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Beyin ve zihin; I1k bakista birbiriyle ilgisiz gibi goziikebilir.
Ortalama 1.300 gram agidigindaki gri beyaz bir madde-
den olusmus olan beyin, icinde sayilan 100 milyar ile bir tril-
yon arasinda degisen sinir hiicrelerini ve bir matriks seklin-
deki diger destekleyici hiicreleri barindinr. Zihin ise olaga-
niistii bir bilgi eleme merkezi ve Ingiliz psikolog Sir Charles
Sherrington‘un dedigi gibi *‘bilinmeyenlerin en bilinmezidir"".
Beyin, madde tammlarina uymaktadir; tartilabilir, parcalan-
na ayrilabilir ve incelenebilir. Ya zihin, ruh mudur! Yoksa
bir enerji mi!

Yiizyillaf boyunca, bilim adamlari ve filozoflar, beyin ve
zihin arasindaki iligkiyi agiklamaya aligmiglardir. Bu gabala-
nin sonucunda beynin ve zihnin birbirinden ayn ilkelere go-
re iglev gordikleri sonucuna varmiglardir. Beyinin fizik yasa-
farina, zihnin ise heniiz ne oldugu belli olmayan yasalara g6-
re igledigini disiinmiislerdir. Bugiinkii norologlar ise bu eski
gorislere kargi gikarak; riyalann, duygulann, diisincelerin
ve zihnin diger islevlerinin beyinin icini kaplayan beyin hiic-
relerinin kimyasal ve elektriksel faaliyetlerinden olugtugunu
fleri sirmektedirler

Goriislerdeki bu degisiklik, simdiye degin var olan pek
¢ok on diiginceyi de sarsacaktir. Nirologlar, beynin fizikse!
isleyisini ortaya gikardikga, akil ve ruh hastaliklar tedavi yon-
temleri ve insan karakteri hakkindaki uzun zamandir siire-
gelmis inanglar tumiiyle degisecektir.

Beynin kendisini tanima ve ne oldugunu ortaya gikarma
arastrmalan  tamamlanmak  Gzeredir. 1950'lerden Gnce
buyiik bir soru isareti olan bu alan, norokimyacilanin ve no-
roanatomistienin cabalaniyla giz perdelerini tamamen arala-
mistir. Artik beynin yapisi ve kimyasal patikalan bilim adam-
larinca taminmaktadir. Kaliforniya La Jolla’daki sinir bilim uz-
mantanndan Floyd Bloom, bu konuda goyle demektedir: *'Biz
sinir bilimeiler yakin zamana kadar, kalabalik bir futbol saha-
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sinin {izerinden rekldm icin ugurulan biiyik bir balonun igin-
deki kigilere benziyorduk. Kalabaligin anlagiimaz bagirtisi ve
gliriltisi duyuluyordu. ama hepsi o kadardi. §imdi ise kus-
bakigi algiladigimiz bu yapiy tek tek ¢oziimleyebilecek du-
ruma gelmis bulunuyoruz."

Beyinin fizik yapisinda yapilan aragtirmalarin sonuglan,
beynin glia ve ndronlar olmak izere iki tip hiicreden olugtu-
Bu konusunda kesinlegmistir. Glia, beyindeki temel biyokim-
yasal faaliyetlen yiritirken noronlar, beynin esas gorevini
yerine getirerek, duyu organlaninin sinirlerinden gelen me-
sajlan deferlendirmektedirler. Néronlan, yizylimizin ba-
sinda ilk inceleyen Ispanyol anatomi uzmani Santiago|Ramon
y Cajal* olmustur. Cajal, noronlarin birbirinden sinapsis adi
verilen kiigik yanklarla ayrildigini ortaya qikartmustir, Ge-
len mesajlan sinapsisler yoluyla birinden digerine aktarmak
icin noronlar yaklagik 32 cesit ** nerétransmitter” adi veri-
len kimyasal iletici kullanmaktadir.

Noronlar, gece-gindiiz durmaksizin kimyasal ve elek-
triksel faaliyetlerin yiridGgl bir ag icinde, bliyik bir uyum
halinde caligirlar. Bu faaliyetlerin pek qogu beynin dis yiize-
yini kaplayan kalin korteks tabakasinda olugur,

Korteks yiizeyinde yer alan noron gruplarn gozlerden,
kulaklardan ve diger tim sinirlerden gelen mesajlan deger-
lendirmeye sokarlar. Sonra bunlar: korteksin derin tabakala-
rina ve beynin daha dipteki bolimlerine veya disariya, kasla-
ra ve organlara akeanirlar,

Noronlar, kullandiklari ndrotransmiter, kimyasal ileti-
cilerine gore gruplara ayrilifar. Her grubun ndrotransmit-
ter'i o grubun kapasitesini ve yeteneklerini belirler. Floyd
Bloom'a gore beyinin ve dolayisiyla zihnin tim dzelliklerini
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belirleyen bu ndrotransmitter gruplandir. Bloom, bu gorii-
siniin kaniti olarak beyin kimyasinda bir bozulma oldugu tak-
dirde kavrama, hatirlama ve algilama gibi faktGrierin birbiri-
ne kansmasini gostermektedir, Parkinson hastaligi, nerd-
transmitterlerdeki fonksiyon bozukluguna baglanmistir. Ca-
lismalar, Alzheimer hastaligi, depresyon, sizofreni ve psiko-
lojik bozukluklarfa kendini gbsteren diger bazi ruhsal hasta-
liklann sorumlusunun da norotransmiterler ‘olabilecegi ko-
nusunda yogunlagsmistir.

Néronlanin birbirlerine nasil baglandigr da zihnin igleyisi
konusunda bize ipucu vermektedir Bu gorise gore, me-
sajlar yerine letildik¢e, cocugun bey.indeki noronlan birbi-

rine baglayan af da gelisecektir. Mesaj aligverisi ogaldikca,

sinir aglari da daha diizenli igler bir ha e gelecektir. Deney-
ler, bu baglants aglarinin zayfliginin veya iyi gelismisliginin,
bazt zihinsel yetenekleri yakmndan etkiledifini ortaya
ctkarmistir,

Paris'teki La Salpetriere Hastanesi'nin ve Kanada Otto-
wa Universitesi'nin ortaklasa 1983'te yapiklar bir calisma-
nin sonucu, izofren hastalarin rahatsizliklarinin, beyine ile-
tilen mesajlan bilinmeyen bir nedenden dolayr gerekeigi gibi
degerlendirememelerinden kaynaklandi@l olasihEin ortaya ¢i-
karmistir. Sizofren hastalara isitme testi yapildiginda ve baz
tonlara karilik vermeleri sGylendiginde, normal insanlardan
cok daha gii¢ bir sekilde sesleri duyduklan fark edilmistir,
Bu, beyinlerindeki elektrikse! faaliyetlerin yetersizligini, do-
layistyla sinir sistemi aglannda bir bozukluk oldugunu
gostermektedir.

Bu cesit calismalar, sinirbilimeilerin pargalanini yerine koya
koya “‘zihin"" bilmecesini tamamen ¢ozeceklerine iliskin umut-
larini arurmistir. Korteksin kiiiik bir boliimine 100 kadar
elektrot baglanarak, gelen sinyallerin ndron dizileri tarafin-
dan ne sekilde isleme sokuldugu incelenmeye baglanmistir.
Floyd Bloom'a gdre, beyin akimlarinin bu sekilde adim adim
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incelenmesi, zihin olgusunun tamamen beyin faaliyetlennin
bir Griini oldugunu ortaya koyacaktrr.

Caltech ve Bell laboratuvarian biyofizik uzmami John
Hopfield gibi baz aragtirmacilar, beyin hicrelerini, boyle tek
tek inceleyerek sonuca varmaya galisma yontemine karg: gik-
maktadirfar: **Once bir, sonra 10 ve derken 100.000 hicre-
ye varinca insan Gyle bir noktaya geliyor ki, agiklayamayaca-
g1 ve hatta hayal bile edemeyecegi bir sonugla karsilagiyor.
Bu suna benziyor: Bir iki gaz molekilinin birbirleriyle na-
sil etkilesim halinde oldugunu kolayca anfarsiniz. Ama bun-
lardan bir milyar tanesinin nasil bir araya gelip de hava duru-
munu olusturdugu, hemen Byle kolayca ¢oziimlenemez."

Tiime varim yerine, timden gelim yontemiyle calismay
tercih eden San Francisco EEG Sistemleni Laboratuvarlan aray
trmacilanndan Alan Gevins,, bu konudaki gorislerini soyle
agiklamaktadir: “'New York'u ya da Mexico'yu incelemek
istiyorsaniz, sehir hakkinda orada oturan birkag kisi ile gorii-
sip, onlarin goriglerinden bir yeyler gtkarma yoluna gidebi-
lirsiniz. Ya da bizim yaptifimiz gibi bir helikopter kiralayip,
tepeden trafifini, elektrik sebekelerini, endiistrisini vb. go-
riirstiniz.”

Olaya kugbakigi bir yaklagimla bakmayi tercih eden aras-
timacilar, bunun igin cok egitli yGntemler gelistirmislerdir.
Zihinle beyin arasindaki iligkiyi agiklarken kimi psikolojiden,
kimi matematikten ve mihendislik bilimlerinden yararfanmig-
tir. Diiginceleri ve buna bagli olarak geligen elektriksel faal-
liyetlen incelerken Gevins, beyindeki sinyallerin hepsini goz-
ardi edip, yalniz bir tek islemle ilgili olan iizerinde dikkatini
toplamayi yontem olarak benimsemistir. Bunu gerceklesti-
rirken herhangi bir kisinin basit bir mekanik isi iki ayrt sekil-
de yaparkenki norol faaliyetlerini elektrotlarla Glgmeye ¢a-
ligmig, sonra sonuglar matematiksel olarak kargilastirms-
tir. Bu metotu kullanarak degisik beyinsel islemlerin karak-
teristik Ozelliklerini bulmayi hedeflemektedir.
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Bir sinir hitcresinin bii-
yiitilmis gérantasd.
Elektrik akumian kollar-
dan gegerek hiicre géu-
desinden aksona vanr
ve kimyasal mesajlan
diger sinir hiicrelerine
iletir,

Hopfield'in yaklagimi ise bilgisayann, ayni insan beyni
gibi 6grenme, hafizaya atma ve yeniden hatirlama seklinde
matematiksel bir ag kurabilecegi gesitli denklemler hazirfa-
mak biciminde olmustur. Ama Hopfield, cok gecmeden bu
sistemin icinde bilgisayarin gesitli bilgilerin parcalarini birbi-
rine ekleyerek hafizada sagma bilgiler drettigini fark etti. Bu
tkaniklig gidermek gin arastirmaci, hafizaya kaydetme igle-
mini tam tersine gevirerek, sistemini *‘ogrendiklerini unut-
maya" ayarladi. Boylece, hafzadaki asilsiz bilgiler silinmis,
geriye yalmzca dogru olanlan kalmis oldu.

Nobel odiilii sahiplerinden Francis Crick ve arkadagi Gra-
eme Mitchison, bilgisayarda gézlenen bu Ggrendiklerini unut-
mislardir. Gozkapaklannin hizh hareketiyle (REM) olusan uyku
sirasinda gorilen riiyalar, zihnin kendi kendini diizenleme
bigimi olarak yorumlanmistir. Crick ve Mitchison'a gore bu
tip riiyalarda beyin, gereksiz ve zararli bilgileri eleyerek, ya-
rarl olanlar daha da belirli bir sekilde giiclendirmektedir.

Bu gonilg, psikoanalizin esasina ters diismekeedir. Psi-
koanalizde, riyalant hatirlamanin ve analiz etmenin iyi bir
terapi yontemi oldugu savunulur. Crick ve Mitchison ise rii-
yalary hatirlamaya calismanin, zihnin silip atmak istedigi sey-
leri 1srarfa tutmaya cabalamaktan baska bir sey olmadigini
disinmekredirler.

Gevins, Hopfield ve Crick gibi arastirmacifar, yaklapm
bigimleri ne olursa olsun saviarim, zihin ve beyinin biyolojik
iliskisinden yola ¢ikarak kanitlamaya calismaktadirfar. Beyin
arastirmacilannin baska bir grubu ise calismalarini, insan di-
suncelerine yon veren scmbolleri inceleyerek yiiritmekte-
dirler. Rochester Universitesi‘nden Patrick Hayes'in bu ko
nudaki gorisleri soyledir: Zihni, fiziksel ve kimyasal tenm-
lerle agiklamaya alismanin pek fazla yararli olacagini zan-
netmiyorum. En mantiklisi bence zihni kendi kullandigi te-
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nmierle, yani, sembollerle agiklamaya calismakuir, Tarihte
ilk defa, zihin ve beyin arasindaki iliskiye cok benzer bir
iligkiyi drek alma olanagina sahibiz: Kompiiterler ve prog-
ramian... Buna bakarak, zihin ve beynin igleyisini kolayca
yorumlayabiliriz."'

Genel amagli bir bilgisayar, harekete gecmek icin gerek-
li emirlerini hazifanmis programdan (software) alir. Bu prog-
ram, bilgisayar dilinde sembollere kaydedilmig bir dizi tali-
mattir; bilgisayarin aksamini (hardware) istenilen sekilde dii-
zenler. Bilgisayar, aldifi bu emirlere gére matematiksel is-
lemler yapar, bilgileri degerlendirir veya grafikler gizer. icya-
pisimin dilzenlenis bigimine gore, istenilenleri yerine getirir.
Sembollerin nasil fiziksel faliyeti baglattiii veya fiziksel faali-
yetin nasil semboller | drettigi, aragtirmacilara beyin ile ilgili
ipuglan saglamistir. Insan viicudunda da semboller, fiziksel
bir harekete dénisebilir. Zihinden “'yataktan kalkmam la-
um"" diiglincesi gectifi zaman beden (istemeye istemeye de
olsa) bu diigiinceye kargilik verir. Bunun tam tersi de fizik-
sel bir hareketin, beyin tarafindan sembole donistirilmesi-
dir: Herhangi bir cisimden goze gelen isik retinaya carpar
ve beyine elektrokimyasal mesajlar iletilir. Bu mesajlar so-
nucunda, zihin bir sembol Giretir ve cismi bir *‘sandalye’" ola-
rak kavrar.

Beyin ve bilgisayarin isleme yontemlerinin farkliligina rag-
men Hayes'e gore, aralarinda gene de, yadsinamaz bir ben-
zerlik vardir. “‘Hayes, Beyni bir esit bilgisayar olarak algila-
yamayiz. Ama beyin de, bilgisayar da, bilgileri isleme sok-
makla gorevlidir.” demektedir.

New York Universitesi'nden Rodolfo Llinas ve Andras
Pellionisz, beyin konusuna degisik bir yaklagim getirmisler-
dir. Bu aragtirmacifar beyini, en onemli iglevi, duyu organla-
rindan gelen mesajlan viicut hareketlerine doniistiirmek ofan
bir “‘geometrik cisim’ seklinde gormektedirler. Beynin olus-
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turdugu donusim islemlerini agiklarken “‘tensor calculus™
isimli 6zel bir matematiksel islem kullanmakeadiriar, Bu ko-
nuyu Llinas soyle agiklamaktadir: **Bir nillifer yapragina otur-
mus bir kurbaga diginGn. Birden &niinden bir sinek ugarak
gecer. Sinefiin rengi ve vizilusi, 151k ve ses dalgalan yoluyla
kurbagaya ulagir, kurbaganin gozleri ve kulaklan tarafindan
algilanarak beyne ulagtirilir. Beyin, bu ilgisiz uyarilan alarak,
onlan anlaml bir geometrik bitiin halinde birlestirir ve belli
bir zamanda, yerde ve yone dogru ucan bir sinek olarak or-
taya gikanr. Yaratilan bu goriintd kurbaganin dilini gtkara-
rak, sinegl yakalama eylemini baglatmig olur.

Insan beyninin igleyls bigimi de kurbaganinkiyle aynidir.
Yalnizea bir tek Gnemii aynicalk vardir: Insan beyni ayni za-
manda zihni de dretir, Llinas'a gore zihin, cesitli karsilik ve-
rilmis mesaj gruplan arasindaki iliskiyi saglayan bir islemden
ibarettir. Zihin, her seyden once olayl gormemiz saglar, sonra
da onu birakim seslerden ibaret olan konugma diline ¢evi-
rir, Karyinizda sizi dinlemekte olan kii, zihninde bu sesleri
yeniden anlamh bir biitin olusturacak sekilde diizenler. Zi-
hin, birbiriyle ilgili gibi goriinmeyen diisiinceleri ve iligkileri
birbirlerine baglayarak, ayni flgisiz s6zciiklerin yan yana gel-
mesiyle mecazlarin olusturulmasi gibi yeni anlam boyutlan
kazandinr,

Zihinle ilgili olarak yapilan. aragtirmalarin gok yonlili-
gune, kazamlan kavramlarin gesitliligine ragmen biitdin bu bul-
gular pek cok insanin kendileriyle ilgili algilamalarina ters dis:
mektedir. insanlar zihinlerini birtakim elektrokimyasal islem-
lerin sonucu olarak gormek veya bir bilgisayar programi gibi
degeriendirmek istememektedirler.

Insanlarin kendileri hakkindaki bu gériigleri, bugiinkil si-
nirbilim aragtirmalaninin sonuglaniyla iyice yikilmaya yiiz tut-
mugtur. Zihnin beynin bir riindi oldugu ortaya ¢ikanlidiktan
sonra, insanlarin yalnizca dnceden programlanmig makinalar
olduklan, dahilik, kahramanlik gibi olaganiisti Gzelliklerin ise
yalnizca bu makinanin maksimum kapasiteyle calismasinin so-
nucu oldugu varsayimini beraberinde getirmistir. Bu konu-
daki en yaygin sorun, dzgiir irade ile ilgili olmaktadir. Bir

et pargasinin igine yerlegtirilmis ofan zihin, iyi ve kotiiylna-

sil ayirabilmektedir! Deger yargilan nasil olugmaktadir! Bir
suclunun kendini masum hissetmesi, ya da alcakgonili bir
kimsenin kendisiyle gururfanmasi olabilecek seyler midir! Bu
isle ilgili sinirbilimciler bu tip sorulara karyilik olarak, insan-
lan yalnizea basit mekanizmalara indirgemediklerini, ozgir
irade denen olguyu da mekanizmalarin onceden program-
lanmig bir parcasi olarak gormediklerini belirtmektedirler.

Floyd Bloom bu konuda soyle demektedir: '*Monizm
goniisl, 6zglir irade kavrami lle ters diismemektedir. Benim
Gagiin karar verme yetenegimin, zihnin, beynin bir islevi olarak
algilanmasiyla ilgisi yoktur."" John Hopfield ise zihnin ileyi-
siyle ilgili olarak, fizikte buhar motorunun iglemesi gibi ta-
mamen mekanik sistemlerin tahmin edilebilecegini, ama ha-
va durumu veya zihnin islevien gibi olgulanin kesin thmini-
nin 3lanaksiz oldugunu belirtmektedir. “‘Birkag dakika son-
ra ne diigineceginiz biyuk olciide birkag dakika Gnce ne olup
bittigine baglidir. Ayrica hangi goreceli kiiiik fiziksel olgu-
nun diisiinceyi belirgin bir sekilde etkileyecegi de ayirt
edilemez.

Beyin hakkindaki bilgilerimiz derinlestikce, aragtirmaci-
lar, ruh saglig ve ruh hastaliklan hakkinda yeni yeni bilgile-
re sahip olmaktadirlar. Eski diiiincenin tam tersine, bugi-
ntn bilim adamlan beyni, pek gok sinir olusumlanmin degi-
sik gorevler Gistlendigi karmagik bir yap: olarak algilamakta-
dirfar, Bu sinirlerin birbirleri arasindaki baglan incelemek yo-
luyla beyinle iigili pek cok rahatsizlik agiga gikarilmig, bunla-
nin tedavi yontemleri gelistirilmistir. Bunlarin en yararlis) ve
en ok kullamilani da uyusturucu ilaglarta ilgili olanidur.

Sinirbilimcilerin ufuklar beyin dokusu naklini gergekles
tirecek denli gelismistir, Bu sekilde dopamin salgisi artinila-
rak Parkinson hastaligi tedavi edilecek veya gesitli yaralan-
malar sonucu olusan sinir yollarindaki tahribatlar giderilecektir.
Rodolfo Llinas'a gore, bu cesit noral tedavinin esas yaran,
pek cok insanin kalplerini kontrol ettirir gibi beyin faaliyet-
lerini kontrol ettirme ofanagina sahip olmasidir. Alan Ge-
vins bu konuda §Gyle demektedir: **Artik insanlarin 2eki di-
zeylerine kadar cesitli yeteneklerini gelistirme olanagina sa-
hip olabileceiz.

Ister umut verici, ister endise verici olsun bu arastirma-
larm hicbiri, beynin derinlerinde saklanan 6grenme, hafiza,
hesaplama gibi bilyiik siralann tamamiyle goziilecegi anlami-
na gelmemelidir. Sinirbilimciler, zihni kimyasal, elektrik ve
matematiksel terimlerle agiklamada baganl olmuslarsa da,
bitiin bunlarin arkasinda heniiz erisilememis bir giicin olma
olasiligini da itiraf etmektedirler. Gevins, bu konuyu soyle
aciklamakeadir: “‘Beyin fonksiyonlan, pek cok davranigi agik-
lamakradir. Ama bana gore, yaraticilik. liham diirtisi ve bazi
manevi egilim ve davramiglar hal gizemlerini korumakeadir-
lar, Ben bazi arkadaslanm gibi, zibnin yalnizea elektron akim-
larina indirgenebilecegine inanmiyorum,

Discover'den cev: Sedef OLCER

Yagamtn iki hedefi vardir: Istedigini elde etmek, elde ettiginin tadina var-
mak. Yalnizca en akillt kigiler ikinciyi uygulayabilirler.

Mart 1985

L. SIMTH

17



