 12  Herhalde h iç 
kimse bir i nsanla şempanzenin fenatipini karıştırmaz. Bu bağ
lamda anlaşılması gereken şey, k imi  zaman sarmdığı mistik ör
tüyü kaldırarak, nasıl olup da küçücük genetik farkl ı l ıkların, 
tahminen asıl olarak genomdaki kontrol ve düzenlemeyle i lgi l i  
bölgelerdeki farkl ı l ık lar, bu kadar yakın akraba olan ik i  tür 
arasında bu kadar farkl ı  gelişim döngülerine yol açtığıdır. Bu 
yöndeki umutların çoğu şempanzenin genomunun deşifre edi l 
mesine bağlanmıştır -ben bu satırları yazarken bu işin tamam
lanmasının el i  ku lağındaydı .  Genarnlar i le fizyoloj ik yapının in
şası ve ontojenez süresince türe özgü davranışların ortaya çık
ması arasındaki i l işkinin önemini k üçümseyen anlayış halen 
gücünü korumaktadır ve bu i l işkinin deşifre edi len genarnların 
karşı laştırı lması i le ve çok yakın bir za manda çözüleceği umu
duyla soluğumuzu tutmak gerçekçi görünmemektedir. 
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İnsan ve şempanze arasındaki yüzde 1 , 1 i la  1 ,2'1 ik genetik 
farklı l ığın tahminen yarısı insan ve diğer ya rısı şem panzeden 
kaynaklanmaktadır .  Bu  farkl ı l ık ,  yapı lan hesaplara göre, 
DNA'nın kodlaclığı proteinlerde uya rianın a  ba kıııımdan i lgi l i  
en fazla 70 bin a minoasit subsitüsyona karşı l ık gel i r. Insan be
clenindeki çeşit l i  hücrelerde ve çeşitli zamanlarda, yaklaşık k ırk 
m i lyon aminoasitl i k  dizi lere sahip yüz bin değişik prote in bu
lunduğunu hatırlayacak olursak,  bu rakamın ne kadar k i.içük 
olduğunu anlayabil i riz. Bu  va ryanrlardan kaç tanesinin beyin
de var olduğu h<11<1 tam olarak bi l inmemekted i r  (ancak, beyin
de, herhangi bir başka organla karşı laştırı ldığında daha geniş  
bir çeşitl i l ikte protein i şlevsell iği olduğunu bi liyoruz) ve ha la  
bunların beyni eşsiz k ı la n  nite l ikler inin orraya çıkınasındaki  
rolleri tümüyle anlaşı lahi imiş durumda değil. 

Kimi evrimsel fizyoloj istlerin Pleistosen'· i le  günümüz ara
sındak i  zaman d i l iminin i nsanda var obıı farkl ı laşma düzeyi 
için çok kısa olduğunu öne sürmektedir. Bu yaklaşımın doğru
luğu bir yana, H. sapiens' in  ortaya çıkmasıyl a bir l ikte genetik 
dcği�nıe elbette son bulmamışt ır .  Erken dönem insanlarının Af
rika'nın dışına hareketleri ve sonra kıtalar a ras ınchki  sürekl i l ik 
gösteren göçlerine bir genetik değiş ikl ik çeşitl i l iği eşl ik etmiş 1 3 , 
bu  çeşitl i l ik  artışı kü ltürel ve teknoloj ik gel işmelerin etkileşimi 
ile sıkl ıkla ivmclenıniştir; bu durum gen-kü ltür birl ikte evri
mi 1 4 ' * olarak tanımlanır .  Ben, kültürel değiş im kon usunda 'ev
rim' teri m in i  ku l lanmaya pek ta ra fta r deği l im;  çi.inkü sözcük 
bu bağlamda kul lanı ldığında, henzer ki.iltii rel ve biyoloj ik  ev
rim mekanizmalar ının var olduğuna i l işkin tanışmalar  bir ya
na,  zaman içinde basitçe bir  değişimden öte bir anlam kazan
maktadı r. Kastettiğimiz anlam genişlemesi, ki.i l türcl/toplu msal 
değişi mde bir çeşit doğal seçi l imin varl ığının öne sürülmesicl ir  
-çok S<lyıda kültürel antrapolog ve top lumbil imci tarafından 

• ( ; ii ı ı iiııı iizden 1 ,5 nıi lyoıı y ı l  ve on l:ıiıı yı l  aras ı  diineııı aral ıf;ımLı y;ışanıııış l:ıuzul 

çagı -ç.n . 
. ,. '' lııs:ııı Lır ı ıı �ener i k  evrim ve k ii l riirel evrimin karşı l ı k l ı  etki leşi m i n i n  l:ıir  iiriinii ol

duğunu varsayan bir i k i l i  k a l ı rım teorisi -ç. n .  
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savunulan bir yaklaşımdır bu: 1 5 Doğal seçil i  m i lkesi, üreme 
sürecinde değişim ve hayatta kalmak için verilen m ücadeleyi 
evrimsel değişimin motoru olarak görür. Kültürel yapıda ben
zer bir mekanizmanın işlediğini söylemek, Richard Dawkins'in 
nüktedanlıkla söylediği ve genlerin kü ltürel gelişim sürecindeki 
benzeşimi olan sözde 'meme'lerin şaşırtıcı popülerliğine rağ
men, zorlama bir yorumdur. l 6 '' *  

Bel irtilen indirgemeci anlayışiara dönük eleşti rilerimiz bir 
yana, kü ltürel ve teknoloj ik  değişmelerle genetik değişim ara
sında bir ilgi olduğu açıktır .  Iyi açıklanmış bir örneği ele a la l ım:  
süt  bütün memeli bebeklerinin besin maddesi olmasına karşın, 
memeii ierin çoğu -ve kimi  insanlar- olgunlaştıkça laktoz into
lerant duruma gelir. Bunun nedeni, laktozun (sütteki başlıca şe
ker öğesi)  sindiri lmesi için gerekl i  olan enzimierin artık sentez
lcnemiyor olmasıdır. Çünkü laktoz sencezlenmesinde görevli 
genler devre dışı kalmıştır. Ancak, tarımsal etkinliğin gelişmesi 
ve sığırların evcil leştir i lmesi sürecinde, özell ikle Asya 'nın batısı 
ve Avrupa'daki bazı insan toplu luklarında, i leri yaşlarda da sü
rün sindirilebi tmesine izin veren taktoz toleransı gel işın iştir. • • •  

Ekonomist Haim Ofek yakın zamanda çıkan bir k i tabında ta
rımsal gelişmeye çok daha fazla önem yüklüyar -buna göre ta-

• Darwinci deyimleri alan d ışına uygulama hevesi yazım alanımla hiç de çekici ol
mayan eserlerin ortaya ç ıkmasına yol açıyor -felsefeci Daniel Oenııett'in, Dar

win'in Tehlikeli Diişiiııce:;i adl ı  çalışınasında do�al seçi l imi,  atomaltı fizikten 
müzik ve farklı sanat dal iarına kadar pek çok alanda 'evrensel bir asit' olarak iş
leyen bir mekanizma olarak ele a lması örneğinde olduğu gibi. 

• • ·�1eme', lıiyolog ve evrim teorisyeni R. Dawk ins' in 1 976 yı lında uydurduğu bir 
kavramdır. Yunanca 'ıni ıneıne' (taklit edilen şey) sözciiğiiniin kısaltı lması i le el
de edilmiştir ve genlerin bir nesilden di�erine aktarıl ırken de�iş i ın geçi rebilınesi 
gibi, bir akı ldan diğerine aktarıl ırken değişim geç i rebilen k ii l türel taşınma biri
ınini temsil eder --ç.n.  

' •  ' '  llu ba�lamda 'gelişme' sözcüğün ii kul lanmak bazı  olası  mekanizmaları maske
leyebilir. Kimi katı  neo-D.ırwinciler için en fazla kalıul edilebi l i r  oLın açıklama
ya göre, genel olarak lakroz inrolerant olan toplumdaki kimi bireyler, laktoz to
leransı sağla)·an enzimierin senteziyle ile ilgi li genlerin ileri yaşlarda devre dışı 
kalmasını ünleyen bir mutasyon kazandıLır ve lıu onlara seçi l imsel bir avantaj 
sağladı. Erginleştikleri halde laktozu sindirelıilenlerin toplum içindeki sayısal 
oranları zamanla arttı .  
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nınsal gelişme ticaretin gel işmesine neden olmuş, gelişen ticaret 
sembolizasyon gereksinimi doğurmuş ve sembolizasyon gerek
sinimi beyin işleyiş kapasitesinin gel işmesine yol açmıştır. 
Ofek'e göre en temel sembol paraydı ve paranın ku l lanı lmaya 
başlaması insan evrimi bakımından itici bir güç o!tışturdu . I 7 

ins a n  a k l ı n ı n  evrı m ı  

Prehistorya, palaeoantropoloj i ve arkeoloj iye yöneltilen kritik 
soru, hoınininlerden hoıninid lere ve insana geçişte hangi aşama
larda insan türüne özgü kapasitelerin ortaya çıkmış olduğudur. 
Hangi yeteneklere insana özgülük nitelemesini yüklemeliyiz? 
Alet yapımı ve ku llanımı ya da ateşi ku llanmayı öğrenmek ya da 
kendisini örneğin ölülerin gömülmesine başlanmasıyla gösteren 
duyarlı l ıkla, dil in gelişınesi arasında ne ölçüde derin bir i linti bu
lunmaktadır? Ve bu kitabın yazılış perspektifiyle sorarsak, bütün 
bu gelişmelerle beynin evrimi arasında nasıl bir i lişki var? Bütün 
bu yetenekler arasındaki karşı l ıkl ı  i l işkinin varlığı belirgin biçim
de kendisini gösteriyor; kültürü, toplumsal örgütlenmeyi ya da 
yeni teknoloj i lerin yayıl ınasını dil olmaksızın düşünmek olanak
sız görünüyor. Ya da birey konsepti olmaksızın sahip olunan dil 
ya da kimi teorisyenlerin 'akim teorisi' 1 8  olarak ele aldıkları şey 
-neyin önce geldiğine i l işkin tartışma, bazıları fazlasıyla k ızacak 
olsa da, oldukça steril bir yaklaşım gibi görünüyor. Hem beyni
miz hem de aklımızın evrimin ürünleri olduğu belirgin bir gerçek 
olmakla birlikte, modern aklın evrildiği süreçler ve bu evrimsel 
süreçlerin dayatmış olması gereken sınırianmalar yoğun ve ateş
l i  tartışmaların konusu olmayı sürdürüyor. 

2.  Bölüm'de, modern formlar insanla aynı koşul larda (pari 
passu )  evrim geçirmiş olsa da, evrimsel kayıtları çalışırken bu 
çağcıl türler sanki  geçmişin temsilcileri i mişler ve artık yok ol
muşlar gibi bir yaklaşım gel iştirme gereksiniminin s ıkl ıkla orta
ya çıktığına değinmiştim. Bugünü ku l lanarak geçmişe i l işkin 
sonuç çıkarırnlarında bulunmak, günümüz balıkları, arnfibi leri 
ya da insanlarının beyinlerini, insan beyninin evrimsel gelişim 
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parikasını oluşturmakta birer gösterge olarak kul lanmanın ola
nağını veriyor -baştan çıkarıcı ama sorun yaratan bir yaklaşım. 
Aynı yöntemi insanın mental kökenierini anlama çabasında 
kullanmak da olas ı .  Ancak karşı laştırma yöntemini bu bağlaın
da kul lanmak oldukça güç, çünk ü  yaşayan yalnızca tek bir Ho
mo türü var -sapiens formu. Biz de, bu çabamızda şempanze
leri (Pan troglodytes) kullanınakla yetiniyoruz. Ayrıca, günü
müz insan toplulukları arasındaki  fark l ı l ık  ve benzerli kleri 
araştırabi l iriz -Avrupal ı  ve Amerikan antropologların iki yüz 
yıldır ku l landıkları sermaye. Ancak bu sonuncu alanda ciddi 
bir sorun söz konusu; bütün çağcıl insan toplulukları, ister Av
rupalı  ister Amerikan yerli leri ya da  Trobriand adalarının * yer
l ileri olsun, yalnızca 200 bin yı l l ık b ir  evrimin, belirli coğrafi ya 
da ik li msel koşul lara genetik ve kü ltürel  bakımdan değişerek 
uyum göstermenin ürünleridir. 

Avrupalı  ve Amerikal ı  araştırmacı ların iki yüzyıl l ık araştır
maları boyunca, insanın doğasın ı  yorumlama çabasında bil im
sel çalışmanın temel dayanağı iki  k utup arasında sal ınıp dur
muştur. Bu uç yaklaşımlardan birisine göre, insan toplulukları 
(sözde ' ırk'lar) arasındak i  fark l ı l ık lar  o ölçüde büyüktür k i ,  
aralarında büyük genetik farkl ı l ık lar ve  dolayısıyla 'zeka' ve 
kültürel, davranışsal nitel iklerde önemli ayrımlar bulunmalıdır.  
Bi l imsel ırkçıl ığın bu biçimi yeterince tartışı lmıştır 1 9  ve bu yak
laşımdan beslenerek var olmaya çalışan neo-Nazi bir partinin 
yandaşı ya da bu kötü ünlü politik eğil ime yairaklanan az sayı
daki akademisyenden birisi değilsek, bu anlayışın yanlışlığın ı  
kolaylıkla anlayabiliriz. Modern genetik kanıtlar, insan toplu
lukları arasında ortalama bir genetik farkl ı l ık bulunduğunu 
ama bunların insan topluluklarını ' ırksa l '  bölünmelere ayırabi
lecek biçimde haritalanmadığın ı gösteriyor. Yani ,  insan toplu
lu kları arasında orta lama genetik profil bakımından küçük 
farkl ı l ıklar olmakla birl ikte, diyel im ki  Kuzey ve Güney Gal
ler'de yaşayan topluluklar arasında ırksal bir bölünme yoktur. 
Ve Polonya Yahudi leri genetik bakımdan Katolik koşularına, 

'' Papua Yeni Cine'nin doğusunda bulunan adalar topluluğu -ç.n.  
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diyel im k i  Fas'ta yaşayan Yahudi lere olandan daha yakındır. 
Aslına bakıl ırsa, bireyler arasındaki genetik farklı l ıkların ezici 
çoğunluğu sözde ırklar arasında değil de içinde yatmaktadır 
-bu olgu modern topluluk biyologlarını ' ırk' terimini  insan 
bağlamında çöpe atmaya zorlama ktadır. * Belk i  biraz uzun ve 
sıkıcı bir terim ama uygun olan terim, b iyocoğrafik çeşitl i l iktir. 

Biyolojide, insan türüne özgü fark l ı l ık ları temellendirme ça
basının bir başka yolu, insana özgü bir çeşit sözde evrensellik
ler aramaktır. Homo sapiens'i Pan troglodytes'ten ayıran böy
lesi evrensel l ik ler varsa, bunlar ya insan yaşam tarzına doğru
dan uyarianınayla ya da böylesi bir adaptasyonun epifenome
nal bir sonucu olarak ortaya çıkmış olan evrim ürünleri olma
lıdır. Bu türden evrensel l ikleri tanını lama çabası, evrimsel psi
koloji olarak adlandırılan görece yeni bir alanın doğmasına ne
den oldu. Evrimsel psikoloji amacını, insanların evrimleşmiş 
hayvanlar olduğunu göz önünde bulundurarak, insan etkinliği 
ve insan toplumlarının organizasyon biçimleri desenlerine açık
lamalar getirme obrak açıklamaktadır. Bi l ineni yinelersek, bi
zi insan yapan şeyler, bipedal olmamız, orta lama olarak altmış 
yıl ın üzerinde yaşamamız, çaresiz durumda bebekler olarak 
dünyaya gelmemiz ve bağımsız yaşayacak duruma gelebilmek 
için uzun yıllara gereksinim duymamız, sınırlı bir duyu yetene
ğimiz ve görsel-işitsel menzil imiz bulunması, konuşarak iletişim 
kurmamız, düşünme tarzımızı biçimlendirmiş ve sınırlamış ol
mamız ( bize özgü 'psikoloj i ' )  ve çeşitl i  toplumsal formlar yarat
mış olmamızdır. Ancak tüm bu yönleri kapsayan bütünleşik bir 
biyososyal perspekti f, ' insan doğası 'nı  anlama çabasında uygun 

• Bunu, ı rkçı a nlayışın halen güçiii bir toplumsal, pol itik ve ideoloj ik Jesteğe sahip 
olduğunu göz ardı etmeden söylüyorum. Deri rengi, etnik  köken, d i l  ya da kiil
tiirler arasındaki söziimona farkl ı l ıklar üzerine kurulu olan ırkçıl ık ,  bugün de 
yeryüzünde nefreti yaymanın zehirli bir kaynağıdır. Bu farkl ı l ıkların bazıları bi
yoloji tarafından tanımlanmış d urumda -örneğin, 'beyaz' bir  yerli halk içerisin
de bir farkl ı l ık  olarak 'siyah' olma kimliğini veren deri rengi. Daha da ötesi, 
Nancy Stepan'm belirttiği gibi ( Bilimde Irk Diişiincesi, Macmil lan, I 982)  ırkçı
l ık,  bi l imsel v;ırsayımlar içinden işine geleni cımbızla çekip a la n  iş ine gelmeyeni 
görmezden gelen 'çöp eşeleyen' bir ideolojidir. 
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bir çerçeve oluşturabi l ir. Başka bir çalışmada20 kapsamlı  bi
çimde ele a ld ığım üzere, sorun, bir grup hırslı teorisyenin• ,  ev
rimsel psikoloj i terimini  gasp edip ve tıpkı ataları olan sosyobi
yologlar gibi indirgemeci bir yaklaşımla birtakım genetik ve ev
rimsel açıklamalar getiri p, bunların bütün d iğerlerinin yerin i  
alması için uğraş veriyor olmasıdır. 

Bunların merkezi iddialarına göre, ' insan haline geliş' Pleis
tosen'de, günümüzden 600 bin i la 1 00 bin yı l arası bir dönem
de herhangi bir yerde, ama büyük olası l ıkla Herto'da bulunan 
kafatasının sahibinin yaşadığı dönemde, sözde bir 'evrimsel 
adaptasyon ortamı 'nda (environment of evolutionary adaptati
on) ya da EEA'da gerçekleşmiş ve bu süreçte insan doğasının 
toplumsal yaşama uyarlanmış temel evrensel yönleri genetik 
olarak sabitlik kazanmıştır. Bunların modern yaşama uyum 
sağlayacak biçimde değişmemiş olması ise, evrim geçirecek ye
terince zaman bulunmaması ile açıklanmaktadır. İnsan akl ı  ve 
bil incinin ortaya çıkmasına neden olan evrimsel/çevresel baskı
lar spekülasyon konularıdır. Bir teoriye göre, yaklaşık 250 bin 
yıl önce başlamış olan bu dönemde Afrika'da, sıcak ve nemli 
olandan soğuk ve k uru olana hızlı geçişler gösteren bir ikl imsel 
çeşitl i l ik söz konusuydu .  Bu durum ciddi bir hayatta kalma so
runu doğuruyordu ve söz konusu koşullara dayanınayı sağla
yacak mental yetenekierin ortaya çıkması doğrultusunda bir se
çil im baskısı yaratıyordu -ya uyum göstereceksin ya da ölecek.  

Pleistosen, insana özgü n itel ik lerin ortaya çıkınasında kritik 
önemde bir dönem olabi l ir, ama 'sabitl ik '  ( fixi ty )  varsayımı,  
modern biyoloj inin yaşayan sistemlere i l işkin kavrayışını üç ki 
l it a landa zayıflatmaktadır: evri m, ge lişim ve nöral işlevsel l ik 
süreçleri . Bu bağlamda başlıca iki kavramsal hata ortaya çıkı
yor: olası kılan mekanizmalar ve nedensel mekanizmalar ara-

• Hu gruhun çoj\u Kuzey Amerikalı olan bel l i  başl ı  üyeleri arasında, sosyal bi l inı
ciler Leda Cosınides ve John Tooby, psikologlar Martin Daly ve Margo Wilson, 
bil işsel psikolog Steven l'inker ve hayvan davranışçıları Randy Thornhi l  ve Cra
ig Palnıer sayılabil ir .  A yrıca çok sayıda felsefe..:i bunların çevresinde kiiındenıniş 
durumdadır. 
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sındaki i l işkiye i l işkin yanlış kavrayış ve merkezden uzak olan 
nedenlere yakınsal olanlar üzerinde ayrıca l ık  tanınması çabası. 
lşte insanın nasıl  davrandığı ve nasıl  davranması gerektiğine (ve 
sıkl ıkla bu anlayıştan yola çıkan sosyal politikaların) i l işkin ya
zı lan reçetenin üzerine kurulu olduğu sallantıl ı  temel budur. 

Evrimsel psikologlar, sosyal Darwinizmin daha önceki yan
daşlarının tersine, genetik determinist olmadıklarında ısrarcılar 
(k imi  zaman söyledik lerine göre nativistler) .  Tersine, her mo
dern biyolog ve sosyal bi l imcinin yapması gerektiği gibi  ( belki  
psikometrikçiler ve sosyal davranışçı lar dışında) doğa/beslenme 
dikotomisinin temelsizl iğini tartışıyorlar. Aslına bakıl ırsa, bun
lar kendilerini sosyal davranışçı lardan ayırmak için çaba harcı
yar ve bu iki  grup arasında bir çeşit düşmanlık bulunmakta.2 1 
Bu grup, öne siirdükleri 'evrensel l ikler'e, genik açıklamalara 
öncelik vererek, Darwinci teoriden destek arıyorlar. Evrimsel 
psikoloj iye göre, ak ı l lar basitçe, ortaya çıkışlarını 2. Bölüm'de 
açıklamış olduğum yalın replikatörlerin uygunluklarını geliştir
diği vekil (surrogate) mekanizmalardır. Nörobi limci Michael 
Gazzaniga'nın hiç sağa sola sapmadan açıkça belirttiğine göre, 
hem beyinler hem akıl lar tek bir amaç doğrultusunda evrimleş
miştir, cinscl l ik .22 Ve uygulamada evrimsel psikoloji teorisyen
leri, Hilary Rose'un işaret ettiği gibi23, ne nörobil imci ve hatta 
ne de biyologdur. Bu teorisyenlcr, teorik yapılarının gerçek be
yinlerle i l işkilendiri lmesine dudak bükmekte ve bunu yapmış 
ama şimdi gözden düşmüş olan davranışsal psikologları hor 
görmektedir. 

Evrimsel  psikoloj i ,  'kendini feda' gibi Darwinci anlayışa pek 
de uygun görünmeyen -genlerin ' i lgi alanı 'nda olmadığı açık 
olan eylemler- insan karakteristiklerini  açıklamak üzere, 
1 960'lı yıl larda Wil l iam Harnilton tarafından Darwinci doğal 
seçi l imin mantıksal gelişimi olarak öne sürülmüş düşünceler 
olan, 'akraba seçimi '  ve 'kapsayıcı uygunluk'  gibi teorileri faz
lasıyla kul la nıyor. 'Uygunluk'un ( fitness) ölçüsü, belirli gen 
formları ya da birleşimlerinin bir sonraki kuşağa aktarı lması 
düzeyi tarafından belirleniyor. Kabaca söylersek, oldukça öz-
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gül bir an lamda kullanı lan bu terime göre, ne kadar uygunsa
nız sahip olduğunuz genlerin gelecek kuşağa aktarılma olasıl ı
ğı o ölçüde yüksektir (ancak Stephen Jay Gold'un yı l lar önce 
dediği üzere, burada bir roroloj i var ) .  'Kapsayıcı uygunluk'  
kavramı, ortak genler taşıdığınız akrabalarınızın üremede şan
sının artmasını sağladığın ızda, bu gen lerin gelecek k uşaklara 
aktarırnma yardımcı olduğunuzu kabul ederek, teoriye önemli 
bir gen işleme alanı sağlamış oluyor. Bu  düşünceyi gel iştiri rken 
Hamilton, JSB Haldane'ın 1 950'lerde sıkl ıkla yinelediği bir yo
rumu ku l lanmıştır; Haldane, iki tane erkek kardeşi ya da sekiz 
tane kuzeni için kendisini feda etmeye hazır o lduğun u  söylü
yordu .  Çünkü akrabalarıyla, akrabalık derecesine bağlı  olarak 
değişen, ortak genleri paylaşıyordu.24 

Bu, 1 990'lara gelindiğinde evrimsel psikoloj iye dönüşen, EO 
Wilson'un 'yeni sentez' sosyobiyoloj isinin merkez teorisi konu
muna yükselen 'akraba seçimi' yaklaşımıdır. Steven Pinker'in 
akı l larımızın 'mimarisi' olarak adlandırdığı bu teorik çerçeveye 
göre, sosyal organizasyon formlarırnız, doğal seçil imin tek tek 
insanların ve onların yakın genetik akra balarının genlerinin en 
uygun replikasyonunu sağlamak amacıyla biçimlendirdiği adap
tasyonlar olarak görü lmelidir; bu, akraba seçimi tarafından ön
görülen kapsayıcı uygunlukta artış anlamına gelecektir. Böyle
lik le, tümüyle yansız görünen kimi insan davra nışları, ya top
lum içindeki saygın l ığı yükselterek potansiyel cinsel partnerleri 
etki leyen üreme çekici l iğini  arttırarak doğrudan ya da genetik 
olarak yakın olanların hayatta kalma olasıl ıklarını arttırarak 
dalaylı olarak, 'gerçekte' genetik başarı şansını yü kseltmenin bir 
yolu olarak kabul edilmelidir. Fedakar davranışların beli rtilen 
tarzda genetik bedel ödeme ile açıklanmasının güç olduğu du
rumlar için, Robert Trivers tarafından 'çift taraflı fedakarlık' 
olarak adlandırılan (sen benim sırtımı kaşı, ben de seninkini )  al
ternatif hir mekanizma ortaya atılmışrır.25 

İnkar etseler de, tam da bu noktada, evrimsel psikoloji nati
vizmi sevdalı larının ne oldukları ortaya çıkıyor. Laura Betzig26� 
hamilelik sırasındaki komplikasyonlardan paranın çekici l iğine 
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kapılma eğil imine kadar her şeyin -kadınların sakınganlığı, er
kekliğin saldırganl ığı ve Randy Thornhil ve Craig Palmer'e gö
re tecavüzün27_ Darwinci mekanizmalara başvurularak  açıkla
nabileceğini yazmıştı . Buna göre, evrimsel adaptasyonlar tara
fından seçilen ve EEA'da yerleşik hale gelen genetik mekanizma
lar, insanlara özgü sözü edilen sorunların ve eğil imlerin arkasın
da yatan nedenler olmaktadır. Ince bir tartışma yöntemi izleye
rek konuyu daha karınaşık bir d uruma getiren kimi evrimsel  
psikologlar, simetrik bedenierin cinsel bakımdan çekici bu lun
ması ya da çocukken ıspanaktan hoşlanınama gibi eğil imlerle i l 
gili olarak beli rl i  gen ler bulunması gerekl i l iğinden söz etmiyor
lar. Buna karşılık, insanlarda orta lama olarak böylesi durumla
rın var olduğunu ve bunlara yol açan mekanizmaların sona! ola
rak genlerde kodlanmış olmakla birlikte, genlerin etkisini daha 
yakınsal mekanizmalar üzerinden dolayianarak gösterdiğini 
söylemekteler -mi marileri söz konusu davranış tiplerine yatkın
l ık sağlayan kurgusal modüler akıl ları, belirtilen yatk ın l ık ları 
açıklamakta ku l lanmaktalar. Böylesi uydurma genlere i l işkin 
teorik varsayımlar yaygınlaşmakta ve onların kapsayıcı uygun
luk  üzerindeki varsayılan etkisi, deneye dayalı biyolojik bir te
mele dayanmaya h içbir biçimde gerek görülmeden, var oluşları 
bir ön koşul olarak kabul edilerek modellenmektedir. 

Evrimsel  z a m a n  

Evrimsel psikoloj inin dayandığı temel argümanlardan bir di
ğeri, Homo sapie11s'in -özel l ikle modern toplumun- jeoloj ik  ve 
evrimsel bakımdan göreli olarak az bir zaman dil imi içinde or
taya çıkmış o lmasıdır. Evrimsel psikoloji ,  avcı-toplayıcı toplu
luklarda kuşa klar boyunca evrimleşmiş çok sayıda davr;:ınış ya 
da toplumsal örgütlenme biçiminin, varsayımsal EEA boyunca 
uyga rlığın evrimsel deneyimi i le şu ya da bu derecede kararlı du
ruma geldiğini ve bunların modern endüstriyel topluma uyarla
nabil irliğinin tartışmal ı  olduğunu öne sürer. Tam da bu neden-
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le bu davranış ve toplumsal örgütlenme biçimleri, disfonksiyo
nel olsalar bi le göreli bir değiştiri lemezl ik sergiler. Ancak, bu 
savlarda içkin olan ik i  temel sorun bulunmakta. Öncel ikle, ev
rimsel psikoloj inin avcı-toplayıcı toplulukların nitelik lerine il iş
kin yaptığı değerlendirmeler, Dona Haraway'in Primale Visi
ons28 adlı k itabında pek güzel çözümiediği ve k imi  müzelerde 
son derece düzenli bir montaj halinde verilen, avcı baba ve oca
ğın ve çocukların yanı başında duran ama aynı zamanda topla
yıcıl ık  yapan anne şematik sunumundan öte değildir. Bugünü 
geçmişte okumaya çalışmanın böylesi bir yönteminde, Hi lary 
Rose ve benim bir başka yerde 'taş devri psikolqj isi ' olarak ad
landırdığımız, bir çeşit döngüsell ik  söz konusudur. 

Ancak, evrimsel psikologlar tarafından i leri sürülen daha te
mel görüş, insanl ık tarihinin tartışı lan alanlarda önemli  deği
şimler ortaya çıkarmaya yetecek bir evrimsel seçi l im baskısı ya
ratamayacak kadar kısa olduğu yönündeki görüştür. Bu bağ
lamda ortaya çıkan sorun, söz konusu değişimierin ne kadar 
hızl ı  gerçekleştiğine il işkin çok az şey bi l iyor olmamız. Bir ku
şak için on beş-yirmi y ı l  verirsek, Herto'da bulunan fosi l lerin 
yaşadığı zamandan günümüze 1 1 .000 kadar nesi l  yaşamış ol
malıdır. Mutasyon oranlarını ve böylel ikle potansiyel genetik 
değişiklik oranlarını hesaplamak olanaklı olmakla birlikte, bu 
oranlada fenati p değiş ikl ik ler arasında bire bir belirlenim iliş
kisi yoktur. Stephan Jay Gould ve Niles Eldredge'ın ara l ık l ı  
denge (punctuated equi l ibrium) adl ı  kurarnlarını gel iştirirken 
altını çizdikleri gibi, fosi l  kayıtların fenotipleri milyonlarca yı l  
boyunca belirgin biçimde değişmeden kalma kta, ama bu hare
ketsizlik dönemleri hızlı  ve kısa değişim periyotları tarafından 
kesilmektedir.29 Bu durumunda, uzun bir zaman d il imi boyun
ca b iriken genetik değiş ikl ikler, kritik bir eşiğe ulaştığında h ız
lı ve önemli fenatip değişikl ik lerine neden ol uyor olmalıd ır. 

Bir 'Darwin', evrimsel değişim oranını ölçmeye olanak tanı
yan bir birimdir. Terim, herhangi bir özelliğin yıllar boyunca de
ğişiminin orta lama oranı üzerine kuruludur ve bir milyon yıl için 
bir birim olarak tanımlanmıştır. Meyve sineklerinden lebistesle-
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re değin pek çok tür için yapılan l aboratuvar ve alan deneyleri, 
50.000 Darwin'e u laşan değişim oranları vermektedir. Steve Jo
nes, Birleşik Devletler'in güney bölgelerine götürülmüş ve bura
ya uyum göstermiş olan İngiliz serçelerinin bacaklarının 1 00.000 
Darwinlik bir oranla, ya da yüz yılda yüzde beşlik, uzamış oldu
ğunu belirtiyor.JO Bu durumda, ,Herto'da bulunan fosil lerden 
modern insana gelinceye kadar geçen sürenin, bu kesitte yaşamış 
olması gereken 1 1 .000 kuşakta önemli evrimsel değişimierin or
taya çıkabilmesi için yeterli olup olmadığı üzerine kesin şeyler 
söyleyemeyeceğimiz anlaşıl ıyor. Aslına bakıl ırsa, bir evrimsel de
ğişimin 'önemli' olup olmadığı bile tartışıt ır olabilir; erişkinlerde 
taktoz toleransı gelişmesi önemli midir örneğin?  Erken dönem 
avcı-toplayıcı topluluklarının yaşam tarzına ilişkin pek çok özel 
liği biliyoruz. Insanın çevresinde, toplumsal örgütlenmesinde, 
teknoloj i ve üretim tarzında arada geçen dönem boyunca büyük 
değişiklikler yaşandığını göz önünde bulundurursak, bu dönem 
boyunca önemli seçilim baskılarının işlemiş olması gerektiğini 
düşünebil iriz. Bu bağlamda, miyopinin -en azından kısmen ka
lıtsal ve insanın geçmişine aykırı olarak seçilmiş olan- yaygınlaş
masının, teknoloj ik ve toplumsal gelişmelerin, görüşü düzelten 
mercekleri üretilebilir hale gelmesinin sonrasına denk gelmesi il
giyi hak eden bir olgudur. Açık olan şey, Pleistosen'i,  insanın te
mel özelliklerinin hominid atalarımızda kararlı duruma geldiği 
bir EEA olarak ele a larak, o günden bu yana bu özell iklerin de
ğişmesi için yeterince zaman geçmediği söylemenin, üzerinde cid
di bir araştırma yapılabilecek bir varsayım olmadığıdır. 

M i m a ri s e l  a k ı lla r 

Erken dönem genetik determinist kuşakların tersine evrimsel 
psikologlar, söz konusu proksimal'" süreçlerin, genlerin doğru
dan ürünleri olmadığını fakat insan aklının evrimsel şeki l  ver
mesi i le biçimlendiğini tartışıyorlar. Yapay zeka ile ilgili jargon 

" Yakın, yakınsal -ç.n .  



ve kavramsal çerçeveye fazlasıyla dayanan bu değerlendirmele
re göre, akıl, beyinden kaynak lanan, bilgi işleyen bir gereç, bi
l işsel bir makinedir. Fakat bu bilgisayar genel amaçlı olmayıp, 
konuşma, sayısal kavrayış3 I ,  yüz tanıma, hile belirleme gibi gö
revlerden sorumlu çok sayıda modülden oluşan bir yapı sergiler. 
Aklın modüler tanımlanması i lk  kez 1 983 yıl ında Jerry Fo
dor'un etkileyici bir kitabında32 gel iştiri lmiştir; bu kitaptaki  gö
rüşlere ilerleyen sayfalarda değineceğim. Steven Pinker'in iddi
aları ise daha da i leriye gider: ona göre, geleneksel psikoloj inin 
motivasyon, dürtü ve dikkat gibi kavramlar çerçevesinde tanım
ladığı proksimal mekanizmaların a ltında yatan şey, erken dö
nem insanlarının evrimsel gelişimi boyunca bir ölçüde bağımsız 
olarak ortaya çıkmış ve tarih boyunca değişmeden varlığını ko
ruma inatçılığı göstermiş olan modüllerdir. Buna karşı l ık, bir 
arkeolog olan Steven Mithen gibileri konuya tümüyle karşıt bir 
yaklaşım sergilemektedir. Bunlara göre, insan türü dışındaki 
türlerde modüller gerçekten de belirginken, insanın aklının ka
rakteristik özelliği, yarı-otonom özel leşmiş işlevsel birimlerin 
varlığı üzerinde temellenmiş olması ama bu modüler yapının 
bütünleşik bir işlevsell ik sergilemesidir; buna göre insan beyni 
genel amaçlı bir bilgisayar gibi işler.33 

Böylesi modül lerin teorik birimler olmanın ötesinde şeyler 
olup olmadığı belirsizdir, en azından nörobi l imcilerin çoğu 
için. Aslına bakılırsa Pinker, icat ettiği 'mental modül lerin' be
lirli beyin yapıları i le eşlenmesinin zorunlu olmadığını söyleye
rek durumu bir parça kurtarmaya çalışıyor: Her şey bir yana, 
gelecek bölümdeki tartışmalarda açıklanacağı üzere, mental 

• Evrimsel psikoloji teorisyenlerinin modiilerite konusundaki iisteleyişleri, inifak 
i l işkisi içinde oldukları kimilerini germekredir. IQ teorisyenleri, örneğin Robert 
Plomin gibi psikomerrikçiler, kendilerini modiiler akıl kavrayışından çok uzak 
bir çizgiye, tek bir temel etmen anlayışına ya da ' k ristalize olmuş akla'  ( Plomin, 
R, Owen, MJ ve McGuffin, P, Karnwşık Insan Dal'ranrşlarınm Genetik Temeli, 

Bil im, 264, 1 994, l 733-7) bağla mışlardır. Benzer bir  duruş, akl ın hiçbir biçim
de modüllere ayrıştırılamayacağını savunan 1 lerrnstein ve M urray ( Herrnstein, 
Rj ve Murray, C, Çan Eğrisi; Simon and Schuster, New York, 1 996) tarafından 
da al ınmıştır. 
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modüller varlarsa eğer, doğuştan olabilecekleri gibi, daha son
radan da kazanılabil irler. Fodor, kendisini  görünüşte izleyici le
ri olanlardan, örneğin oldukça eleştirel bir bakış açısı olan Pin
ker gibilerden ayrı tutmak için özen göstermektedir; bu çabası 
Akıl O Yoldan 1şlemez34 gibi kışkırtıcı bir başlığı olan kirabın
da doruğa çıkmıştır. Bu ' revizyonist' metin, menral modül lerin 
var olabileceğini, fakat bunların karmaşık bi t işsel ve duygusal 
süreçlerle i l işki l i  olamayacağını, yalnızca daha düşük düzeyde
ki akrivirelerle i l işki l i  olabileceğini söylemektedir. 

Modüller ya da başka bir kurgusal yapı üzerinden, akl ı/bey
ni bir 'mimarisel' temelde bi l işsel, bilgi işleyen makineye indir
gemek uygun değildir. Ben, beyinlerin/akı l ların bilgi i şleyen 
mekanizmalar olmakran ibaret olmadığını kitap boyunca vur
gulamakra ısrar edeceğim. Onlar, yaşayan şeylere i l işkindir.-'5 
Pinker, Akıl Nası/ lşler? adlı  kitabında bir ayak izi örneğini bil
gi taşıyıcı olarak ele al ınayı öneriyordu. Beni m  buna yanırım, 
yalnız yaşadığı adasında ayak izleriyle karşılaşan Robinson 
Crusoe'yu düşünmek olacak. Crusoe kurnda bırakı lmış izleri 
yorumlayarak bunların kendisine ait olmadığını fark etti .  Fakat 
bu durumun onun için anlamı neydi ,  neler h issetti ? Başka bir 
insanla erk i leşip konuşabilme umudunun verdiği bir haz m ı ?  
B u  insanın kendisi için tehl ikeli olabileceği düşüncesi mi ?  Yıl
lardır yoksun kaldığı toplumsal yaşama i l işkin anılar mı? Ayak 
izleri ta rafından aktarılan görsel bi lgide içkin olan düşünceler 
ve duygulanım lar  karmaşası .  .. Ama burada anahtar yan duy
gutanımdır ve beyni/akl ı  bilgisayarlardan ayıran anahtar özel
l ik onların/bizim duygutanı m yaşama kapasitemiz ve duygula
rımızı i fade edebilmemizdir. Gazzaniga'n ın üç harfl ik basirleş
tirınesi kadar kaba bir indirgemeciliğe düşmeden söylersek, 
gerçekte öncel olan duygutanı mdır (emorion ) .  Darwin'in bütün 
bir kitabını kavrayışa değil de duygulanıma adamasının nedeni 
belki de budur. 

Duygulanımlar evri min ürünleridir ve pek çok nörobil imci 
duygutan ımların işleyiş mekanizmaları ve hayatta kalma mi.ica
delesinde yarattıkları avanrajlarla ilgili çalışınalar üzerine yo-



ğun laşmıştır.36 Örneğin Antonio Damasio, belirli bir dereceye 
kadar bütün organizmaların sahip olduğu, 2. Bölüm'de ele al
mış olduğum, fizyoloj ik  fenomenler olarak duygulanımla, yal
nızca insana özgü ve duygulanımla b,ağlantı l ı  bir mental durum 
olarak duyguları ayırt etmiştir. Beyinsel ve akı lsal süreçlerin tü
münde duygubmm ve bi l iş birbirinden ayrılamaz biçimde iç içe 
geçmiştir ve anlamı bi lgiden çıkaran da işleyişin bu yönüdür 
-beyinlerin bi lgisayarlar olmadığını ortaya koyan bir neden da
ha.  Bu bağlamda karşımıza çıkan ası l  berbat ifadeyse, Leda 
Cosmides, John Tooby ve izleyicileri tarafından sıkl ıkla tekrar 
edilen 'akl ın mimarisi 'dir. Tümüyle değişken dinamik bir süreç 
içinde var olan akıl larımızı/beyinlerim izi tanımlamak için, sta
tik bir yapıyı anıştıran, bir inşa planı olarak üretilen ve sonra 
değişmeden kalan bir alan olarak mimariden daha kötü bir 
kavram seçilcmezdi .  

Bu sorun, Human Nature37 adı  altında toplanarak yeniden 
basılan bir dizi k las ikleşmiş antropoloj ik ve sosyobiyoloj ik  tez
de kendisini keskin biçimde göstermekte. Kitabın editörlüğünü 
yapan Laura Betzig'e göre, bu tezler Darwinci anlayışm bizim 
toplumsal örgütlenıneye il işkin kavrayışıınızı nası l değiştirdiği
ni sergi l iyor. Söz konusu tezler 1 970'l i  ve 80' l i  yı l larda yayın
lanmış ve 1 997 yılında yeniden basımında her bir yazara daha 
önceki buluşları i le i lgi l i  geçmişe bakarak değerlendirmeler 
yapmaları istenmiştir. Bu bağlamda ortaya yazarları için şaşır
tıcı olması gereken sonuçlar çıkmıştır; çalışma alanlarına geri 
dönen antropologlar, yaşam tarzları ile i lgi l i  olarak hızl ı  deği
şimler yaşanmış olduğunu bildirmiştir. Kipsigis' kadınları artık 
zengin erkekleri tercih etmiyordu (Borgerhoff, Bu lder), Yano
nomolar" * eskisi kadar ya ban ıl değild i  ( Chagnon), yetiştiri len 
çocu k  sayısı i le zenginl ik arasında eskisi gibi bağ kurulamıyor
du ( Gaul in ve Boster) ve diğerleri . Ele a l ınan bütün insan top
lulukları son on yıl içinde ekonomik,  teknoloj ik  ve toplumsal 

• Kipsigis, Kenya'da kırsal abnda yaşaran ve Kipsigis di l ini  konuşan etnik toplu
luk �.n.  

' '  Amazon bölgesinde raşayan bir  kabi le �.n. 



alanda çok h ızl ı  değişimler geçirmişti. Peki ya evrimsel psikolo
j in in  öngörülerine ne olmuştu ?  Nasıl olmuştu da, insana i l işkin 
varsayılan evrensel l ik terin i şleyişi bu dönemde aniden çuvalla
mıştı ? Yoksa mu tasyon oranında hızlı bir yüksel iş m i  söz ko
nusuydu?  Belk i  de bütün bu insan toplu lukları bencil repl ika
törlerin despotluğuna karşı isyana kalkışmışt ı !  

Olas ı  k ı la n a  k a rş ı  nedens e[; 

y a k ı n s a l  o la n a  k a rş ı  u z a k s a l  o la n  

a ç ı k la m alar  

Evrimsel psikoloj inin abartı l ı  iddiaları bir kez ıskartaya çık
tı mı, insan evrensel l ik leri ve bunların evrimsel süreçte ortaya 
çıkışları ile i lgi l i  olarak geriye ne kal ır?  Modern insan düşünce
s i  ve eylemini olası kı lan evrimsel süreçlerle, bunları açıkça be
l irleyenleri ayırt etmek oldukça öneml idir; bu alan pek çok spe
külasyona konu olan bir alandır. Evrimsel psikoloj i yazınından 
bir başka örnek almak üzere Pinker'in Akıl Nasıl lşler? adlı ki
tabına başvura l ım: Pinker kitabında, insanların doğa manzara
sı ve akarsu, göl gibi sulak bölgeleri içeren resimlerden hoşlan
ma eğil iminde olduğunu öne sürmektedir; sözde Bayswater Ro
ad* sanatı .J8 P inker, bu tercihin temelinin, Afrika savanaların
da gerçekleşmiş olan EEA sırasında ortaya çıkmış olması gerek
tiğini söylemektedir. Bu türden iddialar ne kadar heybetli ku
rulursa, temelleri o ölçüde çürük bir hal a lıyor ve insanda bir 
f ıkra dinliyormuşsunuz gibi bir tat bırakıyor. İnsan merak edi
yor, acaba Pinker hiç savana görmüş müdür? Bu sözde evren
sel tercih ler, lnuitler, Bedeviler ve Amazon kabileleri tara fından 
ortak olarak paylaşılmakta mıdır? Yoksa bu çal ışmalar, psiko
loji alanında yapılan pek çok diğeri gibi, Birleşik Devletler üni
versitelerinde okuyan ve böylece rahatl ıkla u laşı labilen öğren
cilerden örnekler seçilerek mi yapılmaktadır? I nsan, bir zaman
lar bir göz hekiminin, El Greco'nun uzatılmış figürlerinin onun 

* Londra Hyde Park'ta k i  ana yollardan bir tanesi -;;. n .  



astigmat olmasından kaynaklanmış olması gerektiği iddiasını 
hatıriamadan edemiyor. 

Söz konusu tercih lerle i lgi l i  daha basit yakınsal açıklamalar 
olmalıdır -Simon Schama'nın alt ını çizdiği üzere, Batının kent
li toplumlarında 'kır' ve 'yabanıl l ık'a duyulan özlem, kent ya
şamının yarattığı baskıdan bunalmanın sonucu ortaya çıkan 
kaçma eği l iminin pastaral ve mitik n itelik leriyle i l işki l i  olabi
l ir .39 Konuya i l işkin tartışmalarda gereksinim duyulan spekü
lasyon yapmak değil, kanıt  temel l i  ve nedensel l iği açıklama gü
cüne sahip olan, insan gel işimi, tarih ve kültürle i lgi l i  olan ya
kınsal mekanizmalar üzerinde durmak tır. B u  yaklaşım e lbette 
ki sonuç a l ıcı bilimsel yöntemin temel yönlerinden biridir. Bir 
örnek olarak Birleşik Devletler'de yaygın olarak görülen bir 
yaklaşım üzerinde duralı ın; anılan yaklaşım, Birleşik Devletler 
ve Avrupa ü lkeleri arasında ateşli si lahlarla işlenen cinayetler 
arasındaki sayısal farkı, bu ü lkeler arasında var olan ateşli si
lah sayısı farkı ya da Birleşik Devletler'de zaman içinde farklı 
tarihlerde mevcut tabanca sayısı farkı gibi yönlerle i l işkilendi
receğine, i l işkiyi anormal genler ya da biyokimyasal bozukluk
larda aramaktadır.40 İnsana i l işkin bir sorunun evrimsel arka 
planının anlaşılmasının sorunun giderilmesinde yararlı olacağı 
yön�nde kimi zaman örtük kimi zaman açıkça yapılan iddiala
ra karşın4 1 ,  evrimsel psikoloj i ya da davranışsal genetiğin, sa
natsal beğeni eği l imlerinin a ltında yatan nedenlerin anlaşı lması 
ya da suçun önlenmesine katkıda bulunabi l irliği son derece 
kuşkuludur. Böylesi durumlar için biyolojik nedensel mekaniz
malar önerme hevesi, ciddi bi l imsel çalışmalardan çok EO Wil
son 'un consilience42 • olarak adlandırd ığı şeyi gerçekleştirmek 
için çabalayan ultra-Darwincilere çok şey borçludur. 

Evrimsel sürecin daha gösterişsiz bir kavrayışı ise bize, insa
na u laşan evrimsel patika boyunca yüksek derecede yoğru labi
lir, uyum gösterebil ir, bil inçli  beyinleriakı l lar ve yaşam tarzla-

• Wilson'un doğa bi l imleri i le  beşeri bil imler arasında var olduğunu söylediği kül
türel uçuruma bir köprü kurım1 iddiasıyla yeniden ürettiği, kökleri Antik Yu
nan'da olan ve 'bilginin birimi' anlamına gelen indirgemeci kavram -ç.n. 
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rına sahip organizmaların ortaya çıktığını gösteriyor. Beyinleri
mizin büyüklüğünün ve herhalde akıl nitelik lerimizin ve beyni
mizin elverdiği bi l incimizin sonucu olarak,  insan toplu mlar ya
ratmış, yeni teknoloj i ler ve kültürler gel iştirmiş, ama bu  sü reç
te kendisi de, bil inç düzeyi ve aslında genleri de değişmiştir. Biz 
yalnızca gen mirasçıları deği liz, atalarımızdan kültürler ve tek
noloj i ler de m iras aldık. Ve bunlar tara fından derin olarak bi
çimlendirildik ve öyle bir hiçim aldık ki ,  artık kendimizin ve to
runlarımızın geleceğin i  biçimlendirme olanağına sahibiz. 

D i l i n  e v rı m ı  

Evrimsel psikolojinin abartı l ı  savların ın yarattığı karışıkl ığı 
bir yana koysak bile, insan türünün ve insana özgü niteliklerin 
ve davranışların ortaya çıkışıyla i lgi l i  yanıtlanması gereken çe
tin sorular söz konusudur. Dil olmaksızın gel işkin bir toplum
sal örgütlü lüğü ya da yeni teknoloj i lerin yayı lmasını, birey kav
ramı  olmadan dile sahip olmayı ve en i lkel inden bir akıl teori
sini bile kafamızda canlandırmamız güçtür. Dil olmaksızın 
akı l ların ya da akıllar olmaksızın di l in varl ığından söz edilebi
l ir m i ?  Öyle görünüyor ki, bunlardan biri olmadan diğerinden 
söz etmek, nükleik asitler olmaksızın proteinlerin var olmasın
dan söz etmekten farklı değildir. Hangisin in daha önce var ol
duğu yönünde bir tartışma fazlasıyla steril görünmek le birl ikte, 
akı l ları tanımlamak fazl:ısıyla çetin bir iş fakat di l i  tanımlamak 
görece kolay olduğundan, öncelikle ikincisinin üzerine odak
lanmak işlevsel olacaktır. 

Hem kimyasal ( feromonal )  hem de görsel işaretler bak ımın 
dan, türler arası ortak i letişim yollarının uzun b i r  evrimsel ta
r ihi  vardır. Asosyal türlerde bile, üreme sürecinde erkeğin ya da 
dişinin çiftleşme dönenı lerinde karşı cinse istekli olup olmadı
ğını haber veren işaretleşme görülür. lşitsel sinyaller ise, kara 
hayvanları i le birlikte ortaya çıkmış olmalıdır. Kurbağaların 
yarattığı kakofoni, pek çok bölgede Nisan ve Mayıs aylarında 
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şarkıcı kuşların sabah koroları iş itsel sinyalleşmenin güzel ör
nekleridir. Avın ve avcının varlığını  işaret etmeyi olanak l ı  k ı la
cak biçimde i letiş imin daha karmaşık bir ha l  a lması  ise, sosyal  
türlerin evrim leşmesi sürecinde ortaya çıkmıştır. lşitsel işaret
leşmenin en karına�ık larından biri, ya ln ızca avcının varlığını 
bildirmekle kalmayıp onun havadan (kartal lar) ya da yerden 
(yı lanlar) geld iğini de anlatan biçimiyle şempanzeler arasında 
görülü r:+-' 

D ilbi l imci Noam Chomsky, etoloj ist Marc Hauser ve Te
cumseh Fitch, birlikte gerçekleştirdik leri ve biyoloj i alanı için 
de ufuk açıcı olan ça lışma larda, DNA üzerine kurulu olan ge
netik  mekanizmanın evrensell iği i le görünüşe göre ya lnızca tür
deşler için anlaml ı  ve türlere özgü olan i letişim sistemleri ara
sındaki farklı l ığın altını ç izmişlerdi .44 Insan dışındaki  türlerde 
iletişi m sistemleri insan kon uşmasın ın tersine kapalıdır. Hauser 
ve çalışma arkadaşlarının belirttiği üzere bu sistemler insan di
l inin anlatım zenginliği ve açık uçlu luk gücünü sergilemezler. 
Şemp�Hıze ve goril lerin el hareketleri bile gerçekte semboller de
ğil yaln ı zca i�aretlerdir. i letişi m sinyalleri, bir açıklamalar ve 
niyetler çeşitl i l iğini destekleyen sistematik ve kodlanmış bir ya
pı  sergileyebil irse de,  bir endeks hal inde sınırlanmış o l::ı rak kul 
lanıl ırlar. Oysa se m bol  k u l lanımı özneler arası l ık ( intersubjec
tivity) gerektirir. Sem boller ortak kavrayışa dayanan bir gele
neksel l ik  sergiler; belirl i bir sembol, belirl i  bir örneklcyici s ını
fın be l irl i  bir özel liğini temsil eden bir belirt idir .  Bel ir l i  bir yol
dan davranmanın yönergesi olarak kabul  edilebi lecek sinyalie
rin tersine, bir sembol davra mşa değil fakat anlayışa (u nders
tanding) k ı lavuzluk eder.45 Ayrıca, sinyal ler tekrarlamal ı  deği l 
dir; an l ık  bağla nı ve durumların ötesinde kul lan ı lmazlar ve 
htmları ayrıntıl ı  olarak yansıtamazlar. Insan di l in in kapasitesi 
ise esascn smırsızd ır  -ku rulabilecek anlaml ı  ibde tip leri i le i lgi
li belirli bir sın ırlanm;l yoktur ve bu duru m  insan di l ini insan 
olın::ıyan türterin i lerişim biçimlerinden ayırır. 

Pek i, bu yetenekler insanın evri msel serüveninde ne zam::ın 
ortaya çıktı ? Taş balta ve çekiçierin ve ateşin k u l lanılınası ve 
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ölüleri gömerken çeşit l i  ritüeller sergilenmesi gibi hominidlerin 
gerçekleştirdiği eylemler, H. sapiens'in evrimleşmesinden önce 
ortaya çıkmıştı . Bu durum, diğer hominidlerin konuşabildiği ve 
işlevsel bir dile sahip oldukları anlamına gelir mi ? Di l  ne zaman 
ve nasıl ortaya çı ktı ? Konuşarak haberleşrnek için konuşanın 
sahip olması gereken iki belirgin yetenek vardır. Bunlardan bi
ri esas olarak mekanikseldir: farklı seslerin çeşitl i l iğini tela ffuz 
edebilmek üzere gırtlak, ağız ve di l in bağıntılı biçimde seslen
dirme yapmasın ı sağlayacak kas ve nöral kontrole sahip olmak; 
bir insan yavrusu bu yeteneği konuşmayı  öğrenirken geliştir
mek zorundadır. Seslendirme orta beyin yapılarıyla ve özel l ik le 
ortabeyindeki ventrikü llere yakın olup hormon reseptörleri ba
k ımından zengin olan, amigdala ve hipokampusla i letişim ha
l indeki periakuaduktal gr i  olarak bi l inen bölgeyle bağlantıl ıdır. 
Terence Deacon, basit bir seslendirme yeteneğinden konuşma
ya doğru i lerleyişin, hominid evrimi sırasında duruş bakımın
dan ayağa dikilmeye doğru değişim ve bu sırada söz konusu 
bölgenin artan biçimde konikal denetim altına girmesi ile i l in
t i l i  olduğunu öne siirmüştü.46 Bu durumun şempanzelerde de 
geçerli olduğunu kabul  eder ve di l  ve yüz hareketleri kontrolü
nün ve bunlarla i lgi l i  nöral arka planın insandakine o ldukça 
benzediğini ve yeterli işitsel k avrayış yeteneklerine sahip olduk
larını düşünürsek, şempanzeler neden konuşamamakta ve hat
ta papağanların insanları taklit etmesi kadar bile bir yetenek 
sergileyememektedir?  Primatolojist Sue Savage-Rumbaugh, bu 
durumun basit bir mekaniksel durumdan kaynaklandığını söy
lüyor: insan kafatasının omurgay::ı göre dik duruşu, ses üretim 
yolumuzun oral ve faringcal boşlukların birleştiği yerde 90 de
recel ik açıyla aşağıya doğru kıvrı lmasın a olanak tanımakta, 
buna karşı l ık insansı maymunlarda aşağıya doğru bu k ıvrı lış 
hafifçe gerçek leşmektedir.  Bu durum, insan gırtlağı ve di l inin 
daha aşağıda olması ve ünlü benzeri pes sesleri n çıkarı lmasını 
olanaklı kılacak biçimde nazal boşluğu n kapatılabi lmesi anla
mına gclmektedir.47 

Sözel i letişimle i lgi l i  ikinci gereksinim bi l işseldir: seslendir-



me yeteneğinin gelişmesi için, nesneleri, süreçleri ve nitelik leri 
sembolize edebilmek gerekir; bu, belirli bir dilde konuşmanın 
ku l lanı lması demektir. Ama bunun gerçekleşebilmesi için, ha
berleşmede alıcı durumunda olanın sesleri ayırt edebilme yete
neğinde olması, sesi çıkaran ve duyanın, duymaya ve sesleri 
ayırt etmeye olanak tanıyan ilgil i  işitsel donamma bağlı olarak, 
dış dünyaya i l işkin ortak bir kavrayışı bulunması da gereklidir.  
Ama bunların dışında, sesleri kategorize etme yeteneğine de sa
hip olunmal ıdır; bu yetenek ses üretme mekanizmaları i le i lgi l i  
beyin yapılarından ayrı yapı lara dayanarak gelişmiş olmalıdır.  
Modern insan beyni asimetriktir; sol yarıkürede bulunan ve 
keşfedenlerin adlarıyla anılan Broca ve Wernicke bölgeleri sağ 
yarıküredeki karşı l ık gelen bölgelerden belirgin derecede bü
yüktür. Bu bölgeler, uyumlu konuşma ürerimi bakımından ya
şamsal önemdedir. 

Fransız nöroloj ist Paul Broca, bir işlevi, beynin bel irl i  bir 
bölgesine kuşku götürmez biçimde bağlayan ilk modern araş
tı rmacıydı .  Bu çalışmalarını, beyni nin bir bölgesinde oluşan 
lezyona bağlı olarak konuşma gücünü neredeyse tümüyle yitir
miş olan bir hastası üzerinde gerçekleştirdi .  Hastanın ölümün
den sonra yapılan oropsi, beynin sol yarıküresinde sol kulağın 
biraz üzerinde bir tezyon olduğunu gösterdi; o günden beri bu 
bölge Broca bölgesi olarak adlandırı lmaktadır. Daha arkada 
Wernicke bölgesi bulunur, bu ikisinin arasında primer işitsel 
korteks yer al ır .  Fakat söz konusu asimetri yaln ızca hominid 
endokastlarında değil şempanzelerde de belirgindir ve bu du
rum konuşabi lme için gerekli olan beyin bölgelerinin konuşma
nın ortaya çıkmasından önce doğduğunu düşündürmektedir. 

Genetik temel l i  yaklaşımın ise konuşmayı aydınlatmakra 
pek yardımcı olduğu söylenemez. Birkaç yı l  önce bir 'di l  geni '  
(diğer gen leri n i fadesini düzenleme işlevi gören FOXP2 ad l ı  bir 
proteini kodlayan bir gen ) keşfedildiği yönünde büyük bir yay
gara koparı lmıştı .48 Bu genin bir mutasyonunu taşıyan insan
larda konuşma bozukluğu görülmekteydi ve basın bu buluşu 
insanın sözel kapasitesi bakımından genetik bir temel olarak 
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sela ınlamakta duraksamaınıştı,  ama bunun fazlasıyla basitleş
tiri lm iş bir yaklaşım olduğu kısa zamanda anlaş ı lacaktı .49 
Sonra ları, FOXP2'nin yalnızca iki aminoasit dizisindeki fark
l ı l ık la  gori l ler ve şempanzelerde, biraz daha fazla varyasyonla 
fa relerde de bulunduğu anlaş ı ld ı .  Böylesine küçük varyasyon
ların, fa reler, şempanzeler ve insanlar arasındaki sözel yetenek 
farkını orraya çıkarmak için yeterli olduğu yakl aşımı ,  konuyu 
fazlasıyla basitleşti ren bir yaklaşım olarak görünüyor. Bir in
san deği l de şempanze fenatipinin inşa edi lmesine yol  açan i l 
g i l i  çok sayıda genetik fark l ı l ık ,  insan ve şempanzenin beyin ve 
bedenlerini oluşturan yapısal proteinlerden çok karmaş ık  dü
zenleyici mekanizmalarla i lgi l i  o lmal ıdır .  Ve bir kez daha tar
tışmalarda, genetik bağla ının gel işimsel olanın yerin i  işgal etti
ğini görüyoruz. 

ligili geıı lere ve beyin yapılarına sahip olmalarına karş ın 
şempanzeler konuşamıyorsa eğer, bu durum insanların onlara 
konuşmayı öğretmeye çalışmamış olmalarıyla i lgi l i  olduğu öne 
sürüleınez. Araştırınacı lar birkaç on yıldır, bebek şempanzeleri 
evlerine al ıp birli kte yaşayarak, onlara konuşmayı değil ama 
sembollcrin mantıksal ku llanımını ,  muz, su, istemek, getirmek, 
gıdıklaınak gibi nesne ve eylemlerle bağlantıl ı  kan oyunları ya 
da bi lgisayar grafik lerini öğretmeye ça l ışmak gibi kahramanca 
bir çabanın içindeler. Bu araştırmacılardan kendilerini en fazla 
adamış olanlar belki de, en başarı l ı  evlatl ıkları Kanzi admda bir 
cüce şempanze (bonobo) olan Sue Savage-Rumbaugh ve Dua
ne Rumbaugh'dur.50 Yı l larca süren yüz binlerce denemenin 
gerçekleşti rildiği ça lışmalarJan sonra Kanzi bir klavye aracı l ı 
ğ ıyla seınbol lerin basitçe ku llanımmın ötesine geçebi lmiştir; 
Kanzi, 'sabunu elmanın üzerine koy' an lamsız konuşmasını bi
le doğru yorum layarak yanıtlar verebilmekted ir. Kanzi, eğitim 
deneyinin ilk öznesi olan fa kat ' l inguisti k '  yetenek ba kımın dan 
Kanzi ta ra fından kısa sürede geçilen bi r üvey anne tara fından 
yerişriri lcl i .  Kanzi'nin üvey annesini 'sözel '  yetenek bakımmdan 
geçmesi Deacon'a göre, eğitime annenin i lerlemiş fakat Kan
zi 'nin erken geliş im dönem lerinde başlaması ve buna bağlı ola-



rak annenin belirgin biçi mde öğrendiği yetenekleri Kanzi'nin 
kesin olarak edinmiş olmasıydı .  Fakat di lin gelişimi beynin ol
gunlaşınasının kritik *  bir dönemiyle i l işki l iyse, yabanıl hayatta
ki  bebek şempanzelerde dil neden gelişmemektedir? 

Edindiği yeteneklere karşın, Kanzi'nin sözcük dağarcığı ve 
bunları kul lanı ın ı  katı biçimde sınırlıdır ve elbette diğer şempan
zelerle değil yalnızca insan eğitmenleriyle i letişim kurabil ınekte
dir. Savage-Rumhaugh, bu durumun yalnızca Kanzi'nin seslen
dirnıe yeteneğinden yoksun olmasından kaynaklandığını söylü
yor; ona göre Kanzi kendisini anlatahilmekte, konuşmalara uy
gun yanıtlar üretmekte, eyleme geçmekte ve yüzünü buruştura
rak, boyama yaparak ya da leksigram kul lanarak diyaloğa geç
mektedir: leksigranı, şempanze konuşma eğitmenlerinin geliştir
diği, değişti rilebil ir sembol lerle dolu bir çeşit tablodur. Kanzi 
böylel ikle, hir 'akıl  teorisi'ne sahiptir. Tıpkı diğer şempanzelerin 
yapabi ldiği gibi kendisini aynada tanıyabilmekte ve davranışia
rına hakarak diğer şempanzelerin niyetleri üzerinde gelişkin bir 
çözümlemede hulunabilmektedir (Hint maymunları bile hu doğ
rultuda belirli bir kapasite scrgiler5 ı ) .  Ayrıca, görünüşe bakı l ır
sa diğer arkadaşla rıyla işbirliğine açıktır ve fedakarlık sergile
mektedir. Savage-Rumbaugh ve onun adanmış çalışma arkadaş
ları i le erkilcşim halinde iken gelişen ve kendisini ortaya koyan 
Kanzi'nin yetenekleri, evrimsel bakınıdan önceden var olan bir 
kapasiteye işaret etmektedi r; Goulds'un terinıleriyle söylersek, 
eksaptasyon · ·  için elde hazır durunıda olan yapılara ve özell ik
lere işaret etmektedir .  Bu durumda, konuşma ortaya çıkmak 
için insan bağlanıını ve insansı maymun akrabalarımızın el bo-

• Gelişim ve davranış konuları üzerine çalışan biyologlar, sanki  bel ir l i  davranış ve 
yapıların gelişınesi çok kısa zaman aral ıklarında olup bitiyormuş gibi konuş· 
rnaktadır. Oysa iizdlikle davr;ını�sal be�eri b.ığlarnında ele a l ındığında, Pat Ba· 
teson'un vurguladığı üzere şu ya da bu derecede bir esnekl ik  her wrnaıı  siiz ko
nusu olduğu için, gelişimdeki önemli zaman di l inılerini  k rit ik (critical) değil de 
duyarlı  (sensiı ive) dönemler olarak değerlendirmek uygun olacıktır. 

• • Eksaptasyoıı: Bel l i  bir işlevi yerine getirecek şekilde evrimleşen bir organ ın, ev
rim sürecinde çevrenin özelliklerine ve gereklerine bağlı olarak daha başka 
uyumlayıcı düzenlernelerin ve işlevierin gel iş imine katı lınası �.n.  
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ğumları üzerinde yürüyüşünün yerini alan bipedalizme bağlı 
olarak gelişen insan gırtlağını beklemekteydi. Ve atalarımız o 
antik savanada 'ağaçtan yere indiği' zaman neden el bağumları 
üzerinde yürümeyi terk ederek tam olarak iki  ayakları üzerinde 
yürümeye doğru ilerledi ?  Bazı ları bunun nedenini, yüksek atla
rın üzerinden uzakları görebilme, kimi leri ise güneş ışığına ma
ruz kalan beden yüzeyini azairma ihtiyacına bağlıyor. Hangi di
namiklere bağlı olarak gelişmiş olursa olsun, insan dil i ,  insanlı
ğın sonraki  evrimini derinden etkilemiştir ve bir eksaptasyon 
olarak ortaya çıkmış olmalıdır. 

Hauser ve çalışma arkadaşları, l inguistik yeteneği; onun ger
çekleştirilmesini olanaklı kı lan biyoloj ik donanımla birlikte 
ayırt etmenin gerekl i l iğini ve soyutlamaya dayanan içsel sayısa l 
s istem o larak adlandırdıkları mekanizmanın içsel temsil iyetler 
( mental d i l )  üretip, bunları duyusal motor girdiler olarak hari
taladığını bel inmekle birlikte, bu süreçleri belirli beyin bölgele
riyle i l işki lendirme yönünde düşünce belirtmiyorlar. Kanzi'nin 
sembol kul lanma kapasitesi, bonobo beyninde böylesi soyut bir 
hesaplama sisteminin yerleşik olmasıyla i lgi l i  olabil ir m i ?  Eğer 
durum buysa, d i l  hominid evrimi boyunca aşama aşama geliş
miş olmalı .  Durum bu değilse -onlar o lmadığını düşünüyor- o 
zaman göreli  olarak yakın bir zamanda bir hominid türünde di
l in evrimi bakımından devasa bir  adım at ı lmış  demektir. 

Eğer evrimsel karşılaştırmalar insanın sözel yeteneklerinin kö
kenini açıklamakta yetersiz kalıyorsa, bunu gelişimsel çalışmalar 
başarabilir belki de. 1 950'li yıl lardan beri Noam Chomsky'nin 
adıyla birlikte anılan linguistik anlayışına karşıt olan deneysel 
kanıtiara gelecek bölümde döneceğim.  Chomsky, dilin esasen ge
lişimsel olarak kazanılan bir şey olmadığını, tersine akılda do
ğuştan var olan bir 'gramer modülü'ne bağlı olarak bütün insan 
dil lerinin evrensel bir gramer üzerine kurulu olduğunu ve bu du
rumun insanla diğer yaşam formları arasındaki ayrımın, insanın 
eşsiz yeteneğinin temeli olduğunu öne sürmüştü .52 

Chomsky doğuştan var olduğu söylenen bu yapının kendisi
ne i lgisiz kalmış, bu alanda derinleşme onun bir zamanlar öğ-
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rencİsİ olan Pinker'e düşmüştür. Pinker, evrimsel olarak kaza
nılmış ve beyinde doğuştan yerleşik bir biyolojik fenomen ola
rak 'dil dürtüsü'53 kavramı geliştirerek, görünüşte kendisini es
ki yol göstericisinden ayırmıştır. Pinker'e göre insanlar bir çeşit 
'di l  edinme aygıtına' ( language acquisition device) ya da LAD'a 
sahiptir. Ancak ,  Broca ve Wernicke bölgelerinin herhangi bir 
di l  cdinim sisteminin temel parçaları olduğu bilinmesine karşın, 
tıpkı önerilen diğer modüllerde olduğu gibi, bu aygıtı örnekle
yecek belirli bir beyin yapısı, biyokimyasal mekanizma söz ko
nusu değildir. Yukarıda vurguladığım üzere, Pinker'in modül
leri mentaldir -belki  de yalnızca mecazidir. Şempanzeler böyle
si bir LAD'a sahip olmamalıdır yoksa yabanıl  hayatta bir çeşit 
dil öğrenirlerdi. Fakat Kanzi'ye yeterince erken bir gel işim aşa
masında bir çeşit dil formu edindirilebiliyorsa ve yalnızca bunu 
i fade etmek için gerekl i  olan mek:ınik yapılardan yoksunsa, bu 
durumda LAD doğuştan gelen bir modül  olamaz ve sözel kapa
site kritik önemde bir gelişim/olgunlaşma aşamasında kazanı l ı 
yor olmalıdır. 

Insan dil inin gelişiminin sıçramalı  m ı  yoksa aşamalı mı  bir 
evrimsel geçmişe sahip olduğu, di l in doğuşta var olan mekaniz
malara mı bağlı olduğu yoksa ası l  olarak gelişimsel olara k  mı  
kazanıldığına i l işkin tartışmalar şiddetli olagelmiştir. Bu  iki  tar
tışma konusu birbirinden prensipte ayrılabil ir gibi görünmesi
ne karşın,  uygulamada bağlant ı l ı  olduğu görülmektedir; 
Chomsky ve Pinker gibi doğuştan gelen mekanizmalara daya
nıyorsanız aynı zamanda sıçramalı  gelişim teorisinin yandaşı 
olmaktasınız. Aşamal ı  gel işim ve gelişimsel süreçte edinim an
layışları ise birlikte tutarlı l ık  kazanıyor. Bu tartışmalarda be
nim nerede durduğumu sergilemek için evrimsel olandan geli
şimsel olan perspektife sapacağını gelecek bölümü beklemek 
gerekecek. 

Sıçramacı/doğuştancı karşıtlığı temelli tartışmalar en siste
matik biçimde, çalışmalarına daha önce de değinmiş olduğum 
Terence Dcacon ve Ne Olağanüstü Bir Akıl adlı k itabıyla psiko
log Merlin Donald tarafından gerçekleştiri lmektedir.54 Onlara 
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göre, asl ına bakıl ırsa hana göre de, di l  kültürden ayrı olarak e le 
al ınamaz ve kültür, dünyada her biri akı l ,  amaçl ı l ık ve eylemli
l iğe sahip başka bireyler olduğuna işaret eder. Eğer bizim dışı
mızdaki bireylere akla sahip olma vasfı yüklemeseydik, onla rla 
sembollerle ya da sözel olarak i letişim kurmaya çal ı şmanın pek 
bir an lamı olmazdı .  Deacon'un be li rttiği üzere di l ,  ister sesler, is
ter i lk insanların ürettiği sanat eserleri ve isterse Kanzi için üre
ti lmiş olan bi lgisayarda ku l lanı lanlar biçim inde olsun, sembolte
rin ku l lanı lmasını gerektirir. Sembol ku l lan ımının ortaya ilk kez 
erken dönem insanlarıyla birlikte çıktığını görüyoruz. Sembol 
kul lanımı, toplumsal olarak yaşamanın, a let kul lanımının ve 
yalnızca geniş toplumsal örgütlü lüklerin ortaya çıkmasına izin 
verdiği emek süreçlerindeki bölünmenin (avcı l ık ve toplayıcı l ık,  
bakım ve yeni yaşam olanaklarıııın araşrırı l nıası biçiminde orta
Y3 çıkan i lkel bölünmeyi örnek olarak verebil iriz) olmazsa ol
maz bir yönüdür. Fransa ve Ispanya'da bulunan ve elli bin yı l  
öncesine tarih lenen mağara resimlerinde sembol ku llanımına ta
nık oluyoruz. Asl ına bakıl ırsa, Güney Afrika'da Blombos Ma
ğarası'nda bulunan ve yetmiş yedi bin yıl öncesine tarihleııen, 
k ırmızı renkte toprak boyasıyla yapılmış geometrik desenlerde 
bile insan evriminin söz konusu yönüne il işkin işaretler bulun
duğu tartışı lmaktadır. Hatta çok daha önceki dönemlerde, Eti
yopya'da Herto'da bulunan kafatasının sahibinin yaşadığı dö
nemlerde, ata larımızın ölülerine karşı bir çeşit ortak insancı l l ık  
sergilediğini görüyoruz. Ne Afrika ve Avustra lya'da bulunan 
antik çizimler, ne de şaşırtıcı ölçüde inandırıcı geyikleri ve bi
zonl::ırı, avianına ha lindeki çöpten adamlarıyla Fransa ve Ispan
ya'daki mağara larda bulunan zengin resimler, Pinker'in Bays
wa ter Yolu fantezilerine benzemektedir. 

İnsanlar, tıpkı insansı maymun hızenieri gibi sosyal hay
va nlardır  ve sosyal yaşayış i letişim gerek tirir. Şempanzelcrin 
i letişimi fizyoloji leri ve anatomileri tarafından sınırlanmıştı r, 
buna ka rşı l ık  insan fizyolojisi ve anatomisi daha ileri bir i letişi
min ortaya çıkmasının olanağını doğurmuştur. Gı rtlağımızın 
aşağıya doğru inişi  zengin bir işitsel i letişimin koşullarını do-
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ğurm uştur; bu  süreçte daha karmaşık grup organiz:1syonları ve 
yaşam tarzları uygulanabil ir olmaya başlamış ve böylelikle di
l in gelişim ortamı  hazır hale gelmiş olmalıdır. Di l in ve sembo
lik i lerişimin gel iş im sürecinde, bu işlevlerle i lgi l i  olan ve beyin
deki ( frontal  lobda bulunan Broca ve Wernicke bölgeleri ) böl
gelerin gelişınesi yönünde bir seçil i m  baskısı ortaya çıkmıştır. 
Günümüzden 500.000 ve 200.000 yı l  öncesi zaman aralığında 
honı inid beyin lerdeki büyük sıçramanın ön yükleyicisi bu bas
kı olmalıdır. Aynı a i le ya da gru bun bireyleri arasındaki anlaş
manın en etk i l i  yolu olarak dil  ve sembol kul lanımı,  kültür ve 
toplumsal örgütlenme ile eş zamanlı ve karşıl ık l ı  etkileşim ha
linde i lerlemiştir. Anlaşı lacağı üzere, beyin, di l  ve grup yaşayışı 
iç içe bir evrim geçirmiştir. Yoksa ortada ne bir LAD, ne 
Chomsky'nin takdir edilmiş evrensel grameri söz konusudur; 
ters ine, di l ,  beyinde daha önceden var olan mekanizmalar· çer
çevesinde evrim geçirmiş ve beyin,  bu yeni sözel potansiyele 
uyum sağlamıştır. Ve Mithen'in belirttiği gibi, eğer insan olma
yan türlerin beyinleri ve akıl ları modüler olsaydı, di l in birden
bire ortaya çıkışı aklı deınodülarize ederdi .  

Anlaşıl ınası gereken ortak zemin, nasıl evrim geçirmiş ol
dukları bir yana, dil ve sembol ik temsi l iyet ve kullanımın, in
san toplumsal örgütlenmesinin temel yönü hal ini  a l tp, ardışık 
kültürel, teknik ve genetik değişikl i klerin motoru işlevini gör
müş olduğudur. Bu koşullar yaklaşık 200.000 yıl önce olgun
laştığında, H. sapiens için artık geri dönüş yoktu . İnsanoğlunun 
yarattığı çağdaş kül türlere uzanan, önce çaral lanarak birbirin
den fazlasıyla ayrılan ama küresel leşmeyle birl ikte yeniden bir
lcşmeye başlayan yol burada başladı. 
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S .  BÖLÜM 

B i r e y  h a l i n e  g e l m e k  

Bebek ler ve  b i rey le r (p e rs o n) 

Yeni doğmuş bir bebek, sözcüğün biyoloj ik anlamının öte
sinde insan mıdır? Evet, ama tümüyle deği l .  O henüz gerçek an
lamda bir insan değildir ama birey haline geleceği yola girmiş 
olan bir ön insandır (pre-human).  Çoğu memeli türün bebekle
ri gibi insan bebekleri de doğuşta anne bakırnma muhtaç hal
dedir. Birey haline gelmek için doğumdan sonra uzun bir gel i
şim dönemi -diğer türlerdekinden daha uzun süren- gereklidir 
ve bu dönemde yetişkinlerin i lgisine bağımlı l ık söz konusudur. 
Yeni doğmuşlar, eylemlerinden dolayı sorumlu tutu lmazlar; 
onları döl yatağından, tümüyle gelişmiş bir 'akı l  teorisi' ile dün
yaya adım atmış bireyler olarak görmeyiz. Belirli yükümlülük
ler a ltına hangi yaşta girileceği ise kültürden kültüre,  dönem
den döneme ve bağlamdan bağlama değişir; tarıma dayalı ge
lişmemiş ekonomi lere dayanan toplumlarda çocuklar altı yaş
Iarına geldiğinde sürülere bakınakla görevlendirilmeye başlar 
ve Victoria dönemi Ingiltere'sinde hacaları temizlemek için ça
t ı lara çıkarı lan çocukların pek de büyük olmadığı bi l inir. Buluğ 
çağı pek çok k ültürde, çocuklukla yetişk inl ik arasında sembo
lik bir geçiş dönemi olarak kabul edilir, ancak Afrika'da pek 
çok ülkede henüz buluğ çağına bile girmemiş olan çocukların 
si lah altına a l ınd ığı bil inmektc ve Britanya bugün bile, henüz 
oy kul lanma hakkı kazanmamış gençlerin orduya katılmasına 
izin vermektedir. 

Söz konusu farkl ı l ıkları var eden ve var etmekte olan top-
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lumsal pratik içinde bi l incin, kü ltürün ve di l in  edini lmesi, do
ğumdan sonra birkaç yı l  içinde beyin ve beden ontogenisi süre
cinde gerçekleşi r. İnsan beyni bu uzun dönem boyunca geliş ir 
ve olgunlaşır; s inir ler ın İyelin k ı l ı fl a  kaplanır,  korteksin k i l i t  
önemdeki bölgelerinde yeni  nöron lar doğar ve yeni  s inapt İk 
bağlantılar kurulur ve böylelikle i letiş imin hızlanma koşul ları 
olgunlaşır. Otopoietik "  süreçlerden geçen bebek, birey duru
muna gelmeye başlar ve bu dönemde genlerinin ve çevrenin ona 
sağladıklarını kullanır. Ama birey haline gelebil mek bakımın
dan en önemli yön, gel işmekte o lan bebeğin kendisine i lgi gös
terenieric etki leşiın idir; insan olmanın ne anlama geld iğine i l iş
kin kavrayışımızın merkezi unsuru tam da burada aranmalıdır .  

içg ü d ü le r  üzer ine  

'Olağan' çevresel koşullar içinde yetişen 'olağan' bir bebek 
için fiziksel ve mental gel iş im, gi.i lümsemenin, yürümenin, ko
nuşınanın, kendi başına tuvalerini  yapabi lmenin ve diğer davra
nışların iyi planlanmış bir program çerçevesinde zamanında gö
rüldüğü kesintisiz bir yörüngede i lediyor gibidir. Tüm bu dav
ramş biçimlerinin gelişmesini, genetik planda önceden belirlen
miş bir deseni n  bir çeşit açı l ımı olarak, doğuştan ya da içgüdü
sel özel likler çerçevesinde değerlendirmek al ışı ldık ve kolaycı bir 
yaklaşımdır. Ancak böylesi kolaycı tanımlamalar çoğunlukla 
haralıd ır. Doğuştan ( innate) sözcüğünün anlamı doğuşta var ol
maktır, ancak söz konusu davranışlar doğuştan değildir. Emme 
refleksi ya da soluma, ağlama ve boşJ. Itım gibi temel fizyoloj ik 
işievlerin tersine, davranışlar bir kültürel bağlam içinde aşamalı 
olarak gelişir. Kaldı ki,  doğuştanlı k kavramı,  içgüdünün ( ins
rinct) kavrammın yerini tutmaz. Etoloj ist Pat Bateson, içgüdü 
teriminin en az dokuz tane farklı  olguyu kavramsal olarak kar
şıladığını bel irtiyor; bunlar arasında doğuştan (ya da belirl i  bir 
gel iş im aşamasında) var olan; öğreni l ınemiş olan; kullanım i le 

" Otopoieıik: Kendi kendi n i  yaratmap i l i�kin -ç. n .  



gel işen; bir kez geliştikten sonra değişmeyen; bir türün bütün 
üyeleri (ya da aynı cins ve yaş grubu)  tarafından paybşılan; ay
rı bir nöral modül  tarafından gerçekleştiri len; ve/veya evrimsel 
bir adaptasyon olarak doğan. ı Bütün bu tanımlamalarda görü
len ortak sorun, sözcüklerin açıklama yeteneğindeki zayıfl ıktır .  
Sözcükler onlardan beklenen açıklamaları üstlenmiştir ama 
açıklamalar bağlantı larından koparılmış durumdadır. B u  ne
denle bu tanımlamalar, Molier'in ünlü hicvinde uykunun, 'uyku 
getirİcİ bir i lkeyle' açı klaması kadar içi boştur. 

Gelişimsel sistemler teorisi, gelişirnde otonaminin var ola
mayacağının altını çiziyor. Gelişim belirli bağlamlar çerçevesin
de gerçekleşir; organizmaların gelişimleri, içinde bulundukları  
çevresel koşullardan soyutlanarak ele a l ınamaz. Yürüme yete
neğinin genel l ikle bir yaş dolayında edini lmesi, gennmda yazıl
mış bulunan bir çeşit programın kendisini var etmesi o larak ele 
al ınamaz örneğin. Olan (being) ve oluş (becom ing) arasındaki 
çelişkinin başka bir örneği olar3k yürüme yeteneğinin kazanı l
ması, bir yetişkinin yardımı ve cesaretlendirmesi i le bebek tara
fından sürekli yinelenen ve dönem boyunca ilgili yeteneklerin, 
kas kontrolü ve denge duygusunun geliştiği birkaç ayl ık  emek
leme, ayağa diki lme ve i leriye doğru adım atma denemeleri bo
yunca gerçekleşir. Tam anlamıyla gel işmiş yürüyüş genel amaç
lı b ir  yetenek olmakla birl ikte, halıyla kaplı  bir zemin üzerinde 
öğreni len yürüyüşle, savana ya da çölde öğrenilen yürüyüş ay
nı  olmayacaktır; bütün diğer davranış biçimleri gibi, bel ir l i  bir 
yürüyüş bir bağlam çerçevesinde edinilen yürüyüştür.2 Gelişi
min her anı ya da aşamasında, otopoietik organizma, molekü
ler  olandan davranışsa l olana, geçmişinin bütün düzeyleri üze
rinden inşa olur.  Davranışlar -insan ya da diğer hayvanların 
davranışları- ontogenetik gel işimin belirl i l iği ( specificity)  tara
fından olanaklı  kı l ın ır ve geçmişe ve mevcut bağlama yanıt ola
rak fizyoloj ik mekanizmaların yoğrulabi l i rl iği (p lasticity) çerçe
vesinde değişti ri l ir .  

Di l  kul lanımı, yüz tanıma ya da sayısal işlemler gibi yete
nekierin doğuştan ya da içgüdüsel olarak modüllerle i l işkilen-
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diri ldiği tartışmalar genel l ikle, beynin herhangi bir bölgesinde
k i  bir lezyonun yetişkinlerde bu yetenekierin yok olmasına yol 
açması ya da daha kesin bir sonuç veren bir yöntem olarak, be
l ir l i  bir grup i lgi l i  görevin gerçekleştiri lmesi sırasında beynin 
belirl i  bölgelerinin aktif duruma gelmesinin fMRI benzeri tek
nikieric beli rlenmesi üzerinden gerçekleştir ilmektedir. Ancak,  
bu türden yöntemler söz konusu belirl i l iklerio doğuştan var  o l 
duğunu göstermez. Beyin, gelişimine genel amaçlı b ir  b ilgi iş
lemcisi, anlam çıkarıcı ve içsel işaretler üreticisi o larak başlıyor 
olmalıdır. Ancak gelişimi süresince belirl i  işlevlerle meşgul ol
maya başlayan beynin belirl i  bölgeleri, bu bağlam çerçevesinde 
artan bir özelleşme sergileyecektir. Bu durumda, gel işimi süre
since, beynin çevresel koşul lara belirli b içimde yanıt vermeyi 
öğrendiği ve bunu yaparken bel ir l i  yetenekler ve davranışlar 
edindiği, kritik ya da duyarlı dönemler var olmalıdır. Söz ko
nusu dönemler boyunca, beynin ilgili bölgeleri i leri düzeyde 
yoğrulabil irl ik sergiler ve deneyimlere, görsel ya da sözel dene
yimler gibi, verilen yanıtiara bağlı olara k  yapısal ve bağlantısal 
değişiklikler geçirir. Sinaptİk bağlantılar biçimlenir, k imi leri 
gelişirken k imileri ortadan kaybolur. Bu, beynin dış dünyadaki 
şeyleri, i l işki ve süreçleri belirleme ve bunlar üzerinde eylemde 
bulunmak üzere uygun içsel temsil iyetler inşa etmesinin önem
li bir yönüdür. Deneyi m ve buna karşı verilen yanıta dayanan 
gel işimin sonucu, erişkin beyninin işlevsel l ik bakımından sergi
lediği belirli l iktir ve bu gelecek bölümün konusu olacak. 

Büyüyen beyin  

Bebek beyni ,  nöronlar, glial hücreler v e  sinaptİk bağlantı lar 
bakımından gelişimsel bir tamamlanmışlık sergilemez. Bir ye
tişkinin beyin k ütlesi 1 300-1 500 gram kadarken, doğumda be
yin yalnızca 350 gram dolayındadır. Beyin alt ı  ay içinde bir ye
tişkin beyninin yüzde ell isi,  bir yıl içinde yi.izde a ltmışı, ik i  bu
çuk yı l  içinde yüzde yetmiş beşi ,  altı yıl içinde yüzde daksanı ve 



on yı l  sonrasında yüzde doksan beşi oranında büyümüş olacak
tır. Beynin hızl ı  büyümesi doğal olarak kafatasına da yansır. 
Bebeklerin kafa beden oranları yetişkinlerden daha yüksektir. 
Doğumda başın çevresi ortalama olarak 24 cm kadarken, bu 
uzunluk i lk yılın sonunda 46 cm, on yı l  sonra yetişkinlere ol
dukça yaklaşarak 52 santimetreye u laşır. Bütün bunların anla
mı,  beynin doğum sırasında başka hiçbir organın olmadığı ka
dar yetişkinlerdeki gel işmişl ik düzeyine yakın olduğudur. Do
ğum sırasında beyin kütlesi beden kütlesinin yüzde onunu oluş
tururken yetişkinlerde bu oran yalnızca yüzde ikidir. Buluğ ça
ğına gelindiğinde genç kızların beyni onalama olarak 1 250 
gram, erkeklerin beyni 1 375 gram kadardır. Her iki  cinsin ge
l iş im oranları arasındaki i l işki karmaşıktır ve az da olsa farklı 
oranlarda olgunlaşırlar. Kızların genel l ikle, buluğ çağına kadar 
ve bu süreç boyunca, beden ve kişil ik gel işimi bakımından da
ha çabuk i leriediği kabul  edi lir. Erişk inliğe gelindiğinde, her ik i  
cinsin beyin beden oranı birbirine yaklaşmıştır. 

Beynin gel işimi ile i lgili fizyoloj ik ve biyokimyasal süreçler 
hakkında  bi lgilerin öneml i  bir bölümü laboratuvarda hayvan
lar üzerinde yapılan deneylerden sağlanmaktadır. Memeli  hay
vanların, beyin gelişimi bakımından birbirleri ve insanla karşı
laştır ı lması öğreticidir. Memeli hayvanlardaki beyin gel iş imi, 
standart laboratuvar hayvanları olan sıçanlar ve Gine domuz
ları gibi yaşam tarzları göreli olarak b irbirine yakın olanlarda 
bile öneml i  derecede farkl ı l ıklar gösterebi l iyor. Sıçanlar doğuş
ta kör, çıplak ve yardıma muhtaçtır; buna karşıl ık Gine domuz
ları gözleri açık olarak doğar, kürkleri vardır ve annelerini ko
şarak izleyebil irler. Sıçantarla karşılaştırı ldığında, Gine domuz
ları doğuşta belirgin biçimde olgunlaşmıştır. Eğer anlamlı  bir 
karşı laştırma yapılmak isteniyorsa, doğuştaki gelişimsel yaş 
farkl ı l ık larının haritalanması, belirli enzim sistemlerinin gelişip 
gel işmemesi gibi, beyn in olgunlaşmasına dayanan çeşitl i  en
dekslere göre yapılmalıdır. Tartışmaya bu açıdan yaklaşırsak, 
insan beyni doğumdaki gelişmişl ik düzeyi bakımından sıçanla 
domuz arasında bir yere düşer: doğum sonrası beynin ge lişim 
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oranı Gine domuzlarında yüzde on, domuzlarda yüzde el l i ,  in
sanlarda yüzde seksen beş ve sıçanlarda yüzde yüzdür. 

Doğumdaki gelişmişl iği çok sınırlı olduğu için, sıçan heynin
de doğum sonrasında gerçekleşen biyokimyasal değişimleri iz
lemek oldukça kolaydır.  Doğumdan sonrak i  üç hafta içinde 
-sütten kesil ineeye kadar geçen süre- nöronların olgunlaşması 
ve sinaptİk bağlantı ların kurulması bakımından oldukça dra
matik değişimler gerçekleşir. lik ik i  hafta içinde, ınİyel in gibi l i 
pitlerin sentezinden sorumlu olan enzimierin aktivitesinde be
l irgin bir artış görülür.  Doğum sırasında en yüksek düzeyde 
olan söz konusu enzimierin aktivitesi, i lk  ik i  haftan ın sonrasın
da azalma eği l imine girer ve on dördüncü günle yirmi birinci 
gün arasında en yüksek oranın ın üçte bir düzeyine geriler ve s ı 
çanın geriye kalan ik i-üç yıl l ık yaşantısı ı ıda pek değişmeden ka
l ır. Beyinde transmitter işlevselselliğiyle i lgi l i  o lan aminoasit 
yoğunluğu ve enzim aseti lkolinesteraz, belirl i transmitter sis
temleri için kilit önemde olan hir işaretleyici, s ıçanlarda doğum 
sonrası üç haftal ık dönemde önemli düzeyde artar ve bu döne
min sonuna gelindiğinde yetişk in lerdeki düzeyine u laşmış olur. 
Anlaşılacağı üzere, sıçan beyni i lk  günlerinde çok hızl ı  bir gel i 
ş im gösterir. Bu nedenle heynin gelişimi hakımından söz konu
su dönem, çevresel koşullarda gerçekleşen geniş çeşit l i l ikteki 
beklenmedik l> laylardan yapı ve işlevsel l ik  gel işimi bakımından 
önemli düzeyde etki a lt ında olunan kritik ya d;-ı duyarlı bir dö
nem olarak ele a l ın ır. Sıçanlara değil  de domuzlarınkine daha 
benzer olmakla birli kte, insanlarda duyarl ı  dönem içinde ger 
çekleşen gelişim ardışımı, doğu m öncesinden başlar, insan yav
rusu yaklaşık on sekiz ayl ık olana kadar sürer. 

Doğum sonrasında insan beynindeki nöron sayısında büyük 
oranlarda bir artış görülmez, bu durumda beynin hacim ve küt
lesinde görü len dört katına kadar artışın nedeni başka yapı lar
daki  gel işme olnulıdır. Doğum sonrası nda nöron lara göre sa
yıca hala görece ender görü len glial hücrelerde hızl ı  bir çoğal
ma görülür ve doğumdan sonraki  on sekiz ;-ıyda sayı ları  çok 
büyük ora nda artm ış olur. Ama beynin kütlesindeki artışla i l -
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gil i  olarak her şeyden önemlisi nöron lar a rasında ki  i l işkideki 
değişimdir. Doğu mun hemen sonrasında insan beyni ınİyel in 
bakımın dan yoksu ldur. Bağlantı patikaların ın çoğu ın İyelinsiz 
olarak oluşru nı lur ve korteksin gri maddesi n i  a l tkortikal doku
nun beyaz maddesinden ayırt etmek oldukça güçtür. Kütledeki 
başl ıca artış nedeni, i lk iki yı l  boyunca a kson ların ınİyelin lipit 
k ı l ı flarla ka pla nmasıclır. Bu süreç, görevlerinden birisi miyel i
nasyona kı lavuzluk etmek olan glia hücrelerinin gel iş imine sıkı 
sıkıya bağl ıdır. 

Yalnızca miyelinle kaplanmış akson gel iş imi değil fakat  kor
rikal hücreler arasındaki  i l i şk i ler ve bağlantı yollarının dal lanıp 
budaklan ması da doğum sonrasında gerçek leşir. Demritik ve 
aksonal karmaşıkl ık yayılması, korteksteki hücreler arasındak i  
uzak l ığın a rtması ve korteks yüzey a lanı n ın genişlemesi i le iç 
içe gerçekleşir; bu gel işmeler k ıvrıınlı yapının artan biçimde be
lirgin leşmesine yol aça r. Demritik yayı lma, hücreler arasındaki  
sinapti k bağlantı sayısını arttı r ır .  Bu dönemde, hücre lerin görü
nüşü de değişmektedir. Nöronlar dikkate değer biçimde büyür
ken protein sentezi sistemleri ge lişir ve l if  benzeri kiiçük yapı
lar -nörofibriller- oluşur. 

Böylesi büyüme desenleri, organizasyona i l işkin sıra dışı so
runlar ortaya çıkarır. Beyni oluşturan çeşid i mini organlar 
farklı  zamanlarda ve değiş ik hızlarda büyü mektedir. Bu neden
le, birbi rleriyle olan i l işki biçimlerinde sürekl i  bir değişim görü
lür. Göz ve beyin arasındaki i l işkiyi ele a la l ım.  Retina i le görsel 
korteks arasında, latera l genikülattan geçen nöral patikalar söz 
konusudur. Bu bölgeler farkl ı  oranlarda büyür ve bu nedenle 
aralarında var olan sinaptİk bağlantılar sürekl i  olarak k ırıl ır ve 
gel işimle birlikte yeniden yapılır. Buna karşı l ık, görsel deneyim 
kesintiye uğramaz ya da sürekl i  olarak yeniden organize edil ir. 
Hu durum, bireysel sinapsların yerini başkaları a lsa bi le genel 
ıopogra fyanın değişmeden ka ldığı anlamına gel ir  -olan ve oluş 
arasındaki i l işkinin bir  başka örneği, uçuş hal indeyken bir uça
ğın yeniden yapılmasını andırırcasına, otopoiesisin kendini 
gösterişinin bir biçimi .  
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Iş levselliğin geliş i m i  

Doğum sonrasındaki i lk birkaç gün, birkaç hafta v e  ayda 
bebeklerde işlevsell ikteki gelişim i  çalışmak görecel i  o larak ko
laydır. Anne babalar, öğretmenler ya da bakıcılar bunun far
kındadır elbetre, çocuk ve gelişim psikologları ise bu gözlemle
ri sistemarize etmeye çalışır. Son on yılda, doğumJan sonraki 
birkaç dakikadan başlayarak buluğ çağına uzanan döneminin 
tümünü kapsayan, yetenekierin gelişim haritasım çıkarmakta 
büyük i lerlemeler sağlandı. Yine de, beyne müdahale etmeden 
pencereler açabilen yönremlerin i lerlemesine karşın, yerenekler
deki olgunlaşma ile beynin gel iş imi arasında eşleşrirıne yapmak 
haLi güç bir iştir. Bebeklere, kaydedici özell iği olan elektrotla
rıo bulunduğu düzenekler uygulanabilmektedir. Ancak,  böyle
si tekniklerin uygulanması süresince bebeği b irkaç dakikalığına 
da olsa hareker etmeden durdurmayı başarmak ciddi bir deney-
sel beceri konusudur. 

· 

Bebek açısından doğum, çevresel koşullarda çarpıcı bir de
ğişi m  an lamına gelir; dölyatağının, sıca klık, besin maddelerinin 
varl ığı gibi bakımlardan istikrarlı yapısın ın yerini, dış dünyanın 
değişken sıcaklığı ve nemi, düzensiz olarak sağlanan besin 
maddeleri ve yaşamı tehdit altına sokabilecek sayısız teh likesi 
a lmıştır. Yeni doğan, bebeklikten birey olmaya doğru ilerleye
cektir. Doğuına kadar kullanımına gerek duyulmayan refleks 
mekanizmaları sahne al ınaya başlar. Bebekler soluınak, beslen
mek, beden sıcaklığını düzenlemek ve çevrelerini saran doğal ve 
toplumsal değişkeniik iere karşı yanıt vermeye başlamak zorun
dadır. Her şey değişim halindedir, biyokimyasal ve metabolik 
mekanizmalar bile. Solunum, meme emme ve sindiriınle ilgili 
refleksler, urinasyon ve terleme temel gereksinimler durumuna 
gelmiştir. Bunlar kortekse değil, arka ve ortabeyne bağlı olan 
davranışlardır. Koneksi gelişıneden doğan bebekler bile söz 
konusu davranışları sergi ler. Yeni doğan bir bebekre söz konu
su aktivitelerin, asıl olarak omurilik ve beyin sapı n ın alt kıs ım
larınca denedendiği düşünülmektedir. Talamusun da işlevi ola-
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bil ir ama yeni doğan bir bebeğin hayatında serebral korteksin 
hiçbir rolü yoktur. 

Yeni doğan, yalnızca annenin kalp atışları ve bağırsak hare
ketlerinin yankılandığı karanlık dölyatağından çıkıp, yeni uya
rıcıların güri.i ltülü dünyasına adım atar. Bütün duyu organları 
sinyal hücumuna uğramış gibidir. Bebek yeni bi lgilerin sağana
ğı altındadır. Korteks, bu yeni ve uyaranlar bakımından sınırsız
ca zengin ortamda büyümeye başlar; nöronal bağlantı lar fi lizle
nir, sinapslar oluşturulur, dış dünyanın iç temsil iyetleri yaratı l ır 
ve bütün yönleriyle bi linç ortaya çıkınaya başlar. Korteks bölge
lerinin gelişimi eşit oranlı deği ldir: en acil yaşamsal gereksinim
lerle i lgi l i  olanlar en erken olgunlaşır, diğerleri genellikle ve da
ha çok bilgi işlendikçe olgunlaşır. Bebek bu dönemde çevresin
de olup bitenlere anlam vermeye başlar, yetenekleri sürekl i  bir 
gel işim gösterir. Doğum sırasında, motor bölgeler, temporal ve 
aksipiral kortekse göre çok daha gelişmiş durumdadır. Motor 
korteksin en fazla olgunlaşmış bölgesi, daha sonra bedenin üst 
bölümünün hareketlerini kontrol edecek olan bölgedir. Yetiş
kinlerde korteksten aldığı sinyalleri kastara aktaran ve büyük 
piramidal nöronların bulunduğu bu bölge, doğum sırasında ol
gunlaşmış ve işlevsel bakımdan bağlantılı olan tek bölgedir. Çok 
kısa bir zaman di l imi içinde ana duyusal alan (main sensory are
a) ve daha sonra görsel a lanın kendisi de gelişecektir. Bu gelişim 
yolu, yeni doğmuş bir bebek için işlevsel bakımdan en öneml i  
gereksinimlerin, bedenin üst bölümünün motor koordinasyonu 
ile i lgili olanlar olduğuna işaret eder. 

. 

Doğumu izleyen i lk ayın sonuna kadar serebral korteks böl
gelerinin çoğunda ve özellikle motor bölge ve birinci l duyusa l 
bölgelerde kalıniaşma görülür, ama bu bölgelerdeki nöronların 
uya rıları i letme yeteneği kaza nıp kazanmadığı açık değildir.  
Örneğin, motor korteksteki kimi büyük nöronların aksonları
nın oınu ril iğe kadar uzandığı görü lmektedir ama bu bağlantı
nın henüz işlevsell ik sergilediği kuşkuludur. Aksonların yukarı 
bölümlerinde gelişmeye başlayan ınİyel in k ı l ıf, henüz omuri l iğe 
kadar uzanınamaktadır, korteksteki bir bölgen in diğeriyle i leti-



ş im hal inde old uğu da açık deği ldir.  Bir aylık bir bebek haLı, 
açıkça subkorti kal bir organizma durumundadır. 

Üç aylık bir bebekteki  durum ise oldukça fark l ıdır .  Nöron
lar, işlevsel l ik leri ve gl ial  hücrelerdeki sürekli gel işme i le birbir
lerinden ayrılmıştır. Hacimsel gen işleme i le korteks karakteris
t ik kıvrıml ı  hal ine doğru biçimlenmeye zorlanmaktadır. Motor 
bölgenin hücre leri, öze l l ik le e l  hareketleri ve sırasıyla gövde, 
kol, önkol, baş ve bacaklarla i lg i l i  olanlar, oldukça iyi gelişmiş 
durumdadır. Bunların tümü ıniyel inleşme işaretleri sergiler, bu 
ba kımdan en i lerlemiş bölge gövde, kol ve önkolla i lg i l i  olan
lardır. Gövdenin üst bölümü ve el lerden gelen duyusal bi lgiyi 
a l ınaktan sorumlu olan nöronların görel i  olarak iy i  gel işmiş, 
kafa ve ayak bölgelerinden ge len bi lgiyi almaktan sorumlu 
olanların daha az gel işmiş olduğu duyusal bölgede de benzer 
bir desen görülür. Beynin fark l ı  bölgeleri arasındaki aksonal 
yollar ve beynin alt bölgelerinden kortekse gelen s inirler de ge
lişmeye başlamıştır. Bu durum özel l ik le bedenin üst bölü mün
den kortekse u laşan yollar için doğrudur ve miyel inleşmenin en 
çok bu sinirlerde i lerlemesi i le  uygunluk sergiler. 

Bütün bu değişimler, üç ayl ık bir bebekte motor aktivitenin 
duyusal bilgi işleme yeteneğinden i leride olduğunu ve en çok 
gelişmiş olan motor yetenekierin e l  ve bedenin üst bölümü i le 
i lg i l i  olduğunu gösteriyor. Bunu bebeğin bedenin i  kontrol ede
bi l i rl iğindeki gel işirnde de görüyoruz. Doğumdan sonr a k i  
üçüncü ayın sonunda bebek gövdesini ,  başın ı v e  bacaklarını 
kontrol edebi lmektedir.  Nesneleri el iyle kavramaya başlamış
tır; kısa bir süre içinde bu hareketleri koordine l i  biçimde yap
ma yeteneğine kavuşacaktır. Bu dönemde, bir aylık bir bebek
te karakteristik olan yaka lama refleksinden sorumlu olan 
a l tbeyin bölgeleri aktivitelerinin denetiminin artan biçimde 
korteks tarafından al ındığına i l işkin kanıtlar söz konusudur ve 
bu durum, aşağı motor merkezleri aktivitelerinin gelişen kor
teks tara fından engellenmesinin bir sonucu olmalıdır.  

Izleyen aylar boyunca, korteksin biirün kısımlarındaki nö
ronların denerit ve aksonları, boy, kalınl ık ve m iyel in leşme ba-



kumndan gel işimlerini sürdürür. Gl ia l  hücrelerin gel iş imi de 
devam etmektedir.  Bu  gel iş im deseni, bebek alt ı  aylık oluncaya 
değin motor korteksin ve birincil duyusal korteksin, diğer kor
teks bölgelerinden gel iş im bakımından daha ileride olduğuna 
ama a ltıncı ayın sonla rına gel indiğinde d iğer korteks bölgeleri
nin söz konusu bölgelere yerişıneye başladığına işaret ediyor. 
Giderek artan sayıda beden hareketi kortika l denetim alt ına 
gi rmektedir. Avrupa ü lkeleri ve Birleşik Devletler'de doğan ve 
yetişen bebek lerin alt ı  ayın sonuna geldiklerinde, hareketler 
tam anlamıyla gel işmemiş olsa da, parmak larını açabildik leri 
ya da başparmaklarıyla diğer parmaklarının  uçlarına dokun
dukları gözlenmektedir. Bu yaştaki bebekler bedenlerin i  çevire
bilmekte ve destek olmaksızın dik oturabilmektedir. Yedinci 
ayın sonunda emekleyebil irler, sekizinci ayın sonunda küçük 
nesneleri kavrayıp kaldırabi l irler, dokuzuncu ayın sonunda 
ayakta doğrulahi l irler, omıncu ayın sonunda yardım a larak yü
rüyebi l irler ve on ikinci ayın sonunda yard ım olmaksızın yürü
yebi l irler. Ancak bu yetenekierin h içbirisi bağla mlarından ko
pu k olarak gel işmez. Tümü belir l i  bir dereceye kadar kültür 
bağlantı l ıdır. Bizimkinde ya da diğer bütün kü ltürlerde, bel ir l i  
yetenekierin belirli zamanlarda gelişmesi beklenir; hangi yete
neğin ne zaman gelişmesinin bekleneceği ise değişken lik göster
mektedir. Fark l ı  tarihsel dönemlerde ya da değişik kültürlerde, 
çocukların fark l ı  gelişimsel dönemlerde yürümesi beklenmiştir 
ve beklenmektedir. Çocukların söz konusu yetenekierin gel işi
mi bakımından performansı, bel irli s ınır lar içinde, bu beklenti
lere uyum gösterecektir. Çocukların performansındaki bu de
ğişkenlik, Afrika 'da geleneksel kültürlerini sürdüren kimi top
luluklardaki çocukların, Avrupa ve Birleşik Devletler'in end üs
triyel toplum larındaki çocuklardan dört ila sekiz hafta daha 
önce yürümeye başlad ığını gözlemlemiş olan M Geber ve RFA 
Dean1 tarafından yı l la r  önce belirti lmişti . Öyle görün üyor ki ,  
'beyaz' çocuklar daha tembeldir !  Gelişimsel nörobi l imci Lisa 
Eliot'un çocuk ge lişimi üzerine yazdığı Early Intelligence adl ı  
kitabında anlattık larına bakı l ı rsa, benzer bir erken gel işmişlik 
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Latin Amerika'nın endüstri öncesi topluluklarında da görül
mektedir.4 

Bütün bunlar, basit duyusal-motor tepkiler alanının ötesine 
geçil ir geçilmez, gel iş imi 'türe özgü' tepki ler bakımından çö
zümlemenin giderek zorlaştığını gösteriyor. Şu ana kadar ta
nımlamış olduğumuz desenler bile her bir çocuk ve onun çevre
sel koşullarına göre değişkenl ik göstermekte, buna bağlı olarak 
örneğin kimi durumlarda konuşma erken gelişmekte, diğerle
rinde yürüme errelenmektedir. Sonraki yaşlardaki iş levsell ikte 
bel irgin bir fark l ı l ık ortaya çıkmamasına karşın, çocuklar ara
sında konuşma, yürüme gib i  eylemler bakımından dikkare de
ğer sapmalar görülmektedir. • Anlaşı lacağı üzere, en basit ge
nellemeler bile sınırlanmaya açıktır. Çocuk büyüdükçe, beyin 
yapısındaki belirgin değişikl ikler i le açıkça i l işki kurabilme ola
nağının ortadan kalktığı k işisel gelişim farkl ı l ıklarının sayısı ar
tar. Daha da ötesi, doğum öncesi ve sonrası gel iş imi sırasında 
beynin gelişimine ilişkin çok sayıda kapsaml ı  desenden söz edi
lebil irse de, bebekl ikten buluğ çağına ya da yetişkinliğe kadar, 
beynin dış çevresel değişkeniik iere verdiği yanıra bağlı olarak 
davranışta ortaya çıkan incel ikl i  değişimlere i l işkin çok az şey 
bi l iyoruz. Hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalar da bu düşün
ceyi desteklemektedir. Örneğin, sosyal bir bağiarnı olabi len 
hormon üretimindeki ka barmalar, bağışıkl ık sisteminde önem
l i  değişimlere neden olmaktadır. Bir bireyin deneyimi, kaçınıl
maz olarak diğer bireylerin oluşturduğu toplu luğu kapsayan 
genellernelerin üzerine binmektedir -beynin bel irli l iğinden çok 
yoğrulabi l irliği i le i lgil i  bir özel l ik .  Bireyin ve toplumsal farkın
dal ığın, bi l incin ve eylemin gelişimiyle bağlant ı lı o larak beynin 
gel işiminin aniaşılmasına il işkin böylesi soruların yanıtlanabil
mesi, birey oluşun anlaşılması bakımından oldukça önemlidir. 

• Konuşması geciken k iiçiik o�lıımıın konuşmaya başlaması iç in oldukça sabırsız
d ım; fakat kaynanarn bana göre çok daha rahanı ve beni,  o�lıım diirr yaşına gel
diğinde ardı arkası kesilmeksizin gevezel ik edeceğine ikna ermeye çalışıyordu .  
l lakl ıydı ve sonraki otuz a l t ı  yı l l ık iiınriinde bu konuşkanlığında hiı;bir azalma 
olmadı! 
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D u y u s a l  b i lgi leri n  k a v rayışa  d ö n ü ş m e s i  

Pek çok nedenden dolayı, nörobil im diğerlerinden çok gör
sel duyu sistemine ilgi göstermiştir. Bunun başl ıca nedeni belki 
de, görmenin bizim için taşıdığı önemdir. Ayrıca, hayvanlar 
üzerinde yapılan araştırmalar ve insanlarda bozucu lenslerle 
yapılan fizyopsikoloj ik  deneyler, koku a l ına, tat a lma ve hatta 
duymaya i l işkin incelik lerle karşılaştırıldığında, görsel alanın 
deneysel manipülasyona en uygun alan olduğunu gösteriyor. 
Görsel l ik ve kavrayış, görüş ve yoruınlayış arasındaki i lişkinin, 
bi l inçle i lgili çalışınalar yapan nörobil imciler arasında bir para
digma haline gelmiş olmasının nedeni be lki de budur. Örneğin, 
Francis Crick Şaşırtan VarsaymzS adlı kitabında açıkça, bi l ince 
i l işkin soruları farkındalığa ve farkın dal ığa i l işkin soruları kav
rayışa doğru indirgemenin olanaklı olduğunu tartışınış ve bu 
bakış açısından, görüş ve kavrayışın altında yatan nöral süreç
leri anlayabildiğimiz anda bil ince i l işkin bir model yarata bile
ceğimizi öne sürmüştür. Bu konuya i l işkin ayrıntılara gelecek 
bölümde gireceğim ama şu anda görüşün gelişmesi ve kavrayış
la i l işkisi hakkında bildiğimiz şeyler üzerinde yoğunlaşınak is
tiyorum. 

Sıçanlar ve kedilerden farklı  olarak insanlar, öyle görünüyor 
ki  dünyayı hemen gözlemleyebilmek için, gözleri açık olarak 
doğarlar. Bütün anne babalar, bebekleri nin doğuşta kendileri
ne, merakla ve sanki sınırsız bir bilgelik le, ciddi ama sanki boş
luğa bakar gibi baktığın ı  bi l i rler. Yeni doğan bir bebeğin göz
lemlerne ve yonımiama yeteneği old ukça sınırl ı  düzeydedir. Re
tina ve retinayı lateral geniki.i lat evrelenme postu ( latera l geni
cu iate staging post) aracılığıyla birincil görsel kortcksin 1 00 
milyon nöronuna bağlayan optik sinirler doğum sonrasında 
bütünüyle var olmalarına karşın, izleyen aylar ve yıllar içinde 
büyümelerini sürdürürler. Görsel korteksteki sinaptik yoğun
luk yalnızca sekiz ay sonra donı k noktasına ulaşacaktır. Aynı 
dönem boyunca, retinayı lateral geniki.i lat ve görsel kortekse 
bağlayan sin irlerindeki miyelinleşme sürekli bir ilerleme göste-



rir. Sekiz ayın son rasıııda, birincil görsel korrekste görünüşe 
göre fazla l ık  olan sinapslar budanınaya başlar .  Söz konusu böl
gedek i  sinapsların yaklaşık yüzde kırkının bu dandığı bu süreç 
te, geriye kalan sinaptİk bağlantı lar gelişmelerini sürdürür ve 
ist ikrara kavuşurlar. 

Kortekste gerçek leşen söz konusu gelişimsel değişimler, gör
sel yeteneklerdek i  değişimlerle uygunluk sergi ler. Doğum son
rasındaki bebekler hareket bel i rlemekte biçimleri yorumlamak
tan daha iyid ir ve yalnı zca kendi lerinden 20 i la  1 00 santim 
uzaklıktaki nesnelere o&.1 klanabi l irler. Bu menzi l içinde dikkat
lerin i  en fazla çeken, belirgin çizgiler ve biçimler, en önemlisi de 
yüzlerdir. Doğumdan hemen sonrasında bebek ler, gözleri ve 
ağzı doğru yerde olan kafa benzeri biçimlere dik dik bakmak
tad ır. Eğer karşı ianna getirilen biçim düzensizse ya da gözler ve 
ağız birbirlerin in olması gereken yerlerdeyse, bebeklerin bu bi
çim lere verdiği tepki çok daha az olmaktadır.6 Yenidoğanlar, 
renkleri ayırt edemez; bu yetenek, retinada bel i rl i  da lga boyla
rına duyarlı kon hücreleri ve görsel kortekste bu hücrelere kar
şı l ık gelen bölgelerin gelişmesiyle üç ay içinde gel işecektir. Do
ğum sonrasında retina eşitsiz olarak gelişmiş olduğu için be
bekler yaln ızca dış kenarları görmekte iyidir; daha merkezi gö
rüş, görsel keskinl ik ve doğru derinl ik  kavrayışımn ( binokula
rite)  ge li şmesi için, retina ve görsel korteksin yererince olgun
laşması gerekl idir .?  Bu  i lerleme ile bebeklerde uzak l ık  belirleme 
yeteneği gel işir ve böylel ikle daha büyük bir visuomotor koor
di nasyon derecesi sağlanmış olur. Böylel ikle doğumdan sonra
ki  üç ay içinde bebek, gözlerini daha uzak nesnelere odaklaya
bil ir duruma gel ir ve ellerini onlara doğru hareker etti rir. 

Doğum sonrasın da beyindeki işitmeyle ilgili bölgeler iyi ge
l işmiş d urumdadır ve bu nedenle bebek dış dünyadan kendisi
ne ulaşan sesleri ayırt edebi l ir, yorunı layabi l ir  ve bu yoruma 
bağlı olarak tepki verebil ir durumdadır. Asl ında, bebekler da
ha yaşa mlarınl ll ilk gün lerinde, müziğin tenıci yönleri olan ses 
perdesi ve değerine karşı duyarlıd ır ve kültürden kü ltüre fark
l ı l ık lar  göstermekle birl ikte, kültürlere ortak oLm müziğe karşı 
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yoğun ilginin altında yatan temel  neden bu olmalıdır .B Ku lak
lar  t ıpkı  gözler gibi ,  iş itsel kavrayış t ıpkı  görsel kavrayış gibi, 
·gelişimsel bakımdan en önce olgunlaşanlardır. 

Kavrayış, deneyime -ve eyleme- bağlı olarak gel işir. Yeterli 
görsel uya rıcının  yokluğunda, görsel kortekstek i  bağlantı lar ye
terince gelişmez. Hiçbir insan böylesi bir deneye konu yapıla
mayacağı için, bu alanı aydın latma görevi yine hayvaniara düş
mekted ir. Karanlıkta büyütülen farelerde, görsel korteksteki si
napsların sayısında keskin bir düşüş gözlenmektedir (Şeki l  5.1 ) . 
Kritik önemdeki sinaptogenizis aşamasında, yalnızca yatay ve 
d ikey çizgi desenlerinin bu lunduğu ortamlarda yetiştir i len yav
rularda,  görsel korteksin özel l ikle belirl i  bölgelerindeki nöron
lar yaln ızca yatay ve dikey çizgelere tepki vermeyi başaracak 
biçimde bir si naptik bağla ntı l ı l ık geliştirmektedir. Tek gözü ka
palı olarak büyütülen yavrularda, bu göz görsel korteksic olan 
bağını kaybetmektc ve korteksee bu gözün k ul lanımı i lc i lgi l i  
a lan kul lanı lmakta olan göz tara fından devra l ınmaktadır .9  Bu 
tü rden bir yoğru labi lirliği yorumlaman ın bir yol u -en yaygın 
olarak benimsenen- rakip ya da a lternatif  girdilerin, s inaptİk 
ve nöronal  uzam için yarışmaya girmekte olduğunu kabul et
mektir. Bu yaklaşıma a lternatif bir d iğeri, beynin deneyime 
bağlı olarak, gelen girdi leri ku l lanarak kend ini  en iyi biçimde 
yeniden örgütleme yeteneğinde olduğunu düşünmektir. Nasıl 
ele alın ırsa a l ınsın, görsel sistem duyarlı  dönemler içinde bulun
duğu koşu l lara uyum sağlayacak biçimde gelişimsel bir yanıt 
vermektedi r. 

Bu bulgular ku l lanı larak,  insanın gel işimi üzerine değerlen
dirmeler yapılabi l ir. Şaşı ya da gri kornea lı gözlü (wall -eyed)  
olara k doğan bebeklerde, görsel korteks her  ik i  gözden gelen 
çelişkili bilgiler nedeniyle doğru sinaptik bağlant ı lar  gelişti re
ınediği için binokli ler görüş yeterince gelişmez. Ilk al tı-sekiz ay
da gideril mezse, bağlant ı l ıkta ki bu sorun ka l ıcı olacakt ır. Kedi
ler üzerinde gerçekleştirilen görsel uyarıcılardan yoksun bırak
ma deneyleri hayvan hakları aktivistlerin in  şiddetl i  tepkisini  
çekmektcdir, ancak ins<lll bebeklerinde görülen şaşı l ık  benzeri 



sorunların tedavisinin önemli ölçüde bu deneylerden elde edi
len bulgulara dayandığı göz ardı edilemez. 

Çizim 5.1 Sıçanların görsel korteksindeki dentritlerin karşılaştırılma
sı: soldaki, karanlık bir ortamda yetiştiritmiş olan bir sıçana ait; 
sağdaki, soldaki ile aynı batında doğmuş olan ve ışığa ilk kez do
ğumdan bir hafta sonra maruz bırakılmış bir diğerine ait. Sinapsla
rın bağlantı noktaları olan çıkıntıların prolifcrasyonuna dikkat 
edin. F. Valvedc tarafından yapılan bir deneyden alınmadır. 

Tüm bu bulguların insanlar ve diğer memeliler için işaret et
tiği temel gerçek, beynin görsel bölgeleri için, çevresel değişken
lere gelişimsel yanıt verme bakımından duyarlı ya da kritik dö
nemlerin var olduğu, öğrenme ve öğrenmeyle bağlantılı olarak 
uygun bağlantı desenleri geliştirmenin ve böylelikle anlamlı 
çevresel düzenlilikleri belideyip yorumlama yeteneğinin asıl 
olarak bu dönemlerde geliştiğidir. Yakın akrabalarımızdaki 
durumun tersine insan beyninin yavaş olgunlaşması, söz konu
su dönemlerin dikkate değer biçimde uzamış olduğu anlamına 
gelmektedir. Ayrıca, farklı görsel nitelik derektörlerinin farklı 
oranlarda gelişmesi, biçim, yapı, renk ve diğer görsel unsurları 



ayırt etme bakımından çok sayıda kritik gel iş imsel dönem bu
lunduğuna işaret ediyor. Yüz tanıma çok erken, anlaşıldığı ka
darıyla doğumdan sonraki i lk  birkaç saat içinde ortaya çık
maktadır; iziettirilen videolara verdikleri tepkilere bakıl ırsa, bir 
günlük bebekler bi le annelerinin yüzlerini diğer kadın yüzlerin
den ayırt edebilmektedir. 10 Bu, anneliğe i l işkin m istik bir özel
lik deği ldir ve bebeğin hayata gözlerini açtığı ilk saatlerde nor
mal olarak en fazla annesinin yüzü ile karşı karşıya olmasından 
kaynaklanır .  Bu olgu, görsel duyunun, insan duyuları arasında
ki merkezi öneminin belirtisidir. Civcivler, modern çiftçi l iğin 
otomatiğe bağlanmış koşul la rında, bel irgin hareket eden nesne
lerle -olağan koşullarda anneleriyle karşı laşmaları gerekirdi
ancak kuluçkadan çıktıktan iki gün sonra i l işki l i  duruma gel
meselerdi, benzer durumu onlarda da izlerdik.  Koyun gibi k imi  
türlerde ise, diğer bireylerin yüzleri ayırt edilebilir o lsa da,  er
ken gelişimle i lgi l i  merkezi önemdeki duyu koku duyusudur. l l  
Koku ile tanıma feromonlara dayanır  -salgılanmış belirli kim
yasal işaretler. Örneğin yavru bir tavşan, annesinin meme bez
lerince salgılanan ve kendisini cezbeden feromonlara, annesinin 
meme ucunu ağzıyla yakalayarak yanıt verir. 12 Feromonlarla 
işaretleşme insanlarda da görülür;  bebeklerin annelerinin ko
kusunu yabancı bir kadının kokusundan ayırt edebildikleri ve 
yeğledikleri göz önünde bulundurulursa, bu durumun anne ve 
bebek arasındaki bağl ı l ıkta bir payı olması beklenmel idir. An
cak, bu konu henüz tümüyle anlaşı lamamıştır. 

Bebeklerde yüz tanıma, olgunlaşma boyunca kimi ilgi çeki
ci yönler gösteriyor. Gelişimle birli kte, yüzü tanıma yeteneğin
de uzmaniaşma i lerler. Bunun nedeni, yeni yüzler görme dene
yimi ve böylelikle yüzde bulunan burun, göz, ağız gibi biçimler 
ve saç rengi gibi belirli özel l ikleri öğrenme ve zamanla tanıma 
süreci ile iç içe i lerleyen kortikal özel leşmedir. Yüz bel irlemede 
uzmanlaşma, yı l larca süren bir deneyim ile gelişir. Gelişimin er
ken dönemlerinde yüzleri tanıma ve ayırt etmeyle i lgi l i  genel le
me yapma düzeyindeki yetenek, ilerleyen yı l larda aşamalı ola
rak daha uzmanlaşmış ve seçici bir karakter sergilemeye doğru 



gelişir. Altı aylık bir bebek insan yüzünü diğer türlerin yüzle
rinden ayırabilmektedir, dokuzuncu ayın sonuna geldiğinde ise 
insan yüzlerin i  birbirinden ayırt etmekte çok daha iyi duruma 
gelmiştir . l 3  Bu duru m, doğuştan ya da içgüdüsel 'modü ler' be
yin ya da akıl yetenekleri olarak değerlendiri len yeteneklerin, 
aslında öğrenmeye bağlı geliştiğini gösteriyor. 

Alexandra Golby ve çalışma arkadaşları, bir insana kendi
siyle 'aynı ırktan' (deri rengi olarak okuyun) birisinin yüzü gös
teri ldiğinde kortekste tepki verilen bölgeyle, ' fark l ı  ırktan' 
( farklı deri rengi ) birisinin yüzü gösterildiğinde tepki verilen 
bölgenin fa rklı olduğunu ve bu durumun fM RI tekniğiyle belir
lendiğini söylediklerinde, hakl ı  olarak ı rkçı kaygı lar ortaya çık
mıştı . l 4  Aslına bakıl ırsa bu durum çok da şaşırtıcı deği ldir ve 
tanıdıkl ıkla ilgilidir -Birleşik Devletler'de okullarda ve iş haya
tında hala renklere göre ayrımcı l ık  önemli  düzeydedir, beyazlar 
siyah yüzlerle çok daha az karşı karşıya gelmekte, buna karşı
lık siyahlar beyazlarla daha sık karşı laşınaktadır. Bunun doğal 
bir sonucu olarak, siyah ve beyaz yüzlere veri len tepkiler ara
sındaki farkl ı l ık,  siyahlar arasında beyazlar arasındaki düzey
den çok daha azdır. Gol by'nin deneyinde aktive olan korteks 
bölgesi ( iğsi korteks) 'yüzü tanımaya' özgü bir bölge deği ldir ve 
kuş ya da araba resim leri gösterilen kuş ve araba uzmanların
da da aynı bölgenin etkin hale geldiği görü lmektedir. 

Böylel ikle, deneyim ler süresince biçimlenmiş beyin, duyusal 
bilgi lerden anlam çıkarınayı öğrenmeye ve konuşmaya hazır 
duruma gel miştir. Bu yetenekleri sergi leyebilmesi için, farklı 
tipteki duyusal bi lgileri birbirine bağlayarak aralarında i l işki 
ku rmayı başarmak zorundadır. Yaln ızca görüş için bile, hare
ket eden nesneyi, biçimi, rengi, hareket hızı ve doğrultusu i le 
birl i kte kavramak gereklidir. Duyu organlarından gelen bilgi
nin birbirine nasıl bağlandığı sorunu bugün bile ı ıörobi l imin 
araştırma larının merkezinde durmaktadır  -bu konu gelecek 
bölümde işleyeceğimiz konu lardan biri olacak. Anlam çıkart
mak bir bakıma, değişmez olanı tanımak demektir ( diyel im ki 
bir oyuncağın, tüylii bir ayıcığın biçimi ve ona karşı olan duy-
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gu, her zaman aynı renkle, diyelim ki sarıyla i l inti l idir) .  Ama 
anlam çıkartma aynı zamanla değişken olanı tanımak demek
tir; yeni bir nesnenin görüş alanı içerisine ansızın gi rişi i le beşi
ğin üzerine asılan bir çıngırak ya da diyelim ki  bir bakıcının 
uzakta beliren yüzüyle tanışmak gibi .  Daha da ötesi, görsel bi l
gi ler, diğer duyusa l bi lgi lerle i l işki lendiri lmek durumundadır:  
bir bakıcının sesi ,  sütün tadı ,  tene dokunuşun hissedilmesi -ge
l işmekte olan bebek, bu inanı l maz yoğunluk ve karmaşıkl ıkta 
bilgi yığınını  işlemektc pek zahmetsizce başarı lı görünmektedir. 

Görsel bilgiyi kavrayışa çevirmek başka bir kapasitcyi daha 
gerektirir; araştırmaları ının merkezi konusu olan ama bu ki
tapta şimdiye kadar değinınemek için büyük özen gösterdiğim 
bir kapasite, bellek. Kavraya bi lmek için, ge lmektc olan görsel 
sinyaller göreli olarak kısa bir zaman di l imi boyunca unutul
mamak ve zamansal  olarak bitişik olanlar ya da geçmiş dene
yimlerden çıkartı lanlarla i l işkilendiri lmck zorundadır. Yani, 
sinya l ler, işleyen bellek olarak adlandırı lan mekanizma içinde 
alı konulmal ıdı rlar. Bel lek nasıl ve ne zaman gel işmektedir ?  Ki
mi  şeylerin hatırlanınası diğerlerine göre daha önem lidir; bun
lar  arasında el bette başta bebeğe ba kanların özel l ikleri gel i r, 
ancak çevredeki çok az şey bu ölçüde hatırlanmaya değerdir. 
Neokorteksteki olgunlaşmayla paralel olarak, otobiyografik ya 
da anısal bellek olarak adlandırı lan, bir kişinin kendi yaşamın
daki olaylar dizisine i l işkin bellek gel iş im ha lindedir. Altı ayl ık 
olan bir bebek geçen yirmi dört saat içindeki olayları an ıtnsa
ya bi l ir  ve dokuzuncu ayın sonuna gel indiğinde bu süre bir aya 
kadar uzamıştır. K ısa ve uzun eriml i  bellekler arasında i l işkide 
merkezi önemde rolü olan h ipokampustaki demritik ve sinap
tİk bağlantı  sayısı , bir yı l ın sonunda öneml i  bir art ış göstermiş 
du rumdadır. Conor Liston ve Jerome Kagan,  bebeklerde ilk 
kez 9 ,  17 ve 24 aylıkken yaşanan motor davranışların hatırlan
ma düzeyini araştırdılar. Bu araştırmalar sonucunda, on üç ay
lık bebeklerin dokuz aylıkken yaşadıkla rını hatırlamakta başa
rı l ı  olamadıkları, buna karşı l ık, yirmi bir aylık bebeklerin on 
yedi aylıkken ve yirmi sekiz aylık bebeklerin yirmi dört aylık-
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ken tanık oldukları olayları hatıriayabildikleri görüldü . I 5  lkin
ci yı l ın sonuna gelen bebekler, daha önce gördükleri yerleri ve 
o yerlerde yaptıkları şeyleri -özell ikle yeni len yiyecekler ve oy
nanan oyunları- apaçık anımsayabilmektedir . *  

H atıriama bağlamında gelişimsel bakımdan böylesi duyarlı 
dönemlerin varlığı, erken dönemdeki öğrenişin sonrak i  yaşlar
daki kavrayışı b içimiendirmesi anlamına gelmektedir. K ırsal ve 
kentsel bölgelerde yetişen çocuklar arasındaki fark l ı l ıkları dü
şünelim. Kırsal bir bölgede büyüyen çocukların kavrayış dün
yasında (ya da izin verirseniz bu romantik ifadeyi atlayıp, daha 
az sanayileşmiş ya da geleneksel yaşam tarzının bir ölçüde ko
runduğu bölgeler d iyel im),  dişbudak ağacı ve kayın ağacı ya da 
tavuk ve ördek ötüşleri arasındaki farkl ı l ıkların önemli bir ye
ri vardır. Oysa sanayi leşmiş bir yerde yaşayan aynı gelişimsel 
dönemdeki çocuklar, diyelim ki araba markaları ya da ambu
lans ve polis sirenieri arasındaki farkl ı l ık ları tanımayı öğren
mektedir .  Erken dönem deneyimleri, birbirinden derin olma
yan bir farkl ı l ık  gösteren çevresel özell iklere karşı duyduğumuz 
i lgiyi biçimlendirir ve belleğimize, yetişkin dönemlerdeki dene
yimlerimizin sonuçlarından çok daha derin biçimde kazınır. * *  
Kavrayışsal dünyamızın ana hatları erken dönem gelişimi s ıra
sında ortaya çıkar ve bu durum, evrimsel perspekti f bağlamın
da önemli bir hayatta kal ış sezisi sağlar. İ nsan türünün sıra dı
şı çok yönl ülüğü, türün Sahra ve Grönland gibi ,  birbirinden ol
dukça farklı  çevresel ortamlarda yaşayabilmesini sağlamıştır. 
Ancak,  türümüzün evrimsel tarihinin büyük bölümünde -asl ı 
na bakı l ırsa, uzun tarihimiz içinde bir göz açıp kapama süresi 
olan son iki yüzyıla kadar- belirl i  bir t ip çevrede doğmuş olan 

,_ Şu an dört yaşına gelen ve hizi diizcnsiz aral ıklarla ziyaret eden k ız  torunumun, 
kendisi için saklanan oyuncakların ve biskiivilerin yerini hatasız biçimde hatırla
masını,  büyükbabalara özgü bir hoşnutlukla izliyorum. 

" *  Yetişkinlerdeki doğrusal ( l İnear) belleğin tersine, fotoğrafıı�sı (eidetic) bir kal i ,  
te gösteren erken dönem ço..:ukluk belleğine i l i şk in  Belleğin Oluşumu (The Ma
king of Meınory) adlı  kitabımda ayrıntı l ı  biçimde değerlendirmelerde bulundu
ğum için, konumın içeriğini burada bu kitapta uzun uzadıya tartışnıaya..:ağım. 
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bir çocuk, çok farkl ı  tipteki bir başka çevreye göç etmeme eği
l iminde olmalıdır. Erken gel iş im döneminde çevresel düzenl i
l iklerio kavranışı, sinaptİk bağlantıları belirl i  bir kal ıba döke
rek kavrayışın çerçevesin i  oluşturmuş ve insan türünün hayat
ta kalmasına yardımcı o lmuştur. 

D i li n  o rtaya ç ı k ı ş ı  

Görsel b i lginin kavrayışa dönüşmesinin, retina ve görsel 
korteks arasında ve korteksin alt bölgelerinin kendi aralarında
k i  i l işkilerinin gelişmesi olarak omagenetik bel ir l i l iğin, deneyi
me bağlı yoğrulabil ir l ik temelinde i leriediği bir süreç olduğu, 
nörobi limciler arasında büyük ölçüde tartışmasız olan bir anla
yıştır. Söz konusu 'dil' olduğunda ise, durum biraz daha kar
maşıktır. Bunun nedeni belki de, konunun, felsefeden gösterge 
bil im (semiotics) ve d i l  bil ime ( l inguistics) ,  k avrayışsa l ve ev
rimsel psikoloj iden nöroloj i ve hatta genetiğe kadar, pek çok ve 
farklı disiplinin ilgi alanmın kesişme noktasında bulunmasıdır. 
Mevcut kabullere göre, Broca alanı yetişkinlerde söz dizimi, 
yük leınieri de içeren gramatİk formasyonların üretiminde kul
lanı l ırken (Chomsky'nin evrensel gramerinin habitusu, bura
dan köken almalıdır) ,  buna karşıl ık Wernicke alanı semantik
le, sözcüklerin ve özell ikle isiınierin anlamıyla i lgil idir. Sol ya
rıkürede yer alan bu bölgeler, sağ yarıkürede kendilerine karşı
l ık gelen ve prozodi ve konuşma ritmiyle i lgi l i  olduğu düşünü
len bölgelerden az da olsa büyüktür. Bazı insanlarda sol ve sağ 
bölgeler uzmaniaşması ters olabi l i r  ve erken gelişim dönemle
rinde beynin sol yarıküresinde hasar oluşması durumunda, ko
nuşmayla ilgi l i  söz konusu işlevierin bir bölümü sağ yarıküre 
tarafından üstleni lmektedir. Doğum sonrası beyin gelişimi sıra
sında Wernicke a lanındaki sinaps üretimi sekizinci ve yirminci 
aylar arasında en yüksek düzeyine u laşır, Broca alanı daha ya
vaş olgu nlaşır ve dört yaş dolayma gelinceye kadar tam olarak 
gel i şmez. Broca alanındaki miyelinleşme de,  Wernicke alanın-
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da olduğundan daha yavaş i lerler. Bu olgunlaşma deseni ,  d i l in 
konuşulması ve kavranış ın ın gelişme deseni ile uyum içindedir. 

Kendisi ni  yetiştirenlcrle karşı l ık l ı  etk i leşim halinde büyüyen 
bebeklerde konuşmanın  ortaya çıkış desenleri görel i  olarak 
tahmin edilebi l irdir .  Daha ik i  ayl ıkken bebekler an laşılmaz ses
ler ç ıkarmaya başl ayacaktır -bebek çıkardığı anlaşılmaz sesler
Ic ses çıka rına alıştırmaları yapmaktadır, önce sesliler ve yakla
şık beş ayl ık olunca di l  \'C dmiakları ku l lanarak sessizlcr. 1 6  Bi
r inci  ve ik inci yı l lar arasında, anlamsız sesler, k imi  ranı nabi l i r  
sözcüklerin araya serpiştiri ldiği hcce dizi lerine doğru gel işir. 
Yaklaşık olarak on sekizinci aydan sonra bebek, gramatİk ba
kımdan anlaml ı  cümleler kurmaya başlamıştır. Bu dönemden 
sonra ,  sözcük ve kavram edinimi şaşırtıcı bir hızla i lerlemeye 
başlar. lki yaşına gelen çocukların çoğu, Savage-Rumba
ugh'nun Kanzi'ye verdiği eğitimle sağlanana denk hir gel işim 
sağlamıştır ve bu dönemden sonra di l  b i l imsel yetenekierin ka
zan ımındaki i lerleyiş dramatiktir. * 

Di l in doğuştan sahip olunan bir yetenek mi  olduğu yoksa 
sonradan mı kazanı ldığına i l işkin tartışma ant i k  fi lozoflara ka
dar uzanmaktadır ve sorunun yanl ış biçimde tasarlanmasındaıı 
kaynaklanma ktadır. Doğuştan olan i lkel bir d i l in  var olup ol
madığı, eski zamanlardan berid ir tartışı lagelmiştir. Ya! ıtı lmı�  
koşul lard;ı büyüyen çocuklarda di l  gel iş imi olur mu,  olursa na
sı l  b ir  di l  konuşurlar?  Görsel l ikte olduğu gibi, d i l  kul lanı ını i le  
i lgi l i  beyin ve seslendirme yapı larının gel işimi omagenetik be
lirl i l ik  ile bağlantı l ıdır; bu organların kul lanı mı,  açıkça l inguis
t ik çevre tara fından biçim lendiril ir .  Doğu mdan sonra ki ilk yı l 
lar -belki  i lk dört yı l- 'ana di l in in' ,  dü nya üzeri nde v;ır olan 
binlerce yerel di l  ve diyalektten birisi, kazanı ldığı duyarlı  gel i -

• Bu satırları yazmadan iki  ı.;iin önce kiiçiik k ı z  torunuınla birlikte kalabalık b i r  )'e
mek masasınd,ı otııruyorduk.  Torunuın, J:ı,ına usuka annesiyle benim �ramda 
oturmakta oldu�unu haber verdi. Ama onun karşısında oturan k i ınd i ?  Bu soru· 
mu anlayanıadı, 'karşısında olmak' kavramını bilmiyordu .  Ona bunu açıkladım.  
Birkaç saniye içinde masada oturan on iki  k i ş i  arasında k imin k imin karşısınd.ı 
oturduğunu sayınaya başlamıştı ve bunu tümüyle değişik bağlamları genelleye· 
rek yapıyordu .  



ş im dönemini  oluşturur. lk i  d il in  konuşulduğu ortamlarda bü
yüyen çocuklar her iki dil i de kazanabi lmektedir ama hayatın 
i lerleyen döneminde i kinci bir dil in öğreni lmesi, pek çocuğu
muzun yaşadığı üzere, oldukça güçtür. Hayatın i lerleyen dö
nemlerindek i d i l  öğrenimi,  beyinde Broca a lanından farkl ı  
a lanlarla  ilgi l i  görünmektedir.*  

Beynimizin daha düzenl i  olarak gördüğü yüzlerin özel l ik le
rin i tanımaya uyum göstermesinde olduğu gibi, dil b i l imsel ye
tenek lerin gel iş iminde de aynı şey olur. Erken dönem gel i ş imi  
sırasına, ana d i l imizin ya da iki  d i l l i  bir  ortamda büyüyorsak 
'ana d il lerimizin' söz dağarcığı ve tümce kurulumuna a lışkan
lık kazanırız. Ama yalnızca bunları deği l, d i l imize ve d iyalekti
ınize özgü prozodiyi,  konuşma ritimlerin i  kazanırız. lşitsel kor
teks ve sağ yarıküre bölgeleri bu i şievlerin gel iş imiy le paralel 
bir gel iş im hal indedir  ve bu gel iş im i lerledikçe, yabancı bir d i l i  
ya ln ızca konuşmak değil ama anlamak da giderek zor bir i ş  du
rumuna gelmektedir. 1 7 Angi o fon ( İngil izce konuşan)  çocuklar 
Çince benzeri perdeli konuşma di l lerindeki (tona! language) 
sesleri ayırt etmekte giderek zorlanırken, Japon çocuklar İngi
lizcedeki ' l '  ve 'r' seslerin i  ayırt etme yeteneğin i  yaş i lerledikçe 
yiti rmektedir. Doğuştan sağır olan çocuklar da duyan çocuklar 
gibi erken dönem anla msız konuşma aşamasından geçerler ama 
konuşmanın geri dönüşünü alamadıkları için, anlamsız konuş
ma, gramatik bir yapıya sahip olacak işaret di l inin gel iş iminin 
habercisi olarak, el lerle yapı lan bir çeşit anlamsız konuşmaya 
doğru dönüşecektir. Erken deneyi mler, 'mental' yetcneklerimi
z i  hem kcskinleştirınekte hem de sınırlamaktadır.  

Şu ana kadar söylenenlerin büyük bölümü genel kabul gör
sc de, bu noktadan sonra an laşmazlıklar başl ıyor. Bu tartışma
la rın 1 950' lerde, BF Skinner'in davranışçı teoris inin Noam 
( :lıomsky tara fından tahrip edilmesi i le başladığını söyle rnek 

' 1 \ ı ı  k itabı Fr,ınsa'da yazıyorum ve işitsel çcvrem Gascmı ;ıksa n ı yla  konuşan han
sıziarLı dıılıı. Ama ne k u Lı k i a rını ııe de d i l i m  bıı dile uyııın gösterebi lecek gibi. 
Oysa geıı�· l ig inıde iiğrendi�iın lıalyancaya ııyıını gösterıneye çok daha hazır o l 
dııf;uııııı h irçıık kez  yaşadım. 
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doğru olacaktır. Skinner, çocukların uygun sözcükleri ve di lbi l 
gis i  yapılarını, edimsel koşullanma i le öğrendik lerini önermişri 
-temel olarak doğru kul lamının ödüllendirilmesi ve yanl ış  ku l 
lanırnın cezalandırılması i l e .  Bu elbette k i  şempanze eğitici le
rinin çalışma yöntemidir.  Bir önceki böl ümde değindiğim üze
re Chomsky, Skinner'in tersine, çocuk ların özneleri ve nesnele
ri tanı ına larını ve bunları doğru anlamlı  bir düzen içinde sıra
lamayı öğrenmelerini sağlayan evrensel bir gramerin varl ığın ı 
tartışmıştı .  Böylelik le, Ingilizcedeki  normal söz diziıni, özne
isim, yüklem, nesne-isim ve uygun niteleyiciler b içiminde ol
maktaydı ve tutarsız isim ve yüklemler ( Chomsky'den sıkl ıkla 
aktarılan bir i fadeyle söylersek, 'hiddetle uyuyan renksiz yeşil 
düşünceler' ) eşleştiğinde bile bu yapıdaki  bir cümle, anlamlı  gö
riinecekti .  Daha sonraları Fodor, mental modül lerin varlığı i lc 
i lgi l i  görüşlerini ortaya koyduğunda, Chomsky'nin evrensel 
grameri, zamanı gel ip de Steven Pinker'in di l  edinme aygıt ı  
(LAD) ı s  i le  yer değiştirineeye kadar, mental b ir  'd i l  modü
lü'nün ürünü olarak e le a l ınacaktı  [Choınsky'nin yakın bir za
mana değin, evrensel gramerinin beyinde nasıl bir  temsil iyere 
sahip o lduğu sorununa kayıtsız kaldığına bir önceki bölümde 
değinmişt im. ]  

Pinker'in görüşleri, d i l in  gel işimine i l işkin doğuştancı bir 
yaklaşım olan Chomsky'nin evrensel grameri, k imi  bölü k  pör
çük nöroloj i k  ve genetik bulgular ve dile ait evrimsel spekülas
yonlar üzerine kuruludur. Tam da bu nedenle, bir önceki bö
lümde değindiğim gibi, FOXP2 mutasyonu bulunan a i lelerde 
di l in gel iş imiyle ilgili ortaya çıkan güçlükler, bu mutasyon sö
zel yeteneği olmayan pek çok başka türde de görü lmesine kar
şın, 'dil genleri 'ni n l 9  varlığın ın işareti olarak selamlanmıştır. 
Aslına bakıl ırsa, bu mutasyonu taşıyan insan bireyleri, temiz 
bir konuşma için gerekli olan yüz hareketlerini seçme ve sırata
makta güçlük çekmekte ve bu nedenle sesbirimlerini  ve grama
t İk yapıları kavramakta sıkıntı yaşamaktadı r  (bu olgu, sorunun 
uyduru lmuş bir kayıp 'dil  gcni 'ne indirgenemeyeceğine işaret 
ediyor) .20 



Konuyla i lgil i  en önemli tartışma, kromozomal bir anormal
liğe -kromozom 7'nin küçük bir parçasının kayıp olması- bağ
l ı  olarak gelişen ve az rastlanır bir sorun olan Will iams sendro
mu ile ilgili olarak  ortaya çıkmıştır. Bu sendromun görüldüğü 
yetişkinler, yüzdeki hareketleri değerlendirme, dil ve toplumsal 
etkileşirnde yeterli l ik göstermesine karşı l ık, uzamsal kavrayış, 
sayısal hesaplamalar ve problem çözmede belirgin bir yetersiz
lik sergilemektedir. Belirli yeteneklerde görülen böylesi bir ye
tersizliğin, beyinde ayrı bir 'di l  modülü'nün varlığına kanıt 
oluşturduğu öne sürülmüştür. Gel işimsel fizyoloj ist Annetre 
Karmi loff-Smith konuyla i lgil i  yaptığı değerlendirmelerde şu 
iddia ları alıntılamaktadır:2 ı 'Gelişimin ( Evrensel Gramer' in ) ,  
temel olarak biyoloj ik  ve genetik olarak  bir  program tarafın
dan yönlendirildiği tartışı lmazdır'22 ve ' [insan akl ı ]  . . .  Evrensel 
Gramer'e özgü olan genetik olarak beli rlenmiş bi lgi ile donatıl
mış olduğu . . .  •23 Pinker'in Dil lçgiidiisü (The Language Ins
tinct) adlı k itabında ise şunlar söyleniyor: 'Akıl bir gramatİk 
kurallar tasarımı barındırıyor gibidir.  . .  onun başarılı biçimien
ınesine yardımcı olan belirl i  bir grup gen . .  . ' 

Bu türden savlar için Will iam sendromu bir asit testi gibi gö
rünmektedir. Yetersizliğin kendisini hemen doğuştan sonra 
göstermesi, doğuştan var olan bel irl i  bir dil modülü ya da Pin
ker'in LAD'ını destekl iyor gibidir. Ancak Karmiloff-Smith ve 
çalışma arkadaşları tarafından gerçekleştirilen titiz araştırma
lar, dile ait ve yüzdeki hareketleri değerlendirme yeteneklerin
de görülen yetersizlik lerin açıkça Will iams sendromu i le bağ
lantılandırı labi l ir olmaktan uzak olduğunu, bu sendromla do
ğan çocukların aslında hemen göze çarpmayan sorunlar  yaşa
dığını ve sonuç olarak, söz konusu yetersiz l ik lerini aşmak için 
alternatif stratej i ler gel iştirdiklerini ve böylelikle bel irl i  bir iş
levsell ik kazandıklarını göstermektedir. Karmi loH-Smith çıkar
d ığı sonucu şu cümlelerle açıkl ıyor: 

" . . .  gel işimsel zamanlama, nöronların sayısı ve bağlantıları, 
transmitter tipleri ve nöral etk inl ikteki k üçük farkl ı l ık lar, geli -
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şimsel sonuçlardaki ayrı l maların nedeni gibi görünmektedir. 
Başlangıçtak i  böylesi küçük farkl ı l ıklar, doğum sonrası beyin 
geliş imi sürecinden sonra, eninde sonunda belirl i  alanlarda ye
tersizl iklere yol açarak fenatip üzerinde büyük fakat oldukça 
dalaylı bir etki gösterebi l ir . "  

Bu durum, doğuştan var  olan b i r  evrensel gramere ve  dile ait 
içgüdülere ne kadar alan bırakır? Söz konusu iddialar, biz in
sanların bir 'kavrayış içgüdüsüne' sahip olduğumuzu -bu kate
gorik bir hatadır- söylemekle benzerlik göstermektedir. Çift 
gözlü görme ve başka herhangi bir insan davranışında olduğu 
gibi d i l  kazanımında da genetik bir belirlenme vardır ancak pek 
çok başka davranışın gel işiminde görüldüğü üzere d i l  edinimin
de de belir l i  bir onragenetik kapasite söz konusudur. Norma l 
koşul larda d i l  edini ıni, kesintisiz ve ardış ık bir seyir izlemekte, 
sözel ve işitsel deneyimlerin yaşandiğı kritik dönemlerden geçe
rek, kavrayışa ve sembollere dayanan i letişimin aşamalı olarak 
ileriediği bir gelişim desenine sahne olmaktadır. Görme yetene
ğinin tersine di l ,  gırt lak ve insan sesine a i t  diğer donanı m özel
l ik lerinin olanaklı k ı ldığı eksa ptasyondan köken alan ve bel irl i  
bir biçimde insana özgü bir sembolik i letişim kapasitesidir. 
Duyma ve sesiere yanıt verme yeteneklerinin yokl uğunda, sağır 
çocukların el işaretleriyle konuşabilmesinde olduğu üzere, senı
bolik i letişimin başka formlarının gel işmesi olasıdır. 

Sembolik manipülasyon aracılığıyla gerçekleştirilen i letişim, 
insan türüne özgü toplumsal örgütlenmelerin teınelidir. Dil,  bu 
süreci kolaylaştırıp güçlendirmek üzere gel iştirilmiş ve sembolik 
iletişimin gelişimi ile kendisi de gel işmiştir. Öyleyse evrensel bir 
gramere ne gerek va r? Senıbolik Türler adlı k itahıyla Deacan ve 
Ne Olağanüstü Bir Akıl adl ı  k itabıyla Donald'ın başarmak için 
çırpındıkları şey, bu soruya çeşitli yollardan temel yaratmaktır. 

Insan dili ve beyni karş ı l ık l ı  etki leşim hal inde evrim geçir
miştir. Dil ,  d ış dünyayı nesne ve eylemiere bölen beynin iş leyiş 
süreçlerine uyum gösterecek biçimde evrim geçirmiş, bu bölün
meyi isim ve yükleınlerle karşılamış, evrimleşmcsi boyunca; be-
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yin (ve menta l )  yapılarını biçimlendirmiş ve karmaşıklaştıkça 
ortaya beyin boyutunun büyümesi, beyin ve mental işleyişierin 
bu karmaşıklığa uyum göstermesi ihtiyacı çıkmıştır. Düşünceyi 
dil olma ksızın kafamızda canlandırmayı neredeyse olanaksız 
hulmamızın nedeni budur. Pleistosen'de evrimsel psikologların 
bizi inandırmaya çalıştık ları gibi bir evrimsel adaptasyon orta
ını olup olmadığı bir yana, sembol leştirme, ses çıkarma ve sem
bol kul lanarak i letişim kapasiteleri bu dönem boyunca ortaya 
çıkmış ve bu süreç yalnızca insan toplumsal lığını b iç imlendir
mekle kalmamış, beynin k i l it alanlarında, eyleml i l ik  ve deneyi
me bağlı s inaptİk modülasyona dayanarak ve onu pekiştirerek 
ri.im ontogenimizi etkilemiştir. 

Sanayi toplumları i le birlikte toplumsal yaşamın temel bir 
yönü durumuna gelmiş olan okumayı öğrenmeyi ele alalım. Bu 
açıkça kültürel o larak belirlenen bir yetenektir ve herhalde hiç 
kimse Plcistosen'de varsayılan EEA'da böyle bir yeteneğin gel iş
tiğini öne sürmeyecektir. İnsanların doğuştan bir 'okuma modü
lü 'ne ya da 'okuma içgüdüsü'ne sahip olduğunu söylemek inan
dırıcı olmazdı. Çocuklar okumayı öğrenirken, belirl i  bir a lfabe 
ve dil bilgisi kurallarına göre öğrenim görür. Dil in Roma alfabe
leri kullanarak çalışıldığı Batılı toplumlarda çocuklar genell ikle 
iki üç yaşlarında önce harflerin biçimlerini tanımaya başlar, 
sonra bu biçimlerle sesler arasında i l işki k urmayı öğrenirler. 
Öğrenim i lerledikçe, karşılayan seslerle birlikte, harflerle sem
bolize ettikleri kavramlar ya da nesneler arasındaki bağiantıyı 
kavramaya başlarlar. Ve sonra, adlar, yüklemler ve diğer ta
mamlayıcı öğelerle, hepsini yerlerinde kul lanarak tümceyi tüm 
olara k anlamayı öğrenirler. Yetişkin lerdeki okuma, görsel olanı 
i�itsel ve semamik temsiliyetler üzerine haritalama görevi gören, 
sol yarıküredeki frontal, temporal, oksipital ve parietal bölgeler 
arasındaki i letişim ağıııa dayalıdır. Çocuklar okuruayı öğrendik
ı,·e beyin aktivitelerinde değişmeler olur; okumanın öğreni lmesi 
siirecinde sağ ya rıküredeki  aktivitenin azaldığı, buna karşı l ık sol 
yarıküredeki aktivitenin arttığı fM RI tekniğiyle bel irlenebilmek
tcdir.24 Çince ve Japonca gibi pikrogram alfabeleri kul lanan dil-
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lerde okuma öğrenimiyle i l işki l i  olan beyin bölgeleri, Roma al
fabesi k ullanarak  okuma öğrenimi ile i l işki l i  olan beyin bölgele
rinden az da olsa farklı l ık gösteriyor. Bir kez daha, yetenek edi
niminin beynin olgunlaşma -kritik ya da duyarlı bir dönem- dü
zeyine bağlı olduğunu ve yeteneğin gel işimi sürecinde, beyin ak
tivitesinde onu destekleyecek olan ve sürekl i l ik gösteren, dene
yime bağlı değişimierin ortaya çıktığını görüyoruz. 

lle tiş i m  v e  top lu m s a l  e tk i leş im 

Artık, insan hal ine gelmenin sonuncu ve belk i  d e  en temel 
yönünü ele almanın sırası geld i .  Daha önce de vurguladığımız 
gibi ,  diğer türlerle karşı laştırdığımızda insan türünün yavrusu
nun kendi başının çaresine bakabi leceği, otonam bir duruma 
gelebilmesi için i lgiye muhtaç olduğu uzun dönemler gereklidir .  
Bakım ve eğitim gördükleri bu dönem içinde, insan yavrusu 
sosyalleşir, diğer insanlarla nasıl i letişim kuracağını öğrenir ve 
başkalarının n iyetlerini, gereksinimlerini, eylemlerin i  ve nesne 
olmaktan öte birer şey olduklarını kavramasını sağlayacak bir 
'akı l  teoris i '  geliştirir. Etki leşim, doğumdan hemen sonra, yeni
doğanın annesinin k ucağına veri lmesiyle başlar. Bebek ve bakı
cısının • birbirine dokunuşu, bebeğe yönelen m ırıldanmalar ve 
bebeğin bu m ırıltılara yanıt vermeye başlaması (anne ve bebek 
arasında neredeyse bir düet hal ini  a lan bu i letişime bazen 'be
bek di l i '  (motherese) deni liyor), bebeğin, bakıcısının yüzünü 

• Bu bölü m  boyunca bi l inçli olarak,  karmaşık nedenlerden dolayı  çoğu zaman, da
ha nötral bir terim olan 'ba k ıcı' (caregiver) sözcüğünü k ul landım. Bunu yalnız
ca, bakmanın,  ilgi göstermenin cinsiyetten bağımsız karakteri n i  vurgulamak için 
yapmadım. Bunun nedeni, Hilary Rose'un vurı;uladığı iizere, yeni iirenıe ve ı;e
netik teknoloj i lerinin, gameıleri sağlayanlarla döllerımiş yumurtayı taşıyanlar ve 
diğer vekilieri birbirinden ayırınası nedeniyle, annelik kavramının karmaşık bir 
hal almış olmasıdır. Yeni doğmuş olan bebek omugenetik olarak bakıcılarıııa 
bağlanmıştır ama bu i kisi arasında genet ik  bir bağ bulunması ön koşulu ortadan 
kalkmıştır -bu durumun, söz konusu yeni teknoloji lerin ortaya çıkınasından çok 
önce, 1 8 . ve 1 9. yüzyıl Avrupa'sının zenginlerinin bebeklerini emzirmeleri için 
sütannelere vermeleri i le yaygın olarak görülmeye başlandığı da söylenebilir. 
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çabucak ayırt etmeyi öğrenmesini sağlayan görsel ve olasıl ık la 
feromonal etkileşim, doğumdan sonraki  birkaç saat, gün ve 
hafta içinde gerçekleşen tüm bu i l işk i ler, daha sonraki  gelişme
ler bakımından yaşamsal önemdedir. 

Bebek, gelişiminin daha çok erken aşamalarında bakıcılarının 
cl, kol ve baş hareketlerini ve çıkarttıkları sesleri takl it  etmeye 
başlar ve bakıcıları için en etkileyici ödüllerden biri olarak gü
lümsemeye başlar. Bütün bebekler, doğuştan kör olup hiçbir za
man insan yüzü göremeyecek olanlar bi le, yaklaşık beş haftalık 
olduklarında gülümserneye başlar. Bu durum, bazal ganglia (se
rcbral yarıkürede, amigdalayı da kapsayan, bir grup nöronal 
kütle -Şeki l  3.1 'e bakın) gibi kritik beyin yapılarında süre giden 
nıiyelinleşme i le ilgili olabil ir. Anlaşıldığı üzere, bebeklerin gü
lümsemesi için diğer insanların gülümseyişlerini görmeleri gerek
mez; gülümsemenin ortaya çıkması, çift gözlü görüş ya da anla
şılmaz sesler çıkarmaya başlamanın gelişmesinde olduğu gibi on
togenetik olarak  belirlenmiş bir süreç gibi görünmektedir ve be
beklerin yüzlere ve doğumdan birkaç saat sonra bile görülebilen 
yüz buruşturmaya -prota gülümseyiş- karşı  duyduğu ilgi teme
linde gelişiyor olmalıdır. Ancak kısa zaman içinde, gülümseme 
içsel bir tepki olmaktan çıkarak dışsal etkeniere verilen bir yanı
ra dönüşür; sekizinci haftanın sonuna gelindiğinde artık açıkça 
sosyal bir davranış durumuna gelmiştir. Bebekler, kendilerine 
ı;ii lümseyen ya da kendileriyle oyun aynayaniara yanıt olarak 
gülümserneye başlamıştır ve büyüdükçe, kör olmamaları koşu
luyla, deneyimlerine bağlı olarak gülümseyişlerini değiştirmeyi 
iiğrenirler; bu durum Bateson'un sözleriyle, ' . . .  bel irli bir kültü
re özgü incelikli farklıl ıklar gösteren gülümseyişler' üretmekte
dir. 'Davramştaki  ince ayrımlar önemli bir hale gelmektedir.'25 
Annesiyle görsel etkileşimden yoksun olan doğuştan kör çocuk
ların yüz i fadeleri daha az tepkisel ve çeşitl i l iktedir. 

Gülümseyiş bu nedenle, insan haline gelmenin temel bir yö
nü olarak, i letişim ve toplumsal yetenek ierin gel iş iminin bir 
parçasıdır. Söz konusu i letişimsel yeteneklerden yoksun du
rumda olan otist ik çocukların, bir an layışa göre 'akı l  teorisi '  



bulunmayan çocukların, diğerlerine bir temsil iyer ve amaçlılık 
yükleyememelerin in nedeni bu olmalıdır .26 Otizm, araştırıcı la
rın yoğun i lgisini çeken bir sendromdur.  Kızlardan çok erkek
lerde görülen orizm ve onun daha zayıf ha ldeki versiyonu olan 
Aspenger sendromu ranısı konulan çocukların sayısı artmakta 
dır. Bu artışın nedeninin, hastalığın giderek yaygınlaşmasından 
mı  yoksa yalnızca daha kolay ranınabilmesinden mi, ya da her 
türlü sorunu ilaç kul lanarak  giderme eğil iminde görülen belir
gin artıştan mı kaynaklandığı açık değildir. Bu sonuncusu, ki 
tabın ik inci bölümünün ele alacağı başlıca konulardan bir i  ola
cak. Di l  edinimi bağlamında olduğu gibi, ot izmi açıklama ça
bası da, bir 'akı l  teorisi modülü '  üretmeye ça lışanlar için neşe
li bir av sahası hal ine gelmiş durumda. Otistik çocuklar yüz ta
nımaya i l işkin olarak beyin aktivitesinde farkl ı l ıklar sergile
mektedir  ve bu durum M EG tekniği i le göri.intü lenebilmekrc
dir. Nasıl  bir geneti k  kökeni olursa olsun, otizm temel olarak, 
i letişim yeteneğini etkileyerek çocukla bakıcısı arasında etkile
şirnde aksamaya neden olan gelişimsel bir bozukluktur. Peter 
Hobson'un gözlemlerine göre27, otisrik çocuklarla söz konusu 
etk i leşimler sırasında, bebek ve bakıcı birbirine olması gereken
den daha seyrek bakmakta, en azından Avrupa ve Birleşik Dev
letler'de, çocuk yetiştirmenin çok öneml i  bir yönü olan çocuk 
i le bakıcısı arasındaki sözel i letişimde başarısızlık olmaktadır. 
Hobson'a göre, bakıcı ile çocuk arasındak i  etkileşim, büyüyen 
çocukta birey olma duygusunun,  bil incin ve bir 'akı l  teorisi 'nin 
gelişmesinde merkezi rolü olan bir 'düşünce beşiği'dir. 

Bir önceki bölümün açılış paragrafına ve k i tabın temel ko
nusuna dönersek, a kıl lar, beyiniere indirgenemez; akı l ,  i letişim 
kurabi len ve sembol kul lanan çocuğun içinde geliştiği açık bi
yososyal sistemin  ürünüdür. Donald'ın bel i rttiği gibi akıl la r, 
evrim ürünü olan ve gelişim hali ndeki söz konusu biyososya l 
sistemin eş za manlı olarak ürünü ve süreci olarak 'hibrit' ka
rakterlidir .  Oluştu rduğumuz bu çerçeve içinde artık, tümüyle 
gel işmiş insan beyninin çalışmasını ele al ınaya başlayabil ir im. 



6 .  BÖLÜM 

B i r  b e y n e  s a h i p  o l m a k ,  
a k ı l l ı  o l ma k  

Hayvanların davranış sergiled iğin i  söyleme eğil imindeyiz
dir. Oysa insanların akl ı ,  amaçlılığı, eylemli l iği, kişi l iği vardır. 
Hayvanların duygulanımları (emotions) oysa insanların duygu
ları ( feelings) vardır. 1 7. yüzyılın önemli bir figürü olan Rene 
Descartes'in bu konudaki  anlayışı çok açıktı: hayvanlar basit 
ınekanizmalardır, onlara zarar verdiğimizde yüksek perdeden 
çıkardıkları sesler, paslı bir makinenin çalışırken çıkardığı gı
cırtıdan öte bir şey deği ldir. Yalnızca ama yalnızca insanlar dü
şünme yeteneğine sahiptir ve vardır -düşünüyorum öyleyse va
mn (cogito ergo suın ) .  Bundan önceki dört bölümün temel ça
bası, insanın olağani.istülüğü, diğer can lı lardan tümüyle bağım
sız bir kategoride olduğu yönündeki bu iddiaya karşı çıkınaya 
çalışmaktı . İnsan'ın ne olduğunu anlayabilmek için, kendi be
yin ve düşünsel yeteneklerimizi, diğer türlerin beyinleri ve dü
�linsel yetenekleriyle karşı laştırmaktan başka seçeneğimiz yok. 
I layvanların düşünebilme yeteneğini tesl im etmedeki bu diren
cin arkasında, bu anlayışın, k utsal  k i tabında ' lnsan'a egemen
lik kurma ve yeryüzündeki bütün diğer canlı formları sömürme 
hakkı  tanıyan Yudeo-Hıristiyan gelenek içinde gelişmiş olan 
post-Karrezyen bil imlerin metotları ve bu metotların felsefe 
alanında bulduğu güçlü destek vardır. Ama böylesi kategorik 
hir ayrımın var olup olmadığını sorgu layanlar, yaln ızca sahip 
oldukları hayvaniara neredeyse aşkla bağlı olan ve onlara kişi
l ik, düşünebilme ve n iyetl i l ik yükleyen insanlar değildir. Evrim 
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teorisini Darwin' le birl ikte kuran kişi  olan Alfred Russel Wal
lace,  insan ve diğer canl ı  formlar arasında kategorik bir ayrım 
yapan dinsel anlayışı beni msemişti. Oysa Darwin'in kendisi, 
böylesi bir kategorik ayrımı yadsımış ve insanların insanlığını ,  
evrimsel bir özel l ik  olara k  değerlendirmişti. 

Günümüzde hiçbir ciddi biyolog, belirtilen evrimsel sürekl i 
l iği  yadsımayacaktır. Bu durumda geriye ik i  seçenek kalıyor. 
Bir epifenomen • olanın ötesinde insanın akla sahip olmadığın ı 
söylemek bir seçenektir. Buna göre, yaşama i l işkin bütün belir
leyici süreçler beden ve beynin içinde sürüp gitmektedir ve akı l ,  
bi linç, öznel l ik,  büyük bir beyne sahip olmanın etkisiz yan 
ürünleri olmanın ötesinde bir anlam taşımaz. Bu felsefi duruşu 
destekleyen ve uzun bir tarihi  olan radikal  bir gelenek söz ko
nusudur. Darwin' in 1 9 . yüzyıldaki 'bu ldok'u Thomas H uxley, 
beyinle ak ı l  arasındaki i l işkinin, bir buharlı trenle çıkardığı dü
dük sesi arasındak i  i l işkiden öte olmadığını öne sürmüştü ve 
bunu güya evrim teorisini savunmak için yapmıştı. Konuyla i l 
gi l i  ve 1 9 . yüzyıl 'mekanik materyal ist' fizyoloj isr leri arasında 
yaygın olan bir diğer anlayış ise, beynin düşünce üretmesinin, 
böbreklerin idrar üretmesinden fa rklı olmadığını savunur. 

Stephen Jay Gould ve Richard Lewontin'in bir zaman lar 
yaptıkları uygunsuz tanımlamaya göre, söz konusu yan ürün
ler, bir katedral ku bbesin i  destekleyen k irişlerin gereksiz ama 
kaçın ı lmaz sonuçları olan spandrellere benzer. Spandreller, ki 
l iselerde fresk ya da moza ik  gibi  dekorasyonlar için k u llanı l ı r  
ama bu durum onların yapısal yersiz l iklerini ortadan ka ldır
maz. ı Gould ve Lewontin spandrel eğreti lemesini oldukça fa rk
l ı  bir evrimsel bağlamda kul lanmış olmalarına karşın, kavram 
bugün pek çok bil işsel psikoloğun ve felsefecinin görüşlerini 
vurgulu biçimde özerleyebilmeleri için ku l lanıl ıyor. Patricia 
Churchland, eşi Pau l  Ch urchland ile birli kte, bu duruşun be lk i  
de en ateşli modern savunucusudur ve menra l kategori leri 'halk 

• Epifenonıenalim1: Mental fenonıenlerin fiziksel fenomenlerden kaynaklandıf;ı 

ama onların üzerinde bir etki yapanıayacağını öne süren felsefi anlayış -<;.n.  
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psikolojisi' olarak değerlendirip geçerli l ik lerini ciddiyetsiz bir 
tutumla reddetmektedir.2 Onlara kal ırsa, akı l ,  harikulade de
koratif fantezilerle doldurulabi lecek bir spandreldir, fakat ya
şamak ve ürernek yaşamsal iş lerle bir i lgisi yoktur, bu işler bey
nin a lanına girer. 

Eylemde bulunurken, beynin işleyişinden bağımsız bir çeşit  
özgür istenç ya da bil inçsel tercihte bulunduğumuzu düşünmek 
ise, bu anlayışın tam karşıtı bir duruştur. Ama kimi leri burada 
da durmayıp, evrimleşmiş karbon k imyası nasıl beyin leri orta
ya çıkarabilmişse, s i l ikon yongalardan da bir çeşit beyin inşa 
edi lebi leceğin i  öne sürmekte. Felsefeci ve psikolog olan Marga
ret Boden bir zamanlar, bi lgisayarlara dayanan bi l inç tartışma
ları bağlammda 'akıl l ı  olmak için beyne sahip olmak gerekmez' 
demişti 3 .  Bu yaklaşımın günümüzdeki sınırları, bir mühendis ve 
reorisyen olan lgor Aleksander tarafından çeki lmiştir.4 Bu gö
rüşün kendisini k imi  ortaya koyuş biçimlerini k itabın i lerleyen 
sayfalarında ele a lacağım.  

Bu yaklaşımların alternatifi ise, yukarıda sözünü ettiğimiz 
hayvan sahiplerinin yanında yer almak ve insan düşünüşü ve bi
lincine i l işkin en azından bazı özelliklere hayvanların da sahip ol
duğunu kabul etmektir. Insanın düşünme yerisi ve bilinci, doğal 
scçilim yoluyla iç içe evrim geçirmiş özell iklerdir. Organizına için 
anlamları bir spandrel olmanın çok ötesindedir ve hayatta kal
ınaya i lişkindir; bu özell ikler, çevresel koşullara daha iyi uyum 
f.\ÖSterebilmeyle i lgili bir stratej inin sonucu olarak gelişmiştir. Ge
�,-cn yüzyılın büyük bölümünde psikologlar için  neredeyse tabu 
olan bu anlayış, bugün yaygın biçimde kabul görmekte. Günü
müzde, yalnızca Kanzi ve onun bonobo türdeşleri değil, pek çok 
başka türün de düşünebildiği ve kendilerince bir akla sahip oldu
P,u kabul edi lmekte. Nörobilimci Marc Hauser' in Yabanrl Akıl
l. ır: Hayvanlar Gerçekte Nasıl DüşiiniirS adlı yakın zamanlı ki
ı ahı ,  yergiden çok övgüyle karşılanmıştır. Yaygın anlayışa aykırı 
olan ve Antonio Damasio'nun bil incin kökeni ve birey anlayışını 
da bir zamanlar renklendirmiş olan bu ele al ış  tarzı6 benim dü
�imıne sistemimin çerçevesini oluşturmaktadır. 



Kitapta ş u  satıriara kadar, beyin yapıları, mekanizmaları ve 
işleyişine i l işkin bütünlüklü bir değerlendirme yapmaktan ka
çındım ve ya lnızca yeri geldiğinde şöyle bir değindim. Akıl  ve 
beyne i l işkin değerlendirmelerimi derinleştirebilmek için bu ek
sik l iği gidermenin zamanı geldi .  Beyinler ve s inir sistemleri, in
san türü ve insan olmayan türler, atomlar, ınolekül ler, makro 
molekü ller, hücreler ve hücre topluluklarının inşa ettiği yapıla
rın iç içe geçmiş bir hiyerarşisi olarak ele alınabil ir. Bu bölü 
mün ilerleyen sayfalarında açığa kavuşturacağımız üzere, bu 
bağlamda inşa etmek ( bu ild)  fi i l ini  k ul lanmak uygundur, çün
k ü  beyni anlamanın merkezi anlayışını özetleyen sözcükler, bir
leşme ya da düzenlenme (composition) deği l ,  yapı (structure) ve 
mimaridir (architecture ) .  Ama az sonra ele almaya başlayacağı
mız üzere, bu mimari, kuşkusuz ki Pinkerci anlayışta bir 'akı l  
mimarisi '  deği ldir. Düşünce ve eylemli l ik,  böylesi bir hiyerarş i 
den söz edilebil irse, bu biyoloj ik h iyerarşinin hangi düzeyinde 
bulunur? Bu sorunun yanıtı tıpkı beynin kendisi gibi paradok
saldır: bütün düzeylerde ve hiçbir düzeyde. Bu paradoksu, be
yin ve ak lın dört kritik alandaki işleyişi üzerinden ele a lacağız: 
görüş/kavrayış, acı, duygulanım/duygu ve bellek: 

A k l ı n  m o le k ü ler  b iy o lojis i n d e n  

s öz edeb i lir  m iyiz ? 

Molekü ler biyoloj ideki ilerleyişten önce, tıpkı diğer biyolog
lar gibi nörobilimciler de, hücreleri, bütün beden dok ularının ve 
elbette beynin, temel yapı 'birim 'leri olarak kabul ediyordu. Be
yin biyokimyası olarak nörokimya -benim içinde yetiştiğim d i -

'' Bu diırt a landan i kisinde terminoloji ' beyin di l i '  v e  'akıl  d i l i 'n i  ay ırt etmek içiıı 
kul lanı l ırken, diğerlerinde terimierin fizyoloji ya da psikoloj inin di l in in konuşul · 
masına bakılmabızın aynı olması d ikkat çekicidir. Bu durum, lngilizcede v.ı ı  
obn sığır ve sığır eti, domuz ve domuz eti ,  koyun ve koyun etini karşılayan sôz· 
cı.iklerle i lgil i  olarak, birinci lerin hayvanları yetiştirmeyle uğraşan Anglosaksoıı 
ların dil inden ikincilerin ise Anglosaksonların emeklerinin ti rünlerini yiyen !\or· 
man fetihçileriıı d i l inden gelıne�iııe fazlasıyla bem.emektedir. 
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sipJin- farmakoloji ve fizyoloj inin, o da en iyi durumda, h izmet
çi kızı olarak görülüyordu .  Oysa bugün hüküm süren molekü
ler b iyoloj idir. Insan genomu ile i lgi l i  çalışmaların önemli geliş
meler kaydettikten sonra, beynin yapısı ve işleyişinin, genler ve 
onların protein ürünleri düzeyinde de 'çözülebileceği' savları da
ha ciddiye a lınır oldu. Genetik ve 'proteomik' metotlardan ya
rarlanan ve moleküler biyoloji adı veri len disiplin, heyinde var 
olan bütün proteinlerin bir kataloğunu sunabileceğini ve böyle
l ikle akl ın gizeminin çözümü için gerekli  olan şeyi sağlamış ola
cağını  öne sü rüyor. Oysa bugün sayısı yaklaşık yirmi beş bin 
olarak tahmin edilen, daha önceleri yüz bin dolayında olduğu 
samlıyordu, insan genomundaki genlerin tümü deşi fre edilse bi
Ic hücreler ve bağlantıları şöyle dursun, beyinde etkin olan pro
teinlerin ve katıldıkları süreçlerin bütün ayrıntıları ile anlaşılma
sı bile kuşkusuz ki olanaklı  değildir. Çünkü oyunda belirl i  tüm
leşİk (combinatoria l )  mekanizmalar sahne alıyor olmalıdır. Da
ha önce de belirtimiz gibi, beynin işleyişinde bir başka beden do
kusunda olduğundan daha fazla çeşitl i l ikte protein yer a lır .  
Bunların bazı ları bel irli bölgelerde, çok az miktarda ve yalnızca 
geçici bir süre için ortaya çıkıp işlevsell ik  göstermektedir. Bir 
proteomik katalog elbette beynin işleyişinin anlaşılmasında kul
lanışlı  bir yardımcı olursa da, günümüzün karmaşık analiz tek
nikleriyle bi le söz konusu proteinleri bel irlemek ve işlevlerini an
Lımak çetin bir iştir. Ancak böylesi bir karaioğun hüneri sın ı rlı 
olacaktır, çünkü beyindeki proteinlerin miktarı d urağan değil
dir. Bir yetişkin beyninde bulunan proteinler bile sürekli bir yı
k ı ın ve yeniden sentez halindedir; aslına bakıl ırsa beyin dokusu, 
lıcdende en yüksek oranda protein sentezinin gerçekleşti ri ldiği 
dok ulardan biridir. Beyinde protein molekü llerinin orta lama ya
rı !anma ömürleri yaklaşık ön dört gündür fakat pek çoğu için 
l ıu süre birkaç saat gibi çok daha kısa bir zaman dil imidir. Kal
ı l ı  ki, bir sürecin bi leşenlerinin l istesini çıkarmak, onların ;uala
rı ı ıdaki i l işkileri tüm yönleriyle anlaınamızı sağlamaz. Klasik 
. ı ı ıLıyış çerçevesinde yetiştirilen biyokinıyacılar, proteomik di
'>i pliııini molekü ler biyologların biyokimyayı bir yeniden keşfi 



olarak değerlendirme eğil imindedir -oysa biz biyokimyacılar 
her zaman dinamikle, biyokimyasal genetikçi Henry Kacser'in 
bir zamanlar 'moleküler demokrasi' dediği şeyle, hücredeki me
tabolik ağı istikrara kavuşturan çok büyük sayılardaki protein
ler arasındaki metabol ik  erkileşimle i lgi l i  olmuşuzdur. Molekü
ler biyologlar ise, tam tersine, hala enstantanelerle, zaman için
deki değişimleri ve etkileşimleriyle değil de herhangi bir anda 
hücresel çuvalda var olan protein lerle ilgilenmektedir. 

Yalnızca proteinlerin değil fakat adreslerinin de önemli oldu
ğunun anlaşı lması, proteinlerin hücre içinde ve hücreler arasın
da nerede yer a lması gerektiği üzerine k urulu bir moleküler ana
tomi, proteomik hevesleri azalttı. Nöronların eşsiz mimarisi , 
merkezi önemdeki alan durumuna geldi. Çünkü normal mera
bolik 'ev işleri'nin çoğu nöronal hücre gövdesinde sürüp gitmek
re (ve glial hücrelerde) ve herhangi bir başka beden hücresindl' 
olduğu gibi aynı enzim grupları ve althücresel yapılar kul lanıl
maktadır -örneğin, nükleer DNA ve RNA'nın da işin içinde ol 
duğu protein sentezi mekanizması, golgi cisimciğinin bulunu 
şuyla i lgi l i  olarak bil inen zarıınsı yapılarda gerçekleşen protein 
lerin post sentetik süreçleri ve mirokondri lerde bulunan ener j ı  
üretim s istemi. Fakat hücre gövdesi, aksonlar, dentrirler ve  si 
napslarla i letişim kurabilmek zorundadır. Bunun için hem ma 
teryal lerin hem de bilginin taşındığı çift yönlü bir akış gerekli 
dir. Hücreler gereksinim duyduğu bel irli proteinler için sinaps 
larla sinyal gönderir ve sentezlenmiş maddelerin gereksinim du 
yulan yerlere taşınması merkezi önemdedir. Hem malzeme heıı ı  
de bi lgi, h ücre gövdesinden çıkıp a ksonlar ve dentrirler boyuıı  
ca uzanan mikrotübül ve nörofilamenrlerin sağladığı tramva \' 
hattından akar. Doku kül türünde büyüyen nöronların hızland ı 
rılmış videoları, nöronların içsel elementlerinin -mirokondri, çt· 
şirli nörofilamentler, mikrotü büller, sinaprik veziküller- süre k i r  
bir devinim dur umunda olduğunu gösteriyor. Veziküller ve d ı  
ğer granül ler sentezlenir ve hücre gövdeleri içinde toplanır, m i k  
rotübüllerin sağladığı tramvay hattı i le aksonlar v e  dentritkı  
boyunca günlük kırk santimetrelik bir hızla pre- ve post-sinap 



tik bölgelere hareket ederler. Bu hız kulağa fazla gelmeyebilir 
ama korteksin internöronları arasında, nöronal hücre gövdesin
de toplanmış proteinler ve hatta organellerin, otuz saniye gibi 
bir süre içinde akson terminallerine kolayca u laşabilmesi anla
mına gelir.  Sinyalleşme molekülleri ve iyonlar gibi diğer parti
kül ler, bu trafiğin ters yönünde taşınır -Londra'nın M25 otoyo
lundaki felaket trafiği fazlasıyla aşan bir tra fik.  Yine de, hücre 
gövdesi ile ekstremiteleri arasındaki mesafe, bir çeşit yerel den
tritik ve sinaptİk biyokimyasal otonomiyi gerekli kılacak ölçüde 
yeterince büyük gibi görünmektedir. Bugün, hücre gövdesinden 
taşınan RNA'ya bağlı olarak sinapslarda protein sentezinin ye
rel olarak gerçekleştiği genel bir kabuldür -nöronda herhangi 
bir başka yerde olup bitenden yarı bağımsız olarak .  

Tüm bu bilgiler ışığında, düşünüşün beynin biyokimyasına 
içkin bir özell ik olduğu sonucunu çıkarabilir miyiz? Düşünebi l
mek için metabolik bir enerjiye gerek duyulduğu ve bu anlamda 
düşüncenin k imyaya bağımlı olduğu açıktır. Oksijen ve glikoz
dan yoksun kalan beyin hücreleri h ızla öl meye başlar. Kimi i laç
ların kavrayış, algı ve duygularda yarattığı değişimleri çoğum t;z 
yaşamıştır. 1 960'l ı  yıl larda, bu tür etkilerden yola çıkarak, bey
nin ve a klın böylesi merkezi önemdeki özel l iklerinin ve hatta 
belleğin, beyindeki eşsiz proteinler ve nükleik asitlerde gömülü 
olduğu yönünde iddialar ortaya atılmıştı.? Daha yakın bir za
manda matematikçi Roger Penrose ise, az sayıdak i  küçük ekien
ri leri i le birlikte genell ikle tek bir proteinden, tubulin, oluşan 
ınikrotü bülleri, anlaşılmaz bir biçimde bil inç üreten kuantum 
belirsizlik bölgeleri olarak ele almıştır. 8 Ancak, diğer beden hüc
ı-clcrinin çoğunda ve hatta bil inçsizliği herhalde tartışılmaz olan 
tl ·k hücreii ierde bile özdeş yapıların var olduğu göz önünde bu
lıı ııdurulursa, fiziğe aşırı 'hürmet'ten mağdur olanları bir yana 
lıırakırsak, bu yaklaşımı hiç kimse ciddiye a lmayacaktır. Hücre 
. ı l r ı biyokimya ve moleküler biyoloji, 'tin'in oturduğu koltuğu 
.ı raınanın uygun araçları değildir. Beyin ve mental aktivite bu 
t l' ınclde gerçekleşir fakat düşünce desenimiz ya da eylemli l ik şu
ıırıı nıuz ne bunlar tarafından kapsanır ne de belirlenir. 



Nöro n lar  v e  s i n ap s la rı 

Şimdi, hiyerarşide bir üst düzeye çıkınama ve 2. Bölüm'de 
nöronlarla i lgili yapmaya başladığıın açıklaınalara devam etme
me izin verin. Bir yetişkinin beyninde yüz milyar kadar nöron 
vardır. Bunların belk i  de yarısı serebral korteksee bulunurken, 
diğer yarısı serebellar korteks ve ortabeyin ve arkabeynin çeşit
li mini  organ ları arasında dağını ktır. Nöronları k uşatan büyük 
sayılardaki glia hücreleri serebrospinal sıvıdan kaynaklanan b ir  
solüsyonun içindedir ve bedenin en fazla kanla  beslenen bölgesi 
olarak yoğun bir k ı lcal damar ağıyla etkileşim içindedir. 

2. Bölüm'de verilen Şek il 2.8 'de gösterildiği üzere nöronlar 
biçi msel olarak büyük farkl ıl ık lar gösterseler de, geniş bir omur
gal ı  çeşitl i l iğinde tanımlandığı üzere, aslında omurgasızlarda da, 
temel işlevleri ve k imya ları bakımından standarttı rlar. Elektron 
mikroskobu kullanan en deneyimli araştırmacılar bile, insan ve 
diğer pri ınarlar, keınirgenler ya da kuşlardan alınan beyin doku
larınJan a l ınan küçücük kesitler arasında, bağlam dışında, fark
l ı l ık belirleyememektedir. Nöronal fonksiyonun temel biyokiın
yası ve fizyolojisi asıl olarak, standart laboratuvar hayvanları 
olan kemirgenlerin (sıçanlar ve fareler) çalışı lmasıyla elde edil
miştir. Buna karşı l ık, aksonaJ i letimin fizyoloj isi, 1 93 0  ve 
1 950' l i  yıl lar boyunca yapı lmış ve günümüzün k lasikleşmiş ça
lışmalar hal ine gelmiş, mürekkep ba l ık larından sağlanan dev 
aksonlarla yapılan çalışmalardan sağlanmıştır. 

Nöronal denerirler ve hücre gövdeleri, girdileri ya doğrud;ın 
duyusal hücrelerden ya da diğer nöronlardan al ırlar; aksonlar
sa bu girdilerin toplamını diğer nöronlara ya da efektör hücre
lere iletir. Nöronlar arasındaki işlevsel bağlantı yerleri s inaps
lardır. Aksonların bitiş bölgesinde, nörotransınitterlerle dolu 
olan ki.içük vezikül lcr barındıran şişkinl ikler, sinaptİk butonla r 
bulunur .  Her nöron, gireli leri deııtrirlcri boyunca var olan bin
lerce sinapsran, demritik çıkımıları ve hücre gövdesi üzerine 
a l ıyor olabi l ir .  Tek bir nörondan çok sayıda sinaps köken al ı 
yor olabi l irse de, nöronlar arasında ki bağlantı bir tekiyle bir  te-



ki ,  bir tekiyle pek çoğu ve pek çoğuyla bir teki biçiminde ola
bi l ir  (Şeki l  2 .5 'e bakınız ) .  

Sinaptİk butonların post-sinaptİk nöronun dentrid i ya da  
hücre gövdesiyle bağlantı k urduğu yerde, nörotransınitter resep
törlerinin gömülü olduğu post-sinapcik zarda bir kalın iaşına söz 
konusudur. Aksonlardan ulaşan sinyaliere yanıt olarak, sinaptİk 
butondaki vezikü l ler zara doğru hareket eder ve buradaki  yapıy
la kaynaşarak içindeki nörotransnıi tterleri serbest bırakır. Nö
rotransınitterler, pre- ve post-sinaptİk taraflar asında bulunan 
ki.içük yarıktan yayılarak reseprörlere bağlanırlar. Nörotrans
ıııitterlerin d ifüzyon u, reseptör bölgedeki iyonların (sodyum, po
tasyum, kalsiyum) dengesini ve akışını değiştirir. Bu durumda 
post-sinaptİk zar ya depolarize olur ( uyarıl ır) ya da h iperpolari
ze olur ( inhibe olur, ketlenir) .  Daha sonra post-sinaptİk enzimler 
ııörotransmitterleri inaktive eder. Nörotransmitter fazlalığı, pre
sinaptik butonların içine geri alınabileceği ( reuptake) gibi çevre
leyen glial hücrelere de alınabil ir. Nörotransınitter salın ı m ı  'ku
antal'dır• ve pre-sinaptik zarla kaynaşan vezik ül sayısına bağlı
dır. Yeterli miktarda nörotransnıitter salındığında, reseptör böl
gedeki polarize edici etki dcntrit ve hücre gövdesi boyunca, ak
�onun gövdeden tomurcuklandığı ve nöron üzerindeki diğer ak
tif sinapslardan gelen bütün bilginin toplandığı akson tepeciğine 
kadar bir dalga gibi yayıl ır. Tepecik, kendisine ulaşan bütün si
ı ıaptik 'ses'leri demokratik biçimde değerlendiren bir oy sayıcısı 
gibi davranır. Seçim değerlendirmesi rck turlu oylama yöntemiy
IL" yapı lır; eğer uyarıcı evet sesleri, ketleyici sinapslardan gelen ha
yır seslerini bastıracak kadar güçlüyse, akson boyunca akacak ve 
ı ı i>ronun bütün sinapsbrını etkileyecek olan ya hep ya h iç sinya
l i ı ı i  tetiklerler. Bu sinya l in akson boyunca ne kadar hızlı akacağı 
.ı  ksona, beni burada i lgilendirmeyen fiziko-kimyasal nedenlere, 
. ı ksonun miyel inli (yani yal ıtı l ınış) olup olmamasına bağlıdır. 

Ana hatlarıyla anlatı ldığında süreç dosdoğru gel işiyor gibi 
gi)r[i nse de, hem biyok i ınyasa 1 hem de mimarisel çok sayıda et-

" <ıu.ınta: i\:icel ik,  miktar  -� .n.  
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kenin işin içine karışarak, işleyişi k armaşıklaştırıp zenginleştir
diği bir karakter sergiler. Öncel ikle, k imileri uyarıcı k imileri in
h ibitör ( ketleyici ) ve belki de sayıları eli iyi bulan çok sayıda de
ğişik transmitter vardır. İkincisi, her bir transmitter için, post
sinaptİk hücrenin nörotransmitter salınırnma verdiği yanıtı et
ki leyen farklı  reseptörler olabil ir. Beyinde bulunan en yaygın 
transmitter, a minoasit glutamattır. • Fakat glutamat reseptörle
rinin, her birinin çeşitl i  alt tipi olan üç ayrı tipi bulunmaktadır. 
Bu durum, her biri kendisini neredeyse kopyalayan ve fizyolo
j ik  özel l ikleri akıl almaz ayrıntı lara kadar çalışan nörofizyolo
j ist ve moleküler biyologlara, üzerinde coşkulu biçimde at koş
turabilecekleri bir av sahası yaratıyor. Söz konusu reseptör tip
lerinin dağı l ımı rastlantısal değildir, beyin bölgelerine göre de
ğişkenlikleri tahmin edilebi l irdir. Glutamat salın ımının post-si
naptİk hücre üzerindeki etkisi, çeşit l i  alt t ipierin işlevsel önemi 
henüz tümüyle aydınlatılamamış olmakla birlikte, hangi tip 
post-sinaptİk reseptörün etkileşime girdiğine bağl ıdır. 

Ama karışıklık bunlarla sınırlı değildir; serebrospinal sıvı için 
de yüzen nöronlar arasındaki ekstrasellüler boşluk ve pre- ve 
post-sinaptİk nöronlar arasındaki tepecik, nöromodülatörler 
olarak bilinen salgılanmış başka maddeleri de barındırır. Bu 
maddeler daha çok peptittir ama hepsi değil ve nöronal yüzeyde
k i  ve sinapstak i  reseptörlerle etkileş im yeteneğindedir. Bu mad
deler, gelişmekte olan beyinde nöronlara ve hedeflerine yönelen 
aksonlara kılavuzluk eden vazopressin gibi hormonlar ve BDNI; 
(3 .  Bölüm'de değinmiştik) gibi büyüme fakrörleridir. Bu madde
lerin yetişkinlerde nöronal esneklikte, deneyiıne bağlı olarak si
napsların biçim değiştirmesinde dolaylı erk ileri bulunmaktadır. 

Bütün bu karınaşıklığın sonucu, sinaptİk butona ulaşan s in
yallerin post-sinaptİk zarda bir tepkiyi terik leyip rerik lemeycce -

'' Glutanıat, özel l ikle Çin ve japon muıfağında renıekleri ı.ıtlandırmak için de kı ı l  
lan ı lmaktadır. Ancak fazla miktarda al ındıi;ında, beyindeki gluramaterj ik  " 
napsları fazlasıyla uyararak nörotoksin etkide bulunur.  Birkaç yı l  üneesinde niı 
robilim yazınında 'Çin nıutf.ığı sendromu' üzerine heyecanl ı  bir tartışma kop 
muştu -ratlandırıcı olarak aşırı mikıarda gl uramat ku llanımı nedeniyle k ısa ;ı ı ı ı . ı  
hoş olmayan bir dizi  niiral duyarl ı l ık üzerine. 
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ğinin, yalnızca salınan transmitter miktarı ve reseptörlerin du
yarlılığına deği l ama inaktive edici enzimierin m iktarına, geri 
a lma mekanizmasına ve nöromodülatörlerin çeşit l i l iğine bağlı 
olduğudur. Söz konusu modülatörlerin etkisi uzun eriml i  olabi
l ir ve bu durum, herhangi bir s inapsın bel ir l i  bir andaki etkin
l iğinin onun geçmişine de bağlı olduğu anlamına gelir. 

G lia  

Glial h ücreler kabaca, h e r  biri farkl ı  rolleri olan üç tipe ay
rı labi len heterojen gruplar oluşturur: astrositler, oligodendrog
lia ve mikrogl ia.  En küçük ve en az bulunan tip olan mikrogl i
a, isti lacı virüs ve toksiniere karşı ,  beynin savunma sisteminin 
bir parçası olarak görev yapar. Oligodendrogliaların temel işle
vi miyelinleşme ile i lgil idir, a ksonların yalıtımını sağlayan yağ 
k ı l ıfının sentezlenmesinde görev alır lar ve beynin beyaz madde
sine karakteristik görünümünü verirler. Astrositler nöron ları 
saradar ve sinapsları sıkıca paketlerler. Kılcal damarları da sa
rarak, nöron larla beynin dışındaki ortam arasındaki iyonik ve 
moleküler trafiğin ak ışını sağlarlar ve böylel ikle koruyucu bir 
bariyer görevi de görmüş olurlar. Bunların h ücre zarları, kimi 
nörotransmitterler için reseptör ve geri a l ım sistemi (reuptake 
system) de barındırır ve nöronal büyüme faktörlerin in  belirl i 
bir yelpazesini salgılarlar. Böylel ik le, sinaptİk ortamın düzen
lenmesinde rol oynamış olurlar ve nörogenezisin * yönlendiril
mesinde ve nöronal işlevsell ik  için gerekl i  olan proteinlerin sen
tezlenmesinde görevleri olduğu sanı lmaktadır.9 

D i n a m i k  m ı m a rı 

Astrositlerin işlevsel liğinin anlatılması, beyin yapısının ne
den basit bir birleşim olmayıp bir inşa etme faal iyeti sonucun
da ortaya çıktığını ve beynin işleyişini anlamak için gerekl i  olan 

* Yeni nöron oluşumu -;;.n. 
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temel i l i şki leri aydınlatmış olmalıdır. Kimin k iminle konuşaca
ğına karar veren şey, nöronların paketieniş biçimidir -karşı l ık
l ı  etk ileşimleri ( interactions) ve birbirine bağlantı l ı l ık ları ( inter
connectedness ) .  Ne kadar transmitter sal ındığından bağımsız 
olarak bir s inapsın etkinliği, onun konumu ve geometrisine 
bağlıdır. Postsinapt İk  nöronun hücre gövdesine ne kadar yakın 
olunursa, akson tepeciğinde sinaptİk aylar sayılacağı zaman 
'çıkaracağı ses' o ölçüde çok duyulacaktır. Sinaps, tepeciğe çok 
uza k bir konumda bulu nuyorsa, başlattığı depolarizasyon he
defe ulaşmadan sönebil ir ve bu boş bir oy anlamına gel ir .  Uya
rıcı sinapslar daha çok dentritler üzerinde ama ketleyici sinaps
lar hücre gövdesinde yer a l ıyor gibidir. Fakat dentritlerin ken
disi -Şekil  5 . 1 'i hatırlayın- küçük çıkımılarla dona nmıştır. Ki 
mi  sinapslar bu çıkımılar üzerinden kurulur  k imi leriyse demri 
t ik şaft üzerinde ve -değerlendirmeyi yine fizyokimyasal etken
ler göz önünde bulundurulmadan yapıyoruz- çıkımı sinapsları 
şaft sinapslarından daha fazla 'ses' çıkarırlar. Çünkü nöronal 
geometri, bağlamılı l ığı bel irlemekte, pek çok koluyla birl ikte 
dentritlerin morfoloj isi l ü, akson tepeciğine toplanmadan önce 
sinaptİk seslerin karmaşıklığını arttırmaktadır. l l Bu karmaşık 
tabioyu daha da karmaşıklaştıran bir diğer yön, s inapsların 
yalnızca dentritler ya da hücre gövdesi üzerinden yapılmaması
dır; bazıları doğrudan diğer sinaptİk butonlarla bağlantı k ur
maktadır. Bu durumda, bir demritik çıkımı üzerinden gerçek
leşen b i r  uyarıcı sinaps bu i kincisi üzerine oturuyor ama etkin
l iğ i  üçüncü bir nörondan kaynaklanan ketleyici bir sinaps tara
fından denetieniyor olabil ir .  Bağlantı l ı l ığın bu deseni yanında, 
en gelişmişinden si l ikon bir yonganın bile karmaşıkl ık bakı
mından ne denli yoksul kaldığı kuşkusuzdur. 

Ancak, söz konusu yapılar ve i l işkilerin sürekli bir devinim 
halinde olduğu gözden kaçırı lıp da, bir elektron ın ikroskobuyb 
anlık görünüşleri mutlak kabul edilirse, bütün bu açıklamalar 
anlamını yitirir. Kitabın 3. Bölüm'ünde beynin gel işimine i l işkin 
çizdiğimiz tabloda, kortekste ya da beynin diğer bölgelerinde nö
ronların ve glia hücrelerinin uygun desenleri oluşturmak üzere 



sürekli bir göç halinde olduğu ve komşularıyla ve i lişkileriyle sü
rek l i  olarak yeni sinaptİk bağlantılar k urup eski sinaptİk bağlan
tıları budadıkları belirtilmişti. Gelişim bittikten sonra, söz konu
su desenierin durağanlaşacağını düşünmek de yine anlık 'fotoğ
raf çekimleri'nin yarattığı yanılsamadır. Beyin dokusunun çeki
len anlık fotoğra fları gerçekren de bir durağanlık sergiler -suyu 
a lınmış, k imyasal olarak stabilize edilmiş, plastiğe gömülmüş, 
belirl i  yapıları görü lebilecek biçimde boyanmış ve elektron de
merleri altında görülebil ir duruma getirmek üzere ince di l imiere 
kesilmiş halde bir durağanlık. Sonuç, yaşayan dinamik bir canlı 
formdan geriye kalan acıklı bir fosilden öte bir şey değildir. 

Nöronları gözlemenin daha az tahrip edici yeni yöntemleri 
var. Nöronlar doku kü ltürü içerisinde büyütülüyor ve hızlandı
rılmış zamanlı fotoğraflama yöntemiyle izleniyor. Beynin içine 
gerçekçi yarı saydam pencereler açan ve böylel ikle hücrelerin 
etk in l iklerinin doğal yerinde izlenebilmesini sağlayan teknik ler 
de söz konusudur. l l  Böylelik le nöronlar artık birer fosi l  olarak 
değ{! ,  fakat gerçek yaşamları içinde izlenebil iyor. Bu yeni rek
niklerle elde edi len gözlem becerisi olağanüstü; bu rekniklerle, 
bölünmeyen hücre popülasyonları ve görece durağan formlar 
olsa lar  da, olgun nöronların biçimlerinin durağan olmadığı ve 
sürekl i  bir değişim hal inde bulunduğu anlaşı lmış durumda ör
neğin. Hızlandırılmış zamanlı fotoğra flama tekniği i le dentrit
lerin büyümesi ve geri çekilmesi, ç ıkımıların gel işmesi ve sonra 
geri çekilmesi, sinaptİk bağlantıların oluşumu ve kopuşu izlene
biliyor. Fareler üzerine yapılan bir çal ışmada, hayvanın bıyık
ları i le elde edilen bi lginin kodlandığı beyin bölgesindeki den
eritik çık ıntı ların yüzde el l isinin yaln ızca birkaç gün varlığını 
sürd ürdüğü görüldü.  U Buna mimari dersek, bu, geçmişle gele
cek arasında şu ana ait  olan geçici forıniara ve desen iere özgü, 
yaşayan, dinamik bir mi ınaridir. Herha ngi  bir nöronal  bağlan
tının belirli bir andaki var oluşu, onun geçmişine bağlıdır ve de 
geleceğini biçi mlendiri r. Beynin hiyerarşik yapısının iç içe geç
miş bütün düzeylerinde mutlak bir dinamizm vardır. Beyinde 
-canlı  sistemin bi.itün diğer yapı ları ve özel l ik leri gibi- olan ve 
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oluş bir a rada ve karşı l ıkl ı  i l işki  içinde vardır ve açıkça görülen 
kararlı l ık, durağan bir mimarinin değil ,  fakat  süreçlerin bir 
özell iğidir. Bugünün beyn i  geçmişin beyninden farklıdır ve ge
leceğin beyni bugünkünden farklı olacaktır. 

Bu durumda, sinapslar ruhun olmasa da en azından düşü
nüş ve bilincin üzerine oturduğu koltuklar olamaz mı ?  Birkaç 
yı l  önce, bir Katolik döneği ve aynı zamanda nörofizyoloj ist 
olan, sinaptik mekanizmalara i l işkin buluşları i le  tanınan ama 
aynı zamanda tam bir düalist olan Jack Eccles, sinaptik etkin
likteki kesinsizl ik ( uncerta inity) ve beli rsizl ik lerin ( i ndetermi
nacy) materyal izmden kaçınmanın olanağını doğurduğunu söy
lemişti. Eccles, beynin sol yarıküresinin belirli bir bölgesinin, 
ruhun ve böylel ik le tanrısal var oluşun nöral mekanizmaları 
'kurcalaması' amacıyla düzenlendiğini öne sürnıüştü . l4 Ecc
les'in bu görüşlerini pek ciddiye alan yoktur ve yerini  Roger 
Penrose'un mikrotübüler misrizmine bırakmıştır. Günümüzde 
önde gelen nörobi l imciler arasında akı l la ilgi l i  açıklamalarda 
baskın eğil im kuşkusuz ki, indirgemeci bir yöntemle moleküler 
temel arama çabasıdır. IS  Bunlar oldukça güçlü sesler olsa da, 
ben olası  k ı lan mekanizmalada nedensel mekanizma lar arasın
daki ayrımı vurgulamaktaki  ısra rımı sürdüreceğim. Düşünüş 
ya da bi l inç, ne biyokiınyaya indirgenebil ir ne de yalnızca s i 
napsların ya da nöronların iş levsel l iğinde aranabil ir .  

Ve iş in  i ç i n e  i laç  e n d ü s tris i  gı rer  

Sinapsla r ve bağlantı l ı l ıkları üzerine odaklanmak -bu işten 
geçinmek isteyecek çok sayıda nörobi l imci olduğu kuşkusuz
bunların, beyinde sergi lenen dramanın ve böylelikle düşiinii
şün,  merkezi a ktörleri olduğu anlayışını bera berinde getirmek
te. Nörobiyolog Joe Ledoux yakın zamanda çıkan Sinaptik Bi
rey 1 6  (Synaptic Self) başl ıkl ı  kitabında, söz konusu sinaptik 
merkezli bakış açısını temiz biçimde özetledi .  i laç end üstrisi 
bi rkaç on yıldan beridir, beynin işlevsel l iğine müdahale etme-



nin bir yolu olarak, sinapslara ve onların nörotransmitterlerine 
odaklanmış durumdadır. Bu i laçların ezici bölümü nörotrans
mitterlerle etkileşime girerek mental durumu değiştirmek üzere 
formüle edilmiştir ve hem Alzheimer ve Parkinson hastalığı gi
bi nöro mantıksal bozukluklar hem de depresyon, Anksiyete ve 
Şizofreni gibi psik iyatrik tanılada ilgil i  olarak k ul lanılmaktadır 
(sonraki bölümlerde bu konuya eğileceğiz) .  Nörotransmitterle
rin moleküler takl itleri , dopamin kaybına bağlı olarak  gel işen 
Parkinson hasta l ığında doparnini telafi etmek için L-dopa kul
lanımında olduğu gibi,  yetersizl ikleri desteklemek için ku l lanı
labil ir. Bunlar, Alzheimer hastal ığında nörotransmitter asetil 
kolinin enzim asetilkol inesteraz tarafından inaktive edilmesini 
zayıflatan rivastigmine ya da aricept adlı i laçlarda olduğu gibi,  
nörotransmitterleri yıkan enzimleri engelleyebi l irler. Bu i laçlar, 
belki  de en iyi bil inen örneği Prozac olan SSRI'larda * olduğu gi
bi -selective serotonin reuptake inhibitors (selekt if  serotonin 
geri al ım inhibitörleri)- nörotransmitterlerin geri a lım meka
nizması tarafından uzaklaştırılınasını bloke edebi l irler. Bu i laç
ları oluşturan tümüyle takl it  molekül ler, inhibi tör nörotrans
mitter GABA için reseptör bölge i le erki lcşen Val ium ( benzodi
azepine) örneğinde olduğu gibi, doğal olarak var olan molekül
lerle, bağlandıkları b ir  ya da daha fazla reseptörler iç in yarış
maya girebil i rler. Ayrıca, nikotinden LSD'ye* *  kadar zevk 
amacıyla ku ll::ınılan pek çok madde, k imyasal olarak belirl i si
ııapslar üzerinde etki yapar. 

Top l ıı lıı k la r  inşa  etmek  

B u  tür psikoaktif  kimyasal ların etki leri elbette yaln ızca in
�aı ı lar üzerinde sınır l ı  değildir -laboratuvar  hayvanlarını erki
kyiş yolları, en azından dışarıdan görii ldi.iğü kadarıyla , insan
ları etkileyiş biçim leriyle benzeşmektedir. Bu durum bir kez da-

• SSRI,  anı idepresan ibçların bir  grubun<ı veri len ad --ç.n. 

' •> l l .ı l ii�inasyuna neden olan bir uyu�tıırucu -ç.ıı. 
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ha, insan ve insan dışındaki türlerin beyinlerinin, biyokimyasal 
ve hücresel düzeydeki sürekl il iğine işaret etmektedir .  Sanki ev
rim, nöronu ve onun bağlantı larını beyin işleyişinin birim yapı 
sı olarak oluşturmuş ve sonrasında bu yapının işleyişinden ay
rılmaya pek fazla gerek duyulmamıştır. Türden türe, beyinden 
beyine geçerken fark l ı l ık  göstermeye başlayan, bu birimlerin 
organize oluş yollarıdır. Ne nöronlar ne de s inapsları çevrele
r inden yalıt ı lmıştır,  tersine, bir i letişim sisteminin öğeleri duru
mundadırlar. İçsel biyokimyaları geometrik bir bağlaında ele 
a lınmal ı  ama yalıt ı lmış bireysel nöronal bir mimari olarak de
ğil, diğerleriyle -topoloj ik  ve dinamik- bağlantı halinde kav
ranmalıdır .  Komşuların k im olduğu, kimin sinapslar aracıl ığıy
la kiminle konuştuğu ve karşı l ığında kimin ne yamt verdiği, 
herhangi bir nöronun organizmanı n işlevsell iğindeki rolünü be
l i rler. Sürekl i  olarak vurguladığı ın üzere, beyin bir mini organ
lar birliğidir. Orta beyin ve arkabeynin derinl iklerinde gömülü 
olarak bulunan ve zaman zaman kafa karıştırıcı biçimde çekir
dek olarak adlandırı lan bölgede bulunun onlarca ve hatta yüz
lerce mi lyonluk yoğun nöron yığınları ,  birbirleriyle imernöron
lar aracıl ığıyl a bağla ntı l ıdır ve beynin diğer bölgelerindeki top
lu luklara uzun miyel inl i  rota lar aracı l ığıyla ulaşırlar. Ve elbet
te, serebral ve serebel lar korrekslerde, her biri iş levsel ve anaro
mik bakımlardan bel ir l i  b i r  düzeyde modüler organizasyon ser
g ileyen muazzam nöron yoğunlukları bulunmaktadır. Her bir  
modül  içindeki nöronların bir i  diğeriyle konuşur, modüller ara
sında geri beslemeli ve i leri beslemeli bir bağlantı l ı l ık  vardır  ve 
diğer beyin çekirdeklerini belirli konika l  bölgelerle karş ı l ık l ı  
olarak bağlayan, uzun miyelinli aksonlarıyla projeksiyon nö
ronları bulunmaktadır. Neredeyse yüz yı ldır  nöroanatomist ve 
nörofizyoloj ist kuşakları, söz konusu bölgelerin bağlantı l ı l ık  
deseninin iz ini  büyük bir titizlikle sürmüştür. Bağlantı yol ları 
yapısal olarak,  hir nörona l hücre gövdesine mikroenjeksiyoıı 
yöntemiyle boya enjekte edip, boyanın akson boyunca i lerleyip 
sinaptİk term inal iere -ve kimi zaman post-si naprik nörona ka 
dar- akışın ın izlenmesiyle belirlenebil nıektedir .  Ya da işlevsel 
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olarak, bir nöron uyarılarak ve ondan uzak bir d iğerindeki du
rum değişikl iği kayıt edi lerek bağlantı desenine i lişkin bilgi edi
nilebilmektedir. [kinci nöronda tepkinin ortaya çıkması için ge
çen zamanın ölçümü, bu ikis i  arasındaki sina ptİk uzakl ığın he
saplanmasında kul lanı labi lmektedir -aşı lması gereken ne kadar 
sinaps olduğunun belirlenmesi . 

Bu tür çalışmalardan çıkarılan bağlantı deseninin karmaşık
l ığı ,  bir mühendis için hem keyif hem de karabasan nedeni ola
bilir. lnsan beyninde herhangi ik i  nöron arasında kesinl ikle al
tıdan daha az ayrılma derecesi söz konusudur. Karmaşıkl ığın 
bu düzeyi, söz konusu kompleks topluluklar  içinde düşünüş ve 
eyleme i l işkin nedensel l ik  arayan bir indirgemeci için kesinlikle 
yeterlidir. Belki  de en sonunda doğru düzeydeyiz artı k !  

Bağlant ı l ı l ık  deseninin fon ksiyonel mekanizmaları nasıl ay
dınlatabi leceğinin en basit örneklerinden biri ,  serebral yarıkü
reden sonra ik inci büyü k mini organ olan serebel lumun harita
lanmasından sağlanır. Serebel lumun yapısı öylesine düzenli ve 
işievle o kadar yal ın biçimde i l işki l idir k i, bir  grup bil im insanı, 
konuyla i lgi l i  olarak yazdıkları k itaba Nöronal Bir Makine 
Olarak Serebellunı 1 7  adını vermeye cesaret edebilmiştir. Işlev
sel bakımdan serebel lumun temel görevleri, serebral korteksin 
motor bölgelerinden köken alan motor çıktı ların hassas biçim
de ayarlanması, dengenin korunması ve göz hareketlerinin dü
zenlenmesidir. Gliaların yan ı s ıra, serebel lum, dördü inhibitör 
(stellat (yıldız biçiml i ) ,  sepet, purkinje ve Golgi) ve bir tanesi 
uya rıcı (granül  hücreler) olmak üzere, beş nöron s ın ıfı barındı
rır. Yosunumsu ( mossy) ve tırmanan tipte iki tane girdi ve Pur
kinje hücrelerinden kaynaklanan bir tane çıktı olmak üzere 
farklı  fi bril ler vardır. Bu mimari ,  Şek i l  6 . 1  'de gösterilmiştir. Bu 
mi marinin en çarpKı özel l iği , her biri yüzeye doğru di key düz
Iemiere i lerleyen çok büyük demri tik dal ianmaları olan ve sere
be l lar yüzeye paralel bir katman hal inde düzenlenmiş olan, bü
yük Purkinje nöronlarının dizil işidir. Purkinje  hücrelerinin al
t ında, aksonları serebel lar yüzeye paralel ve Purkinje hücreleri 
düzlemine dik açıyla i lerleyen granül  hücreleri katmanı bulun-
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maktadır ve bu durumda yosunumsu liflerden gelen girdiler ta
rafından uyarılan her bir granül hücresi, çok sayıda Purkinje 
hücresiyle uyarıcı (eksitatör) sinaptik bağlantılar kurar. Tırma
nan liflerse tam tersine, Purkinje hücrelerinin gövdesiyle doğru
dan güçlü uyarıcı bağlantılar kurar ve her bir tırmanan lif on 
taneye varabilen Purkinje hücresiyle bağlantı kurmaktadır. Yıl
dız biçimli, sepet ve Golgi nöronlarının tümü, Purkinje hücre
leri ile inhibitör sinaptİk bağlantılar kurar. Sistemden kaynak
lanan tek çıktı olan Purkinje hücrelerinin aksonları ise, motor 
çıktılada daha doğrudan ilgili olan aşağı beyin yapıları için in
hibitördür. 

Purklnje hOcresl 

sagitıal dOzlem 

Çizim 6.1 Serebellar mimari. 
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Purklnje hücrelerin 

denirllleri 

'--------' 

1 mm 

serebellar 

Purklnje 

hücre katmanı 

serebellar 

beyaz 

madde 



Alışı lmışın dışında kusursuz görünen bu geometri, serebel lu
ma, bir buhar makinesinde aşırı hareketi köreiten bir düzenleyi
ci aygıtın işleyişi andırırcasına, makine benzeri bir görünüm 
sağlamaktadır. Yapısal olarak katı bir bel i rl i l ik sergileyen bu 
yapı, esnekliğe çok küçük bir a lan bırakıyor gibidir. Oysa sere
bel lumun yoğrulabi l irliği bu geometrik desenin çağrıştırdığının 
ötesindedir. Serebellumun, hareketleri planlamakta ve duyusal 
bi lgileri eylemde bulunmak üzere değerlendirmekte rolü bulun
maktadır ve bu nedenle, diğer beyin yapılarının çoğu gibi öğre
nebilme yeteneğindedir -deneyime bağlı olarak verilen tepkinin 
değiştiri lebilmesi. İnsanlarda ve diğer hayvanlarda, yüze çarpan 
bir hava akımına yanıt olarak gözlerde k ırpma refleksinin değiş
tirilebil irl iği, serebel lum ile i lgil idir. İnsanlara ve diğer hayvan
Iara bu refleksi değiştirmeleri öğreti lebi l ir  -örneğin, yüzümüze 
yönlendiri len bir esimiden bi rkaç saniye önce bir ses uyarısı ya 
da ış ık flaşıyla karşı laşırsak, birkaç denemeden sonra, esiminin 
yüzüroüze çarpmasını beklemeden gözümüzü kırprnaya başla
rız. Bu refleksten sorumlu olan devrenin serebellumla bir bağ
lantısı vardır ve hava esimisinden önce işarete yanıt veren ve göz 
kırprnayı tetiklemeyi 'öğrenen' bu bölgedeki sinapslardır. An
cak, öğrenen sinapsların serehellar mimaride tuttuğu yer, bir de
neysel anlaşmazl ık  konusu olmayı sürdürüyor. ' B 

Serebel lumun yal ın görünümü işleyişteki karmaşıkl ığı mas
keliyorsa, görsel sistemin işleyişini anlamakta karşı laşı lacak so
nın çok daha büyük olmalıdır. 2 .  Bölüm'de açıkladığımız üze
re, retinadan gelen sinya ller optik sinirler a racı l ığıyla ralamus
ra bulunan latera l genikülat çeki rdeğe akma kta, oradan da gör
sel kortekse u laşmaktadır. Anlaşı lacağı üzere, veri işleme ve sı
ı ı ı flandırmanın önemli bir bölümü, daha konikal düzeye ulaşı l
nıadan başarı lmaktadır. Görsel kortekslerinde ağır hasar bulu
nan hastalar, görsel uyaranların, daha alt  düzeylerde halen iş
lem görüyor olsalar bile bunun fa rkında değillerdir ve bu ne
den le işlevsel bakımdan körlerdir. Bu hasta lar, kör görüşü 
( b lindsight) adı verilen bir fenomen sergilemektedir; görebil
d i klerini redderseler bile asl ında görebilmektedi rler ve önlerin-
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den hareketl i  bir nesnenin geçip geçmediğini sorarsanız, tah
m inleri çoğu zaman doğru o lacaktır. l 9  

Çizim 6.2 Farklı nöronal özellikleri göstermek üzere üç değişik tip bo
ya kullanılarak elde edilen, görsel kortcksin altı katmanlı görünümü. 

Yüzeyden aşağıdaki beyaz maddeye doğru altı katmanlık 
karakteristik yapısıyla primer görsel kortekste, belirl i  hücreler 
farklı uyaranlara farklı  yanıtlar verirler. Konuyla ilgil i  klasik
leşmiş kayıt çalışmaları, 1 960'l ı  yıl lardan sonra Torsten Wiesel 
ve David Hubel tarafından yapılmıştır. Bulgu ları Şeki l 6 .3 'te çi
zilmiştir. Bir korteksten bir k i.i p  düşünel im.  Küpi.in içinde bazı 
hi.icreler (yalın hücreler) en iyi yanıtı belirli bir genişliğe versin
ler, diğerleri ( karmaşık hücreler) çizgilerin sonuna ya da köşe
lere versin .  Kimileri dikey, k imi leri yatay ve kimileri bu ik isinin 
arasındaki bir duruşa tepki göstersin. Bazılan sol bazıları sağ 
gözden gelen girdilere yanıt versin.  Küp, yalın hücrelerin daha 
aşağıda ve daha karınaşık olanların daha yukarıda olma eği l i 
mi gösterdiği bir yapı sergilesin. Sol ve sağ gözlerden gelen gir
diler küpün içinde yatay bir düzlemde, farklı  oryantasyondan 
hücreler bir başka düzlemde almaşsın. Korteksin diğer bölgele-
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rinde renk algılayan hücreler, küçük yuvarlak sütunlar ya da 
şekilde görüldüğü gibi, 'darnla'lar olarak düzenlenmiştir. Sernir 
Zeki tarafından daha yakın zamanlarda yapılan analizler, gör
sel korteksin, her biri görsel bilginin renk, form, hareket, yön 
ve açısallık gibi farklı yönlerini çözümlemekle bağımsız olarak 
ilgili olan, en az otuz farklı rnodüle ayrılmış olduğunu ortaya 
koyrnaktadır.20 Bu örgütlenme tipinin keşfedilmesinden sonra 
şu soru kaçınılmaz olarak gündeme geliyor: görsel bilgiye iliş
kin bütün bu farklı analiz rnodları nasıl bütünleşrnektedir ki, 
normal bir insanın görsel deneyimi -renk, biçim ve hareketin, 
görsel alanın belirli nesneleriyle ilişkilendirilmiş halde, eş za
manlı olarak tanımlandığı birleştirilmiş bir resim- gerçekleş
mektedir? Bu, nörobilim açısından yanıtlanması yaşamsal 
önernde olan bir soru haline gelmiştir. 

oküler beskınlık lOtunları 

sOlunlan 

lateral genlkülal çekirdek 

Şekil 6.3 Lateral gcnikülattan gelen girdileri ve yalın ve karmaşık hüc
relerin düzenlenişini, oryantasyon sütunları ve okülcr bask1nlık sü
tunlarını gösteren, görsel kortcksin üç boyutlu çizimi. 
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Ka rtezy e n  h o m u n c u l u s la rı ve 

b ağla m a  p ro b le m i  

Sorun, görsel kavrayışa i l işkin anılan farklı yönlerin nasıl 
birleştirilcl iğinin çok ötesine uzanmaktadır. Korteks, duyusal 
girdi leri k aydeden ve yorumlayanlar, motor aktiviteyi başla
tanlar, konuşmayla ilgil i  olanlar gibi,  belirli bölgelere ayrılmış
tır ve bunların tümü işbirl iği içinde çalışmak zorundadır. Her 
bir bölge belirli bir işlevsel topoloji sergilemektedir fakat söz 
konusu ayrı i şlevsel l ikler nasıl bütünleşmektedir?  Eski bakış 
açısına göre, tüm bu ayrı mini bölgeler ve modüller, frontal 
lobda bir yerlerde bulunan kortckste yer a lan merkezi koordi
nasyon alanına, deyim yerindeyse, rapor vermektedir. Ve bu 
komuta kademesinin tepesinde, bi lgiyi değerlendirip görevleri 
dağıtan, Daniel Dennett'in unutulmaz deyimiyle Kartezyen ho
munculus2 1 oturmaktadır. Fakat konunun bütünlüklü değer
lendiri lmesi, bu türden bir yaklaşımın işlemeyeceğini açık bi
çimde ortaya koyacaktır. Beyinde, nörofizyoloj iyi psikoloj iye 
dönüştüren gizemli bir yer aramak boşunadır. Bir homunculus 
(çocukluğumdaki ansiklopedi lerin tanımlamasıyla, beynimizin 
büro müdürü) önermenin önündeki mantıksa l engel,  problemi, 
beynin bir bütün olarak nasıl iş lemektc olduğundan, teorik bir 
mini beynin içinde bulunan mini büro yöneticisiyle birl ikte na
sı l  işlemekte olduğuna doğru taşımasıdır. Giderek küçülen bir 
homunculuslara doğru gerileyiş, hiç uzatmadan söylersek, so
runu çözmekte işe yaramayacakrır.  Kaldı ki, belki de daha 
önemlisi, böyle bir bölge varsa eğer, nörobil im onu keşfetmek
te çarpıcı bir başarısızlık yaşa mıştır .  Gertrude Stein'ın farklı  bir 
bağlaında beli rttiği gibi, basitçe orada bir orada yoktur. Beyin
de bir süper patron bulunmamaktadır. Olamazdı da. Bilginin 
yukarı lara doğru i leriediği ve katı emirlerin ya nıt olarak geri 
döndüğü bir nöronal  sistem de söz konusu deği ldir. Tersine, 
beyin her bir ayrı bölgenin yarı otonam biçimde işleyerek 
uyumlu bir bütün oluşturduğu bir kom ün gibi işlemektedir: her 
bölgeden yeteneklerine göre, her bölgeye ihtiyaçlarına göre. 
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Bir çeşit merkezi komuta s istemi ya da bilgisayar di l ine 
uyariayarak söylersek, merkezi işlemci düşüncesi, i natla varlı
ğını sürdürüyor. Çiziın 6.3 k lasik bir diyagramı gösteriyor: 
ayağına yaklaşmakta olan bir ateşe, bir insanın verdiği tepkiye 
i l işkin Dekart'ın bakış açısı . Bu Kartezyen modele göre, ileti ler 
emuril ikren geçerek beyinde varsayımsal bir acı merkezine ta
şınıyor ve orada işlenerek hareket komutu olarak geriye, ayak
lara u laşıyordu.  Fakat nöropsi kolog Pat Wall 'un belirttiği üze
re22, omuril ikre gerçekren de 'acı fibril leri' bulunup ayrıntıla
rıyla çalışı labil ir olmakla birlikte, beyinde anılan varsayımsal 
acı merkezi bulunmamaktadır; tersine, acı deneyimi, çeşit l i  be
yin bölgelerini tehlikeyi ortadan kaldırmak üzere harekete ge
çiren bir araçtır. Wall 'un tartışmasında bel irttiği üzere, savaş 
alanında yaralanan bir askerin acıyı duymamasının nedeni ram 
da budur, çünkü bu koşullarda acı duymak hayatta kalabilme 
bakımından ters etki yapacaktır -ancak teh like geçtiğinde ve 
diyel im k i  bir hastane ortamının güvenl i  ortamına kavuşuldu
ğunda acı duymaya izin veri l ir. 

Çizim 6.3 Yanan ayağın otomatik olarak geri çekilmesini belirleyen 
Kartezyen model. L'Hommc de Rcne Dcscanes, Paris, 1964. 
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Eğer, duyusal bilgileri birleştirip işleyip bil inç düzeyine taşıya
rak insan duyuları ve eylemini denericyen ve birey haline gelme
yi sağlayan bir 'yüksek merkez' yoksa duyusal bilgiler nasıl olu
yor da anlam kazanıp kavrayış düzeyine çık::ıbil iyor? Önünüzden 
geçip gitmekte olcm bir kırmızı arabaya baktığın ızı düşünün. 
Görsel modül lerden birisi arabanın rengini,  diğeri biçimini,  bir 
başkası hareketini, bir dördüncüsü yönünü ve belki bir beşincisi 
hızını beli rlemekte olsun. Bütün bu ayrı bilgi parçalarını al ıp bi
raraya toplayan birleştirici ve yorumlayıcı bir homunculus yok
sa deneyimlerimiz nasıl olup da duyusal bilgilerin birleşik bir du
rumunda ya�annıaktadır? Bu sorunun yanıtı görsel korteksin 
kendisinde yatmaktadır. Görsel korteksteki çok yönlü bağlantı
lar, ayrı modül leri birbirine bağlamakta ve onların bağımsız ana
lizlerini bütünleştirmektedir; kavrama mekanizmasın ın temeli, 
bu modüller arasında sinyal ierin a kışıdır. Ancak bu durum, gör
sel korteksin bilgiyi edilgen biçimde almakla kalamayacağı fakat 
geçmiştek i deneyimlerle karşılaştırmak biçiminde aktif bir yo
rumlayıcı karakter sergi lemek durumunda olduğu anlamına ge
lir -bir arabayı araba ohuak tanımak örneğinde olduğu gibi. 
Böylelikle, belir l i  bellek formları ya görsel kortekste yer almalı
dır  ya da görsel korteks tarafından ulaşılabil ir olmalıdır. 

Görsel kortcksin edi lgen bir anal izci olmanın ötesinde bir iş
lcvsel l iğe sahip olduğu, benim de ku l lanmakta olduğum MEG 
(manyetoensefa lografi ) tekniği i le yapılan yakın zamanlı deney
Ieric oldukça temiz biçimde gösteri lmiş durumda. Gerçek yaşa
ma i l işkin bel leği çal ışmak için, süperma rket a l ışveriş seçenek
lerini ku l lanı yoruz.23 Öznelere, her biri üç tane satın a lma se
çeneğinden birini temsil eden bir dizi resim gösteril İyor -örne
ğin üç çeşit  kahve ya da bi ra markası- ve onlardan en çok yeğ
ledik leri bir tanesini seçerek bir tuşa basmaları isteniyor. Bu 
kontrol iii deneyde bu kez, öznelere aynı resi mler gösterilerek, 
hangisinin en kısa ya da ki.içük olduğunu bildirmek üzere tuşa 
basmaları isteniyor. Öznelerin seçimlerini yapıp tuşa basmab
rı orta lama olarak iki buçuk saniye kadar sürüyor. Bu süre bo
yunca MEG tek niği ile çeşit l i  kortika l  bölgeleri dolaşan bir et
kinl ik da lgasm ın seyri beli rleniyor. Hiç de şaşırtıcı olmayacak 
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biçimde i lk öneml i  sinyaller, resimler ekranda gösterildikten 
yaklaşık seksen mi l isaniye sonra, görsel kortekste beliriyor. 
Mevcut tartışmalar çerçevesinde asıl i lgi çekici olan yön, görsel 
korteksteki sinyallerin, tercih yapıldığı zaman, en kısa olanın 
belirlenmesi istendiği zamankinden çok daha güçlü olması. Bu 
olgu, aynı  görünti.i lerin, değerlendiri ldikleri bağlama göre fark
lı görsel korteks tepkilerini harekete geçirmesi anlamına gel ir .  
Kortcks, girdileri ed i lgen biçimde kaydeden bir işlevsell iğin çok 
ötesine geçmekte ve var olan bağlaın ı  yorumlamaya katılarak 
duyusal girdilerin kavrayışa çevrilmesinde görev almaktadır. 

Hem kırmızı araba örneği hem de MEG deneyi, beyindeki 
ayrı süreçlerin, bütünleşik hale gelmiş bir deneyime doğru nasıl 
birleştirild iği sorununu, dallanıp budaklandırarak genişletmek
tedir. Görsel korteksin, deneyimin görsel yönleri arasında bağ
lantı kurması yeterli deği ldir; arabalar gürültü yaparlar, öyleyse 
işin içinde işitsel girdiler de olma lıdır; eğer araba size yakınsa ve 
diyelim ki siz yolun karşısına geçiyorsanız, alarma geçip korku 
duyabil irsiniz ve arabanın size çarpmasından sakın mak için ani
den harekete geçmeniz gerekebi l ir. Alarm durumuna geçmek ve 
korkuya il işkin sinyaller beyne amigdala aracı l ığıyla u laşır; mo
tor hareketlerin, topografik olarak organize olmuş motor kor
teks, bazal gangl ia ve serebel lu mla bağlantısı vardır. Tüm bu iş
leyiş boyunca birleştirilmiş bir deneyimin farklı yönleri o larak, 
kırmızı arabayı ya da potansiyel bir tehlike kaynağını görme ve 
tanımlama, tehlikeden kaçınabi irnek için uygun bir hareket tar
zını tasariama ve en sonunda, eyleme geçiş -belki yolun dışına 
doğru atlamak- eşgüdümlü biçimde gerçekleştirilmelidir. 

MEG tekniğiyle yapılan deneyde, resimler gösteri ldikten 
sonraki ilk saniyenin içinde koneksi boydan boya geçen bir et
kinl ik da lgası gözlüyoruz. Görsel korteksteki erkinleşmeden 
sonra, semamik (anlamsa l )  bellek ile bağlantısı bi l inen infero
temporal bölgede erkinl ik gözlenınekte ve çok kısa bir süre son
ra, özel l ikle tercih zor olansa, Broca alanı, i.iri.in adları sessizce 
söylenmiştir, en sonunda bir rercihre bulunulmuşsa sağ parietal 
kortckste bir bölge erkinl ik kazanmaktadır. Bu son duru mun, 
duygıılanımsal olarak büti.inleştirici bil inçli  kararlarla i lgil i  ol-
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duğunu düşün üyoruz -Damasio'ya göre, bu bölgenin hasar 
görmesi böyles i  kararların veri l i ş in i  etki lemektedir.24 Böylelik
le, gösterilen resimleri gözleme, değerlendirme ve seçme işlem
leri, açıkça geçmiş deneyimler temel inde ve kesimisiz süreçler
dir ve basit sinaptİk yollarla bağlamılı olmaları zorunlu olma
yıp, çok sayıda bey in bölgesiyle i l int i l idir .  Böylesi bir uyumu 
başarmak 'bağlama' (b inding) kavramıyla karş ı ianmaktadır ve 
konu, daha önce de değindiğimiz üzere, 2 1 .  yüzyıl nörohi l imi
n in  merkezi sorununu oluşturmaktadır. 

Korteks, ge l iş im sırasında gerçekten de iş levse l ba k ımdan 
çok sayıda farklı  bölgeye ayrı lmakta ve bu hölgelerdeki,  anal iz  
ya da yönlend irmenin belirl i  yönleriyle i lg i l i  o lan nöronlar to
pogra fik olarak organize olma ktadır. Görsel kortekste old uğu 
gibi bu haritalar i leri düzeyde dinamiktir ve deneyime verilen 
yanıra bağlı olarak kendilerini yeniden biçiınlendi rirler.l.S Böy
lesi yanıtların en i leri düzeyde dramatik olduğu krit ik gel iş im 
dönemleri olmakla birl ikte -görsel korteksin gel iş imi ya da di l  
öğrenimiyle i lgi l i  o larak e le  aldığımız örneklerde olduğu gibi
erişkinlerde hile bu harita lar  durağan deği ldir; ku l lanı m korti� 
ka l  haritaları gen işletir, k u l lanmamak ise daraltır. Karmaşık 
parmak hareketlerini iiğrenınek, diyel im ki sol ve �ağ başpar
mak hareketlerin i ,  hem duyusal hem de motor temsi l iyeri geniş
letir. Bir uzuv yitirildiğinde onun beyindeki temsi l iyeri bir dö
nem için varlığını eksiksiz b içimde korusa da, -'hayalet uzuv'2fi 
deneylerine ön ayak olan bir olgudur- kul lanınama haritada, 
daha etk in ku l lanı lan diğer motor ya da duyusal sistemlerin 
temsil iyetinin Y<lyılmasıyla devra lmacak bir alan aç;u. 

lşa re tleşnı e n in çeş i tli  fo rm ları 

Tek bir akson tck bir i leti taşıya bi l ir :  bu i leti onun, sinyalie
rin bir toplamı olarak  ya hep ya hiç felsefes inde akson tepeci
ğine u laşan yanıtıdır. Ancak,  san iyede bir kez ateşleme }'<l pan 
bir aksonun taşıdığı bilgi, saniyede k ırk kere l ik  (40 hertz) bir 
frekansla ateşleme yapan bir aksonun taşıdığı bilgiden çok 
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farklıdır. B i lgi, ya lnızca aksonun ateşleme frekansında değil 
ama frekansın değişme hızında da gizlid ir -anl ık bir h ızlanma 
ya da yavaşlama da bilgi vericidir. Fakat aksonlar hiçbir zaman 
tek başlarına değildir; modül ler, uyum içinde hareket eden on
larca hatta yüzlerce m i lyonluk bir  nöron yığını  barındırıyor 
olabi l ir .  Beyn in farklı  bölgeleri arasında uzanan sinir fibri l leri, 
modülün içinde aktiviteye yanı t veren akson demetlcridir; bun
lar eş zamanl ı  olarak ateşleme ya pıyor olabi leceği gibi ,  fa rkl ı  
fazlarda ateşleme yapıyor da olabi l ir. 

Saçlı deri üzerine i lctken bir madde i le elektrot yapıştınlarak  
uygu lanan elektroensefa logra fi ( EEG) tekniği 1 920' l i  y ı l ların 
sonunda gel iştiri lmiştir ve o günden bu yana kul lanı l maktadır. 
EEG tekniği i le ulaşı labi lecek sonuçlar bclirgin leştikçe, pek çok 
fizyoloj ist, eğer desenler yorumlanabi l irse, mental süreçlerle be
yin aktivitesinin o zamana kadar anlaşı lamamış yönleri arasın 
da doğrudan bir  bağıntı kurulabi leceğine ikna olmuştu.27 Uy
ku ve uyanıkl ık dönemlerinin da lga formları fark l ı l ık  gösterir 
ve bu form lar, bir insandan yoğun bir etkinl iği iistlen mesi isten
d iğinde de değişmektedir.  Erken dönem u mutların ın temelsiz 
olduğu kanıtlanmış bulunuyor; daha indirgemeci nörofizyolo
j ik  yaklaşımlar, bunların nedensel olarak i lgisiz epifenonıen ler
den başka bir şey olmadığını söylüyor. Bugün spantane 
EEC' ler ve daha önemlisi, bizim uyandırılmış yanıtlar dediği
miz şey -bir insandan bir görevi ya pınası istendiği zaman görü
len EEG sinyal leri- MEG ölçüm leriyle i l işki lcndiri lcrek, y ine 
popülerl ik kazanmış durumdadır. MEG sinyalleri ve uyandırıl
mış  potansiyel ler, mi lyonlarca olmasa bile yiiz bin lerce nöro
nun bağlamıl ı  etkinliğinin ölçümleridir .  Bu ölçümler, sinaptİk 
etk in l ik  yoğunluğunu yansıtmaktadır. Ayrıca, bu etkin l ik  s ık
l ık la  senkronize ve sal ı ıı ıml ı  olma ktadır. Bir problem çözmek 
benzeri yoğunlaşmış bir nöronal etkinl ik ,  s inaptİk bakımdan 
uzak fakat aynı görevin tamamlayıcı yönleriyle -işitsel, görsel 
ve bellek i l inri l i  yönler arasında bağ kuran  bir uyarıcı örneğin
bağlantılı olan beyin bölgelerinde belirlencbilcn 40 hcrtzl ik bir 
salınım deseni sergileyen bel irl i  bir rit im üretir .  Bu 40 hertzl ik 
salın ınıın ne anlama geldiği üzerine sonuca u laşan nörofizyolo-
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j ist Wolf Singer, fa rklı beyin bölgelerini birbirine bağlama gö
revini başaran aracın bu salınım olduğunu önerdi.2ıı Bu durum, 
beynin yalnızca üç boyutlu uzamsal bir anatomik bağlantı l ı l ık 
çerçevesinde değil fakat zamansal boyut da göz önünde bulun
durularak çalışı lması gerektiği anlamına geliyor. Bir kez daha, 
beynin işleyişi yalnı zca coğra fyaya deği l ama tarihe de bağlıdır. 

Bu durum, beynin işleyişi bakımından daha ileri düzeyde bir 
karmaşıklık düzeyine ilerlememiz anlamına geliyor. Ama bu kar
maşıklık, işin içine uzamsal olanın yanı sıra zamansal i lişkinin 
girmesiyle sınırlı değildir, ayrıca her bir akson belirli hedef hüc
relerle bağlantı kurmaktadır. Bu etiketlenmiş bir hattır. Nörofiz
yoloj ist Walter Freeman'ın belirttiği üzere, hücre yığın larının bi
leşik etkinl iği göz önünde bulundurulduğunda, oyuna yeni bir fe
nomen daha kanlmaktadır. Karmaşık bir sistem oluşturabilmek 
için, nöronlar, her biri pek çok diğeriyle zayıf etkileşim içerisin
de ve doğrusal olmayan bir girdi-çıkti i l işkisi gösteren, yarı oto
nom bir karaktere sahip olmalıdır. Böylesi sistemler, yerel liğin ve 
hücresel düzeyin aşı ldığı ve kolektif etkinlik deseni sergileyen, 
açık sistemlerdir. Nöronlar, bireysel olarak etkinlik gösterıneyi 
geride bırakmış ve bireyin değil de bütünün önemli olduğu bir 
grup yapısına katılmıştır. Bu yapı en iyi kaos teorisi çerçevesinde 
anlaşılabilecek, mevcut kaynakların nöronal popülasyonun için
de yüzerek battığı, kararlı durumlar sergiler.29 Söz konusu kao
tik dinamiklerin mateınatiğine girmek tartışmamızı oldukça 
farklı bir düzleme ve açık konuşmam gerekirse, benim yeterli l ik 
alanımın dışma taşırdı; bu bağlaında beni ilgi lendiren nokta, nö
ronal yığınların popülasyon temelli özelliklerinin, düşünüş ve ey
lemle bağlantılı beyin süreçleri üreten iç içe geçmiş bir h iyerarşi 
olarak başka bir düzeyi temsil etınesidir. 

B e llek ve düzey ierin p a ra d o k s u  

Öyleyse, molekü ller, makromolek üller, nöronal ve sinaptik 
mimari, topluluklar, uzamsal ve zamansal bağlanış, popülas-
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yon dinamikleri; bunların tümü bir arada, kavrayışı, düşünen 
beynin işlevsel l iğini ortaya çıkarır. I şlenen bilgi hangi düzeyde 
anlam, farkındalık ve bi l inç durumuna gel ir?  Bu soruyu bölüm 
başında sormuş ve yanıtlamıştım: bütün düzeylerde ve h içbir 
düzeyde. Öğrenme ve bellek fenomenleri, bu paradoksu çok 
güzel biçimde açıklar. 

Araştırmalarıının merkezi konusu olan bel lek, en iyi tanım
layıcı özelliğimizdir; her şeyin ötesinde, otobiyografik sürekli l ik 
çerçevesinde hayat yörüngemizi var eden belleğimiz, bizim birey 
oluşumuzun temelidir. Bu sürekli l ik sayesinde, diyelim ki geçmiş 
yüzyıllardaki hayatı bil iriz ya da çocukluğumuzdaki olayları 
anımsarız. Sentezlenen, parçalanan ve yeri, az ya da çok özdeş 
diğerleri tarafından trilyonlarca kez a l ınan moleküler ve hücre
sel sürekl i liğiyle beyinde bu istikrar nasıl sağlanabilmektedir? 
Çoğu zaman, deneyim ve öğrenmenin, daha sonraki zamanlar
da istemli ya da istemsiz olarak  ulaşılmak üzere beyinde bir bi
çimde depolandığı varsayılmıştır. 1 960'l ı  yıl larda, belleği depo
layan unsurlar olarak protein ya da nükleik asit gibi makromo
lekül lerle yaşanmış kısa süreli flört bir yana bırakıl ırsa30, nöro
bilimciler arasında baskın olan varsayım, orij inal i  psikolog Do
nald Hebb tarafından 1 949 yılında kurulmuş olan h ipotezi3 1 iz
leyenlerdir: ( ister rastlantısal isterse bilerek gerçekleşriri lmiş ol
sun) yeni deneyimler, kimi sinapsları güçlendirip kimilerini za
yıflatarak sinaptİk bağlantılı l ıkta değişime neden olur ve böyle
l ik le, belki de bir CD ya da manyetik teyp üzerindeki izlere ben
zer biçimde, kimi internöron dizi leri arasmda yeni bağlantı pa
tika ları yarararak bir biçimde belleği var eder. • 

Sıçanlar, fareler ve tavuklar üzerinde öğrenmeyle ilgili olarak 
yapılan deneyler, yeni deneyimlerin belirrilen türden sinaprik 

• Daha sonraki ıeorisyenler lıu düşünceyi, nöronların oluşıurdugu ağ ic;inde güçlenen 
sinapsların ba�l.ınıı pat ika larından çok yeni bağLıını desenleri ıenıelinı: dayandır
nııştır. Y;ıpay zek.! üzerine çalışan modellenıeciler, Lıilgisay;ır ort;ı ınında tak l it ed i 
lebilen büylesi de,enleri, 'nöral aj!,lar' oLır,ı k adlandırıyor. Beyinde bu türden ağla
rın v;ırlığı tarıışınal ıdır .  Bu konuyu Relle.�ill Oluşumu aJiı  kit;ıhımd;ı tartışınıştıın. 

Fakat  belle�in bağlantı patikalarıyl.ı ını yoksa Jesenleriyle ıııi ilgi l i  oluuğu sorunu,  
burada ilgili olduj!,uın temel konuların alanın;ı doğrudan girıniyor. 
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değişimlere neden olduğunu karşı çıkılmaz biçimde gösteriyor. 
Civcivler üzerinde yaptığım deneyler, yeni deneyimler sonucu 
öğrenmenin, beynin belirli bir bölgesinde nöral etkinl iği a rttır
dığını gösteriyor. Bu bölgede, nörotransmitter salınımında, be
l ir l i  reseptörlerin aktivasyonunda ve birkaç saatlik bir zaman di
l imi için yeni zar proteinlerinin sentezinde önemli  yükselişler ve 
sinapsların boyutu, yapısı ve hatta sayısında dikkate değer deği 
şimler olduğu görüldü.  Başka türler üzerine başka laboratuvar
larda yapılan deneylerde de henzer sonuçlara ulaşı ldı .  Öyleyse 
Hebb haklı  mıydı, bellek biyokimyasal ve sinaptİk midir? 

Fakat paradoksun başladığı yer tam da burasıdır; çünkü ne 
kuşlarda ne de memeli lerde bellek, i lk sinaptİk değişimierin ger
çekleştiği yerde 'kalmakta'dır. Civcivlerde, deneyim sonucu öğ
renmenin değişime neden olduğu beyindeki belirli bölge, öğren
meyi izleyen birkaç saat içinde çıkarı ldığında, şaşırtıcı biçimde 
belleğin yitiri lmediği görülmektedir. Memelilerde, öğrenme ve 
bellek oluşumu i le i lgi l i  k i l it 'giriş noktaları' h ipokampus ve 
(duygulanımla ilgi l i  bellekle bağlantılı olarak )  amigdaladır. Fa
kat tıpkı civcivlerde olduğu gibi, bellek bir çeşit sabit depoda 
saklanmamakta, tersine, beynin genelinde dağınık bir ha l  a l 
maktadır. Burada, 1 950'lerde epilepsi nedeniyle ameliyat edilen 
ve yalnızca ad ve soyadının i lk  harfleriyle tanınan (HM) bir ada
ma i l işkin k lasikleşmiş bir örnekten söz edeceğim. Bu adamın 
hipokampusundaki bazı bölgeler ve çevreleyen dokular, arneli
yada alınmıştı. Adaının epilepsisi sona erdi ama çok ileri düzey
de bir bellek sorunu ortaya çıktı .  Arneliyara kadar yaşadığı şey
leri temiz biçimde hatıriayabi tmesine karşı l ık,  sonraki zamana 
ilişkin hiçbir şey aklında kal mıyordu.  Yeni deneyimler, öğren
me, artık çok k ısa bir zaman di l iminin ötesine geçemiyordu. 
Operasyondan ön dört yıl sonra, HM'yle yakın teması olan psi
kolog Brenda Mi l ler şu değerlendirıneyi yapmıştır: 

" l ia la  yakın komşu ve ai le dostlarını tanımakta s ık ınt ı  yaşı
yor fa kat ya lnızca a mel iyattan sonra tanıdık larını . . .  Doğum t;1 -
ri hini duraksa ınadan ve doğru olarak söylemesine karşın, yaşı
n ı  daima olduğundan az tahmin ediyor ve mevcut tarihi hilem i -



yor . . .  Bir olay üzerine şöyle demişti 'Ne çeşit bir zevk i radar
sam tadayım ya da nasıl bir hüzne boğulursam hoğulayım, san
k i  her gün yaşadığım d iğer günlerden yalıt ı lmış gibi . '  Gözlem
lerimize göre, yaşadığı olayların çoğu daha gün bitmeden çok 
önce belleğinden yitip gidiyor. Durumunu 'bir rüyadan uyan
mak' hiçiminde tanımlıyor. Yaşadıkları ,  durumu tam olarak 
kavramaksızın çevresinin farkına va rmaya başlayan bir insanın 
durumunu andırıyor . . .  HM'ye, korunınal ı  bir iş  verildi . . .  ol
dukça tekelüze bir işi var . . .  Sigara çakmaklarını karton kutula
ra koyuyor. B ize, ça l ıştığı yer ya da iş inin doğasıyla i lgil i  bir ta
nımlama yapa maması karakteristik . . .  " .n 

Anlaşı lacağı üzere, hipokaınpus yeni bilgilerin öğrenilmesi 
için gereklidir, ama daha sonraki 'depolama' için deği l. Görün
tüleme çalışmaları, bel lekten bilgiyi geri kazanım sırasında, sol 
inferotemporal korteks gibi diğer başka beyin bölgelerinin etkin
l ik kazandığını gösteriyor. Fakat daha önceki satı rlarda açıkladı
ğım örnekte olduğu üzere, bir insana belleğe dayalı görsel bir ter
cih yaptırdığınız zaman, görsel korteks etkinlik kazanıyor. 

Konuyla i lgil i  başka paradokslar da var; hatır iama edi lgen 
değil etkin  bir  süreç ve l-lebh'in teorisi ndeki sinapsların yaptığı 
bağlantı parikala rını basitçe izlemiyor. Aslına bakıl ırsa, hatırla
manın yani bellekten yeniden kazanım eyleminin, i lk öğrenim 
sırasında gerçekleşenle özdeş olmasa hile benzer bir b iyokimya
sal a rdışıını uyand ırdığına i l işkin önemli bulgular söz konu
su.J .l Hatır iama eylemi, belleği yeniden ka lıba döker ve böyle
l ik le bir sonraki  eylemde hatırlanan şey öncekinden fa rklı  olur.  
Böylel ikle anı lar  za man boyunca sürekl i  olarak değişim geçirir 
-bu, mahkemelerde dra mati k olaylara i l işkin ta n ık  i fadelerin i  
ça l ışanların oldukça iy i  bildiği bir olgudur. Bir kez daha,  bel
lekler, her biri bizim eşsiz k işisel ta rihimize dayanan, dinamik 
bir kara kter sergil er. Beyinele bilgisayardaki  bir dosya gibi de
pola nmadıkları ise açıktır. Biyoloj ik  bellekler ölü bilgi yığın la
rı deği l ,  yaşayan anlaınlardır. 

Ancak bu yaklaşım bile konuyu basitlcştirınckrcıı kurtulaınaz. 
'Bellek'ten söz etmek bir şeyleştirıncdir, bir süreci bir şeye dönüş-
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türmektir. Bu yaklaşım basitçe, bellek adı verilen tek bir fenome
nin varlığını ima eder. Oysa psikologlar, belleğin çok boyutlu sı
nıflandırılmasını iyi bil irler. Nasıl olduğunu bilmekle ne olduğu
nu bilmek arasında ayrım vardır örneğin. Bisikletin nasıl sürüldü
ğünü hatırlamak, bisiklet olarak adlandırılan şeyin ne olduğunu 
hatırlamaktan farklıdır. Haftanın günlerinin adlarını ve sıra lanış
Iarını an ımsamak, çarşamba günü ne yaptığımızı anımsamaktan 
farkl ıdır. Sekiz rakamlı bir sayıyı kısa bir süre için hatıriarnakla 
sürekli  olarak kullanılan bir telefon numarasını hatırlamak fark
lı şeylerdir. Yöntemsel ve bildirimsel, anlamsal ve eylemsel, kısa 
erimli uzun erimli, çalışan ve referans bellek, yüzleri hatırlamak 
ve olayları hatırlamak . . .  Liste daha da uzatılabilir. Yoksa kimile
rinin öne sürdüğü gibi beyinde, nesne adları, yazınsal ve işitsel 
sözcükler için farklı bellek depolarının yer aldığı bölgeler mi söz 
konusudur?34 Eğer varsa, belki de farklı sistemler birbiriyle yarış 
halindedir. Ya da çoklu  bellek sistemleri düşüncesi, öznelere ve
rilen görevlerin doğasını açıklamak üzere yaratı lmış bir hayal 
ürünüdür.J5 Açık olan şey, öğrenmeyle ilgili olarak nöral süreç
lere il işkin çok fazla şey keşfetmiş olsak da, hatıriamanın nasıl 
gerçekleştiğinin hala aydınlatılamamış olduğudur. Hatıriamanın 
edi lgen değil ama etkin bir karakterinin olduğu ve çeşitli kavra
yışsa l ve duygulanımsal süreçlere yol açtığı ise açıktır. 

Görüntü leme çalışmaları , fromal lobların , inferotempora l 
korteksteki 'depolanmış' anlamsal belleği k u llanarak, bel leğin 
fa rklı yönlerinin aranması ve bir araya getir i lmesi stratejik gö
revine katıldıkları izlenimini veriyor. Parieta l korteksin, bellek
te 'zaman bel irlenmesi'ne katıl ıyor olm:ısı olasıd ır  -bir insanın 
geçmiş deneyimleri arasında neyin önce neyin sonra geld iğinin 
bel irlenmesi36; bu, Aristo'dan Sr Agusrin 'e kadar pek çok fi lo
zofu uğraşrırmış bir sorundur. Psikolog Endel Tulving, 'bel
lek'in beyin yapıla rından kayna klandığını destek leyen bulgu lar 
elde edi lcmediğini bel irterek, belleğin hatı riama süreciyle bir
l ikte aktif olarak  var edildiğini -kendi ifadesiyle 'henüz ortaya 
çıkmamış olandan kaynak landığını' ya da 'yeniden uyandırı ldı
ğını ' (ecphorised )- önermektedir. 37 
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Iş levs e l  s i s tem ler 

Hatırlamaya i l işkin gerçekleri yıllar öncesinde işaret edenler 
de vardı; bir zamanlar Pavlov'un  öğrencisi olan Sovyet nörobi
limcisi Peter Anokhin, 1 940 ve 1 950'li  yıllarda 'işlevsel sistem'38 
adını verdiği bir teori gel iştirmişti. O ve arkadaşları, belirli bir 
yerde ve belirli bir etkinlikte bulunan bir tavşanın -diyelim ki, 
kafesin sağ köşesinde bulunan ve havuç yiyen- beyninin farklı 
bölgelerindeki çeşitl i  hücrelerden kayıtlar almışlar ve tavşanın 
bulunduğu yer ve yaptığı işe özgü olarak, beynin oldukça farklı 
bölgelerinde hücrelerin belirli ateşleme desenleri ve kombinas
yonlarının görüldüğünü not etmişlerdi. Nöronları bir arada bağ
lantılı k ılan, basitçe dış dünyayı 'temsil eden' durağan ve edilgen 
bölgeler içindeki birliktelikleri değil, ama belirli hedeflere yönel
miş etk inl ikler doğrultusundaki birleşik meşgul iyetleridir.39 Ge
nel olarak Sovyet ııöropsikoloj i teorilerine ve özel olarak Anok
hin'in teorisine Batılı ülkelerde yeterince ilgi gösterilmemiştir. 
Ancak bu teoriler, yakın zamanlarda elde edi len bulgularla bir
l ikte ama sessizce, Batıda yeniden formüle edilerek kabul edil
mektedir. John O'Keefe ve Lynn Nadel 'in, hipokampusta bulu
nan yer tanımlama hücrelerini (place ecl is) keşifleri bu duruma 
bir örnektir -sıçanlar üzerinde yapılan araştırmalarda, bulunu
lan çevre ve belirli etkinliklerin birieşimine bağlı olarak, bel irli 
harita referansları halinde ateşleme yapan hücreler. O'Keefe ve 
Nadel, 1 978 yılında düşüncelerini, çığır açan bir çalışma olan 
Kavramsal Bir Harita Olarak Hipokanıpıts adlı kitaplarında 
kavramsal laştırdılar.40 Singer ve Freeman'ı, Anokhin ve O'Keefe 
ve Nadel'i birleştiren kritik nokta, sistemlerin beyinde durağan 
olarak bulunmadığı4 t ,  eylemler tarafından sahneye çağrıldığı ve 
eylemlerin kendisi gibi dinamik ve geçici olduğudur. 

Bedenlerdeki  beyinler  

lriraf  zamanı geldi .  Yı l lar önce, gençliğin kend ini  beğenmiş
liğiyle yazdığım k ita ba Bilinçli Beyin4l adını vcrmiştim.  Kitaba 
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verdiğim ad, kendi içinde beli rgin bir  çelişki taşıdığı gerekçesiy
le eleştiri l ınişti .  Fakat 'b i l inçl i  beyin '  yaln ızca bir başlangıç 
noktasıydı .  Tekrar tekrar vurguladığım gibi, beyin ler bedenler
den bağımsız deği ld ir .  Gl ikoz ve oksijen gereksin inı leri bakı
m ın dan örneğin ,  bedene bağımlıdırlar. Kendisine ulaşan duyu
sal girdi ler bakımın dan bedenin üzerinde yer al .w duyu organ
larına bağımlıdırlar ve 'amacı' gerçekleştirmek için 'yönlendir
nıeleri' gereken kaslar, endokrin organları ve bağışık l ık  s istemi  
bedenin içinde yer a l ır . 

Fakat beden sinyalleri beyni başka yollardan da, özel l ik le  
hormon sistemleri aracıl ığıyla d a  etkiler ve kaygı, stres, korku, 
a Lum, hoşnutluk,  neşe ve öfori (duygudu rum dalga lanmaları ) 
g ibi dışavunımsal son uçlara neden olur .  Bunlar, Damasio'nun 
beli rttiği üzere, insan beyni bağla mında d uygular halini alan 
d uygu lan ımlardır. Böylesi hormonal karş ı l ık l ı  etki leşimler ba
k ı mından özell ik le  gir iş  noktası olarak görev yapan ik i  beyin 
bölgesi vardır. Kork u ya ratan deneyimler, böbreküstü bezlc
rinden, 'kaç ya da savaş' hormonu adrena l in in  üreti l mesi n i  te
t ik ler. Beyne ulaşan adrenal in,  beyi ndeki duygu lanımsal dev
ren i n  k i l i t  bir parçası olan a ın igdaladaki reseptörlerle etk i leş i 
me girer. Larry Cahi l l  ve James McGaugh tara fından gerçek 
leştirilen bir dizi  yaratıcı cleneyle, insanların korku tucu öykii
ler gibi d uygu lan ım yüklü bi lgi leri, tü müyle bi l işsel olanlardan 
daha iyi an ımsadıklarını  göstermiştir. Ama aynı eleney daha 
sonra,  a migdalaya u laşan aclrenerj ik  girdi leri  bloke eden bi r 
i laç  olan p ropanolol veri lmiş  kiş i ler üzerinde denendiğindc. 
bunların korku dolu öyküleri bi l işsel olanla rdan daha iyi ha 
tırlayaınaclığı görii lmüşrür.43 Bu deneyden çıkarı lacak ik i  so
nuç va r. I lk i ,  duygu lanı ın bel leği tümüyle bi l işsel olandan da 
h a  güçlüdür .  Ve  ik incisi ,  bedensel ve hornıonal sü reçler, an ırn
sama üzerinde etk i l id i r. 

Östrojen ve testosteron gi bi steroid hormonları ve kortikos
teron hormonu başka bir hi kaye an latır .  H i pokampusun, 
'stres' hornıonu kortikosteron reseptörleri bakımından zengin 
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olduğundan daha önce söz etınişt im. • Beyinde kortikosteronun 
çok fazla ya da çok az olmasının sonuçları hakımından çok in
ce bir denge vardır. Nöroendokrinolojist Bruce McEven, ya
şamları boyunca kronik kortikosteron fazla üretimi sorunu ya
şayan insanlarda hipokampal nöronların ölümünün hızlandığı
nı göstermiştir, yaşam boyu stres fennıneni olan bu durumu, 
McEven, al losterik yük olarak adlandı rıyor.44 Diğer yandan, 
optimum düzeydeki korti kosteron, öğrenmeyi ve hat ır iama ye
teneğini olumlu yönde etkileyebi l ir. Civcivler üzerinde yapmış 
olduğumuz deneyler, ç ift olarak  tutu lan kuşların daha sonra 
ya lnız kalmakran hoşlanmadığını gösteriyor. Çift olarak  yaşa
maya alıştırı lan kuşların, birdenbire ayrı turulmaya başlandık
larında kanlarında ki  steroid düzeyi yükselmektc ve daha iyi ha
tırlama yeteneği göstermektedir:' •  Kuşlarda, beyi ndeki steroid 
reseptörleri bloke edi ldiğinde, yakın zamanda öğrenilen şeyler
le i lgil i olara k amnezi ortaya çıkınakradır.45 

Beyin ierin ve b e d e n ie rin va r o lu ş la rı 

Fakat elbette, beyinler bedende yalıtık durumda değildir .  
Bedenler ve heyinler, biyoloj ik  ve toplu msal dünyalar ile sürek
li  bir etkileşim hal inde olan açık sistemlerdir. Eıni ly Diekin
son 'dan özür dileyerek söylersem, ak l ın beyinden daha geniş 
bir çerçeveye sahip oluşunu tartışmak istediğim bağlam tam da 
budur. Son on yıl içinde, bel ki de daha uzun bir süredir, bil in
cin doğasın ı ele alan çok sayıda kitap basılmış, konuyu tartı ş
mak üzere nörobil i ıncileri ve felsefeci leri bir araya getiren sayı-

,. l l ipokaınpust a k i  steroid hormonları  reseptiirleri �erçekte i k i  t ipt ir  ve srcroidler in  
kendi ler i  de biyoki myasal b.ık ı ıııdan i k i  far k l ı  etk i  tarzı  ser�i ler .  BunLı rdan biri 
h ücre yLizey indek i  resepıiirlerle etki le�i ıne �irımkt ir, diğeri ise hücre n i n  iç ine �i

rerek doğrudan genin kendis in i  i fade edi� in i  etk i fenırk bi.;i nı inde gerçt·k leşıııek
tedir .  

• •  Şaş ı rt ıc ı lıi<;i ımle, diğe r lerindr n ayrı la n genç erkek k u �l .ı r ,  diş i lerle k a rşı laşt ı r ı l 

dığımLı daha fazla korku doludur  1 - e  bunun sonucu hat ıriama yetenek leri daha 
i y i d i r. 
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sız konferans düzenlenmiştir. Bil inç beyinsel süreçlere doğru in
dirgenebi l ir  mi  ya da en azından, nöral mekanizmalar bağla
mında açık lanabilir mi? Bu bölümün giriş paragrafında, konu
ya i l işkin fark l ı  k imi  yaklaşımları özerlemiştim. Kimi  nörobi
l imcilere göre bi l inç, k imi  zaman geçmişe geri dönülen kimi za
man geleceğe sıçranan bir i l işki  çerçevesinde, nöron topl ulukla
rının çok k ısa süreler içinde bi rbirine bağlanışlarıdır. K onuya 
i l işkin yapılmış olan en yersiz benzetmelerden biri, aydınlatma 
ile daha fazla sayıda nöronun sürece katılmasının ve karartma 
i le az sayıda nöronun etkin olmasının benzeştirildiği, bi l incin 
iş leyişiyle bir karartma ayarlı  elektrik anahtarının i şleyişinin 
karşı laştırıldığı benzetmedir. Duygu la rın ve kendinin farkında
lığının nöroanatomisini açıklamaya çal ıştığı cesur  girişiminde 
Antonio Damasio, b i l incin belirl i  beyin yapılarına bağlı olarak 
evrimleşmiş bir beyin özell iği olduğunu önermiştir.46 Psikiyatr 
Giulio Tononi ise bil inci şöyle tanımlıyor; " Bil incin ne olduğu
nu herkes bil ir, o diişsüz uykulara daldığınız zaman sizi terk 
eden ve bir son raki  sabah uyandığın ızda yine size dönendir. "47 
Böylesi dar bir tanım lama, yalnızca bi l inçli birey için erişilebi
l ir olan birinci şahsın anlayışı, öznel l iği, bu bireyin eylemleri ve 
dışavurumlarının üçüncü şahıshırca gözlcminden, nesnellikten 
ayırt edebi len felsefeci ler için uygundur. Bu durumda, felsefeci
ler ve nörobi limciler çalışma alanlarını ayırma noktasında an
layış birliğinde olmalıdır.  

Ama biraz bekleyin.  Yazar David Lodge, bir romancının 
böylesi ' içsel sü reçlerle' i lgil i  olarak kavrama gücünün ne kadar 
zengin olabi leceğini gösteriyor.48 James Joyce'un Ulysses'inde 
Molly Bloom\ın ünlü iç konuşmalarını gözünüzün önüne geti
rin. Sosyolog Hilary Rose'un beli rttiği üzere49, bilinç teri minin 
kul lanı ldığı başka kavrayışlar da vardır; örneği n, arzu ve kor
kubrla dolu bulanık ve bil inçsiz dünyasıyla bir Freudyen bi
l inçten söz ed i l ir. Dünyayı yorumlayış ve üzerinde eylemde bu
lunuşa i l i şkin bir ba kış açısı olarak, toplumsal ,  s ınıfsal, etnik ya 
da diyel im ki feminist bil inçten söz edi lebi l ir .  Tüm bu kavrayış
lar, söz konusu fa rklı dünyaları, farkında olma, uyanı k olma ya 
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da anestezi altında olmama kavramiarına indirgemiş olan fetse
feciler ve nörobi l imcilerin paylaştığı yoksul dünyada kayıp du
rumdadır. Bilinçli olmak tüm bunlardan öte bir şeydir; b i l inçli  
olmak, bir insanın geçmişinin gerçek yaşam bağlamında ayrı
mında olması, ama bu farkındal ığın geleceğe i l işkin n iyetler ve 
hedeflere bağlanması, bu amaçlı l ığın yaşanılan toplumsal ve 
k ültürel ortama bağlı olarak kendisini bir eylemi i l ik le göster
mesidir. Bugünün bi l inçlil iği Viktoryan dönemde Charles Dar
win gibi bir centilmeninkinden ya da Antik Yunan'da Pla
to'nun bil inçli l iğinden elbette farklıdır. Bil ince i l işkin farkl ı l ık 
yalnızca tarihsel değil ama sınıfsaldır da; ne Darwin' in bil inci 
bir Viktoryan dönem fabrika işçisinin bil inciyle, ne Plato'nun 
bi linci antik dönem kölesininkiyle aynıydı .  Ve bil inç elbette be
den ve beynin birl ikte var ettiği bir şeydir ve tam da bu neden
le, ne Sue Savage-Rumbaugh'nun bil inci Kanzi'ninkiyle, ne de 
benim bil incim dört yaşındaki torunumunkiyle ayn ıdır. 2 004 
yılında altmış beş yaşında olan bu kitabın yazarının bi l incinin, 
bundan otuz yıl önce Bilinçli Beyin adlı  k i tabı yazan yazarın
k iyle aynı olmadığı da herhalde açıktır. 

Bu konuları ele alan tek nörobi limci ben deği l im elbette ve 
aslın a bakı l ırsa konuya i l işkin yeni bir alan doğmakta: insan 
toplumsal davranışının kavrayışsal nörobi l imi (the cognitive 
neuroscience of human social behaviour) -fakat bu a lan ancak, 
psikologlar, antropologlar, etologlar·,  sosyologlar ve felsefeci
lerle işbirl iği içinde gel işebilir.50 Beyin bu toplumsal genişl iğe 
belirl i bir biçimde uyum göstermiştir asl ında; örneğin, bir birey 
diğerlerinin eylemlerini tak lit ederken bel irl i  bir biçimde ateşle
nen bir nöron sın ıfı (ayna nöronlar) vardır ve başkalarının duy
gutanımları ve niyetlerineS I göre kendini ayarlayan ya da ey
lem lerden sonuç çıka ran nöron sınıfları söz konusudur.52 Be
yinde, başka larının acı larını gözleyerek yanıt veren sistemler 
(empatik sistemler) va rdır.53 Konikal ya da derin beyin bölge
lerini de kapsay.m, kim ilerinin 'akı l  teorisi' olarak  adlandırılan 

• l layv.ın uavranış uznı.ınları  -<;.n. 
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teoriyle i l işki lendirdiği, adamakıl l ı  dağınık olan nöral sistemler 
bulunmaktadır.S4 Böylesi bir teorinin -evrende, kendi ak l ımız
dan başka akı l ların  var olduğunun bir tanınışı- akı l la i l i şki l i  
olarak sözü edilen türden genişliğin temeli olabi leceği tartışıl
maktadır. Anlaşı lacağı üzere, bi l inc i  var edenin beyin olduğu
nu söylemek, nöroloj ik ve psikoloj ik ,  biyoloj ik  ve toplumsal 
a lanlar arasında kaba bir yarık açmak,  ya da eğer mümkünse, 
bi l inç olgusunu bi l incin içeriğinden ayırmak değildir. Içeriğin
den soyutlanmış bir bi l inçten söz edi lemez; aslın a  bakı l ırsa, bi
l inci oluşturan onun içeriğidir ama yalnızca belirli bir ana i l iş
kin olan değil ,  bireyin geçmiş inin bütün anlarından süzülüp ge
len içeriktir. Doğmakta olan bir özel l iğin ayrışmaz bir biçimde 
tarihsel olarak bel irlenmesinin ve dikotomi olarak ayrıştırı la
mamasının nedeni tam da budur. Bu özel l ik,  k işiyle onu saran 
çevre arasındaki  bir dizi i l işki çerçevesinde var olmaktadır ve 
ne basitçe nöral mekanizmalara indirgenebil ir ne de gizeml i  bir 
düzenekten fı rlayıveren bir hayalet olarak görü lebilir. Bi l inç el
bette k i  bir  bi l imsel araştırma konusudur ama görüntüleme ay
gıtları, elcktrotlar  ve psi koa ktif i laçlarla dolu ecza depoları ta
rafından kuŞatılmış olan bir nörobi l imin metotları, konuyu 
açıklamakta yeterli olmayacaktır. 

Beyin böylel ikle, evrimin uzun serüvenının mükemmel bir 
ürünü ve si.ireci ve her insan bireyinde onlarca yı l l ık gelişimine 
tanık olunan, modern nörobil imin hem tanımlamaya hem de 
açıklamaya yeni başladığı, bi l inç, düşünme, bellek ve kimliğin 
olmazsa olmaz organıdır. Geçmişimizin en derin yanlarına 
doğru elektriksel ve k imyasal sondalar gönderme çabalarının 
potansiyel sonuçlarına, kitabın kalan sayfalarında değinece
ğim. Ama beynin gelişimsel devresinin tamamlanış dönemini 
ele a lmadan önce değil .  
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7 .  BÖLÜM 

Ya ş i a n a n  B e y i n l e r  D a h a  m ı  A k ı l l ı ?  

Yaş a m  s ü re s i  ve  y a ş ta n m a n ı n  p a ra d o k s l a rı 

'Onlar artık yaşlanmayacak,  çünkü yaşlanabilecek olanlar 
ya lnızca geride kalanlar' sözlerini mırıldanı r cenaze törenlerin
deki papazlar. Laurence B inyon'a ait olan bu d izeler, yit ip gi
den gençlik ve kaçını lmaz ölüm üzerine derin düşüncelere da
lan Shakespeare'in sonelcri ya da öınrün sonuna i lerlerken duy
duğu hüznü 'Hala duymaktayım ardımdan gelen, Zaman'ın 
kanatlı  arabasın ın  sesini '  sözleriyle anlatan Marvel i ' in  ağıtları 
kadar güçlü müdür bilm iyorum. Ama kesin olan şey, her orga
n izma için ölümün kaçınılmaz oluşudur. Ölüm sonrasına i l iş
kin taşınan umutLu, Viktoryan dönem mezar taşlarına, 'uyku
ya daldı '  ya da 'kıyamet gününe kadar' gibi  i fadelerle kazınınış
t ır .  Böylesi umutlarla kendini  avutmanın yerin i  günümüzde, 
Aldous Huxlcy' in daha 1 930' 1arda sank i  geleceği görerek ve iğ
neli bir dille yazdığı Nice Yazın A rdından adlı romand<l di le ge
t irdiği  gibi,  b i l imsel ve teknoloj i k  i l eriemelerin yaratacağı mo- . 
dern iksirlerle, Za man'ın kanatl ı arabasından kaçabilme düşü 
alm ıştır. Kitabın kahramanının ömrünü uzatabiirnek için sa
zanlardan çıka rılan bağırsaklar ku l lanı lmakta ama bu ça ba in
sansı maymun benzeri bir evrilmeye neden olup, kutsal kitabın 
izin verdiği yaşam süresini u mutsuzc;ı u zatmaya ça lışmaktan 
pek öteye geçeıneınektedir .  

Günümüzün cesur 'girişimcileri' müşterilerine, elbette yüklü 
bir bedel karş ı l ığında, ölümü tüm üyle atiatınan ın  yeni yollarını 
önermekteler. Bu çekici önerilerden bir i ,  bi l im bir gün hasar 
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vermeden çözme ve sonra gençleştirme tekniklerini gel iştirene 
kadar, bedenierin -ya da en azından kafa ların- derin donduru
cu larda donduru lmasıdır. Böylel ik le dondurulmuş olan beynin, 
yani donduru lmuş hareketin ,  çözüldüğünde sahibinin bir za
manlar sahip olduğu tarih dinaın iğine yeniden kavuşacağı vaat 
edilmektedir. 

Biraz daha az madrabazca bir örnek verirsek, bir za manlar 
Birleşik Devletler'de bir bellek araştı rınacısı, pazara sunduğu 
yeni bir ürünle, 'yetmiş yaşında ki  bir bel leği yirmi yaşındaki '  
durumuna geri döndürebi leceğini öne süren bir basın konferan
sı  düzenlemiş ve şirketinin hisse senetleri tavan yapmıştı. For
hes dergisi 2002 yıl ında, ik i  ayrı bellek araştırınacıları grubu
nun 'beyin için Viagra ' l  gibi işlev görecek i laçlar üzerinde ça
l ışmakta olduğunu ve başarının i lk  işaretlerin in elde edildiğini 
yazıyordu.  Bu tü rden iddialar, kimi h isselerin piyasalarda yu
karı fırlamasını sağlayabil irse de, teknik uygulanabil ir l iklerine 
i l işkin soru işaretleri ortada durmaktadır. Böylesi 'gelecek'  tek
noloj i leri, kitabın sonraki  bölümlerinin odaklanacağı konu ola
cak; bu bölümdeki hedcfiın ise, şu ana kadar kitabın ana tema
sı olan, beyin, akıl ve insan oluşun gelişim yörüngesinin son dö
nemlerine bakmak. 

Kursa l k itaplarda bel irlenen yaşam süresini uzatma çabası, 
k açınmanın giderek daha çetin bir hal a ldığı biyoloj i k  gerçek
Iere çarpınaya başlamıştır. Yaşa m süresini (teknik olarak, bir 
türün en uzun yaşayan üyesinin öldüğü yaş), yaşianmadan (ya
şa bağlı olara k  ortaya çıkan dekrementler· ya da biyokimyasa l, 
fizyoloj ik  ve iş levsel değişimierin ortaya çıkış süreci) ayırt et
mek öneml idir. Ölüm, açıktır ki ,  çoğu çok hücrel i  organizma
nın yaşam çemberinin, doğum gibi, ayrılmaz bir parçasıdır. 
Eğer gerçekten ölmek istemiyorsanız, eşeyli üreıne yetenek leri
nizi bir kenara atıp, tıpkı bakteriler ya da amipler gi bi, bölüne
rek ya da tomurcuklanarak üremeyi 'seçmeniz' en iyi tercih ola
caktır !  Bu yol lardan üretilen kız yavrular, bir avcı tara fından 

* Azalma, eksi l ıne ya da değer diişiiınii -ç.n. 
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avlanmadıkça, zehir ya da sert çevresel koşullar tarafından yok 
edi lmedikçe, bir anlamda ölümsüzdür. Fakat ölümsüzlüğün bu 
seçeneği, seksüel olarak üreyen bizim gib i  pek çok tür  için ba
şarılabilir yol değildir. Yine de k urala uymayan tü rler de yok 
deği ldir. Belirli bir yaşam süresi ve olgun luk boyutu olmayan 
kimi hayvanlar da vardır -Huxley'in ölümsüzlük iksiri olarak 
bağırsaklarını ku l lanmak üzere seçtiği sazan, köpek bal ık ları 
ya da Galapagos kaplu mbağaları gibi. 

Gizemli ka lıntılardan biri olarak, görünüşte yaşam tarzları 
oldukça benzer olan türler arasındaki dikkate değer yaşam sü
resi farklı l ığına rağmen, yaşam süresinin türe özgü olduğunu 
gösteren önemli bulgular söz konusudur. Genel olarak, yaşam 
süresi kısmen hoyutla i l inri l idir -fareler yaklaşık üç yıl yaşarken, 
fi l ler yetmiş yıl yaşamaktadır örneğin. İnsan türünün 'doğal '  
maksimum yaşam süresinin 1 1 2  y ı l  olduğu söylenir (ancak ya
kın zamanda I 20 yaşında ölen bir Fransız kadın örneğinde ol
duğu gibi, bu süreyi geçen insanlar vardır)L ama bu süre kutsal 
k itapta anılan Methuselah'ın ( Eski Ahir'te adı geçen ve 969 yıl 
yaşadığı söylenen ata k iş i )  yaşam süresinin yanında hiç kal ır .  
Yaşam süresini belirleyen etkenierin ne olduğunu tartışan, en 
azından menıeliler için, fizyolojik ve evrimsel kuranılar vardır. 
Bu etkenlerden en fazla tartışılan belki de boyuttur; buna göre, 
bir memelinin boyutu ne kadar küçükse gereksinim duyduğu 
metabolik hız göreli olarak o ölçüde büyük olmaktadır ve yük
sek metabolik hız, hızlı olgunlaşma ve üreme yeteneğinin erken 
ortaya çıkması sonucunu doğurınakta, geniş  bir boyut ve yavaş 
bir olgunlaşma ise, daha uzun bir yaşam süresini gerektirmekte
dir. Gerçekte ise, yaşam süresi ve boyut arasında böylesine ya
lın bir i l işki bulunmamaktadır. Papağanlar uzun yaşam sürele
riyle hil inirler. Drosophila gibi kısa yaşam süreli bazı organiz
malarda yaşam sürelerini uzatan murasyonlar üretilebilnı iştir, 
buna karşı l ık bazı C. elegans murantları ,  yabanı l tipteki kurt
çukların on günlük yaşam sürelerini iki k atından fazla aşmıştır. 

Bir bireyin türün yaşam süresinden daha fazla yaşayıp yaşa
maması ayrı bir konudur. Yaşamın bütün d iğer yönleri gibi 
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yaşianma da, bütün duyarlı gerontoloj istlerin (yaşl ı l ık sorunla
rı uzmanı) kabul edeceği gibi, biyoloj i k  değil fakat biyososyal 
bir olgudur.3 Yaşlandıkça, gençken kolaylıkla yapılabilen pek 
çok şeyi yapmak, alçak bir çitten atlamak ya da küçük harfli 
bir yazıyı gözlüksüz okumak gibi, giderek zorlaşır. Ölüme doğ
ru ilerleyenler kendilerini genel l ikle, ai leleri ve yakın dostları 
arasında sıkıştık ları ve giderek derin leşen bir toplumsal yalıtıl
m ışlığın içinde bulurlar. Evin dışında kalan işe odaklı dünya
dan emekli  olmuş bir erkek, özell ikle 1 9. yüzyıl endüstri devri
m inden sonra, kendine değer verme duygusuna i l işkin pek çok 
dönüşüm yaşar (k itap yazmak, başka türlü kaçını lmaz görünen 
böylesi bir sonuçtan kaçınınayı sağlayabil ir  m i ? ) .  Amerikal ı  bir 
dostumun bir zamanlar söylediği gibi, raşlılıkta ortaya çıkan 
sorunlara kafa tutmak bir pısırığın cesaret edebi leceği bir iş de
ğildir. l lerleyen yaşlarda konulan depresyon ve Anksiyete tanı
larındaki artış tüm bu söylenenler ışığında şaşırtıcı olmasa ge
rek. Yaşlıl ıkla birl ikte, hiç ol mazsa, bir içine çeki lme durumu 
yaşanmaktadır. Beynin dışsal uyarıcı lara karşı yanıt  verişinde
ki duyarlıl ıktaki keskin gerilemeyle bir l ikte, birey ardında bı
raktığı hayatı değerlendirmek üzere belleğine başvurdukça, ak
l ın özel yaşamı giderek daha önemli bir ha l  al ıyor g ib i  giirün
mektedir. Önü müzdeki on yıl larda, nüfusun yaş orta lamasın 
daki dramatik artışla birl ikte bu durumun ciddi bir toplumsal 
soru n halini  alacağını kestirınek zor olmasa da, bu soru na ne 
gibi yan ıtlar  veri leceği henüz açık deği ldir. Açık olansa, bugün 
yermişlerinde ya da seksen lerinde olanlar için yaşam döngüsü
nün son ucumın biyoloj ik  ve toplu msal boyutla rın ın, bundan 
yaln ızca yarını asır önce aynı yaşlarda bulunanlar için geçerli 
olandan oldu kça fa rk lı olduğudur. 

Yaşlanmayla ilgili başlıca teorisyen lerden biri olan Leonard 
Hayflick'in beli rttiği gi bi4, yabanıl orta mdaki hayvanların ço
ğu potansiyel ınaksimal yaşam süresine ulaş ınad;ın önce avcı b
ra , kazalara ya da hastalık lara yenik düştükleri için, yaşlı birey
lerin nüfus içindeki oranları düşük kalmaktadır; en az düzeyde 
fizyolojik yetersizlik bi le, hem av hem de avianan açısın dan ya-
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şamda kalabi lme bağlamında önemli ölçüde k ı rı lganlık yarartı
ğından dolayı, en yaşlı olanlar, tıpkı en genç olanlar gibi, en 
fazla risk a ltında olanlardır. Tam da bu nedenle, yalnızca in
sanlar, evcil hayvanlar ve hayvanat bahçelerinde korunan hay
vanlarda yaşl ı l ık nüfus içinde belirgin bir hal  a labil ir .  Biyoloj ik 
yaşianma makul biçimde tahmin edilebilecek bir deseni izle
mekle birl ikte, yaşianınanın ne beli rli bir mekanizması ne de 
belirl i bir  nedeni söz konusudur ve süreç basitçe kronoloj ik  ya
şa göre haritalanmaz. 

Genetik faktörlerden kaynaklanan sorunlar arasında en çar
pıcı olanı, insanlarda ender görülen bir genetik bozukluk -pro
geria- ile kendisini gösteren ve erken dönem yaşianma ve bu
naklıkla sonuçlanan sorundur. Bu sorunu yaşayanlar yirınili 
yaşlarda ve kimi zaman daha önce ölme eğil imindedir. Pek çok 
başka genetik fark l ı l ığın yaşianma sürecinde etkisi olabil ir ama 
bunların tümü az ya da çok, bağlama bağlı olarak etkisini gös
terir. İnsanlarda böylesi bağlamsal etkilerin çok azı, kral içe arı
lar  ve onların genetik olarak özdeşleri olan işçi arılar arasında
ki fark lı l ıklar ölçüsünde dramatik farkl ı l ıklara yol açabilir. Kra
liçe arılar yaklaşık altı yıl yaşarken, işçi arılar a ltı ayın ötesinde 
hayatta kabınamaktadır ve bu farkl ı l ık genetik değildir fakat  
larva] dönemde ar ı  sütüyle beslenip beslenmemeye bağlıd ır. 

Yaşianma ne bir hasta l ıktır, ne de erken dönem gel iş imin
den öte bir anlamı olan özel bir süreç; yaşianma bir anlamda, 
daha doğuşta başlayan ve yaşam döngüsünün aşamalarının tü
münü kuca klayan bir terimdir. Yaşianma terimi,  artan biçimde 
ama her insanda farklı  bir düzeyde, fizyolojik ve kavrayışsal et
kinl iğin azalmasına yol açan genetik ve gelişimsel faktörlerin 
birikimi ile i lgil idir. Bu nedenle, yaşianmanın başlangıcını ta
rih lemek için, maksi mal  düzeyde nöronal hücre sayısına ulaşı
lan yaşı ya da  örneği n erkeklerde sperm sayısının en yüksek dü
zeye ulaştığı maksimum verinı l i l ik dönemini ölçüt almak, tü
nıi.iyle keyfi bir çabadır. Yaşianma bir organizmanın bütün do
kularını etki leınekle birl ikte, farklı  hücre ve doku tipleri fa rklı 
h ızlarda yaşlanmaktadır. 
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Hücresel ve dokusal yaşianma genel olarak, h ücresel home
adinamik ve düzenlernede bir bozulmayı yansıtır. Bedendeki 
h ücrelerin çoğu, ata hücrelerden yeni hücreler olarak gel iştik
ren sonra, sınırl ı  bir süre yaşarlar. Uzun bir dönem, yaşlanma
nın genetik olarak programlandığı düşünülmüştür. Ancak ,  
Hayfl ick' in 1 980' l i  yı l larda elde ettiği bu lgular, belirli bir 
program yerine, kromozom yapısındaki  değiş ikl ik lere bağlı 
olarak, hücre bölünmesinde sayısal bir sınır olduğunu ortaya 
koymuştur. Ancak sorun yalnızca, yaşın i lerley işine bağlı ola
rak kromozomal yapıda değiş ik l ik ler gerçekleşmesinden kay
naklanmaz. Bedenlerimiz, dış ortamdan kaynaklanan sürekl i  
bir h ırpalanmaya maruz kal ır. Doğanın tehl ikel i  k imyasal 
maddelerle k irlendiği modern zamanlar çevresel nedenlerden 
kayna klanan teh l ikenin büyümesine ta nıkl ık etse de, kozmik 
radyasyon canlı  tarihinin her döneminin başl ıca aktörlerinden 
birisi olagelmiştir.  Eşlenmemiş elektron taşıyan ve bu nedenle 
yüksek düzeyde reaktif bir grup olan, 'reaktif oksijen' gibi 
'serbest radikal ler' de orga nizmalar üzerinde tahrip edici bir 
etki gösterir. Serbest radikaller sol unum sırasında açığa çıkar 
ve protein molek ül leri ve DNA i le  cepkimeye girebil ir. Radyas
yon ve serbest radikal lerin DNA molekü lü  üzerinde ( hem nük
leer hem mitokondriya l )  küçük çapta da olsa  murasyon lara 
neden olması kaçını lmazdır. Murasyonlar, nükleoridreki harf
lerden birinin yerini farkl ı  bir diğerinin a lması, bir ha rfin s i l in
mesi  ya da ek lenmesi biçiminde gerçekleşir ve bu hataların ba
zı ları kopya lanarak gelecek kuşaklara aktarı l ır .  Böyleli kle, ol
dukça küçük çaplı  murasyon lar birikerek DNA kodunun ha
ta l ı  okunınası sonucunu doğurduğunda proteinlerin işlevsel l i 
ğinde sorunlar ortaya çıkar.  Mitokondriyal DNA'da gerçekle
şen bir hasar örneğin, hücrenin enerj i üretimi erkinl iğinde 
öneml i  etkiler yaratabi l ir. Hücreler, enzimierin sorun ya ratan 
nük leorid parçasını kesip yerine uygun olan parçayı eklemesi
ne dayanan, DNA hata larını onaran bir rnekanizmaya sa hip 
olmakla birl ikte, bu eninde sonu nda kaybedilmesi kaçınılmaz 
olan bir savaştır. Sökü k  bir çorap sonsuza kadar yanıanaınaz.  
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Serbest radikal leri ortadan kaldırma yeteneğini etki leyen mu
tasyonlar da vardır ve daha etki l i  koruma mekanizmaları ka
zanan türlerin yaşa m sürelerinin uzadığını ortaya koyan bul
gu lar söz konusudur. 

Üreme yeteneğini  etki leyen gen varya ntiarının ya da kombi
nasyonlarının doğal seçi l i ın mekanizmaları tara fından ayıklan
ınası kaçınılmaz olmakla birl ikte, üreme döneminden sonra 
ilerleyen yaşla rda kendisini i fade eden ama k işinin yavrularına 
çoktan aktarmış olduğu sağlığa zararlı genleri ayıklamaya yö
nel ik  bir seçil i ın baskısı yoktur. Böylelikle, u ltra-Darwinyan 
yoru mlara göre, Humington hastalığı gibi çocuk yapma döne
minden sonraki  ileri yaşlarda kendisini i fade eden genetik var
yantiarı seçecek bir evrimsel tasfiye hareketi bulunmamaktadır. 
Aynı durum, genetik faktörlerin ilerleyen yaşlarda sorunların 
fenatipik olarak açığa çıkmasında etki l i  olduğu, Alzheimer ve 
Parkinson hasta l ıklarında da söz konusudur. İnsana özgü olan 
ve hayvanlarda doğal koşul larda eşdeğerleri olmayan bu hasta
l ık ların, laboratuvarlarda gerçek leştirilen genetik manipü las
yonlarla hayvanlarda da ortaya çıkınasının sağlanabi lmesi i lgi 
çekicidir. İnsanların uzun yaşayışma i l işkin ( pek çok konuda 
olduğu gibi ) ,  uzun yaşam süresinin ortaya çıkardığı yararları 
öne çıkaran Darwinyan karşı görüşler bulunmaktadır. Buna 
göre, insan ti.irünün yavrularının kendi başlarının çaresine ba
kacak duruma gelebilmeleri için uzun bir i lgi dönemi gerekti
ğinden, çevrede yavrutarla i lgilenecek ve deneyim aktaracak 
ama üreme dönemini artık kapatmış olan büyük anne ve baba
ların bulunması yarar sağlayıcıdır. Bu sav, diğer türlerdeki du
rumun tersine, insan türünün dişilerinin, on ları torunlarıyla i l 
gilennıek üzere 'özgü r kı lan' menopoza neden girdiklerini açık
lamak üzere kul lanılmaktadır. (Ancak ayn ı sav, büyük babala
rın torunlarının yetiştiril mesindense, kendi lerinden çok genç 
kadın lar bularak çocuk yapma eği l iminde olması hakkında 
hiçbir şey söyleyemiyor. ) 

Son ik i  yüzyı lın sa nayi toplumlarında hayatta kalış beklen
tisinde sürekli  bir artış görüldü.  Bu artıştaki en önem li etken, 



perinata l "  ölüınierin azalmasıdır. Ayrıca yaşam koşullarındak i  
iyileşmenin de  pek çok  ü lkede nüfusun gri leşmesinde* •  büyük 
etkisi olduğu açıktır. Pek çok coğrafyada buna aykırı durumla
rın yaşandığı ise göz ardı edilemez; bu aykırılığın kendisini en 
dramatik halde gösterdiği örnek belki de, mevcut sistemin 
1 98 0' l i  yı lların sonlarında çökmesinden sonra, Rusya'da ya
şam süresinde görülen düşüştür. 

Geri kalmış ü lkelerde ekonomik ve toplumsal ilerlemelerden 
yoksulların yeterince yaradanamadığı ve pek çok ülkede peri
natal ölüm oranının halen çok yüksek olduğu ve yaşam süresi 
beklentisinin -yalnızca AIDS salgınından dolayı değil- düştüğü 
bil inmektedir. Sanayileşmiş toplumlarda ise, obezitenin yaygın
laşmasının yaşam süresi beklentisindeki artışı yavaşlarınası hat
ta tersine çevirmesi beklenmelidir. Laboratuvar kemirgenleri 
üzerinde yapılan araştırmalar, kalari alımında belirli ölçülerde 
sın ırlamanın, yaşam süresini uzattığın ı  gösteriyor. Buna karşı
l ık,  uzun yaşam süresini belirleyenin belirli birkaç faktör oldu
ğunu düşünmek konuyu fazlasıyla basirleştirmek olacaktır.  Ki
mi  toplumların ortalama yaşam süresi beklentisi diğerlerinden 
daha yüksektir, Japon toplumu bu olguya başlıca örneği oluş
turuyor. Japonların' uzun yaşamasının sırrı bal ığa dayal ı  öğün
leri midir ya da Kafkas halklarının arasından yüz yaşı deviren 
pek çok insanın çık ınasının ardında iddia edild iği gibi bol mik
tarda yağurt yemeleri olabi l ir  mi ? Tüm bu iddialar spekülasyon 
konusu olmaktan öteye geçemiyor. Bu arada, Dünya Sağlık Ör
gütü gibi kuruluşlar, küresel ölçekte kendisini artan bir bel i r
ginl ikle gösteren yaşianma olgusunu, 'yaşama yı l lar ve yıl lara 
yaşam' eklemek slogam altında 'sağlık l ı  yaşlanma' programla
rı başlatarak yamrladı .  

Günümüzde yaşam süresi beklent isinin geçmişte herhangi 
bir dönemde olduğundan daha uzun olduğu her ik i  cins için de 

• Perinatal dönem : Doğumdan beş ay ön.:esinde başlayıp doğum sonrası i lk  ayın 
içinde biten dönem -ç.ıı. 

* * Saç ren�iııin siyalıt,ı n  beyaza doğru değişınesine �önderme olarak, yaşianma an
hı ınında -ç.n. 
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geçerli bir olgu olmakla birl ikte, kadın cinsi erkek cinsinden or
talama dört yıl daha fazla yaşamaktadır. Bu durumun nedenle
ri etraflıca tartışılmış olsa da henüz tam olarak anlaşı lamamış
tır. Biyoloj ik temell i  açıklamalar, kadınların bir yerine ik i  tane 
X kromozomuna sahip olmasından, erkeklerde testosteron dü
zeyinin daha yüksek olmasına kadar uzanmaktadır. Bu duru
mun altında yatan nedenlerin ne olduğu bir yana, her ik i  cins 
için de gerçekleşmiş olan yaşam süresi beklentisindek i  uzama, 
aralarındaki  yaşam süresi fa rk l ı lığını ortadan kaldırmamıştır. 
Daha bebekl ik döneminden başlayarak, erkekler arasındaki 
ölüm oranı bdınlar arasında var o landan daha yüksektir. Tam 
da bu nedenle, ileri yaş grupla rında nüfus içindeki erkek oranı 
yukarıya doğru gidildikçe sürekli bir aza l ım göstermektedir. 

Ya ş i a n a n  beyin  

Yaşianınayla i lgi l i  olarak beynin özell ikle duyarlı o lduğu 
bi rkaç yön vardır. Nöronla rın bölünmüyor oluşu, radyasyon 
ya da serbest radibl lerin neden <) lduğu yıkıma karşı kırılgan
lık larının artması anlamına geliyor. Geleneksel anlayışa göre, 
nöronlar bölünme yeteneğinde olmadığı için, yaşianınayla bir
l ikte sayısal olarak sürekli  bir azalma halindedi r .  Biyolojinin 
kentli mitlerinden biri  olan, 'beynimizin ya lnızca yüzde onunu 
kul lanırız' iddiası, bu anlayış temelinde ortaya çıkmıştır. Böy
lesi iddiaların kökeninin izini sürmek kolay bir iş  değildir ve 
ik incisinin nörobil imsel çevreler içinde öne siirülmesi ender gö
rülen bir durum olmakla birl ikte, birincisi n in standart ders ki
taplarında kendisine yer bulduğu yadsınamaz bir gerçektir. Oy
s;:ı daha önce de belirttiğim gibi, yakın zamanlı araştırmalar, 
beyinde nöronal yenilenmeyi olanakl ı  kı lan ki.içiik bir  kök hüc
re stokunun korunduğunu ve hücre kabınm düzensiz bir desen 
sergi lediğini gösteriyor -en azından olağan bir yaşlanmada. 
Açık olansa, yaşianınayla birl ikte heynin k iiçi.i ldüğüdür- Avru
pa toplum larında , kırk yaşından a ltmış beş yaşın a gelinceye ka-



dar orta lama beyin kütlesi kaybı yüzde on beş kadardır. Bu 
kaybın en büyük nedeni, h ücrelerin su kaybetmesidir. Su kay
beden hücreler küçüldükçe, ventrikü l ler ve sulci gen işler. Yaş
lanınayla birl ikte ayrıca, özell ikle bazı beyin bölgelerinde belir
gin bir nöronal  kayıp gerçekleşir. Hormonal süreçler de nöro
nal kayıp miktarında etk il idir. Kronik stres örneğin, kortizol 
üretimini arttırır ve kronik olarak artan kortizol, nöron ları bu 
hormonun reseptörlerini taşıyan hipokampus gibi beyin bölge
lerindeki hücre ö lümünü ivmelendirir. Böylesi faktörler, beyin
deki küçülme ve h ücre kaybının bölgelere göre düzenli bir da
ğılım sergi lememesi fakat özel l ik le fronta l loblar, h ipokampus, 
serebellum ve bazal gangl iada etki l i  olmasının açıklanmasına 
yardımcı olabi l ir.5 

Yaşianınayla birlikte beynin kil it önemdeki bölgelerine u la 
Ş�lll kan miktarında azalma görü lmektedir. Dolaşım sistemin
den gelen ve hem glikoz hem de oksijen taşıyan ve at ık  madde
lerin uzaklaştınlmasını sağlayan kan miktarındak i  azalım, 
özel l ik le korteksteki h ücre kaybında önemli bir etken olmalı
dır.  Yüksek oranda yağlı  beslenme al ışkanl ıkları ve yüksek kan 
kolesterol düzeyine bağlı olarak arterlerde oluşan kireçlenme, 
beyne ulaşan kan miktarında daha şiddetli bir azalmaya ve bu
na bağlı olarak  fe lç olasıl ığın ın yükselmesine neden olur -bel ir
li beyin bölgelerine kısa süreliği ne de olsa gl ikoz ve oksijen u la
şımının kesilmesi, h ız l ı  nöronal ö lüme yol  açar. 

Beynin bağımlı  olduğu ve yaşlanmayla birl ikte miktarı deği
şen ya ln ızca glikoz ve oksijen değildir .  Östrojen ve testosteron 
gibi steroidler ve kortizol dahi l ,  hormonların düzeylerinde de
ğişimler olur. Böylesi hormona l dalga lanmalar, bunların etki le
şim gösterdiği nöronal reseptörlerin bulunduğu beyin bölgele
rinde ve özel l ikle hipokampusta önemli sonuçlar doğurur. Du
yusa l girdi lere il işk in  yeteneklerde de geri lemeler görülmekte
dir. Gözlerdeki lens ka l ın laşması, ret inal  hücrelere düşen ışığın 
aza lması sonucunu doğurur. lşirsel sistem, yüksek frekanslar
daki sesleri belirleme yeteneğini  kayhenneye başlar. Beden böl
gelerindeki kul lan mamaya bağlı olarak, duyusal girdi leri i leten 



nöronal harita desenlerinde de değişim gel işir. Beden fizyoloj i 
sindeki değiş imler -sıcak ve soğuğa duyarl ı l ık ve terınoregülas
yon yetenekteki değişim, sindirim sistemi kapasitesindeki deği
şimler, kas yitimine bağlı olarak beden görüntüsündeki başka
laşına ve cinsel istek ya da yetenek kaybı- kavrayış ve bil inçte 
farkl ı laşmaya neden olur. 

Açıkça sağl ığa zararlı olan ve nöronal yaşianınayla birlikte 
ortaya çıkan karakteristik biyokimyasal değişmeler de söz ko
nusudur. Pek çok metabolik süreç yavaşlar, özel l ik le  proteinle
rin sentez hızı.  Nöronların yapılarında da bel irgin farkl ı laşma
lar olmaktadır; aksonlar ve dentritler boyunca uzanan narin 
fibriller -ın ikrotübüller ve nörofi lamentler- yapılarındaki ki l i t  
protein öğelerinden bir i  olan tau proteinin k imyasında ortaya 
çıkan değiş imlere bağlı olarak doLı şık bir hal a l ınaya başlar. 
Yaşlı l ık la birl ikte, çözülmeyen sarımtırak madde kal ıntı ları 
olan ve i leri gl ikasyonun son ürünleri (AGEs) olarak adlandırı
lan protein ve şeker molekü l leri gibi karmaşık molekül ler birik
mektedir. Bu arada, hücreler arası boşlukta çözülmeyen prote
in plakları -nöronal  hücre za rı boyunca uzanan bir proteinin 
parçalanmasından kaynaklanan amiloid plakları- gel işmekte
dir. Nörotransıni tter düzeyleri düşmektedir. Fizyolojik olarak,  
sinaptİk i leti rn de ince değişikl ik ler gerçekleşınekte ve EEG tek
niği i le belirlenebilen, orta lama uyandı rı l ınış tepki dalga biçim
lerinde bir farkl ı laşma yaşanma�tadır.6 

Ancak, bu değişik l ik lerin mutlak olarak 'kötüye gidiş' anla
mına gelmediğinin a ltını çizmek önemlidir. Nöron kaybı genel
l ik le yaşia nınanın olumsuz özel l ik lerinden birisi olarak ele a l ın
makla birl ikte, genişleyen nöronlar arası boşluğun glial hücre
ler ya da komşu nöronlardan dentritik ve aksonal dal larla kap
lanması, en azından yaşianmanın erken aşaına larında, kalan 
nöron lar arasındaki bağlant ı l ı l ık  ve ka rmaşı kl ığı zengin leştirİcİ 
bir rol oynuyor olabil ir -astrositlerin beyin iş levsel l iğinde 
önemli bir rol oynad ığı düşüncesi giderek güçlenmektedir, ku
surl u bir nöronun yeri ni bir astrositin a lmas ın ın beklenmedik 
yararları olabi l ir. Felçlerden kaynaklanan lardan farklı olarak 
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bu tip hücre ölümü, bu nedenle, erken geliş imin yaşamsal özel
l ik lerinden biri olan apoptosisin neredeyse bir ekstansiyonu 
( uzama, gen işleme) olarak görülebilir. Ancak, yaşianmanın i le
ri aşamalarında demritik dal larda atrofi (körelme) kendisini  
iyice bel l i  ettiğinde, beynin k il it önemdeki bölgelerinde, bir kez 
daha özell ikle hipokampusta, sinapslar küçülme ve tepeden .kö
ke doğru 'kuruma' eği l imine girecekti r. 

Çoğu işlevsel değişikl ik,  derin ve ayrılmaz biçimde toplumsa l  
v e  bedensel bağlarnlardan dolayianınakla birl ikte, bazıları bü
yük ölçüde bağlamdan bağımsız olarak gelişir. Geçen bölümde 
serebellar süreçler çerçevesinde tartıştığımız göz kırpıştırma ref
leksini  ele alal ım. Hem tavşanlar hem de insanlara, göze vuran 
hava esimisinden birkaç saniye önce maruz bırakı lan bir ses ya 
da ışık çakması uyaranı i le birkaç deneyimden sonra, artık hava 
esimisinin kendisi olmaksızın yalnı zca ses ya da ışık uyaranıyla,  
en azından birkaç deneme boyunca, istemsizce göz kırpıştırına
nın 'öğretilebileceğini'  söylemişti m. Yaş i lerledikçe, bu durumun 
ortaya çıkması için gerekli  olan deneme sayısın ın arttığını görü
yoruz.? Öyle görünüyor ki, ilerleyen yaşla birlikte anılan türde
ki temel retleksleri bile öğrenişiın iz yavaşlamaktadır. Göz kırp
ma kazanımı hızı, yaşlı insanlarda öğren me ve belleği gel işti rme 
potansiyeli olan i laç testlerinde sı klıkla kullanıl ır olmuştur -bu 
konuya i lerde döneceğim. Ancak bir kez öğrenildikten sonra, 
yaşlı larda refleks yanıtı gençlerdeki kadar iyi yerleşmektcdir ve 
bu yerleşikl ik yaşran bağımsız görünmektedir. 

Diğer beceri ve yeteneklerimizele de değişim yaşanmaktadır 
-yaşlanmayla birl ikte dil in menzi l inin genişlemesi, buna karşı
lık sözcük leri unutma ya da nesneleri yanlış adLmdırma sıkl ığı
n ın  artmasının nedeni bu değişi ın lerdir. Yaşianınayla birlikte 
genel olarak,  yeni materya lleri öğrenme yeteneğinin zayı fladığı, 
yeni bağlaın iara uyum gösterebi l irl iğin geriled iği (benim için 
kesinl ik le geçerl i o lan) ,  buna karşılık bir kez öğrenilen beceri ve 
yetenekierin hamlanması stratej i lerinin gel iştiği ( benim için de 
geçerl i olmasını  umduğum) söylenebi l ir. Bu kavrayışsal yaşlaıı
mad::ı, ya hep ya hiç i lkesi geçerli deği ldir .S  
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Yaşlı insanların belk i  de en fazla şikayet ettikleri konu, ge
ri leyen bellekleridir. Ancak, sayı ve harf sıralarını ezberlemek 
gibi k imi  bellek tiplerinde fazla gerileme olmamaktadır; yirmi
l i  yaşlardaki orta lama olarak 6,7 adet harf ya da sayı ezberle
nebil irken, bu orta lamanın yetın işl i  yaşlarda 5,4'e düştüğü gö
rülüyor.9 Yaşlı insanlar daha az harf ya da sayı adedini  ezber
leyebilseler de, unutınayla i lgil i  olarak yaşa bağlı bir fark lı l ığııı 
olmadığı görül üyor. Ancak, okuma ve yorumlamayla i lgil i  işle
yen bellek ve mental hesaplamalar, belki de işlem hızındaki  dü
şüşe bağlı olarak, yaş la birl ikte yavaşlamaktadır. 1 0  Anısal (oto
biyogra fik )  bellek anlamsal belleğe göre daha kırılgandır; iş
leınsel be llek (procedural ınemory) ( bir  şeyi nasıl yapacağını 
anımsamak)  ise en dayanıkl ı  alandır. Yaşla birl ikte bireyler 
arasında bellek yeteneğinde k i ·  gerilemeyle i lgili olarak görülen 
farklı l ıklar i lgi çekicidir; söz konusu kavrayışsal görevleri en iyi 
ve en kötü gerçekleştiren insanlar arasında görülen farkl ı l ıkla
rın yaşla birlikte artması, büyük olası l ıkla insanların hayatları 
boyunca gerçekleştirdik leri deneyimlerdeki  farklı l ıkları  yansıt
maktadır. 

Bu konuya ik i  farklı pencereden bakabil iriz. Bu pencereler
den birinden baktığımızda, yaşlı köpeklerin karmaşık yeni nu
maraları öğrenmekteki zorluğu konu edinen atasözünün vur
guladığı şeyi görürüz. Ik inci pencereden baktığımızda ise, karar 
a l ıştak i yavaşlamanın daha sağlıklı kararlar alabi lme olanağını 
ortaya çıkardığını pekah1 söyleyebil iriz. Bi lgel ik deni len ve mo
dern öncesi toplumlarda büyük saygı gösterilen şey ta m da bu 
ik incisiyle i lgil idir. Üzel l ikle edebiyat öncesi kültürlerde, daha 
kısa yaşam süresi hekleııtileriyle yaşl ılar, deneyim ve bilginin 
daha sonraki  kuşa klara aktanını bakımından önemli bir role 
sahip oldukları için fazlasıyla değer göri.irdü.  Karşı konulmaz 
bir hızlanma baskısı a ltındaki modern topl umlarda ise bu du
rumun çoktan geride kaldığı ortadadır. 

5 .  Bölüm'de, çevremizdeki düzen l i l ik leri tanımayı erken 
yaşlarda öğrendiğimizi ve böylelikle nasıl öğreneceğimizi ve ha
tırlayacağı mızı öğrendiğimizi bel irtmişti m.  Bu stratej i ,  çocuk-



lukta öğrenilen düzenl i l iklerin  yaşamın i lerleyen bölümlerinde 
büyük değişikl ikler geçirmediği, farklı çevrelere s ıkl ıkla göç 
edilen insan evriminin erken dönemlerinde, başarı sağlanma
sında son derece önemli olmuş olmalıdır. Ancak sanayileşmiş 
modern topl umlarda, teknoloj i k  ve toplumsal değişimler o den
li hızlıdır ki ,  bir kuşağın deneyimleri, bi lgi birikimi ve bi lgeliği
nin, sonraki  kuşaklar açısından değeri azdır ve bu durumun 
yaşl ı larda s ıkl ık la baş gösteren dezoriyantasyon duygusunun 
gelişmesinde önemli bir rolü olmalıdır.* 

Konuyla i lgil i  giderek bel irgin leşen yönlerden biri ,  biyoloj ik 
yaşian ma ile ilgi l i  söz konusu olguların, her insanın yaşam dön
güsi.ine içkin olan ve böylel ikle her akl ın gel işim sürecini ayrı 
kı lan, değişim halindeki toplumsa l bir bağlam çerçevesinde ele 
al ınınası gerekl i l iğidir. Araştırmacı lar, kesitsel ça l ışınaların so
nuçların ı  yorumlamada ortaya çıkan sorun ların giderek daha 
iyi fa rkma varmaktadır. Bugün yetmiş yaşmda insanlardan se
çilen bir grupta ki lerin k işisel tarihleri, bundan otuz yıl sonra 
yetmiş yaşında olacak olanların k işisel tarih lerinden oldu kça 
farklı olacaktır. Yaşlanmayla birlikte ortaya çıkan değişimleri 
daha doğru yorumlayabilmek için uzunlamasına araştırmalar 
yapmak önemlidir -aynı yaş gruplarından insanlar arasında 
pek çok on yıl boyunca. 

Nöro deje n e ra sy o n - Pa rk i n s o n  ve 

Alzhe inı e r  h a s ta l ı k la rı 

Belleğe i l işkin insan algı layışının merkezi yönü ,  belleğin, ya
şam yöri.ingemizin bütününde uyumluluk sağlanmasıdır. Tam 
da bu nedenle, insanlardan belleklerini ça lan bunama ya da k i 
mi hasta l ık lar, hem bu soru n ları yaş<lyan hastalar hem de bu 

• Ya�lı bir ins.ın olarak ben bu duyguyu artan bi�·i ınJe ya�ıyorum. Üğren.:il ik y ı l 
ları md.ı üğrcndiğim I Jboratuvar tekniklerinın çok azı  bugünün bil imsel çalışm.ı
LırınJa kul la n ı l ıyor ve benim gençliğimin l.ıbor.ıruv;ır gereçlerinin biiviik bülii
ınii artık y;ı lnız.:a bilim miizelninde bıı lumhil ir .  



hastalada aynı geçmişi paylaşmış olan yakınları için oldukça 
yıkıcı bir etki gösterir. Yaşam süresin in  uzaınası, bu tür sorun
larda artışı birlikte getirmiş bulunuyor. Beyi nde, farkl ı  derece
lerde mental hasariara ya da yetersizliklere neden olan pek çok 
tipte sorun ortaya çıkabilmektedir. Bunlar arasında kafa sar
sıntılarından felce kadar uzanan bir dizi faktör sayılabil irse de, 
en yaygın olanı, gelişimleriyle birl ikte, artan bir şeki lde nöron 
ölümü, nörotransınisyonda azalma ya da işlevsel bozulma ger
çekleşen ve böylel ikle bireyin mental ve/ya da fiz iksel yetenek
lerinde sürekli bir gerileme yaşanan nörodejenerati f hasta l ık
lardır. Bu hastalı kların belk i  de en iyi  bi l inenleri, keşfedenlerin 
adlarıyla anı lan Parkinson ve Alzheimer hastal ık larıdır. Her ik i  
hastal ık için de  genetik ve  çevresel risk faktörleri var  olmakla 
birlikte, en iyi tahmin unsuru yaştır; ne kadar yaşl ıysanız bu 
hastal ık lardan birisinin gel iş iminin başlama olası l ığı o ölçüde 
yü ksektir. Birleşik Kral l ık  sınırları içerisinde yaşayan insanlar 
arasında bugün tahminen yüz bin k iş i  Parkinson ve sekiz yüz 
bin kişi  Alzheiıner hastal ıklarının etkisi a ltındadır ve her ik i  
hasta l ık  da ,  nüfusun yaşianmasına paralel olarak önümüzdeki 
on yı l larda artma eği l imindedir. Seksen yaşına gelebi len her beş 
k işiden birisinde Alzheimer hastalığının (AD) ortaya çıktığı sa
nılmaktadır ve bazı epidemiyoloj istler, söz konusu veri lere ve 
gelişimin yönüne bakarak, varsayılan maksimum insan ömrü
ne ulaşan her insanda bu hastalığın ortaya çıkacağı tahmininde 
bulunmaktadır. Ancak diğerleri, AD'nin spesifik bir hasra l ık 
olduğunu ve yaşianınanın doğal bir sonucu olarak e le a l ınama
yacağını  öne sürüyor. 

Parkinson hastal ığıyla i lgili hem işaretler hem de nöroloj ik  
lezyonları yorumlamak, Alzheiıner hasta lığıyla ilgi l i  olanları 
yorumlamaya göre bir ölçüde daha kolaydır.  Hasta lığın gelişi
minin erken dönemlerinde -bel i rtilerin altmış yaş dolaylarında 
görülmeye başla ması tipiktir- el ve ayaklarda rirnı ik ti treme or
taya çıkmaktadır, özell ikle din lenme hali ndeyken. Daha sonra
ki aşamalarda hareket ler yavaşlamakta, kas direnci ortaya çık
makta ve hastalar denge sorunları yaşamaktadır. Daha i leri 
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aşamalarda mental yetenekierin büyük ölçüde yit imi görülebi l 
mektedir. Hasta l ığa yol açan erkenler tümüyle anlaşılamamış 
olsa da (serbest radikal lerin suçlular arasında olduğu anlaşı l
mıştır), nöral mekanizmaların erkilen iş i  aydınlatı lmış durum
da. Özel l ikle, substantia n igra'daki nöronlar, beyin sapında yer 
alan ve bağlantıları talamus üzerinden motor kortekse ulaşan 
bir bölge, ölmektcdir.  Bu nöronlar, nörotransmitter doparninin 
scntezleyicisidir. Erişkinl ikte o lağan yaşianma sürecinde her on 
yılda dopamin üreten nöronların yüzde dört kadarı ölürken, 
Parkinson hastalarında aynı dönemde bu nöronların yüzde yer
ıniş i  ölmektedir. l l  Buluş, 1 960' l ı  yı l larda 1-dopa 'nın -dopami
nin habercisi olan k imyasa l- ku l lanı lmasının önünü açmıştır. 
O zamanlar mucize bir i laç olarak selamianmış olsa da, k ısa sü
re içinde tolerans gel iştiği ve Ol iver Sacks'ın klasikleşmiş olan 
Uyamşlar adlı k i tabında hayat verdiği Şizofreni benzeri belirti
leri de kapsayan tuhaf ters etki lerin ortaya çıkmasına yol açtı
ğı için etkileri sınırl ıdır. l 2 

Parkinson hastalığını redavi etmeye yönelik daha yakın za
manlı ça balar, ölmüş ya da ölmekte olan,  dopamin üreten hüc
relerin yerin i  a lmak üzere beyne doku nakl i  yapılması üzerine 
yoğunlaşmış durumda. Bir grup Meksika l ı  araştırınacı tarafın
dan gerçekleştiri len araştırmalarda, insan fetüs dokusundan 
a l ınan hücrelerin beyne enjekte edilmesiyle hasta l ık  belirtileri
nin en azından geçici olarak  geriye çevri ldiği yönündeki ilk id
dia kısa sürede ıskartaya çıkmış olsa da, lsveç, Birleşik Devlet
ler ve Birleşik Kral l ık 'tan araştı rmacı ların yakın zamanlı yoğun 
araştırınaları dah;:ı iyimser beklentiler doğurmuş bulunuyor. 
Beyne enjekte edilen em briyonik y;:ı da fetal hücreler, hayatta 
kalmayı başararak akson ve dentritler ol uşturmakta ve en azın
dan göründüğü kadarıyla komşu nöronlarla işlevsel sinaptik 
bağlantı lar gerçekleşti rmektedir.  Fakat uzun erimde bu bağlan
tı ların varl ıklarını koruya bil ir l ikleri ve kaybedi len dokunun ye
rini alarak gerçekten de bir çeşi t  yerel dopamin min i  pumpa la
rı olarak işlev görebi l ir l ik leri bel irsizdir. 1 990' l ı  yı l larda daha 
karmaşık genetik mühendisl ik tekniklerinin gel iş imiyle bi rlikte 



dikkatler, dopaminerj ik  enzim sistemleri için gerekli  olan DNA 
parçasını taşıyan dönüştürülmüş taş ıyıcı virüslerin  enjekte edil
mesi yöntemiyle, endojenöz* nöronlara iş levsel liğin yeniden ka
zandırılması çabasına odak lanmıştı. Yeni yüzyılla birl ikte dik
katierin yoğunlaştığı alan bir kez daha değişmiş görünüyor; in
san embriyosundan a lınan pluripotent kök hücrelerin kul lanım 
olanakları.  Kök hücre kullanımıyla i lgi l i  şiddetli et ik tartışma
ların varlığı ve pek çok ülkede bu hücrelerin kul lanıldığı araş
tırmaların yasadışı o lmasına karşın, parlamentosundan konuy
la ilgili hoşgörül ü  yasalar geçiren ve konunun hükümetlerin 
gündeminde sürekl i  olarak  yer aldığı Britanya, etik sorunların 
üzerinden atlayarak, alanla i lgi l i  biyotek noloj ik  araştırmalar 
bakımından cazip ülke duruma geld i .  ll Izin verilse bi le bu tür
den yöntemlerin etk i l i  olabil irliği henüz belirgin olmasına rağ
men, beyin lezyonları bağlaınındaki belirl i l ik  nedeniyle Parkin
son hastalığı, kök hücre teknoloj isinin sonuçlarından yararlan
ma olasılığı en yüksek olan durum gibi görünmektedir. Bu, Pa r
kinson hasta l ığı ile Alzheiıner hastalığının ayrıld ığı bir nokta
dır. Alzheimer sık l ık la,  kök hücreye dayal ı  tedavi yöntemlerin
den yararlanmanın potansiyel adayları arasında Parkinson has
talığıyla birlikte anı lsa da, bana göre, beyin lezyonlarının daha 
dağın ık karakteri ve oldukça farklı biyokiınyası nedeniyle, has
talığın tedavisinde söz konusu yeni tekniklerin kul lanı lınası da
ha az umut verici görünmektedir. 

Alzheimer'ın erken dönem bel irt i leri arasında yakın dö
nemde yaşanmış olaylara i l işkin anısal bellek yitimi de vardır 
-'Anahtarlarımı nereye bıraktım? '  ya da 'Aiı şverişe ne zaman 
gitmiştim ? '  gibi soru larda kendisini gösteren ufa k  tefek olay
ların ununı lması .  Hastalık i lerledikçe bel lek kaybı giderek 
ağırlaşır ve iyi tanıdık olan yerler ve adlar ka rıştın lmaya baş
lanı r ve bu ka rışı kl ığa, depresyon, Anksiyete ve sinirl i l ik eşl i k  
eder -birilerinin sizin eşya larınızı çald ığı yönünde sannların 
görü lmesi hiç de ender deği ldir.  Hastal ığın i leri aşamalarında 

• Iç  kaynak l ı ,  içsel --ç.n .  
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sürekl i  hastane hakımı kaçını lmaz duruma gelecektir. Rona ld 
Reagan örneği, hasta lığın başlangıç tanı sı  l 9 80' lerde kendisi 
halen başkanken konulmuş ve hasta 2004 yıl ına kadar yaşa
m ıştır, bu koşul larda yaşamanın anlaml ı  olup olma ması bir 
yana, bu durumdaki bir hastanın ne kadar yaşatı labileceğinin 
sın ırlarını göstermektedir. Hastal ığın i leri aşamalarında bellek 
kaybının hastanın çocukları ve eşini bile tanıyamaması düze
yine varması, yaln ızca hastan ın  deği l ,  ama yakın larının da bu 
hasta l ık  nedeniyle ne denli çaresiz duruma düştüğünü göster
meye yeterli o lsa gerek.  Bellek yeteneklerincieki böylesi bir ge
ri leyiş deseni önceleri basitçe ihtiyarlıktan kaynaklanan buna
ma olarak değerlendiri lmişti r. Sonraları, hastalığı keşfeden 
Alois Alzheiıner'ın bel irlediği spesi fik  durum, görece seyrek 
bir form olarak görülmüştür. Günümüzdeyse, varyantiarı 
'Aizheimer tipi ihtiyarlık bunaması '  ya da SDAT adı a ltında 
bir grupta toplanan hasta l ık,  bunamanın en yaygın nedeni ola
rak değerlendiri lmektedir. 

Beyin küçülmesi, h ücre ölümü ve beyin hasarı, bunamanın 
bütün formlarında görülür.  Ancak ,  Alzheimer' ın  otopsi incele
melerinde bulduğu şey bunlardan daha fazlasıydı .  Ölmüş ya da 
ölmekte olan nöronlar dolaşık durumda fibrillerle doluydu ve 
hücreler arası boşluklar, nişasta grani.i l lerine" benzerl iklerinden 
dolayı amiloid adı verilen, çözülmeyen maddeden oluşan ka
rakteristik plaklar lxırındırıyordu (Çizim 7.1 ) .  Yaln ızca belirli 
bir sınıfta hücre ölümünün görüldüğü Parkinson'un tersine, 
Alzheimer hastalığında beynin genelinde nöronlar etkilenmek
te fa kat en erken ölü mler hi poka mpusta görülmektedir. Hipo
kampus bellek oluşumunun erken evreleriyle çok yakından i l in
ti l i  olduğu için, hasta l ıkla birl ikte ortaya çıkan i lk  bel irti lerden 
birisinin bellek yitimi olması şaşırtıcı deği ldir. Bir insanın Alz
hcimer olduğu kesin olarak halen beynin otopsisindeıı sonra 
cloğrulanabilınekte, çünkü kavrayışsal yetenek lerdeki gerileme 
ve MRI incelemesiyle belirlenehilen medial temporal lob gibi 
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beynin ki l i t  önemdeki bölgelerindeki küçülmenin başka neden
leri de olabil iyor. (Şekil  7.2)  

Alzheimer hastalığında plak oluşumu ve fibril lerin dalaşık 
hale ge lmesi karakteristik olmakla birl ikte, bu ik i  olgu, 'ola
ğan' bir beyinde de yaşla bir l ikte aşamalı olarak artarak geliş
mektedir. Plak birikimi ve dolaşıkl ıkla i lgil i  olarak, Alzheimer 
ve olağan yaşianma s ırasmda görülen nitel iksel farkl ı l ık ise, 
söz konusu birik imlerin nicel ik lerinden kaynak lanmaktadır.  
Alzheimer (AD),  nedenleri çok sayıda ve karmaşık olmakla 
birl ik te, su götü rmez biçimde biyokimyasal bir bozuk luktur .  
Vaka ların yaklaş ık yüzde beş in i  ol uşturan ender bir varyant 
olan a i levi AD'nin oldukça spes ifik  bir genetik kökeni vardır. 
Sporadik (ka lı tsal olmayan) tipierin tersine, a i levi AD'de belir
tiler erken yaşlarda -kırklı  yaşlarda başlaması t ipiktir- ortaya 
çıkmaktadır. Çok daha yaygın olan formla i lgil i  olarak  ise, k i 
mi  genetik diğerleri çevresel olan çok sayıda risk fa ktörü bi l in
mektedir .  Yaşm dışında, AD'ye i l işkin en bel i rgin tahmin un
suru cinsiyetti r. Kadınların erkek lerden daha uzun y;ı şamasına 
bağlı olarak nüfusun ileri yaş gruplarında kadın ora nının faz
la lığı bir yana, aynı yaştaki  cins iyetler karşı laştı rıldığında, k a 
dınların erkek lere göre daha fazla risk a l tında olduğu görülü
yor.  Etki l i  genetik r isk fa ktörlerinden biri ,  hücre zarı boyunca 
kolesterol ve diğer l ipitlerin taşınmasında öneml i  rolü olan 
Apoli poprotein E adı verilen bel ir l i  b ir  protein formunun sen
teziyle görevl i  olan gen lerle i lgi l idir .  ApoE kodlayan DNA di
zisinin en az  dört tane a le l i  bi l inmektedir; ApoE 2 formu taşı
yan insanlarda AD gel işme olası lığı en düşük ,  ApoE 4 taşıyan
larda AD gelişme olası l ığı en yü ksek gibiJ i r 1 4; bu sonuncula
rın yermiş yaşa ulaşanların ın yaklaşık yüzde ell i sinde AD ge
lişmektedir. Prcsenil in ler olarak bi l inen bir s ınıfm da içinde ol
d uğu proteinleri kodlayan diğer genler de r isk fa ktörüdür. An
ca k bunların hiçbirinin başl ı  başına tah min değeri yoktur; 
ApoE 4 taşıyanlarda hasta l ık gel işmeyebi l ir, buna karşı l ık 
Apo E 2 taşıya nlarda gelişebi l ir .  
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Çizim 7.1 Amiloid plağı. 

66 yaşında kontrol edilmiş, 

CNS patolojisi bulunmayan 
bunama görülmeyen örnek 

66 yaşında Alzheimer patolojisi 
bulunan klinik Alzheimer hastası 
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Çizim7.2 'Normal' ve AD olan iki kişinin mediyat temporal lobları
nın MRI incelemesi; beyin dokusunun kalınlığında dört kat azalma 
okla gösterilmiş. 



Hastalığın gelişiminden sorumlu çevresel risk faktörleriyle i l
gili belirsizlik de henüz ortadan kalkmamıştır. Genç yaşta yaşa
nan kafa travması ve genel anestezinin risk faktörleri olduğu söy
lenmektedir. Yaklaşık otuz yıl önce, gıdalada birl ikte alümin
yum alımının risk yarattığından korkulduğu için çoğu evde alü
minyum kaplar kullanılmaz olmuştu. Bu korku, aıniloid plakla
rında yüksek yoğunlukta alüminyum bulunduğunun keşfedilme
sinden kaynaklanıyordu.  Bugün, söz konusu yoğunluğun, alü
minyumun plak oluşumuna yol açmasından değil fakat plakbrın 
bu metali, çevreleyen ekstrasellüler sıvıdan yakalamasından kay
naklandığı aydın latılmış bulunuyor. Serbest radikaller ve prion
lar da -Creurzfeld-Jacob hastalığı ve sığırlardan insana bulaşan 
BSE salgınında (deli dana hasta lığı ) da kendisini gösteren defor
me olmuş proteinler- zan altında olmakla birlikte, suçlu olduk
larının adın ı koymayı sağlayacak güçlü kanıtlar yoktur. Hasta lı
ğın yaşlı kadın larda yaşlı erkeklere göre daha yaygın olması, me
nopoz sonrası dönemdek i östrojen kaybın ın hastalığın gelişimin
de sorumlu luğu bulunduğunu düşündürmektedir ve hormon ek
sikliğini gideren redavilcrle bir dereceye kadar nörokoruına v;ı;ıt 
eden epidemiyoloj ik çalışına lar sonucunda, bu görüşü destekle
yen umut verici bulgular elde edilmiştir. IS Ancak, henüz ramaın
bnmaınış olmakla birlikte, daha yakın z;ıınanlı  ve çok merkezli 
uluslararası girişimlerin, bu erkenci iyiınserliği boşa çıkarabi lece
ği söylenmektedir. Eğitim ve beyni kul lanma düzeyi arttıkça AD 
gelişme olasılığının az da olsa düşmesi ise, el emeğindense kafa 
emeğine dayalı bir yaşamın hastalığa yakalanma riskini azalttığı
nı düşündürmektedir. Bu olgu, bir çeşit 'beyni kullan ya da kay
bet' anlayışının ortaya çıkın;ısına ve hasralıkran kaçınmanın en 
iyi yolunun beyni etkin kılmak olduğu düşüncesinin gelişınesine 
yol açmıştır. Bu bağlamda, bulmaca çözmek ya da örgü örmenin 
bile yararlı olduğu düşünülmek tedir. Söz konusu olgu, ilerleyen 
yaşla birlikte erkin düşünsel yaş;ı mdan el ayak çekmenin mental 
gerileyişte önemli bir etkisi olduğunu göstermekle birli kte, beyni 
kullanı şrak i gerilemenin AD gelişimi i le spesifik i l imisi henüz 
açıklığa kavuşturu laınamıştır. 



Daha uzak nedenler bir yana, plak oluşumu ve fibril lerdek i  
dalaşıkl ığa yol açan yakın biyokimyasal ardışım görecel i  ola
rak iyi anlaşılmış durumda. Dramada rol alan iki  protein oyun
cu var: dolaşıklıktan büyük ölçüde sorumlu olan tau proteini  
-mikrotü büllerin bir öğesi- ve yıkımı, plakları  oluşturan beta
a ıni loid pepti tlerinin oluşumuna neden olan aıni loid haberci 
proteini ya da APP. Bu ik isinden hangisinin başrolde olduğu 
hakkında yıllardır şiddetli tartışınalar yaşanıyor. Tauistler ve 
B-apptistler arasındaki bu tartışına henüz sonlanınaınış  olsa 
da, bulgular ağırl ıkl ı  olarak ikinci tarafı destekliyor. l 6  

APP, nöronal hücre zarına gömülü olan bir protein v e  işlev
leri hücreler arası işaretleşıne ve hücrelerin düzenienişinin ko
runması olan molekü l  ailesinin bir üyesi -özel l ikle sinapslarda. 
Olağan işleyişte, APP, secretase adı verilen enzimler tarafından 
parçalanıyor. Parçalanına sonucu ortaya çıkan parçacıklardan 
sAPP adı verileni, nöronal büyüme ve sinaptİk yoğrulına süreç
lerinde bir işaret olarak görev yapmakta. Ancak, secretase en
ziminin bir versiyon u, APP'nin yanlış kısmını kopararak, daha 
sonra plaklar olarak birikecek olan kötü ünlü beta-amiloidi, 
42-aminoasitl ik bir dizi üretir. sAPP'nin yapması gereken ka
rakteristik işi yapamaması nöronun içyapısının erki lenmesine 
yol açar; ta u protein lerinin yapılarında, dolaşık bir yığın olarak 
çökmelerine yol  açan b ir  değişim ortaya çıkar ve bu süreçten 
etkilenen nöronlar ölür. APP'nin protein d izisiyle ilgili mutas
yonlar, erken dönemde gelişmeye başlayan k imi ai levi AD va
kalarından sorumludur. Preseni l inler, hangi secretase formu
nun sahne a lacağı mn beli rlenmesinde ve böylel ikle APP'nin 
doğru yerlerinden kesilmesi ya da beta-amiloid birikimine gi
den sürecin başlanıasında etkil idir .  

Daha önce deği ndiğimiz gibi, AD gel iş imi sırasında en önce 
öl ıne eği li minde olan nöronlar hipokampustaki nöronlardır; 
hastal ığın erken dönem beli rtilerinden olan bellek yitinıinin bu 
olguyla i l inri l i  olduğu düşün ülmektedir .  Hipokaınpustaki baş
l ıca nörotransmitterlerden birisinin aseti lkolin olduğu ve hay
vanlar üzerinde yapılan deneylerden aseti lkolin işlevsel l iğinin 
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engellenmesinin bellek oluşumunu önlediği bi l indiği için, AD 
ile i lgil i son dönem çabaların büyük bölümü aseri lkolin yıkımı
nın engellenmesi ve böylelikle hipokampusun i şlevsel yaşam sü
resinin uzarılınasında yoğunlaşmış durumda. Bu erkiyi sağla
mak üzere üretilen üç i laç l isans almış bulunuyor, ancak hem 
erki leri çok güçlü değil hem de pek çok insanda hoşa girmeyen 
ters etkiler ortaya çıkıyor. Gluramar reseprörlerinin bir tipiyle 
erki leşen bir dördüncü i laç da anık kul lanıma hazır durumda. 

Ancak ,  bütün bu etkileş imler primer lezyonun, APP'nin ha
talı kesiminin, akınrı yönündedir. Bellek oluşumu sırasınJa ger
çekleşen moleküler süreçlere i lgim beni birkaç yı l  önce, 
laboratuvar hayvanları olarak kul landığımız yavru kuşlar üze
rinde APP'nin normal rolü üzerinde araştırmalar yapmaya ir
mişri. Bu çalışma lar sırasında, APP işlevsel l iğinin herhangi bir 
biçimde engellemesi durumunda, k uşlarımızın öğrenebildiğini 
ama hatırlayaınadığını keşfetri k . I  7 Bu bu luşran sonra, 
sAPP'den al ınan k üçük bir peprir parçacığının bellek yirimini 
önleyebileceği ve bera-amiloidin toksik etk isine karşı koruma 
sağlaya bi leceği düşüncemi doğrulamaya yoğun laştı ın .  Bu ko
nuyla i lgi l i  başka bir yerdel 8 ayrıntı lı değerlendirmelerde bu
lunduğum için, burada fazla durmadan geçiyorum. Söz konusu 
pepririn, Alzheiıner hastalığının belirtilerini gerilennekre yarar
lı bir araç olarak kullanılabil irl iği ha len anlaşıl ınaya muhtaç. 

Fin a /  

Ölüm, yaşamın önceki Jönemleri gibi, biyososyal bir olgu
dur. Dü nya Sağl ık Örgütü'nün kampanyasında denildiği üzere 
yı l lara hayat ve hayara yıllar ek leyebil irl iğimiz, k imilerinin ta
rihsel bir arka planı olan pek çok erkene bağl ıdır. Yaşam süre
ınizde elbette arı lan 'generik zarların' sonucu da etki l id ir, fakat 
bu süre, ası l olarak yaşam koşulları mıza, nüfusun önemli bölü
ıniinün halen yoksulluk çektiği toplumsal koşul lara, hasralık ve 
açl ığa bağlıd ır. 
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Geride bıraktığımız yedi bölüm boyunca, bugünü ancak 
geçmiş bağlamında anlayabi leceğimizi yineleyip durdu m. Ev
rimsel tarih,  bugün sahip olduğumuz beyne doğru i lerleyen sü-. 
rece ışık tutuyor. Gelişimsel tarih, her bir ayrı bireyin nasıl or
taya çıktığını açık l ıyor; toplumsal ve kültürel tarih, gel işimi sı
nırlandıran ve biçimlendiren bağlaını sağl ıyor. Ve k ültür, top
lum ve teknoloj i tara fından biçimlendirilen bireysel yaşam tari
hi, belirli bir yaşta kaçını lmaz olarak ölümle son buluyor. . 



8 .  BÖLÜM 

B i l d i k l e r i m i z ,  B i l e c e k l e r i m i z  
v e  B i l e m e y e c e k l e r i m i z  

Ta rih i n in ı ş ığ ı  dii ş ii rü lm ed i k ten s o n ra 

b iy o lojide h iç b i r  ş ey a n la ş ı l ı r  o la m a z  

Geride bıraktığımız yedi böl üm, insan beyni v e  ak l ın ın or
raya çıkış öyküsünü anlattı .  Beni ınki,  geçmişi bugünii anla
mak için bir anahtar olarak ele a lan geniş bir tarihsel bakış 
açısıydı .  Bu bakış açısıyla, gün ümüz b i l iminin açıklaması ge
reken konuları, evrimsel s ii recin nası l  ve hatta neden mevcut 
beyinleri ortaya çıkaracak biçimde i lerlediğin i ,  beyin ierin ve 
özel l ik le insan beyninin,  nası l  ge liştiği, olgunlaştığı ve yaşlan
dığmı ele a ldım. Şimdi bu kavrayışları, sözde Akim On Yılı 
bağlaınında bir  araya getirmenin zamanı geldi .  Asl ına bakıl ır
sa, bu iddia l ı  tanımlama anlamsız olabi l ir .  Akla i l i şk in bi lgi
mizin sınırları nereden çizi l mekred ir ?  Nesnel olarak bi lemeye
ceğimiz şeyler var mıdır?  Benimsemiş olduğum belirgin biyo
sosya l ve auropoierik çerçeve, geleneksel Barı l ı  b i l im ve felse
fen in, beyin ve akı l  arasındaki  i l işkiyi açıklamasında var olan 
sorunu aşmayı olanaklı  k ı labi l i r  mi ? Ça lışmalarım boyunca, 
böylesi bir çerçeve içinde bile, bir doğa bi l imcinin anlayışının 
bu sorunu aşmak için yererli olmadığını h issett im.  Beyin ve 
akıl  arasındaki i l işki soru nunu la boratuvarda çözmek, bu işi  
gerçek yaşamda yapmakla aynı şey deği ldir. Laboratuvarda 
diğer hayvanların beyinleri üzerinde çalışırken ya da insan 
beynini  i leri reknik lerle görümii ierken nesnel liği temel a l ı rız;  



oysa akşam eve gittiğimizde sevgi, aşk ve diğer d uyguların öz
nel dünyasına dalarız. 

Nörobi l imciler çalışmalarında bu çelişkiyi hesaba katmalı
dır. Acı ya da k ızgınlığa i l işkin deneyimlerim, 'ben' ( 'ben'in ne 
olduğu tartışması bir yana) bu duyguları yaşadığımda gerçek
leştiğini b ildiğim hormonal ve nöral mekanizmalardan daha az 
'gerçek' deği ldir. Günlük çalışmalarında duygulanım bozuk
lukları nın  serotonin metabolizmasındaki bozukluklardan kay
naklandığına ikna olan biyolojik psikiyatristler, olur da depres
yona düşederse 'ya lın k imyasal ' olanın ötesinde bir 'var oluş
sal '  umutsuzluğa düştüklerini keşfedeceklerdir. l Motor kor
teksten diyelim ki kol kaslarına sinir impulsu i let imini en ince 
ayrımısıyla haritalayan bir nörofizyolog, kolunu başının yuka
rısına ka ldırmayı 'seçtiğinde' 'özgür bir irade' ortaya k oyması
na rağmen bir kesinl ik duygusu hissedecektir. Genlerin gücüne 
en fazla inananlar bile, genetik etki ve buradan doğan kaderci
l iğin sın ırlarını bir biçimde aşacaktır. Steven Pinker 'genlerim 
benim yaptıklarıını  beğenmediği zaman, gidip göle atlayabil ir
ler'2 dediğinde, ya da R ichard Dawkins Bencil Geıı adl ı  kita
bında daha az popüler bir i fadeyle 'bencil repl ikatörleriın izin 
diktatörlüğüne karş ı  yapabileceğimiz tek şey isyan etmektir'3 
dediğinde, aslında, 'bi l imsel' görüşleriyle sürdükleri hayat ara
sında ortaya çıkan zengin uyumsuzl uğu di l lendirmekten öte bir 
şey yapmıyorlardı. 

Doğa bil imlerinin tamamlanmamış karakterde olması, kıs
men bu tutarsızl ık larından kaynaklanır. Bilginin tek bir çeşidi 
yoktur. Kendimiz ve çevremizi anlayabilmemiz için, şi ir, roman, 
müzik ve başka alanların da yardımına gereksinim duyarız. Bu, 
her biyoloğun yapmaya hazır olmadığı bir i tirafrır. E.O. Wi lson 
gib i  bazıları, doğa bi l imlerine bağlı olarak tanımladık ları diğer 
bilgi alanlarını açıklamak üzere bir çeşit 'bilgi birimi'ni (consi l i
ence) yardıma çağırını�tır.4 Wilson, sanat, edebiyat ve müziğin 
doğuşunu, insan uygarlığının evrimsel geçmişi boyunca belki de 
eşleri etki leınek için araçlar olarak ku l lanı lmalarıyla 'açık lama
ya' ça l ışanlardan birisidir.5 Böylesi her şeyi kucaklayan ve son 



çözümlemede ipe sapa gelmez 'açıklama'ların çok azı kültürel  
lafazanlığın ötesinde olup, tartışmaya değerdir.6 Ancak, benim 
burada alt ını  çizmek istediğim nokta biraz fark l ı .  Nesnel ve öz
nel olanı bağdaştırmakta ortaya çıkan sorunlar, özell ikle kendi 
beyinlerimiz çalışırken ortaya çıkanlar, kısmen yanıtlamaya ça
l ıştığımız sorularla i lgil i  inatçı l ıktan -ya da görünüşte inatçıl ık
tan- kaynaklanınakta. Bu inatçı l ık,  en azından k ısmen, düşünüş 
tarzımızın kendi bi l imsel tarih imiz tarafından sınırlanması ve bi
çimlendiri lmesinin bir sonucudur ve ben şu ana kadar bu  konu
yu ayrıntı l ı  tartışmaktan kaçındım. 

Gerçekte, modern beyinlerimizin doğuşunun tarihsell iğini 
. 

sürekl i  olarak vurgulamama karşın, 'biz' im -2 1 .  yüzyıl nörobi
limcileri- ortaya koyduğumuz bilgi birikimini  nasıl edindiğimi
zi  açık lamakta dikkat çekici biçimde zayıf kaldım. Bu bilgi bi
rikimi, çok sayıda bilim alanı, felsefi yaklaşımlar ve gelişen tek
noloj i ler temelinde yükselmiştir. Bilim adamları, konuların ı  ta
rihsel l iklerinden soyutlama, diğer bilgi a lanlarıyla, özel l ik le 
kendi kü l türümüz dışındaki lerden kaynaklananlarla i l inti lerin
den yal ıtma eği l imindedir. Ancak bu kabul edilebil ir bir durum 
değil .  Daha önce de tartıştığımız üzere, beyin tarihsel bağlam 
dışında anlaşı lamıyorsa eğer, beyinle ilgi l i  kavrayışmuz tarihsel 
bir çerçeveye oturtturulamamışsa ne ölçüde anlaşı l ır olabil ir 
ki? Bilgi bağlamlı  ve sınırl ıdır; bugün bize apaçık görünen hem 
soru hem de yanıtların, geçmişte böyle olmamasının ve gelecek
te de böyle olmayacağının nedeni tam da budur. Farklı sosyo
kültürel çerçeveler içinde yetişen kişi lerin , bil imler aynı düz
lemde gelişmiş olsa bile, olayları, o lguları ve süreçleri aynı bi
çimde değerlendirmeyecek olmasının nedeni de budur. 

B iyoloj i k  kavrayış formuın uz, kendi ontogenisinin yansıma
larını barındırır .  2 1 . yüzyıl bi l iminin doğuş koşu lları,  1 7. yüz
yıl kuzeybatı Avrupa'sında eş za manl ı  olarak yü kselen ka pita
lizm ve Protestan l ıkrır .? I lk önce gelişen fizik oldu. Fiziği, ! 8. 
yüzyılda k imya ve 1 9 . yüzyılda jeoloj i ve biyoloji izlemiştir. 
Tüm bu yeni bi l imlerin yi.ikselişi, Dünya'nın evrenin merkezin
de olduğu ve insanın canl ı lar arasında en yukarıda olduğu yö-



nündeki, önceki dönemlerin egemen düşüncelerini sorgulaya
rak gerçekleşmiştir. Kendimiz hakkındaki bakış açımızı, dün
yadaki yerimizi ve böylesi konuları ele al ış yöntemimizin kural
larını da kapsayan bil imin, diğer kü ltür merkezlerinden yayı l
mış olduğunu düşünelim -örneğin, biyolojinin köklerinin Bu
dist felsefesi ,  Çin fizyolojisi ve Ayurvedik tıpta • olduğunu.  Bu 
durumda da, akı l  ve beden, doğa ve beslenme, süreç ve ürün gi
b i  bıktırıcı d ikotomiler halen günümüz nörobil imcilerinin dü
şüncelerinde kendisini gösterir miydi ? " *  Bil imler, 'temel' parça
cıkları ve kuvvetleriyle, evrenin böylesi soyutlanması ve mate
matikleştirilmesiyle, renklerin, seslerin ve heyecanların sil inme
siyle karakterize olan günümüz fiziğinin öncell iğine kendisini 
bu kadar bağlar mıyd ı ?  Brain Goodwin'in dediği gibi8 n icelik
ten çok nitelikle i lgilenen bir bil im anlayışımız olur muydu?  Ya 
da, Batı l ı  gelenek içinde yanıtları apaçık olan kimi soru lar, kav
ramsal planda tartışı l ır mı olurdu?  

Ne yazık ki ,  bu soru ları sormayı, yanıtlarını vermekten da
ha kolay buluyorum. En azından Batıl ı  gelenek içinde, diğer bi
l imlerle ilgili sessizl ik varl ığını halen sürdürüyor. Çin bilimi ta
rihi9 i le i lgil i  olarak Joseph Needham'ın anı tsa l çal ışması bile, 
akıl ve beyin arasındaki i l işki konusunda çok az şey söylemek
tedir. Tarihsel değerlendirmeleri çoğunlukla Whig geleneği çer
çevesinde kalan Batıl ı  nörobil im, tarihi, cah i l l iğin karanlığın
dan moderni teye doğru karşı konulmaz bir ilerleyiş olarak ele 
a l ır ve bu anlayışla yakın dönemde bir yazar günümüz 'nöro
sentrik '  dünyasın ı l ü, büyük adamlar ardışımının elde ettiği bir 

* ! ! int a l t  kıtasında ortaya çıkan antik bir sağlık sistemi -ç.n. 

* " Tümüyle Batılı olan ve bu eleşt i rinin dışında kalan akımlar da vardı r  -Marksist 
diyalektik materyaliznı, karnıaşık süreç ve olguların, basit fizikseki modeliere 
indirgenenıeyeceğini ısrarla vurgular. Diyalektik yöntemin rehberliğinde, Rus
ya'da Sovyet düneminin en azınd,ın i lk on yı l larında, Vygotsky, Luria ve Anok
hin gibilerinin elinde, nıirohil i ın ve psikoloji alanınd.ı çarpıcı b,ışarıLır elde edil
miştir. Ancak, 1 940' l ı  y ı l ların sonlarına doğru 'Pavlov çizgisi' daha giiçlii destek
lenir oldu. 1 9 8 0'lcrin sonunda mevcut Sovyet sisteminin yıkı lnıasından sonr<ı 
ise, Angio-Amerikan indirgemeı.: i l iğinin hiiyük bir hevesle benimsenmesi, zaten 
gerilemiş olan diyalektik geleneğin izlerini büyük ölçüde si ldi .  



başarı o larak  değerlendirebilmiştir. (Cinsiyet tercihi  gelişigüzel 
yapılmamıştır. ) Diğer Bat ı l ı  bi l im gelenekleri de yitip gitmiş ya 
da new-age (yeni çağ) m istizmi tarafından kaba biçimde kap
sanmış, farklı kültürel geleneklerden gelen sözcük ve kavram
lar neredeyse rastgele birleştiri lmiş ve bu nedenle bağışık l ık  sis
temleri ve 'nörolinguistik progra mlama', Yin ve Yang kuramı* ,  
kraniyal osteopati ve aramaterapi i le b ir  arada var olmuştur. 
Dikkat çekmeye çal ıştığım, sosyal bi l imciler tarafından fazla
sıyla tartışı lmış ama doğal bil imcilerce genell ikle görmezden 
gel inmiş aslında yalın bir noktadır: maddesel dünyanın 'gerçek
leri', içinde geliştiği toplumsal bağlamdan soyutlanarak araştı 
rılamaz. 

Çalışmalarımızın ideoloj ik  bir çerçeve içinde gerçekleşti rildi
ğini kabul etmede gösterilen dirence karşın, doğa bil imci lerin 
çoğu, yaratıcı deneyler üreten bir yetenek olarak soru ve yanıt
ları ortaya koyuş tarzımızın, kul lanı lmakta olan teknoloj iler ta
rafından olanaklı k ı lındığını ve sınırlandığını tesl im edecektir. 
Bu tam da, bağışıkl ık uzmanı Peter Medawar'ırn yaratıcı bil imi 
'çözümlenebilir olanın sanatı'  olarak tanımladığı zaman gönder
me yaptığı şeydir. Yeni araçlar, yeni düşünme yollarının ve da
ha önceden sorulması olanaksız olan soruların yolunu açar. Bir
birini izleyen teknoloj ik  i lerlemeler -anatomistlerin elektron 
mikroskobu, biyokimyacı ların ultrasantrifüj ü, nörofizyoloj istle
rin osiloskobu gibi- beyne il işkin bilgi birikimimizi bambaşka 
bir düzleme sıçratmıştır. Beyne doğal ortamında göz al ıcı pence
reler açan PET, fMRI ve MEG gibi en yeni teknikler ve bambaş
ka bir düzeyde, genetik biliminin ortaya çıkardığı yeni olanak
lar, beyne i l işkin kavrayışımızda yeni ufuklar açmıştır. 

Ama teknolojiler ya lnızca yeni olanaklar doğurmaz, düşün
ceyi sınırlar da. Elektron mikroskobu i le dokular incelenirken 
örneğin, hareket yok edilir. Ultrasantrifüj yöntemi, hücresel sü
recin bölümlerini ayrı kampammanlara ayırır.  Osiloskop, bi-

• Doğa ve evrendeki hareketin kar�ı ı l ık i l işki leri/ilkeleri temelinde gerçekleştiğini 
belirten, Asya kıtasına özgü binlerce yıllık bir felsefe ---ç .n .  



reysel nöronların ya da küçük toplulukların ateşlenınesi üzerine 
odaklanırken, daha yukarı düzeydeki dinamiği maskeler. 
Görüntüden işaret elde etmek için gerçek olmayan renkl i  resim
ler ve ayrıntılı a lgoritrnalar kullanan beyin görüntüleme teknik
leri ancak belirli bir nöral süreçte gerçekleşen -o da en fazlasıy
la- belirti leri sunabil ir. Tek tek genlere yoğunlaşırken genornun 
bütünündeki i l işk iyi göz adı eden gen teknoloj i leri, yoğrulabil ir
likle i l işkisinden koparılrnış bir belirl i l ik üzerine odaklanır. Bu 
teknoloj iler, nörobil irnin hem sorduğu soruları hem de bu soru
lara verilen yanıtları sınırlamaktadır. Bir çekiç bağlamında her 
şey bir çivi ya da çivinin çakılacağı bir düzlern olarak görünür. 

Ma ddes e l  b eyin ler, s oy u t  a k ı l la r 

Nörobil irn; tıp, biyoloj i ,  psikoloj i ve fizyoloj i arasında bulu
nan çok sayıda ara yüzeyden doğmuştur. l ik  doğuştaki temeli 
büyük olası l ıkla, kafa sa rsıntılarından kaynaklanan beyin ha
sarlarını tedavi etmek ya da en azından etki lerini azaltmak gi
r iş imi olmalıdır. Beyin hasarlarının beden işlevsell iğinde yeter
sizlik lere, sa katl ıklara yol açabild iği, Batıl ı  gelenek içinde Fira
vtınlar zamanından beri bil in mektedir. Trepanasyon ( Çizim 
8 . 1 )  -ka fatasında delikler açmak ya da kimi parçaları kesip çı
karmak- eski Mısırda uygulanan bir yöntemdi ve Avrupa'da 
pek çok bölgede prehistorik dönernden kalma kafataslarında 
bulunan cerrahi izler, benzer yöntemlerin çok daha eski dö
nemlerde uyguland ığını düşiinJürrnektedir. Ve bu uygu lama 
yalnızca Batıya özgü değildir fakat antik dünyanın geneline 
yaygın gibi görünmektedir; Peru Cuzco'da örneğin, on binden 
fazla trepanasyon uygulanmış kafatası bulunmuştur. Delik ierin 
oldu kça basit taştan gcreçlerle açıldığı ve yara lardaki iyileşme 
işaretlerinden, üzerinde bu uygu lamaların gerçekleştirild iği in
sanla rdan bazılarının hayatta kaldığı anlaşı l ıyor. Söz konusu 
müdahalelerin neden gerçekleşririldiği ise açık değil; amaçla
nan belk i kafa sars ınt ı larından kaynaklanan baskı duygusunu 



dindirrnek belki kötü ruhları serbest bırakınaktı ya da ikisi bir
den; amaçlanan bir yana, tekniğin belirgin biçimde materyalist 
olduğu ve beyinibeden ilişkisine ışığın düşmeye başladığının 
işaretlerini verdiği açık. Örneğin, beyin hasarlarının motor ak
tivite ve el-göz koordinasyonuna etkilerini anlatan Mısır papi
rüsleri bulunmaktadır. 

Çizim 8.1 Kafatası trepanasyon u. D Didcrot ve JB d'Aicmbcrt'tcn, 
Encyclopcdie, ou Dictionnaire raisonne des Sciences, des Arts ct des 
Metiers, 1762-77. 
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Bugün mental hastal ıklar olarak adlandırdığımız sorunlara 
karşı, modern fizyoterapiden çok önceleri şeytan çıkarma, son
raki zamanlarda ise, farmakoloj i k  işlevleri olan geniş bir yelpa
zede mayalı içecekler ku l lanı l ıyordu.  Ancak, beynin mental iş
levlerdeki rolü belirsizliğini korumaktaydı. Beyni bedenin de
netim merkezi olarak ele a lan Hipokrar geleneğinde olduğu gi 
bi k imi  Grek cerrahlar ve fi lozofların muhalefetine karşın, Mı
sırlı lardan Greko-Roman geleneğine, Çini iierden Ayurved ik 
tıbba kadar, kafa karşısında kalbe üstünlük veri lmiştir. Plato 
ve Demokritos, ruhu (soul )  üç parçaya bölüp, kafayı akı l ,  kal 
bi k ızgın l ık,  korku ve gurur, s indir im sistemini arzu ve h ırsb 
i l işki lendirmişti. ı ı Çinii ter bil inci dalakla ve korkuyu böbrek
lerle i l işki lcndirirken, beynin kendisine bir sakız kabağına ben
zeritmek düşmüştür. Aslına bakı l ırsa, hem Batı hem de Do
ğuda, beynin göbeğindeki  akışkan dolu serebral vezikül ler, on
ları saran yapış yapış materyalden daha önemli görülmüştür. 
Bir popüler teoriye göre vezikül lerdeki serebrospinal sıvının gö
revi kanı serinletmekti. Ancak, milartan sonra ikinci yüzyıkb 
Akdeniz tıp bi lgi birikimin i  sistemarize etmeye ça lışan Galen, 
bu anlayışın karşısında yer almıştı. Sorun, mikroskobun geli� 
mesinden önce beyin dokusunun yapısının gözlenmesindek i  
güçlükten kaynaklanıyordu. Gri ve beyaz maddeyi birbirinden 
ayırmak, kan damarlarının belirgin olanlarını bile ayırt etmek 
ve serebral ve serehellar yarıküreterin tuhaf katlı yapısını ince
lemek, oldukça çetin bir işt i .  

Bil im ve teknikteki bütün i leriemelere karşın, dil imiz, ge<,· 
mişte kalmış söz konusu işlevsel bel irsizl ikleri taşımaya deva ı ı ı  
ediyor. Şeyleri yüreğimizle öğrendiğimizi söylediğimizde, ger 
çekte, bugün artık yalnızca çok güçlü ve ayrıntıl ı  bir pompa oLı 
ra k görülen organımıza, mental işlevierin yüklendiği o eski aı ı  
layışı dillendirmekren başka bir şey yapmış olmuyoruz. Ve eğn 
beyin düşünmeyle bir biçimde ilişk ilendiril irse, bu genell ikle so 

ğuk bir rasyonell ikle yapılmakta. Shakespeare kavrayışın 'yii 
rekte mi yoksa kafada ını ? '  gerçekleştiğini sorguladığı zama n,  
dinleyicilerinin hekleyeceği gihi aslında yanıtı bi l iyordu.  Wil l i  



am Harvey'in kalbi  ruhun oturduğu koltuk olmaktan çıkarıp 
yaln ızca bir pompa mekanizması olmak derecesine düşürmesi
nin üzerinden dört yüz yıldan fazla geçmiş bulunuyor. Ama St 
Valentine gününde sevgii i ierin birbirine beyni çağrıştıracak bir 
şey değil de hala sembolik kalpler vermesi, 'yürekten' duygula
rın bugün de o eski anlayışa uygun olarak k albe atfedildiğini 
gösteriyor. 'Bağırsakları arzu duyan' antik lbrani lerin, günümüz 
anlayışına daha yakın durduğu söylenebi l ir !  En azından bağır
saklarda çok sayıda nöron bulunur ve bağırsak ların bulunduğu 
bölge hormon sa lgılayan organlar bakımından zengindir. Kalp 
-ya da bağırsak- ve kafa arasındaki metaforik ayrım günümüz 
nörobil iminde bi le izlerin i  korumuştur ve bu ayrım kendis ini ,  
her ik is in in 'oturduğu koltuk' gözlerin birkaç santim arkasmda 
olsa da, kavrayış (cognition) ve duygulanımı (affect) fa rklı yer
lerde konumlandırmadaki ısrarda göstermektedir. 

Erken dönem cerrahlar beden kontrolünün kimi yönlerini 
beyin ve s inir işlevsel l iği i le ve kontrol kaybını hasar ya da has
tal ık la i l işki lendirmiş olsa da, mental etkinlik -düşünceler- ala
m filozoflara ,  düzensizl ik ler alanı  i se  herbal istlere h iç kuşku 
duyulmadan terk edilmişti .  Aristo belleği, yakın zamanlı geçici 
olanlar, geçmiş deneyimler olarak kaydedi lenler ve beden ya da 
beyin parça larma gerek duyulmadan ortaya çıkan mental gö
rüntüler olara k  fa rklı formalarda s ınıfl amıştı . 1 2  Ne de olsa dü
şünüş,  kaslar ve kanın maddesel dünyasında temel lenmemiş, 
herhangi bir yerel alanla sınırlanmamış gibidir .  Bu durumu en 
açık biçimde, bin a lt ı  yüz yıl önce yazdığı itiraflar adlı  yapıtın
da St Augustiııe orraya koymuştur. U Eğer basitçe bedene kapa
lı durumdaysa, akıl  geniş b ir  uzamı ve zaman devrelerin i  nası l  
kaplamaktadır? Bedene kısı lmış bir akıl  nası l  soyut düşünceler 
üretebilmekte, nasıl olup da sayısal hesaplamalar yapmakta, 
kavrarnlara ve özel l i kle Ta nrı düşüncesine sahip olabi lmekte
dir? Gizemli ni teliğiyle akı l ,  'sayısız görümünün var olduğu bir 
engin saray, bir mahzen 'd i .  Fakat akıl ayn ı zamanda yanardö
ner bir karakterdeydi . Bazı şeyler i stenıneden yağareasma 
anımsamrken, diğerleri b ir  günlük gecikmeden sonra akla gele-

2 5 5  



bil iyordu . I 4  Bel lek, karanlıkta oturan bir insanın renkleri kafa
sında canlandırınasına, yiyeceklerden uzakken onların tadını 
hissetmesine, yokluklarında bile seslerin duyulmasına izin ve
ren şeydi .  'Bütün bunlar içimde, belleğimin engin dehlizlerinde 
sürüp gidiyor'. 1 5  Bellek, 'unuttuklarım dışında, l iberal bil im ler
den öğrendiğim her şeyi . . .  sayı lar ve hoyutlarla ilgili sayısız i l 
ke ve yasayı . . .  onların deneyimini yaşadığı mda, aklımda var 
olandan oldukça fa rklı  bir yoldan duygularımı . . . • l 6  ve doğru 
olarak bil inen ama aslında yanlış olan görüşleri de kapsar. Da
ha da ötesi, birisi bir şeyleri hatırladığında, daha sonra bu şeyi 
hatırladığını da hatırl ayabi leceğini  vurgulamıştır, St Augustine. 
Akıl belli k i, heynin basit fiziksel sın ırlarını aşıyordu.  Emily 
Dickinson'un tersine, Augustine için gökyüzünden daha geniş 
olan, beyin deği l akı ldı .  

Modern biyoloji düşünce tarzında pek çok konuda olduğu 
gibi, beynin 'aklın organı'  olduğu yönündeki kal ıba giden yol, 
insan dışın daki canlı ları basit mekanizmalar olarak gören ve 
ruha/akla yaln ızca insanlarda yer ayıran Descartes tarafından 
açılmıştır. Düşünme dışındaki bedensel işlevierin hayvanlarda
ki  gibi mekanik bir karakterde olduğunu söylemesine rağmen, 
Descartes, çevrelerine yalnızca değişmez tepki ler veren hayvan
ların tersine bir tek insanın düşi.inehileceği konusunda ısrarcıy
dı. Düşünce ve ruh, tinsel n itel ikteydiler ama beynin derinlerin
de yer alan pinea l bez sayesinde bedensel mekanizmatarla etki
leşebi l irdi.  Descartes, pineal bezi iki  nedenden dolayı seçmiştir. 
Öncelikle, sol ve sağ yarık ürelerde az ya da çok simetrik anı<l 
ik i l i  karakterde olan diğer beyin yapı la rının tersine ve mental 
fenomenin höli.innıez niteliğiyle uyum halinde, pincal bez her 
ik i  yarıkürede bulunan ikil i  ka rakterde deği ld ir, tektir .  Ve ikin
cisi, pineal bez insana özgi.iydi.i,  diğer hayvanlarda bulunma
nıaktaydı. 

Descartes her iki gerekçesinde de yanı lıyordu; beyinde iki l i  
olmayan başka yapılar da vardır ve diğer oımırgalı lar da pine
al  beze ( beden saati ve ritm inin diizenlenmesindeki önem li  iş
levse ll iğiyle bi l inir)  sahiptir. Buna karşın, onun bakış açısı insa-



nın eşsizliği nin savunusunda ku llan ı lma cazibesini korumakta
dır.  'Yaşamdaki her olayın, insan akl ının eylemine yol göster
diği b içimde, aynı yoldan gerçekleşmesine iz in veren yeterli çe
şit l i l ikte herhangi bir mekanizma tasadamak ah laken olanak 
dışıdır' . I 7 Ve o hala serebrospinal sıvıya büyük önem yi.ik le
mekte, belleğin pincal bezde depolandığın ı ve serebrospinal  s ı 
v ının onun yüzeyindeki ufacık k ıl ları o ya da bu yöne bükme
siyle değişen basınca bağlı olarak etkin duruma geldiğini  öner
mekteydi .  

Descartes' in işlevsel anatomisi,  refleks eylemlerini n üreti l 
ınesini  açıklayan ünlü diyagramlarında gösteri lmiş olan ( Çizim 
6 .3 'e bakınız ) ,  beyne gelen ve beyinden çıkan duyusal ve motor 
sinirlerin izini sürebi l i rdi .  Fakat Karrezyen diyagra mlar, ak im 
ya da ruhun,  beyin dokusu içinde b ir  yerlerden kaynaklan ması 
gerekl i l iğini doğuran bir belirsizlik le sona eriyordu .  I S  Bu belir
sizl ik, beyin yapılarına il işkin Galenik görüşlerde iisreleyişin so
nucuydu.  Beyin yapılarının doğru olarak ayırt edilmesinin baş
la ngıcı 1 7. yüzyı ldadır ve bn başlangıç özel l ikle Cromwell dö
nemi Oxford'unda Thomas Will is tarafmdan gerçekleştiri lmiş
tir. Wil l is ve çalışma arkadaşları, beyne giren ve çıkan kan da
marlarını göstermiş, beyin dokusunu a lkol içinde daha uygun 
biçimde koruma yönreıni geliştirmiş ve anatamiselerin dikkati
ni ventri ki.i l l crden, onları çevreleyen dokuya (Çizim 8 .2) çevi r
ıııeyi başarmışlardır. ı 9 Wil l is ' in kendisi de Galenik geleneğin 
bir izleyicisi olmakla birlikte, bu aşama, beynin daha i leri dü
zeyde materya l ist kavr::ınışı iç in bir hazırl ık aşamasıydı .  Ancak, 
ııc Galcnik ne de sinıyacı gelenek, s inirler ya da bir biirün ola
rak beyin düzeyinde herhangi bir olguyu işlevsel l ik bağlaın ında 
açıklaya bi ldiği ya d;:ı Augusti ne'den kalan soruları yanıtlamaya 
l ıaşlaya bildiği için, konuyla i lgi l i  bel irsiz l ik,  izleyen 350 yı l ın 
biiyük bölümünde varlığını sü rdiirrııüş ve bu durum düal isrler 
vı: diğer menra li srlere, beynin ak l ı  va r edebileceği ama kapsaya
mayacağı yönündeki ısrarlarında alan bırakmıştır. Sonuç ola
rak, uzun yıllar boyunca, yaşamın bütün yönler in i  koordine et
t iği, diğer beyin bölgelerinin ona rapor verdiği ve onun bu da-
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ha 'aşağı' bölgelerin tepkilerini yönettiği varsayılan homuncu
lus anlayışı, Descartes'in pineal bezinin daha modern bir versi
yonu olmanın ötesinde bir anlam taşımakta mıdır? 6. Bölüm'de 
açıkladığım homunculus düşüncesinin reddi nörobilim tarihi
nin görece yakın bir döneminde gerçekleşmiştir; ancak bu an
layış izlerini, kişi/özbenlik kavramını oluşturan 'ben'de olduğu 
üzere, günlük konuşma ve geleneksel düşünme tarzında koru
maktadır. 

Çizim 8.2 Christophcr Wrcn'in insan beyni çizimi. Thomas Wil
lis'dcn, Beyin ve Sinirlerin Anatomisi, 1664. 

Descartes, düalizminin, çalı.şmalarının büyük bölümünün 
daha yaşarken yayınlanması nedeniyle, Galileo ile aynı kaderi 
paylaşmaktan korktuğu için yapmış ofduğu, sıkıntılı ve bir o 

kadar tehlike dolu bir uzlaşma olduğunun farkında olmalıdır. 
Nörobilimin gelişmesi, ruh ve akıl üzerindeki denetimin teolog-



ların ve filozofların el inden a l ınmasını gerektirmiştir; bu, Des
cartes ile 1 9. yüzyıl radikal  m ateryal ist fizyoloj istleri arasında
ki dönemde gerçekleşmiş bir mücadeledir. Wil l is ve çağcıl ları ,  
beynin materyalist k avranışının insanı kaçınılmaz olarak areiz
me götüreceği suçlamasına karşı fazlasıyla duyarlıyd ı .  Bu suç
lama, Spinoza ve izleyici lerinin evrenin doğasının bölünmez ve 
deterministik karakterde olduğunu ısrarla söyledik leri o dö
nemde, 1 7. yüzyı l ın sonları 1 8 . yüzyıl başlarında, La Mettrie 
gibi radikal materyal istlere karşı şiddetle yöneltilmiştir. Pante
izm (evrenin tümünü tanrı o larak kabul  eden görüş) ateizme 
yakın bir felsefe olarak  değerlendiri lmiş ve bu nedenle Spinoza, 
Hollanda 'da yaşayan Yahudi toplu luğundan a foroz edilmiştir. 

Spinoza'nın determinizıninde, aklı beyinden ayıran bakış 
açısı  korunmuş ve akl ın bir çeşit paralel evrende işlediği öneril
miştir.20 Bu yaklaşımın özü, izleyen ik i  yüzyıl boyunca filozof
lar arasında öneml i  ölçüde kabul görmüştür. Bu yaklaşım, bir  
yandan felsefecilere materyal ist olduklarmı i lan etme olanağı 
tanımış ama diğer yandan aklı  üstün tutarak beyni önemsiz 
görmelerinin kuramsal di.i zlemi olmuştur. Locke (bir dönem 
Willis'in öğrencisidir) ve Hume gibi 1 8 .  yüzyıl rasyonal istleri 
b i le, işlevsel l iği bedensel bir temele dayandırmaya ça lışmayan 
bu akıl kavrayışına saygı göstermişti. Bun larm izleyicileri bu
gün bile aramızdadır; üniversitelerde, beynin referansına hiçbir 
biçimde değinmeyen 'akı l  felsefesi '  dersleri veren İngil iz gelene
ğinin izleyicileri, belki de bu akımın günümüzdeki başlıca tem
si lci leridir. Akı l  ve bi l inçle i lgil i  ka lem oynatan diğer modern 
felsefeciler (Col in IvlcGinn2 1  gibi leri ) nörobil imin beyne i l işkin 
öneml i  bir bi lgi birikimi sağladığın ı kabul etseler de, bu birik i 
min qualiayı,  bi l inç g ib i  felsefenin geleneksel konularmı açık la
ınaya yetmeyeceğini söylemektedi r. Bu  anlayış, aklın -ya da en 
azından ak l ın  işleyişinin- beyinden bağı msızl ığın ın tek yanl ı  
açıklanışına izin vermektedir. Aslma bakı l ırsa, monisr olmakla 
en fazla suçlana n pek çok felsefeci bi le ,  akı l  söz kon usu oldu
ğunda beyni basit bir rerorik çerçeve olarak alma eği l iminde ol
muştur. 
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Güçl ü psikoloj i ve psikoterapi okulları, özel l ikle davranışçı
lık ve psikanalizm, en azından yakın bir zamana gelinceye ka
dar, aynı rotayı izlemiştir. Freud'un nörobilim ve nöronal teori
ye ilgi duyduğu ve i zleyicilerinin geçen on yılda nörobi l imle it
t ifak  kurmaya çabaladıkları doğrudur. Davranışçılar açısından 
ise, yavan girişimlerinin kökü 1 960'larda nihayet kazın ıncaya 
kadar, beyin, girdileri ve çıktılarıyla, davranış (davranışçılar 
açısından)  ya da düşünce, düş ve heyecanlar ( ana lizciler açısın
dan) bağlamında, kara bir kutu olarak ele a l ınmış ve onun iş
leyişinin ayrıntısı, sanki bir araba mekanizmasını incelemenin 
bil imsel eşdeğeri olarak değerlendirilmiştir. Görünürde biyolo
j i k  bir yaklaşım olan 'modüller' bile, evrimsel psikoloji bu kav
ramın neredeyse tutkunudur, asimda tümüyle teoriktir ve ger
çek beyin yapı ya da işlevlerine dayandınlmaya çal ışı lmamıştır. 
Her ne kadar gen di l ini  kul lanmayı çok sevse de, evrimsel psi
koloj inin genleri, DNA molekülünün işlevsel dizi lerini deği l so
yut birimleri anlatmaktadır. 

Bugün beyinden bağlantısız bir ak ı l  kavrayışını elbette ki 
pek ciddiye a lan olmayacaktır, ama bu ik i  alana i l işkin referans 
terimler o kadar ayrı, akıl yürütme tarzı o kadar farklı olabi l
mektedir ki ,  bunları birbiriyle bağdaştırmak olanaksız hale gel
mektedir. Indirgemeci mekanik materyal izmin, insan etkinl iği 
kavramı çerçevesinde, düşünce di l ini  (mentalese) konuşmadan 
ayırması bu duruma iyi bir örnektir. Ancak, bu açık düal ist an
layışlar popü laritelerini  giderek yitiriyor ve nörobil imin sürek
li i ledeyişi karşısında varlık larını sürdüremeyecek gibi görünii 
yorlar. Post-Kartezyen tarihe geri dönersek, 1 8 . yüzyıl fe lsefe
ci lerine rağmen, diğer bi l imlerdeki i lerlemelerden güç alarak, 
mekanik düşünceler biyoloj i alanını artan bir güvenle ist i la et
miştir. I lerlemeler kimi zaman aslında tümüyle metaforik ol
muştur. Descartes' in,  yaşamsal özlerin sinirlerde akarak kasla
rı etkinleştirdiği beynin iş leyişi  modeli ,  hidrol ikle benzetim ku
rularak inşa edilmiştir. Fakat k imi  zaman, 1 8 . yüzyılda Galva
ni 'nin ölü farelerin açıktaki sinirlerine meta lle doku narak kas 
seğirmesine yol açarak 'hayvan elektriği 'ni keşfetmesinde oldu-
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ğu gibi, metafor ve rnekanİzın birbirine karışmıştır. · Aslı na ba
kı l ırsa, kavrayışta yaşamsal önemde sıçrayışiarın gerçekleşebi l 
mesi için başka teknolojiler gerekl iydi .  

Ko n u m /a n d ı rm a  ü z e ri n e  ta rtı ş m a la r  

Mikroskop ve elektrikl i  kayıt ve uy�uma yöntemlerinin ge
liştirilnıesinden önce, yalnızca makroskopik düzeyde ve bel ir l i  
beyin yapılarına i l i şkin fonksiyonlar üzerine odaklanı labi l iyor
du -görsel olan gibi,  duyusal; hareket denetimi gibi motor; k ız
gın l ık  gibi duygulanımsal; ya da matematik yetenek gibi bil iş
sel olup olmama üzerine. Mental özel l ik ler ve yetenekierin be
lirli beyin bölgeleriyle ilgi l i  olup olmadığı, on lardan doğup 
dağınadığı ya da onlara bağlı olup olmadığı yönünde yüzyı l lar- · 
dır sürüp giden tartışma, karşı l ık  gelen felsefi görüşlerle birl ik
te sınırlı  teknoloj i lerin interdij itasyonuna klasik bir örnektir. " •  
Uygun bir başlangıç noktası olarak, 1 9 . yüzyıl başlarında mo
da olan frenoloji al ınabil ir :  Avusturyalı anatomİst Franz Joseph 
Gall tarafından kurulan ve Johann Spurzheim tarafından ün
lendiri len , kafatasının biçiminden kiş in in karakter ve yetenek
lerinin okunınası teorisi. Frenoloj i ,  a kl ın organı olarak beynin, 
her bir i  fark lı bir yeteneği temsil eden bağımsız bölgelere ayrıl
dığını ve kafatası boyunca ölçülebi len söz konusu farklı bölge
lerin boyutunun, i l işki l i  olduğu yeteneğin gücünü yansıttığı id
di::ısı temelinde kurulmuştur. Bu yak laşım i lk  bakışta mantıkl ı  
görünebi l i r; anca k ,  'yeteneklerin' farklı emitelere paylaştırı lma
sı ve ardından beyin bölgelerine nasıl b::ığlanacağın;:ı karar ver
mek gerektiğinde sorunlar ortaya çıkınaya başlar. Modern bir 

• l�eyni bilgisayar obrak de a lanlar  g ib i  daha modern metaforlar da, ideolojik bir 
;ı ııı,ıcı -beyni v� etkinl ik lerini  diişiin ıııe yolu- deneyl�ri öq,:iiıleme ve verileri 
analiz etme pklaşımıyla birlt-şıirmişıir. 

• Pek �·ok tart ışmalı örnek olmakla birlikte konuya i l işkin modern tarıı�ıııal.ır, 
anatomik komıııı iiz�rin� dej"\il, Lıkaı davranışsal işlevierin belirli genler ya da 
niirotransııı iııerlerle i l işkilendirilmesi üzerinedir. Bu, öniimiizdeki böl iiıııiin baş
lıca konusu ol.��:ak. 
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nörobi l imci için, frenoloj inin sorunları i lk  söylediğim a landa 
başlar. Bu satırları yazarken masamın üstünde, üzerinde her bir 
yeteneğin konumunun yazıl ı  olduğu dazlak bir kafatası duru
yor: 'araştırma', 'önsezi', 'tapınma', ' inanma', 'açgözlülük', 's ı
vı maddelere duyulan arzu'  ve daha pek çoğu, her biri  kendi sa
bit bölgesine ( Çizim 8 .3 )  yazıl ı durumda. Gall ve izleyicilerinin 
bu taslağı hazırlarken, belir l i  eğil imler gösteren insanların ka
fataslarını inceledik leri ve bu incelemelerin sonucunu temel a l 
dıkları açık .  'Ziyankarlık' k ulağın ü zerine yerleştiri lmiş, çünkü 
'daha sonra bir cerrah olacak olan ve hayvaniara eziyet etmeye 
bayılan bir öğrencin in' kafasında bu bölgede belirgin bir şişl ik 
olduğu söyleniyor.22 

Ünlü yandaşları bir yana bırakı l ırsa, frenoloj i sonuç olarak 
gülünç bir teori olarak tarihin tozlu raflarına ka ldırı lmıştır ama 
işlevleri konumlandırma sorunu önde gelen nörobilimci lerin 
bi le kafasını karıştırmayı sürdürmüştür. Ünlü anatomİst Mari
e-Jean-Pierre Flourens 1 820'lerden 1 840' lara uzanan yaklaşık 
yirmi yıl boyunca, serebel lum gibi yapılarda fonksiyonel loka 
l izasyonu kabul etmekle birl ikte, korteksin modalitelere böli.i
nemez tek bir birim olarak iş lediğini öne sürmekteydi ve görüş
leri hayli etk il i  durumdaydı .  

Bu türden problemleri çözmenin başlıca ik i  yöntemi -aslına 
bakı l ırsa, modern görüntüleme tekniklerinin geliştirilmesinden 
önce olanaklı olan iki yöntemi- ya bir işlev bozuk luğunda , be
l ir l i  yetenek ierin kaybı ile bel irl i  beyin bölgeleri arasında bağ
lantı aramak ya da belirli beyin bölgelerini  elektrik le uyararak 
sonuçlarını gözlemekti. Deney hayvanlarında -özell ikle kediler 
ve köpekler k ullanı lırdı- incel ikl i  bir şeki lde lezyonlar yarata
rak işlev bozuk luğu yaratınaya çalışı l ır, ortaya çıkması olası ye
tersizl ikler aranırdı. Aydınlarıcı oldukları ölçüde acımasız olan 
böylesi deneyler, Viktoryan dönem Britanya 'sında bugünlin 
'hayvan hakları '  hareketlerinin habercisi olan, güçlü bir anti-vi 
viseksiyon * hareketi doğurmuş fakat  bu harekete, hayvan ara ş-

* Viviseksiyon: Deney hayvan ları üzerinde yapılan deney -ç.n. 



Çizim 8.3 On dokuzuncu yüzyıl başlarında, beynin frenotojik haritası. 

tırmacılarını koruyan ve araştırma yetkisi veren ilk hükümet 

kararıyla yanıt verilmiştir. 

Bu deneyierin sonuçları kafa karıştırıcıydı. Kortekste belirli 

bölgelerde yaratılan lezyonlar belirli motor ya da duyusal yeter

siziikiere yol açıyordu. Buna karşılık diğerleri spesifik yetersiz

liklere yol açmıyor gibi görünmekteydi ve tersine yalnızca uzak

laştırılnıış oldukları korteks alanına bağlı olarak yetersizliklere 

neden oluyor gibiydiler. Yarım yüzyıl sonra bellek araştırmacısı 

Karl Lashley'i şaşkınlığa düşürecek olan da bu türden deneyler-



di .  Lash ley fare lcri, bir Iabirentre dolaşmak üzere eğitiyor ve 
sonra 'engram'ı, varsayımsal bellek deposu , bulmak umuduyla 
korteksin bel irl i  bölgelerini kesiyor ya da uzaklaştırıyordu. An
cak sonuçlar hiç de beklediği türden deği ldi .  Lezyonlar nerede 
gerçckleştiri l i rse gerçek leşti rilsin, fareler, şimdiye dek kul lanma
dıkları kasları ya da duyusal bilgi leri kul lanarak Iabirentre bek
lendiği gibi hareket etmeyi sürdürüyordu; anlaşıldığı kadarıyla, 
ortaya çıkan yetersizl ik, n iteliksel olmaktan çok n icelikseldi .23 

Beyinde lezyonlar yaratarak işlevscll iği ça lışmanın alternati fi ,  
belirli beyin bölgelerini elektriksel olarak uyarnıaktı. Bu ikinci 
yöntem, bilginin beyinde elektriksel i şarerleşme süreçleriyle ger
çekleşri rildiği yöni.inde sürekl i  biriken bulgu lar sağlayacaktı . 
Gusrav Fritsch ve Eduard H itzig tJ rafmdan 1 870 yılmda gerçek
leştirilen yol açıcı deneylerde beyni açığa çıkarılmış köpekler üze
rinde çalışılmış ve uyarıldıklarında pati ler, yüz ve boyunda bel ir
li kas tepkileri yaratan farklı konikal bölgeler bulunmuştur -an
cak uyarılan serebral yarıküre, tepkilerin ortaya çıktığı bedeıı 
bölgesinin diğer tara fındaydı. Bu bulgu yaln ızca lokal izasyona 
değil ama sezgilcre aykırı görünen bir b;:ışka beyin özelliğine ışık 
tutuyordu -beynin sağ yarıküresinin asıl olarak, bedenin sol tara
fındaki tepkileri ve tersi, denetlemesini  sağlayan bir çaprazlama. 

Bu olgu, ciddi anatomik ve felsefi tartışmalara yol açtı .  Beyin 
neden, açıkça si metrik olan (gerçekte ta m bir simetri yoktur) ya
pı lar, sol ve sağ serebral ve serebel lar yarıkürelerlc, ik i l i  bir ka
rakterdeydi ?  Bu türden sorular, yaln ızca a ııatomistlerin değil ,  
felsefecilerin kafasın ı da epeyce meşgul erın iştir.24 Dinsel açıJan 
ise, tck bir ruh nasıl o lur Ja ik i l i  beyin yapısıyla i l işk i lendiri lebi 
l ird i -Descartes problemi ?  Ya da dünyevi bir bağlamda, korpus 
ka llosunı 'un arala rında köprü kurmasıyla erk inl ik lerinin bütün
leşik hale geldiği iki  ayrı yarıkürenin varlığma rağmen, bir i nsa
nın kendini  a lgılayışı nası l  böli.inemez oluyord u ?  Kimi 1 9 . yüz
yıl teorisyenleri sol yarıkürenin sağ yarıküre üzerindek i üstü nlü
ğünde ısrarcı olmuştur; bu çerçevede, tarihçi Anne Harrington 
ve suçbilimci Cesarc Loınhroso (suça yark ın lığın yi.iz özell ikleri
ne hakılarak teşhis edilebi leceğini d i.işüni.ird i.i ) ,  sağ yarıki.ircyi 



'evrimsel süreçte daha az gelişmiş ve nörotik ve genel olarak 
pernisyöz (kötücül )'25 olarak kabul etmekteydi .  İkili beyin yapı
sına i l işkin bilmece, daha az önyargılı biçimleriyle bugüne değin 
sürmüştür. Beynin yarıküreleri arasında, eril ve dişil, bil işsel ve 
duygulanı msal, sözel ve görsel gibi varsayımsal ayrımlar popü
ler kavrayışla kaynaşmış halde varl ığın ı  sürdürüyor. 

Lombrosso ün lü  insanların  beyin lerinden bir koleksiyon 
yapınaya başladığında, bir bakıma, 1 9 . yüzyıl sonları ve 20. 
yüzyıl başlarmda frenoloj in in  yeniden diri lt i l ınesi eği l imin in  bir 
parçası durumuna gel mişti . Paul Broca 'n ın kendisi  de böylesi 
bir girişim başlatmış ve kendi beynini  de bağışlamıştır. Ölü
münden sonra Lenin' in beyninin i ncelenmesi iç in  b i l im adam
ları görevlendiril miş, Einstein' ın beyni ise oldu kça iyi ça l ış ı l
mıştır.26 Yüksek emelektüel beceri, psikopati ya da seksüel 
sapkın l ık,  ölümden sonra makro ya da mikro düzeyde beyin in
celenerek belirlenebil ir m i ?  Lenin ' in beynine otopsi yapanlar 
frontal Iablardaki glial hücre sayısın ı  önemsemiş ve bu olguyla 
onun pol it ik yetenekleri arasında bağ olabi leceğini düşünmüş
lerdi. Ancak bu iddia, korpus kal lozumun  kal ın l ığına ya da be
l irl i  h ipotala ınus çekirdeklerinin boyutuna bakarak heterosek
süel erkeklerin homoseksüel olanlardan ayırt edilebi leceğin i  
öneren modern zamanlar frenologlarını n  seksüel yönel im iddi
alarından daha dayanaklı  değildir.27 

Konumlandırma, merkezi sorun durumuna geldikçe, kaza so
nucu beyninde hasar ortaya çıkan insanlarda davranış bozukluk
ları araştırmaları, hayvan deneylerine belirgin bir seçenek olarak 
görülür olmuştur. Bu türden kazalar rastlantısal ve sonuçları ba
kıınmdan çok çeşitli olduğu için, sistematik kanı t  topbınanın 
güçlüğü ortad.ıdır. Bu türden örneklerin en dehşetlilerinin çoğu, 
1 870 yılmda Fransa ile Prusya arasında yaşanan savaştan sağlan
mış ve girişken cerralı lar geniş bir beyin hasarlı insan çeşitli liğine 
ulaşmıştır. Aslma bakılırsa savaşlar, pek çok başka alanda yeni
l ikleri terikiediği gibi  nörobilim alanında da ateşleyici bir rol  oy
namayı daha sonraki dönemlerde de sürdürmüştür. Rusların 
yüksek hızlı  mermilerinin pek çok .Japon piyadesinin beyninde 



belirgin lezyonlar yarattığı 1 904 yıl ı  Japon-Rus savaşı sırasında, 
Japon cerrah Tatsuj i  lnouye'nin, görsel korteksin haritalanması 
ve görsel korteksin belirli bölgelerinde gerçek leşen lezyonların 
görüş ve algılama üzerindeki etkilerin in incelenmesine öncülük 
etmesini bu olguya örnek olarak gösterebiliriz.28 

Böylesi hasta ların çoğunun adı an ı lmamış ya da yalnızca ad
ların ın  i l k  harfleriyle bi l inmiş olmasına karşın, Broca, Alzhei
mer ve Parkinson gibi az sayıda doktor ya da b i l im adamının 
adı tarih sayfalarındaki yerin i  almıştır. Yine de bel ir l i  örnekler 
nörobil im falkloruna girmeyi başarmıştır -demiryol u  işçisi Phi
neas Cage'in durumu bu  bağlamda k lasiktir; bir patlama sonu
cu bir kol demiri Gage'in kafatasın a girerek sol orbitofrontal  
kortekste geniş bir bölgeye zarar vermiştir. Gage şaşırtıcı bi
çimde hayatta ka lmayı başarmış a ncak ciddi huy değişi kl ikleri 
göstermiştir. Kazadan önce sakin ve ak l ı  başında bir insanken, 
sonrasında her an k ızmaya hazır, s ıkl ıkla içki içen, kaba saba 
ve ağzı bozuk biri hal ine geldiği söylenmiştir. Bu durum, söz 
konusu ağır kazanın hiç de şaşırtıcı o lmayan bir sonucu olarak 
görülebi l irdi,  ama frontal lob etk in l iğiyle bağlantı l ı  toplu ms;ı l  
işievlerin kaybıyla da  i l işki lendirilebilirdi. Ancak, Cage' in kişi
liğindeki değişimin genel  bir karak terde olduğu ve kategorize 
etmenin güçlüğünden dolayı, lokal izasyon çağının başlangıcı 
genel l ikle, Broca'n ın,  hastası 'Tan 'ın sol in ferotemporalde bu
lunan lezyonuyla spesi fik  sorunlar ı  arasında bağlantı kurduğu 
1 86 1  yı l ı  olarak kabul  edilir. 

Fritsch ve Hi tzig, elektriksel uyarımla i lgi l i  çığır açan deney
leri ni ,  izleyen on yı l lar  içerisinde gel iştirecekti .  20. yüzyıla ge
l indiğinde gel işen elektriksel teknikle,  beyn in bel irl i  bölgeleri
nin elektrot imp]a ntasyonu yoluyla uyarı lması ve sonuçlarıı ı ı ı ı  
gözlenmesi olanakl ı  duruma gel mişti .  Hayvanlar üzerinde ger
çekleştirilen deneyler, aynı tekni klerin insanlar üzerinde de uy
gu lanacağın ı haber verir gibiydi. Bir süre sonr a ,  benzer tekn ik 
lerin epilepsinin cerrahi teJavisinde k ul lanılması standart halL" 
gelecekti .  Kriziere yol açtığı düşünii len sorunlu dok ular ya da 
gl ial lezyonların bel irlenmesi ve uzaklaştırı lması amacıy la, ccr -

2 6 6  



rahi müdahaleyle kafatası açılır ve belirli bölgelerde uygulama 
yapılırdı. Öncülüğünü 1950'li yıllarda Montreal'de Wilder 
Penfield'ın yaptığı söz konusu operasyonlar sırasında, lezyon
ların bulunduğu yeri belirlemek amacıyla elektrot yerleştirmek 
rutin bir hal aldı. Bu işlem sayesinde, hastanın söz konusu uya
ranlara verdiği motor, duyusal ve sözel tepkiler kaydedilebili
yordu. Neredeyse bütün temel nörobilim ders kitaplarını süsle
yen, korteksteki motor ve duyusal hamunculinin haritalanma
sına (Çizim 8.4) giden yolu açan bu tekniktir . 

.... , .. 

,.,.,.. ... 

Çizim 8.4 W Penfield'dcn sonra, duyusal ve motor homunkuli. 

Böylelikle, Lashley'nin yürekten haykırışiarına rağmen, be
lirli beyin işlevlerini -en azından belirgin duyusal ya da motor 
süreçlerle ilinrili olanlar- belirli beyin hölgeleriyle ilişkilendiril
mesi giderek daha olanaklı duruma gelmekteydi. Şimdi daha iyi 
anlaşılmış olan ve 6. Bölüm'de tartıştığımız can alıcı metafor, 
haritalarla ilgili olandı. Beyin, özellikle korteks, dış dünyanın 
içsel temsiliyetlerini düzenler ve dış dünya üzerinde gerçekleşti-



rilecek eylemleri planlar. Bu süreçler, tümü birlikte dış dünya
nın modellenınesini sağlayan -ya da en azından beynin ve ak
lın dış dünyayı nasıl algıladığının modellenmesi, çünkü son çö

zümlemede bildiğimiz şey dış dünya değil onu algılayışımızdır
ve komşularıyla ilişkileri topolajik olarak belirlenmiş olan be
lirli hücrelerdeki nöral etkinliğin çok yönlü ve karmaşık desen
leri olarak gerçekleşir. Düşünceye, duygulanıma ya da eyleme, 
kortekste bir konum arama çabasının kategorik bir hata yap
mak olduğu yavaş yavaş anlaşılacaktı. Çünkü bu süreçler, tek 
bir konumla bağlantılı olmayıp, kortikal ve inferokortikal, çok 
sayıda beyin bölgesinin dinamik karşılıklı etkileşim deseni ile il
giliydi. 

medtat Iaterat 

Molor 
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B e y i n ler  ve a k ı lla r tasa rla m a k  

A kıl Nasıl /şler?29 adlı k i tabında Steven Pinker, mental sü
reçleri anlayabilmek için,  rak ip ş irketlerin tasarlanmış bir obje
nin son haline bakarak, m ühendislerin bu sonuca nasıl u laştığı
n ı  anlamaya çalışmasına benzer biçimde, mühendisl ik  sürecini 
tersine çevirmekten yararlanılabileceğini söylemişti .  Ancak, bi
yoloj i k  evrimin dünyasında bu türden mantık yürütmeler kısa
ca söylersek, uygunsuzdur. Sıfı rdan başlayarak bir beyin tasar
laması istenen hiçbir m ühendis, sahip olduklarıımza uzaktan 
benzeyen bir örnek üretmeyi bile başaramayacaktır. 2 .  Bö
lüm'de ele a ldığımız üzere, bizim beyinlerimiz sı fırdan başlaya
rak inşa edilmemiştir. * Evrim, artımlı süreçler boyunca i leder 
ve her zaman için eldeki malzeme ve onun işlevsel l iği tarafın
dan s ınırlanır. Bel irl i  çevresel koşul lar altında hayatta kalma ve 
i.i remeyi garanti lemiş olan en iyilerden, geride kalmış ve daha 
kötü uyum gösterıneyi i fade eden bir yapısal ya da işlevsel dü
zeye geri dönülmezlik anlamında, bir geri çevri lemezl ik oku 
vardır. Eğer uygunluğu azaltıyorsa, daha iyi  bir tasarımı ger
çekleşmek üzere var olanın 'parçalarına ayrılması'na izin veri l
mez. Ulaşı lan çözüm, tasarlanabil ir  olanların en iyisi değildir 
belk i  ama en azından elde olanların potansiyel olarak en iyisi
dir. Bu bakış açısından evrim, Panglossian ** bir süreçtir. 

2. Bölüm'de geçerken değindiğim gibi, insan beyni atalarını 
ele verir. Beynin temel k imyası esasen, daha evrimsel tarihin şa
fağında ilk hücrelerin ortaya çıkışıyla kararl ı  hale gelmiştir. 
Beynin temel nörofizyolojisi, zar potansiyelleri ve k imyasal me
sajcılar yoluyla işaretleşme, sinir s istemlerinin ortaya çıkmasın-

' Bir mühendisin herhangi bir şeyi sıfırdan başlayMak tasarianıası da elbette s ık 
karşılaşılan bir durum değildir. Insan el iyle yapı lan şeyler de,  tasarımlarında 
kendi tarihlerini ta�ırlar: modern arabaların izi at ar,ıbalarına ya da Macinıosh 
OS X'in izi OS 9'a kadar izlenebi l ir .  Tertemiz bir k<'iğıtla işe başlamak oldukça 
pahalı, zahmetli ve uzun, s ıkl ıkla hayal giicüniin sınırlarını aşan bir iştir. Bu ba
kış açısıyla, insanın gelişti rdiği teknoloj iterin gel işim yolund,ı da hir tersine çev
rilernezlik söz konusudur. 

• • Koşullara aldırmayan i yimserlik -ç.n .  



dan önce gel işmiştir. Nöronlar, beyinler halinde gruplaşmadan 
çok uzun bir zaman di l imi öncesinde gel işmiştir. Sinirlerin çap- . 
razianmasını gerektiren kontralareral izm bi lmccesi, beynin sağ 
yanının bedenin sol yanına ve sol yanının bedenin sağ yanına 
bağlanması, erken dönem oınurgalılarında ortaya çıkmıştır ve 
ardıl ları bu gerçekle birl ikte yaşamak durumunda kalmıştır. 
Nöronal paketleme sorununu, korteksi oluşturacak şekilde yü
zeyin üzerine h ücreler koyarak ve sinir girdi çıktılarını ıniyel in 
k ı l ı fım yal ıtarak çözen, beyaz ve gri madde inversiyonunda ol
duğu gibi, yeni 'tasarım' çözümleri ara sıra da olsa ortaya çıka
bi tmiştir. Ancak, ralaın us ve kortekste olduğu gibi görünüşte 
çakışan ya da fazlal ık işlevsel l ik leri ve kul lanışsız çok karm.m 
l ı  yapısıyla serebral bölgeler, yapıların ender olarak  tü müyle 
atı ldığı ama çoğunlukla ya lnızca diğerleri ta rafından üstünün 
kapandığı ve ik inci l  duruma iri ldiği omurgal ı ların evrimsel sü
reci nde, önbeynin ortabeyin üzerinde sürekl i  olarak artan bas
k ınl ığının yolunu izler. Bir devenin,  bir komite tarafından ta
sarlanmış bir at olduğu söylenir! · Elverişsiz erişim tarzı, yıkıldı 
yıkı lacak ınerdivcnleri ve tuhaf iç hatlarıyla böylesi kü lüstür bir 
beyin inşası üzerine kafa yoru lduğunda, bir de bütün bu yönlc
rine rağmen tümüyle uyumlu işleyişi görülü nce hayrete düşmc
rnek elde deği l .  

Ve bizim ak lımız, insanoğlunun zaferi, deve eğretilemcsin 
dekine benzer evrimsel bir tuhaflığa mı dayamyor? Bir ınü hcıı  
disten aklı  inşa ermesin i  isterseniz -Pinker'in gerçek i lgi alan ı 
buydu- size soracağı i lk  soru, akı l ların ne çeşit gerekl i l ik ler için 
istendiği olacakt ır. Eğer verilen yanıt, ka rın:ı şık ınantık proh
leınleri çözmek, hızlı  hesa pbınalar  gerçekleştirmek, satranç oy
na mak, daha sonra yeniden kazanıp düzenlenmek üzere bil�i 
depola mak olursa, ortaya çıkacak şey bir bilgisayardan pek dl'  
farklı olmay:ıcakrır -ancak, önceki böl üm lerde değindiğiıı ı ı ;  
üzere, insan akl ı  yalnızca bu işleri yapına ktan ibaret deği ldir ,  
hatta ya ptığı başl ıca işler bunbr değildir. Aslıııa bakıl ırsa, gii  

* Bir  tasarını sonucunda on eı va çıkan ş�yiıı, rasarlaıun ş�yden y'ı pı ve i�levse l l ı k  
bakı ı ı ı ı ııJ ,ııı fM k l ı  oLılıileccğ i ı ıe f'i)nJernıc y.ıp;ın ir.ın ik  h i r  i fade -ç.ıı. 



revleri yalnızca bi lgi işlernek olan bilgisayarlar, bu i şleri bizden 
daha iyi yapar duruma gel m iştir. Bir kez daha: günümüz akıl
larını anlayabilmek için, onları biçimlendirmiş olan evrimsel 
baskıları ve sınırlamaları anlamamız gerekir. Akıl larımız, St 
Augustine'i hayrete düşüren bütün o yeteneklere sahiptir; 
Emily Dickinson'un yazdığı gibi, dış dünyanın temsil iyetlerini 
yaratırlar. Bizler bireyiz, b i l inç l iyiz ve duygularımız var. Sever 
ve nefret ederiz, evrenin yapısı ve işleyişin in  teori lerini yapabi
l iriz, felsefeler ve etik değerler yaratabiliriz. Tanrılar tasariayıp 
sonra onlardan vazgeçebi l iriz. Hepsinden de önce bizler top
lumsa l varlıklarız ve k i tap boyunca vurgulayıp durduğum üze
re, akı l brımız bi lgiler değil  ama anlamlar temel inde çalışır. Tck 
hücreli atalarımızdan Homo sapiens'e gel inceye kadar, mental 
yeteneklerimiz başka şeylerle birlikte ve aynı evrimsel koşullar 
altında gelişmiştir -yalnızca beyinle değil ,  ama tarihsel, kü ltü
rel ve toplumsal i lerleyiş temelinde, beden ve beyinle birl ikte. 
Pinkerci bir teknoloj ist, böylesi bir a kl ın oluşum 'mühendisliği
n i '  geriye çevirebil ir m i ?  El imizde ne varsa onunla ça l ışmak du
ru ın undayız. Beyne i l işkin bugün bi ldiklerimiz ve gelecekte bi
lebileceklerimiz, <1 k la  i l işk in bütiin soru lara yanıt verebilmek 
için yeterli midir? Beyinle akl ı  ya da daha az mckanistik ve da
ha dina mik bir bağlamda söylersck ,  menta l süreçlerle nöra l sü
reçlerin dinamiğini i l i şk i lendirmekte ne kadar ileri gidebil ir iz? 

Bey in b e l leği ve a k ı l  b elleği 

Bu problerne 6 .  Bülüm'de, beynin mental yetenekleri nasıl 
var ettiğin i  açı klamaya çalışan birisin in ,  hücresel ya da sistern
sel düzeyde biyokimyasal süreçlere bakması gerektiğin i  belirtti
ğinıde değinmişti m .  Bu soruya bir yakbşım yöntemi olarak ,  
be lleği çalışm<ı nın idea l olduğunu beli rtmişt im.  Benim araştı r
ma hayatını, Belleğin Oluşunıu'nd;ı y:ızdığım üzere, beyin 'd i 
l i '  ve onunla uygu nluk gösteren akı l  'd i l i 'n in,  deşifre etmeyi ve 
i k is i  arasmda çeviri k ural larınm öğreni lmesi n i  olanakl ı  kı lacak 



biçimde paralel olarak  tek bir bloğa kazındığı ve böylel ikle öğ
renme ve bel leğin bir çeş it Rosetta Taşı *  oluşturduğu düşünce
si üzerine kuruludur. Çünkü deney tasarla rken değiş ik l ik leri 
değerlendirmek hareketsizl iği değerlendirmekten genel l ik le da
ha kolay olmaktadır. Hayvanlar belirli görevleri öğrenmeleri 
için eğiti lebil ir ya da insanlara, sözcük l isteleri, satranç k ura l la
rı, hisikiete nasıl bini leceği gibi bel ir l i  şeyleri öğrenmeleri ya da 
diyelim k i  geçen çarşa mba günü öğle yemeğinde ne yediği gi b i , 
geçmiş deneyimlerin i  hatırlatmaları istenebi l ir . Ve sonra, mole
küler ya da yapısal olarak,  beyinlerinde ve bedenlerinde öğren
me ya da hatıriaman ın  ne gibi değişikl ik ler doğu rduğu izlem·
bi l ir. Bu, benim ve günümüz nörobil imci kuşağından pek çoğu 
nun, Lashley'nin engramına ulaşmak üzere izlediğimiz yoldu r. 

Rosetta Taşı eğreti lemesi i lk  bakışta uygun görünse de, onı ı  
açmaya çalışır çalışmaz sorunlarla karştiaşmaya başlarsınl l . 
Ortaya çıkacak i lk  sorun, beyin ve bit işsel b i l imlerin kendisin in  
içinde b i le ,  belleğin o luşumu ve çal ışınası üzerine bir an layı:;. 
birliği ol ınamasıdır. K imi lerine göre, ortada gerçekten de hir  
'bellek' var  mıdır?  Beyni bir kara kutu olarak  e le  a lan ve ya l 

nızca soyut evrensel öğrenme kural ları tanımlamanın peşimk 
koşan deneysel psikoloj i geleneği, bu konuda bize yardımcı ol 
mamaktadır. B ilgisaya r mühend isleri ve nöral ınodellemeci ler ,  
depolanmış b itlerce bi lgi  olarak bellek tanımlamakta sorun y�ı 
şaınıyor gibid ir. Bellek kitabım bağlamında tartıştığıın Ox 
ford'dan bir nörobi l i ınci, hipokampusun 36.000 farkl ı  bellek 
barındırabileceğini hcsaplamıştı . Fakat benim karar vermek rı ·  
en fazla zorlandığıın şey zaten 'bir' belleği neyin ol uşturduğu 
dur. Bir insanın deneyi mleri, bir yüz ya da diyelim k i  bir yeme 
ğin tadı ,  nasıl olur da biriere ayrıştırı labi l i r?  Bisik lete n ası l bi 
ni leceğinin an ı ınsana bilmesi için ne kadar bitl ik bir bellek gere 
kirdi ? Bir psikoloji laboratuvarının, öğrenme ve hatırlamayLı 
i lgil i  sözcük l isteleriyle dolu yavan klinik orta ın ın ın  tersiı ı l' ,  
gerçek yaşam böylesine sınırlanaınayacak ölçüde zengindir. 

,. Antik Yunanl ı larla 1\"l ıs ır l ı larııı yaptığı b ir  an l.ı� ınaıı ı n  lic; Lı rklı  d i lde kazııınıı� , , J 
duğu v� l l i yerogl i f' in  �·öziil ıııe,inde büyük yardımı  ol.ın kaya �.n. 
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Belleğin, bi ldirimsel ve işlemsel, anısal ve anlamsal olarak sı
n ıflandırılmasının elbette bir işlevselliği bulunmaktadır. Alzhci
mer hastal ığının i ledeyişi sırasında, anısal bellek kaybını an
lamsal bellek kaybını n  ve son olarak işlevsel bel lek kaybının iz
lemesi, bu ayrı süreçlerin her birinin ya farklı biyokimyasa l ve 
fizyoloj ik mekanizmalada i l işkis i  bulunduğunu ya da i şlevsel 
olarak ayrı yapılada bağlantıl ı  olduğunu, ya da ik isin i birden, 
düşündürmektedir.  Ancak,  bel leğe i l işkin olası sınıflandırmalar 
bununla sınırlı değildir. Tanıma (recognition ) ve hatıriama (re
cal l )  arasındaki farkı ele a lal ım. Uzun zamandır görmediğimiz 
bir tanıdığın görünüşünün tanımlanması istendiğinde, çoğu
muz bu işi yapmakta zorlanaca ktır -ama onu gördüğümüz ya 
da duyduğumuz anda tanımakta güçlük çekmeyeceğiz. Ünlü 
bir çocuk  oyununda (Kim's game) oyunculara kısa bir süre için 
üzerinde yirmi nesne bulunan bir tabla gösteril ir: k ibritler, bir 
anahtar, bir bıçak ve diğerleri. Sonra tabla uzaklaştırı l ır  ve tab
lanın üzerinde bulunan nesnelerin l istelenmesi -hatırlama- iste
nir. Erişkinlerin çoğu on iki  i la on beş arasında nesneyi hatırla
ınayı başarınaktadır -çocukların bu işte biraz daha iyi olduğu 
görülmektedir. Anlaşı ldığına göre, beliediğimiz şeyleri anı ınsa
nıanın bir sın ırı var ve bu sınır oldukça keskin gibidir. Sıra ta
nunaya gelince, durum oldukça fa rklı görünüyor. 1 950' lerde 
gerçek leştirilen ünlü bir deneyde Kanadalı  psikolog Lionel 
Stand ing, gön üllülerc yaln ızca birkaç saniye için belirli resim ya 
da sözcüklerin bu lunduğu bir dizi saydam göstermişti. Iki gün 
sonra, biri daha önce diğeri yeni gösterilen olmak üzere, eşieş
miş iki saydaını  yan yana göstererek denek lerden, hangisinin 
daha önce gösterilen olduğunu seçmeleri istenmişti .  Gönüllü ler 
sıkı l ıncaya kadar gösterilen on bin kadar saydaından isten i len 
seçeneğin oldukça az hatayla seçi lmesi şaşırtıcıydı .JO Daha da 
şaşırtıcı olansa, hata oran ını n  gösterilen saydam sayısıyla artış 
gösrernıemesiydi .  Bu durumda, hatırla maya i l işkin bel leğin ter
sine, tammaya i l işkin bellek esasen sın ırsız görünmek teydi .  Bu 
nasıl olabi l iyor? Bunu hala bi lmiyoruz. 

Bclleklc ilgili zamansal bir boyut söz konusudur. Uzun ve 
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kısa eriml i  bellek ayrımı yaparız -kısa eriml i  bellek on dakika
dan birkaç saate kadar uzaıı ırken, uzun eriınl i  bellek sınırsızca 
uzaıı ıyor gibidir- ve bu ikisi arasındaki geçiş moleküler düzey
de çalışabilmektedir .  ( Hayvanlar üzerinde yaptığımız deneyler
de, kritik dönüşümün dört i le altı saat arasında gerçekleştiğini 
gördük. )  Uzun erimli  bel leğin kal ımlı  olduğu düşünülmektedir. 
Eğer durum böyleyse, unutma anı ların si l inmesinden değil, de
polanmış bel leğe erişimle ilgi l i  yetenekierin bazılarının geçici 
olmasından kaynaklanmalıdır. Gerçekten de, unutma böyle 
gerçekleşiyor gibi görünmektedir. Daha önceki sayfalarda, 
hayvanlar (genell ikle tavşanlar) üzerinde gerçekleştiri len bir de
neyden söz etmiştim; bir ses tonu i le (Pavlovcu tcrnı inolojide 
koşullayıcı uyaran)  birkaç saniye sonra yüze vuran bir hava 
a kımı ( koşulsuz uyaran)  ar;:ısında il işki k urmayı öğrenmeyle i l 
g i l i  b ir  deney. Tavşanlar, daha  hava akımı  yüzlerine vurm;:ıda n ,  
sesi duyduktan hemen sonra gözlerini k ırpmayı çabucak öğren
mekteydi .  Ancak ,  ses tonu ardından hava akımı ge lmeksizin 
birçok kez dinleti l i rse, bu tepki sönmekteydi .  Bu  olguya, sön
me, bir çeşit terk ediş, ya da unutma denil mektedir. Bu terk ed i
şin (unlearning), etkin mi yoksa ed i lgen bir süreç m i  olduğu 
üzerine uzun zamandır süren bir tartışına vardır ve bugün gı.>
nell ikle unutmadan farklı  olduğu kabul  edi lmekte ve daha ön 
ceden öğrenilmiş bir şeyi etkin biçimde yapmamayı öğrenmek 
olara k  değerlendirilmektedir. Daha önceden söz konusu dene
yimi yaşamış tavşanlar yeniden ses tonundan sonra hava akımı
na maruz bır<ık ıl ırsa, derhal bu ikisi arasın dak i  bağlamıyı yeni
den öğrenmektc ya da yeniden hatırlamaktadır.  Öyleyse, sön
meye karşın, bağl.mtıyla ilgili bellek bir biçimde varl ığını sür
dürüyor olmalıdır .  Bu durum, i l işkinin hala hatırlanıyor olm<ı 
sı durumunda vermesi bek lenen tepkiyi vermeyen hayvancLı 
bel leği n koru nduğu anlamına gelmektedir. Bunun nasıl gerçek
leştiğin i  henüz bi l miyoruz. 

Bütün bu açıklananlar, bir 'bellek ' le onun yen iden kazanı l 
nıası arasındaki ayrıma işaret ediyor. Bu d u rumda, bey in 
de/akı lda, bel iekierin yeniden kazanı lmasmı olanaklı k ıLm b i r  

274 



çeşit tarama mekanizması bulunmalıdır. Tıpkı 'Hafıza olimpi
yatları'nda bir yarışma konusu olan, karıştırı lmış bütün bir is
kambil destesine kısa bir zaman aralığında göz attıktan sonra 
sırayı hatıriayabi lmek çabasında olduğu gibi,  çeşitl i  yöntemler 
benimsenerek biz insanlara bu tarama mekanizmasını daha et
kin biçimde kullanma öğreti lebil iyor. Bir insanın hatırlamak is
tediği şeyleri düşleminde bir odada ya da evde sıraya dizmesi
nin, 'hatırlamayı öğrenme'ye yardımcı olduğu bi l iniyor. Bu tür
den mental stratej i ler, antik Yunan'dan bu yana binlerce yıldır 
neredeyse kutsal bir eylem gerçekleştiril ircesine önemsenmiş
tir. 3 1  Çoğumuzun günlük yaşantımızda tanıdıklarımızın adını 
hatırlayamadığımız olur. Böylesi durumlarda kendil iğinden bi
çimde, genelli kle, öncel ikle adın i lk  harfini aramaya koyu lur ve 
sonra, adın nasıl bir ritmi olduğunu, k işiyi en son gördüğümüz 
yeri, genell ikle nasıl giyindiğin i  hatırlamaya çalışmak gibi baş
ka tarama yöntemlerini devreye sokarız. Fakat beyin, böylesi 
tarama yöntemleri aracılığıyla nasıl bağlantı kurmaktadır? Bu
nu henüz bilmiyoruz. 

Daha karmaşık zamansallık o lguları da vardır. Kafa sarsın
tısı yaşayan ya da üzerlerinde elektrokonvülsif tedavi gerçekleş
tirilen insanlarda, eskilerin yeni olanlara göre daha kırılgan gö
ründüğü, düzensiz bellek kayıpları gerçekleşebi lmektedir.32 
Kafa sarsımısı yaşayan insanlarda, sıkl ıkla, haftalar, aylar ya 
da yıl lar öncesine a it, hem anlamsal hem de anısa l bellek arn
ııezisi ortaya çıkmakta, fakat kal ıcı olarak yitirilmiş görünen 
kazadan önceki dakikalar ya da saa tler dışında, yaralanmış ki
ş i  belleğin i aşamalı olarak genel l ik le yeniden kazanmaktadır . "  
Uzun eriın/kısa er im geçişiyle i lg i l i  olduğu için ka lıcı bellek yi
r imi anlaşı l ır  olsa da,  geçici bellek kaybı ve kaybedi len belleğin 
yeniden kazanı lması süreci henüz anlaşı lamamıştır. 

" Televizyon gazete�isi Slıeena McDonald' ın yaşadık ları üzerine kurulu olan Ki· 
mim Hen? adl ı  dokümanter filınde, kendisine hızla çarpan bir  pol is  aralıasının 
etkisiyle gerçekle�en korkunç bir frontal lob hasarıncbn sonra, bdle!;in yeniden 
kazanı lnı,ısı oldukça güçlü biçimde anlat ı l ınaktaydı.  Filın, BBC4'te I laziran 
2004 tarihinde gösteri lmiştir. 
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Bu arada başka psikologlar, referans belleğe karşı iş leyen 
bellek üzerine kurulu farkl ı  bir sınıflandırma ve zamansal ölçüt 
önerdi ler. İşleyen bellek (working memory) , bir insan etkin bi
çimde hatıriama eylemini gerçekleştirmeye çal ıştığı zaman sah
ne alan ve yalnızca birkaç saniye sürebilen bellek olarak tanım
lanmaktadır; bu, geçmişe doğru solarak i lerleyen, sürekli  ola
rak ortadan kaybolan şimdiki zamanın belleğid ir. Görüntüle
me çalışmaları, işleyen belleğin, çok sayıda konikal bölge bo
yunca dinamik bir akışı içerdiğini gösteriyor. Referans bellek, 
bizim MEG i le yaptığımız alışveriş deneylerinin de gösterdiği 
üzere, belleğe başvurulduğunda etkin leştiği görüntüleme çalış
maları ile bel i rlenen, olası l ıkla sol inferotemporal kortekste yer 
alan bir bölgedek i ,  anlamsal ve anısal verilerin bir varsayımsal 
'deposu'dur. Bu zamansal ölçek ve bölgesel dağıl ımın, hücresel 
ve moleküler çalışmalardan elde edi len bulgularla nasıl i l işki
lendiri leceğin i  henüz bilmiyoruz. 

Molekü ler düzeye indiğimizde, her şey daha kolay ve kesin 
görünmektedir. 6. Bölüm'de tartıştığımız üzere, biyokimyasal 
ve farmakoloj i k  deneyler, bir hayvana yeni bir görev öğreti ldi
ğinde -Donald Hebb tara fından tahmin edildiği gibi-, beynin 
belirli bölgelerindeki elektriksel özell iklerde ve sinaptik bağlan
tı larda değiş ikl iklere yol açan bir molekü ler ardışım ortaya çı
kıyor. Deney hayvanlarında söz konusu süreçlerin kimi i laçla r 
ya da inhibitörlerle bloke edilmesi bellek oluşumunu engell iyor 
ya da daha önce oluşmuş bel leğin yitimine yol açıyor. Buna 
karşılık bu süreçlerin gelişti ri lmesi, gel iştir i lmemesi durumunda 
zayıf kalacak olan bellek oluşumunu güçlendirmektedir. Bu 
bulguların en azından bazıları insanlarda da yinelenebi l ir n ite
l iktedir. Fizyoloj ik araştırmalar, hipokampus ve amigdalanıı ı ,  
yeni bi lgilerin kaydedilmesinde ve bi l işsel ve duygusal sü reçler
de önemli rolleri bulunduğunu ve bu nedenle hipokampal ha
sar oluşan bir insanda yeni bilgileri uzun eriml i  bellek ola r�ı k 
koruma yeteneğinde derin bir yetersizlik ortaya çıktığını göste
riyor. Bir belleğin kaydedil ip kaydedilmeyeceği, beynin dışıııd;ı 
gerçek leşen, stres ve bağlantı l ı  olarak,  hem hipokampus hem de 



amigdalayla etki leşen, dolaşımdak i hormonların düzeyi gib i  
başka etkeniere de bağlıdır. Hebb' in öngörüsünü destekleyen 
açık bulgulara karşın, bellekler bağlamıl ı l ıktaki belirli değişik
l iklere kodlanıyar gib i  görünmemekte, fakat zamanla diğer be
yin bölgeleri ve il işkiler de sürece katılma ktadır. Görüntüleme 
çalışmaları, görsel korteks gibi primer duyusal alanların bile 
işin içine katıld ığı izlenimi veren hem öğrenme hem de unutma 
süreçleriyle i l işki l i  olan konikal süreçlerin dinamik doğasını or
taya çıka rarak, söz konusu yorumlama problemlerine yenileri
ni eklemiştir. Psikoloj ik taksonomi lerin, biyokimya ve fizyolo
ii i le nasıl uyumlu duruma getiri leceğin i  henüz bi lmiyoruz. 

Hüzünli.i olan gerçek, nörobi l imciler içinde bile aynı di l in 
konuşulmadığı ve farkl ı  an layışlardan psikolog ve nörofizyolo
j istlerin analiz ve açıklamaları arasında köprü kurabi lmekten 
uzak olduğumuzdur. Durumun ne kadar kötü olduğunu anla
mak iç in,  iki  ayrı  köklü gelenekten gelen bi l im insanlarının yaz
clıkiarına göz atmak yeterlidir.  En iyi bilinenlerden iki tanesini,  
iki seçkin bi l im adamını örnek göstereceğim. Bir moleküler nö
robi l imci olan Yadin Dudai 'nin Öğrenme ve Belleğin Nörobi
yolojisP3 adlı  çal ışması, alanında yayınlanmış en iyi eserlerden 
biridir. Önde gelen bir bil işsel psikolog olan Alan Baddeley ise, 
yukarıda ele aldığımız işleyen ve referans bellek teorilerinin ge
li ştiricisidir ve insan belleği34 üzerine yazd ığı metin, alanında 
ki l i t  önemde olan bir çalışma olarak değerlendirilebil ir.  Duda
i'nin kitabı moleküller ve nöral devreler üzerine kuru luyken, 
lbddeley'nin metni 'merkezi yürütme', 'görsel eskiz defteri ' gi
bi terimler ve varsayımsal öğeler arasındaki mantıksal karşıl ık
lı bağlantıların diyagram şemalarıyla doludur. Bu iki yaza rın 
aynı olgu üzerinde çal ıştığına inanmak güçtür ve her iki ça lış
nıanın sonunda yer alan referans l isteleri arasında neredeyse 
hiç çakışma yoktur. 

Bu durumda, onlarca yıldır süren teorik ve deneysel çalış
malara, farmakoloji aracıl ığıyla gerçekleştirilen genetik mani
pii lasyon lar ve görünti.ileme ve modellenıe teknolojilerini kap
sayan bütün bir nörobil imsel ve psikoloj ik a raçlarla gerçekleş-
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tirilen uygulamalara rağmen, hala belleğin nası l  oluştuğunu,  
beyinde nas ı l  ve  hangi formlarda depolandığını ( bi r  bilgisayar 
belleği ya da bir dolapta 'depolandığı'  gibi mi  örneğin )  ya da 
hangi süreçlerle yeniden kazan ıldığını bi lmiyoruz. Bellek kapa
sitesinin sınırl ı  m ı  yoksa sınırsız mı  olduğundan emin deği l iz .  
Anılarımızı unutuyor muyuz yoksa onlara ulaşım yeteneğini mi  
kaybediyoruz. En canl ı  anılarımızın bi le zaman içinde nas ı l  b ir  
dönüşüm geçi rdiği konusunda kafa mızdaki soruları tümüyle 
aydınlarabi lmiş değil iz. Farklı b i l im a lan ları arasındaki çözüm
leme ve görüşleri bütün leşik b ir  duruma getirmekten b i le  uza
ğız. Tek bir sözcük, 'bellek ' ,  bi l imsel düzeyde bi le çok farkl ı  an
lamlarda kul lanı l ıyor. Kısacası, çeviriyle i lgi l i  olarak yaptığım 
Rosetta Taşı eğreti lemem kuşkusuz ki hala, görece yakın alan
lar arasında bile, gerçekleştiri lebi l ir olmaktan uzak .  M oleküler 
düzeyde olup bitenlerle bir görsel 'eskiz defteri'n in  iş leyiş özel
l ikleri arasında i l işki  kuramıyorsak, dün akşamki yemekte ne 
yediğimizi anımsamaya çalıştığım ızda akl ımızın/beynimizin 
içinde neler olup bittiğine i l işkin değerlendirme yapmakta soru
numuz var demektir. Bu soruların nesnel olarak yanıdanamaz 
olduğunu, yani gelecekte de bunlara yanıt bulamayacağımızı 
kastetmiyorum, a ma bugün için bu noktadan ne kadar uzak ol
duğumuzun altını çiziyorum .  

B i r  s o n ra k i  b üy ü k  a dı m !  

Nörobil imcilere a lanlarındaki bir sonraki büyük adımın ne 
olacağı yönündeki düşüncelerin i  sora rsanız, a lacağınız yanıtla
rın farkl ı l ığı karşısında şaşırıp kalabi l i rsiniz. Moleküler nörobi
l imciler proteomik ortaya koyacak gibi  görünmektedir -pro
teomik,  bel ir l i  bir zamanda bir dizi nöronda i fade edilmiş yak 
laşık yüz bin kadar farkl ı  proteinin tümünün tanımlanmasıdır .  
Gelişimsel nörobil imciler, nöronların 'kaderini' biçimlendiren, 
göçlerini denetleyen, hangi transmitterlerle i l işki leneceklerini 
ve deneyimin yapıları ,  bağlantı l ı l ıkları ve fizyoloj i k  işlevse l l ik-



lerin i  nasıl değiştireceğini  belirleyen güçler üzerine odaklana
rak nöro nların gelişim tarihini daha iyi anlaınarnızı sağlayacak 
gibidir. Görüntülerne teknoloj i lerin in,  nöron yığınlarının za
man ve uzam boyunca daha iyi bir çözünürlüktc beli rlenmesi
n i  sağlaması beklenmelidir -fMRI ve MEG'in bir çeşi t  kaynaş
nıası i le. Fakat, tüm bu spesi fik i leriemelerin altında daha temel 
bi r şeylerin yarması gerektiği yönünde kuşkurn var. Şu anda, 
beyinle i lgi l i  olarak, farkl ı  dis ipl in lerin ve geleneklerin ortaya 
koyduğu görüş ve çözümlemeler ve bunlarla i l inr i l i  teknik ler 
arasında nasıl bağlantı kurabileceğimizi bi lmiyoruz. Görüntü
leme çal ışmaları, belirli koşullar altında etkin duruma gelen nö
ron yığınlarının haritalanmasın ı  sağlayabi l iyor. Ancak bunlar, 
Hilary Rose'un i fadesiyle söylersek, Gall ve Spurzheim'ınkin
den d.ıha temel l i  olmakla birl ikte, bir çeşit içsel frenoloj id ir ve 
sağladıkları şey en iyi durumda bi le açıklama değil betimlerne
dir. Oldukça farklı bir düzeyde, proteomik, tümüyle farklı bir 
kartografi sağlayacak gibidir. Fakat bu ik is ini,  proteomik ve 
göriintülemeyi nasıl  bağdaştıracağırn ızı ya da bunların zaman 
içinde nası l  değişimler geçirebi leceklerin i  bi lmiyoruz. Bu bağ
lamda, hem uz<ırnsal hem de zamansal çok sayıda ölçek ve bo
yut söz konusudur. 

Bugün, tek tek nöronların içine ya da yüzeyine e lektcotlar 
yerleştirip, beyin görüntülemesini bireysel hücrelerde yapılan 
kayderme i le birleştirerek, düzeyler arasında hareket edebi l ir l ik 
savunul ınak tadır. İyi  tanımlanmış tıbbi amaçlar dışında bu 
yöntemlerin insanlar üzerinde uygulanması etik olarak kabul 
t·d i lebi l i r  ol masa da, primadar üzerinde uygulanması i lke ola
ra k kabul görmektedir. Cambridge'de böylesi uygulamalar ger
<,:ckleştirmek üzere bir primat merkezi açıl ınası üzerine ciddi 
ta rtışınalar  yaşanmış fa kat bu merkezi, hayvan hakları savunu
cularının öfkesinden korumak için büyük miktarda para ayır
ı ııak gerekl i l iğinden öneri rafa kaldırı lmıştır. Söz konusu mer
kezin açı lınası önerisinin, Alzhei ıner ve Parkinson h .ısta l ıkları  
i lc i lg i l i  araştırmalar yapma amacıyla gerekçelendirilmesi ise, 
bence i nandırıcı deği ldi .  B ireysel hücrelerde yapılacak kaydet-
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me işleminin görüntüleme i le birleşti rilmesinin bizi, beyin me
kanizmalarını geleneksel kartografin in sağladığının  ötesinde 
anlayahi leceğimiz bir düzeye i leriereceği düşüncesine katılmak
la birlikte, insanlara bu kadar yakın a kraba olan hayvanlar 
üzerinde söz konusu yöntemlerin kul lanılması düşüncesinin ya
rattığı rahatsızlığı paylaşıyorum. Ancak, böylesi ça lışmaların, 
konuyla i lgil i  duyarlı l ıkların Britanya'da olduğu kadar güçlü 
olmadığı başka ü lkelerde gerçekleştir i leceğinden de kuşkum 
yok . Böylelikle, tek tek hücrelerde gerçekleştirilecek kayderme 
işlemi i lc görüntülemcnin  birleştiri lmcsinin,  nöral sürec,:lcrin 
toplamını anlamamızda bir sıçrama yaratacağı düşüncesi sına
nabil ir. Fakat bu durumda bile konuyla i lgil i  temel yönlerden 
birinin eksik kalacağıııı öne süren Walter Freeman gibilerinin 
eleşti rileri haklıysa, nöral süreçlerin toplamını anlamada tek 
tek hücrelerin verdi kleri tepkileri anlamak pek sonuç al ıcı de
ğildir, fakat onların yüzeyleri boyunca var olan akışın daha ge
niş bir alan üzerindeki etk isini anlamak çok daha önemlidir. 

Bugün güçlü bir destek bulan bi r başka yaklaşım ise, fa re
lerde yaygın genetik manipülasyon teknik leri ku llanı larak, be
l irl i  genleri sistematik olarak kesip atıp ya da yerleştirerek, ge
lişimsel, anatomik ya da işlevsel sonuçlarını gözlemektir. An
cak, gelişim sürecindeki beyin esnekliği olgusu , gen açığı ya da 
fazla lığı durumunun diğer genlerin kendilerini ifade etmesi 
dengesinin değişmesiyle olabildiğince telafi edi lmesin in ve gel i 
şimsel  sistemlerdeki yoğrulabil irl ik sayesinde hayvanın hayatta 
kalışının garant i  a ltına al ınması an lamına gelmektedir. Bu ne
denle söz konusu çalışmalar sırasıııda sıkl ıkla,  protein ürünti 
nün beyin ya da beden işlevsell iği için yaşamsal old uğu bil inen 
bir genin işlevsizlcşti rilmesinin hiçbir fenotip değişiklik yara t
ımıdığı gözlen mektedir; çünkü bir çeşit telafi etme gerçeklc�
miştir. Fakat bu uygulamanın sonucunda gözlenen olgu yalnız
ca te lafi etme deği ldir .  Genterin kodladığı proteinler, çok sayı
da farklı hücresel sürece katıld ığı için, bir geni kesip atmak, ge
niş b ir  menzilde oldukça dağın ık sonuçlara yol <ıçabi lmektedi r  
(p leitropi ) .  B i r  kez daha ,  dinamik ka rmaşıkl ığın kura l ları .  



Pek çok nörobi l imci,  yeni veriler elde etmekten daha önem
l i  olan bir gerekl i l iği tartışmaktadır. Dünya genelinde elde edi
len verilerin sürek l i  akışı, her düzeyde, nörobil imin sindi rebi
leceğinin çok ötesinde bir bilgi yığın ı  bir ikimine yol açıyor. 
Beynin yapısının karmaşıkl ığının düzeyi, a lanla i lg i l i  elde edi
len veri lerin işlenmesi ve depolanmasında, şu an için düşlemi
ınizin ötesinde olan bir güç ve kapasiteyi gerekl i  k ı lmaktadır.  
Bu nedenle, söz konusu çalışmaları insan genomu projesinden 
elde edilen deneyimler üzerine k urmak ve yeni verileri uygun 
forıniara dönüştürüp bütünleşik bir duruma getirmeyle uğra
şacak, bir ya da daha fazla sayıda yeni nöro-in formatik mer
kezine yatır ım yapmak zoru n lu  görünüyor. Bu girişim pahalı
ya patlayacak bile olsa, üzerinde ciddi b içimde düşi.i nüldüği.i 
Avrupa'da makul karşı lanmakta. Ama bir  kez daha, zayı f da 
olsa ku lağıına kuşku dolu fısı l t ı lar gel iyor ve bu fısı lt ı ları  yete
rince din lediğimde, o uğursuz kısaltınayı duyabil iyorum, gigo
garbage in,  garbagc out * .  Ancak, bir ikınekte olan bu veri yı
ğınıyla ilgili sorulması gerekli  olan soru lar önceden bi l inme
dikçe, bu çaba gerçekten de boşa kürek çekmek anlamına  ge
lecektir .  

Bu kuşkuların nedeni ,  söz konusu öneml i  potansiyel i lerie
melerin ötesinde bir boşluğun yatmakta oluşudur.  Deneyei l ik 
bu bağlamda hareketin doğrultusuna ış ık tutmaktan uzaktı r. 
Uzatnıadan söylersek, söz konusu veri dağlarının bağdaşabile
ceği bir teorik çerçeveye henüz sahip değil iz .  Bana öyle görünü
yor ki ,  bu konuda da, Batı l ı  b i l imlerimiz tarafından oluşturul
muş mekanik indirgemeci eğil imin kapanına yakalanmış du
rumdayız. Bu düşü nce tarzının tutsağı olduğumuz için,  zaman 
ı,:izgisi ve canlı  süreçlerin dinamiğini,  molcküller, hücreler ve 
sistemlerle ilgil i kavrayışımızia bütünleşti recek biçimde, çokl u  
düzey ve boyu tla r içinde tutarlı olarak düşü necek yollar bula
m ıyoruz. 

• Ililgisayar b i l imi  a lanından a l ınan l ı ı r  dt-)' i ın o lup,  imaı ı lar ın  tersine, bil�isay,ır
Lır ı ıı en s;ı�·ııı,ı veri girdileriıı i  bi le sor g u l a ınaJ.ı ıı işleyip sa�·ına sapan �ıktı lar 
tiretmesi a n la mına gel iyor -.;.n. 
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S e re b rosk op gelişt irm e k  

Şimdi bir düşünce deneyi gerçekleştirmeme ve felsefeci Da
vid Chalmers'ın 'zor problem' olarak  adlandırdığı şeyi, objek
t i f  üçüncü şahıs i le sü bjektif birinci şahıs arasındaki,  bilgi ve 
deneyimdeki ayrı lma sorununu çözmeye çal ışınama izin ve
rin.J5 Chalmers, Col in ve d iğerleri, qualia -bir nesneyi kırınız !  
oL:ırak algılamak gibi  öznel duyusa l deneyimlerin özel l ik leri
olarak adlandırdık ları şey üzerine yoğunlaşmışlarcl ı .  Bu felsefe
ci ler, tıka basa dokuyla dolu yapısı, ateşleneo nöronlarıyla, dı
şarıdan bakan bir gözün 'objektif' olarak değerlendirebi ldiği 
beynin, nası l  olup da bir bir inci şah ıs, öznel bir deneyim ürete
bi ldiğini  sorgulamıştır. Kırmızı nesnenin k ırmızı oluşunu algı
layış deneyimi tümüyle ayrı bir evrene -ya da en azından tti
m üyle fark l ı  bir di l  s istemine- nöronal ateşlemeyle ilgili evrcne 
ait gibi görünmektedir. 

Belki de kulaklarını felse fi olarak duyarsız olduğu, ayrıntı
lar ı  ayırt etmekte kötü olduğum için, bunu h içbir zaman sorun 
yaratan bir konu olarak görmed im.  Görsel s istem in yapı ve iş 
levsel l iğiyle i lgi l i  yeterince bilgi birik imimiz o lduğu düşünül 
düğünde, 'k ırmızı'  a lgı landığında etkin duruma gelen nöronla
r ı  i l ke olarak,  prat ikte de bel ir l i  bir dereceye kadar, bel i rleyc
bi leceğimiz açıktır .  (Hayvanlar üzerinde yapı lan deneylerde 
böylesi nöronlar bel i rlenmiş durumdadır. ) Nöral etkinl iğin bu 
deseni k ırmızıyı görüş olarak çevril i r  ve kırmızıyı görmek, be
yin di l inde i fade edi len bir olgunun, bel ir l i  b ir  nöronlar toplu
luğunun etkin l iğ ini  tanımlamanın, akı l  di l indeki adlandır ı lma
sından başka bir şey deği ldir .  Bu olguyu anlamak,  kürk lü  ve 
dört haca kl ı  k i.içük bir memel in in İngil izce cat ve İtalyancı 
gatto olarak adiandıniması gerçeğini an lamaktan daha güç 
görünmemektedir; bu ik i  terim arasında, aynı şeyin fa rklı  am;ı 
bütünlcşik ve birbir ine karş ı l ık l ı  olarak çevri lebi l ir  d i l lerde ta
n ım lanmasından öte bir güçl ük yoktur. Burada sorun yok. Fa
kat  daha öteye gidebi l ir  miyiz? Bir an için, nörobil i ınci lerin 
düşünü kurduğu bütün teknik iere ve bilgi işleme kapasitcs inl' 
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sahip olduğumuzu ve böylel ik le beyindeki yüz milyar nöronun 
herhangi bir andaki  bütün etkinliğini tanımiayabilen teor ik  bir 
makineye sahip olduğumuzu düşünel im.  Bu makineyi sereb
roskop (cerebroscope) -belirgin biçimde a nti -determinist ve 
Hı ristiyan olan bir enformasyon bi l imcisi, Donald Mackay, 
tarafından üreti ld iğine inandığım bir terim- olarak adlandıra
l ım.  Bu makineyle, molekü ler, hücresel ve sistemsel düzeyler
deki etkin l iği tanımlamak olanakl ı  olsun.  Şimdi, 6. Böl üm'de 
tartışmış olduğumuz ve 'üzerime gelen kırmızı  bir otobüsü 
görmek' olarak tanımladığımız deneyimin bir varyantı üzerine 
düşünmeye hazırız. 

Serebroskobumuz, görsel kortekste bulunan ve k imileri ışı
ğın dalga boyuna duyarlı olup k ırmızı rengi, k imi leri harekete 
duyarlı olup hareketin doğrultusunu rapor eden nöronlardan, 
köşe belirleyen nöron lardan, binokülerliğe uyarlanmış nöron
lardan ve diğerlerinden gerekl i  bilgileri a l ıp  bütünleştirsin, 
problem çözmeye i l işkin kimi yöntemleri ku l lanarak, belirl i  bir 
hiçimi ve oylumu olan nesnenin bana yaklaşma hızın ı retinama 
ulaşan geometrin in  değişkenl ik oranından çıkarabi ls in .  Fakat 
durun bakalım, üzerime gelen aracın sesini  nasıl a lgıl ıyorum?  
Ayrıca, bütün bu duyusal bilgileri anlamlandıran ve  nesneyi bir 
otobüs ve ulaşan sesi bir motor gürültüsü olarak a lgı lamaın ın 
çerçevesini oluşturan, belieği mi tarayan ve i lgi l i  olanları geri 
kazanan başka bir çeşit nöral etkinl ik de bu sürece katıl ıyor ol
malı .  Belk i  de bel lek inferior temporal korteksic i lgi l idir ve nes
nenin 'otobüs' olarak adlandırılmasında Broca a lanı  işe k arış
ınaktadır. Burada durmayıp bir adım daha öteye gidelim. Bana 
ulaşan nesneyi iyi bir şey olarak mı yoksa kötü bir şey olarak 
mı a lgılıyorum?  Eğer asfa l tın kıyısında bir yere ulaşmak için bir 
otobüs bekliyorsam iyi bir şey olarak, yoldan karşıya geçerken 
hana hızla yaklaşan bir otobüsse teh l ikeli bir şey olarak a lgı la
rım .  Bu görüntüler  bende belirli duygulanımlar yaratmaktadır 
ve bu süreç amigdala ve ventromidial frontal kortcksic i lgi l idir.  
Nasıl  davranacağıma karar verişim -otobüse binrnek üzere ha
zırlanmak ya da yolun karşısına doğru sıçramak- sağ parietal 
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korteks ve frontal lobla i lgi l i  olabil ir m i ?  Ve sonra kan basınca 
ayarlanmalı ,  doğru kaslar harekete geçmeli ve diğer şeyler. 

Serebroskop, üzerime bir otobüsün gelmekte olduğunu a lgıla
yışım ve buna bağlı olarak harekete geçişimin gerçekleştiği bir
kaç saniye boyunca gerçekleşen bütün etkinlikleri kaydedebile
cek bir gözlem gücüne sahip olmalıdır. Böylesi bir gözlemci, sü
reçte ortaya çıkan bütün etkinliklerio beyin dil inde betimlenişini, 
görmeye ilişkin mental süreçleri ve diğerlerini ortaya koyabilecek 
yeterlil ikte olacaktır. Öyleyse bir kez daha, sorun nerede? 

Anlattığım bu süreci ş imdi başka bir bakımdan ele a la l ım:  
Serebroskobumuz, bütün bu bi lgileri gigaterabaytl ık belleğinde 
depolamış olsun. Ve bir zaman sonra bir deneyci, makineden 
verileri sunmasını ve yeniden geriye, akı l  d i l ine çevirmesini ,  ya
ni  nöral etkin l ikten düşünce ve onu temsil eden eylem süreçle
rini ortaya koymasını istesin .  Makine, bütün verileri yorumla
yarak, 'adı Steven Rose olan kişi ,  bu beyin aracı lığıyla, kendi
sine tehlikel i  biçimde yaklaşmakta olan bir otobüs deneyimi 
yaşamaktadır' biçiminde bir ifadenin yazılı olduğu bir b ilgisa
yar çıktısı verebil ir m i ?  

Yanıt hana, neredeyse kesin olarak, 'hayır' olarak görünü
yor. Belirl i  bir nöronun ateşleme deseninin anlamlandırılması, 
büyi.ik ölçüde onun geçmişine bağlıdır. Gelişim sırasındaki yoğ
rulabil ir l ik, belirl i bir nöronun dalga boyuna duyarl ı l ığının bi
le bireyden bireye değişebilmesi anlamına gelebi l ir  ve bu du
ru mda, bir bireyde nöronun 'kırmızı'yı a lgılamasıyla sonianan 
si.ireç, bir d iğerinin beyninde diyelim k i  'mavi'ye tepk i  verme 
biçiminde sonlanabil ir .  Kaldı  ki, her duru mda sonuç aynı ol
makla birlikte -otobüsi.i tanı mak- beııim bir orobi.isün ne oldu
ğunu hatırlayışım ya da tanıyışıma inferotemporal kortekste 
karşı l ık gelen nöral a teşleme deseni ve bağlamıl ı l ık,  sizdeki de
sen ve bağlantı l ı l ı kla aynı olmayacaktır. Çünkü benim ve sizin 
otobi.islerle ilgili deneyimlerimiz farklıdır ve bu nedenle her bi
rimizin bu deneyimleri depolayışımız kaçınıl maz olarak birbi
rinden farklı  ve eşsizdir. Bu durumda serebroskop, benim kır
mızı arabayı görüş deneyimime karşılık gelen belirli bir nöra l 



etkinl ik desenini yorum layabilmek için, bütün i lgi l i  nöronların 
belirl i  bir  andaki etkinl iklerini, birkaç saniye boyunca gerçek
leşen tanıma ve eylemi kaydermenin  ötesinde bir kapasiteye sa
hip olmalıdır. Serebroskop, bütün hormonal ve nöral yaşam 
öykümü kaydedebilmek için, gebelikten -ya da en azından do
ğumdan- başlayarak beyniınİ  bedenirole i l işki lendirmek duru
mundadır. Ancak bu başarıldıktan sonra nöral bi lgiyi deşi fre 
etmek olanaklı duruma gelir -yaln ızca bundan sonra, nöronla
rımın ve mental etkinliğimin geçmiş  ve bugünkü duru mları ara
sında bire bir bir i l işk i  kurulabi lirdi. Uzatmadan söylersek ,  
böylesi b i r  i l i şki  tümüyle bil inebil ir olmanın çok ötesindedir. 
Annemizin bize gebe kalışından şu ana kadar geçen süre içinde 
nöronların, 'bana doğru gelmekte olan kırmızı bir otobüs'ün 
anlamlandırılmasıyla i lgi l i  olarak yorumlanabilecek, sayısız 
kaydı olmalıdır -ve herhangi be lirl i  bir desenden sonuç çıkarı
mı yapılabilecek yine sayısız deneyim yaşanmış olmalıdır. 

Hıristiyan ve özgür i rade/determinizm probleminden rahat
sızlık duyan birisi olarak Mackay, başkaca bir soruya i lgi du
yuyordu.  Bu varsayımsal serebroskop aracılığıyla e lde edi lmiş 
bi lgi  i le gözlemci gözlenenin daha sonra ne yapacağını tahmin 
edebi l i r  miydi ?  Mackay, serebroskobu bir insanın herhangi bir 
andaki beyin ve böylelikle akıl  durumuna i l işkin yine o bireye 
bilgi vermek üzere kul lanı labileceğini tasarlamıştı, çünkü göz
lenen insanın kendisi de makineden rapor alabi l irdi .  Fakat de
terminizme karşı bir çeşit 'özgür irade'yi savunduğu bir tartış
ma sırasında vurguladığı üzere, bu olgunun ciddi bir paradoks 
yaratması kaçınılmazdı. Çünkü bir insana kendi durumuna i l iş
kin bilgi vermek, o insanın beynini öngörüleıneyecek biçimde 
değiştirebil ir ve böylel ikle tahmin edilen sonucun kendisi de de
ğişmiş olurdu.  Bu fazlasıyla basitleşri'ri lmiş bir aniayıştı kuşku
suz ve birkaç yıldan bu yana, insanlara stresi aza ltına ya da bir 
şey üzerinde derin olarak düşi.inmede yardımcı olan biyolojik 
geri bildirim ( hiofeedback) aygıtları kul lanılınaya başlanmış 
bulunuyor. Ta rtışmaya geri dönersek, beynimizin herhangi bir 
andaki 'nesnel'  durumuna il işkin bilmemiz gerekli  olan her şec 
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yi öznel/mental olarak bilsek bile, eylemlerimiz önceden bel i r
lenmiş olmazdı. Önceden tartıştığım nedenlerden dolayı, hu 
yaklaşımın 'özgür i rade paradoksu'na çözüm getireceğini dü
şünmesem de, beyne i l işkin herhangi bir kavrayışın ak l ı  anla
maınıza ne ölçüde yardımcı olabi leceğinin sınırların ı keşfetme
ınize katkıda bulunduğu açıktır. 

G ö rü n tü /e rn e  üzerine  

Üzerimize doğru gelen b i r  otobüsü görmek v e  tepki vermek 
oldukça basit görünmekle birl ikte, St Augustine' in meydan 
okuyucu soruları daha derinleri sorgulamaktadır. Augustine, 
onları üreten uyaran ın yokluğunda, renk leri ya da duygular ı  
nasıl  hatırladığımızı sormuştur örneğin .  'Bana yaklaşmakta 
olan otobüsün önünden yolun karşısın a geçerken' gerçekleşen 
beyin süreçlerini çalışmak yerine, yalnızca bu deneyimi yaşadı
ğımı düşleseydim ya da geçmişte kalmış böylesi hir deneyimi  
J nı ınsasaydım, ne olurdu ? Akl ın  heyinde kodlanmış olduğu di 
l i  ve geri kazanımın nasıl  gerçekleştiğini  bir kez anladığımızda, 
uyaranın yokluğunda 'kırmızı rengi hatırlamamıza' açıklama 
getirmek olanaksız olmaktan çıkar -'k ırmızı ' i le i lgi l i  nöronla
rın etk inl ik kazanınası sayesinde. Aynı biçimde, duygulada i l iş
k i l i  anı lar, amigdala ve frontal korteksteki  ilgi l i  nöronlardaki  
etkin liği ve  bu nöronların duygunun gerçekte duyumsandığı 
andaki i l i şk ilerin i uyarabil ir .  Görüntüleme çalışmalarından el
de edilen bulgular, gerçekte olup birenin bu olduğunu gösteri
yor. Bir insana bir kedi düşünmesi söylen ip onun bel irl i  bir 
özel l iği sorulduğunda -diyel im ki kulaklarının biçimi- pri mer 
görsel korteksteki bel ir l i  bölgeler etk in duruma gelmektedir. lh  
Bir k işiye bir motor aktivite öğrerip uygu la masını istediğimizde 
-parmaklarını sırayL1 bir yüzeye dokundurma gibi- motor kor
teksteki  bel ir l i  bölgeler etk in duruma gelir. Gerçekleşti rilmeksi
zin hareketin yaln ızca yapıldığı düşlendiğinde de, aynı bölgele
rin (mutlaka aynı hücrelerin etkin leşınesi gereknıeksizin) etk iıı 
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duruma geld iği gözlen mektedir.  Bir insandan bi ldik bir gezinti
yi düşlemesin i  istediğinizde -evden çıkıp al ışveriş yaptığı dük
kaniara doğru bir gezinti düşlensin- bu k işi yolculuğunda d iye
lim ki önce sola sonra sağa döndüğünde, korteks boyunca or
taya çıkan dinamik elektriksel erk inl ik deseninin, söz konusu 
mental yolculuğu izlediği görü lmektedir.  Böylel ik le, mental ol
mayan uyarıcın ın yokluğundaki menral etk inl ik,  maddesel uya
ran tara fından üretilen nöral etk in l iğin özdeşi olmasa bile bir 
benzerini ortaya çıkarabi lmektedir. Ayrıca bir de, 6 .  Bölüm'de 
değindiğimiz 'ayna nöronlar' söz konusudur -bir maymun be
l i r l i  bir işi gerçekleştirdiğinde de, başka bir maymunun bu işi 
gerçekleşti rmesini gözlediğinde de areşlenen nöronlarY Sereb
roskobun düşlediğimiz ya da empari kurduğumuz deneyim ler
le gerçek olanları ayırt edebi l i rl iği henüz çözülmemiş olan i l 
ginç bir soru olmakla bi rl ikte,  sorunun çözülebil irl iği araştırma 
yeteneklerimizin sınırlarının çok ötesinde değildir. 

Peki  ya Augustine' in, 'soyut öneri ler, sayılar ve boyutların 
i lke leri . . .  yanlış argümanlar.  . .  Tanrı düşüncesi '  gibi daha az 
maddesel olan örnekleri ? Stanislaus Dehaene'n in gösterdiği 
üzere, bir insandan matematik problemleri çözmesi istendiğin
de beynin bel ir l i  bölgeleri etkinleşmektedir ve zayıf ve güçlü 
matematiksel yetenekleri olanlar arasında beyin etk in liğinde 
bağımsız bireysel fark l ı l ık lar söz konusudur.38 Beyinde bir 
'Tan rı merkezi' bel irleme üzerinde kafa yoranlar  da olmuştur 
-bir inanan,' inandığı tanrısa l varl ığı düşündüğü sırada etkinleş
tiğine inanı lan varsayımsal bölge. Bu, belki de Augustine' in 
'hata l ı '  bel lekler i le i l işk i lendirdiği bölgedir !39  

Nörobilimin Augusrinc'in problemlerini çözebileceğini söyle
mcden önce küçük de olsa bir ihtiyat payı bırakmak yerinde ola
caktır. Serebroskoba geri dönelim; fetüste saptanabi l ir  nöral et
kinliğin ortaya çıktığı i lk  andan başlayarak bir insanın nöra l et
kinliğini kayderme yeteneği olan bir serebroskop tasariayalım ve 
onu, bir iddianın doğru mu yoksa yanlış mı olduğu üzerine kafa 
patiatan birinin beynine odaklayal ım.  Bir kez daha, k imi iddia
lar üzerine hem anlamsal hem sözdizimsel olarak düşünülürken, 



bellekten geri kazanılan ilgil i başka iddialarla karşılaştırma yapı
larak beynin belirli bölgelerinin etkinleşmesini bekleyebiliriz. Se
rebroskop, beklenen sanal kararı da, iddianın doğru ya da yan
lış olduğu, kaydedecektir -fakat bu sonuca u laşılmasını sağlayan 
gerçek içeriği bel irleyebilecek midir? Sanm ıyorum; serebroskop, 
akı l  yürütmeyle ilgili mental süreçleri olası kılan beyin bölgeleri
ni tanımlarken, gücünün sınırla rında olmal ıdır. Aklı açıklamak 
üzere beyni anlama çabasındaki nörobilimin teorik smırlarma 
u laşabileceği noktanın burası olabi leceğini düşünüyorum.  

Hayal ürünü o lan  ve  beynimizin bütün yaşamı boyunca bü
tün anları k aydeden bir iyi l ik meleği olarak çalışan serebros
koptan, son olarak gerçekleşti r i lmesi olanaksız görünen bir i ş i  
başarınası isteniyor. Mental süreçleri, düşünce çağlayanlarını, 
Damasio'nun 'heyecanlar' i le ters düştüğü 'duyguları '  tammb
mak ve çözümiemek için, a l ışı ldık şekilde en iy i  bildiğimiz men
tal i letişim formunu ku l lanırız. Duygularımızı, anılarımızı,  düş
lerimizi, düzeninde bir önerinin doğru ya da yanlış olduğuna 
karar  verdiğiniz mantıksal yapıyı, evrimin yalnızca insan için 
var ettiği b ir  sem bol ik sistem -yazı l ı  ya da sözlü- sayesinde ta 
nımlarız. Bu di l i ,  ustaca, etkil i ve ikna edici biçimde, analit ik v e  

sistematik olarak ve yalnızca bugünü deği l, geçmişi ve geleceği 
de kuşatacak biçimde ku l lanırız. Bu, en iyi serebroskobun bi lL
erişemeyeceği bir düzcydir. 

Sercbroskop, k ızgınl ık ya da aşk duygularını yaşarken, b i r  
tümceyi karalarken ya da bir deney tasarlarken gerçekleşen nö
ral etkin liği ne kadar kapsamlı kaydederse etsin ,  yapacağı de
ğerlendirme tanımlayıcıdır (descriptive) .  Açıklayıcı olan (expla
natory) ,  yazı l ı  ya da sözlü, sözcüklerd ir. Şurası kesin ki, beyni 
açıklamak, akı l ları anlama çabamızda bize yardımcı olmakta
dır. Fakat bu çaba, akı l -di l inin, aydın latı lmış olanlar tara fın
dan basit  bir 'halk psikoloj is i '  olarak bir mahzene kapatı lması  
ve böylel ik le onadan kaldırı lması i le sonuçlanamaz. 

Her şey bir yana, beyne i l işkin mevcut sınır l ı  açıklama ka
pasitemiz bile, akı l ları iyi leştirme, değiştirme ve manipüle etme 
giriş imlerinde güçlü araçlar sağlamaktadır. 
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9 .  BÖLÜM 

B e y n i n  a ç ı k l a n m a s ı ,  a k l ı n  t e d a v i s i !  

Men ta 1 h a s ta l ı k la rı n  o rtaya ç ı k ı ş ı  

İnsanlık tarihinin kayıt alt ına a lınan dönemi boyunca bütün 
kü ltürlerin, menta l rahatsızl ıkları ve umutsuzluğu, bugün Ank
siyete ve melankoli ,  dezoriyantasyon • ve san rı olarak adlandır
dığımız durumları ve hatta a lçakgönül lü lüğü bile tanımış oldu
ğunu bil iyoruz. Antik metinlerde bu durum ve özel l ik lerle i lgi
li pek çok açıklamaya rastlıyoruz. Antik Yunanı izleyen Batı 
ge leneği, insan mizacını ,  dört temel elementin, hava (kuruluk) ,  
ateş (sıcakl ık ) ,  toprak (soğuk) ve su ( nem),  karışımı temelinde 
açıklamıştır. Mental sıkıntı lar ve dezoriyantasyon, bu metafo
rik karışımın kendisini gösteriş biçimleri olarak görü lmüştür. 
Ratılı gelenektekilerden çok da farklı olmayan kavramlarla 
karşt ianan yaşamsal güçler ya da özlerde ( Yin/Yang) ortaya çı
kan uyumsuzluk ya da dengesizl ik olgusu, özell ik le yürekle i l iş
ki lendiri lerek, geleneksel Çin düşünce sisteminin ele karakteris
tik yönlerinelen biri olagelmiştir. l Uyum ve dengeyi yeniden 
S<lğlamak için ( kötü ruhları bedenden kovmak amacıyla yapı
lan üfürükçülüğü bir yana bırakırsa k )  genel l ik le, çeşit l i  bitki ler
den elele edi len özürlerin birleşimleri kul lanı lmıştır.  

Sanayileşme öncesi tarıma daya l ı  toplumlarda, davranışlar
da görü len tuhafl ık lar ve sadel ik ,  yaşlanmayla birl ikte menta l 
yeteneklerdeki zayı flama arasındaki i l işki bi l indiği için, genel
l ikle daha fazla hoş görülmekte ve bu ti.ir insan l::ı ra toplum için-

• Zaman ve  yer  kavramını yitiriş -.;.n. 



de bir yer açılmaktaydı . Hamler del i l ik numarası yapıyor ola 
bi l ird i  ama yaşlı Lea r  gökyüzüne dönerek 'çıldırınama izin ver
me' diye haykırmıştır. Bugün 'anorma l '  olarak ya da teşhis edi
lebil ir hastalık ya da sendromların bel irli yönleri olarak değer
lendirilen pek çok davranış formu, geçmişte insan çeşitl i l iğinin 
zengin kumaşının olağan parça ları o larak göri.i lürdü. Distres 
formlarıııı birer hastalık olarak sınıfhındırmak yakın zamanın 
işidir.  Sanayileşme ve kentleşıne, daha az hoşgörülü kültürler 
ve toplumlar yaratmıştır. 1 8 . yüzyıl i le 20. yüzyıl arasında akı l  
hastanelerinin çizelgelerle gösterilen sayısal artışı, yükselen 
hoşgöri.isüzlüğün bir işaretidir sanki .  

Akl i  dengesizl ik formlarını birbirinden ayırt etme, belirtileri 
sın ı flandırma ve adlandırmaya dönük modern çabalar, 1 9. yüz
yılın sonlarında başla mıştır. Akıl ve bedeni ayıran geleneğe r;ı 
rihsel bir borcumuz olduğu ·açıktır ve bugün de, apaçık bey i ı ı 
lezyonlarının görüldiiği.i -Alzheimer ve Parkinson hastal ıkla rı 
bağlaınında söz ettik lerimiz dahi l- 'nöroloj ik '  bozukluklar la ,  
belirgin beyin hasarları işaretleri göstermeyen 'psikoloj ik '  so 
runlar a rasında sıkl ıkla ayrım yapılmaktadır. Bu ayrım yalnız 
ca kavramsal olmanın ötesindedi r  ve pratikte kesin bir kabu l 
görmektedir. Bu pratik ayrım kendisini farkl ı  medikal  uzman 
laşmalar olarak ortaya koymaktadır (nörologlara karşı psi k i 
yatristler) ve b u  disipl inler arasında şiddetli mücadeleler süriip 
gitmektedir. 

Beynin otopsisine dayalı olarak, kimi hastal ıklar psikoloj i 
a lanından nöroloj i  a lan ına taşınabilmektedir .  Korsakoff scıı 
droınunun,  akut a lkol izme ya da besinsiz ka lmaya bağl ı  olarak 
ortaya çıkan beyin küçülmesinin, B vitaminlerinden bir i  oLı ı ı  
tiaınin eksik l iğinden kaynaklandığı an laşı lmış bulunuyor. G u  
a t r  v e  beriberi gibi hastal ık larla i l işki l i  mental sonın iarın bii ti i ı ı  
bir  a l tkümesinin soru mlu luğu, vitamin eksik liğine yi.ik lenııı i �  
durumda. 'Akıl hasta larında genel pa ral iz', i lerleyen freııginı ı ı  
sonucu olabi l ir . Geçm işte birkaç form olarak ayrılan buna nı ;ı , 
Theodule Ribot'un 1 8 8 l 'de yazdığı Les Malc�dies del la Ml '  

moire ( Be l lek l hlsta l ık lar ı )  adl ı  klasiklc�miş metinde, bir  z;ı 



mansal sıra lanmaya bağlı olarak, yakın zamanlı olaylara i l işkin 
bellek kaybıyla başlayıp ve en sonunda bedenin kontrolünü 
kaybetmeye varana kadar, yeniden sınıflandırılmıştır. Alzhei
mer hastalığın ın tanıları olan karakteristik dejenerasyon ve 
plaklar i lk kez 1 906 yıl ında, bir kadının beyninin otopsisi so
nucunda Alois Alzheimer tarafından gösteri lmiş ve olgu, i lerle
yen bunama olarak tanımlanmıştır. 

1 9 . yüzyıl ın sonuna gelindiğinde, belirgin beyin hasarları ile 
il işkilendiri lemeyecek mental d istres formlarının daha kesin 
olarak karegorize edilmesi çabaları başlamıştır -bu iş  genel l ik
le Emi! Kraepel in adıyla i l işki lendiril ir. Kraepelin' in yaptığı ana 
ayrım, açıkça geçici olan bozu kluklar ve distresle (duygulanım
sal bozukluklar, depresyon, Anksiyete ve hipolar düzensizl ik 
gi bi )  kal ıcı gibi görünenler arasında yapılmıştır. lsrarcı düşün
ce bozu klukları, sannlar ve paranoya, Eugen Bleu lar tarafın
dan 1 9 1 1  yı l ında Ş izofren i  olarak adlandırı lmışrır. Ayırma 
yöntemine duyulan kuşkulara karşın, Kraepelin ve Bleuler'in 
yapmış olduğu sını flandırmalar o günden bu yana, psikiyatriye 
hükmetmiştir. 'Düşünce sokma•· ,  delüzyon ve i şitsel sa nnlar ve 
kendi düşünce ve eyleminin yabancı güçler tarafından deneden
diği hissi ile karakterize olan Şizofreninin, onlu yaşların sonla
rı ve yirmi l i  yaşların başlarında ortaya çıkması sıkl ıkla görülür. 
Şizofreninin nüfusun yüzde 0.5 i la 1 ' in i  etkilediği söylenmekte
dir, işçi s ınıfı içinde görülme sıklığı orta sınıflarda görülme sık
lığının iki karıdır ve Britanya 'da özel l ik le Karayip kökenli lerde 
ve sözde ' ırklar arası' i l işki lerden olan çocuklarda görü lüş sık
lığı fazladır.2 Teşhis edi lebil ir bir mevcudiyet olarak Şizofreni
nin va rlığı kimi leri tarafından reddedilmiş,  özell ikle anti-psiki
yatri hareketinin güçlü olduğu 1 960' l ı  yıl larda ise kimi leri Şi
zofreniyi katlanı lmaz koşullara3 veri len aklı  başında tepki ler 
olarak değerlend irmiştir. Anti-psik iyarri ha reketi, Şizofreni ta
nısı konu lınasın ı, sosya l ve politik denetim sağlamanın bir ara
cı o larak görmüştür.4 

• Kiş in in  k a fasın.ı başkaLırı  ı.ırafınJan J üşıinceler sokuiJu�u inancı �.n.  

29 1 



Psikiyatrik tanıların kuşku veren doğasına en açık darbe, 
David Rosenhan tarafından 1 973 yıl ında Kal iforniya'da ger
çekleştiri len şaşkınlık yaratan bir deney ve bu deneyin sonuçla 
rının değerlendir i ldiği 'deli mekanlarda akı l l ı  o lmak üzerine'5 
biçiminde k ışkırtıcı bir başlıkla yayınlanan makale tarafından 
vurulmuştur. Rosenhan ve sekiz arkadaşı kendilerini,  sürekl i  
yinelenen biçimde 'pat' diye bir ses duyduklarını öne sü rerek 
farklı hastanelere kabul etti rmişlerdir. Duydukları bu ses dışı ı ı  
da her şey normaldi .  Psikiyatrik bakım a ltına a lındıktan sonra , 
bu sesi de artık duymaz olduklarını söylemişlerse de, davranı� 
ları yine de 'anormal'  olarak değerlendirilmişti ( Rosenhan' ı ı ı  
sürekl i  olarak not tutması örneğin, 'kompulsif yazma davr�11l ı 
ş ı '  olarak tanımlanmıştı ) .  B u  süre boyunca akıl  sağlıkları tti 
m üyle yerinde olmasına rağmen, hastal ıklarında yalnızca b i r  
gerileme görüldüğü teşhisi yapıldı .  Grup, yaşadıklarını kamu 
oyuyla paylaştıktan sonra, öfkel i  psikiyatristler Rosenhaıı ' ı  
kendilerin i  a ldatmakla  suçladı lar. Bir  başka deney için b i r  ba� 
ka 'sözde hasta' grubunun benzer bir deney gerçekleştirmek 
üzere hastanelere başvurma olası lığına karşı,  pek çok hastanr
de psik iyatristler dikkat kesi ldi .  I lerleyen aylarda k ırk b ir  taıır 
sözde hasta teşhis edildiği ve başvurularının derhal reddedildi 
ği bildirildi. Aslında bunların hiçbiri 'sözde' değildi .  Benzer bir  
duruma düşmekten korkan hastaneler, gerçek hasta ları 'sözde'  
olarak teşhis etmişti. 

Bugün, an latılan ların üzerinden otuz yıl geçtikten sonra, a y  
nı şeyler yine yaşanıyor olamaz mı ?  1 970'lerde Birleşik Devlet 
ler'de, başka hiçbir ülkede olmadığı oranda Şizofreni teşhis ı  
konuluyordu6; aynı yıllarda Sovyetler Birliği'nde ise tanı ölçiı 
tü, politik muhal ifleri hapsetmek üzere o ldukça geniş tutul ımı� 
tur.? Birleşik Devletler'de var olan Şizofreni koyma hevesi gii 
nümüze geldikçe bir ölçüde azalmış ve tanı koyma oranı A vnı 
pa'daki düzeye inmiştir. Bu koşul larda 2003 yılında Laurrı ı  
Slater, Rosenhan 'ın deneyini bu kez tek başına gerçek leşti rnır 
ye çalışmış, Kal iforniya'da pek çok hastaneye yatmayı denesl' 
de kabul edilmemiştir. Slater'e fark l ı  hastanelerde psikoz ya LLı 



depresyon ya da post travmatik stres bozukluğu teşhisi konul
muş ve Risperidol gibi antipsikotik i laçların da içinde bulundu
ğu güçlü i laçlar yazılmışrır.S Böylesi deneyler, Richard Bental i  
gibi mental sorunları düzenl i  tanısal kategorilere koymaya kar
şı olan psikiyatristler arasında yaşanan tartışmaları şiddetlen
dirmiştir.9 Aslına bakıl ırsa, mental sorunları olan insanlar da, 
böylesi düzenli tanısal ölçürlerin kendi durumlarıyla tümüyle 
uyuştuğu noktasında emin olmaktan çoğunlukla uzaktır. 

Buna karşı l ık, Kraepel in  ve Bleuler'i izleyen yüzyıl içinde, 
psikiyatri camiası, insan doğasının pek çok yönünü 'anormall ik'  
ya da 'hasta l ık'  olarak sını flamadan geri durmamıştır. Tıpkı Şi
zofreni gibi hipolar afektif bozukluğun da (çift kutuplu davra
nış bozukluğu ya da manik depresyon) bugün dünya nüfusunun 
yüzde 0,5 i la 1 ' ini  etkilediği, bunlar dışında nüfusun yüzde 5'lik 
bir bölümünün 'kişi l ik bozukluğu' yaşadığı söylenmektedir. Pek 
çok incelikl i  mental durumdan oluşan bir yelpaze, kendisine psi
kiyatristlerin incilinde, Birleşik Devletler Tanı ve Istatistik Elki
tabı'nda (DSM) yer bulmuştur. 'Çok yönlü kişi l ik bozukluğu', 
'anti-sosyal kişi l ik bozukluğu' ve ' itaatsizlik ve karşı koyma bo
zukluğu', bu el kitabının tanımladığı 'rahatsızl ıklar' arasındadır 
(eşcinsellik, kitabın daha önceki baskılarında bir psikiyatrik 
hastalık olarak sınıflandırıl ırken, daha sonra bu sımflandırma
dan çıkartılmıştır). Bu konuya döneceğim. 

Bugün en geniş kesimleri kapsayan hasta lık kategorisi, Dün
ya Sağl ık  Örgütü tarafından küresel salgın olarak değerlendiri l
ınektedir, depresyon ve Anksiyetenin (duygulanım bozuklukla
rı )  içinde bulunduğu kategoridir. Kırk dört mi lyon Amerikalı
nın depresyon sorunu yaşadığı söylenmektedir; depresyon tanı
sı konulan kadınların sayısı erkeklerin sayısının üç katı kadar 
olması ise olgunun dikkat çekici bir başka yönüdür. Dü nya nü
fusunun yüzde yirmisinin depresyon sorunu yaşadığını  öne sü
ren tahminler bile vardır ve tahminlerde ortaya konulan oran 
siirekli olarak yükselmektedir. 

Peki, bu salgının kökeni nereded ir? Üç milyar yı l l ık evrimsel 
sürecin ürünü ve göründüğü kadarıyla mükemmel bir araç olan 
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insan beyni nasıl oluyor da dengesini yitirmeye bu kadar hazır  
oluyor ve işlevsel l iğinde bu kadar kolay bozulmalar ortaya ç ı �  
k ıyor? Bütün bu devasa psik iyatrik iş yükü, 'yaratı l ış ın' ve açık 
bir biçimde bizim türümüze özgü olan duygulanım ve kavrayı� 
kapasitesinin kaçını lmaz olumsuz yönleri midir? Şizofreninin,  
insanın di l  yeteneğinin gel işmesini olanakl ı  k ı lan mutasyonla 
r ın genetik karşı tarafı olduğunu öne sürenler olmuştur örneğin 
-soysa l  Şizofreninin genetik temeli belirsizdir. Ya da bu sorun 
lar, kimi komplo teorisyenlerinin (scientologistler ve benzerk 
ri) öne sürdüğü gibi, uğursuz psi k iyatrik bir güç tara fından in 
sanların köle haline getiri lmesi sürecinde medikalize edilmiş bi 
rer mit midir? Yoksa bu durum yalnızca, beyinlerimiz ve akı l  
larımızın modernitenin karmaşıklığıyla, gelişen teknoloj i ve kii 
reselleşmenin düzeyiyle başa çıkamamasından mı kaynaklanı  
yor? Bu sorular önümüzdeki iki bölümün konuları olacak fa 
kat bunu yapmadan önce, söz konusu mental durumların teda 
visi i le beyin ve davra nışı denetleme ve değiştirme alanları ara 
sında geçişler yaparak, mental distres ve bozuklukların tanını 
lanması yolunun planını çıkarmamız önemlidir -bunlar, nöro 
bi l im, psikiyatri ve tıbbın kesişme noktasında yer a lırlar. 

Ta n ı m la m a dan teda viye 

Geçen yüzyılın başlarında tarnurcuk açan mental bozukluk 
lar ın sağaltımı ve beyin ve akıl ları 'kalıba dökmenin' bilimsel 
yöntemleri, bugün zengin bir çiçek çeşitl i l iği olarak açmıştır. Ar 
tık doğadaki rastla ntı  ve zorunluluk tara fından ortaya çıkarı Lı 
nın belirlenmesi yetersiz görülmekte, doğru psikoloj ik uygula 
malarla karakter ve kapasitenin sın ırsızca değiştirilebilirl iği öne 
si.irü lmektedir. Birleşik Devletler'de davran ışçı psikoloj inin ku 
rucusu olan John B Watson bu durumu, sıklıkla alımılanan ve 
bir o kadar sık alay konusu olan şu pasajda ortaya koymuştu : 

" Bana bir düzine sağlıkl ı ,  iyi gelişmiş bebek ve onları kendı  
belirlenmiş dünyaında yetişti rmeme iz in verirseniz, yetenekleri, 
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eği l imleri ve ataların ın ırkından bağımsız olarak, onların her
hangi bir mesleğe -bir doktor, avukat, tüccar ve evet hatta bir 
d i lenci ya da h ırsız- yönelmeleri n i  garanti edebiliri m . "  1 0 

Steven Pinker bunu, 'önceden belirlenmemiş' düşünüşün i lk  
örneği olarak e le  a l ı r. 1 1 Buna karşı l ık ben, Watson'un iddiası
nın, sınıf ve eğitim sisteminin eği l im gösterdiği i şleyiş yolundan 
çok da farklı olmadığını düşünmeden edemiyoru m.  Britanya 
aristokrasisinin, toprak ve unvan mi rasçılığının bu en kıdemli 
çocuğunun, toprak mülkiyerinden sonra geleneksel olarak 
önem verdiği bir sonraki alan askeri, üçüncüsü dinsel alandır 
ve düşünme ve eğit im sistemin in  temelini  bunlar oluşturmuştur 
ve bu i lkesel alanın dışında kalanlar ikincil uğraşlardır. Zaten 
Watson da, yetiştird iği çocukların birer iyi doktor ya da başa
rılı ti.iccar olmasıyla i lgilenmez, onun amacı yalnızca bu çocuk
ların i lgilerini ve karİyer seçimlerini yönlendirmektir. Akade
mik kariyerin i  daha kazançlı bir alan olan reklamcıl ığa feda et
mesi, bu düşi.ince sistematiği içinde anlamlı görün mektedir. 
Watson'un, kendisinden daha i.in lü ve akademik olan etki l i  ar
dı l ı  B.f. Skinner, insan davranışma i l işkin mekanistik bir  bakış 
açısı ortaya koymuş ve bu bakış açısından, insan uygarlığının 
hayvanİ doğasının, i nsan özgü rlüğü ve onuru gibi kavramları 
zamanı geçmiş bir  hale geti rdiğini savunmuştur. Ancak, b ir  ki
tabında ortaya koyduğu Ütopya kavramı bağlamında, gelecek
te etik bakımdan el ir  bir kesimin biçi mlendirdiği bir toplum 
kurgulamaktan geri kalmamıştı r. I 2  'Pekiştirmenin olumsall ık
ları '  (contingencies of re- inforcement) kavramıyla tara fsız bi
çimJe karşı lanan, Skinnerci yöntemlerle davranış 'biçimlendir
mesi '  -öd ül ve ceza kul lanı m ıyla- psikiyatristlerin el inde za
manla davranışsal terapinin temel i durumuna gel miştir. Bu an
layış hapishane ve k imi  okul yönetimlerinin elinde, mahkumla
rın ya da öğrenci lerin davranışlarını denetlemenin ' token eko
nom isi'ne döıı i.işti.i.  Üzerlerinde böylesi uygulamalar gerçek leş
tiri len özneler, old ukça incelik l i  biçimde iyi  ya da kötü olarak 
tanımlanmış davramşları sergileyerek konum kazanıp ya da 
kaybetmektc ve böylel ikle davranış isten i len doğrultuda yön-



lendiri lmiş -Sk innerci dilde biçimlendirilmiş- olmaktadır; en 
azından amaçlanan budur. 

Davranışçıl ık, organizmaların doğuşlarında, Watson'un de
yişiyle hiçbir özel yetenek ve eği l ime sahip olmadıkları ve yal
mzca insanların deği l, hayvanların da genel bir davr<l 111 Ş  tarzı 
sergi ledikleri biçiminde, canlı lara i l işkin tümüyle mekanistik ve 
ilkel bir bakış açısı üzerinde remel lendiri lmişrir. Yetenek ve eği
l imlerin tümüyle gelişim sürecindeki deneyimlerle kazanıld ığı 
varsayılın ıştır -çevreden kaynaklanan ödülterin ürerimiyle ya 
da ceza ile sonuçlanan eylem tipleriyle i lgi l i  deneyimler. 'Çevre ' 
(environment) i fadesi deney merak lısı Skinnerciler için, yiyecek 
ya da su elde etmek isteyen bir sıçanın basabileceği ya da bir  
güvercinin gagalayabi leceği kollar ya da renkl i  semboller dış ın
da hiçbir şey barındırmayan bir  kurudan başka bir şey deği ldir  
çoğu zaman.  Bu  tür çalış ınalarda ki sorun, insa nların ve hay
vanların bel i rl i  doğal yark ın l ık larının olması ve deneyi yapanı n 
niyetlerini her zaman 'doğru' biçimde yoruınlayamamasıdır :  
deneyeinin niyetleriyle tümüyle i lgisiz olarak,  denekierin öd ü l 
lendirilecekleri düşü ncesiyle 'boş' inançran kaynaklanan davra 
nışlar sergilernesi bu duruma örnektir. 1 960'lara gel indiğinde, 
daha doğal bir çevre içindeki hayvan denek ierin söz konusu 
'yanlış davranışları ' ,  laboratuvardaki davranışçı l ığın, k l in ikte 
olmasa bile okul ve hapishanedeki,  ölüm çanlarının daha güç
I li biçimde duyulmasını sağlaınıştı. 

Yeni teknoloj i lerin geliştiri lmesiyle birl ikte, nöral süreçlere 
daha doğrudan fiziksel müdahaleler olanakl ı  duruma gelmişti. 
Bu tekniklerin habercilerinden biri, Portekiıli  nörolog Egas 
Mon iz'in 1 930 ' lu  yıl larda Şizofreni ve ilgili durumları tedavi 
etmek üzere geliştirdiği bir yöntem olarak fronral lobun tüm ü 
nü almaktı ( lobotomi )  -daha sonra fronra l  lobıın korteksin ge
ri kalanı ile bağlantı ların ın kesilmesi biçim inde gelişti rilm işti r 
{lökotomi ) .  Üzerinde söz konusu uygulaınaların gerçek leştir i l 
diği hasta larının daha sakin ve söz dinler olduğu söylenın iştir 
ve bu çalışmalar Moniz'e 1 949 yılın da Nobel Ödülü kazandır
mıştır. Bu yöntem, Avrupa geneline ve Bi rleşik Devletler'e ya-



yılarak büyük bir hevesle uygulandı.  1 949  yılına gelindiğinde, 
ya lnızca Britanya 'da yılda bin iki yüz kadar hastaya lobotomi 
uygulanır olmuştu . Bu sıra larda Birleşik Devletler'de gösterişl i  
Walter Frecman ·  kendisini olası l ıkla hayranl ıkla izleyen öğren
cilerin in gözleri önünde, bir buz tutacağmı anestezi yapılmamış 
hasta ların göz ekseni boyunca uygulayarak yaptığı lökotomi
lerle h i.inerini sergi l iyordu ! l 3  

B u  'kahramanca' çabalar (kahramanlık genel l ik le hastalara 
değil de, doktorlara ve cerra hiara yakıştırı l ır ) ,  psikoaktif k im
yasal ların yeni  k uşağın ın  gel  iştiri lmeye başlandığı ı 950' lerin 
sonlarına doğru azalmıştır. Ancak psikocerrah i  başka biçimler 
.ı larak varlığmı si.irdi.irmüş ve özell ik le Birleşik Devletler'de akı l  
hastanelerinde hastalar ve hapishanelerde mahkumlar üzerinde 
uygulanmaya devam edilmiştir. Kemirgenler üzerinde, amigda
lalarını a lara k  onları daha az 'saldırgan' yapma k popüler bir 
uygulamaydı örneğin. Sıçanların saldırganlığı, fareleri öldürme 
eği l imlerine bakılarak ölçü lüyordu .  Bir sıçan boş bir balık fıçı
sına konuluyor ve bir süre sonra yanıııa  bir fare bırakıl ıyordu.  
Sıçanın 'saldırganlığı ' ,  fareyi ne kadar sürede öldi.irdüği.ine ba
kı larak ölçül mekteydi .  Fare ne kadar kısa sürede öldi.i rüyorsa, 
sıçanın saldırganlığı o ölçüde büyüktü. Bu, oldukça yetersiz bir 
ölçme yöntemiyJi .  Yöntem, her ik i  hayvanın tarihleri ni, tanka 
konuluş d uru mlarını ve genel olarak çevresel bağlaını göz ardı 
ediyordu. Sıçan ve fare birbirine ranıdık olsaydı, diyelim k i  bir
li kte yetiştiri lmiş olsalardı ya da çevresel bağlam daha karma
şık olsaydı, sıçan fareye belki  de saldırmayacaktı .  

Yapı lan deneyierin söz konusu zayıf yönleri nedeniyle geçer
l i l iği bir yana, sıçanlar üzeri nde yapılan gözlemlerin insanlar 
hakkında  rahminde bulunulmak üzere kul lanı lması için çok 
fazla beklemek gerekmeyecekt i .  ı 960'1ı yıl larda Bi rleşik Dev
lerler'deki belli başlı büyük kentlerde yükselen muhal if  hare
ketler ve bireysel şiddet eği l imi karşısmda, araştırmaları devlet 

• 6.  Biililııı\lc mental e tk in l ik  üzerine yapı Lın açıklanular çerçeves inJe, k.ıorik d i 
n;ı ını k iizaine c;.ı l ı şıııa larınJ değindiğim b i r  niiroiizyoloji't ııl.ın oğul Walter J 
Fn·eınan i le karı�t ı r ı lnıasın .  
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tarafından desteklenen iki  psikocerrah, Vernon Mark ve Frank 
Ervin, kalkışma hareketlerine katı lanların amigdalalarının ha
sarlı ya da çok etkin olabileceğin i  tartışmış 14 ve belirlenen 'ger
to çete l iderler in in '  amigdalar ına cerrah i  müdaha lede 
bulunulmasını önermiştir. Bu ikisi, Birleşik Devletler nüfusu
nun yüzde 5 i la 1 O arasında kesiminin, böylesi bir psikocerrahi 
işleminin adayları olabileceğini öne sürüyordu .  (Bu sihirl i  yüz
de oranı ,  her nasılsa izleyen başka durumlarda da çeşitli kere
ler kendisini göstermişti r . )  

1 971  yı l ında,  Amerika'da çeşitli üniversite ve hastanelerin 
ilgili kuruluşları arasında gerçekleştirilen işbirliği ile böylesi bir 
uygulamanın kimler için gerekl i  olabi leceğinin belirlenmesine 
yönelik bir belirti tanımlaması yapıldı .  Insan Ilişk ileri Ajan
sı 'ndan bir uzman, hapishanelerde seçilen mahkumlardan 'ola
s ı l ıkla ş iddetli nöroloj ik bir hastal ığın sonucu olarak saldırgan
lık gösteren, yıkıcı davranışları olanları'  üzerinde kl inik araştır
ma yapılmasını ve 'söz konusu davranışlara yol açtığı düşünü
len beyinde hasar görm üş olması olası bölgelerin belirlenınesini 
ve gerektiğinde cerrahi bir müdahaleyle a lınmasını'  önermişti . 

Öneriye eşlik eden bir mektupta, üzerinde cerrahi müdaha
le gerçekleştirilebilecek mahküm seçiminde, ' resmi görevl ilere 
saygısızca davranmak',  'çal ışmayı reddetmek' ve 'saldırgan
lık' ın ölçüt a l ınması isten iyordu .  Bu tür davranışlar sergilediği 
ve bu nedenle defalarca bir cezaevinden d iğerine sevk edi ldiği 
söylenen bir mahkumtan söz ederken şunlar söyleniyordu: ' . . .  
çeşitl i  kereler uyarılması gerekmiş . . .  Kara te ve judo öğrenme ve 
çal ışmayı bırakmamakta direnmiş . . .  a rtan sa ldırganl ığı, l ider-
lik yeteneği ve beyazlar aleyhinde nefret dolu konuşmalar yap
ması nedeniyle tra nsfer  edi lmiş . . .  Nisan 1 971  'de gerçekleştiri
len çalışınama eyleminin başlıca l iderlerinden birisi olduğu be
lirlenmiş . . .  devrimci yayınlar okuduğu anlaşıl mıştı . '  Hasraneler 
ve Kl inikler Müdürü bu isteği yanıtlarken, böylesi bir 'teda
vi'nin o günkü koşullarda yedi günlük yatış için hasta başın;l 
ya klaşık 1 000 dolara mal olacağını ' 1 5  söylemiştir. 

Nöroteknoloj inin daha emekleme dönemini yaşadığı dö-



nemlerde yaygın olarak kul lanı lan bu tür yöntemler bel irgin bir 
haml ığın izlerin i  taşıyordu. Sonrak i  yıl larda, beynin belirli böl
gelerine radyo dalgalarıyla uyarılan elektrodarın geçici olarak 
yerleştiri lmesi temelinde daha az invazif yöntemler gel iştiri lmiş
tir. Benzeri teknikler daha 1 960'1 ı  yı l larda, nörofizyoloj ist Jose 
Delgado tarafından incel ikl i  biçimde sergi lenmişti. Filme al ın
mış bir gösteride, beynine elekrrodar yerleştiri lmiş olan saldır
gan bir boğa, toreador kostümü giyinmiş olan Delgado'nun bu
l unduğu bir sahneye çıkmakta, boğa saldırmaya kalk ıştığında, 
Delgado elinde bulunan bir uzaktan kumanda gereciyle bağayı 
'sakinleştirmekteydi' (Delgado açıklamalarında açıkça değin
mese de elektrotlar olası l ıkla amigdalaya yerleştiri lmişti ) .  Bu 
gösterinin etki leyici gücü, elektrodarın büyük bir olası l ıkla mo
tor kortekse yerieşeirild iği ve böylel ikle saldırganl ığın değil ama 
hareketin engel lendiği yönündeki karşı görüş tarafından bir öl
çüde zayıflatılmış olsa da, Delgado söz konusu teknolojinin in
sanlara uygulanabi l irl iği düşüncesini terk etmemiştir. Delgado, 
" Yöntemin karmaşıkl ığı "nın,  "deneyimsiz ya da etik değerleri 
hiçe sayan ( ita l ikler bana ait)  insanlar tarafından beynin elek
trikle uyarılmasına dayanan olası kimi uygulamalara karşı ko
ruma sağlamakta' olduğunu öne sürüyordu. " l 6 

Fa rma k o loji k u rta rı c ı  m ı ?  

Mantar ya da bitkilerden, sihirli mantarlar ve dikensiz kak
tüs ve hintkeneviri gibi, elde edilen özüderin ya da mayalanmış 
içeceklerin, ruh hal i  ve algılamayı etk ilediği, yazıl ı  tarihten ön
ce bile bi l iniyor olmalıdır. Pek çok modern psikokimyasal, bir
ki lerden elde edi len özüderden ya da doğal olarak var olan mo
lekü ller temelinde geliştirilen sentetik maddelerden üretilmekte, 
sıklıkla geleneksel bitk isel i laçların türevleri olarak geliştiril
mektedir. Bitkilerden türerilen böylesi i laçlara klasik örnek, sö
ğüt ağacının (Latince sımflamada, Sa/ix) ka buğunda bulunan 
sal is i l ik asidin bir türevi olan Aspirindir. Bu madde ve onun bir 



türevi olan Aspirin, geçen yüzyı l ın başlarında, Alman i laç şir
keti Bayer tarafından keşfedilmiş, çıkarılmış ve pazarlanmıştır. 
Başlıca yanştırıcı i laçlardan biri olan reserpine, Himalayalar'da 
yetişen bir çal ı l ık olan Rauwolfia'dan elde edilmektedir ve bu 
bitki Hint farmakopesinin, gerginlik ve Anksiyete i le i lgi l i  baş
l ıca tedavi edici maddesi olagelmiştir. Avrupa'da yaygm olarak 
yetişen St John bitkisinden elde edilen özür, bugün a ntidepre
san ilaçlara karşı doğal ve etkili bir seçenek olarak görülmek
tedir ve oldukça popülerdir. 

Modern Batı tıbbının geleneksel i laçlara karş ı  tutumu genel 
olarak kararsız olmuş, bu ilaçlara dayal ı  tedaviyi bir yandan 
şarlatanlık olarak değerlendirirken, diğer yandan onları paten
ri a l ınabi l ir  potansiyel kaynaklar olarak çalışmaktan geri dur
mamıştır. Kuşkuculuk, farklı toplumlarda yer etmiş söz konu
su 'kocakarı ' i laçlarını  göz ardı etmenin,  potansiyel yeni i laçla
rı kaybetmek an lamına gelebi leceği düşüncesi tara fından yu
muşatılmıştır. Böylelik le, i laç şirketleri, And Dağları 'ndan Hi
malayalar'a kadar bütün dünyayı psikotropik etkileri olduğu 
düşünülen bitki leri bulmak amacıyla tarayan 'ilaç arayıcıları'nı 
isti hdam eder olmuştur. Böylesi bitkiler bir kez keşfedi ldikten 
sonra sıra, etken maddenin ayrıştırı lması, patent hakkın ın al ın
ması  ve böylelikle i laç piyasasında belirleyici bir rol  k azamirna
sı çabasına gelmektedir. Geleneksel i laçlara karşı duyulan kuş
ku ,  ginseng, ginko, ekinezya ve pek çok diğerinin, sağl ıkl ı  yiye
cek dükkaniarı ve alternati f tıp marketlerinde ra fları süslemesi
n i  engelleyememektedir. 

Buna karşı l ık, söz konusu maddelerin pek çoğunun etkisiz
l iği, randamize kontrollü çift kör kl in ik deney gibi bi l imsel 
yöntemlerle gösteri lmiş bulun maktadır. Belirtilen deneyde, has
talara ya etkisi bil inen bir i laç ya da bir inert plasebo ( i laçmış 
gibi verilen fonksiyonsuz madde) verilmekte, ancak ne hasta ne 
de kl in isyen verilen i lacın hangisi olduğunu bi lmektedir. Sonra, 
hastaların üzerinde bu fa rkl ı  maddelerin etkisi karşı laştırı lmak
tadır .  Bu yöntem, i laç testlerinde ve sözde 'kanı ta d aya l ı  tıpta ' 
bir 'altın standart' durumuna gelmiştir. Yöntem akla  yatkın gö-
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rünmekte ve pek çok durumda etkil i  olmaktadır ama her bağ
lamda değil .  

Eczanelerin raflarına d izilecek olan bütün i laçların etkinl ik
lerinin sınanması ve l isans almaları zorunluyken, geleneksel fi 
topatik ( bitki )  ve naturapatik i laçlar için böyle bir zorunluluk 
bulunmuyor. Bu durumda, bu ik inci kategoridekiler, t ıp ve far
makoloji otoritelerinin denetimleri dışında kalmaktadır ve saf 
kimyasallar olarak deği l  de karmaşık özüder olarak hazırlanan 
bu ' i laçlar'ın, etkinl ikleri ve aslında k imyasal kompozisyonları 
bakımından ciddi biçimde değiştirilebilmeleri gerekl i  görül
mektedir. Bu durum, söz konusu maddelere i l işkin kl inik araş
tırmaların belirsizliğini büyürücü bir etkendir. Bunlar, medikal  
kuşku bakımından hakl ı  gerekçelerdir. 

Sentetik kimyasal maddelerle ilgil i  olara k  yapılan araştırma
larda da benzer sorunlar yaşanabiliyor. Üzerlerinde yukarıda 
sözü edilen araştırmanın hasta lardan, özel l ikle depresyon soru
nu yaşayanlar, plasebo ( ilaçmış gibi verilen fonksiyonsuz mad
de) verilenierin önemli bir bölümünde bel irgin bir düzelme gö
rülürken, belirl i  i laç rejimi  uygulananların bir bölümünde hiçbir 
düzelıne izlenmemekte, hatta bazılarında önemli ters reaksiyon
lar görülmektedir. 'Ters reaksiyonlar' eskiden, kimi zaman bu
gün bi le, 'yan etki ler' olarak adlandı rıl ırdı .  'Yan etkiler' terimi,  
i lacın, yaln ızca tek bir hedefe yönelik bir çeşit s ihir l i  k urşun ola
rak tasarlandığı anlamına geliyor. Askeri düşünce tarzı i le ben
zerlik  kuran tek bir hedef varsayımı, bize sözde 'akı l l ı  bomba
lar' ve ' ikincil hasarlar' vaat etmekte. Oysa bedeni yeni bir kim
yasalla tanıştırmak,  pek çok enzim ve hücre s istemi üzerinde, is
tenen ve istenmeyen, çok sayıda etki  yaratabil ir.  

Böylesi reaksiyonlar görülmese bile, i laç deneylerini yorum
layışta k imi  sorunlar ortaya çıkabil iyor. Bunlardan bir tanesi ,  
'depresyon' benzeri tanıların, her  biri i lgi l i  o lan ama beden ve 
beyin kimyasında benzer karşı l ıkları bulunması zorunlu olma
yan farkl ı  ruh durumlarının bir spektrumu olarak  tanıml::ı n
maktansa, spesifik bir varoluş olarak varsayılmasıdır. Giderek 
daha iyi anl::ış ı lan ik inci bir sorun, insanların biyokimyasa l ola· 
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rak özdeş olmamasıdır. Bireyler arasındaki genetik ve gelişim
sel varyasyonlar, herkesin aynı i laca aynı biçimde tepki verme
mesi anlamına geliyor. Büyük i laç ş irketlerinden birinin araştır
ma yöneticisi olan Allan Roses 2003 y ı lında, reçetesi yazılan 
ilaçların en iyi durumda hastaların yaln ızca yarısının üzerinde 
'işe yaradığın ı  ' ,  buna karşıl ık ters reaksiyonların pek çok hasta 
üzerinde ortaya çıktığını söylediği zaman, büyük bir dalgalan
ma yaratmıştı. Roses'ın, sektöre görünüşte zarar verici etkisi 
olan böylesi bir i t irafta bulunmasının nedeni, i laç sektörünün 
içinde bulunanlar açısından hiç de şaşırtıcı deği ldi aslında. Bu 
konuyu gelecek bölümde tartışacağız. 

B a rb i t ü ra tla rda n Va ly u m a  

Modern psikotropik endüstrinin doğuşu -bugün yıl l ık 49 
milyar dolarl ık ciroya ulaşmış bir pazar hal ine gelmiş bulunu
yor- olasılıkla Aspirinle elde ettiği başarıdan yürekleneo Ba
yer'in, ajite hastalar için yarıştırıcı etkisi olduğunu belirttiği -as
l ında uyku verici- fenobarbitali (Luminal) piyasaya sürdüğü 
1 9 1 2  yıl ına tarih lenebilir. Fenobarbital ve akraba ları (Amital, 
Nembutal, Sekonal, Pentotal )  etkili anestetik macidelerdi ve bu
gün bile bu işlevleri neden iyle kimi zaman k ullanılınaktadırlar. 
Bunlar, serebral enerj i metabolizması ve elektriksel etkinl iği za
yıflatına dahil ,  çeşitli etki lere sahiptir. Bu i laçlar üretilmelerin
den sonra kısa süre içinde, uyuma sorunları yaşayanlara reçete
lenıneye başlanınıştır -1 970 yılına gelindiğinde, yaln ızca Britan
ya'da yılda on ik i  milyon kişiye bu i laçlardan yazı lmakraydı .  
Ancak, barbiti.irarların kul lanımı sorunsuz değildi . Yabancı bir 
kimyasa lı yüksek düzeyde horneodinamik biyokimyasal bir sis
teme akrardığınızda, sistem, yabancı k imyasal ın etkisini en az 
düzeye indirecek biçimde, enzim düzeyleri ve metabolik süreç
lerde dengeleyici değişiklikler üreterek tepki verir. Bu ayarlama, 
tolerans olarak adlandırıl ır ve aynı fizyoloj ik/menral erkiyi sağ
layabilmek için i Lıcın giderek artan dozlarda veri lmesinin gerek-
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mesi anlamına geli r. Ancak, i laca biyokimyayı değiştirerek tep
ki vermenin daha ileri sonuçları da vardır. Eğer i laç birdenbire 
kesi l irse, yokluğu fark edi l i r  ve i leri düzeyde fizyolojik distres 
ortaya çıkabilir. Bu, bağımlı l ığın biyokimyasal nedenidir. Barbi
türat almak, hem roleransa hem de bağımlı l ığa yol açabilir. An
cak bunlardan daha önemli bir soruna daha neden olabilir. Ya
tıştırıcı dozla ölümcül doz arasındaki sınır giderek daraldığı 
için, barbirüratların kullanımında zamanla ölüm riski yüksele
cekrir. Bu maddeler bugün bile reçerelenmekle birlikte, yaln ızca 
şiddetli uykusuzluk sorununda öneri lmektedir. 

Barbirüratların s ın ırl ı  ku l lan ı labi l irl iği, ilaç şirketlerini 
1 950'li  yı l larla birl ikte, daha spesifik ve etk i l i  yarıştırıcı ajanla
rın üreri lmesi araştırmalarını yoğunlaştırmaya itti . l ik önemli 
başarı Rhone-Poulenc" tarafından, manik hastalardaki h ipe
rakrivireyi, özell ikle Şizofreni ranısı konulanlarda, hafifleten 
k lorproınazin (Largakril ) ile geldi .  Böylesi ilaçların  pek çoğun
da olduğu gibi, k lorpromazinin beyin ve davranış üzerindeki 
erkisi şans eseri keşfedilmiştir -ilacın etken maddesi aslında, bir 
antihisraınin olarak  etkinl ik gösterebi leceği umuduyla sentez
lenmişti. K lorpromazin Britanya'da 1 952 yıl ında tanıtı lmış ve 
psikiyatri alanında bir devrim yaratacağı, akı l  hastanelerinin 
arka koğuşlarının ki J idini açacağı ve modern psikotropik döne
min doğumunu sembolize edeceği öne sürülmüştü. llaç, yalnız
ca depresyona değil ,  pek çok başka soruna da ça re o lacak ne
redeyse bir iksir olarak görülmüştür: 

Yaşlılık bunamasıyla birl ikte ilerleyen huzursuzluğun, invo
li.isyonel melankoli i le bağlantıl ı a j i tasyonun, h ipoınani i le i l iş
kili coşkunluğun . . .  Ş izofrenide görülen düşünmeden hareket 
etme ve yıkıcı davranışların azaltı lması .  .. Hastaların, delüzyon 
ve halüsinasyonlardan bir çeşit uzaklaşma gel işrirdikleri . . .  pek 
çok vakada çarpıcı etkisi, özel l ikle perseküte distrcs sorunu çö
zülen paranoid delüzyonlarda görü lmektedir. I 7  

• Daha sonra hirleşrııelerle Aventis v e  Sanofi Avcıı t i s  adını ab-.ık olan bir fransız 
ilaç tekeli -ç.ıı. 
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Tanıtılmasmdan sonraki on  y ı l  içinde, k lorpromazin in dün
ya genel inde e l l i  m i lyon insana veri ld iği tahmin edil iyor. Tek 
bir k imyasal ın  nasıl  böylesine geniş yelpazel i  ve dramatik bir 
etkin l ik  gösterdiği -gerçek bir 'sihirl i  k urşun'- ise açık lanamı
yordu. Ancak çok uzun zaman geçmeden, i lacın uzun süreli 

. ku llanımının yarattığı olumsuz sonuçlarla i lgi l i  raporlar birik
meye başlayacaktı -rij idite geliş imi ,  d i l in  istemdışı dışarıya çık 
ması dahil ,  el ve ağızda t ik ve diğer anormal hareketlerde artış .  
Tardif d isk i nezi" o larak adlandırı lan durum, i laç kesilse bi le 
sona ermiyordu. Dopamin reseptör antagonisti olan klorpro
mazinin uzun süreli k ul lanımı,  nöral sistemde geri döndürülc · 
mez h asara ve Parkinson hastalığında görüleniere benzeyen ki  
m i  sorunlara yol açmaktır. Bu bulgular i lacın kul lanımıyla i lgi 
li coşkuoluğu yok etmi ş  ve onu a lanıyla i lgi l i  i lk  önce akla ge
len bir i laç olmaktan çıkarmıştır. Reçete yazanların  kutsal k ita
bı, B ritanya Ulusal Formiii Kitapçığı, bu durumu kuru bir şe· 
k ilde kabul etmiş olsa da, i laç 'geniş yelpaze l i  ters etkileriıll" 
rağmen halen yaygın olarak kul lanı lmakta . . .  k imi  ş iddetli va
kaların tedavisinde ise baygınlığa yol açmaksızın yararlı ol 
maktadır' .  

Klorpromazinin biyokimyasal etkinl ik tarzı ve dopamin rc
septörleri üzerindeki etkisinin aydınlatılması, depresyon ve 
Anksiyeteyle birl ikte, Şizofreni ve bipolar ( manik-depresif) bo 
zukluğun, sinapslardak i  nöral i letimdeki bir çeşit  sorunla  i lgi l i  
olduğu yönündeki tartışmalara katkıda bulunmuştur. Ş izofre
n iyle ilgil i  'dopaminerjik h ipotez' in ya l ınlığı ile i lgi l i  kuşkuların 
büyümesine karşı l ık,  k lorpromazinin yarattığı sorunların ayrı 
mına varılmasından k ısa süre sonra, etken maddenin yol açtığı 
yan etki lerden -tardif diskinezi- kaçınmak üzere, belirli dopa
min reseptörleriyle daha spesifik bir etkileşim gerçekleştiren 
Fluphenazin ve Haloperidol gibi yeni i laçlar gel iştiri lmiştir. 

Klorpromazinin etkisinin dopa minerj i k  sistem üzerinden 
dolayianıyor gibi görünmesi, i laç şirketlerinin dikkatlerini, di-

• Yüzde ve özel l ikle duJaklarda istemsiz ve tekrarlayan yalama, yutnıa hareketle· 
r i  -ç.n. 



ğer nörotransmitter sistemieric etki leşecek i laçların geliştiri lme
si üzerinde yoğunlaştırmasına yardımcı oldu. Ilaç etkisini, 
transmitterin fazla ya da az ü retimi ya da bozunması ya da pek 
çok reseptör molekül lü  tipinden birin in etkinliğine müdahale 
edilmesi yoluyla gösterebilir. llaç araştırmalarının çoğu tam da 
bu nedeni'e, nörotransmitter işlevlerinin bir  ya da diğer yönüne 
müdahale etmesi beklenen moleküler yapıdaki kimyasalların 
sentezlen mesi üzerinde odaklandı.  Psikotropik i laçların günü
müz kuşağının neredeyse tümü etki lerini, nörotransmisyonu ya 
uyararak ya da zayıflatarak gerçekleşti rmektedir. Dopamin dı
şındaki ki l i t  transmitter hedefler, GABA ve serotonin (5-hid
roksi-triptamin) olagelmiştir. 

6 .  Bölüm'de ele a ldığımız üzere, GABA, beyindeki başlıca in
hibitör nörotransmitterdir ve etkisi sinapslar boyunca gerçek le
şen i letimi güçlendirmek değil ,  engellemektir. GABA ile etkile
şen ilk i laçlar rastlantısal olarak bulunmuştur ve tedavi amaçlı 
kullanımları, bu i laçların hücresel düzeyde nasıl işlediğinin an
laşılmasından önce başlamıştır. Buluş, rakip i laç şirketlerin in, 
klorpromazinin yarıştırıcı etkisi i le  rekabet edecek i laçlar üretme 
arayışı  sırasında ortaya çıkmıştır .  Böylel ikle, 'anksiyol itik' (kay
gı giderici) i laçlar -klorpromazin ya da barbitüratların yol açtı
ğı ağır sedasyona neden olmaksızın aj itasyonu ve öldürücü doz 
aşıını olasılığını azaltan maddeler- kategorisi içinde yeni bir 
k imyasal lar sın ıfının tanımlanmasının yolu açı lmış oluyordu.  
Bunlar, eczancierde en iyi  bil inen örneği Valyum olan benzodi
azepinlerdir. 1 960'larda pazara sunulduktan sonra 'harika' ilaç
ların uzun listesinde yerini alan Valyumun GABA'nın etkinliği
n i  yükseltecek biçimde çal ıştığı ise, 1 970'lerin ortasına gelince
ye kadar anlaşılamayacaktı. Bu durumda, söz konusu ilaçların 
belirti len davranışsal etkiyi, 'aşırı etkin' bir beynin etkinliğini 
aza ltarak sağladığı ve Anksiyetenin, ya GABA'nın ya da on un 
kil it nöral bölgelerdeki reseptörlerinin miktarının yetersizliğin
den kaynaklandığı sonucunu çıka rmak çok güç olmayacaktı .  
1 970'li yıl larda kendilerine kolayca 'harika' sıfatı bağışlanan 
Valyum ve akrabalarının da sorunsuz olmadığı, i leri düzeyde ol-



masa bile bir bağımlı l ık yarattığı anlaşı lacaktı . Bir kez daha For
mül Kitapçığı 'ndaki uyanlara kulak verel im: 

Bu tür i laçlar, stresle i lgi l i  bel irti ler, mutsuzluk ya da minör 
fiziksel hastal ık lar gibi durumlarda sıkl ıkla yazı l ınalarına kar
şı l ık, kul lanım pek çok durumda gereksizdir. Özel l ikle, depres
yon tedavisinde ku l lanımları uygun deği ldir  . . .  Kimi durumlar
da kul lanımı, psikolojik uyum sağlamayı engel leyebi l i r  . . .  Ço
cuklarda ya lnı zca korkudan (cerrahi müdahale öncesi gibi du
rumlardan önce) kaynaklanan akut Anksiyetenin hafifletilme
sinde kul lanı lmalıdır . . .  Tedavi, etkili en düşük doz ve en kısa 
zamanla sınırlanınal ıdır. 1 8  

İhtiyar öneren i fadelere karşın, Aral ık 2003'te bildirilen bir 
rapora göre, Birleşik Kra l l ık  sın ırları içinde e l l i  bin çocuk ve er
genl ik çağındaki gence, pek çoğuna bu yaşlarda kul lanım için 
l isans verilmemiş olan çeşit l i  antidepresan ve kaygı giderİcİ i laç
ların düzenli olarak verildiği tedaviler uygulanıyordu. 1 9  

Böylesi i laçların etkin l ik tarzı ve düzeylerinin keşfedilmesin
den sonra, etki leştikleri nörotransmitter sistemlerdeki yetersiz
l ik lerin, kul lanı lmaları için yazı ldıkları psikiyatrik durumların 
nedenleri olduğu varsayımına i lerleyiş, küçük ama göründüğii 
kadarıyla mantıkl ı  bir adımdır -psikofarmakolog Giorgio Big
nami'nin ex juvantibus· olarak adlandırdığı bir adım.20 Kaldı  
k i ,  substantia nigrada ortaya çıkan dopaminerj ik yetersizl ik, 
yaln ızca beyindeki parikaLırın bir transmitter olarak dopamine 
dayanması göz önünde bulundumlduğunda bile, Parkinson 
hastalığının karakteristik belirti lerinden olan kas titreınesiyk 
açıkça i l işki lendi rilebi l ınektedir. Bununla birlikte, Parkinson 
örneği bizi kolayca ya nl ış yola saptırabi l ir .  Diş ağrısı olan biri
sinin, ağrısını ha fi fletmek için Aspirin alması, 'diş ağrısının ne
deni, beyinde Aspirinin etken maddesinin çok az bulunmasıdır '  
gibi bir sonuç çıkarımı ya pmamızı hakl ı  çıkarmaz. Aspirin ağ
rını n duyu msanınasını engel leyebi l ir, k lorpromazin ya da ben
zodiazepin, a j itasyonu hafiflerebi l i r, ama bu durumlara yol 

• Deneyiıııtlen, erkinlikren, işe yarayanuan çıkarılan -<;.n. 
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açan şeylere i lişkin h içbir şey söylemeksizin .  Böylesi nedensel 
açıklamalar ex juvantibus varsayımiara dayanır ve geçen on 
yı l lar içinde üretilmiş ve i laç ş irketlerine fazlasıyla kazanç sağ
layan k imi  ilaçların yakınsal ve uzaksa l ku llanım amaçları 
-depresyon Ş izofreni tedavisine kadar- zaman içinde öneml i  
ölçüde yolundan sapmıştır. 

Sero to n i n,  n e d e n ler  ve k a rş ı l ı k lı i l i şk i ler  

llaç şirketlerinin başl ıca i lgi alanlarından bir diğeri, 1 990'lar 
ve yeni yüzyı l ın başlarında sihirl i  i laçlar dizisinin son basama
ğında yer alanların hedefi olan serotonin sistemidir. Serotonin, 
beynin derinlerinde ve beyin sapının orta çizgisinde yer alan ve 
aksonları pek çok diğer bölgeye ama özellikle kortekse uzanan 
bir bölge olan, rafe nükleusta sentezlenen uyarıcı bir nörotrans
mitter, bir monoamindir. Rafenin, acı algılamasıyla i l imisi oldu
ğu düşünülmektedir. Serotonin patikaları, çok sayıda ve çeşitl i  
düzenleyici rnekanİzınada yer al ır ve transmitter etkisi esas ola
rak hafifçe dolambaçlı bir yoldan, diğer uyarıcı ya da inhibitör 
ııörotransmitterlerin çıktıları modüle edilerek gerçekleştirilir. 

Serownerj i k  sistemi etki leyen i laçların önem kazanmaya 
başlaması, bir İsviçre firması olan Geigy'nin (şimdi birleşi k  bir 
şirket olan Novartis' in bir parçasıdır) klorpromazine karşı bir 
rakip arayışında olduğu 1 950'l i  yıl lara kadar uzanır. Psik iyat
rist Samuel Barondes'e göre, seçtikleri b i leşim imipramindi .  
Zamanla, Şizofreniyi tedavi etmede etk isiz kaldığı ya da duru
mu daha da kötü leştirdiği ama oldukça etk i l i  bir antidepresan 
olduğu anlaşı lacak rı. Hastalar ' . . .  daha neşeli ve yeniden güle
bilir hale geliyor. . .  lnrihar eğil imleri ortadan kalkıyor . . .  uyku
ları düzen kazanıyor. . .  ve yeni leyici olağan uyku duygusu yeni
den kazanı l ıyor'du.2 1 lmipramin (pazara Tofranil  olara k  su
nulmuştur), üç karbonlu çember yapılarından oluşan molekül  
sımfın ın bir üyesidir ve bu nedenle tris ikl ik (üç halkal ı )  olarak 
bil inir. Bu i lacm başarısı, diğer trisik l ik  rakipierin ve alternati f-

307 



lerinin eczanelerin raflarını süslemesinin habercisi o lmuştur. 
Şu satıriara gelinceye kadar, bir i lacın nörotransmitter et

kinlik mekanizmasına nasıl müdahale edebileceğine il işkin çe
şit l i  yollardan söz etmiş bulunuyoruz. l laçlar, transmitter sen
tezini arttırabil ir ya da yıkımını engel leyebil ir. Bu ikinci ler, Alz
heimer hastalığında da kullanı lan (asl ında, k imyasal si lah ola
rak kullanılan kimi sinir gazları da aynı etkiyi ortaya çıkarır) 
kol inerjik i laçlardır. Serotoninin yıkımını engelleyen bir anti
depresan sınıfı,  monoamin oksidaz i nhibitörleri (MAOis), böy
le etk inl ik gösterir. l laç, dopamin için haloperidol gibi, trans
mitter için spesifik reseptör bölgelerinin bir ya da birkaçıyla et
k ileşime girme biçiminde de etk inl ik gösterebil ir. Ancak, başka 
ve daha incel ik t i  bir yol daha vardır. Bir nörotransmitter sinap
tİk yarığın içine salındığında, bunların bir bölümü post-sinap
tİk reseptörlere bağlanır, fakat transmitter fazlalığı daha sonra 
yeniden kul lanılmak ya da yıkılmak üzere presinaptik hücreye 
geri alınır. Bu süreç, geri a l ım (reuptake) olarak adlandırıl ır . 
Geri al ım sürecinin engellenmesi, reseptörlerle etkileşebilecek 
eldeki transmitter miktarının artması anlamına gelecektir. Se
rotonin reseptörlerine bağlanan imipramin, serotonin geri a l ım 
inhibitörlerinin (SRis) üretilen i lk örneği olmuştur. 

lmipramin ve amitriptil in gibi yakın akrabaları, depresyon 
tedavisi için seçenek oluşturan ilaçlar durumuna gelmiştir. Ay
rıca, daha önce değindiğimiz ve doğrudan biyokimyasal etkile
r i  insanlar üzerinde çalışt iamayan i laçların tersine, serotonin 
reseptörlerine özgü bir özel l ik,  belirtilen durumu bu ilaçla r için 
geçersiz kıl ıyor. Burada değinmemiz gerekli  olmayan embriyo
loj i k  nedenlerden dolayı, kan hücrelerin in  bir tipi, plateletler, 
serotonin geri al ım süreci için gerekli  olan sistemleri, seratoner
j ik  sinir hücrelerinde olduğu gibi, zarlarının üzerinde taşırlar. 
Birkaç mil i l itre kanda bile önemli miktarda platelet bulun ur ve 
bun ların, serotonin geri a l ım mekanizması üzerindeki etkis i ,  
radyoaktif olarak işaretlenmiş imipramin i le inki.ibe edi lerek ve 
zarlarının radyasyondan ne ölçüde etkilendiği incelenerek ölçü
lebilir. Böylelikle, plateletlere bağlanan imipramin düzeyi, be-



yinde serotonin geri a l ım etkinliğini ölçmenin bir ölçütü olmak
tadır. Depresyon tanısı konulan hastalarda bu düzeyin olağa
nın a ltında kalması s ıkl ıkla karşı laşı lan bir durumdur ve teda
viden sonra normale dönmektedir. Diğer potansiyel antidepre
sanların imipramin ile karşılaştırılması, plateletlerle ne ölçüde 
etkili etkileştikleri bak ımından yapılabil ir. Dünya Sağlık Örgü
tü, imipramin bağlama deneyin i ,  potansiyel yeni antidepresan
ların etkinl iğini s ınamanın bir yöntemi olarak kabul  etmiştir. 

Birkaç yıl önce bu ölçüm yöntemini bir deneyde kul landık 
ve psikoterapinin, i laçlar kul lan ı lmaksızın imipramin bağlama 
düzeyini etkileyip etkilemediğin i  sınadık -sonuç olumlu yön
deydi. Bir grup psik iyatrist ve depresyon şikayetiyle onlara baş
vuran hastalarıyla çalıştık. Depresyona i l işkin bir derecelendir
me ölçümü (yaratıcısının adıyla anı l ır, Harni lton ölçeği ) ,  çalış
tığımız hastaların kl in ik depresi f  olarak değerlendirilmesi ge
rektiğini gösteriyordu .  Terapiye düşük imipramin bağlama dü
zeyleriyle başladılar, fakat izleyen aylarta birl ikte depresyonla
rı hafifledi ve imipramin bağlama düzeyleri olağan değerlere 
geldi .  Elbette, kendi liğinden de iyileşebilirlerdi -psikoterapik 
deneyler için 'kontroller' tasartamak oldukça güçtür ve depres
yon sorunu yaşayan pek çok insana plasebo verildiğinde bile 
düzetme yaşandığı görülüyor. Her şey bir yana, biyokimyanın 
kavrayışsal ve duygulanımsal süreçleri etkilernesi gibi, konuş
ma ile gerçekleştirilen terapinin bedenin biyokimyasını değişti
rebiJ idiğini sınayan bu deney iyi bir çalışmaydı .  

Deneyin ortaya koyduğu i lginç bir gerçek vardı; kontrol 
gruplarımız arasında, çalışma koşullarının onları oldukça stres
li yaptığı bir grup hemşire de vardı. Bu gruptakilerin imipramin 
bağlama düzeyleri olağan aral ığın yaklaşık olarak yarısı düze
yindeydi, fakat onlara depresyon değerleme ölçeği testi yapı ldı
ğında, normal değerlere ulaştıkları görüldü. Bu durumda, grup
rakilerin biyokimyasal ölçümleri i le kendilerini nasıl hissettik
lerini söyleyişleri arasında uyumsuzluk bulunmn ktaydı .22 

Biyokimyanın, içinde bulunulan ruh ha liyle i lgili olarak, kişi
nin kendi durumunu tanımlamasından daha gerçek ya da güve-
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nil ir olduğunu düşünmek, ex juvantibus mantığın k lasik bir ör
neği olurdu -kendini hasta h issetmiyar olabilirsin, ama bizim öl
çümlerimiz senin hasta olduğunu gösteriyor! Karmaşık mental 
deneyimlerimiz ile yalın tek bir biyokimyasal ölçüm arasında, 
dosdoğru bir i lişki kurulamaz. Buna karşıl ık, geride bıraktığımız 
birkaç on yılda, spesifik bir biyolojik göstergenin düzeyi i le bir 
psikiyatrik tanı arasında, basite indirgeyici biçimde ilişki kuran 
girişimler eksik olmamıştır. Böylesi i lişki kuruluşun, klasik bir 
deseni söz konusudur. Önce nörobil imciler, beyin metabolizma
sı  ya da transmisyonda önemli işlevi olan kimi moleküllerin keş
fedildiğini açıklar, çok geçmeden şezofrenik ya da depresyonlu 
bireylerde, bu moleküllerin düzeyinin olağandan saptığının belir
lendiği söylenir. Glutamat ve GABA'dan dopamin ve serotonine, 
bil inen neredeyse bütün nörotransmitter ve nöromodülatörler, 
yeni bir tanesi kendilerinin popülerliğine son verinceye kadar, şu 
ya da bu zamanda, Şizofreninin 'nedeni '  olarak önerilmiştir. 

Elbette, imipramin bağlama ve depresyon arasındaki i l işkiy
le i lg i l i  deneyde gösterildiği üzere, bir insanın biyokimyasınııı 
mental durumuna bağlı olarak değişmesi beklenir. Ancak, mo
noamin oksidaz inhibitörleri benzeri i laçlar k imi  biyokimyasa l 
ölçümler üzerinde h ızl ı  biçimde etki göstermesine karşın, kişi
nin kendini h issedişiyle i lgi l i  dikkate değer değişik l ik lerin ger
çekleşmesi birkaç gün ya da hafta sürebi lmektedir. H ücresel ve 
davranışsal d ışa vururnun eş zamanlı olarak gerçekleşmemesi
nin nedeni henüz açıkça anlaşı lahi imiş deği l .  Tahminen, dep
resyonla ilgili süreçler, i lacın doğrudan etkilediği biyokimyasal 
süreçler o lmayıp, yabancı k imyasal ın varlığından kaynaklanan 
akış yönündeki kimi meta bolik sonuçlarla i lgil i  olmalıdır. 

Kaldı ki ,  i l işkiyle neden farkl ı  şeylerdir. Süreçlere i l işkin pek 
çok şey söyleseler bile, i l işki ler, sözde bir 'nedensel l ik oku'nun 
belirlenmesine olanak tanımaz. Teknik olarak, onlar en iyi du
rumda, belirli bir andaki biyokimya i le  davranış arasındaki ba
ğın belirti leri, 'durum göstergeleri'dir; fakat kolaylıkla yanlış 
yorumlanırlar. Bir insanın depresyonda olmasının nedeni imip
ramin bağlama düzeyinin düşüklüğü deği l de, imipramin bağ-
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lama düzeyinin düşüklüğünün nedeni kiş inin depresyonda ol
ması olabil ir. Uzun yıl lar önce, lisansüstü öğrencisi olduğum 
yıllarda, hastaneye yatırı lmış Şizofreni  hastalarının idrariarında 
bel irl i  metaboli tlerin çok yüksek  düzeyde bulunduğu öne sürül
mekte ve hastal ıkla bu metabolider arasında bir i l işki  olabile
ceği sorgulanmaktaydı .  Fakat bizim araştırmalarımıza konu 
olan kontrol gru bundaki lerin idrariarında böylesi bir durumla 
karşılaşmadık. Olasıl ık la, söz konusu metabolider içilen çay
dan a l ın ıyordu ve hastanede yatan hastalar, bizim kontrol gru
bumuzdaki lerden daha fazla çay içiyordu .  

Böylesi muğlak durum belirleyicilerinden (state markers) 
farkl ı  olarak, genler, kanıtlanması koşuluyla, en azından bir 'yat
kınl ık belirleyicisi' (trait marker) olarak ele alınabilir -genetik 
özel liğin,  herhangi belirli bir anda bir bireyin Anksiyete ya da 
işitsel sanrılardan önce ve bağımsız olarak  var olması anlamında 
yatkınlık. Ve bugün -özell ikle Insan Genom Projesi'yle birlikte 
elde edilen devasa bilgi birikimiyle birlikte- ilgi, mental hastal ık
lara 'yatkınlığa' yol açan genlerin tanımlanmasında yoğunlaşmış 
durumdayız. Geride bıraktığımız yirmi yıl boyunca, böylesi gen
lerin tanımlanmasına il işkin raporlar araştırma yazınında fazla
sıyla yer bulmuştur: Şizofreni, manik-depresif, Anksiyete ve di
ğerleriyle i lgili olduğu öne sürülen genler. Böylesi iddiaların ba
sında davul zurnayla ilan edilmesi ve sonra daha birkaç ay geç
meden sessizce geçiştirilmesi sıklıkla karşılaşılan bir durumdur. 
Şizofreni ve depresyonun kimi formlarının 'ailesel yatk ınl ık'la 
i l işkisi olduğu bilinse ve bu bağlamda genetik risk etkenleri bu
lunduğu düşünüise de, en azından bu satırların yazıldığı ana de
ğin, bu türden yatkınlıklada i lgi l i  tek bir gen ya da genlerin kü
çük b ir  birleşimi güvenilir biçimde tanımlanabilmiş değildir. 

SSRI'la rla ta n ış m a  

lmipramin bir serotonin geri a l ım inhibitörüdür, fakat aynı 
zamanda diğer geri al ım sistemlerini de etk i ler, özel l ikle nörot-
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ransınİrter noradrenalin i le i lgi l i  olanı .  I laç geliştirme alanında
ki bir sonraki adım, hedeflenen s istemin seçiminde daha 'titiz' 
olanların üretilmesiydi -seçici serotonin  gerial ım inhibitörleri 
(SSRis ) .  Bunlardan i lki ,  i laç şirketi Eli Lil ly tarafından 1 972 yı
lında gel iştiri lmiş olan fluoksetindir. Prozac adıyla pazara su
nu lmuş ve önceleri kazandığı saygınl ık sonraları kötü bir üne 
dönüşmüştür. Bu  i lacı k ısa süre içinde, rakip i laç firmaları ta
rafından üretilen paraksetin gibi (b ir  dizi birleşmeden sonra adı 
şimdi GlaxoSmithKiine olan şirket tarafından Birleşik Kral
l ık'ta Seroksat ve Birleşik Devletler'de Paksil adıyla pazara su
nulmuştur) benzer SSRI !ar izlemiştir. 

Uygulamada, bu i laçların etkin l ik bakımından imipramin 
gibi diğer a ntidepresanlardan çok da farklı o lmadığı görülse de, 
Birleşik Devletler'den başlayarak -Avrupa ve Avustra lya arka
dan gelmiştir-, kısa süre içinde diğer antidepresanları süpüre
rek pazara egemen olmuşlardır. 1 990'1 ı  yı l ların başlarına gelin
diğinde bu ilaçların kullanımı, açıkça klinik depresi f olan has
talarda kul lanırnın çok ötesine geçmiş ve çok geniş bir kesim 
tarafından kul lamlır  olmuştu. 2002 yıl ında, dünya genelinde 
antidepresan pazarı on yedi mi lyar dolar kadardı. Anridepre
sanlar, başta gelen on tedavi edici ilaç s ınıfı arasında toplam sa
tış bakımından, küresel pazarda gerçekleştirilen toplam satışın 
yüzde dördüne karşı l ık gelen oranıyla, üçüncü sırada kendisine 
yer bulmuştu.23 Savunucularına bakıl ırsa, en dikkati çekenler
den birisi Prozac'a Kulak Vermek24 adlı çok okunan k itabıyla 
Peter Kramer'dir, Prozac, insanı ' iyiden daha iyi'  yapmaktadır. 
Kremer' in anlatımıyla, Prozac kul lanan hasta lar 'çok daha can
lı ve daha az kötümser' bir hale gelmekte, daha iyi bir bellek ve 
yoğunlaşma yeteneği yakalamakta, 'daha özgüvenli,  daha di.i
şünceli ve  daha az endişel i '  olmaktadır. Aslına bakı l ı rsa, yalnız
ca hastalar deği l ,  ilacı düzenli  olarak ku llanan herkes onun n i 
metlerinden yararlan ıyor gibidir.  Beyindeki serotonin düzeyi, 
menral sağlığın bütün yönleri bakımından bir metafor durumu
na gelmiş ve Prozac çağımızın sihirl i  i laçlarından biri  olarak se
lamlanmıştır. 
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Ama coşkunluk fazla uzun sürmedi. Kendisine Prozac yazı
lan hastaların  hepsi düzelme yaşadığını söylemiyordu -aslına 
bakılırsa yalnızca her üç k işiden b irisi düzelme yaşadığını  söy
lemektedir- ve pek çok hastada şiddetli ters reaksiyonlar orta
ya çıkıyordu: terleme, baş ağrısı, kramplar, k i lo kaybı, kana
ma, bulantı .  Bağımlı l ık yaratan bir i laç olarak resmen tanınma
sa da, Prozac kul lanımının sonlandırılması, baş dönmesi, baş 
ağrısı ve Anksiyeteye yol açabilmekteydi.  Daha da kötüsü, 
SSRIIarı ku llanan insanlar arasında şiddet eği l iminin arttığı, 
başka birisini öldürme ya da intihar vakalarının görüldüğüne 
i l işkin raporlar birikıneye başlamıştı. Bu bağlamda dönüm 
noktası oluşturan, 1 989  yıl ında, Kentucky Louisville'de, Jo
seph Wesbecker adlı bir kiş inin, Prozac kul lanmaya başladık
tan kısa bir süre sonra, sekiz tane çal ışma arkadaşını öldürüp 
intihar ettiği olaydır. 1 994 yılına gelindiğinde, olaydan kurtu
lanlar ve ölenlerin akrabaları, ku l lanımla b irl ikte ortaya çıka
bi lecek olası sonuçlara karşı kul lanıcıların uyarılmadığı gerek
çesiyle, i lacın üreticisi Eli Lil ly'e tazminat davası açacaktı.25 
Şirket sonunda davayı kazansa da, bu yargılama Prozac'a kar
şı yü kselmeye başlayan tepkin in bir işareti olmuştur. 

Birleşik Devletler'de psikiyatrik uygulamalarda ilaç kullanı
mına karşı  emektar bir kampanyacı ve Wesbecker olayında uz
ınan tanık olarak yer a lmış olan Peter Breggin, Kramer'in  kita
bına, Prozac'a Karşı Gelmek26 adlı bir kitapla yanıt vermiştir. 
Breggin, kitabında i laçların yol açabi ldiği çarpıcı ters etkilerden 
örnekleri sıralar ve kullandığınız i lacın sizin sorununuzun ger
çek nedeni olabi leceği ve tanı konulmuş pek çok psikiyatrik du
rum un kökeninin iyatrojenik -biyoloj ik  psikiyatri yandaş ları ta
rafından hastalara tedavi amacıyla verilen i laçlardan kaynakla
nan- olabileceğinde ısrar eder. SSRI Iar, hastalardaki intihar ya 
da şiddet eği l imini  gerçekten arttırıyorsa, kimi insanların kendi
lerini daha iyi değil de daha kötü h issetmelerine neden oluyorsa 
ve tıp, bu soruna hastalarının i laç yükünü azaltmak yerine bü
yütmekle yanıt veriyorsa, ortada çok ciddi bir sorun var demek
tir. Burada, çoğu zaman görmezden gel inen bir gerçeğin altını 
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çizmeye değer: iyatrojenik hatalardan kaynaklanan ölüm oranı, 
Birleşik Devletler gibi sanayileşmiş ülkelerde h iç de küçümsen
meyecek bir düzeydedir. Ilaç k ullanımına kuşkuyla bakan ya da 
tümüyle karşı olan psikoterapistler için, hastaların gereksinim 
duyduğu şey daha fazla i laç kul lanımı değil ama sorunlarının ,  
duygulanım ve duygularının daha fazla anlaşılmasıdır. 

Prozac kul lamını i le i lgili intihar raporları biriktiğinde, psiki
yatrist David Healy*27 tarafından derlenmiştir, Birleşik Devler
ler'de bir grup insan, Seroksat'ın üreticisi olan GlaxoSmithKii
ne şirketine bir dava açmış ama dava henüz sonuçlanmamıştır. 
llaç piyasasını düzenleme otoriteleri, bu sorunlara tepki vermek
te ağırdan almaktadır. Formül Kitapçığı'nın son baskısına, 
SSRIIarın 'aşırı davranışlara '  yol açabileceği uyarısı eklemekle 
yetini lmiştir. Oysa artık çocuklara bile kolayca SSRIIar yazıl
maktadır ve bu durum bile başlı başına, SSRIIarın kul lanımınıı ı  
daha sıkı bir denetim altına al ınmasını zorunlu kı lmaktadır. Her 
şey bir yana, SSRIIarın yaldızı epeyce kazınmış bulunuyor. 

Peki  ya ş i m di n e  dıı ru m day ı z ?  

Yıllar önce, Birleşik Devletler'de düzenlenen bir konferansa 
katı lmıştım. Izleyici lerin çoğu, çocuklarının eğitimi ve sağlığına 
i l işkin kaygıları olan ve konunun uzmanı olmayan insan lardı . 
Konferansa karılan meslektaşiarım çoğunlukla biyoloj ik psiki 
yarri yandaşıyd ı .  Bunlardan birisinin, çocukların yaşadığı 
problemierin nedenlerini açıklarken 'bozu lmuş molekül lerin, 
hasta l ık l ı  akı l ların ortaya çıkmasına yol açtığını '  söylemesi kar
ş ıs ında dehşete kapıldım. Bugün içinden geçtiğimiz, kullandığı 
nöroreknoloj i i le  büyük bir açıklama yeteneğine kavuşan nöro
bil imin, sahip olduğu gücü körüye kul landığı bir dönemdir. In
san Genom Projesi i le  insanın en derinde yatan eği l imlerin in bi-

• David l lealy, SSRIIarın zararlı etkilerini kamuoyuyla payiaşmasından sonra i la<;  
şirketlerin in  uluslararası öfhsiniıı  başl ıca hedefi ha l ine  gelmiş ve kendisine da
ha önce resmi iş tekl ifinde bul unmuş olan Toronro Üniversitesi, tek l i fi n i  geri 
çekmiştir. 



le açığa çıkarıldığı ve böylelikle bireylerin geleceklerine i l işkin 
kestirimde bulunabilme olanaklarının genişlediği öne sürül
mektedir. Indirgemeci tıp ve psikiyatri, insanların yaşadığı pek 
çok mental soruna, beynimizde hatalı çalışan molekül ler i le 
açıklama getirme çabasındadır. Psikiyatri servislerinin yükü ol
dukça ağırdır  ve halen giderek ağırlaşmaktadır. I nsan düşünce 
ve etkinliğine i l işkin en geniş kategoriler bile, medikal  müdaha
le ya da tedavi gerçekleştirilmek üzere yeniden tan ımlama ve sı
n ıflama çabasına konu olmaktadır. Dünya Sağlık Örgütü, her 
beş insandan birisinin kl in ik olarak depresif olduğunu öne sür
mekte, Birleşik Devletler'de çocukların yaklaşık yüzde onunun, 
tedavisi için düzenl i  i laç kullanımı gerekl i  olan, öğrenme ve 
dikkat yetersizliği sık ıntısı çektiği söylenmektedir. Nörobil im 
ve nöroteknoloji i le akl ı  yönlendirme olanağı her zamankinden 
güçlüdür. 

Tam da bu bağlamda, insan beynini nasıl bir gelecek bekle
mekte, insan özgürlüğü, eyleml iği ve sorumlu luğu için, nası l  bir 
tanım çerçevesi hazırlanmaktadır? Gerçekten de, Aldous Hux
ley'nin 1 930'larda büyük bir i leri görüşlülükte kafasında can
landırdığı bir Cesur Yeni Dünya'ya, bir çeşit psikotropik cen
nete doğru önü a lınamaz biçimde i lerlemekte miyiz? Bu k itap
ta, Soma adı verilen bir ilaç konu edi l ir .  l laç, akı l  durumunu 
değiştiren evrensel bir çare, bir toplumsal mutluluk aracı hal i 
ne gelmiştir; 'uyuşturana kadar kucakla beni, sevgi l im',  'Soma 
kadar güzel bir aşk' .  

Kaydettiğİrniz şeyler geçmişte kalanlar, içinde bulunduğu
muz an yaşadığım ız, gelecek ise bir camın ardından bel l i  belir
s iz gördüğümüzdür. Ancak bu, mutlak bir belirsiz l ik  deği ldir; 
pazar talebi ve bi l im adamların ın  yaratıcılığı sayesinde hızla
nan teknobi l imin attığı adımların, toplumsal ve kişisel yaşamı
mızın dokusunu gün be gün değiştirdiği ve değişti receği açıktır. 
Geçtiğimiz on yıl larda gel işimin motor gücü fiziksel ve kimya
sal bi l imlerde sağlanan gelişmelerdi .  Bugün ise bu i lerlemenin 
motorunu,  ası l  olarak b io -ve info- bil imler sağlar olmuştur. 
Nörobi l im, tıpkı genetik gibi, bu ikisinin ara yüzünde yer a l ı r  
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ve yine tıpkı genetik gibi, daha önce yanıtlanması olanaksız gö
rülen ve belk i  sorulmayan pek çok soruyu, yanıtlanabil ir kı l 
mıştır. Bu bi l imler birlikte, beyin lerin, bireylerin ve toplumla
rın geleceğini biçimlendirmektedir. Gelecek bölümde nörotek
noloji leri ve iki aydınlatıcı durum çalışması aracı l ığıyla bizi 
yönlendirdik leri geleceği anlamaya çalışacağız. 
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1 0 . BÖLÜ M 

B e y n i  m o d ü l e  et m e k : 
o n a r m a k  m ı  y o k sa d e ğ i şt i r m e k  m i ?  

Yeni biyoteknoloj i ler hani  neredeyse gizl ice ortaya çıkıyor. 
Bi l im dergilerinde gizemli  bir di l le anlatı lan ve pek de açık ol
mayan yeni laboratuva r bu lguları araştırmacıları heyecaniandı
rıyor olabi l ir ama çoğun lukla uygulama potansiye linden ve 
toplumsal i lgi çekebi l irl ikten uzak görünürler. Sonra ansızın ve 
hiçbir uyarı olmaksızın i leri  doğru bir adım atı l ır, bu teknolo
j i ler önce patent ve ardından devasa a raştırma yatırımlarının 
konusu hal ini  al ır ve bu sırada bir oldubittiyle kamuoyuna su
nu l ur. Daha önceleri, yalmzca küçük bir coşkun yandaş grubu 
dışında önemscnmeyen araştırmalar, ortaya çıkması eli  ku la
ğında bir teknoloj i olarak bel irivermiştir karşımıza . Böylesi 'sa
hadaki gerçekler' gerçekten de yen i  olabil i r, yararlı medikal 
teknikler ya da müdahaleler olarak gel işebi l ir ve hatta k imi  bir 
süre sonra vazgeçi lmez birer hal a labi l ir; beyinde zarar görmüş 
bölgelerin beli rlenınesinde kul lanı lan MRI ya da ağrı dindirici
lerin en son kuşağı gibi. 'Terapötik kopyalama' amacıyla insan 
fetüsünden alınan kök hücre ku l lanımı,  transkraniyal manyetik 
uyarım tekniği, belirli özel l ik lerin bel irli genlerde kodlandığı 
anlayışı ya da kalabal ıkların kontrolü için 'ölümcül olmayan'  
kimyasa lla rın kul lan ıını g ibi  diğer yeni teknik, yöntem ve dü
şünceler ise karmaşık etik ve topl umsal ik i leınler yaratmakta
dır.  Buna karşı l ık, varl ıkları ya da kul lamınları  toplu ında bir 
huzursuzluk ve denetim a ltına al ınına ları yönünde baskı yara
nneaya kadar, fark l ı  seçenekleri ele a lmak üzere harekete geç-
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rnek için çok geç kal ınmaktadır. Bu noktaya u laşan yeni teknik 
ve uygu lamalar geri çevri lemez gibi görünmekte ve topluma bu 
yeni l ik leri kabul edip uygulamaktan başka bir seçenek bırakı l 
mamaktadır. Fakat cıl ız da olsa bunların kul lanımının düzen
lenmesi ve yasal olarak denetim altına a lınması yönünde bir 
baskı eği l imi de ortaya çıkmaktadır. Söz konusu düzenlemeler, 
çevreci lerin k imi  zaman kul landıkla i fadeyle söylersek, 'boru 
sonu'  çözümleridir. Ya da sevilen bir eğretilemeyle söylersek, 
bu çabalar, at kaçtıktan sonra ahırın  kapısını kapamanın öte
sinde bir anlam taşımamaktadır. Bu teknoloji lerin coşkun yan
daşların ın  iddiaları ya da yüksek kar vaadiyle baştan çıkan hü
kü metler, son yirmi yıl içinde genetik araştırma ve gel iştirme 
çalışmaların ı  denetim altına almak üzere neredeyse hiçbir şey 
yapmamış, yasal düzenlemeler çok sınırl ı  ve çok geç gerçekleş
tiri lmiş, baştan düzenlemekten çok tepkisel kararlar almanın 
ötesine geçilememiştir. Bu duruma istisna oluşturan belki de 
tek örnek, mükemmel biçimde işler bir hale getiri l inceye kadar, 
kopyalama teknoloj isinin insanlar üzerinde uygulanmasının 
yasal olarak engel lenmesiydi .  Ancak pek çok ülkede yasal en
geller aşı lmış ve bu durum, Birleşik Devletler dahil  diğer ülke
lerde benzer çalışmaların önünün açılması girişimlerini cesaret
lendirmiştir. 

Kamuoyunun i lgisi hala (anlaşı l ır nedenlerden dolayı ) yeni 
genetik ve üreme teknoloj i lerinin üzerine odaklanmış durum
dayken, beyni ve aklı modüle etmek üzere kimi güçlü teknolo
j i ler çoktandır yerleşik duruma gelmiştir . ! Beyne ilişkin bilgi bi
rikim düzeyimiz ve önümüzdeki yı l larda bu düzeyde gerçekleş
mesi beklenen yeni sıçrama lar, beyni denetleme ve manipüle et
menin, yeni ve hiç olmadığı kadar etkili fiziksel, kimyasal ve bi
yoloj i k  yöntemlerine giden yolu göstermektedir. Böylesi nöro
teknoloj i lerin henüz tümüyle olgun laştığı ise söylenemez. Kimi
leri etki l i  araştırmaların konusu olmaya devam etmekte, k imi
leri yalnızca ç iz im masalarının üzerinde durmakta, bazılarıysa 
bi l im kurgudan öte bir anlam taşımamaktadır. Nöroteknoloj i 
lerin ortaya çıkardığı et ik,  medikal ,  yasal ve toplumsal sorun-
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ların üzerine düşünmek, i lerleyişin doğrultusunu ele a lmak ve 
bu doğrultulardan kimilerin i  reddederek seçenek oluşturan di
ğerlerini desteklemek üzere, fazla olmasa bile, hiWi zaman bu
lunmaktadır. Bu görev özel l ikle, söz konusu araştı rmaların yo
ğun biçimde ama neredeyse hiçbir düzenlemeye bağlı kıl ınma
dan gerçekleştirildiği Britanya, Birleşik Devletler ve Avrupa 
Birliği gibi ülke ve çok uluslu yapılar için ivedidir. Gelecek bö
liimün konusu olacak geleceğin teknoloj i lerine giden yolu gös
termek için, bu bölümde mevcut iki araştırma a lanının gelişimi 
ve ürün lerin kul lanım amacı üzerine odaklanacağım: bellek ve 
kavrayış yeteneklerini güçlendiren i laçlar ve çocukların davra
nışlarını denetleme iddiasıyla ü retilen i laçlar. 

'A k ı ll ı  llaçlar,2 

İnsanın potansiyel in i  ve verimli liğini yükseltme girişimleri
nin tarihi çok eskidir: ölümsüzlük, insanüstü güç, tükenmeyen 
cinsel güç ve akı l  yetenekleri yakalama isteği, pek çok kültürde 
söylencelere konu olmuştur. Böylesi düşlerin Batıl ı  gelenekteki 
izleri, antik Yunandan, çizgi roman kahramanları Asteriks ve 
Obeliks'e kadar sürülebil ir .  Sağl ıkl ı  yiyecek satan mağazaların 
rafları, çocukların IQ düzeyini yükseltmekten, yaşlı lıkta bel leği 
güçlendirmeye kadar pek çok vaatte bulunan yiyecek lerle dolu
dur. Internette şöyle kısa bir arama yapmak bile, bu etkileri 
göstermesi beklenen onaylanmış ya da yarı legal i laçların çok 
geniş bir yelpazesine u laşmamza yeter. Söylenenlere ba kıl ırsa, 
Birleşik Devletler'in batı kıyısı boyunca sözde 'smart bar'larda 
bunların geniş bir çeşit l i l iği tezgahın üzerinde durmaktadır. llaç 
şirketleri, Alzheimer hasta lığından kaynaklanan bellek yitimine 
karşı yeni ilaçlar üretmenin yarışı içindedir ve bu hasta ların he
men yanı başında çok geniş  bir aralıkta bulunan büyük bir nü
fus da bu ilaçların potansiyel kul lanıcıları olarak hedeflenmek
tedir. Birleşik Devletler Ulusal Akıl Sağlığı Enstitüsü, kimi za
man 'yaşlanmaya bağlı bel lek (ya da kavrayış )  zayıflaması'  ola-
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rak adlandırılan, hafif  bir kavrayış gerilemesi kategorisi tanım
lamış bulunuyor. Ell i  yaşından sonra sözü edilen gerileyişin be
l irti lerinin ortaya çıkmaya başladığı ve altmış beş yaşından son
ra çok belirgin bir hal ald ığı öne sürülüyor. Bu atmosfer içinde, 
Princeton'da yerleşik olan ve Joe Tsien'in başını çektiği bir 
araştırma grubunun 1 999 yılında Nature dergisinde yayın la
nan makaleye konu olan iddiaları büyük dikkat çekmişti .  
Grup, farelerin h ipokampusunda glutamat reseptörlerinin be
l ir l i  bir alt  t ipinin sayısının genetik manipülasyon yoluyla arttı
rılmasının, uzamsal bellek yeteneğin i  güçlendird iğin i  öne sürü
yordu. Yazıda, 'genetik müdahale yoluyla memeli lerde zeka ve 
bellek gibi menta l ve kavrayışsal özell ik lerin gel iştiri lmesinin 
olanaklı olduğu'3 söylenmekteydi .  Böylesi bir sonucu başara
cak bir ilaç ya da uygulamanın, çok geniş  bir müşterisi olacağı 
açıktır ve zaten biyoteknoloji ş i rketleri de, mental yetenekler
deki gerilerneyi hafiflerecek bir 'beyin için Viagra' üretmek üze
re çoktandır yarış ha l indedir. Söylenenlere bakıl ırsa sonuç elde 
etmek için fazla beklemek gerekmeyecek.4 

Kavrayışla birl ikte bellek yeteneğini geliştirmeyi vaat eden 
yazıların tipik bir ya klaşımı vardır; beynimizin bütün kapasite
sini neden kul lanmayal ım? 'Yalnızca' kavrayışsal etki ler yara
tacak i laçlar' üretme üzerine önerilerio başlangıcı olarak, Cor
nelius Giurgia 'nın, böylesi i laçların işlevsell iğini tanımlamak 
üzere 'nootropik' (Yunanca noos -ak ıl- ve tropein -geri dön
mek- sözcüklerinden türetilmiştir) terimini  türettiği 1 970'l i  yı l
lar olarak tarihlenebi l ir .  Giurgia şunları söylüyordu:  

Bireyler olarak ya da bir  tür olarak, genetik potansiyel imizin 
sınırlarının farkında mıyız? ( . . .  ) Genom ve çevre arasında bir 
arayüzün bütün düzeylerine bir farmakolojik müdahale giderek 
daha gerçekleşti rilebilir ve kabul edilebilir bir hale geliyor. No
otropik çabanın ulaşmak istediği hedef tam da budur. Zehiri i l ik 
ya da ikincil etkilerden tümüyle arındırı lmış böylesi i laçlar, 'No
osfer' i le doğrudan i lgi l i  olan nöronal süreçlerin esnekliğini ge
liştirmenin birer aracıdır. . .  Farmakoloj i ,  insan uygarlığının baş
lıca hedeflerinden olan ve 'Kimiz biz? '  Platonik sorusunun ya-
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nıtlanmasının ötesine geçen çabaya, oldukça ıl ımlı biçimde ka
tılabilir. . .  I nsan türü, evrim ona daha gelişkin beyinler sunana 
kadar milyonlarca yıl edilgen biçimde bekleyemez . . .  Beynin bü
tünleyici etkin liğinin b ir farmakoloj isini geliştirmenin, nörotro
pik bağlamda, insanlığın söz konusu geniş kapsamlı amacına 
ulaşmakta bir yeri olacak gibi görünüyor bana.S 

Dean ve Morgenthaler, Akıllı ilaçlar ve Besin Maddeleri adı
nı verdikleri sıkıcı k itaplarında, 'Nörobil imin en son bulguları
nı kul lanarak belleğinizi ve zekaniZl nasıl geliştirebilirsiniz'6 alt 
başlığında şunları söylüyordu: 

Değişmez zeka anlayışı . . .  yanlıştır. . .  giderek artan sayıda iş  
adamı ve b i l im insanı, tıpkı atietierin yaptığı gibi, b i l imin ken
di lerine sağlayabileceklerinden en son 'sınırına' kadar yararlan
ınanın yollarını arıyor . . .  Araştırmalar, belirl i  maddelerin al ın
masının, öğrenme, bellek ve yoğunlaşınayı geliştirdiğini . . .  söz
lü sınavlardaki başarı düzeyini ,  iş verimini yükselttiğin i  ve yaş
lanmaya bağlı olarak gelişen mental yeteneklerde gerilerneyi er
teleyerek üretkenliği arttırdığını  gösteriyor. 

Kavra y ı ş ı  geliş tirm ek n eden 

bu ö lç ü de ö n e m l i ?  

Toplumsal ve ekonomik i l işki lerde verimli l iğin ve çok sayı
da yeteneğe ileri düzeyde sahip olmanın öneminin sürekl i  ola
rak büyüdüğü günümüz dünyasında, bellek ve kavrayış, başa
nya giden yolun anahtarları arasındadır. Bellek yitiminin 
-anımsama yetersizliği- bu denli gizemli bir korku yaratması
nın nedeni budur belki de. Yaşianınayla birl ikte Alzheiıner gi
bi sorunların daha sık görülmesi ve sanayi toplumlarında nüfu
sun artan yaş ortalaması ile birlikte, nörokoruma stratej i leri ge
liştiri lmesi ya da en azından yaşla birl ikte mental yeteneklerde 
görülen gerileyişin hafi flerilmesi için yapılan araştırınaların ge
nişletilmesi yönünde güçlü bir medikal  ve toplumsal dürtü çık
mıştır ortaya.  Yaşianınayla birl ikte belleğin i  kaybetme, bir Aiz-
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heiıner hastası olma korkusunu pek çok insan paylaşmaktadır .  
AD sorununu 'çözmek', akademik k uruluşlar ve i laç sanayinin 
başlıca hedeflerinden biri durumuna gelel i  çok oluyor. Ancak,  
böylesi görecel i  olarak beli rgin hastalıklara (otopsi incelemesi
ne kadar tanısal bir belirsizl ik bulutunun varlığına karşın) ya
kalanma korkusunun yanı sıra, pek çoğumuz zaten k imi  is im
leri ve geçmişte kalan olayları hatırlamak için dokuz doğur
makta ve yaşımız daha da i leriediğinde bellek kaybının nerele
re varabileceğini kaygıyla merak etmekteyiz. Ve ayrıca, Dean 
ve Morgenthaler'iıı sözünü ettiği 'sınır'ların  arayışı için göste
ri len bir rekabet söz konusudur. 

AD nedeniyle ortaya çıkan sorunlar ya da felce karşı  nöro
koruma ya da iyileştirme sağlamanın değeri elbette k üçümsene
mez ama bu alanın hemen yanı başında, 'normalite'nin bile bir 
sağlık durumu olarak medikal  ilgi konusu yapıldığı bulanık bir 
alan başlamaktadır. Daha önce değindiğimiz üzere, kavrayış 
yeteneğimizin kimi yönleri -özel l ik le işlem hız ı- yaşian ınayla 
birlikte azalıyor gibidir. Yaşlandıkça, basit koşullu refleksierin 
kazandırılması için daha fazla deneme gerek mektedir -ama ye
terince zaman tanınır ve deneme yapıl ırsa refleks kazanı labi l 
mektedir. Kaldı  k i ,  biz yaşlı insanlar bir sorunun çözülmesinde 
gençlere göre daha iyi stratej i ler geliştiririz ve belieğimizin so
lup gittiği duygusu kimi durumlarda daha fazla depresyon ya
şanmasıyla i l inri l i  olabil ir.? Durum buysa, 'belleği' hedeflernek 
AD bağlamında bile uygun olmayacaktır. 

AD ve benzeri hasta l ık larda görülen yetersiz l ik lerin ,  spesi
fik biyokimyasal ve fizyoloj i k  lezyonlarla i l işkis i  vardır. Pato
loji bulunmaması durumunda, biyokimyasal süreçlerin farma
kotaj i k  pekiştirmesiyle, psikoloj ik  bakımdan zaten ideal  dü
zeyde 'ayarl ı '  olan bellek ya da ka vrayış yeteneklerin in  ilerle
ti lebileceğini va rsaymak için -etik kaygı lar  ya da değerlend ir
meler hir yana- a priori bir neden yoktur. Bu yetenekierin ide
a l  düzeyin a ltmda bul unması ise, farmakoloj i k  bir yetersizliği 
değil ama toplumsal ya da bi reysel yaşam tarihi i le i lgi l i  k imi  
nedenlerinden kaynaklanıyor olabil ir. Tam da bu nedenle i laç  
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kullanımı, bellek gerilemesinden dolayı pek çoğumuzun yaşa
dığı distresi min imize etmeyi başaramayabil ir. Kaldı ki, politi
kacıların, kart oyuncularında hile ustalarının ve Guinness Re
kor/ar Kitabı 'na girmek için çabalayıp duranların b ildiği üze
re, farmakoloj i k  müdahale, böylesi sorunların üstesinden gel
menin tek yolu değildir.  Adları, pi  sayısının yüz hasarnaklı  ha
l ini  ya da diyelim k i  oyun kartlarını akılda tutmak üzere far
makolaj i k  olmayan tekniklerin k ul lanımı, antik çağlardan be
ri bi l inmektedir.B 

Kaldı ki, mükemmel bir uzun erimli belleğin isteni l ir l iği  
varsayımı sorgulanmaya değerdir.  Algısa l f i ltreleme, k ısa 
erimli tanıma ve işleyen bellekle i lgi l i  psikoloj i k  mekanizmala
rın, i lgisiz ya da yaln ızca geçici olarak gerekli  bilgi lerin uzun 
erimli  olarak depolanmasının engellenmesinin yararlı o lduğu 
açıktır. Psikoterapi ya da psikanaliz i le post travmatik anı ların 
'geri kazanımı'nın geçerli l iği sorgulanagelmiştir ve sözde 'sah
te anı  sendromu'  bağlamında belirgin anı ların doğruluğu bi le  
itiraz konusu edi lmişrir.9 Terapörik u nutma gerçekren de ya
rarlı olabi l ir. 

Literatür, isrenilmeyen bilgiyi atma ve gerekli  olanı özümse
rnek için gerekli  unutma mekanizmalarını kullanma yeteneğin i  
belirgin biçimde yitird iği için sıkıntı çeken insanların hikayele
riyle doludur. Bu bağlamda en ünlüsü, nöropsikolog Aleksan
der Luria tarafından yıl larca çalışı lmış bir hasta olan Sheres
hevki i  örneğidir. ı o Shereshevki i ,  bitip rükenmez bir belleğe sa
hipti ve yalnızca işe yaramaz karmaş ık  formülleri değil ,  bunla
rı öğrendiği gerçek içeriği de hatırlayabil iyordu.  Unurabilme 
yereneksizliği, meslek i  i ledeyişinin önünü kesmiş ve Shereshev
k i i  bir bellek İcracısı olarak kalmıştır. Onun bu durumu, ro
mancı Jorge Luis Borges'nin 'Funes ve Sonsuz Bellek ' inde yan
kı lanmıştır -' . . .  dünya dünya olalı üzerinde gezinmiş bütün in
sanlarınkinden daha fazla olan bir bellek bendeki . . .  bel ieğim 
sanki bir çöp öğürücüsü . . . • ı ı Roman kahramanı Funes'nin -ra
biri ca izse, aşırı dozda bel lekren- genç yaşta ölmesi şaşırtıcı de
ği ldi .  
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No o trop ik ler, h a tı ria m a  ve u n u tm a  

Nootrop* kavramı, beyinde yaln ızca bellek, hatıriama ve 
unutınayla i lgi l i  olan süreçlerin varlığı ve periferal ya da d iğer 
merkezi etkiler üretmeksizin yalnızca bu süreçlere etki edecek 
i laçların üretilebil irliği anlayışını barındırır. Ancak, her ik i  öne
rinin geçediği de tartışı l ır.  Hem öğrenme hem de an ımsama, 
yalnızca beyindekilerin değil  ama bedensel süreçlerin de işin içi
ne karıştığı, algılama, dikkat ve uyarılma gibi mental süreçleri 
gerektirir. Dolayısıyla, bu süreçlerden herhangi birini etki leyen 
bir ajan, kavrayışsal verimlil iği yükseltme (ya da azaltma)  yö
nünde i şlev gösterebil ir. 

Hem insanlarda hem de diğer hayvanlarda öğrenme ve ha
tırlama, kanda dolaşan steroid lerin, adrenal inin ve hatta kan 
şekeri düzeyinden etkilenir. 1 2  Merkezi süreçler de, Anksiyeteyi 
azaltarak, dikkati arttırarak ya da deneyimin  dikkat çekiciliği 
n i  yükselterek, öğrenme ve hatıriama verimli l iğini etkileyebil ir. 
Amfetaminler, metil fenidat ( Rital in) ,  antidepresanlar ve anksi
yolitik ler, olası l ıkla bu yoldan etki göstermektedir. Kendilerin
den sıklıkla potansiyel akı l lı i laçlar olarak  söz edilen adreno
kortikotropi k  hormon (ACTH) ve vazopressin, l3  benzer bir 
yoldan işlev gösteriyor olabil ir. Östrojen gibi steroid hormon
ları, dehidroepiandrosteron (DHEA)  gibi nörosteroidler ve 
BDNF gibi büyüme faktörlerinin de, östrojen kullanılarak ya
pılanlar ( hormon yeni leme tedavisinde olduğu gibi) deneyler 
pek cesaret verici olmasa da, hayvanlar üzerinde yapılan kl in ik 
deneylerde bel leği güçlendird iği görül mektedir. J 4 

Pek i ş tirme y a k la ş ı m la rı 

Kavrayış ve bellek güçlendirici ler bulmak amacıyla herhangi 
bir sağl ıkl ı  yiyecek dükb1nına uğrayın ya da interneti şöyle bir 
tarayın, karşınıza lesitİnden multivitaminiere -özell ikle B komp-

• Nörotrupikler, bil işsel kapasiteleri önemli ölçüde arttırdığı düşüniilen i laçlar 
�.n. 



leks ve C vitaminleri- Batıl ı  gelenek dışından ve alopatik olma
yan geleneklerden al ınmış bitkisel özüder olan ginseng, ginkgo 
biloba ve diğer maddelerin sıralanacağı uzun bir l iste çıkacaktır. 
Mental yetenekleri pekiştirme amaçlı daha a lopatik yaklaşımlar 
ise, kavrayışsal gerilemeyle i l imil i  olması beklenen fizyolojik ya 
da biyokimyasal sü reçlerin tanımlanması ve bu süreçlere, gerile
yişin önlenmesi amacıyla müdahalede bulunmayı hedefleyen 
kl iniksel yöntemleri izler. Bu çerçevede, yaşianınayla birl ikte or
taya çıkan kavrayışsal gerileyişle ilgili başlıca sorunlardan biri
sinin genel olarak serebral metabolizmayla bağlamılı olduğu yö
nündeki iddialar, dolaşımı h ızlandırıp oksijen kullanımını arttı
racağı söylenen nörotropiklerin üretimi için itici bir etken duru
mundadır. Dean ve Morgenthaler'e bakı l ırsa, mantardan elde 
edilen anti hipertansif bir özür olan kodergokrin mezilat (hider
j in ) ,  'zekayı, belleği, öğrenmeyi ve hatıriarnayı i lerietmekte'dir 
ve bu sayılanlar, bu maddenin göz kamaştırıcı faziletlerinden 
yalnızca bir k ısmıdır. Britanya Ulusal Formiii Kitapçığı ise, bu 
'i laçların yararl ı l ığı klinik olarak tatmin edici düzeyde gösteril
miş değildir' demekte. Nöronların içine kalsiyum al ımını arttı
ran kimi ilaçların da bellek oluşumunu gel iştirebileceği deney 
hayvanları üzerinde gösterilmiş ama aynı etkinin insanlarda ge
çerli l iği ile i lgili yeterli deneme yapı lmamıştır. 

Alzheimer hastalığına (AD) bağlı gel işen bellek yetersizliği
ni  açıklamak üzere geliştirilen kolinerj ik  hipotez, kolinerj ik iş
levi önceki düzeyine kavuşturma hedefli i laçların üretimiyle i l
gi l i  yoğun araştırmaları kamçılamaktadır -bu amaçla üreti l ip 
l isans almış mevcut üç ilaç var ( 7. Bölüm'e bak ın ) .  Bir kez da
ha, denek hayvanlar üzerinde yapı lan araştırmalar tutulması 
gereken yolu işaret ediyor. Bir dizi deney, bel irl i  bir  görev ko
nusunda eğitilen hayvaniara aseti lkolin transmisyonunu engel
leyecek bir madde (diyelim ki  skopolamin) verildiğinde, hay
vanlarda unutkanlık başladığını ve kendilerine verilen eğitimi 
unuttuklarını  gösteriyor. Kolinerjik işlevi eski durumuna geti
ren i laçlar ise, böylesi bir unutkanlığa karşı  koruma sağlayabi
lir. Ancak bunların çoğunun AD'den kaynaklanan yetersizlik-
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)erin gideril mesinde etkisiz olduğu ve genel bir bel lek ve kavra
yış pekiştiricisi olmanın ötesine geçemediği kanıtlanmıştır. Anı
lan deneyin çembersel n iteliği nedeniyle bu durum zaten şaşır
tıcı değildir: skopolamin öğrenmede yetersizlik yaratmakta, 
skopolamine karşı kul lanı lan ajanlar söz konusu yetersizlik ge
l işimini engellemektedir. Ancak, insanlarda bellek yetersizl iği 
kolinerj ik  i şievin skopolamin benzeri bir madde tarafından en
gellenmesinden kaynaklanmıyorsa, yetersizlik gel işimini engel
leyen i laçlara aynı biçimde tepki verilmeyecektir. Kaldı ki, ko
l inerj ik i laçlar h iç de hoş olmayan ters reaksiyonlar yaratabil 
d iği ve AD'de bile yalnızca çok hafif bir etk i gösterebildiği için, 
bu i laçların yaşianınayla i l işki l i  bellek geri leyişinde genel bir te
davi edici olarak (ya da Giurgea'n ın ele al ış  tarzıyla nootropik
ler gibi) kul lanı l ına ları pek doğru olmayacaktır. Yine de bu 
yöndeki denemeler anlaşıldığı kadarıyla sürmektedir. 

Bellek güçlendirmenin bir diğer potansiyel yolu,  glutamat 
nörotransmisyonuyla etki leşim sağlamaktır. Tsien ve arkadaş
larının gerçekleştirdiği deneyler, belirl i bir sın ıftaki glutamat 
reseptör sayısının arttırı lmasının, kimi bel lek tiplerinde gelişme 
sağlayabileceğini gösteriyor. Glutamat reseptörlerinin bir baş
ka tipiyle erkileşen i laçların da (ampakinler) belleği güçlendir
diği söylenmekte ve bu i laçlarla i lgi l i  kl inik deneyler sü rmekte
dir. Bir zamanlar bir basın toplantısında 'yetmişlik bir ihtiyar 
belleğini  yirmilik bir gencin belleğine döndürdüğü' öne sürülen 
ilaçlar ampakinlerdi. Fakat glutamat reseptörleri sözde akı l l ı  
i laçların daha önceki kuşaklarının da -asetamlar olarak adlan
dırı lan bir k imyasal lar ai lesi- hedefindeydi ve kl inik deneyler
de ortaya çıkan belirsizl iklere karşın bu i laçlar internette ha la  
'saf nootropikler' o larak parlatılmakradır. 

Öğrenmeyle ilgili hayvanlar üzerinde yapılan araştırmalar 
sırasında, transmitter sal ınımını izleyen biyokimyasal ardışımı 
çal ışan moleküler biyologlar, sona) olarak genlerin kendilerini 
i fade edişlerini ve yeni protein lerin sentezini  artıran bir basa
maklar dizisi tanımlamışlardı .  Meyve sinek leri ve farelerde gö
rülen kilit bir basamak, siklik -AMP- tepki verici element-bağ
layıcı protein (ya da CREB) adı verilen bir proteinle i lgi l iydi . I5  



Hayvan model lerde CREB'in bellek yeteneklerini n  korunma
sındaki rolünün, kul lanı lan eğit im protokollerine s ıkı  biçimde 
bağlı olduğu düşünülmesine karşın, en az iki  ş irket (adları, For
bes dergisinde yayınlanan ve kitabın 245. sayfasında sözünü et
tiğimiz 'Beyin Için Viagra' başl ık l ı  makalede anı lmakral bu ba
samakla i lgili potansiyeller ve i l inr i l i  i laçlar üzerinde araştırma
lara başlamış durumdadır. J 6  

B u  durum, daha genel b i r  sorunu örnekl iyor: bellek v e  kav
rayış alanında çalışı lan hayvan modellerde elde edilen sonuçla
rın insanlara uygulanabil irliği. Çeşit l i  maddelerin hayvanlarda 
bellekle i lgi l i  verimli l iği arttırdığı yönünde açık bulgular olma
sına karşın, aynı maddelerin insanlarda bunamanın belirtileri
nin ve genel olarak kavrayışsal gerilemenin  klinik tedavisinde 
kul lanımında genel l ikle başarısız kal ınması çarpıcıdır. Bu duru
mun çeşitl i nedenleri olabil ir .  Alzheimer spesifik bir hasra l ıktır 
ve hastal ıkla i l inri l i  biyokimyasal süreçleri hayvanlarda model
Iemek kolay değildir. Daha da önemlisi ,  hayvanlarda öğrenme 
ve hatırlamanın, bir dolambaç boyunca çıkış yolunu anımsa
makra olduğu üzere, kimi görevlerle i lgi l i  verimli l ik ölçütü ara
cıl ığıyla sınanmasının zorunlu o lmasıdır. Insan sözel, tanıma ve 
otobiyografik belleklerin in incelik leri i le olan benzerl ik, bellek
le ilgili biyokimyasal mekanizmalara doğru tümüyle genişletile
mez. Hayvan modellerde (karmaşık görevlerin öğretilebi ldiği 
primadar belki dışarıda tutulabi l ir )  genel olarak 'kavrayış'ı  sı
namak güç bir iştir ve insanlarda bellek kavrayışla ilgili pek 
çok yönden yaln ızca bir tanesidir. Bu söylenenler, hayvanlar 
üzerinde bellek ve kavrayışla i lgi l i  yapı lan çalışmalardan insan
lar için sonuç çıkarmayı tümüyle yadsımak anlamına gelme
mekle birlikte, bu bağlamdaki sınırları bi lmek önemlidir. 

Kavray ı ş s a l  iy i le ş ti rm ey i  gerçek ten de 

ist iy o r  m u y u z ?  

Kavrayışsal gerileyişe karşı koruma ve zayıflayan kavrayış
sal işlevlerde düzelme sağlamak ulaşı labi l ir  hedefler olarak de-
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ğerlendirilebilir. Ancak, daha geniş kapsamlı  konulara geçme
den önce, 'yetmiş yaşında birisine yirmi yaşında bir gencin bel
lek yeteneğinin kazandırılabi leceği' iddiasın ı  biraz daha tartış
mamız gerekiyor. Bellek yitirni, en azından iki olguda insanı 
şaşkına çevirir. Çoğu insan için bellek kaybı uzun eriınl i  anısal 
bel leği n kaybedi lmesi anlamına gelir; Alzheiıner hasta larınıı ı  
bakıcılarının en büyük sıkınrıyı bu nedenle yaşadığı söyleni r. 
l laç tedavileri böylesi bellek yiti ınlerinde iyileşme sağlamayı he
deflemişse de, kavrayış güçlendirici ya da AD belirti lerine yö
nelik tedavi edici amaçlı o larak  tartışı lan ajanlardan h içbiri bu 
hedefe ulaşamaz. Olsa olsa yakın eriınl i  bellek kaybının önlen
mesinde etk i l i  olabi l irler -yani, yakın ve uzun erinıl i  bellek ge
çişinde yardımcı olabi l irler. Yakın dönem olaylarla ilgi l i  unut
kanl ık (Al ışveriş yaptım ını ? Anahtarlarıın ı  nerede unuttum ? )  
AD'nin erken dönem karakterist ik beli rtilerinden olduğu için, 
kimi spesifik b iyokimyasal lezyonlarda geri dönüş yaratanların 
da içinde bulunduğu bellek güçlendiricilerin yeni kuşağı, bu er
ken dönem belirti lerini hafi fleterek, AD hasta larının uzunca bir 
dönem görece sıkıntısız yaşa malarını sağlayabi l ir . Ancak, belir
tilerin hafi flerilmesi hasta l ığın i ledeyişinin önlenmesi anlam ına 
gelmez. Kaldı ki ,  bellek kaybı hastal ığın belirti lerinden yalnız
ca bir tanesidir ve yalnızca bu belirtiyi hafi fletmek çok da tat
m in edici olmayabi l ir .  Ulusal Sağlık Servis i 'nin yakın zamanl ı  
ça l ışmalarından birinde, aricept ve diğer i laçların Alzheimer 
hastalarının yaşam kal i telerinde dikkate değer hiçbi r iyileşme 
yaratmadığı söylenmektedir. ! ?  Ve hastal ığın ileri aşamalarında 
uzun süredir uykuya dalmış anıları hatta s i l inmiş olanları uyan
dmıcak bir ajan ü retilebi leceğini d üşünsek bile, bu anı ların 
memnuniyetle karşı lanacağı kesin değildir. Yeniden uyanış, 
Oliver Sacks tarafından belgelenenler kadar acı verici olabi l ir .  
Sacks, on yıl lardır narkoleptik bir durumda yaşayan insan lara 
1-dopa kullan ıınıyla geçici olarak bi l inç hal inin kazandırı ldığın
da yaşananları anlatır. ı s  

Nörokoruma daha iyi b i r  stratej i  gibi görün mektedir fakat 
bir kez daha bunun bel irsizlikten tümüyle arınmış bir iyi l ik ol-



madığını vurgulayal ım.  AD ile i lgi l i  k imi  genetik ve çevresel 
risk erkenleri anlaşı lmıştır, a ncak bunların neredeyse tümü en 
iyisinden yaln ızca bir rahminde bulunma değeri taşımaktadı r. 
Uzun dönemli bir i laç redavisine başlanılmadan önce risk ve be
del hesabı dikkarl ice yapılmalı, özel l ik le yaşlanmaya bağl ı bel
lek gerilemesi yaşayanlarda böylesi bir redavinin gerçekren ge
rek l i  olup olmadığı iyi rarrı lmal ıdır. Günümüz toplumları uzun 
eriınl i  ön leyici i laç redavisini kanıksamış durumda -koroner 
kalp hastal ığı yarkın lığı olduğu değerlendiri len kiş i lerin risk 
faktörlerini azaltmak amacıyla yüksek ransiyon i laçları ve sra
rinler kul lanmasını bu duruma örnek gösterebil iriz. Buna kar
şı l ık,  kavrayışa göre daha iyi anlaşılmış olan fizyolojik ve biyo
ki myasal bağlamlarda bile risk erkenlerinin ve i laç kul lanımına 
bağlı olarak ortaya çıkan istenmeyen etkileri n değerlendiri lmc
si sıkl ıkla aldatıcı olabil iyor. Bıkmadan vurguladığıın üzere, 
yaşl ı l ık bir hasralık değil ,  yaşamın doğal evrelerinden birid ir ve 
yaşianınayı kabul etmeyen bir toplumun var oluş temelleri sor
gulanmaya değer. 

Beli rtilen potansiyel kl inik ve nörokoruma amaçlı kul lanım
lar ı  b ir  yana,  kavrayış gelişriricileri, et ik ve yasal kaygıların bel
ki de en fazla ortaya çıktığı alandır. Dersleri kavramak ve sı
navlarda veriml i l iği arttırmak amacıyla olası en i leri 'rekabetçi 
sınır'a varmak isteyen öğrenciler bu 'sınır ı '  sıklıkla zorlamakta
dır.  Birleşik Devletler'in 2003 yıl ı ııda lrak'ı işgal edişi sırasın
da, savaş pilorlarına çeşitl i  uyanık tutucu i laçlar veri ldiği belir
ti lmiştir. Birleşik Devlerler Hava Kuvverleri 'nin, AD ile i l işki l i  
k imi sonıniarın tedavisi amacıyla l isans a l ınış kolinerj ik i laçlar
dan birisini (donepezi l )  pilotların veriml il iğini arttı rmak ama
cıyla araştırdığı düşünülürse, savaş pi lotları i le ilgi l i  verilen ör
nek şaşırtıcı olmaktan çıkar. 1 9  Peki bu türden kavrayış ya da 
be llek geliştirme yöntemleri teorik olarak obsı mıdır?  Pek çok 
insan bellek zayıflığına bağlı olarak sorun lar yaşıyorsa da, bel
lek yeteneğini gelişti rmek için arı lacak adımların her zaman 
olumlu sonuç vereceğinin garantisi yoktur. AD nedeniyle geliş
miş  yerersizi ik iere çare olarak ü reti lmiş  bir  maddenin olağanüs-



tü bir düzeyinin otomatik olarak olağanüstü bir veriml i l ik  sağ
layacağını düşünmek konuyu fazlasıyla basitleştirmek olur. Be
yindeki süreçler, nöromodülatörler, nörotransmi rrerler ve bun
ların çeşitli reseprörlerinin ince bir dengesine dayal ıdır ve bun
lardan bir tanesinde (diyel im k i  belirli bir gluramat reseptörü
nün)  n iceliksel  değişim yarar getirmek bir yana yıkıcı sonuçlar 
bile doğurabi li r. Herhangi bir spesifik durumun böyle olmadı
ğı kanıtlanmış olsa ve 'normal' olanı gel iştiren erk i l i  ve güven
li maddeler üretilebilse bile, yetersiz kalanı düzelemekle 'nor
mal '  olanı  geliştirmek arasında ince bir medikal ve etik çizgi 
bulunduğu u nutu lmamalıdır. 

Bu sorunlar, a tletlerde veriml i l ik  arttırmak a macıyla steroid 
kullanılması ile b irlikte ortaya çıkanlara benzemektedir. Bir 
yandan atletler arasında bir çeşit si lahianma yarışının gelişme
sinin koşulları yararı l ırken, d iğer yandan yasa koyucular ve 
yaptırım uygulayıcı lar bu si lahları bulmak ve kul lananları ceza
landırmak için bambaşka bir yarış içerisine girmektedir. 

Olup biteni görmezden gelmek işe yaramaz. Öğrenciler ara
sında, dikkati arttırmak amacıyla (sanatçı lar ya da h isse senedi 
piyasalarındaki borsa ajanları ve diğerlerinden hiç söz etmiyo
rum) çeşit l i  uyarıcıların kul lanımı kuşaklardır yaygın durumda 
-kafein, a lkol, amfetaminler. Gerçekten de istenilen etkiyi sağ
layacak olan yeni i laçların kul lanımı herhangi bir farkl ı l ık sağ
layabilecek m i ?  

Belki d e  hayır, a m a  b u  i laçları kul lanıp d a  'rekabetin sın ır
ları'na u laşamayanların aldatıldıklarını söyleyip cazın inat iste
meleri şaşırtıcı bir gelişme olmaz.20 Prozac ve diğer SSRIIarın 
kullanımı i le ilgili olarak açılmış cazıninat davaları, bu yeni du
rumda yaşanabilecek olanların işaretlerini veriyor. Daha önce 
de değindiğimiz gibi, beyin ya da beden verimli l iğini etkileyen 
ki myasalların kul lanımıyla ilgili toplumsal düşünüş ve politika, 
kul lanı lmakta olan maddeler karşısında karmakarışık bir hal
dedir. Kavrayış geliştiriciler de -ya da kavrayış gelişti rici olarak 
etki gösterdiği öne sürülen ajanlar diyelim- yakın bir gelecekte 
bu eklektik sere karılacak gibi görünüyor.2 I  Bana öyle geliyor 
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ki, steroidler ve atletler örneğindeki gibi, söz konusu kimyasal
ların kul lanımı yasal açıdan denetim a lt ına a l ınabil ir olmaktan 
çıkacak ve toplum olarak bunlarla b irl ikte yaşamayı öğrenmek 
zorunda kalacağız. Bu bölümün sonunda konuyla i lgi l i  k imi  
yönleri ele a lacağım. 

R i ta l in  

1 902 yı l ında çocuk doktoru George Stil,  Lancet'te yazı lan
lara bakıl ırsa, 'heyecan, olağan dışı l ık, k indarlık ve engelleyi
ci irade yoksunluğu' ile karakterize bir çocuk hastalığı tanım
lamıştı .22 Fakat 1 96 8  yı l ında Amerikan Psikiyatri Birliği 
(APA) 'çocukluk hiperkinet ik reaksiyonu' olarak adlandırı la n  
b i r  dizi ölçüt tanımlayana kadar konunun sın ırlarını standart
Iaştırma yönünde ciddi bir girişim olmadı.  O dönemde, Atian
t ik ' in  ik i  k ıyısı arasında sorunun tanımlanmasına i l i şkin derin 
bir uçurum bulunmaktaydı .  Britanya 'da, idaresi güç olan ço
cukların denges iz ya da yaramaz olarak değerlendiri lmesi eği
l im i  vardı ve bu çocuklar norma l s ın ıflarda idare edilemedik
leri zaman özel okul lara ya da s ın ıfiara a l ın ıyordu . Çocuklar 
buralarda, istenmeyen davranışlarla konum kaybettikleri ve 
isteni len davranış larla konum kazanarak ödüllendiri ldikleri 
sözde 'token ekonomisi' yoluyla davranışları değiştiri terek 'te
davi edi liyorlardı' ya da en azından amaçlanan buydu. Günü
müzde ise böylesi çocuklar, kusurlu toplumsaliaşma nedeniyle 
'Duygulanımsal, Davranışsal ve Toplumsal Güçlük ler' ( EBSD)  
sorunu yaşayanlar olarak sın ı flandırı l makta :  kusurl u  toplum
sallaşma, anne baba denetiminin yetersizl iği, a i le  parçalanma
sı ,  istismar ya da yoksunl uktan kaynaklan ıyor olabi l ir. Böyle
si çocukların anne babalarının sosyal hizmet uzm;:ın larından 
yard ım alması beklenir bir durum olmakla birl ikte, yardım 
alanların oranı gerçekte çok düşüktür. 1 96 8  sonrası yı l larda 
spesifik beyin hasarları i le bağlantı l ı  h iperk inesis vakalarının 
bulunduğunu öne süren Eritanyal ı  çocuk doktorları görülmüş-
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se de, bu vakaların genel içinde binde bir gibi küçük bir oran 
oluşturduğu kabul  edi lmiştir. 

Birleşik Devletler'deki gelişmeler oldukça farkl ı  biçimde 
seyretti . APA, 1 960'l ı  yıllarda, küçük çocukların yüzde üç ila 
yedi arasında bir bölümünün -erkekler k ızlardan dokuz kat 
fazla olmak üzere- spesifik b ir hasta l ık  nedeniyle sorun yaşadı
ğını  bel i rtmiştir. Izleyen yı l larda bu sorunun adı  pek çok kez 
değişecekti. Önceleri Minimal Beyin H asarı olarak adlandırılan 
sorun, açık bir hasar belirlenemediği için sonraları Minimal  Be
yin Disfonksiyonu,  daha sonra Dikkat Eksikliği Bozukluğu ve 
n ihayet Dikkat Eksikl iği Hiperaktivite Bozukluğu (ADHD) 
olarak adlandırılacaktı. Birleşik Devletler Tanısal ve Istatiksel 
El Kitabı'nın son baskısı, ADHD sorunu yaşayan bir çocuğun 
(ya da yetişk in )  en azından altı ay boyunca 'aşırı ölçüde dikkat
siz (unutkan, i lgisiz, vb) ya da h iperakti f/impulsif (huzursuz, 
sabırsız, saldırgan, vb)' davran ışlarla karakterize olduğunu 
söylemektedir. Bel irtilerin yed i  yaş dolayında ortaya çıktığı ve 
çocuğun ev ve okul yaşamısında önemli sorunlara yol açtığı be
l irri lmektedir.23 ADHD sorunu yaşayıp da tedavi edi lmeyen 
çocukların, büyüdüklerinde suça karışma olasıl ığın ın  diğerleri
ne oranla çok daha yüksek olduğu öne sürülmektedir. 

Böylesi tanısal ölçütlerle i lgi l i  güçlük, doğasının i l işkisel nite
liğinden dolayı davranışsal sorunu tanımlamaktadır; tanı konu
lan çocuğu aynı yaş grubundaki diğer çocuklarla karşılaştırmak 
gerekir ve bunu yaparken arka plan ve k imi  başka faktörler göz 
önünde bulundurulmalıdır. ADHD sorunu yaşayan çocuk ,  
gruptaki diğerlerinden daha dikkatsiz ya  da  huzursuz mudur? 
Bir çocuğu olağandışı o larak değerlendirmek için,  öncelikle nor
mal olanın tanımlanması gerekir -bekleneceği üzere, aralık da
rald ıkça bu aralığın dışında kalan çocuk sayısı artacaktır. Bri
tanya'da normal olarak  değerlendirilme aral ığının Birleşik Dev
letler'dekinden geniş olduğunu söylemek güç olmasa gerek -en 
azından Sritanyalı beyaz çocuklar için, çünkü çocukların a ilele
rinden ayrılması söz konusu olduğunda beyazlada siyahlar ara
sında yıllardan beridir önemli bir orantısızlık bulunmaktadır. 
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Ancak bu noktada anlamda i lgi çekici bir beli rsizl i k  ortaya 
çıkar; 'olağan' sözcüğü çoktandır kafa karışıklığı yaratan ik i  
anlama sahiptir. Öncel i kle, istatistikse l  b ir  'olağanlık'  söz ko
nusudur. Bu, ortalamanın çevresindeki kimi değişkenierin dağı
l ımının ünlü (ya da kötü ünlü)  çan eğrisi deseni i le i lgi l idir .  Bir 
değişkenin değeri, değişken ortalamadan iki standart sapmanın 
arasında yer a l ıyorsa -kimi davranışsa l ölçümler gibi, IQ kla
siktir- değişken 'normal' kabul edilir. Fakat 'normal'  sözcüğü
nün bir de normarif bir anlamı, çocuğun nası l  o lması gerektiği 
ya da çocuktan nasıl  davranmasının beklenild iği ile i lg i l i  -esa
sen öznel ya da toplumsal olarak beli rlenmiş değerler çerçeve
sinde yapılan bir yargılama- günlük kul lanım anlamı vardır. 
Bu çerçevede davranmayan bir çocuğun 'anormal'  olarak de
ğerlendirileceği açıktır. 

Bu durumda, bir çocuğun ADHD'l i  o larak sınıflandırılması
na yol açan tipik davranışlar nelerdir? Bir eğit imc i  olan Paul 
Cooper bu davranışları şöyle tanımlıyor: 

ADHD sorunu yaşayan çocuklar için sıkl ıkla, ortalamanın 
üzerinde bir yeteneğe sahip olmalarına karşın, okuldaki düzen
siz başarıları ve u laşabileceklerin in  altında kalmaları nedeniyle 
anne babalarını ve öğretmenlerini endişelendird ik leri söylenir. 
Çocuk zaman zaman yüksek düzeyli bir üretkenl ik,  zeka kıv
raklığı ve düş gücü sergileyebil i rse de, veriml i l ik  düzensizdir. 
Bozuk luğun bir formunda kız ya da erkek çocuğun i lgis i  kolay
ca dağılmakta ve motivasyon k aybolmaktadır. Çocuk tembel 
görünmektedir  ya da istenilenlere karşı gelerek belirgin yete
neklerin i  boşa harcıyar gibidir. Bu öğrencilerin kendi sıraların
da oturduğu pek görülmez, sürekl i  sınıf arkadaşlarını bir ne
denle uğraştırırlar. Ne zaman ne yapacakları belli olmadığı için 
bütün kategoriler öğretim açısından düş kırıklığı yaratabi l ir; 
beklentileri karşılamaktaki  başarısızl ıkları ve hatalarından öğ
renmeme eği l imleri belirgindir.24 

Bu tanımlama, çocuğun tartışı ldığı bağiannsal çerçeveyi ay
dınlatıyor -çocuğun davranışları, öğretmen, d iğer öğrenci ler, 
anne baba ile i l işki  çerçevesinde tanımlanmışnr. Ancak, ADHD 
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sorunu yaşayan çocuk basitçe, yaramaz ya da d isiplinsiz olarak 
tanımlanmamaktadır ve bugün baskın olan anlayışa göre, ola
ğandan sapan davranışlarının kökeni,  çocuğun,  s ınıf  arkadaşla
rıyla ya da a i lesiyle karşıl ık l ı  etkileşimi, öğretmeninin yeterl i l i 
ği ya da okul ortamında yatmamaktadır. ADHD'nin 'neden i '  
genell ikle beynin içinde aranmaktadır. Beyinde bir yerlerde bir 
sorun olmal ıdır. Buna karşılık bu egemen anlayışa, ADHD ta
nıs ı  i le toplumsal n itel ikteki sorunların  bireye yüklenmeye çalı
ş ı ldığı yönünde eleştiri ler yönelti lmiyor değil .  Bu değerlendir
melere göre sorun, toplumsal-kü ltürel nedenlerden k aynaklan
maktadır. ıs 

ADHD tanısı  konulan çocuklarda açık seçik yapısal ya da 
biyokimyasal anormall ikler belirlenemediği için, böylesi çocuk
ların beyinlerinde neyin yanlış olduğu henüz anlaşılamamıştır. 
Konuyla i lgil i  kimi nörogörüntüleme çal ışmaları olmakla bir
l ikte, bu çalışmalar hem gereği gibi denetlenmemekte hem de 
çelişki l i  sonuçlar üretmektedir. Ancak, tanıların geçerli l iğine 
ikna olanlar arasında sorunun, genetik yatk ınl ıktan kaynakla
nan dopamin nörotransmisyonundan köken a ld ığı yönünde bir 
uzlaşma bulunduğunu söyleyel im .  Konuyla i lg i l i  o larak 
1 970' lerde genetik temel arama amaçlı yapılan i lk  gözlemler 
sonucunda, ADHD'nin 'aileler içinde sürekl i l ik  gösterme eği l i 
minde' olduğu değerlendiri lmesi yapılmıştı. Bu sonuca, Birleşik 
Devletler'de aynı yaşlarda iki çocuk grubunun karşılaştırılması 
yoluyla ulaşı lmıştı .  Çocukların anne babalarıyla, kendi davra
nışları, çocuklarının davranışları, akrabaları ve ai le tarihleriyle 
i lgil i  olarak görüşmeler yapılmıştı . 'lzlenenlerden' dokuz tanesi 
hakkında da, anne babaları tarafından 'yabanı l '  ya da 'kontrol 
edilemez' oldukları yönünde i fadeler a lınınca, bu çocuklar da 
hiperaktiflerin grubuna sokulmuştur. Hiperaktif kategorisine 
konulan çocukların anne babaları arasında yüksek oranda al 
kol izm, (sosyopati ) ve benzeri davranış ve özel l ik ler görü ldüğü 
söylenmiştir. Sonuç olarak araştırmacı lar, h iperaktivitenin a ile
ler içinde sürekl i l ik  gösterdiği ve ka l ıtsal olduğu izlen imini 
edindiklerini bel irtmişri r.26 Sürekli l iği toplumsal-kültürel olan-
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da deği l de genetik planda aramaya koşul lanmış bu metodolo
jinin {k ısa süre içinde Birleşik Devletler'de başka araştırmacılar 
tarafından da yinelenmiştir) sakat olduğu açıktır.27 

Bu araştırmaları ikizler üzerinde yapılan araştırmaların izle
mesi zorunlu gibi görünmekteydi; özdeş {monozigotik, MZ) 
ik izlerin, özdeş olmayan (dizigotik, DZ) ik izlerle karşı laştırı l
ması. ADHD ile i lgi l i  genetik yatk ınl ık söz konusu ise, özdeş 
ikizlerden birisinde bu bozukluk ortaya çıktığında, d iğerinde 
de ortaya çıkma olasıl ığı ortalamanın üzerinde olmalı, yani  
aralarında uyumluluk bulunmalıydı. Ikizler üzerinde gerçekleş
tirilen bu araştırmaların mantığı açıktır. MZ ik izler yüzde yüz 
oranında aynı aleileri paylaşırken, bu oran özdeş olmayan ik iz
lerde d iğer kardeşler arasında olduğu gibi yüzde ell idir. MZ ve 
DZ ikizler normal olarak aynı çevrede büyüdüğünden, MZ 
i kizler arasındaki uyumluluk DZ ikizler arasındakinden daha 
yüksekse, ADHD i le i lgi l i  olarak genetik yatkınl ık var olmalı
dır. lkizlerle i lgi l i  yapı lan bir başka deney çeşidi, doğumlarında 
ayrılarak başka a i lelerce evlat edindirilen MZ ik izlerin gelişimi
nin izlenmesidir. Bu durumda, farkl ı  çevresel koşullarda yetişen 
MZ ikizlerin hem birbirleriyle, hem de aynı a ilesel ortamı  pay
taştıkları genetik olarak akra ba olmadıkları diğer çocuklarla 
karşılaştırılması yapılması a maçlanmaktadır. Anılan ' ikiz yön
temleri' ve sözde 'kalıtsall ık' hesaplamaları, davranışsal psiko
lojinin on yı l lardır değişmez çalışma araçları o lagelmiştir. Kimi  
zaman öne sürüldüğünün tersine, bu türden tahminler bir bire
yin davranışlarının ne ö lçüde genler ve ne ölçüde çevre tarafın
dan belirlendiğini açıklayamaz; sorun u böyle ele almanın işe 
yaramazlığı, konuyla ilgili herkes tarafından kabul edi lecektir. 
Belirtilen yaklaşımlar, bir popülasyondaki bireyler arasındaki 
varyansı gen ler ve çevre arasında bölmeye dayanır. Kalıtsal l ık 
oranı yüzde yüz ise karşılaştırı lanlar arasındaki farkl ı l ıklar tü
müyle genetik kökenle ve yüzde sıfı rsa tümüyle çevreyle i lgi l i  
olmalıdır. Yapılan tahminler öncel ikle, tanımlanabi len ve terci
hen n icel olarak değerlendiri lebiten davranış ya da nitel iklerin 
{zeka, saldırganlık, okuldaki davranışlar gibi ) çalışı lmasına da-
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yanır. Tahminde bulunu lurken, genotiplerin dağınık olduğu 
çevrenin benzer olması da önemlidir; çevresel koşullar değişik
l ik  gösterdiğinde, kal ıtsal l ık  tahminleri de değişrnek durumun
da kalacaktır. Bütün çocukların tümüyle özdeş olan çevresel 
koşu llarda büyümesi sağlanırsa, bu durumda çocuklar arasın
da görülecek fark lı l ık lar tamamen gen lerden kaynakl ı  ve kalıt
sal l ık oram yüzde yüz o lacaktır! Kal ıtsa l l ığın 'popülasyon içi ' 
bir ölçme yöntemi olmasının nedeni tam da buradadır; bu yön
tem, rastgele eşleşmenin var olmadığı toplumların (diyel im k i ,  
Birleşik Devletler'de siyahlada beyazlar ya da Birleşik Kral 
l ık 'ta işçi sını fıyla orta sınıflar) karşılaştırılması iç in  k ullanı la
maz. Burada, daha önce sözünü ettiğimiz genler ya da çevre di
kotomisi bir kez daha kendisin i  göstermekte ve gelişim süreci
nin karmaşıklığı göz ardı edi lmektedir. 

Konuyla i lgil i  yapılan uyarı lar, insan davranışları ve düşün
celerinin geniş bir çeşitli l iğin in,  en azından k ısmen, kal ıtsal l ık 
ile belirlediği yönündeki yaklaşımların önünü alamamışrır. Ik iz 
çalışmalarının kul la nımı ve kal ıtsa l l ık  tahminleri, benim de 
içinde bulunduğum pek çok k işi tarafından genel metodolOj ik  
varsayımları nedeniyle şiddetli biçimde eleştiri lmiştir. Fakat de
ğerlendirmelerimi fark l ı  bir yönde i lerietmek istediğim için bu
rada bu alana ayrıntıl ı  olarak girmeyeceğim.28 Burada, MZ 
ikizlerin DZ ikizlere göre davranışların ın  daha  benzer olması
nın özdeş genler dışında başka pek çok nedeni olabileceğini ve 
'ayrı yetiştirilmiş ik izler' ideal model inin pek çok nedenden do
layı uygulanabil ir l ik güçlüğü bulunduğunu bel irtmek yeterli 
olacaktır. Zaten, amaçlananların büyük bölümü bakımından, 
bel irl i  gen ler ya da gen işaretleyicilerini n  tanımlanmasına spe
sifik  olarak oda klanan moleküler yöntemler ik izler araştırma
larının yerini çoktan a lmış durumdadır ve yaln ızca k üçük bir 
davranış genetikçisi grubu bu modası geçmiş yönteme, nere
deyse dinsel bir ruruculukla, yapışıp kalmıştır.29 

ADHD araştırmalarında yakın zamanlı genetik yöntemler 
ku llanıl arak e lde edilen bulgulara dayanılarak, en azından do
pamin nörotransmisyon sürecine katı lan kimi  proteinlerle i lgil i  



olan gen lerdeki anormal l ik terin davranış bozukluğunun ortaya 
çıkmasında etk i l i  olabileceği öne sürüise de, konuyla i lgi l i  gü
veni l i r  kanıtlar elde edilebi lmiş değildir. Ancak sorun tek bir  
gendeki anorınal l ikle açıklanmamakta, sosyal yoksunluk ve a i
le parçalanması benzeri çevresel etkenierin yoğunlaştıncı b ir  
rol oynadığı b ir  dizi risk faktöründen söz edilmektedir.30 

ADHD tanısı konulan çocuk, yaramaz ya da yoksun bırakıl
mış olarak değerlendiri l ınediğinde, ne onu cezalandırma yolu
na gidi lecek ne de sosyal destek önerilecektir  doğal olarak.  
1 960'l ı  yı l lardan başlayarak sorun medikal b ir  çerçevede ele 
a l ın mış ve Birleşik Devletler'de, minimal beyi n  d isfonksiyonu 
ya da ADHD tedavisi için dopamin nörotransm isyonunu güç
lendiren ilaç kul lanıın ı  i le tedavi a nlayışı gel işmiştir. Bu i laç, 
patenti Ciba-Geigy (şimdi Novartis) tarafından al ınmış olan 
ıneti lfen idattı r ( Rita l in ) .  Met i l fenidatın etki leri ,  1 960' larda 
uyarıcı madde olarak yaygın biçimde kullanı lan amfetaminle
r inkine oldukça benzerdir. Ritalin'in bir dönem kul lanımı Bir
leşik Kral l ık sınırları içinde o kadar yaygın duruma gelmişti ki, 
ancak yetk i l i  doktorlara bu i lacı yazma izni verilmeye başlan
dı .  Birleşik Devletler'de reçetelere yazılmaya başlanı ldığı za
man,  metil fenidatın bir uyarıcı olarak etk i  göstermediği ama 
ADI-ID'l i  çocukları sakinleştirerek, yoğunlaşma ve d ikkat so
runlarını düzelttiği, yıkıcı davranışları azalttığı ve okuldaki ve
r iml i l iği a rtırdığı öne sürülmüştü. Bu, başlangıçta çel işki l i  b ir  
durum olarak değerlendiri ldi :  işlevi 'hızlandırma k'  olan bir i laç 
çocuklar üzerinde nasıl  olup da sakin leştirici bir etkide buluna
bi l ird i ? ADHD tanısı konulmasının ve Rital in kul lanımının sa
vunucuları bu dur u m u  açıklamak için dolambaçlı bir yola baş
vurdular ve hatta ADHD tanısının, Rita l in ' in bu pa radoksal et
k iyi gösterip gösterınemesi temelinde konulabi leceğini önerdi
ler -ex juvantibus mantığın bir başka temiz örneği .  Değerlen
dirmeler, depresyon i le beyinde serotonin düzeyinin çok düşük 
olması arasında kurulan i l işk iye benzer biçimde, ADI-ID'nin 
çok düşük dopamin düzeyinin sonucu olabileceği iddialarına 
kadar vardı .  
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Ancak çok geçmeden, ilacın 'normal ' ve 'ADHD'li  çocukla
rı benzer biçimde etkilediği anlaşı lacaktı; gerçekte ortada bir 
çelişki yoktu . Bu durumda nörobiyoloj ik savunuların değiştiril
mesinden başka bir  yol kalmıyordu.  Metilfenidatın, dopamin 
nörotransmisyonunun arttırılması yoluyla, frontal korteks i lc 
ortabeyin/limbik sistem arasındak i  ' i letişim i  düzelttiği ' öne sü
rüldü. Böylelikle, beynin daha ' i leri' bölgelerinin, daha 'aşağı ' 
olan bölge lerin ya da daha impulsif olan beyin sistemlerinin de
netimi a ltına girdiği ve hiperaktif çocuğun taşkın l ığının son 
bulduğu varsayılmış o luyordu .  Bu ayrıntı l ı  varsayımı destekle
yecek ciddi kanıtların yokluğuna karşın, Prozac'ın insanları 
' iyiden daha iyi' yapmasına benzer biçimde, Ritalin'in 'normal '  
çocukların b i le  okul verimli l iğini yükselttiği söylenmiştir. R ita
l in kul lanan çocuk ların sınıflarda yerinde durarnama durumu
nun azaldığı ve 'öğretmenler tarafından izlenen yıkıcı ve sosyal 
bakımdan uygunsuz davranışların' düzeldiği belirti lmektedir.3 ı 
ADHD tanısının genell ikle öğretmenierin bildirimlerine daya
narak konulması şaşırtıcı değildir. Öğretmenierin gözlemlerine 
göre sorun, hafta sonları ve sömestr tatil lerinde hafi fleyen bir 
desen sergi lemektedir. 

Cooper, İngiltere'de k imi  okul larda, bu i lacı kul lanan ço
cukların kendilerini nasıl  hissettiklerine i l işkin yaptıkları yo
rumla rı derlemiştir. Bu yorumlardan a l ıntı lar yapal ım:  

Onu [Rita/inf aldığım zaman daha çok çalışıyorımı ve ken
dimi daha iyi hissediyorum fakat okul dışındaki zamanlarda 
[Rita/in kullanılmadığı] kendimi bazen sersem gibi hissediyo
rum ya da aptalca dauranıyorum ya da Ritalin kullansaydım 
yapmayacağını şeyler yapıyorum. . .  Onu kullandığımda söyle
diğim şeyleri daha iyi kontrol edebiliyorum . . .  (kız, 1 2) 

Ritalin aldığınıda daha sakin oluyorum. Daha uzun siire ve 
her konuyu çalışabiliyorunı. Ama onu almadığımda hiçbir ko
nuya yeterince yoğunlaşamıyorunı. (kız, 13) 



Ritalin aldığımda daha iyi yoğunlaşabiliyorum. Derslerle 
daha ilgili oluyorum ve çok fazla konuşmuyorum. (erkek, 1 4) 

Onlar -Rita/in ve Perno/in ve diğerleri- öncelikle beni daha 
aklı başında yapıyor. Kendimi başka zamanlarda da iyi hisse
diyorum ama onlar beni daha da iyi yapıyor. (erkek, 1 5) 

'Kafamı darmadağın ediyor' biçiminde olumsuz yorumlar 
da var. 

Kimi zaman onu [Rita/in] almak hoşuma gidiyor fakat ba
zen hiç de hoş olmuyor . . .  Eğer onu almışsam ve okula gitmem 
gerekmiyorsa, dışarı çıkıp arkadaşlarımla oynamak istemiyo
rum. Evde kendi başıma kalıp, kitap okumak, televizyon izle
mek ya da başka şeyler yapmak istiyorum. (kız, 1 5) 

Bütün bu anlatı lanlardan çıkan açık sonuç, çocuğun üzerin
de etkide bulunuş tarzı nedeniyle, Rital in' in öğretmenler ve an
ne babalar açısından hayatı daha rahat ve az yorucu duruma 
getirdiğidir. Tam da bu nedenle, hem Birleşik Devletler hem de 
Birleşik Kral l ık 'ta i lacın isteyen herkese yazılması yönünde çok 
ciddi bir basınç ortaya çıkmış bulunuyor. Bu basınç medikal  ve 
psikiyatrik alandaki  uzmanlardan çok sıradan insanlardan, 
özel l ikle anne babalardan kaynaklanmaktadır. 1 990' l ı  yı l lar 
boyunca Birleşik Devletler'de, cezalandırma yönteminin redde
di ldiği okul larda ve bu yöntemi ikame edercesine, ADHD ben
zeri bozukluk tanısı konulan öğrenci lere söz konusu ilaçların 
sağlanması için özel bütçeler ayrı lmıştır.32 Birleşik Devletler'de 
Ritalin yazı lmasındaki artış oldukça keskin olmuş, 1 980'lerde 
birkaç yüz binl ik olan sayı bugün sekiz milyonu bulmuştur. 
1 989 ile 1 997 yı lları arasında Birleşik Devletler'de 'öğrenme 
bozukluğu' tanısı konulan çocuk sayısı yüzde 3 7  artarak 2,6 
m ilyona ulaşırken, aynı dönem boyunca konulan ADHD tanı
sı dokuz kat arttı .  Bu tablo pek çok insanın a larm zil lerini çal
masına yol açmışsa da33, yüzyı l ın sonuna gelinceye kadar 
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ABD'de Gıda ve I laç Idaresi ve uluslararası planda Dünya Sağ
lık Örgütü, diğer daha az yasal maddelerle birl ikte Ritalin'in 
okul bahçelerinde yaygın biçimde ticaretinin yapıldığını göz ar
dı etmiş, i laç kul lanımıyla i lgi l i  bir  'salgın' uyarısı yapmamıştır. 

Bu arada, alana geniş  bir i laç çeşit l i l iği eklenmiştir ve şimdi 
bunlar tümüyle yasal olarak çocukların boğazlarından akıtı l 
maya başlanmıştır. Birleşik Kral l ık  merkezli bir i laç şi rketi olan 
Shire, çocuklarda aşırı şişmanlamaya karşı üretilen ama başa
rısız olan ve daha sonra sakin leştirici etkisi fark edilen bir mad
denin haklarını 1 997 yıl ında satın a lmış, Addera l l  (deksamfeta
min)  adıyla ve ADHD tedavisi a macıyla yeniden konumla ndır
mıştı r. 34 Rital in' i  gün boyunca birkaç kez almak gerekirken 
(kimi zaman öğretmenler dağıtmaktadır) ,  yavaş sal ınım sağla
yan formülü sayesinde Addera l l ' i  ya lnızca okuldan önce ve 
sonra almak yeterli olmaktadır ve bu nedenle çocuklar arasın
da ticarete Ritalin kadar uygun deği ldir. Anılan 'yeniden ko
numlandırma' i lgi çekicidir. Psikotropik i laçların piyasaya sü
rülmesi tarihi,  potansiyel bir amaç için üreti lmiş bir i lacın bir 
başka amaçla kul lanı lmasına sıkl ıkla tanıkl ık etmiştir. Bu du
rum, sıtma tedavisi amacıyla üreti lmiş olan kininin kas kramp
larını dindirdiğinin anlaşılması örneğinde olduğu gibi, kimi za
man yararlı beklenmedik sonuçlara u laşı lması b içiminde ger
çekleşi r. Ancak, bir psikiyatrist olan ve i laç sanayisine karşı 
ciddi eleştiriler yöneiten David Healy'nin bel irttiği üzere, başka 
bir amaçla üretilen ürünlerin psikiyatrik tanıların tedavisi ama
cıyla yeniden konumlandırılması çoğu nlukla i laç şi rketlerinin 
bi linçli çabasının sonucu olarak gerçekleşmektedir.35 

Joe Studwel l ' in Shire ' ın  baş mal i  yöneticisi Angus Russel l ' le 
Financial Times için ve Adderall i le ilgi l i  olarak yaptığı röpor
tajda, Russell övgüye değer biçimde dürüst davranmıştır. Shire 
bu süreçte, psikiyatrist, çocuk doktoru ve pratisyen hekimlerin 
Bi rleşik Devletler'in geneli nde yazmış old uğu yüz seksen bin 
dikkat yetersizliği i lacı reçetesi çerçevesindeki verileri bir a raya 
getirmiş ve 'yazdıkları reçetelerin yüzde sekseni ADHD i le  i lgi
l i  olan yirmi yedi bin kişi l ik bir doktor alt grubu '  tanımlamış-



tır. Bu grup içinden, yazdıkları i laç miktarına bağlı olarak bir 
hekim katmanı bel i rlenmiştir. "Tabloyu sözcüğün gerçek anla
mıyla bir piramit deseni olarak ele aldık" diyordu Russell .  " En 
tepedeki bin kadar doktor piyasada yazılan i lacın olasıl ıkla 
yüzde 1 5 ' ini  yazıyordu .  Bu i lk bin kişi ,  yılda ortalama otuz beş 
kez ziyaret edilmiştir." Shire bugün Birleşik Devletler'de 
ADHD'ye karşı kullanılan i laç pazarının yüzde 23'ünü el inde 
bulundurmakta, bir milyar dolarlık pazardan ik i  yüz ell i  mil
yon dolar pay almaktadır. Bunlar oldukça b üyük rakamlar. 

Arnfetamin benzeri bir madde olan Adderall, Birleşik Kral
l ık'ta şu an için lisans a lacak gibi görünmüyor. Ancak, Haziran 
2004'te, daha ileri bir i laç olan Strattera'nın, El i Lilly tarafın
dan üretilmiştir, reçetelere yazı labileceği açıklandı.  Strattera 
dopamin reseptörleriyle etki leşmemekte, başka bir nörotrans
m itter olan noradrenaline karşı spesi fik bir geri al ım inhibitörü 
işlevi görmektedir. Bu ilacın günlük tek bir dozunun yeterli ol
duğu ve böylelikle çocukların okulda yeniden hap a lması ge
rekmediği söyleniyor. Bu durumda çocuğun i laç kullanımıyla 
ilgili anne babaların denetim olanağı yükselmiş olmaktadır 
-zaten daha önceki benzer i laçlarla i lgi li olarak kamuoyunda 
oluşan duyarlıl ık nedeniyle, çocuklar tarafından al ınıp ' ticare
tinin yapılması' daha güç görünmektedir. Söylediklerimize dö
nüp yeniden baktığımızda, ADHD'ye karşı i laç kul lanımı öy
küsünü güvenilmez kılan en beli rgin olgunun, sorunun dopa
min sistemi etk ileyen bir beyin lezyonundan kaynaklandığının 
öne sürülmesine karşılık, tümüyle farklı bir sistemi hedef alan 
ilaçların da işe yaradığının öne sürii lmesi olduğunu görüyoruz. 

Daha önce de bel irttiğim üzere, çocuk davranı şları bakımın
dan Birleşik Devletler ile Birleşik Kral l ık arasında olağanüstü 
bir farkl ı l ık var gibi görünmektedir. Sritanyal ı  psikologların 
ADHD tanısı koyduğu çocukların oranı Amerika 'daki oranın 
onda biriydi ve Britanya'da Ritalin yazılmıyordu.  Peki neden ? 
Eğer hasta lık kalıtsalsa, Birleşik Devletler s ınırları içindeki ge
notipi Birleşik Krall ık sın ırları içindekinden bu ölçüde keskin 
biçimde ayıran nedir ?  Sorunun yanıtını başka bir yerde mi ara-



mamız gerekli yoksa ? Belki de Birleşik Devletler'deki toplunı
sal  koşullar ve çocuk yetiştirme tarzı fazlasıyla hastal ık kışkır
tıcıdır. Bu açıklamalar kabul edi lebil ir bulunmuyorsa, geriye 
yalnızca ik i  olasılık kalır. Bu durumda ya Birleşik Devletler'de 
gereksiz yere ve yüksek oranda tanı konulmaktadır, kısmen a i 
leler ve öğretmenlerden kaynaklanan basınç nedeniyle, ya da 
-beklenileceği gibi, ADHD yandaşları için en çekici olan seçe
nek- bu fark basitçe, çocuklarda bu bozukluğun tanısını koy
makla i lgi l i  olarak Britanya'da var olan isteksizlikten kaynak
lanmaktadır. 

Ancak, lsveç ve Almanya gibi diğer Avrupa ülkeleriyle bir
l ikte Birleşik Krallık arayı kapatmaya başlamış görünüyor. Yi
ne de, bu ü lkelerde reçete yazı lma oranı  hala Birleşik Devletler 
ve Avustralya'daki oranın altındadır; i laç kul lanımının en ateş
l i  yandaşları bile ADHD vaka oranının yüzde biri ancak buldu
ğunu teslim etmektedir -Birleşik Devletler'deki yaygın lığın beş
te üçü. 1 990'l ı  yıl ların başlarında bağımlıl ık yarattığı yönünde
k i  belirtilerin yarattığı panikten sonra a nı fetamin benzeri ilaç
ların reçetelere yazılması iyice sıkı bir denetim a ltına al ınmış ol 
sa da, R ita l in' in reçetelenmesinde yı lda ik i  bin adetlik bir artış 
görülmüştür. 1 997 yılında yıllık doksan iki bin olan sayı, 2002 
yılında yüz elli bini bulmuştu. lskoçya 'da örneğin, 1 999 yılın
dan 2003 yıl ına kadar, bu i lacın reçetelenmesi yüzde 6 8  oranın
da artmıştır. Bu artış eğil iminin duracağına i l işkin bir işaret de 
henüz görünmüyor. 

Yaln ızca on yıl içinde neden böylesine keskin bir yükseliş 
yaşanmıştır? Birleşik Devletler'de var olan durumun tersine, 
i laç ş irketlerinin kamuoyuna doğrudan reklam yapmasına izin 
veri lmemesi, ai lelerin, Ulusal Sağlık Servisi'nden ayrı, özel ola
rak çalışan doktorlar ya da çocuk psik iyatristlerine danışması
nı ve bozukluğun 'tanınması' ve Ritalin yazılması yön ünde bir 
basınç yaratmalarını engellememiştir. Birminghaın'da örneğin,  
eskiden Birleşik Devletler'de yaşamış olan ve hem kendisi hem 
de oğlunun hiperaktif olduğuna emin görünen bir baba tara fın
dan kurulan etk i l i  bir ebeveynler grubu ortaya çıkmış durum-
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da. Reçete yazılmasın ın kolaylaştırılması yönünde baskı yapma 
amacıyla yerel dernekler kurulmakta. Az sayıda ama güçlü bi
çimde yerleşik çocuk psikiyatristi, tanı koyma ve ilaç yazmayı 
rutinleştirıniş bulunuyor. İki yaşındaki  çocuklara bile bu ilaç
lardan veri lmeye başlanması, uygulamanın nerelere varabiidiği
n i  göstermekte. Ai lelerden, Ulusal Formül Kitapçığı'nda yazı l ı  
o lan açık uyanlara karşın, çocuklarına b ir  a ntidepresanlar 
kokteyli ile -Rita l in ve anriepileptik ler- tedaviye başlandığı yö
nünde kaygılı haberler alıyorum. 

Medyanın konuya i lgisi k üçümsenmeyecek boyutta. Tele
vizyon programlarında hiperaktif çocuklarını kontrol etmeye 
çabalayan ve sonra i laca şi.ikreden anne babalar sergi leniyor. 
Anlaşılacağı üzere Rital in bandosu çoktan yürüyüşe geçmiş du
rumdadır. Kullanılmaları kontrollü olarak ve çocuklar söz ko
nusu olduğunda özel bakım şartıyla sınıdansa da, hem Britan
ya Psikoloj i Derneği hem de Ulusal Kl in ik  M ü kemmeliyet Ens
titüsü (NICE), yen i  i laç ve yöntemleri değerlendirirken, ihtiyat
lı bir şekilde de olsa Ritalin'in yanında saf tutmuştur (ve NICE 
şimdi Strattera'yı da onaylamış bulunuyor) .  

Ancak, bel irti len eğilim karşıt eği l imi doğurmakta gecikme-
di. ADHD tanısı konulmasına ya da en azından tedavi amaçlı 
olarak Rita l in  reçetelenmesine karşı olan ebeveyn grupları or
taya çıkmaya başlamıştır -bunların en etkin olanlarından bir 
tanesi Edinburgh merkezlidir.36 Bu muhal if  grupların en azın
dan bir bölümü, ADHD tanısı konulmasını sorgulamamakta, 
bunun yerine sorunun ortaya çıkışına, abur cubur ya da sağlık
sız yiyecek tüketimi, televizyon ya da bilgisayar bağımlı l ığı te
melinde açıklamalar aramaktadır. Bu tartışmaların, Britan
ya'da çocuklar arasında obezitenin korkutucu bir hızla yüksel
mesi, bunun olası nedenleri ve tedavi yöntemleri üzerine geliş
mekte olan tartışmalarla bir biçimde paralell ik  sergilemesi ilgi 
çekicidir. Rita l in ' in ebeveyn savunucularının değerlendirmeleri 
i le ADHD'nin ortaya çıkınasının engellen mesi a macıyla beslen
me biçim ve düzeni denetimi önerenierin değerlendirmeleri ara
sında tuhaf bir si ınetri bulunduğu görülüyor. Her iki grup da 
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ortaya çıkan psikoloj ik  sorunun yakınsal bir nedenden kaynak
landığın ı  söylemekte ve tedavi için ya i laç ekleme ya da sözde 
sağlıksız yiyecekleri uzaklaştırma yoluyla tüketim desenin in de
ğiştirilmesini önermektedir. Hem 'genetikçi' hem de 'çevreci '  
savunucular, sorunun ortaya çıkması sürecinde toplumsal, i l iş
kisel nedenleri önemsizleştirmekte ve bunun yerine bireysel çö
zümler aramaktadırlar. Reddetmelerine rağmen, her ik i  grup 
da bir çeşi t  biyoloj ik  determinizm formu sergi lemektedir. 

Kavrayış gel iştiriciterin mevcut kuşaklarının tersine, Rita
l in' in 'işe yaraması'na yönelik kuşku yoktur. Cooper'ın aktardı
ğı çocuk anlatımları bile bu konuda fikir vericidir ama bu anla
tımların belki de h içbiri, Ritalin yandaşı yazının aktardığı Ame
rikalı bir çocuğun şu sözleri kadar etkileyici değildir: "beni sa
kinleştiren ve herkesin beni sevmesini sağlayan sih irli haplar. " 
Okulda ve evde daha sakin olan çocuklara ders anlatmak ve de
nedemek elbette daha kolaydır. Ancak, Aspirin baş ağrısını  ne 
kadar tedavi ediyorsa, Rital in de ADHD'yi ancak o kadar teda
vi edebilir. Yıkıcı davranışlara yol açan psişik sorunları maske
lemek, anne babalara soluk a lacak bir zaman aralığı ve öğret
menieric çocuklar arasında yen i  ve daha iyi bir i l işki için fırsat 
yaratır yaratmasına ama, o lanak değerlendirilmediğinde kendi
mizi yeniden toplumu değil ama aklı d üzene sokmaya çalışırken 
buluveririz. Bunu başarınayı amaçlayan yeni tekniklerin ne ka
dar etki l i  olabileceği önümüzdeki bölümün konusu olacak. 
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1 1 .  BÖLÜM 

B i r  s o n ra k i  b ü y ü k a d ı m !  

Kavrayış geliştiriciler ve Rital in, psişik olarak 'uygarlaşmış' 
toplumların nereye doğru yol almakta olduğuna ilişkin ik i  
önemli özelliği örneklemektedir: bir yanda gerçek bir bireysel
cil ik, diğer yanda giderek karmaşıklaşan denetim yöntemleri i le 
görünüşe göre ş iddete dayanmayan bir baskı. Hi lary Rose, ge
netik bil imi ve öjeni arasındaki tarihsel i lişk iyi, devletler tara
fından düzenlenen ya da teşvik edi len zorunlu  k ısırlaştırma 
programlarından (ve Nazilerin bulduğu sona! çözüm) başlaya
rak, yen i  üreme teknoloj ilerinin çeşitli l iği ve bireysel tercih ide
oloj isi  koşu llarında gelişen 'tüketici öjenisi' olarak adlandırdığı 
günümüz uygulamalarına gelinceye kadar, belgelerle ortaya 
koymuştur. ı Yeni k uşak psikokimyasalları tam da bu çerçeve
de değerlendirmek gerekir; bir kavrayış gel iştiriciyi ya da duy
gudurum düzenleyiciyi kul lanıp kul lanmamak ve kul lanı lacak
sa zamanına k arar vermek bireysel bir tercih sorunu olarak ele 
alın ıyor. Fakat çocuklar söz konusu olduğunda, kararı yaln ız
ca anne babalara bırakmak doğru mudur? Çocukların böylesi 
i laçları kul lanımında eğitim otoriteleri ve devletlere bağlı psi
kososyal servisierin denetimi gereklidir. Yasal ve yasadışı üreti
min sınırlarının k imi  zaman si l ikleştiği günümüz koşullarında, 
bir insanı 'iyiden daha iyi' yapan duygudurum düzenleyicileri 
ve mutluluk hapları ile bireysellik ideoloj isi, yaşam ta rzından 
ya da genel olara k  ki.ircsel düzeydeki toplumsal görünümden 
hoşnutsuz geniş toplum kesimlerini i laçla uyarı lmış sisli bir 
mutluluk dünyasına süri.iklemektedir. Günümüz bireyinin iç 
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dünyasındaki çalkantı ları 'dindirmeye' odaklanmış olan nöro
teknoloj i ,  böylel ikle, zaten son derece etk i l i  ve çok yönlü olan 
devlet kontrol mekanizmasına yeni bir araç sağlamış oluyor. 

Uygulamaya doğru i lerleyen süreçteki i lk görev, potansiyel 
teknoloj in in  tanımlanmasıdır. Scientific American' ın Eylül  
2003'te 'Daha İyi  Beyinler: nörobil im s iz i  nas ı l  geliştirecek' baş
lığıyla çıkan özel sayısı kullanışlı  bir kontrol listesi sağlıyor. Sa
yının kapsadığı konuların bazıları kapakta sıralanmış: 'Kendi 
kendini gel iştirmenin doruğu; Beyin onarımında yeni umut; Bir 
akıllı ilaç araştırması; Uslandırma stresi; Akıl genleri" ve son ve 
kaçınılmaz olarak "Nöroetik" .  Birleşik Devletler Başkanlık Bi
yoetik Konseyi'nin sahip olduğu liste biraz daha farklıdır: 'Mut
ltıluk arayışı; daha iyi çocuklar; daha üstün verimlil ik; yaşlanma
yan bedenler; mutlu ruhlar.'2 Bu başlıkların arkasında yatan ne
dir peki ? Bu bölümde, geleceğe i lişkin bu türden beklentileri, 
mevcut durumlarını değerlendirerek temellendirmeye çalışaca
ğıın. Bu çabam sırasında, etik kaygıların ortaya çıkmasına yol 
açtığını düşündüğüm gelişmeler üzerinde yoğunlaşacağıın. Mes
lektaşiarım arasında, gelecek on yıllarda nöroteknoloj inin sağla
yabileceği olası yararlar üzerine konuşacak olan çoktur nasıl ol
sa. Vaatler arasında, beyin hasarları, omurilik hasarları ya da 
multipl skleroz gibi otobağışıklık hastalıklarını tedavi etmek 
amacıyla erişkinlerde sinir hücrelerinin yeni lenmemesi durumu
nun aşılması; depresyonun ya da Şizofreniden kaynaklanan so
runların dindirilmesi; Humington hastalığı ve diğer nörolojik  bo
zuklukların genetik uygulamalarla tedavisi bulunmakta. Fakat 
muzaffer perdeden bu konuşmalar, akıl manipülasyonuna, i nsan 
eylemliliği ve sorumluluğuna il işkin kavramlarımızın sınırlanma
sına ve çarpık ve içi boş bir özgürlük ve saygınlık tarifinin yapıl
dığı psişik olarak 'uygarlaşmış' topluıniara doğru i lerleyişe yolu 
açan reknolojilerle ilgili kaygıları ortadan kaldırınıyor. Bu kaygı
lar, bu bölümde üzerinde duracağım başlıca konular olacak .  Ba
na öyle görünüyor ki ,  bu teknoloj i lerin  yönlendirildiği başlıca iki 
hedef bulunmakta; bunlardan ilki, genetik, nörokimyasal ya da 
nörogörümüleme çalışmalarıyla elde edilen bulgularla gelecekte-



ki olası davranışları ya da mevcut niyetleri tahmin etmeye çalış
maktır. Diğeri ise, doğrudan müdahale i le davranışları değiştir
me ya da yönlendirme hedefidir. Gündeme getirilen teknoloj i ie
rin önemli bir bölümünün bilim kurgu alanının dışına çıkamaya
cak nitelikte olduğu ve diğer pek çoğunun yılan yağı pazarlama
cılığına benzer bir sahtekarlıktan öte bir şey olmadığı doğrudur. 
Ama Ritalin örneğinde olduğu gibi kimilerini, teknoloji lerin işle
yiş temellerine ilişkin kuşkularımız bile olsa, görmezden gelmek 
anlamsız ve kimi zaman tehlikeli olacaktır. 

A k lı  o k u ma k  

Aklı okumak için i l le de beynin içine girmek gerekmez. 
Charles Darwin'in pek de iyi bi l inmeyen kitaplarından birinin 
başlığı Insanlarda ve Hayvanlarda Duygulamm/arın Dışavuru
mu'dur. Darwin bu k itabında, k ızgınlık, korku, neşe ve iğren
me gibi çok sayıda temel insan duygulanımlarının, bütün kül
türlerde evrensel olara k  ranınabil ir biçimde insan yüzünde ifa
de edi l iş biçimleri olduğunu öne sürmüş ve bu i fadeleri, Viktor
yan dönem artistierin in modern bir göze fazlasıyla abartıl ı  ge
lecek biçimde canlandırdıkları fotoğrafları ile örneklemişti. In
sanbil imcilerinin sonraki kuşakları esasen bu anlayış üzerine 
yetiştiri lmiştir; söz konusu dört temel duygulanımın, ister Ja
ponya, isterse Yeni Gine ya da Birleşik Devletler'de, benzer yüz 
i fadeleri i le dışa vurulduğu değerlendirilmiştir. Aslına bakıl ırsa, 
böylesi evrensel formlar, evrimsel psikoloj inin başlıca iddiala
rından biri olagelmiştir. Kültürel, sını fs al ,  cinsel, dinsel farklı
l ıkların böylesi dışavurumları etk ileyebi leceği ama evrensel l ik
lerini ortadan kaldıramayacağı kabul edilmiştir. Bu temelde 
yüz okumanın başlıca yandaşlarından birisi olan Paul Ekman3, 
Birleşik Devletler'de polis ve istihbarat servisleri nin sorgulama 
yöntemlerinde kul landıkları teknikler gcliştirmişti . Ekman, kül
türel sınırlamaların sonradan etki gösterdiği kısa mikro hare
ketler bcl irlenebileceğini ve buna bağlı olarak 'gerçek'  ve 'sah-
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te' duygulanımların ayırt edilebileceğin i  öne si.irmüştü. Böylesi 
ifadeleri okumakta hiç de iyi olmadığımı itiraf edeyim. Ek
man' ın kullandığı fotoğrafları yorumlamakta sık ıntı yaşıyorum 
ve bu fotoğraflardaki canlandırmalar, Darwin'in kul land ığı fo
toğraflarda göze çarpan abartı lı oyunculuğun modern versi 
yonları gibi gel iyor bana. Ekınan haklıysa eğer ve  onun yön
temleri öğretilebil ir n itelikteyse, poker oyuncularının işi bun
dan sonra zor olacak demektir. Psişik olarak 'uygarlaşrnış' top
lumlar bunun da ötesine geçebilir mi pek i ?  

Fakat Ekınan' ın beli rledikleri gerçekte, nöral süreçlerin yü
zeysel dışavu rumlarıdır. Spesifik bir uyarana karşı yanıt olarak 
beyin etkinl iğin in  bel ir l i  bir desen i  fMRI ya da MEG teknikle
ri ku llanılarak saptandığında, yalnızca o anki duygulanımları 
okuyabilmenin değil, sonraki davranışları tahmin etmenin  de 
olanağı elde edilmiş olur. Daha önce açıkladığım üzere, böyle
si görüntüleme teknikleri, etkili kullanılabil irl iklerine ve bu ne
denle büyük ilgi görüp yatırım çekmelerine karşın, aslında ha
la emekleıne dönemindedir. Beyin görüntüleme teknikleri ile 
yorumlama ve tahminde bulunmayla i lgi l i  olarak belirgin so
runlar söz konusudur. Hasar ya da hastalıkla ilgi l i  spesifik 
alanların tanımlanması, belirli yapıların oylumundaki değişik
l iklerin belirlenmesi benzeri konu larda çok iyi olmalarına kar
şın, normalitenin  tanımlanması, bir kiş inin beyninin bir çeşit 
standarda karşılaştırılması ve nedensell iğin yönünün yorum
lanmasında görüldüğü üzere, daha incel ikt i  varyasyonlar söz 
konusu olduğunda karşı laştırma problemleri ortaya çıkmakta
dır. Örneğin, ADHD tanısı konulmuş ve i laçla tedavi uygulan
maya başlanmış çocukların beyin lerinin görüntülenınesi yoluy
la gözlendiği öne sürülen 'normal 'den sapan farkl ıl ıkların, ilaç 
tedavisinin sonucu olarak ın ı geliştiği yoksa çocuğun i laçla te
davi edilmeye başlanılınasını gerekli  kılan davranışla rın 'nede
n i '  mi olduğunu söylemenin bir yolu yoktur. Belki de 'davra
nış'ın kendisi ,  gözlenen farklılıkların 'nedeni 'dir. Karşı l ıkl ı  i l iş
kiyi beli rlemek önemli olmakla birlikte, bu tek başına nedensel
l iğin yönü hakkında bir şey söylemez. 



Görüntü leme teknikleri i le elde edi len verilerin kul lanı labi
l irliği i le i lgi l i  dikkat çekici ve kimi zaman tehlikeli bir 'yaratı
cıl ığın' var olduğunu belirtmeliyiz. Dindar bir insan Tamıyı dü
şündüğünde ya da aşk dışa vurulduğunda beyinde etkinleşen 
belirli alanların belirlenmesi tartışmalarıyla sınırlı bir konu de
ğildir bu. Beyin görüntüleme tekniklerinin, ırksal ön yargı ne
deniyle belirli bir konikal bölgede -fuziform korteks- kendisi
ni  açıkça bel l i  eden değişiklikleri4 ya da ırklar arası etkileşim 
yüzünden beynin yönetici işlevsel l iğinde görülen gerilemeyi5 
ortaya çıkarabildiği öne sürülmektedir. Bir insanın yalan söyle
yip söylemediğinin beli rlenebi lmesi ya da 'asılsız' a nıların 'ger
çek'  olanlardan ayırt edi lebilmesi, beyin görüntüleme teknik le
rinin erdemleri arasında sayıl maktadır. 

Nörogörüntülemenin, klinik bir araştırma yöntemi olmanın 
ötesine geçerek, ticari ve hukuki a landa etk i l i  bir yol gösterici 
durumuna geldiği bir dünyayı kafanızda canlandırabi l iyor mu
sunuz? Bu düşüncenin pek çoklarının gözlerini kamaştıracağı 
kesin .  6. Bölüm'de ele a ldığımız süpermarket alışverişi ile i lgi l i  
olarak yaptığımız M EG çal ışmasın ı açıkladıktan sonra, müşte
rilerine yönel ik yaklaşımlarını düzenlemek amacıyla görüntüle
me tekniklerini kul lanmak isteyen şirketlerin -bu alana 'nöro
paza rlama' ve bazen 'nöroekonomi' deniyor- yoğun i lgisi i le 
karşılaştık ve pazarlama konferanslarının davetleri dolu gibi 
yağdı .  Bu yeni teknik leri pazarlama amacıyla kul lanmaya en 
fazla istekli görünenler, Ford ve DaimlerChrysler gibi araba 
üreticileridir ve aslına bakıl ırsa ürünlerinin tüketiciler üzerin
deki etkisini araştırmaya çoktandır başlamış bulunuyorlar. Da
im lerChrysler Almanya'da Ulm kentinde bir la bora tuvar 
(Mindla b)  açmış durumda ve bu laboratuvarda fMRI kul lana
rak araştırma lar gerçekleştir i lmekte. Amerika'da ise, tüketiciie
rin Coca-Cob ile Pepsi-Cola arasın da tercih yapması sürecinde 
gerçekleşen nöral süreçler araştırılıyor. 6 

Konunun üzerine hevesle adayan yaln ızca şirketler deği l .  Bu 
teknoloji lerin potansiyel uygulamalarına, özel l ikle akıl okuma 
ve düşünce kontrol etme ile i lgi l i  olan lara, istihbarat servisleri-
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nin  de uzun zamandır i lgi gösterdiği bi l iniyor. Alandaki araştır
macılar öncelikle, sözcük tanıma ve sözcükleri resimlerden ve 
isimleri fi i llerden ayırt etmeyle i lgili beyin sinyalleri arasındaki 
farkı beli rlemek üzere EEG ve MEG kullanımı üzerinde yoğun
laştı.? Soljenitsin 1/k Çenıber adlı k itabında, hapsedildiği Gulag 
Takımadaları'nda psikologlar ve fizikçiler tarafından yönetilen 
ve 'ses izleri' temelinde gerçekleştirilen böylesi deneyierin i lkel 
bir biçimini anlatır. Uluslararası K ızılhaç Komitesi tarafından 
düzenlenen bir sempozyumda, 1 970'li  yıl larda Birleşik Devlet
ler'de gerçekleştirilen benzer çalışmalara dikkat çekilmişti.S Bu 
araştırmaların önemli bir bölümü Birleşik Devletler'de, Savun
ma Bakanlığı Ileri Araştırma Projeleri Ajansı (DARPA)9 ile ya
pılan sözleşmeler çerçevesinde üniversiteler tarafından gerçek
leştiri lmektedir. Federal bir ajans olan bu kötü ünlü kuruluş, 
1 960'l ı  yıl lardan buna yana yapay zeka üzerine gerçekleştirilen 
araştırmaların büyük bölümünü finanse etmektedir. I O  Bu alan
la  i lgil i kanıtların bir kısmı,  kendisini Mental Köleliğe Karşı  Hı
ristiyanlar olara k  adlandıran bir grup adına John McMurtrey 
adlı bir kiş i  tara fından derlenmiş durumda. Bu teknoloji lerden 
umulan yetenekler konusunda yaptıkları sonuç çıkarırnma ka
tılmamakla birlikte, değerli bir veri toplama işi çıkardıkları 
yadsınamaz. l l  

McMurtrey d ikkatini bu teknoloj ilere konu edilen bir dizi 
hastaya yöneltmiştir. 1 998 yılında Birleşik Devletler'de Kiyuna 
adı verilen bir hasta ve diğerleri, açıkça 'canlı bedende içsel du
rumu tahmin etmek'l2 üzere tasarlanmış bir sistem ve uygulama 
çerçevesinde 'gözaltında kriminal sorgulama sırasında içsel ko
şulları belirlemek' amacıyla kullanılmıştır. Bu araştırmalar, 6. 
Bölüm'de sözü edilen MEG uygulamalarında olduğu gibi, özne
lere elektrotlar takı lınası ve özel bir aygıtın içine konulmaları yo
luyla gerçekleştiril iyor. Askeri alanda kullanılabilir olmaları için 
ise, teknoloj i uzakran uygulamayı olanaklı kılmak durumunda. 
Verici yeteneğinde deri implantları ve nöral ağlar sayesinde bunu 
başardığı söylenen patemi alınmış uygulamalar bulunmakta. Is
tih barat ajanları ya da özel askeri güçlerin, 'akıl okuma' ya da 
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'sentetik telepati' yoluyla birbirleriyle haberleşebilecekleri uygu
lamalar olduğu üzerine spekülasyonlar yapılıyor. 

Gerçekleştirilebilirlikleri kuşkulu olanlar bir yana, Birleşik 
Devletler'de kimi nörogörüntüleme yöntemlerinin kul lanı lma
ya başlanılması için çok beklenilmeyecek gibi görünüyor. Bir 
ş irket bu amaçla, EEG kullanımı temel inde 'beyin parmak izi  
al ımı'  olarak adlandırdığı bir yöntemin patentini almış bulunu
yor. İnternet sitelerinden aktaral ım; " beyin parmak izi a l ımı 
testi i le adl i  bir suç, terörist faaliyetler ya da terörizm amacıyla 
gerçekleştiri lmiş eğitimler, beyinde depolanmış bilgilerin sap
tanması yoluyla ortaya çıkarılabilmektedir" . İnternet sitesinde 
ilan edildiğine göre, bu iddianın üzerine inşa edilen araştırma
lar, CIA, FBI ve eski bir FBI ajanı ve ş imdi bir ş irket yöneticisi 
olan 'Adl i  Operasyonlar Başkan Yardımcısı' (sic) Drew Ric
hardson tarafından finanse edilmektedi r. Karmaşık EEG dalga 
desenlerinin aklı okumak amacıyla kullanılması düşüncesi, İs
viçreli fizyolog Hans Berger'in kafa derisine bir dizi kaydedici 
elektrot bağladığı ve beyin boyunca dalga dalga yayılan şiddet
li elektriksel etkinlik atışlarını k aydetmeyi başardığı 1 920' l i  yıl
lardan beridir gündemdedir. 6 .  Bölüm'de tartıştığımız üzere, 
beyindeki dalga desenleri uyku ve uyanıkl ık sırasında ya da yo
ğun bir etkinl ik hal indeyken değişmektedir. Duyusal uyaranlar 
da bu desenlerde değişime yol açabi l iyor. 'Beyin parmak izi ' in
celemesi, bir kişi geçmişiyle ilgil i  bir nesneyle karşılaştığında 
(katil olduğundan kuşkulanılan birisine cinayet gerecinin gös
terilmesi gibi )  ve bunu hatırlaması için tek başına bırakı ldığın
da, bellekle ilgili pek çok çalışma ya da diğer odaklanılmış et
kinlik formları sırasında belirlenen, P300 olarak bilinen dalga 
formu dahil ,  EEG desenlerinde karakteristik değişimler gerçek
leşeceği savına dayanmaktadır. Bu durumda, suç anı  suçlunun 
beyin dalgalarında kaydedil iyor ve katil olayı anımsadığında 
suçl uluk hali kendisini karakteristik değişimlerle ortaya koyu
yor olmalıdır. Bu anlayışa göre, olumsuz tepki -görüntüye tep
ki  vermeme- doğal olarak suçsuzluğun kanıtı olarak kabul  edi
lecektir. Gerçekten de bu yöntem, 200 1 yı l ında Iowa eya letin-
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de bir dava i le i lgil i  olarak yapılan temyiz başvurusunda kanıt 
olarak sunulmuş ve cinayet kararının bozulmasında etk i l i  ol
muştur. I 3  

'Parmak iz i '  terimi kul lanılarak, hala k imi  zaman tartışılsa 
da, çok daha spesifik bir alan olan DNA parmak izi terimiyle 
a kı l l ıca bir benzeştirme yapılmıştır. 'Beyin parmak izi beli rle
me', deri boyunca elektrik potansiyelini, galvanik deri tepkisi 
(GSR),  ölçmeye dayalı yalan makinelerinin erken dönem forın
larının bir varyantı olarak görünmektedir. GSR, diğer faktörle
rin yanı sıra, deri yüzeyindeki nemin iyonik içeriğine dayalıdır 
ve üzerinde uygulama yapılan kişinin ne kadar heyecanlı oldu
ğu, sonucu önemli ölçüde etki leyebilir. Sorgu lanan kişi bi l inçli 
biçimde yanlış bir şey söylediğinde, GSR'de dalgalanma olma
sı beklenir. Oysa eğit imli  bir yalancı tepkilerini denetim a ltına 
alabil irken, gerçeği söyleyen ama heyecanlı birisi, bir yalancı
dan beklenen tepkiyi verebil ir. ' Beyinde parmak izi aramak' 
bundan daha iyisini başarabil ir mi ?  Kuşkuluyum. Ancak, 1 1  
Eylül  2001 'den sonra korkunun ve bunun politik ifadesi olarak 
engelleme ve baskı a ltında tutma yaklaşımının toplumsal ve s i
yasal yaşama egemen olduğu Birleşik Devletler'de, daha düşük 
profi lde bir seyir izlemekle birlikte Avrupa'da da, sözde terö
ristleri engelleme ve yargılama eği l imi keskin biçimde yüksel
miş durumda. Bi rleşik Devletler 'biyosavunma' bütçesi sürekl i  
bir artış içindedir ve nörobil imci ler, araştırmalarını bu yeni 
yağlı geli r  kaynağına göre ayarlamakta hiç de yavaş kalmamış
tır. Böylesi dönemlerde, yılan yağının bile değerli bir ticari mal 
durumuna gelmesi şaşırtıcı olmayacaktır. 

Anı lan ti.irde 'parmak izi arama' yöntemlerinin geçmişte 
kalmış bir olay hakkında kanıt sağlamak amacıyla kul lanılabi
leceği öne sürülınektedir -peki ya gelecekteki davranışlara i l iş
kin tahminde bulunmak amacıyla bunlardan yararlanılabil ir 
mi? Kimileri, bu yöntemlerin cinayet işleme eğil im indeki psiko
pat kişilerin, cinayet işlemeden önce beli rlenmesi amacıyla kul
lanı labi leceğini söylemektedir. Bu sorubr son yıllarda Birleşik 
Kral l ık'ta yoğu n tartışmalara konu olmuştur -özellikle, bir an-
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ama onun peşinde koşma hakkı olduğuna inanıyor olmalıdır. 
Bugünün Birleşik Devletler'inde ise, Avrupa ü lkeleri y ine biraz 
geriden geliyor, mutlutuğun mutlak olarak hakkımız olduğu 
düşünülmektedir -mutluluğun ertelenmesine tahammülümüz 
yok, mutluluk ŞlMDl. 

'Mutluluk şimdi ' i fadesi, Oxford'da bir duvarda karalanmış 
olan ve yıllar önce Hi lary Rose ve benim bir yazımıza başlık 
olarak a ldığımız 'Aklını düzeltmeye çalışma, sorun topl umda' 
yazısıyla yan yana ele al ındığında politik bir slogan olarak ka
bul edilebi l irdi .J? Fakat aklı  düzeltmeye çalışmak, toplumsal 
sorunları gidermeye çalışmaktan çok daha kolay görünmekte
dir; bu bağlamda, İngiltere'de sanayi devrimi sırasında işçi sını
fııı ın içinde bulunduğu durumu yansıtan şu dokunaklı  yorumu 
anımsamak düşündürücü olacaktır -'Bir peniye sarhoşluk,  iki 
peniye zil zurna sarhoşluk; Manchester'dan kaçmanın en ucuz 
yolu ' .  Dinginliğin, Sonu'nın elde edilmesi özgürlüğü ile sağlan
dığı Cesur Yeni Dünya'sında Aldous Huxley, böylesi bir kurtu
luşu tümüyle başarmış gibi görünmektedir. 

Günümüzün karmaşık nörobil imsel çerçevesinde, evrensel 
'Şimdi Mutluluk' sağlayıcısı olan Soma, kişisel tercihlere ve 
hatta genotipe göre uyarlanan devasa çeşitl i l ikte bir psikokim
yasallar menüsiine boyun eğmektedir. Alkol, esrar, sihirli man
tarlar ve meskalin (bu sonuncusu, Yeni Cesur Dünya'yı izleyen 
yıl larda Huxley'in kişisel tercihi olmuştur) gibi geleneksel akıl 
ve ruh hali  değişti ricilerine, geçen yüzyıl boyunca sentetik 
ürünler de eklenmiş bulunuyor. 8. Bölüm'de değindiğimiz 
resmi ilaç l istesine, LSD, Ekstazi ve krak kokain gibi maddeler 
de eklennıelidir; ekonomik ya da farmakoloj ik yoksunluk ne
deniyle son çare olarak başvuru lan uçucu maddelerden hiç söz 
etmiyoru m. Böylesi ajanların pek çoğumın yasal ve toplumsal 
sratiisü ise uınutsuzca karmaşık hale gelmiş bulunuyor. Bunla
rın kimi yasadışıdır ve kul lanı m  ve satışı değişen miktarlarda 
ceza konusudur; kimi yasal olmakla birl ikte yalnı zca medikal 
reçete yazı mı  ile elde edilebi lir, buna karşı l ık bazıları sokak kö
şelerinde rahatlıkla bulunabil ir durumdadır. Bu nlardan bazıla-



rının kul lanımı,  tehlikelerine karşın, teşvik edil ir; kimilerinin 
ise, bağım i ı l ık  yaratacağı ya da daha kötü sonuçlar doğurabile
ceği kuşkusuyla, kul lanı lmaması öneri l ir .  Hangi kimyasal ın 
hangi kategoriye gireceği Avrupa'da ülkeden ülkeye, B irleşik 
Devletler'de eyaJetten eyalete değişmektedir. l lerleyen zamanla 
birl ikte, bir kimyasalın bir kategoriden al ınıp bir bo1şkasına ko
mı lmasına sıkl ıkla ta nık olun maktadır.  Britanya'da a fyon elde 
etmek bir zamanlar oldukça kolay ve yasalken, şimdi deği ldir. 
Alkol, nikotin ve kenevir satın a lınması ve kul lanımıyla i lgi l i  
kural lar da sıkl ıkla değişmiş ve değişmektedir. Buna karşı l ık, 
etkinl ikleri k uşkulu olan çok sayıda iddial ı  ürün, internet ara
cıl ığıyla yasal yoldan ulaşıl::ı bil ir duruma gelmiştir. 

Is m a rla m a  reçete yaz ı m ı  

Önümüzdeki yıl larda bizi bekleyen belirgin durum, geniş yel
pazede ve iyice karm::ışıklaşmış psikokimyasalların kullanımının 
hiç olmadığı ölçüde yaygınlaşacağıdır. Bunlardan bazılarının, 
LSD'nİnk ine benzeyen bir geliş im seyri izlernesi beklenmelidir; 
LSD, Timothy Leary ve d iğerleri tarafından 1 960' ların atak at
mosferinde bir neşe kaynağı ve günlük yaşamın karmaşık sıkın 
tılarından kurtulmanın bir aracı olarak ele al ınmış ve kimi de
neylere konu edilmiştir. Nörotransmisyon mekanizmaianna il iş
kin artan bilgi birikimi, duygulanım uyarımıyla ilgil i oldukça ge
niş ve incel ikl i  bir seçenekler yelpazesi yaratacak ve bunları kar
şılayacak oldukça spesifik psikorropiklerin sentezlennıesi ola
naklı duruma gelecektir. Bu arada, az sayıda dev ilaç firması ve 
onlara bağlı olarak iş yapan çok sayıda küçük biyoreknoloji fir
ması, onaylanarı klinik çerçeve içi nde, hu oyunun merkezi oyun
cuları durumuna gelmiş bulu nuyor. Eldeki ürünlerin etk inlikleri
ne i l işkin duyulan kuşkular deriıı leştikçe \-e patent ha klarıyla il
gili sorunlar ortaya çıktıkça, i laç şirketleri açısından yeni ürünle
rin hulunması ve ürerilmesi kaçını lmaz hale gelmektc ama gii 
venlik, etkinlik ve diğer konular nedeniyle, yeni ajanların yasal 
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izin alması ve piyasaya sürülmesi maliyeti giderek yükselmekte
dir. Konuyla i lgil i  olarak ilaç şirketlerinin kendi lerinin yaptığı he
sabın sonucu beş yüz milyon dolar dolayındadır ama bu hesap 
fazlasıyla abartılı olduğu yönünde eleştirilmektedir. Araştırma ve 
reklam mal iyetleri yükseld ikçe, kullanılan sloganlar daha a bartı
lı bir hal alıyor gibidir. Yeni Cesur Beyin38 adlı son k itabında 
Nancy Andreasen, Amerika'daki önde gelen nöropsikiyatristler
den ve DSM'nin son versiyonlarının oluşturulmasında görevli 
çalışma grubunun bir üyesi, 2 1 .  yüzyıl i laç sektörünün temel he
definin 'mental hastalıklar için bir penisilin' üretmek olması ge
rektiğini önermiştir. Bir başka psikiyatrist, Samuel Bacondes ise, 
son kitabına Prozac'tan Daha Iyi adını vermiştir.J9 

Başlıklar iyimser görünebil ir ama bir dereceye kadar karan
lıkta ıslık çaldıkları da söylenmelidir. Yorumlardaki kararlı 
iyimserlik, modern psikiyatrinin ve farmakopenin sınırlarını 
aşan daha gel işkin bir düzlemi n  ortaya çıkmakta olduğunu bil
mekten kaynaklanıyor. Temel sorun ise, depresyon, Anksiyete 
ya da Şizofreni gibi k l in ik olarak tanınmış durumlar ve Alzhei
mer gibi hastalıklarla ilgili olarak, mevcut i laçların hastaların 
görece küçük bir oranında işe yaraması ve sıkl ıkla düzelmenin 
plaseho etkisini fazla aşmamasıdır. llaçların çoğu yalnızca kısa 
bir süre için işe yaramakta, sonrasında ya dozajı artırmak ya da 
ilacı değiştirmek gerekmekte ve k imi  insanlarda şiddetli ters re
aksiyonlar görülmektedir. Harika ilaçlarla i lgi l i  aldatmaca çok 
geçmeden ortaya çıkmakta . Şimdi SSRIIarın başına gelen bu
dur, hasta ların iyileşmesi hakımından bu i laçların son kuşağı
nın daha öncekilerden çok da farklı olmadığı ve hasta ların en 
azından bir bölümünün bu ilaçlar nedeniyle daha da kötüye 
gittiği an laşı lmaktadır -bu, Bacondes tarafından oldukça iyi 
açıklanmış olan bir konudur. 9.  Böl üm'de Allan Roses'dan ak
tarmış olduğum kötümser sözlerin Jlt ında yatan tam da bu ger
çektir. Buna karşıl ık, böylesi i laçların tüketimindeki keskin ar
tış eği l imi yavaşlamamış, yaln ızca Birleşik Devletler' de, I 995 
yı l ında altı milyar dolar olan yı l l ık satış miktarı 2003 yılına ge
lindiğinde yirmi üç milyar dolara ulaşmıştır. 
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Roses, Andreasen, Barandes ve i laç sektöründe çalışan pek 
çok diğeri, farmakogenetik o larak adlandırdıkları alanı,  anı lan 
sorunların aşılmasında bir kurtarıcı o larak görmekteler. Far
makogenetik görüş yeterince açıktır. Depresyon, Anksiyete ya 
da Şizofreni, bölünmez kategoriler olmayabil ir. Bu nedenle, bu 
sorunların 'altında yatan' ve her biri farklı  bir gen ya da gen di
zisin in ürünü olan çeşitl i  biyokimyasallar bulunabil ir. Bu du
rumlara 'eği l im yaratan' ama tek bir insana özgü olan belirl i  
gen dizi leri tanımlanabi l irse ya da bel ir l i  bir i laca verilen ters 
reaksiyonla ilgi l i  o larak  geneti k  bir neden belirlenebil irse, i lke
sel olarak, ısınarlama ilaç üretiminin kapı ları açılmış demektir.  
Bu, ex juvantibus i lkenin bir mantıksa l uyarlanışıdır. Psikotro
pik alanından değil de, bir başka iyi bi l inen kl in ik konuyla, h i 
pertansiyonla i lgil i  b i r  örneği e le  a la l ım.  Kan basıncını düşüren 
en az üç tane farklı i laç tipi mevcuttur: beta engel lcyiciler, kal 
siyum kanal engel leyicileri ve ACE inhibitörleri. Kimi insanlar
da bu i laçların bir tipi ters rcaksiyona yol açarken (ACE inhi
bitörleri bende şiddetli öksü rüğe neden oluyor) başka bir tipi 
hiçbir sorun ortaya çıkarmayabil ir (ka lsiyum kanal engel leyici
leri i le i lgil i  bir sorun um yok) .  

Bugün için, ku l lanımdan önce bir hastaya hangi i laç tipinin 
en uygun olduğunu anlamanın bir yolu yoktur ve tıpkı benim 
yaptığım gib i ,  hastalar kendileri için en uygun olanı, bir dizi 
i lacı denedikten sonra anlayabilmektedir. Bu yöntem yavaş ve 
pahalı olduğu gibi, potansiyel teh l ikeler ba rındırmaktadır. Bir 
hastaya hangi i lacın en yararlı olduğununun ve hangisinin ters 
etkiler yaratabi leceğinin açık işaretlerin i  sunan bir genetik ek
ranın kuşkusuz önemli yararları olurdu.  

Her bir inin varlığı Şizofreni tanısıyla i lg i l i  o lan,  a l t ı  ya da 
daha fazla gen ya da gen birleşimleri o lduğunu varsayalım. Her 
bir gen dizisi, be l irl i  bir dizi proteinin ü retimiyle i lgil i  olsun. Bu 
proteinlerin h ücre içinde nasıl bir  etk in l ik  gösterdiğini anla
mak, onların işlevsel l iğinde isteni len yönde değişimler yarata
cak yeni i laçların üretiminde ipuçları sağLırdı.  Bu alan, her ha
lükarda sorunun aşılması yönünde yeni bir umut kapısının açı l -

372 



ması anlamına gelecektir. Yalnız, bunun 'genetik mühendisl ik'  
olmadığını fakat h ücre metabolizmasının varyasyonlarını anla
maya yardım etmek üzere, genetik çalışmalardan elde edilen 
bilgilerin kul lanılması olduğunu not edelim. 

Böylesi bilgi lerin rasyonel i laç tasarımları yapmaya yardım
cı olacağı açıktır ve 7. Bölüm'de söz ettiğimiz üzere, Alzheimer 
hastalığı bağlamında çoktan yardım etmiştir örneğin. Ancak, 
Roses, Andreasen ve Barandes ve özel l ikle i laç şirketleri, far
makogenetiği 'bir sonrak i  büyük adım' olarak görüyor olsalar 
da, çeşitli nedenlerden dolayı, psikiyatrik bozukluklar çerçeve
sinde ben bu alana oldukça kuşkuyla yaklaşıyorum. Her şey
den önce, psikiyatrik açıklamalardaki kesin l iklerine karşı l ık, 
depresyon ve Şizofreni ,  medikalize edici  varsayımlar ve zama
nın eğil imlerine fazlasıyla daya l ı  olan sorunlu tanılardır ve bu 
nedenle tanıyla i lgil i  o larak  açıkça ranınabil ir bir DNA profi l i  
beli rlemek akla yatkın görünmemektedir. Fakat belirlenebil ir 
böylesi profi l ler var olsa bile, geride bıraktığımız bölümlerde 
ele aldığımız gen ve fenatip arasında geçerli olan i l işki ler nede
niyle, gen taramasıyla bir insana en fazla yararlı olacak i laç bir
leşiminin saptanabileceği farmakogenetik varsayımı, en hafi f  
deyimiyle böncedir. Bir ya  da  ik i  tane 'duyarlı l ık  geni 'nin söz 
konusu olduğu durumlarda bu yaklaşım uygulamaya geçebil ir 
görünse de, karmaşık menra l distres deneyimlerinin çoğu için 
geçerli olan durum, her birinin küçük etkisi ,  geliş im sürecinde 
çevreyle olan etki leşimle belirlenen çok sayıda genin  birleşimsel 
olarak sonucu bel irlemesi biçiminde görünmektedir. Bu du
rumda, anı lan basit genetik taramaların öngörüde bulunma ye
teneğinin olmayacağı açıktır. Bu yöntemin rahminde bulunma 
değeri, finca nın di bindeki çay yaprakianna bakarak geleceği 
okumaya çalışmakran öte deği ldir .  Hastalara, yanı labi l ir olsa 
bile açık olan kl inik değerlendirmelere güveomenin daha iyi 
olacağı öğütlenmelidir. 

Bütün bunlar, fa rmakogenetiğiıı, medikal  amaçlı ku l lanılan 
psikotropikterin mevcut kuşağının s ınırlarını aşabi leceği yö
nündeki umutlar hakkında k uşku yaratmaktadır. Fakat farma-
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kogenetikle i lgi l i  daha genel bir sorun söz konusu; beyne i l işkin 
sorunlar için mi yoksa bedene i l işkin olanlar için mi ku l lanı la
cağıdır. Huxley'nin Soma'sının büyük erdemi,  her derde deva 
evrensel bir i laç olması idi .  Genetik alanındaki yeni bulgulara 
dayalı potansiyel uygulamalar ise, evrensel l ik ten giderek uzak
laşmayı ve bireylere göre uyarlamayı gerekl i  k ı lmakta ve bu du
rum ilaç şirketleri için yeni sorunların ortaya çıkmasını berabe
rinde getirmektedir. Yeni bir ürünü p iyasaya sü rmeye hazırla
nan bir i laç şi rketi kazanç sağlamak istiyorsa eğer, yeterli bir 
satış düzeyini yakalamak durumundadır. Fakat fa rmakogene
t ik  temelde üretilen i laçlar söz k onusu olduğunda toptan ü re
tim sınırlanm::ıkta, çok daha geniş bir yelpazedeki kimyasal la
rın her biri için s ınırlı bir üretim düzeyi kaçını lm;:ız olmaktadır. 
Anlaşı lacağı üzere, ısınarlama i laçların ekonomik mal iyeti gele
neksel olanlara göre çok daha yüksek olacak ve böylesi i laçlar 
ortal::ıma bir gel ire sahip insanların ulaşım menzil inin dışında 
kalacaktır. Buna karşı l ık,  genetik ekranın gelişmesi, her bir in
san için herhangi bir ilacın kul lanımının yaratabi leceği potan
siyel ters reaksiyonların önceden belirlenınesini olanaklı  k ı laca
ğı için, ilaç şirketlerini  olası tazminat davalarından koruyacak 
gibi görünüyor! 

S o m a  işe  y a ra m adığı  z a m a n  . . .  

y a tı ş tı rı c ı la r  s a h n e  a l ı r  

Tahminde bulunma çabasının hedefleri, kontrol etmek, de
ğişti rmek ya da isten ilmeyen sonuçları engelleyerek, istenilen 
sonuçları güçlendirmeye çalışmaktır. Çocuk yetişti rme, eğitim,  
toplumsa l iaşına süreçleri ya  da  ceza mahkemelerinin işleyişin
de, bel irgin farkl ı l ık lar bi r yana, bu amaçlara ulaşmanın gele
neksel yöntemleri içkindir. Gerçekçi olmak gerekirse, nörorek
noloj i lerin sağlayacağı en yetenekli araçlar bile bu geleneksel 
yöntemlerin yerin i  alamaz, olsa olsa onların gücü ve etkin l iğin i  
güçlendirebi l ir .  Böylesi arzular, dislcksi sorunu  bulunan çocuk-
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ların 'beyin araştırmaları i le daha iyi okumalarının sağlanma
sı'40 örneğinde olduğu gibi iyi niyetl i  ve potansiyel olarak ya
rarlı olabilece�i gibi, yeni bir tanısal kategori olan 'post trav
matik stres hozukluğu'4 1  yaşayan k işi lerin yakın geçmişe a i t  
anı larınm si l inmesi benzeri yararlılığı belirsiz amaçlar taşıyabi
l ir ya da okuldaki sın ıflarında huzursuzluk ya ratan çocukların 
ya da sokaktaki potansiyel  isyancı ların ' istenmeyen' davranış
larının susturulması benzeri baskıcı bir hedefe yönelik olabi l ir. 

Geleceğin dünyasmda, kontrol ve manipülasyona yönelik 
yöntemlerin hiç de küçi.imsenmeyecek bir bölümü ilaç sanayisi 
tara fından sağlanacak gibidir ve bu yöntemlerin ölçeği ve po
tansiyel uygulamaları, önceki bölümlerde ele a ldığımız i laçların 
u laştığı sonuçlar dikkate al ınarak beli rlenecektir. SSRIIar, Rita
l in ve kavrayış geliştiriciler, geleceği bel i rsiz görünen psiş ik  ola
rak uygarbşnı ış toplunı lara i lerleyişin en yaygın yolları o lmaya 
bir süre daha devam edecek gibi görünüyor. 

Huxley'nin her derde deva Soma'sı, yaşantılarından k ay
naklanan sorunları dindirerek insanları huzura k avuşturmanın 
bir yoluydu.  Ancak gerçek yaşamda, onlarca yıl boyu nca bir 
başka tip topl umsal kontrol mekanizması uygulama bulmuş
tur; muhal if  kesimleri ve 'yaşamaya değer olmayanları' yok et
mek. Bu kesimler önceleri k imyasal yöntemlerle acımasızca yok 
edilirdi. 1 .  Dünya Savaşı yılları, öldürücü k lorin ve harda l gaz
larının kul lanı mına tam klık etmiş, Nazilerin toplama kampla
rında kapatı lanlar ise, bir siyanid formu olan Ziklon B i le kit
lesel olarak katledi lmiştir. Bu yı l larda yeni ve daha ince l ik l i  
yöntemler de geliştirilme aşamasındadır. Mütteiik ler tarafın
dan hil i nmedikleri dönemde, Alına n kimyacı lar, 1 93 9  yıl ından 
önce, deri yoluyla emilen ve çok düşük yoğunluklarında bile, 
sinir ve kas arasındaki bağia ntıda aseti lkolin nörotransın isyo
nunu engcllcycrek çabuk ama acılı bir ölüme yol açan s inir gaz
ları geliştirmiş bulun uyordu .  Sarin, Soınan ve Tabun gibi böy
lesi gazlar, hala tartışmalı olan neden lerden dolayı savaşlarda 
yaygın olarak kul lanı lınam ıştır -olası l ıkla,  misil lemeden kor
kulduğu için. I 950' l i  yı l larda Britanya'da Porton Down'da 
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kimyasal savaş tesislerinde sinir gazlarının anılan i lk  kuşağının 
temeli üzerinde daha zehirli varyantlar, V ajanları, 'böcek öldü
rücü i laç olarak kullanılma' amacıyla geliştiri lmişti. V ajanları 
hem B irleşik  Krall ık hem de Birleşik Devletler'de çok miktarda 
üreti l ip depolanınasına karşın, izleyen birkaç on yıl  boyunca 
savaşlarda kullanı lmamışnr.42 Ancak, fanatik bir Japon tarika
tının 20 Mart 1 995'te Tokyo metrosunda Sarin gazıyla d üzen
lediği saldırıda on iki kişi ölmüş yüzlerce kişi yaralanmıştı. 
Kimyasal s i lahlarla yapılan en büyük kit le katliamı ise, 1 98 8  
yılında Halepçe'de beş b i n  Kürdün Saddam Hüseyin güçleri ta
rafından öldürüldüğü saldırı sırasında gerçekleşmiştir .· 

Düşmanı zehirlemek, uzun yıl lardır u luslararası savaş kural 
larının çiğnenmesi olarak görülmekte ve 1 925'te imzalanan Ce
nova Prorokolü ile kimyasal s i lah kul lanımı yasaklanmış bu
lunmaktadır. Ancak, öldürmek düşmanı hareketsiz kılmanın 
tek yolu değildir ve nörokimyasalların daha incel ik l i  kul lanı
mıyla, düşmanı öldürmeden hareketsiz kı lmak olanaklıdır. 
1 950'lerde yine Porton'daki araştırmacıl a r  tara fından üretilen 
es kod ad l ı  göz yaşartıcı gaz, kusmaya, terlerneye ve göz yaşar
masına yol açıyordu .  CS ve ardıl ları sonraki yı l larda pek çok 
ü lkede polis aygıtının standart s i lahlarından biri durumuna ge
lecek ve Amerika tarafından Vietnam'da düşmanı, geleneksel 
s i lah sistemlerinin hedefi ha line getirmek üzere, gizlendikleri 
mağara ya da tünel sistemlerinden çıkmaya zorlamak amacıyla 
yoğun biçimde ku l lan ılacaktı. 

Ancak CS bile bir ölçüde 'kaba' bir yöntem obrak görülebi
l irdi ve 1 950' l i  yı l lardan başlayarak, Birleşik Devletler'de sa
vunınayla i lgi l i  bir bölüm (DoD),  daha spesifik psikokirnyasal
larla i lgili deneyiere başlayacaktı .  Bu tü rden maddeler bul maya 
çal ışmaktaki amaç, hem savaşla rda düşmanın oryantasyonunu 
bozmayı sağlayacak, hem de içeride gel işen kit le hareketlerin in 

,. K imyasal maddelerin üreti l mesinde v e  tekn i k  donanım kul lanınıında Avrupalı ve 
Anıerikan şirketleri teknik bilgi desteği vermişt ir .  Birleşik Devletler resnıi görev· 
\ i leri ,  o zamanlar arkasında d u rdukları l lüseyin' i  protesto etme nokta"nda he· 
l i rgin biçi mde sessiz kalmıştı. 



dağıtılmasında CS'nin yerini a lacak ya da onu destekleyecek 
yen i  araçlar gel iştirmekti .  Ruh hal i  değiştirici leri ve LSD gibi 
halisinojenlere karşı yoğun bir i lginin olduğu bu dönem boyun
ca,  CIA tara fından pek çok örtü lü  deney yapıldığı bil inmekte
dir.43 DoD ise, V ajanları gibi aseti lkol in nörotransmisyonunu 
ama bu kez periferal olarak değil fakat merkezi olarak erkile
yen ve doğrudan beyinde etki gösteren, kod adı BZ'- olan bir 
maddeyle gündeme gel ir .  BZ'nin, düşman kalabalıkların ya da 
askerlerin zihnini karışurarak etkisizleştirdiği öne sürülmüştü. 
DoD'un Kimyasal Savaş Bölümü'nün bir propaganda fi lminde, 
görünüşe bakıl ırsa BZ'nin etkisinde kalmış bir askeri müfreze, 
kendisine verilen emirleri d in lemiyordu; üniformalarını bağla
maktan bile acizlerdi ve si lahlarını terk etmekte bi r sakınca 
görmüyorlardı. BZ'nin Vietnam Savaşı'nda k ullanıldığı ve hem 
Yugoslav hem de Irak orduları tara fından büyük miktarlarda 
depolandığı öne sürülmesine karşın, kul lanı ldığı yönünde güve
ni l ir  kanı tiara u laşamadım. 

1 970'lerden sonra hızla i lerleyen nörobil im, potansiyel kitle 
kontrolü ajanları üreti lmesine yönel ik araştı rınalara hız kazan
dırmış ve böylesi araştırmalar pek çok ülkede ve özel l ikle Bir
leşik Devletler ve Sovyetler Birliği'nde sessizce gerçekleştiri lmiş
t ir. Ölümcül k imyasa l si lahların Cenova Protokolü ve buna ek
lenen kimi anlaşmalar tarafından yasaklandığı varsayılmakla 
birl ikte, sözde öl ümcül olmayanların, kitle hareketlerine karşı 
kul lanılması meşru kabul  edilmiş ve böylesi si lahlar polis aygıt
ların ın vazgeçilmezleri arasına girmiştir. Güven veren bir şekil
de 'yatıştırıcılar' olarak adlandırı lan böylesi ajanların yeni ku
şağı, b ir  grup Çeçen mi litanın Moskova NordOst Tiyatro
su'nda bütün bir izleyici k itlesini rehin aldığı 2002 yılı Ekim 
ayına kadar dikkatlerden büyük ölçüde uzak kalmıştır.  Mil i-

• BZ'nin �crçek kimyasal doğası gizli  k.ı l ııı ı,ı ı .  Aııı.ı .ıseıi l kol in niiroır.ınsınisyonu
nu engel leyici hıı türden kimyasal  forml.ırı uzcrindc ar.ı�tırına yaptı�ım 1 979 yı
l ında civcivlı:r üzerinde gerçekle�rircJiğirn çalı �ın.ıLır sırasında bu gizi keşfettiın. 
Gereksinim cJuydıığıını maddeyi ( i lk  harfleriyle Q�Bl,  Porton'dan dcJe ettiğini 
ııtaııgaç biçimde siiyleym bir ıneslekraşını sayesinde h ııl ıııuştuııı. 
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tanlada gerçekleştirilen görüşmelerin başarısız olduğunu öne 
süren Rus askeri güçleri, sözde ölümcül olmayan yatıştı rıcı ları 
tiyatronun içine pompalamış ve yüz yirmi kiş inin ölümüne ve 
pek çoğunda kal ıcı beyin hasaria rına yol açmıştır. Rus yetki l i 
ler ku llanılan k imyasal ın doğasına i l işkin sessiz kaldı lar. Önce
leri bu maddenin BZ benzeri antikolinerj i k  bir ki myasal oldu
ğu düşünü lmekle birl ikte, sonraları,  uyuşturucu i laç tipinde bir 
madde olan fentarnin old uğu sanıs ı  ağırl ık kazandı .  

Batı l ı  ü lkelerin stoklarındaki ajanların daha incel ik l i  o lduğu 
iddiası ise tarrışı l ır .  Moskova'daki tiyatro baskını trajedisinin 
açıkça ortaya koyduğu şey, ölümcül olmayan yarıştı rıcı ajanlar 
söyleminin içinin boşl uğudur. Böylesi maddelerin tümünün, et
kisiz ve ölümcül dozaj iarı arasındaki s ın ı r  oldukça dardır.  Üs
telik  diğer bütün i laçlarda olduğu gibi etkileri, yaşa, sağlık du
rumuna ve aslına bakı l ırsa motivasyonel du ruma bağl ı  olarak 
bireyden bireye değişim göstermektedir. Psikokimyasal ların et
kinl ik lerinin k işiye ve duruma göre değişkenliği iyi bil in i r; içki 
ku l lananlar, aynı dozda alkollin içinde bulundukları ruh hal ine 
bağlı olarak kendilerini fark lı etki led iğini kerelercc yaşam ıştır 
ve bu durum söz kon usu değişkenliğin düzeyi hakkında ipucu 
vermektedir. Böylesi maddeleri yutarak aldığımızda, istenilen 
etkiyi sağlamak üzere doza j ı  ayariayabi l iriz ama uygulama ha
ricen olduğu zaman kontrolü el imizdeh kaçırırız. Hedeflenen 
a maca ulaşabi lmek için, yarıştırıcı m adde yeterli dozda kul la 
nı lmal ı  ama hasar verici düzeye ulaş ı lmamal ıdır .  Hem toksik 
hem de yarıştırıcı maddelerle i lgi l i  deneyler, genel l ikle genç ve 
sağl ık l ı  gönül lü askerler üzerinde, kontrollü koşullar altında ve 
kaçmanın olanak l ı  olduğu ortamlarda gerçekleştiri l ir . Ama 
Moskova tiyatrosunda olduğu gibi kaçma olanağmın bulun
madığı ve insan hi leşen inin çeşitl i ,  şaşkın ve zayıf  olduğu du · 
rumlarda, ortaya çıkan sonuç ideal duru nıdakinden oldukça 
farkl ı  olacaktır. 

Buna karş ı l ık ,  böylesi yatıştırıc ı ların ,  askeri ve anti-tcrö
riznı teorisyenlerin i  cezbetmeye devam edeceği açıktır, özel
l i k le içinden geçmekte olduğumuz korku dönemlerinde. Nö-
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rofarmakoloj in in  mükemmel ajanlar yaratabi leceği beklenti
s i ,  t ıpkı 2003 Mart' ından önce Amerikan askerlerin in  Irak 'ta 
kurtarıcı lar  olarak karşı lanacağı beklentis i  gibi, fantezi ler 
d ünyasına a i tt ir .  

D ü ş ü n ce k o n tro l ü  

Düşünce, duygulanım v e  davranışları değiştirmenin tek yolu 
k imyasal lar deği ldir. B ilgi aktarım halindeki nöronların sürekli
l ik  gösteren 'gevezeliği ' EEG ve MEG kayıtları i le  belirlenebil ir .  
Bu elektriksel etkileşimiere engel olmak, bilgi akışını kesecek ya 
da şeklini bozacaktır. Elektro şok tedavisinin ( ECT) oldukça ka
ba biçimde yaptığı şey budur -si nema izleyici lerinin, aynı adlı  
k i tapran beyaz perdeye uyarlanan ve Jack N icholson'un baş
kahramanı canlandırdığı One Flew Over the Cuckoo's Nest ad
l ı  filmden oldukça iyi tanıdıkları teknik.  ECT yöntemi nde, bey
ne ani bir elektrik şoku uygulanara k  bütün haberleşme geçici 
olarak kesil irkeıı, kimi h ücreler ölür, yakın bellek s i l inir ve böy
lel ikle, beyin makinesinin içine genellikle beceriksiz bir Ingil iz 
anahtarı konulmuş olur. Uygulanmaya başianıldığından bu ya
na, psikiyatrik hastalar üzerinde, özel l ikle depresyon sorunu ya
şayanlarda kul lanılması tartışmalı olmuştur. Hastaların depres
yondan kurtulmasını sağladığı yön ünde kimi istatistiksel veriler 
olmakla birl ikte, uzun erimli izleme çalışmaları pek cesaret ve
rici değildir. Her şey bir yana, terapötik hedefleri ne denli iyi ni
yetli olursa olsun, bir nörobil imci için, beyin gibi oldukça du
yarlı işleyişi olan bir rnekanizmaya böylesine şiddetli bir müda
hale başlı başına bir kaygı kaynağı olmalıdır. 

Karnıaşık EEG dalga formların ı yorumlamak kolayiaştıkça 
ve dalgaların kaynağı olan beyin ya pıları daha kesin hale gel
d ikçe, hem bir araştı rma aracı olarak hem de terapötik amaç
larla, bunları daha incel ik l i  elektriksel ya da manyetik yol larla 
uyararak manipüle etme düşüncesi ,  yen iden popülerl i k  kazan
mıştır. Transkraniyal manyetik uyarım, sekiz biçimindeki bo-
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binleri olan elektromıknatısların hastanın kafa derisine uygu
lanması ve manyetik akımın hızl ı biçimde açı l ıp kapatılması 
yoluyla gerçekleştiri l ir. Bu yöntem, beyin yüzeyinde göreceli 
yerel leşmiş uyarımların gerçekleştirilmesine izin verir. Manye
tik uyarıının etkisi, uygulanan bölge, yoğunluk ve manyetik 
atışların frekansına bağlı olarak değişir. Bu yöntemin yandaş
ları, onun depresyon, inatçı ağrı, obsesif  kompulsif bozukluk, 
epi lepsi ya da Şizofreni tedavisinde kul lanı labi leceğini öne sü
rüyor. DARPA, pi lotlardaki yorgunlukla ilgi l i  olarak bu yönte
min kullanılabil irl iğine yönelik araştırmalar başlatmıştır ve 
yönteminin, en azından geçici bir süre için, kavrayışı güçlendi 
rebileceği yön ünde iddialar söz konusudur.44 Bu ,  kulağa o l 
dukça tanıdık gelen ve  neredeyse bütün o harika yeni nörotek
noloji lere uyarlanabil ir bir l istedir  ama kuşkulardan sıyrı labi l
diği söylenemez. 

Manyetik  atışların bel irl i  beyin bölgelerine odaklanmasıy
la düşünce süreçlerinin geçici bir süre için etki lenebi leceği yö
nünde büyük merak uyandıran iddialar da var. Herkesten çok 
da, askeri kurumlar bu potansiyele gözlerini d ikmiş bulunu
yor.  EEG dalga desenlerini yorumlayarak düşünceleri okuya
b i lmenin de ötesine geçerek, bir  öznenin beynine yeni düşün
celer ya da yönergeler aktarmak olanakl ı  mıdır?  Özne, elek
trotlarta dolu bir saç filesi giyrnek ya da manyetik olarak ko
runaklı  bir odada kafasın ın üstünde içi s ıvı  helyum dolu bir  
kovayla oturmak durum unda ise, bu uygu lamaları birer aske
ri teknoloj i olarak cidd iye almak doğa ldır  ki  zordur -fakat ya 
istenen etkileri uzaktan başarmak olanak l ı  hale geli rse ? DAR
PA 'nın yaptığı sözleşmeler ve patent hakları nedeniyle, böyle
si teknoloj ileri gerçekleştirmeye yönel ik araştırmalar uzman
larının şiddetle i lgis ini  çekiyor. 45 1 970'l i  y ı l larda Birleşik 
Devletler Senatosu 'nda, Sovyet araştı rmacı ların,  old ukça dü
şük orta lama giiç  yoğunluklu sinyal modü lasyonları ta rafın
dan başlat ı lan ve intrakraniyal olarak köken a l ıyor görünen 
sesleri ve hatta sözcükleri bile t;.ını ın laya bi len bir mikroda lga 
teknoloj isi  tanımladıkları  öne si.iri.i lmiiştii .46 McMurtrey ra-



pordan al ınt ı lar yaparken, bu teknoloj inin 'askeri ya da dip
lomatik personel in davranış desenlerini karıştırmak ya da tü
müyle altüst etmek a macıyla bir  sistemin'  temel i  olabi leceğini 
öne sürmüştü. Ordu Taşınır  Donanı m  Araştırma ve Geliştir
me Bölümü,  m ikrodalga ses i letişimi teknoloj i lerinin 'gizleme, 
tuzak ve aldatma' a maçl ı  ku l lanı labi leceği ni bel irtmişti .  Ayrı
ca, uygun atış kara kterlerinin seç imiyle, anlaş ı l ı r  konuşmalar 
yaratı labi l i rdi .47 2001 yı l ına gelindiğinde, Birleşi k Devletler 
Hava Gücü'nün bir raporunda, 'İnsan bedeninde yüksek an
laşı lma düzeyine sahip konuşmalar yaratacak uygulamalar 
gerçekleşebi l i r  görünmektedir. Böylel ik le uzaktan gizl i  ko
mudar ve psikoloj ik yönlendirme olanakl ı  duruma gelebi l ir .  . .  
Bir atış akıntısı yaratı ldığında, 5-1 5 k i lohertz aral ığında ve 
duyulabi l ir  olan bir akustik a lan ortaya çıkarı lab i l i r  o lmal ı 
dır .  Böylel ik le, düşmanın seçilen unsurları i le onlar iç in yıkıcı  
olacak biçimde 'kon uşmak' söz konusu olabi lecektir . '48 de
ni lmekteydi.  Askeri bir bakış açısıyla geliştiri len bu iddiala
rın, yapay zeka i le  i lgi l i  olanlardakine benzer biçimde, büyük 
ölçüde bi l imsel fantezi a lanından çıkı lanıadığını dü şünüyo
rum. Mikrodalgaları n  ya da darbeli manyet ik a lan ların,  ak ı l  
karıştırıcı etkide bulunabi leceği açıktır ve bu temelde gelişti
rilmiş bir teknoloj inin uzaktan etk in l ik  gösterchileceği varsa
yı labi l ir  -ancak konuyla ilgil i daha i leri bir değerlendirme ya
pabi lmek için fiz ik b i l imine egemen olmak gerekiyor. Her şe
ye karşın, ben im nörobi l imci bakış  açımdan, bir insanın dü
şüncelerinin ya da n iyederinin uzaktan böylesi yön tendiri l iş i  
gerçekleşebi l ir  görü nmemektedir. Belk i  de telepatiyi denemek 
daha iyi bir seçenek olurdu ! 

Kanıdanmamış bile olsa terapötik potansiyeli i le transkrani
yal manyetik uya rım, i lgi uyandıran bir araştırma alanı olmayı 
sürdürüyor. Ancak, beynin çal ışma tarzı nedeniyle, bu yönte
min spesifik olarak  düşünceleri manipüle edebili rliğinden kuş
kuluyum. Yine de, tahmin edilebil ir bir gelecek içinde, en uğur
suz niyederi bile gerçekleştirmenin daha etk i l i  yol ları ortaya çı
kacak gibi görünmektedir. 

3 8 1 



Biyosib ern e ti k  

Insanları ınakinelerle doğrudan arayüzlemekte, yapay zekii 
ve hatta yapay yaşam hevesinde yeni olan bir şey yoktur. Antik 
Yunan'da Hero'nun robotları, ortaçağda Kabalistlerin Goleınle
ri, Mary Shelley'nin Frankenstein'ındaki humanoid yaratık; 
bunların tümü, söz konusu hevesin tarihsel izdiişümlerinin baş
lıca örnekleri olarak görü lebil ir. HG Wells'ten Will iam Gib
son'un Neuromancer'ına varıncaya, 20. yüzyıl bil im kurgu ya
zarları, fazlasıyla çiğnenmiş olan bu yold a  bırakılmış ayak izle
rini izlemiş ve giderek karınaşıklaşan bir bio-info- ve nano- bi
l im fantezi dünyasına ilerlemişlerdir. Bil im kurgu a lanında ol
dukça yaygın görülen iki tema vardır. Biri, insanın yerine, insan 
el iyle üretilmiş olan nesneleri tümüyle ikame etmek; kimi zaman 
yalnı zca zekanın ikame edilmesiyle yetinil ir. Diğeri, insan duyu
larının yerini almak ya da desteklemek a macıyla bir implantas
yon ile insan makine karışıın ı  sayborglar ya da biyonik insanlar 
yaratmak ve/veya fiziksel etkileşim gerekmeksizin maki nelerin 
insanlar tarafından yalnızca düşünceyle denetlenmesi .  

Günümüzün 'yapay zeka'  anlayış ının geçmişi, matematikçi 
Alan Turing ve Ikinci Dünya Savaşı 'nda görev yapmış Bletchley 
Park kriptocu larına kadar uzanır. Turing, imihar etmesinden 
kısa bir süre önce 1 9  50 yılmda, bi lgisayar çağmın şafağında, 
bi lgisayar temel li  bil inçle i lgili olan o ünlü testi tasarlaınıştı. Bir 
odanın içinde bulunduğunuzu ve bir teletayp ( uzakyazar)  ara
cı l ığıyla komşu oda ile i lerişim kurma oLınağınız olduğunu dü
şünün. Komşu odada da bir teletayp bulunsun ve ama bu tele
rayp bir insan yil da makine tara fından denetien iyor olabilsin.  
I letişim kurduğunuz varlığın, bir insan mı yoksa makine mi ol
duğunu nası l  bilebil irdiniz? Karşıdaki makinenin, makinelerin 
insanlardan çok daha yetkin biçimde gerçekleştirdiği işleri (he
sapLıınalardaki doğruluk ve hız gi bi )  ya parken, insanların hata 
yapabilirliğini takl it etmek durumunda olduğu açıktır. Ama bu 
yetmez, insanların mükemmel olduğu a l.lnlarda da, d iyel im ki 
mantıkl ı  bir yalan uydurmakta, insanları aratmamalıdır. Sözde 



Tu ring testinin esası ııı bunlar oluşturur ve Turing, el l i  yı l  içeri
sinde böylesi bir yeterl i l ik  gösterecek bi lgisayar programlarının 
üretilebi leceğine inanıyordu .49 1 960'l ı  yı l lara gel indiğinde, psi
kolog Stuart Sutherland bi lgisayar teknoloj isinin bu düzeye bir
kaç yıl içinde u laşabi leceğini u muyordu .  

Turing tesrin i  geçecek b i r  makine yaratma abnı ,  1 950' ler
den bu yana kendilerin i ,  alçakgönül lü bir i fadeyle söylersek,  
yapay zekanın geliştirilmesine adamış b i l im insanları kuşakla
rın ın kutsal toprakları olmuştur. On yıl lardır konu üzerine ya
zılan yazı lar için galonlarca mürekkep tüketilmiş olmasına kar
şın, böylesi bir bi lgisayarın bil inçli ya da akıll ı olması beni bu
rada i lgilendirmiyor. Yapay zekanın peşinde koşan bir araştır
macı için temel soru n izlenecek en uygun yolu seçmektir. Baş
langıçtan bu yana, yapay düşünce inşa etme yolunda iki çizgi 
var olmuştur. Nöronları obbildiğince gerçekçi biçimde model
lcmeye çalışmak ya da çıktı fonksiyonlarını n i telendirmek -ma
kinenin gerçekleştirebileceği umulan davranışlar. Biçimleri, ha
reketi ,  renkleri ve diğer şeyleri belirleyebilecek bir aygıt yarat
mak için görsel korteks ınodellemeniz zorunlu deği ldir. Model 
lemeciler her ik i  çizgide de araştırma yapmışlar ancak DAR
PA'nın yatırımları daha çok i lkine gitmiştir. Konuyla i lgi l i  ola
rak nörobi l imcilerin i lgisini  çeken asıl yön ise, böylesi modelle
rin gerçek beyin ierin nasıl işlediğiyle i lgil i  bir şeyler söyleyip 
söylemediğidir. 

Yapay zekanın karmakarışık tarihini  burada ayrıntılarıyla 
keşfe çıkmayı düşünmüyorum. Turing'in testini ortaya koyma
sından sonra elli yıl bile geçmeden, Bill Gates'in dünyanın en 
zengin insanı  durumuna geldiğini ve 'akı l l ı  aygıtlar'ın i ş  ve ev 
yaşamımızın vazgeçilmezleri ha l ine geldiğini söylemek yeterli 
olacaktır -ama bi lgisayar temelli bi l inç dün olduğu kad<H ha
yal i  görünnıekted ir5°, ulaşma tutkusu hala ti.i kenmemiş olsa bi
le5 ı .  Bir bakıma bu artık çok da önemli değildir, çünkü kendi 
yarattığı mız 'akı l l ı  aygıt' ların insafına kalmış bir yaşam kural ı  
çok ol uyor. 2000 yıl ına giril i rken, bi lgisayarla rda yaşannıası 
olası karışı kl ıkların önüne geçmek için milyarlarca dolar ve po-



und harcanmış olması, konuyla i lgi l i  yeterince ipucu veriyor ol
sa gerek. Bugün en alçakgönül lü  yaratıcı l ık a lanlarında bile 
akıl l ı  teknoloj i ku l lanı l ınası olmazsa olmaz hale gelmiş bulunu
yor. Mac dizüstü bilgisayarım bozulsa, şu sayfaları yazamaz 
hale gelir im. Kimi fantastik senaryolara bakı l ırsa makinciere 
daha geniş yetkiler vereceğimiz günler uzak deği ldir; Britanya 
Telekom mühendisleri iki yıl önce, sanki b ilgisayar ve beyin 
bellekleri aynı biçimde işliyormuş ve ikisini ayıran tek şey bi
rinin silikon ve diğerinin karbon temelinde inşa edilmiş olma
sıymış gibi, bir insanın 'belleğin i  bir ç ipe yükleyebi leceği' bir 
sistemin üretilebi leceği üzerine spekülasyon yapmışlardı. Böyle
si bir durumda, beynimiz tıpkı bir diskin si l inmesi gibi anı ların
dan arınacak mıdır? 

Insan-makine ara yüzü, bedenin yüzeyinde sona ermek zo
runda deği ldir. Bir zamanlar televizyon dizilerinin fantastik 
moti flerinden olan 'biyonik adamların' protez implantları artık 
uygulanabil ir duruma gel iyor. Bunların i lk kul lanı m alanları, 
beyin ve sinir hasariarına bağl ı olarak ortaya çıkan sorunlarla 
i lgi l i  olacak.  Işık sensörleri örneğin, hasar görmüş olan gözler 
ya da optik sinirleri baypas ederek, görsel algıyı doğrudan i le
tecek biçimde implantlar aracılığıyla görsel kortekse bağlana bi
l ir .  Benzer sensör dizileri, sağıdığı aşmak amacıyla da kul lanı
la bilir. Motor sini riere gel irsek, spinal ya da periferal sinir ha
sarlarının sonuçlarını gidererek, 'istemli'  olarak bir uzvu hare
ket ertirmek olanakl ı  duruma gelebilir. Böylesi teknoloj i lerin 
yonılmak bi lmez bir yandaşı olan si bernetik profesörü Kevin 
Warwick' in kolundaki siniriere ameliyatla elektrotlar yerleşti
ri lmiş ve Wa rwick, bir bi lgisayar aracı l ığıyla bağlı bulunduğu 
bir robot kolu kontrol edebilecek kadar ileriye gitmiştir.52 

Bir sonrak i  adımın güçlendirme/pekiştirme (enhancenıent) 
olduğu açıktır. DARPA bir süreden beri, savaşla rda askerlere 
takılacak ve uzaktan gönderilen sinyal leri alarak gerekli bi lgi 
leri 'hatırlatma k' üzere bi.i tüıı leşti rmeye yarayacak, hatta yal 
nızca di.işi.inerek sinyal i letiminde kullanılacak bir çeşit başlık 
-bir çeşit bi lgisayar destekli telepati- gelişti rmeyle i lgileniyor. 



Bu tür reknoloj i lerle yarışan bir d iğer grup, elle müdahalede 
bulunmadan araç denetimi ya da psikokinesisdir .  Böylesi araç
lar duyuları güçlendirmek için ya da çevreyi yönlendirmek 
amacıyla kul lanı labi l ir. Kimi lerinin prototipieri hal ihazı rda 
üretilmiş bul unan böylesi uygulamalar, askeri alandan sivil  a la
na doğru olan o fazlasıyla çiğnenmiş yolu izleyerek önümüzde
ki on yı l larda kul lanım alanı bulacak gibi görünüyor. 

Böylesi teknoloj ileri n kendisini çokran göstermeye başlayan 
sonuçla rından biri, gerçek ve sanal olanın ka lıcı olarak kaynaş
rırı lrnasıyla i lgil idir. Daha şimdiden çocuklar yaşarnlarının 
önemli bir böl ümünü bilgisayarları başında oyun oynayarak ya 
da video izleyerek geçirmeye başlamış ve 'gerçek' dü nyayla 
olan bağları önceki çocuk kuşaklarıyla karşılaştırılmayacak öl
çüde zayıflarnıştır. 'Gerçeğin katledi lmesinden'53 söz eden 
Fransız filozofu Jean Baudril lard'ın tartıştığı üzere, gerçeğin 
içeriği a rtık kuşkulu bir hal a lmış ve sonu gelmez bilgisayar 
oyunlarını bir kenara koyarsak,  1 99 1 'deki Körfez Savaşı belki 
de hiç yaşanmamıştır. Böylesi bir kaynaşmanın, duyusal çıktı 
dengesi ve motor etkinlik lerdeki böylesi bir değişimin, beyin 
yapılarında doğrudan ve dikkate değer bir erkide bulunması 
kaçın ılmazdır. Beynin yoğrulabi l i rl iği, özel l ikle gelişim dönem
lerinde, yoğun olarak gerçekleştiri len işlevierin beyinde daha 
fazla ama görecel i olarak boşlananların daha ;:ız yer kaplaması 
anlamına gelir .  Örneğin, Londra'da taksi sürücülüğü yapan bi
risinin posterior h ipokampusunun boyutu artar. Klavye kul la
nımının beyinde rakamlarla i lg i l i  temsi l iyeri geliştirmesi kaçı
nı lınazdır ve böylesi teknoloj i lerin uzun erimde, uygun olan ge
notiplerin uygun olmayanlara karşı tanı mlanışında bir etken 
haline gelmesi ve böylelikle yeni bir seçi l im baskısı yararması 
beklenmel idir. 

Şu an taıı ık  olduğumuz, genetik, nörobi l im ve enformasyon 
bil imlerinden köken a lan bi rbirinden bağımsız teknoloj i lerin 
bir araya getiri lmesi i le yalnı zca günlük yaşamımız ın değil ama 
içinde yaşadığımız toplumların ve insanlığın kendisinin gelece
ğinin derin biçimde biçi mlendirilrne potansiyel ini barındıran 



bir süreçtir. Insanı yen iden tasarımlamak54 gibi spekü lasyonla
ra temel sağlayan da bu potansiyeldir. 'Gen zengini'55  yeni bir 
tür yaratmaya doğru gidildiği ya da ' insan ötesi' bir türün gel
mekte olduğu56 benzeri biçimler alan söz konusu spekülasyon
lar, gerçekte HG Wells'in zaman maki nesinin güncel versiyon
ları olmanın ötesinde anlam taşımamaktadır. Bu spekü latif ye
n i  dünyaya kural lar koyma düşüncesi 'nöroetik' k avramının 
üreti lmesini beraberinde getirmiştir. Kitabı bu alan üzerine eği
lerek sonlandıral ım. 
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1 2. BÖLÜM 

N ö r o s e n t r i k  b i r  d ü n ya d a  e t i k  

Geride bıraktığımız on bir bölümü meşgul eden kaygılar son 
on yıl  boyunca beni fazlasıyla ilgilendirmiştir. Çünkü coşkun
Iuğu benim bütün araştırma yaşamımı biçimlendirmiş olan nö
robil im alanındaki gelişmeler, hiç ara vermeden nöroteknoloji 
alan ında yansımasını bulmaktadır. Meslektaşlarıının iddiaları 
giderek daha tutkulu ve kapsamlı bir hal  a lmış bulunuyor. İn
san etkinliği, deseni evrimsel seçi l im güçleri tarafından biçim
lendiri lmiş olan As, Cs, Gs ve Ts dizilerinden oluşan bir a l fabe 
çorbasına indirgenmekte, buna karşılık bi l inç, nöronal etkin
l ikten k aynaklanan t itrek ışıkların bir çeşit  k arartma ayarlı 
anahtar i le kontrolü olarak ele a lınmaktadır. İnsanoğlu sanki 
termostatlardan az bir şey karmaşık olan karbondan üretilmiş 
bir üründür. Yıllar geçtikçe kafamda daha belirgin bir hal alan 
ve belirginleştikçe rahatsızl ık verici ha le gelen bir şey var; nö
robi l im alanından nöroteknoloj i alanına geçişte ortaya çıkan 
k imi sorunlar belirginl ik kazanarak toplumsal yaşamı etkiler 
hale gelmiştir. 

Birleşik Devletler'de Ulusal Sağlık Enstitüsü'nün, 1 990'l ı  
yılları 'Beynin On Yıl ı '  olarak i lan etmesinden önce bi le,  gene
tik a lanındaki i lerlemeler ve yeni ü reme teknoloj i leri etik kay
gı lar doğurmaya başlamıştı. Daha 1 970'li yıl larda mikroorga
nizmalarda genetik manipülasyon yapma hedefl i  araştırmalar 
gel iştir i ldiğinde, henüz memeli lerle ilgi l i  bir araştırma ufukta 
görünmemekle birl ikte, kaygılanan genetikçiler Kal i forniya 
Asilomar'da, yeni teknoloji lerin uygulamalarını ele alan ve kul-



lanımlarıyla i lgi l i  i lkeler belirleyen bir konferans toplamışlardı . 
Potansiyel tehlikeler göz önünde bulundurularak geçici bir mo
ratoryum çağrısında bulunulmuştur. Fakat morataryum pek 
uzun sürmedi -çok geçmeden yeni teknoloji lerden ün ve para 
kazanmak baştan çıkarıcı bir hale gelecek, tehlikelerin abartıl
dığı düşüncesi ağırl ık kazanacak  ve biyoloj inin ticarileşmesinin 
modern çağı başlayacaktı .  1 990' l ı  yıl lara gel indiğinde biyotek
noloj inin gelişimi oldukça i leri bir düzeye u laşmış, pek çok gen 
çoktan patentlenmiş, genetik bi lginin sahipl iği üzerine ateşli 
tartışmalar yapılır olmuş ve insanların genetik olarak inşa edil
mesi beklentisi neredeyse bir salgın hal ini  a lmıştı. Toplu msal 
bi l imciler, felsefeci ler ve tealoglar bu yeni gelişmelerin olası uy
gulama alanlarını ele a lmaya başladıkça, biyoloj inin yeni giri
ş imlerini, önceki  bütün diğer ruhban takımı gibi bağışlayan ve 
yeri geldiğinde kutsayan bir meslek alanı doğmuştur, biyoet ik .  
lleri düzeyde araştırmalar yapı lan bütün ü lkelerde, ya Fransa 
ve Birleşik Devletler'de olduğu gibi hükümetler ya da Birleşik 
Kra ll ık 'ta olduğu üzere vakıflar tarafından kurulan biyoetik 
komiteleri, neyin kabul edilebi l ir  ve neyin edi lemez olduğunu 
önermekle görevlend iri lmiştir. Somatik genetik tera pi kabul  
edi l ir  fakat eşey hücresi kabul  edilmez bulunmuştur. Terapötik 
kopyalamaya karşı çıkı lmamış, üremeye dayal ı  kopyalama red
dedilmiştir. Insan kök hücreleri araştırmalarına Britanya' da 
izin verilmiş, Birleşik Devletler'de (bel ir l i  istisnalar dışında) fe
deral düzenlemeler getirilm iştir. 

1 990 yılında İnsan Genomu Projesi başladığında, Birleşik 
Devletler ve uluslararası finans kuruluşları -rekabet hal inde ol
dukları özel finans kuruluşlarının tersine- daha önceden eşine 
rastlanmayan bir adım atarak, projenin bütçesinin yüzde üçü
nü, araştırmalar sürecinde ortaya çıkacak etik, yasal ve top
lumsal sorunlar üzerinde çalışma lar yapmaya ayırdı . Bu çalış
malar sırasında geliştirilen araştırma prograınının (Avrupalı lar 
sondaki I [Implications] harfi yerine A [Aspects] harfini ku l lan
mayı tercih ediyor) baş harfleriyle kısaltı lması, ELSI, biyoetik
çi lerin sözlüklerine girmiş bulunuyor. Asl ına bakıl ırsa, söz ko-



nusu projede etki l i  olan kimilerinin konuya i l işkin dürtüleri ka
rışıkrı . DNA iki l i  sarmal yapısını açıklayan iki  kişiden birisi 
olan, yarım yüzyıl boyunca moleküler biyoloj i a lanında tahtın 
arkasındaki kişi  olarak değerlendiri len ve Insan Genomu Proje
si'nin başlangıcında merkezi kişi lerden birisi olan James Wat
son, açık sözlülüğüyle tan ınır, projeye toplumsal b i l imciler ve 
etikçileri katmalarının amacın ı ,  potansiyel eleştir i lerin önünü 
alabilmek olarak açıklayacaktı. Böylesi programların başlatıl
masının arkasındaki  morivasyonun ne olduğu bir yana, EL
Sl/ELSA kalıcılaşmış bulunuyor. 

Bir nörobil imci olarak bu gel işmeleri i lgiyle izledim; bu sü
reç bende, disiplinimin en azından genetik bi l iminin doğurdu
ğu düzeyde etik, yasal ve toplumsal kaygı lar  doğurmaya başla
dığı izlenimini  bırakmıştı .  Biyoteknoloj i şirketlerinin çal ışmala
rı neredeyse tümüyle denetim dışıydı ve çeşit l i  u lusal etik kon
seylerinin işlevi at ahı ra bağlandıktan sonra -burada koyunlar
kapıyı sürgülemenin ötesine geçemiyordu. ( 1 996)  Dolly'nin ba
şarılı kopyalanışı ka muoyuna büyük bir tantanayla açıklandığı 
zaman, görünüşe bakıl ırsa bu gelişmeye hazırl ıksız yakalanan 
toplumları bir telaş aldı,  ortalığı bir anda etik tartışmalar kap
ladı ve yeni yasal düzenlemeler yapılması doğrultusunda ciddi 
bir baskı ortaya çıktı. Deneyin temelleri aslında yı l lar öncesin
den hazır olmasına karşın, sanki kimse memei i ierin kopyalana
bileceğini öngörmemişti. 

Nörobil i m  a lanında, genetik a lanındaki lerle karşılaştır ı labi
l ir  bir teknoloj i k  başarı bugün için olanaklı  görünmüyor. Nö
robi l im sahip old uğu bu zamanı, genetik a lanında yapılmamış 
olanı yapmak ve etik a lanında i leriye etk i l i  davranmak için kul
lanmalı  ve yen i  teknoloji ler uygulamaya geçmeden önce, toplu
mun konuyla ilgili tartışmalara karı l ımının koşullarını yaratıl
malıdır .  Geçen beş yı l  içinde, sürece i l işkin duyduğum kaygı lar 
daha geniş kesimlerce paylaşı l ır  olmuş ve biyoeti k ve felsefi ya
zında yen i bir terime sıkça rastlanır olmuştur; nöroerik .  Britan
ya'da Nu ffield Biyoetik Konseyi, davranış genetiği alanına iç
kin olan konularla ilgi l i  görüşmeler gerçek leştirdi .  Birleşik Dev-



letler'de Başkanl ık Biyoetik Konseyi, kavrayış geliştiricilerden 
beyin uyarıcıianna kadar, oldukça farklı başlıkları ele aldı .  Bir
leşik Devletler merkezli olan ve Avrupa'da bir kolu bulunan 
DANA vakfı ,  başlıca nörobil imsel toplamılarda nöroetiğin dü
zen li bir tartışma maddesi o lması noktasında spansorluk yap
tı . !  Avrupa Birliği de boş durmamış ve kendi sempozyumunu 
örgütlemiştir.2 Nörobil imlerin hem gücü hem de kendin i orta
ya koyuşuna i lişkin eleştiri ler değerlendirmeler ortaya çıkmış 
durumda.3 K itabı bitirmek üzere olduğum şu günlerde, ik i  yı l  
sürmesi tasarlanan ve Avrupa Birliği ü lkeleri vatandaşlarının 
katılımını hedefleyen bir nöroetik danışma süreci i lan edi lmiş 
bulunuyor. 

Söz konusu tartışmalar s ırasında ortaya çıkan sorunlar en 
genel olanlardan oldukça spesifik olanlara, geniş bir yelpaze 
oluşturuyor. Evrimsel i ledeyişi kavrayışımıza bağlı olarak kimi 
evrensel eti.k kuralları sonuç çıkarımında bulunabi l ir  m iyiz ör
neğin ?  Tedavi ile geliştirme/pekiştirme arasındaki sınır nereden 
geçer ya da böyle bir sınır aramak anlamlı mıdır? Biyoteknolo
j i ,  mutluluğun peşinde koşanlara nereye kadar yardımcı olabi
lir? Yaşianınayı ve hatta ölümü engellemeye çalışmak gerçekçi 
midir ya da doğru mudur? Nörobil imsel bu lgular, ş iddet içeren 
suçların değerlendiri lmesinde nasıl ve nereye kadar sorumluluk 
yüklenebil i r?  Sınaviarına hazırlanan öğrencilerin kolaycı l ıkla 
yöneldikleri kavrayış geliştiricilerin kullanımı denetim altına 
al ınmalı  mıdır? Hükümetler ve u luslarüstü k uruluşlar, hangi 
sorunlara ilişkin yasalar yapmaya yönelmel idir?4 

Her zaman olduğu üzere, romancılar ve fi lm yapımedarı bu 
a lanlara bizden önce girdi ler. Onların babası hiç kuşku yok ki 
Aldous Huxley'dir. Onun yaratıcı yolundan i lerleyen yazarlar
dan birisi olan Wil l iam Gibson, sayborgların dünyasını anlatan 
Neuromancer (yirmi yı l  önce yayınlanmıştır) ve Virtual Light 
adl ı  kitaplarında, çoğumuza h iç de hoş gelmeyecek karanlık bir 
gelecek tablosu çizmişti. Son dönemlerde aynı yolu çiğneyen 
çok sayıda fi l m  üretildi. Charlie Kauffman'ın 2004 yılında viz
yona giren Eternal Sunshine of a Spotless Mind adlı fi lmi,  
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transkraniyal beyin uyarımı yoluyla istenmeyen anı ları si lme 
konusunda uzmanlaşmış bir nöroteknoloj i şirketi i le yolları ke
sişen ik i  sevgi l iyi anlatır. 

Böylesi derin sorulara kesi n  yanıtlar vermeye çalışmak, k ita
bın sonlarına geldiğim s ırada yapmaya girişebi leceğim bir iş de
ğil .  Bunun nedeni, yalnızca böylesi bir girişimde bulunacak ye
terl i l ikte olmamam değil .  Bu konuların asıl olarak, toplumun 
geniş  kesim leri ve politik çevrelerce tartış ı lması gerektiğini dü
şünüyorum.  Bir uzman olarak benim görevim, geri kalan on bir 
bölümde yapmaya çal ıştığım üzere, yeterli l iğe sahip o lduğu m  
kimi alanlarda yapabildiğiınce teorik bir çerçeve oluşturmak ve 
tekn ik  uygulamaların olası sonuçlarını değerlendirmektir. Top
lumların anı lan konularda yapması gerekli  olan tartışmanın 
yöntemleri ve içeriğinin geliştiri lmesi gerektiği açıktır.  Şimdiye 
kadar, Birleşik Kral l ık'taki Insan Genetiği Komisyonu ( HGC) 
gibi yasal kuruluşlar ya da Teknoloj i Değerlendirme panelleri 
gibi kamuoyu danışma platformları oluşturulmuş ise de, bun
ların işlevsel l iği ve etkinliği doyurucu olmaktan uzaktı r. Elbet
te ' kamu' içinde pek çok farklı kesimler söz konusudur ve bun
ların i lgi leri ve eği l imleri o ldukça farkl ı  olabilmektedir. Dolayı
sıyla bir konuda toplumun farkl ı  kesimlerinden farklı  tepkiler 
gel mesi şaşırtıcı olmayacaktır. Ayrıca hükümetlerin, işlerine 
gelmediği zaman HGC gibi kendi kurumlarını bile baypas etti
ğine ve halkın eği l imlerin i  göz ardı ettiğine tanık olduk. Britan
ya'da insan kök hücre çalışmalarına izin veri l irken örneğin, 
HGC adanmıştır. Genetik olarak değiştiri tmiş ürünlerin kulla
nımıyla i lgi l i  'danışı lan' halk 'hayır' yanıtı verdiğinde ise -ezici 
biçimde hayır yanıtı çıkmıştır- hükümet bu tepkiyi önemserne
den yoluna deva m etmiştir. 

Her şeye karşın, biyoteknoloj i şi rketleri, kamuoyunun ve hü
kümetlerin ikna edilmesinin öneminin ve bu gerçekleşmeden, 
uygulanabil ir durumda olan bir teknoloj inin kazanç getirmeye
ceğinin kesinlikle farkındadır. Avrupa'da yaşayan bizler, araş
tırma ve geliştirme çalışınalarının sın ırlarını çizen yasal düzenle
melere al ışmaya başladık bile. Amerika'daki durum ise oldukça 
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farkl ıdır; alanla i lgi l i  olarak kullanılacak devlet fonları sın ırlan
mış olmasına karşıl ık, özel finans kuruluşlarının etkinl ik göste
rebileceği geniş bir özgürlük alanı söz konusudur -insan kopya
lamayla i lgi l i  olarak k imi  başına buyruk araştırmacı lar ve dini  
sektlerin alelacele ortaya attığı iddiaların gösterdiği üzere. Fran
cis Fukuya ma'nın diğer Amerikan yazarlarından farkl ı  olarak, 
genetik ve nörobil imin izlemesi gerekl i  olan yol hakkında Avru
pa modelini savunmasının nedeni budur belki de. 

Konuya ya klaşım çerçevemin i puçların ı  geride kalan bölüm
lerde vermiş bulunuyorum.  Yaklaşımı ının çevresinde döndüğü 
eksen, insan özgürlüğünün doğası sorusudur. Batıl ı  felsefi gele
nekiere özgü 'özgür irade' ve 'determinizm' sapiant ısın ı dikka
te a l ınama rağmen, biz insanların köklü bir şekilde belirlenme
miş olduğumuzu, yani çok sayıda belirl i l iğin ara yüzünde ve 
kendi seçimimiz olmayan koşullar altında yaşamamıza karşı l ık,  
kendi geleceğimizi  inşa etmekte özgür olduğumuzu açıklamaya 
çalıştım..S 6. Bölü m'de düşsel serebroskobun gücünün sınırl ı l ı
ğına vurgu yaparken anlatmak istediğim şey buydu.  

Bizler, biyososyal doğamız tarafından hem sınırlandırıl ınış 
ama hem de özgürleştir i lmiş varl ıklarız. Felsefcci ler, bir olan
dan bir olması gerekenin çıkarılamayacağının altını hışımla çiz
miş  olsa da, evri msel psikologlar bir evrimsel süreç kavrayışın
dan etik i lkeler çıkarı labi leceğini  öne sürmekten geri kalmamış
tır .  6 Bu noktaya takılınadan i lerleyel im; nörobiyoloj i k  ya da 
genetik 'tamircil iğin' yakın bir gelecekte, insan ömrünün en 
fazla, birkaç yıl eksik ya da fazla yaklaşık yüz yıl olduğu gerçe
ğini ,  insan bebeklerinin gebelikten dağuma yaklaşık dokuz ay 
olan doğum öncesi süresin i  ve doğum sonrasından erişkinl iğe 
kadar olgun laşmak için geçmesi gereken gel iş im süresini değiş
tirebileceğini  düşünmüyorum.  Böylesi gerçekler, insan türünün 
d iğer canlı  türleri ve doğal çevreye göre boyutu, duyusal a lgı ve 
motor yeteneklerimizin sınırları ,  biyoloj ik kırı lganlıklarını ız  ve 
güçlü yanlarımız gibi gerçeklerle birl ikte, yarattığımız toplum
sal diinya ları biçimlendirdiği gibi,  yarattığımız toplumsal dün
yalar da sözü edilen sınırlar ve yetenek ierin nasıl i fade edild iği 
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üzerinde etkide bulunur. Bu, içinde yaşadığımız evrimsel ve ge
l iş imsel çerçevedir  ve etik değerler tanımlamamıza yardım eder. 
Gelecekte bir yerde bizi bekleyen ve yeni sınırLınmalar ve öz
gürlükler vaat eden bir sayborg dünyası var mıdır bilmiyorum 
fakat öncel ikle, insanoğlunun şu anda yüz yüze bulunduğu ve 
kendi yaratmış olduğu tehl ikeleri nasıl at iatacağı konusunda 
kaygılanmamız gerektiği kanısındayım. Yanı sıra, her biri ken
di mizi a lgılayışımız ve etik değerler oluşturmamıza etkide bulu
nan toplumsal, kültürel ve teknoloj ik  bağlamlar söz konusu. 
Bu tam da sosyolog Nicholas Rose'un, psikofarmakoloj ik sal
dırın ın günlük yaşamımızı ist i la etmeye başladığı dönemlerde 
anlatmaya çalıştığı üzere, bireylerin akı l  ve duygulanım durum
larını, medikal kategoriler ve beyinlerincieki serotonin ya da 
dopamin transmitterlerinin oranları bakımından tanımladıkla
rı birer 'nöroki ınyasal birey' durumuna gelmeye başlaması du
ru mudur. 

Geride bıraktığımız iki bölümde, nörobil imlerin top lumsal 
yaşamda yarattığı yeni olguları değerlendirerek, bir yandan ya
şa mlarımız ın baskıcı yöntemlerle denetlenmesine yeni unsurlar 
kattıklarından, ama diğer yandan toplumun va rsıl kesimleri 
için çoktandır ulaşılabil ir duruma gelmiş olan geniş bir yelpa
zede bireysel mutluluk 'seçenekleri' çeşit l i l iği yarattıklarından 
söz ettik. Bir yandan, beyin taramaları ve beyin görüntii leıne 
uygulaınaları temelinde, nöral süreçlerin doğrudan elektro
manyetik manipülasyonu ya da isteni l ıneyen profi l lerin spesifik 
hedeflere yönelen ilaçlarla 'düzelti lmesi' ya da 'normal leştiri l
mesi '  beklentisi içindeyiz. Diğer yandan ise, giderek genişleyen 
yelpazedeki Somalarla, mutsuzluğu hafifletıne, verimli l iği art
tırma ve hatta mutlu luk yaratmanın peşinden koşuyoruz. 

Yeni teknoloj i lerin hem potansiyel tehl ikeleri nin abartılma
sı ama hem de temelsizce göklere çıkartı l ınaları sıklıkla karşıla
şılan durumlardır. Toplumsal yaşamda çoktan uygulamaya 
geçmiş ol::ın gözedeme ve baskı yöntemlerinin gi.icü muazzam
dır: her yeri güvenlik kameraları b pla ın ış, yüksek duyarlıl ıkta 
gizli dinleme aygıtları ve uydudan gözedeme hayatı mızın göz 

3 9 3 



ardı edi lemez gerçek leri durumuna gelmiştir. George Orwell ' in 
Bin Dokuz Yüz Seksen Dört adl ı  k itabındaki Büyük Birader, 
sanki kitap yapraklarından çıkmış ve bir odadan herkesi izleye
bildiği ekranlarıyla toplumsal yaşamın üzerine çöreklenmiştir. 
Nöroteknolojilerin bu gözedeme ve baskı aygıtının gücüne güç 
katacağı açıktır. Bu bağlamda tartışı lması gereken şey, söz ko
nusu teknoloj i lerin yasaklanması değil ama onların kul lanım 
koşul larının toplumsal denetim alt ına al ınması olmal ıdır. Aslı
na bakı l ırsa, sayısız televizyon, radyo ve gazete yayınını barın
dıran devasa medya aygıtlarının sayıca küçücük ama küçüklü
ğü ölçüsünde acımasız grupların elinde olduğu bir dünyada, 
transkraniyal beyin uyarımı yoluyla düşünce kontrolünün de
netim aygıtına katabilecekleri belki de eldekinin yanında pek 
de önemli olmayacaktır. 

Benzer bir durum gel iştirme/pekiştirme alanı için de söz ko
nusudur. Batı l ı  ü lkelerin çoğunda olduğu gibi ( İskandinav ü lke
leri belk i  bir dereceye kadar bunun dışında tutu labi l ir) bugü
nün Britanya'sında, gel iştirme/pekiştirme, zenginl ik,  sınıf, c in
siyet ve ırka bağlı olarak değişen ölçü lerde u laşı labi l ir  durum
dadır. Çocuklar için özel okullar aracı lığıyla kişisel leşmiş eği
tim ve yetenek -müzik öğrenimi, spor eğitimi ve diğerleri- sa
tın a lınara k  elde edilen ayrıcalıklar, eşitlikçi bir toplumsal ya
şam ideal in in altını fazlasıyla oymuş bulunuyor çoktandır. Ve 
başlıca politik partilerden hiçbirisinde, böylesi ayrıcalıkları sor
gulama niyeti görünm üyor. 

Bu denli yaygın ve derin eşitsizl iklerin var olduğu bir top
lumda akı l l ı  i laçlar ve diğerleri, bu eşitsizliği ne kadar derinleş
tirebil ir k i ?  Ne kadar ve nasıl bir etkide bulunacakları ayrı bir 
tartışma konusudur ama mevcut tablo içerisinde böylesi ilaç ve 
uygulamaların yeni ayrıcal ıklar yaratması kaçını lmaz görünü
yor. Bu nedenlerle, yeni teknoloj ilerin devletlerin eline verdiği 
sürekl i  büyüyen gücün toplumsal olarak denetlenmesi gerekli
l iği açıktır. Birleşik Devletler'de ü lkeye giren herkesten parmak 
izi alımı ve iris tanımlama tekniklerinin kullanımının yarattığı 
öfke ya da Birleşik Kral l ık'ta herkesin taşıması tasarlanan bire-
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ye özgü biyoveri kartlarıyla i lgi l i  tartışmanın yarattığı muhale
fet, böylesi uygulamaların toplumda yaratabileceği tepkinin i lk 
belirtileri olarak kabul  edilebilir belki .  Kavrayış geliştirici ilaç 
kul lanımının, atietierin başarılı olmak için steroid k ul lanmala
r ına benzetilerek, çalışmayı baypas etmek için kul lanı lan bir 
yol olduğu düşüncesi de yaygınl ık  kazanmaktadır. Bu  türden 
i laçların ku l lanımının coşkun yandaşları, belirtilen kaygıları, 
teknoloj ik  olarak daha az karmaşık olan geçmişe körce çakı lıp 
kalma isteği olarak a laya almakta geci kmedi ( matematik sınav
larında cetvel kullanımının yasaklanması gibi bir şey! ) .  Bu ke
simler, bilgisayar ve cep telefonu kul lanımındakine benzer bir 
sürecin bu uygulamalar için de geçerl i  o lacağını ve ilk başlarda
ki  iğrenmeyi andıran tepkinin zamanla aşılacağını öne sürüyor. 
Fakat bu yeni teknoloj i lerin eleştirilmeden kabul  edi lmesi ge
rekl i l iğini savunanların spekülasyonları konusunda dikkatl i  
olunmalıdır; bunların, söz konusu teknoloj i lerin potansiyel 
tehl ikelerini  ve toplumun gitmek istediği doğrultuyu önemse
di kleri söylenemez. Bıkmadan vurguladığım üzere, biyososyal 
varlıklar olarak var oluşumuzun diyalektik doğası, yarattığımız 
teknoloji lerin k im olduğumuzu ve beynimizi yeniden ve yeni
den biçimiendirmesi anlamına gelmektedir; k ullandığımız tek
noloji değiştikçe, insan olmanın ne anlama geldiğine i l işkin 
kavramlarımız da değişmektedir. 

Sonunda, özgürlük ve sorumluluk kavramlarını tartışacak 
noktaya geldik .  Bu kavramların en keskin biçimde sınandığı, 
hukuki bağlamdır. Bir insan suç iş lernek iddiasıyla yargılanır
ken, suç eylemi anında içinde bulunduğu durum dikkate alınır. 
Yargıç Stephen Sedley durumu şöyle açıkl ıyor: 

Bir İngiliz Mahkemesi'nde bir zanlının tasariayarak deği l de 
tasariamadan adam öldürmekle cezalandırılması, yani daha az 
bir cezaya çarptırılması istendiğinde, yargıç j üriye şunu açık la
malıdır :  'Bir cinayeti işleyen ya da işlenmesine katılan k işi, bu 
eylemi sırasında bir akl i  anormal l ik  yaşıyorsa (zeki özrü ya da 
herhangi bir ka lıtsal hastalık ya da kazadan kaynaklanan men
tal bir sorunu varsa),  tasariayarak adam öldürmekten suçlana-
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maz; çünkü eylemi,  katı l ımı ya da yapması gereken bir şeyi 
yapmamasında, o anki bozulmuş mental durumunun etkisi 
vardır.'? 

Sadley'nin devamında söylediği üzere, 'akli anormall ik'  ve 
'mental sorumluluk'  kavramları, sonu gelmez bir karışıkl ık ya
ratmaktadır. Bu kavramlar, McNaghten kurallarıyla İngi l iz hu
kukunda kutsanmış ve sonradan, bir k iş in in mental yetersizlik
lerini gerekçe göstererek ceza ehl iyetinin olmadığını öne sürü
lebilme hakkının kabul edilmesiyle yeni bir düzleme taşın m ış, 
sın ırları Lordlar Kamarası tarafından 1 843 yılında belirlenmiş 
ve 1 95 7  yıl ında yukarıdaki al ımıda açıklanan çerçevede düzel
ti lmiştiL Aslına bakı l ırsa, nörobil imsel bakış açısından bu ta
nımlamaların pek bir anlamı yoktur -herhalde Sedley de bunu 
kabul edecektir. Örneğin, MAOA geninin saldırganl ık eğilimi
ne yol açtığı öne sürülen anormal bir varyantım taşımak, bir in
sanın işlediği cinayetin cezasının hafi fleti lmesini isteme hakkı 
doğurur mu ? Eğer Adrian Raine hakl ı  id iyse ve beyin görüntü
leme teknikleri psikopatiyi tahmin edebil irse, böylesi beyin dal
ga desenleri sergileyen insanlar, eylemlerinden sorumlu tutul
mamaları gerektiğini savunabilirler m i ?  Prozac benzeri bir i laç 
kul lanmaktan dolayı mental durumunun bozulduğunu söyle
yen bir katil ,  davranışının sorumluluğunu ilaca yükleyebi l ir  
mi?  Daha önce değindiğim üzere, henüz Bi rleşik K ral l ık'ta ol
masa da, Birleşik Devletler mahkemelerinde böylesi savunma
lar ciddiye al ınıp değerlendirilmektedir. 

Böylesi biyokimyasal ve genetik temelli değerlendirmeler öy
le· görünüyor ki insanın sorumluluğu anlayışımızın özüne do
kunmaktadır ve ortaya çıkardıkları sorunlar üzerinden atian ıla
cak gibi değildir. Nörokimyasal varlıklar olduğumuza ve eylem
lerimiz ve niyetlerimiz nöronal bağlantılar ve dolaşım hal indeki 
nöromodi.i latörlerle doğrudan i lgili olduğuna göre, insan eyle
mini anılan i l işki ve süreçlerden bağımsızlaşrırmamız anlamlı 
olur mu? İnsan eyleminde sorumluluğun sınırları nerede başlar?  
Yı l lar  önce yapılmış değerlendirmeleri incelemek bir kez daha 



eğitici olacaktır. 1 9  SO'I i  yıl larda, pek çok suç eyleminin yoksul
lukran ya da çocuklukta karşı laşılan kötü davranışlardan kay
naklandığı yönünde bir moda söz konusuydu. Fakat 'suçlu olan 
ben değildim, genlerimdi'  biçiminde bir savunmayla 'suçlu olan 
ben değildiın,  çevreydi '  biçiminde bir diğeri arasında ınantıksal 
bir farkl ı l ık var mıdır? Sanmıyorum.  Eğer farklı l ık h issediyor
sak, bu büyük olasıl ıkla, 'biyoloj ik'  nedenlerin, 'sosyal' neden
lere göre daha belirleyici olduğunu düşünmemizdendir. Bu, bi
yoloj ik determinist bir ruzakrır. Caspi ve çalışma arkadaşları
nın, MAOA geninin varyandan ve saldırganlık arasındaki söz
de i l işkiyi inceleyen araştırmalarının gösterdiği üzere, insan ge
lişimi boyunca genler ve çevre arasında var olan 'karşıl ıkl ı  erki
leşimde' genosentrik bir çizgide durmak haralıdır. 

MAOA geninin belirl i  varyantiarını taşıyan insanların  kimi 
suçlara karışmış olması  ve taşımayanların karışmamış olması 
doğaldır. Böylesi beli rlemelerin öngörü değeri, 'suçlu luk'  ve 
'sald ırganlık'  arasındaki i l işkinin topl umsal bağlamdan ayrı 
olarak ele alınamayacağı gerçeği bir yana bırakılsa bile, çok za
yıfrır. Kaldı ki  oldukça geniş bir ara lıkta tan ımlanan 'norınal i 
re', genetik  ya da çevresel faktörler temelinde sorumluluğun ha
fi flerilmesi yaklaşımının temellerini zayıflarmakradır. Bu çerçe
vede tartışı lması gereken son bir sorun daha var. Suçlu bulunan 
ve ceza ehliyeri olduğu düşünü len insanlar hapishandere gön
deri lir. Peki ,  hafi flerilen sorumluluk nedeniyle hapse arı lma
yanlara ne olacaktır? Psikiyarri kl iniklerine -tedavi ve tedavi
nin işe yaramayacağı düşünüldüğünde topl umdan ya lıtma 
amacıyla- kapatmak uygun çözüm yol u olabilir mi? Ha pisha
nelerin yalnızca ceza landırma değil ,  iyileştirme işlevi de  old ı ığı ı  

öne sürüldüğü düşünül ürse, bir suç bağ la ın ında  sorıııı ı l ıı t ı ı t ı ı l 
ma ya da ruru lnıama arasında, anlambil iıı ısel o la n ı n  i i ı e ... ı ı ıde 
bir fark olup olmayacağı da b i r  tart ışma k oıı ı ı s ı ı d ı ı r . x  1\i m o l ı ı  

! imin artan aç ı k lama gücüne ka r�ı n,  hiiy lt-... i ı .ı r ı ı � ı ı ı . ı  . ı l . ı ı ı l . ı ıı ı ı  

da sorumluluk üslennı eye ça l ı � ıı ı a ıı ıas ı v e  k o ı ı ı ı y ı ı ,  ı w k  , ok ı ı l  

kcde sınıf, ırk ve cinsiyer ra r;ı fl ı l ığ ı nd a ı ı ... ı y r ı L ı ı ı ı . ı ı ı ı ı �  ı ı l ı ı ı . ı ·. ı ı ı . ı  

karşın hukuk a lanına hı rak ıı ı ;ı s ı  gc re k t iğ ı ı ı i  d i ı � i ı ı ı i ı y o n ı ı ı ı .  
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Fakat daha temel olarak, eylemlerimiz ve n iyetlerimizin nö
ronlarımızla i lgi l i  süreçler tarafından belirlenmesinden yola çı
k ı larak, bu ik i  alan arasında indirgemeci bir karşı l ıkl ı  i l i şki  ta
nımlamanın, klasik bir kategorik hata olduğu kanısındayım.  
Francis Crick, 'nöron gruplarından başka bir şey olmadıkları
n ı '9 söyleyerek okuyucularını şok ettiği zaman, konunun asıl 
yönünü göz kamaştırıcı biçimde atlamışt ı !  'Bizler' nöron ve di
ğer h ücre gruplarının bir çeşit örgütleniş biçimiyiz. Fakat aynı 
zamanda, k ısmen bu nöronlara sahip olmanın fazileti olarak, 
eylem sorumluluğu olan varlık larız. Çünkü insan b iyososyal 
bir organizmadır ve çünkü bizler, evrimsel süreç içinde oluş
muş, bedenlerimiz ve beyinlerimizin bizi kuşatan topl umsal ve 
doğal çevreyle tarihsel ve gelişimsel olarak karşı l ıkl ı  etki leş imi  
sürecinde biçimlenmiş olan akıllara sahibiz. İşte bu yüzden, ey
lemlerimizin sorumluluğu bize aittir  ve bu yüzden insanoğlu
nun eylemi, dünyayı yeniden ve yeniden yaratma yeteneği ser
g iler. Nörobil imsel bilgi birikimi etik anlayışımızı zenginleştire
bi l ir ama onun yerini a lamaz. Daha emekleme çağında olan nö
roteknoloj ilerin ortaya çıkarabileceği etik, yasal ve toplumsal 
sorunları aşacak olan da, kendisini toplumsal yaşamlar yarata
bilme becerisinde gösteren insan eyleml i liği olacaktır. 
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