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Is Boliimii Stratejileri

Renk Korii Bir Ressamin
Beynin Isleyisi Uzerine
Diisiindiirdiikleri

Noérolog Oliver Sacks, kendisini ala-
ninda basarili bir gorsel sanatlar sanatcisi
olarak tanimlayan ancak gecirdigi bir tra-
fik kazasi sonrasinda renkleri ayirt etme
yetisinden yoksun kalan I'dan kederli bir
mektup aldiginda 1986 yilinin Mart ay1y-
di. Kazaya bagl beyin sarsintisi sonrasin-
da renkli diinyas1 yalnizca grinin tonlar1
ile siyah-beyaza donmis olan I., 6rnegin
képegini gri, domates suyunu siyah gor-
meye baslamisti. Bir zamanlar duvarla-
r1 yaptig1 soyut tablolarin goz alici, parlak
renkleriyle kapli stiidyosu simdi ona do-
nuk geliyor, tablolar1 kendisine higbir an-
lam ifade etmiyordu. I'nin durumu, sinir
bilim ¢evrelerinde bityiik yank: uyandirdi.
Ne de olsa retina ve retinadan beyne gi-
den sinirsel yolaklarda herhangi bir prob-
lem olmaksizin yalnizca beyni etkileyen
bir sarsintinin renk koérliigiine yol agmis
olmas, daltonizm olarak da bilinen ve re-
tinadaki reseptorlerin hasar gormesinden
ya da eksik olmasindan kaynaklanan go-
rece daha yaygin dogustan renk korligi
vakalarindan farklilik gosteriyordu. I'da
da gézlemlendigi gibi yalnizca beynin al-
dig1 bir hasar sonucu ortaya ¢ikan bu tip
renk korligti, bugiin literatiirde serebral
akromotopsi olarak geciyor. Arka sayfa-
daki fotograflarin ticlinctistinde bir se-
rebral akromotopsi hastasinimn goziinden
dis diinya algisini gorebiliyoruz. I. boyle-
si renksiz bir diinyada artik yemek yemek-
ten bile zevk alamadigini, yemek yerken
gozlerini kapadigini s6ylityordu!

Serebral akromotopsi ve renk korii res-
samin hikayesinin beynimize dair bize
neler soyleyebilecegini irdelemeden 6n-
ce, gelin I’nin mektubundan yaklagik 3 se-
ne 6ncesinde kayda gecmis baska bir va-
kaya g6z atalim: L. M. vakasi. 1978 yilin-
da, 43 yasinda bir kadin olan L. M’nin be-
yin damarlarinda olugan pihtilasma bey-
ninin sakak-artkafa bolgelerine denk dii-
sen lobundaki MT adli bolgeye zarar ver-
mis, hasar sonrasi L. M. gevresindeki ha-
reketleri akici bir sekilde algilayamamaya
baglamisti. Ornegin fincanina kahve koy-
makta bile zorlanir hale gelmisti, ¢linki
kahvenin fincanda yiikseldigini algilaya-
muyor, dolayisiyla da fincani tasirmadan
once ne zaman durmasi gerektigini bile-
miyordu. L. M’nin alg1 diinyasinda hare-
ket eden cisimlerin hareketleri akic1 yani
kesintisiz degildi, zaman dilimlerine ya-
yilmus fotograf karelerine donitigmiistil.

L. M. gibi beyninin hareket ve hiz algisindan sorumlu beyin
bdlgeleri hasar gérmiis hastalar, hareketi akici bir sekilde degil,
zaman dilimlerine yayilmis fotograf kareleri seklinde algiliyor.
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Dis diinyaya bir renk koriiniin gozlerinden ve beyninden bakmak: Gorsel sisteminde herhangi bir hasar olmayan bir birey, dis diinyayi soldaki gibi rengarenk algilarken,
retinasinda yesil renk algisiyla liskili, orta dalga boyundaki isiga duyarli reseptdrler olmayan bir birey ayni imgeyi ortadaki gibi daha sarmsi algilar.
Serebral renk korligiinde renk algisi tamamen kaybolur ve diinya kisinin algisinda sagdaki resimdeki gibi grinin tonlarina biiriindir.

Oturdugu odanin i¢inde dolasan insanlar
oldugunda kendisini rahatsiz hissediyor-
du. Clinkii dolagan insanlar, onun algisin-
da bir orada bir buradaydy; bulundukla-
r1 konumlara nasil hareketlerle geldikleri-
ni goremiyordu. Hareket algisinda olusan
bu olumsuz gelismenin L. M’nin hayatin-
da yol agtig1 zorluklar bununla da sinirh
degildi. Bir caddede kargidan karsiya ge-
cerken kendisini tehlikede hissediyordu,
¢linkii otomobillerin ne kadarlik bir hiz-
la hareket ettigini kestiremiyordu. Biriyle
konusurken o kisinin yiiziindeki mimik-
leri okuyamadigindan sohbetleri takip et-
mekte bile giigliik gekmeye baslamust.
Peki, bir kaza sonrasi renk korii olmus
ressam I. ile beyin damarlarinda olusan
pthtilasma sonucu hareket algisinda so-
runlar yagamaya baglayan L. Myi sinir bi-
lim kitaplarinda ayni sayfaya tastyan ortak
Ozellik ne olabilir? Her ikisinin de gorsel
algilarindaki sorunun, gorsel imgenin yal-
nizca belli bash bir 6zelligine iliskin olma-
st. Ornegin L. M’nin renk algisi, beynin-
de olusan lezyondan hi¢ etkilenmemis-
ti. Keza kendisine gorsel yolla sunulan ci-
simlerin ne olduklarini tanimada da hig-
bir zorluk gekmiyor, gorsel alanina diisen
her noktadaki bilgiyi isleyebiliyordu. Lez-
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yondan yalnizca hareket ve hiz algisi etki-
lenmis gibiydi. I'ninsa kaza sonrasi beyni-
nin gorsel bilgiyi isleyen lobunun belli bir
bolgesinde olugan hasar yalnizca renk al-
gisini etkilemis, 6rnegin hareket algisinda
bir degisime neden olmamusti.

Oyleyse gorsel beynin belli bagli bolge-
lerinin, belli islevlerde 6zellestigini soyle-
yebilir miyiz?

Gorsel Beyindeki is Boliimii

Ug boyutlu ve siirekli degisen bir diin-
yada g¢evremizde gordiiklerimize ilis-
kin bilgiler, ilk olarak retinamizda iki bo-
yutlu bir imgeye donistiiriilir. Farkl za-
man dilimlerinde olugturulmus bu iki bo-
yutlu imgelerin art arda sisteme girisiy-
le uzam-zaman analizleri yapan beyni-
miz, mekandaki ii¢ boyut iligkilerini yeni-
den yapilandirir; cisimlerin renk, hareket,
sekil gibi ozelliklerini isleyerek kesintisiz
bir algi yaratir. Hem de bizim farkinda ol-
makta bile giiclitk cekecegimiz kisa zaman
dilimlerinde! Bu zorlu gorevi yapabilmek
i¢in beynimiz birgok strateji gelistirmistir.
Karmagik bir is boliimii olarak da tanim-
layabilecegimiz islevsel ve anatomik 6zel-
lesme de bunlardan biridir.

1970°li yillarda maymunlar iizerin-
de yapilan fizyoloji deneylerinin, beyin-
deki MT bolgesinin hareket bilgisini, V4
bolgesininse renk bilgisini isledigini orta-
ya koymasindan yaklagsik yarim asir son-
ra yani giintimiizde, bu beyin bolgeleri-
ne yonelik bulgular insan katilimcilarla
manyetik rezonans ve pozitron emisyon
tomografisi yontemleri kullanilarak tek-
rar elde ediliyor. Gelin bu ¢alismalardan
birine goz atalim. Pozitron emisyon to-
mografisi, beynin serebrum bolgesinde-
ki kan akiginin gozlemlenebilmesini sag-
layan bir yontem. Bu yontemde, bir seker
titrevi olan metabolik bir radyoaktif ajan,
damar yoluyla katihmciya enjekte edili-
yor. Ortama pozitif yiiklii pargacik salan
bu ajanlar, beynin o sirada yiiriitiilen de-
neyle iliskili olarak etkinlesmis ve enerji
ihtiyaci icindeki bolgelerine tasindiklarin-
da radyoaktif ozellikleri uyarmnca orada-
ki negatif elektrik yiiklii elektronlarla ¢ar-
pistyor ve gama 1sin1 yayiyorlar. Pozitron
emisyon tomografisi de bu 1gmlarin be-
yindeki dagilimlarini belirleyip goériintii-
lenmesine olanak sagliyor. Boylelikle kati-
limcr hangi tiir uyaranlara bakarken bey-
ninin hangi bolgelerinin etkinlestigi, han-
gi bolgelere kan akisi gerceklestigine ba-
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Bu sekilde, bir tek yonli dikkat ihmali hastasinin soldaki
resme bakarak resmi tekrar nasil ¢izdigini goriiyoruz. Sol tarafta
kalan gdrsel bilgi, hastanin dikkatinden tamamen kagmis!

karak ¢ikarsanabiliyor. Yaklagik 20 yil 6n-
ce bu yontemi kullanarak maymun gorsel
korteksindeki islevsel ve anatomik 6zel-
lesmenin insan beyninin de bir 6zelligi ol-
dugunu gosteren Semir Zeki ve arkadagla-
r1, bu ¢aligmalarinda katilimcilara iki ce-
sit uyaran gostermisti. Biri hicbir anlamh
cisim igermeyen soyut renk kiitlelerinden
olusmus bir Mondrian tablosu, digeriy-
se hareket halindeki siyah ve beyaz kare-
ler toplulugu. Katilimcilar Mondrian tab-
losuna bakarken beyin korteksindeki kan
akis1 en fazla V4 beyin bolgesinde gercek-
lesmisti. Hareket halindeki siyah ve beyaz
karelerse MT boélgesine kan akigini tetik-
lemisti. O dénemde bu bulgulardan yola

¢tkan Semir Zeki, ozellikle de gorece da-
ha tist diizey beyin bolgelerindeki islevsel
ve anatomik ozellesmeye dikkat ¢ekmis-
ti. Son yillardaki ¢aligmalarin biiyiik ¢o-
gunlugu bu 6zellesmeyi destekler nitelik-
te olsa da, gorsel beyin bolgeleri arasinda-
ki bu 6zellesmenin ¢ok keskin olmadigi-
na, hatlarin kimi zaman birbirine karisa-
bildigine dair bildirimlerin de azimsan-
mayacak kadar ¢ok oldugunu belirtmek-
te fayda var. Yine de bu 6zellesme strateji-
sinin ana hatlar1 bilim ¢evrelerinde yaygin
kabul goriiyor.

Gorsel Beyindeki
Is Boliimiinden, Birlesik
ve Kesintisiz Bir Algiya

Anatomik diizeydeki bu is boliimii-
niin algisal diizeyde kendini agiga vurmu-
yor olusu bir paradoks olarak goriilebilir.
Bu baglamda gorsel beyin, bizleri zorlu bir
soruyla bag basa birakiyor: Nasil olabiliyor
da, gorsel bilginin farkli 6gelerini isleyen
farkli beyin bolgeleri el ele vererek birle-
sik ve kesintisiz bir algi olusturabiliyor?
Bu sorunun yanit1 heniiz agikliga kavus-
mamis olsa da, farkl islevlerden sorum-
lu sinir gebekeleri arasindaki baglanma-
nin nasil gerceklesiyor olabilecegine dair
bazi aragtirmalar, uzamsal dikkatin 6ne-
mine dikkat ¢ekiyor. Diyelim ki karanlik
bir odada, bir bilgisayar ekrani karsisin-
dasmniz. Bilgisayar ekraninda, birisi sagda
digeri solda olmak tizere iki harfe bakti-
gin1z1 diistiniin. Bu harflerden biri kirmi-
z1 bir A, digeriyse yesil bir B olsun. Degi-

sik renklerdeki harfler ¢ok kisa bir zaman
i¢in ekranda kaldiginda, gorsel ozellikleri
kimi zaman birbirleriyle karistirilabiliyor,
Ornegin yesil bir A ve kirmiz1 bir B algi-
s1 olusabiliyor. Bu yanilsama, 6zellikle de
dikkatin gorsel alandaki her noktaya ve-
rilemedigi, farkli uzamsal yonlere dagila-
bilecegi kisa stireli gozlemlerde agiga ciki-
yor. Bazi bilim insanlar1 bu bulgulari, uya-
ranlarin renk ve sekil gibi farkli 6gelerinin
beyinde farkli duraklarda kodlandigini
ve bu kodlarin daha sonra alg: seviyesin-
de uzamsal dikkat mekanizmalarinca bir-
lestirildigini 6ne siiren bir kuram ¢ergeve-
sinde agiklryor. Bu kurama gore diisiindii-
glimiizde, uzamsal dikkatte olusan bir so-
run ya da hasarin uyaranin gorsel 6zellik-
lerinin algi seviyesinde birlestirilmesin-
de de aksamalara yol agmasi gerekir. Ni-
tekim bazi hastalarla yapilan ¢aligmalar
bu beklentiyi destekler nitelikte. Tek yon-
lii ihmal hastalari, gérsel alanlar1 dikey bir
¢izgiyle ayrilmis diistintildigiinde, genel-
likle bu ¢izginin sol tarafinda kalan bilgi-
ye dikkatlerini veremiyor. Asagidaki sekil-
de de gordiigiimiiz gibi, bu hastalar kendi-
lerinden bir resme bakarak onu tekrar ¢iz-
meleri istendiginde, dikkatlerini verme-
dikleri uzamsal alandaki seyleri ¢izmiyor-
lar. Béylesi bir problemleri oldugunu ¢o-
gu zaman unutan hastalar giinliik hayatla-
rinda, 6rnegin tiras olurken yiizlerinin ya-
risint tirag edebiliyor, kendilerini ayakka-
bilarinin sol tekini giymeden sokaga ¢ik-
mus bulabiliyor, ag hissetmelerine ragmen
tabaklarinin sol kismina diisen yemegi ye-
meyebiliyorlar.

Herhangi bir sekil bilgisinden bagimsiz renk kiitlelerine (solda) bakarken beynimizin V4 bélgesindeki etkinlik artiyor, hareket halindeki nesnelere (sagda)
bakarken beynimizdeki MT bélgesi daha etkin hale gegiyor. Yapilan bilimsel arastirmalarin bircogu, gorsel beynimizdeki islevsel ve anatomik bu dzellesmeyi destekler nitelikte.
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Tek yonlii dikkat ihmali hastalariyla
yapilan ¢aligmalar, bu hastalarin dikkat-
lerini veremedikleri bir alanda renk-harf
kombinasyonuyla tanimli bir uyaran: fark
etmekte gorece daha ¢ok giicliik cektigi-
ni, yalnizca sekille ya da yalnizca renkle
tanimli bir uyaranimn farkina daha kolay
varabildigini gosteriyor. Diger bir deyis-
le nasil ki gorsel sisteminde bir sorun ol-
mayan katihmcilar, herhangi bir uyarana
¢ok kisa bir zaman diliminde maruz kal-
diklarinda uzamsal dikkatleri farkli yer-
lere dagilabiliyor ve o uyaranin 6zellik-
lerini yanlis algilayabiliyorlarsa, tek yon-
lii dikkat ihmali hastalar1 da algilamadik-
lar1 uzamsal alanda gésterilen farkli kom-
binasyonlari iglemekte giicliik ¢ekiyor. Bu
da, gorsel uyaranin farkli 6zelliklerine da-
ir bilginin tek bir alg1 yaratmak tizere bir-
lestirilmesinde uzamsal dikkatin 6nemi-
ni gosteriyor.

Gorsel Algidan Bilince

Su ana kadar gorsel beyindeki islevsel
ve anatomik ozellesmeden ve Gzellesmis
bu birimlerin birlesik ve kesintisiz bir algi
dogurabilmesinde uzamsal dikkatin 6ne-
minden bahsettik. Bu konu, sinir bilim
i¢in hayli kritik oldugu gibi, yiizyillardir
tizerine diisiiniilegelen birtakim felsefi so-

Her biri sol ve sag gdzden birine gdsterilen iki farkliimge,

cift oz rekabeti yaratiyor ve algi farkl zaman araliklarinda iki
imge arasinda gidip geliyor. Sol iistte, katilimanin algisi binadan
yiizimgesine dondiigiinde beynin insan yiizlerine duyarli igsi

yiiz bdlgesindeki sinyalin arttigini (FFA sinyalinde gdzlemlenen
degisim), sag istte ise algi yiizden binaya dondiigiinde beyinde
hipokampusun yakininda bulunan mekan hélgesindeki sinyalin
arttigini goriiyoruz (PPA sinyalinde gézlemlenen degisim).

Her iki durumda da fiziksel uyaran degismese ve yiiz ve bina
imgeleri ayni gozlere yansitilyor olsa da, algisal degisimler beynin
bu uyaranlara hassas bolgelerindeki sinirsel etkinlikteki dedisimle
baginti gosteriyor. Soziinii ettigimiz beyin bolgelerindeki

bu sinirsel etkinlik degisimleri, katiimcinin tek bir goziine

bu sefer kimi zaman bina, kimi zaman yiiz resmi gosterildiginde
olusan degisimlerle (sol alt ve sag alttaki grafikler)
karsilagtinlabilir biiyiklikte.
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rularla da ilintili. Ornegin bundan yalniz-
ca elli y1l 6ncesine kadar baz1 sinir bilim-
ciler, retina tizerinde olusturulan imgele-
rin fotografik imge oOzellikleri tasidigin,
bu retinadaki imgelerin beyin korteksi-
ne iletilerek analiz edildigini ve gormenin
bu analiz sonucunda gerceklestigini diisii-
nityordu. Objenin bilingli algilanmasinin-
sa ge¢mis deneyimlerden edinilen bilgi-
lerle eldeki imgenin karsilagtirmasini ya-
pan, gérme olayindan bagimsiz farkl bi-
rimlerin triini oldugunu varsayryorlard.
Bunu gorme ve algilama arasindaki fark
olarak diistinebiliriz. Bir cismi gérmekle,
onun ne oldugunu algillamak arasindaki
fark gibi. Duyu ve duyumsananin farkin-
dalig1 arasindaki iligki: Erken donem sinir
bilimciler, bu ikisinin beynimizde fark-
I1 birimlerce iglendigini ve bu birimlerin
beynimizde farkli bolgelerde bulundugu-
nu 6ne siirtiyordu. Oysa bugiin elimizde-
ki bulgular, gérmeden sorumlu beyin bol-
geleriyle goriilen uyaranlarin bilingli ola-
rak algilanmast arasinda da iliski oldugu-
nu ortaya koyuyor. Ornegin 1998de Frank
Tong ve ekibi tarafindan yayimlanmis bir
caligma gorsel beyin ve farkindaliga dair
ok ilging sonuglara ulasiyor. Diisiiniin ki
bir laboratuvardasiniz ve bir bilim insani,
birtakim teknikler kullanarak sol goziinii-
ze bir insan ylizii resmi, sag goziiniizeyse
bir bina resmi gosteriyor. Béyle durumlar-
da, pek ¢ok kisinin algis1 bu iki resim ara-
sinda gidip geliyor. Ornegin birkag sani-
ye insan yiizti algiliyorsunuz, sonra alginiz
binaya doniiyor, sonra tekrar insan yiizii-
ne vs. Ancak ayni anda her iki imgeyi de
st tiste algilamiyorsunuz! Deneyde da-
ha sonra bir manyetik rezonans makine-
sine giriyorsunuz ve yine boylesi bir goz
rekabeti yaratan bir uyarana maruz bira-
kiliyorsunuz. Elinizdeki butonu kullana-
rak, algimizin ne zaman insan yiiziine, ne
zaman binaya dondigiint farkli butonla-
ra basarak bildiriyorsunuz. Ayri bir zaman
diliminde, siz yine manyetik rezonans
makinesi igindeyken, bu defa gozleriniz-
den biri kapatiliyor ve size belirli araliklar-
la bir siire ya bina ya da insan yiizii res-
mi gosteriliyor. Sonra toplanan veri ana-
liz ediliyor. Manyetik rezonans goriintiile-
me tekniginde, beynin herhangi bir bolge-

sinde -belli bir uyarana iliskin olarak- et-
kinlik arttiginda, oraya dogru yonelen kan
akigini giiclii bir manyetik alan ortamn-
da, radyofrekans dalgalar1 araciligiyla go-
rintilemek miimkin. Boyle bir deney-
sel paradigma kullanarak, beyindeki in-
san yiiziine duyarh igsi yiiz bolgesindeki
ve daha uzamsal ipuglarina 6rnegin bina
goriintiisiine duyarli ve beyinde hipokam-
pusun yakininda bulunan mekéan bolge-
sindeki etkinlik Oriintiilerini inceleyen
Tong ve grubu, beynin farkli uyaranlara
duyarli bu bolgelerindeki etkinligin, gerek
tek goz ile gozlemdeki fiziksel uyaran var-
liginda, gerekse iki goz ile gozlemdeki re-
kabet durumunda, algi o imgeye déndii-
glinde ayni seviyede arttigini gozlemliyor.
Bir diger deyisle, imge her iki durumda da
retina tizerinde ayniyken, alginin belli bir
imgeye donmiis olmasi, o imgeye duyar-
l1 beyin bolgesindeki etkinlikte yiikselme-
ye ya da azalmaya yol agabiliyor. Eger far-
kindalik ve duyusal isleyisler birbirlerin-
den tamamen bagimsiz olsayds, boyle bir
sonug beklenemezdi.

Oyleyse, farkindaligin duyusal isleyis-
lerle yakin iliski icinde oldugunu soyleye-
biliriz. Peki, farkindalik duyusal isleyisler-
le yakun iligki i¢indeyse, beynimizde farkli
islevlerden sorumlu farkli beyin bélgeleri-
nin ayni zamanda farkl farkindalik ya da
biling birimleri oldugunu da soyleyebilir
miyiz? Beynimizde tek bir biling bolgesi
var m1? Yoksa biling ve farkindalik, gesitli
beyin bolgelerine dagilmis, daginik bir is-
leyisin tirtinii mii? Bu sorularm yanitlari-
n1 heniiz kesin olarak veremiyoruz, ancak
sinir bilimin bulgulari, yakin zamanda bu
konulara da 151k tutacak gibi gortiniiyor.
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