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Birinci Balim

Beyne Acilan Bir Pencere

El yikama bir ameliyathane ritiielidir ve ben bu ritiiel pratigimi bi-
raz kaybettim. Dirseklerin asagida dursun ki, su kirli bélgelerden
temiz bolgelere dogru degil de dirseklerinden agag1 aksin, diye ha-
tirlatiyorum kendime. Ovala, iyice ovala. Ellerimi ii¢ dakika daha
yikamam lazim, sonra ameliyathaneye girisim muhtesem olacak.

Pek sik tekrarlamadigim igin diigiine diisiine yapsam da, bu te-
mizlik ritiieli bir cerrah i¢in otomatik olarak yerine getirilen, en faz-
la bisiklet kullanmak kadar diisiince gerektiren bir ritiieldir. Bir cer-
rah, hasta hakkinda diisiinmek, vakanin yeni yonlerini miigahede et-
mek, tercihleri soruldugunda hastanin neler soyledigi iizerinde dii-
siinmek igin sessiz sakin bir on dakika harcar. Bu tiir beyin cerrahi-
lerinde, hastanin beyninin kendine has 6zelliklerine gore, ameliyat
esnasinda birgok degisiklik yapmak gerekebilir. Cogunlukla ameli-
yat esnasinda, hastanin sonraki hayatin: etkileyebilecek ciddi karar-
lar almak da gerekebilir. Hastanin epilepsi nobetlerini tamamen ber-
taraf etmek ile dil ve bellek yeteneklerini korumak arasinda geligki-
de kalindig olur. Beyin ve sinir cerrahisinde bu tiir konularda bag-
vurulan ilkelerden biri "Dil yeteneginde kayip olmasindansa biraz
nobet kalmas: yegdir" ilkesidir. Bugiin ilerleyen saatlerde, Neil'in
beyninin bir kism ahinirken de boyle bir degerlendirme giindeme
gelebilir.

Lavabonun yaninda bir pencere var. Oradan ameliyathanenin
icinde neler olup bittigine bakiyorum. Steril ortiilerle olugturulmug
biiyiik, mavi ¢adir1 goériiyorum, ¢adir Neil'in viicudunun biiyiik bir
kismim kaplamig. Onu ameliyat 6ncesi yapilan konferansta gordii-
gumu hatirhiyorum: bir hasta ve yirmi merakh doktorun katildig
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12 NEIL'IN BEYNIYLE KONUSMALAR

iizerinde bir oran bu, buralarda bile. Konferans, benim gibi beynin
normalde nasil galistigin1 merak eden insanlari bir araya getirmisti,
ama en ¢ok da bu tiir konferansalar1 kagirmayan epilepsi uzmanla-
n doldurmustu salonu.

Konferanstan 6nce, Neil'le yazarlardan konusurken, kendisinin
de bir gesit uzman yazar olma yolunda ilerledigini s6ylemisti bana:
Gazetelerin "okur yazilan" boliimiine emniyet kemeri takma konu-
sunda yazilar yaziyormus. Epilepsisine neden olan kafatasindaki ki-
rik. on bes yil 6nce aligveris igin markete yaptig1 o kisa mesafeli ara-
ba yolculuklarindan birinde direksiyona ¢arpmasi sonucu olugmus.

Ameliyatlik epileptiklerin gogu gibi Neil'in de ameliyat konu-
sunda motivasyonu hayli yiiksekti. Giin boyu siirecek bir ameliya-
tin, hemen her hafta nobetle cebellesmenin yaninda hi¢ kaldigim
sOylemigti bana. Ayrica beynimin nasil ¢ahistigini hep merak etmi-
simdir, bu sayede biraz bir seyler 6grenebilirim belki, diye de ekle-
migti.

Epileptikler diger zihinsel rahatsizlig1 olanlar gibi degildir, so-
runlan hakkinda az ¢ok fikir sahibidirler. Nobetler gegicidir, nobet-
ler arasindaki zamanlarda pek sorun yasanmaz. Bir nobet genellik-
le zarar vermez size, tabii o sirada araba veya ugak kullanmiyorsa-
niz. Nobetleri ciddi bir sorun haline getiren tekrardir. Genellikle dort
epileptikten birine antikonviilsan (kasilma o6nleyici) ilaglar fayda
etmez. Epilepsiye neden olan "kasilma merkezi" bolgesi belirlene-
bilirse ve bu bolge yararindan ¢ok zarannin dokundugu bir yerdey-
se, bazen cerrahi yolla alinabilir. Sorunlu bolge tespit edilmek iize-
re beyin yiizeyini agmadan dnce bir siirii test yapmak gerekir. Hasta
iki saat i¢inde ayilir, yalnizca lokal anestezinin etkisi altindadir ar-
tik; ona verdigimiz beyin egzersizlerini yapar, biz de bu esnada bey-
nini inceleriz.

Bir dakika. Kapiy1 unutma. Insanlar genelde iki tarafl agilip ka-
panan kapilan elleriyle iterek agarlar. Cerrahlarsa bu tiir kapilan
omuzlanyla agmaya aligmiglardir. Ellerini uzatmazlar. Cerrahlarin
yeni yikanmus elleri steril tutma teknigini 6grendigimden beri tip fa-
kiiltesinde sagimi solumu kolagan ederim. Ellerini yrtkamamg dahi
olsalar cerrahlar kapilan omuzlanyla agarlar. Bir konferans salonu-
na giren insanlan izlerseniz, kimin cerrah oldugunu bu omuz hare-
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BEYNE AGILAN BIR PENCERE 13

Firgay: higbir seye dokunmadan ¢ope at. Ayak kumandal evye-
nin muslugunu dizinle kapa. A¢ilir kapanir kapinin penceresinden
ameliyathaneden birilerinin ¢ikip ¢ikmadigim kontrol etmek igin
iceri bak. Sirtim kapiya daya. Bekle. Derin bir nefes al. Nefes ver.
(Hayir, bunlar kontrol listesinde yok, ama sahneye ¢ikmadan 6nce
herkes boyle yapiyor.) Kapiy: sirtinla ittirip ag, yavasca doniip ka-
p1 kanatlarimin birlestigi yerden igeri gir. Sahnenin solundan bagka
bir oyuncu igeri giriyor.

Igeri girdigimi kimse fark etmemis gibi goriiniiyor.

Bugiin ameliyathane kapisinin iizerinde 6zel bir isaret asihi: "Sessiz
olun liitfen. Hasta uyamk." Bu isaret, anestezinin etkisi altindaki
hastalarla ¢aligan ameliyathane gorevlilerinin kendi aralarinda yap-
maya aligik olduklar sohbetleri 6nlemek i¢in konmus. Lokal anes-
tezi altindaki hastalann hemgirelerin gecen haftaki veya yandaki
ameliyathanede ameliyat olan hastadan bahsettiklerini anlayama-
yabilecekleri uzun yillar 6nce fark edilmisti.

Yine de burasinin sessiz bir kiitiiphaneyi andirdig1 pek soylene-
mez. Ameliyathane sesten gegilmiyor. Bosa ¢aligan emme makine-
sinin ¢ikardig1 gurultular, kalp monitoriiniin diizenli bip sesleri, bir
siirii elektronik aletin igindeki fanlarin koro halinde ¢ikardigi mo-
noton sesler; hareketli bir ofisteki gibi arka planda duyulan sesler
degil bunlar, duvarlarda ve diger katlarda yankilaniyorlar. igeride
yalnizca bir telefon var ve numaras: kayith degil. Burada telefon
¢ok az calar, caldiginda da bazen sirkiile hemsire agar ve kisa bir
soruya cevap Verir.

Az once telefon galdi ve iki yillik stajyer hekim eldivenlerini ¢1-
kanp ameliyathaneyi terk etti; stajyer sefi acil boliimiinde yardimi-
na ihtiyaci oldugunu sdylemis. Stajyer telefonun yanindan aynlir-
ken beni fark etti, sagirmg gibi bir hareket yapti, ameliyathane ka-
pisindan gikarken de bana el salladi. Acilde neler oluyor acaba?

Bekleme odas1 ameliyathaneye gore ¢ok daha sakin kesinlikle.
Her zamanki ortamim degil burasi. Tamamen yabancisi sayilmasam
da, dirseklerim heniiz 1slakken, dirseklerimden sular damlarken ne
zaman igeriye girsem, ameliyathane Alice'in Harikalar Diyan gibi
gelir bana. Birakin cerrahliga, doktorluga bile en ufak bir ilgim yok-
tu. FlleeiGiR DR KdtADaAESBA gebitinfr Bayntalsiakarak
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yolumu degistirdim. Fincan: tutarken eline nasil komut verirsin?
Zihnin seni aldattifinda beyninde ne tiir terslikler olur? Ahgveris
listesini nasil yazarsin veya meslegine nasil karar verirsin?

Genelde masa baginda, diizensiz bigimde iist iiste konmus tip
dergileri y1gim arasinda ¢aligirim, bir-iki bilgisayar dergilerin altina
saklanmig olur ¢ogunlukla. Arkeolog arkadaslarim ofisimi gordiik-
lerinde giiler ve bu katmanlardan asag: dogru ilerledikge fizik kat-
manina ulagiliyor galiba, diye takilirlar bana. Arkeolog, dilbilimci
ve bilgisayar miihendisleriyle ortak ilgi alanlarimiz hakkinda sik sik
konusurum. Psikologlar ve primatologlarla da bu meseleleri deger-
lendiririz; gegenlerde bit sempanze i¢in, zamani dogru tahmin etme
yetenegini 6l¢gmeye yarayan bir bilgisayar oyunu hazirlamigtim.

Cogunlukla beynin i§levleriyle ilgili teorik modeller yapiyo-
rum; son zamanlarda da, “zihnin altigen mozaigi" adini verdigim
bir elektrik oriintiisiinii incelemekle mesguliim. Beyin cerrahi ve
psikiyatrist arkadaslanm ¢ok ilging bir sorunu olan bir hasta oldu-
gunda beni ¢aginrlar, bunun diginda hasta'arla pek isim olmaz. Ben
noropsikologum. Benim ihtisas alanim beyin (nasil galigtig1, nasil
bir evrim gegirdigi).

O halde ameliyathanede ne ariyorum? Ben “destek vermek",
gerektiginde yardimci olmak, elektronik aletlerde zaman zaman
meydana gelen ufak tefek sorunlan halletmek iizere geldim buraya.
Burada bulunmamin sebeplerinden biri de, beyin ve sinir cerrahi
beynin yiizeyinin haritasini gikartirken hastay: dikkatle incelemek;
serebral korteks (beyin kabugu), insan ile maymunu ayiran en bii-
yiik fark ne de olsa. Bizim serebral korteksimiz maymunlardan dort
kat fazladir.

Gergek insan beynini gorme sansim nadiren yakaliyorsunuz,
ozellikle de dil korteksi sizinle konusurken. Sozciikleri bir sekilde
hatirlar, bunlan bir araya getirip ciimle olusturur, bu ciimleler igin-
den hangisini yiiksek sesle sdyleyecegini bulur ve konugmay siir-
diirmek igin bunlarin hangisini bilingaltinda tutacagina karar verir-
ken. Biitiin bu kararlardan kendine has bir kisi (bu durumda Neil)
ortaya gikar.

Ciimlelerin nasil olusgtugunu inceleme sans ise ¢ok daha ender
geger elinize. Isimlerin nereden giktigina veya nerede birbirlerine
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nin okuma konusunda uzmanlagtigini gérme, beyinde s6zdizimle-
rinin bulundugu noktalari, hatta belki de, dilbilimcilerin beyinde bu-
lunmas: gerektigini iddia ettikleri "derin yap:t"y:1 bulma sansini ko-
lay kolay elde edemezsiniz.

Ellerim havada bekliyorum; dirseklerim son damlay: damlatma
tehdidi tagiyor hala. Nihayet bekleme odasi ile ameliyathane ara-
sindaki koku degisikligini fark ettim: Bekleme odasina hakim olan
koku sabun kokusuyken (siirekli el yikandig: igin), ameliyathaneye
yeni yikanmig ¢amagir kokusu hakim; bu koku, yeni agilmig temiz
ortii ve cerrah gomleklerinden geliyor.

Sterilizasyon hemsiresi beni goriiyor, ama beyin ve sinir cerra-
hina birtakim havlular vermekle mesgul. Nihayet, verdigi havlula-
rin cerrahi bir siire idare edecegine karar verdikten sonra, steril bir
havlu alip bana veriyor. "Durun bakalim, yanhs hatirlamiyorsam
siz yedi buguktunuz." Eldiven numaram buydu gergekten de. Bu
kadar zaman sonra nasil hatirlayabildi acaba? Eminim ellerime ba-
kip tahmin etmistir.

Gomlegimi giyip eldivenlerimi taktiktan sonra, higbir seye do-
kunmadan ¢evreye dagilmig olan ekipmanin etrafindan dolanmali-
yim. Ellerim meditasyon yapan bir rahip veya dikkatli bir poker
oyuncusu gibi gdgsiimde, anestezistin hava tankh gaz makinesinin
etrafindan dolaniyorum. Steril ortiilerin arasindan Neil'i goriiyorum.
Neil'in yiiziinii yalnizca anestezist gorebiliyor. Bense Neil'in kol ve
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bacaklann: goriiyorum. Neil hareketli. Hi¢ sagirmadim.

Geg geldigim igin, gayet miinasip bir bigimde "agilig" olarak ta-
bir edilen ilk sahneyi kagirdim. Neil sag tarafina yatmis, yani basi-
min sol yan1 yukari bakiyor. Sorun Neil'in beyninin sol yaninda. Cer-
rahin Neil'in epilepsi nobetlerine neden olan beyin boliimiinii gor-
mek i¢in kafatasindan el biiyiikliigiinde bir pargay: almasi gereke-
cek; boylece, sol goziiyle kulaginin hemen iistiinde beyne agilan bir
pencere meydana getirecek. Kemigin tek parga halinde ¢ikanlmasi
gerekiyor, ciinkii 6gleden sonra bu parga Neil'in kafatasina tekrar
yerlestirilerek bu pencere kapatilacak. Kafatasinin agilmas1 matkap
ve testerelerle hallediliveriyor; ama bunlar marangozlarin gipta ede-
cegi tiirden iyi aletler, kafatasinin altindaki katmanlara zarar ver-
meyecek sekilde tasarlanmug aletler.

Dolayisiyla, agma biraz giiriiltiilii bir is. Bu iglem boyunca Neil
uyuyordu tabii. Bu iglem bitmis artik, damardan verilen kisa etkili -
anestezik madde durdurulmug, boylece Neil'in uyanmas: saglan-
mig. Sonraki evrede Neil'in uyanik olmas: gerekiyor. Operasyonun
bu evresinde onun camini acitacak pek bir sey yok. Beynin yiizeyi-
ne dokunmak herhangi bir dokunma duyusu olusturmaz. Beynin bu
tiir geyleri algilamasini saglayacak alicilan yoktur, ama viicudun
bagka yerlerindeki alicilardan mesajlar alir.

Arkeologlar George Ojemann'in ofisini benim ofisimden daha eg-
lenceli bulurlard: herhalde. Her yerde iist iiste y1gili bir siirii kitap,
dergi var. ("Benim dosyalama sistemim de bu," diyor George. "Ge-
ri istedigin kitab1 bana hangi y1l vermistin?") Hasta kayitlarin1 el-
bette bagka yerde tutuyor, ki mevcut dosyalama sisteminin keyfini
siirmesinin nedenlerinden biri de bu.

Norogiriirji boliimiiniin ameliyathanesi, klinikteki gesitli mu-
ayenehaneler, hasta koguglan, rontgen filmlerinin asihp vakalar
iizerinde tartigmalann yapildig1 konferans salonlar, biitiin buralar,
yeni bir ¢ift ayakkabiy: hepimizden gabuk eskitebilen beyin ve si-
nir cerrahlan igin birer "ofis" niteligindedir.

Burada, ameliyathanede beyin ve sinir cerrahi gemi kaptan: gi-
bidir; gemiyi zorlu denizlerde yiizdiiriirken binlerce kisiye (gergi su
an i¢in yarimdiizine demek dahadogru) emir yagdirir. Spot 1s1klar

bile ckifate takaim kYertfibadir Akfd\eriN HPSi INASRY BEYnini
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gordiikten sonra, cerrahin tesadiifen aydinlatildigimi fark edersiniz:
Arkadan vuran spot 1g1klan beyni, beyinden yansiyan 151k da cerra-
hin yiiziinii aydinlatir. Yiiziine nur inmistir, ama yansimig bir nurdur
bu aslen.

Nihayet son engeli de astiktan sonra George'un yanina yaklasi-
yorum, "Birazdan elektrikli uyarici hazir olacak,” diyor bana ya-
vasca. Steril elektronik kutuyu agma vaktinin geldigini belirten bir
igaret bu. Ameliyathane hemsiresine yanima gelip yardim etmesini
isaret ediyorum (kisa bakisg firlatma ve kag kaldirma ameliyathane-
lerde 6nemli bir iletigim tarzidir — ameliyat maskesi yiiz ifadeleri-
nin biiyiik bir boliimiinii gizliyor zira).

"Neil," diyor George sesini biraz yiikselterek, "burada her sey
yolunda. Istiyorsan bir parga daha don. Nasilsin?"

“lyiyim," diye boguk bir ses geliyor steril ortiilerin altindan. "Ne
yapiyorsunuz gimdi?"

"Duray yerine sabitliyoruz, bir sonraki agama igin ortalig: to-
parliyoruz. Sana rahatsizlik verecek bagka sey olmayacak," diyor
George. "Aci verecek noktaya biraz lokal anestezi yaptim, ama

Sol Yarikiire
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uzun bir siire duranin o boliimiine dokunmayacagiz zaten." Dura,
beyni saran sert "deri"; genellikle, hasta farkina bile varmadan bu
zan kesebilir veya gekistirebilirsiniz, ama bazi hastalarda duraya,
deri kesiklerine uygulanan her zamanki dozdan biraz daha fazla lo-
kal anestezi uygulamak gerekebiliyor.

Sirkiile hemsire elektronik kutuyu saran ilk ambalaji, alttaki
ambalaja dokunmadan agiyor. Sonra geri gekiliyor ve kag hareket-
leriyle "Bundan sonrasi artik size ait" isareti veriyor. Gogsiime ka-
vusturdugum ellerimi ilk kez kullaniyor ve kutuyu koruyan ikinci
ambalaji agmaya bagliyorum. Ameliyathanenin tavanindaki spot-
lardan biri, kutunun bulundugu masanin iizerine vuruyor, eski ek-
mek kutularinin boyunda ve igi alisilmadik seylerle dolu kutu sef-
faf seffaf parliyor.

Gergekten de kutuda sadece iki tamidik nesne var ve onlar da
ameliyathanede yadirgatici duruyor: alelade bir klipsli kagit altlig1
ve sivri uglu san bir kalem. ikisi de steril elbette. Eleknrikli uyarici-
y1buluyorum ve kablolan agiyorum. Bunu beynin katmanlannaelek-
trik akimi vermek igin kullamiyoruz. Bir keresinde koluma beyinler-
de kullandigimiz akim giiciinii (birka¢ miliamper) uygulamistim,
tek hissettigim sey hafif bir karincalanmaydi. Aci hissetmemigtim.

Arkama, hastanin oldugu tarafa doniiyorum, George'un, kesigi
steril tuzlu soliisyonla yikayip, sonra da soliisyonu makineyle eme-
rek "ortalig toparlayisi”ni seyrediyorum. Artik higbir yerden kan
akmuyor gibi goriiniiyor. Ama beynin yiizeyine dagilmig halde bir-
¢ok kan daman oldugu igin Neil'in beyni beyaz, pembe ve kirmizi
goriiniiyor. Beynin ¢aligmasi igin ¢ok oksijen gerekir, bu yiizden,
kalbin pompaladig1 temiz kanin beste biri beyne gider.

Neil'inki bana normal bir beyinmis gibi geldi, ama ben uzman
degilim. George da bir sey soylemedi daha. Beynin agikta kalan
kisminin sagina soluna nazikge dokunuyor, 6zellikle de Neil'in sol
kulagina en yakin bolgesine. Neil bir sey hissediyor mu? Hayir.

"Buraya kadar normal gibi," diyor George. Bazen yarali doku
sert olur, esnekligi hafif bayat bir lokumunki gibidir. Bu bolgede
baglayan epilepsi nobetlerini neyin tahrik ettigi belli degil. Buna bir
timor veya eski bir yara neden oluyorolabilir. Ogleden sonra mik-
roskopla bakinca bagka bir sey de ortaya ¢ikabilir. AmaNeil'inuzun
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silagacagimizi diigiiniiyoruz biz.

"Santral sulkusu goriiyor musun?" diye soruyor George bana.
Neil'in agik beyin yiizeyine daha yakindan bakiyorum, karakteris-
tik bir oriintii ariyorum.

Amanin, ne santral sulkusu? Gézden kagirmigim — hakikaten de
kiiiik bir anormallik var. Beyin yiizeyi tepe ve vadi (bunlar girus
ve sulkus olarak tanimyor daha ¢ok) diizenindedir, bu yap: yiizey
alamm artinr; 6nemli bir yapidir bu, zira beynin yaratici islevleri
yiizeye yakin "kortikal" katmanlarda yiiriitiiliir yalmzca. Serebral
korteksin yiizey alani ne kadar biiyiikse, beynin "iglem giicii" de o
kadar biiyiik olur.

"Vadi"lerin igini pek goremezsiniz (silvius olugu gibi olanlan
bayag: derindir), ama "tepe uglan"nin ne kadar genis oldugunu kes-
tirebilirsiniz. Buradaki bir tepe ucu ¢ok genis; santral sulkus adini
verdigimiz kiviim Neil'de yokmug gibi goriiniiyor, en azindan cer-
rahi kesikle agilmig pencereden gordiigiimiiz silvius olugunun ya-
ninda santral sulkus yok. Bunun 6zel bir anlami yok muhtemelen;
normalde beyinler arasinda ¢ok fazla yap: gesitliligi goriilebiliyor.

Beyin cerrahi, Neil'in
beynini bu sekilde goriiyor

F ilvius OWEY.
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"Operasyon oncesinde yapilan konferansin sonuna kadar bekle-
meliydin," diyor George bana. "N&roradyolog konferansin sonuna
kadar bekledikten sonra, 'Bu arada, operasyon yaptigimz bolgede
santral sulkusu goremeyebilirsiniz,' dedi. Orada bunu hi¢ kimse
fark etmemisti, bunu bize ikide bir hatirlatacaktir eminim."

Manyetik rezonans goriintiileme (bu sihirli makineler beyninizi
adeta dilimlere ayinr ve bunu rontgen filmi kullanmadan yapar),
bunun gibi aynntilan ortaya ¢ikarma konusunda muhtegem bir tek-
nik. MR artik operasyorn dncesi ¢aligmalarin vazgegilmez bir parga-
s1. Bu yontem ameliyathanelerde yasanan siirprizleri bir hayli azalt-
t1, en azindan operasyon esnasinda yagananlari. George'un bu tip
epilepsi ameliyatinin yapihigim Arthur Ward'dan 6grendigi siralar-
da, yani geyrek yiizyil nce, cerrahlar operasyon 6ncesinde ellerin-
de ana kan damarlarimi gosteren iyi bir rontgen filmi oldugunda
siikrederdi; ana kan damarlarinin yolundan sapmasi, o bolgede tii-
mor olabilecegi siiphesini giiglendirirdi. Arthur'un ondan geyrek
yiizy1l 6nce Montreal'de bizzat Wilder Penfield'den epilepsi operas-
yonunun yapihigim 6grendigi donemlerde ise cerrahlar biiyiik oran-
da korlemesine galigirdi. Penfield bu igin 6nciisiiydii; onun motor
ve duyu seridi haritalan ders kitaplannda sik sik geger, hastalarin
beyinlerini uyararak canlandirdig: anilarla ilgili tespitleri, beynin
depoladig1 amlarla ilgili popiiler bilgilerin kaynagi olmugtur.

Simdi beynin anatomisini tahayyiil etmenin birgok yolu var.
Devrim, 1970'lerin baglannda bilgisayarl tomografi tarayicilanyla
bagladi. Sonra MR yontemi ortaya ¢ikti ve goriintii ¢oziiniirliigiinii,
beynin gri ve beyaz maddelerini gormemizi saglayacak kadar artir-
di. MR goriintiilerinde kortikal yiizeyin tepe ve vadiler seklindeki
kivnmlarin gorebiliyoruz. Ama anatomi beynin iglevi konusunda
size her zaman fikir vermez. Beynin ne derecede iyi ¢aligtigi konu-
sunda da bir sey soylemez; asil 6nemli olansa beynin ¢aligma duru-
mudur. Operasyonda beyninin bir kismim1 muhtemelen kaybedecek
olan Neil'in durumunda da bu konu kesinlikle 6nemli; zira beyni-
nin ¢alisma durumunun belirlenmesi, beyninin kalan kisminin da-
ha iyi galigmasinin saglanmasina olanak taniyacak. Bu tiir operas-
yonlar elli yildir yapiliyor ve bunlardan sonra hastalar iizerinde ya-
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Elektrikli uyanci, iki boynuzu olan, kalem boyutundaki bir el fene-
rine benziyor. Tabii, elektronik cihaza bagh kablo nedeniyle, kuy-
rugu da olan bir el feneri bu. Boynuzlan, uglan yumusak, kiigiik
top seklinde iki giimiig elektrottan oluguyor. George bana doniip
uyarniciy: elimden aliyor, hemgsireyle birlikte hazirladigim elektrik
donanimim koritrol ediyor.

"Neil, her sey yolunda m1?" diye soru
rek. Ucretsé ﬁbF Kitap Ars)fw - h)[,

or sesjni biraz yiikselte-
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"Yolunda saminim," diyor Neil, ortiilerin altindan. "§imdi sirada
ne var?"

"Simdi, sana diin bahsettigim seyi yapacagiz; elektrikli uyari-
ciyla beynini uyaracagiz," diyor George. "Bir sey hissettiginde ba-
na soyle."

George, iki giimiis elektrotu beynine yaklastiryor ve yavasca
korteks yiizeyine degdiriyor, sonra tekrar kaldinyor. "Bir sey his-
settin mi?" » .

"Hayir. Higbir ey hissétmedim," diyor Neil.

Bu arada ben de steril ortiilerin altina daha rahat bakabilmek ve
Neil'i daha iyi gorebilmek igin anestezistin gaz makinesinin yanim-
dan ileri dogru uzaniyorum. Neil sag tarafina yatmis, kafasi simit
seklindeki bir yastiga gomiilii. Uzerindeki gadinn tepesi diiz; steri-
lizasyon hemsiresi bir siirii alet edevatin durdugu tepsiyi koymak
i¢in boyle bir tertip yapmug; ¢adirin bir tarafi agik. Neil ona bakti-
gim goriiyor, ona kas hareketi yapiyorum sessizce.

"Hey! Biri elime dokundu!" diyor Neil. Ne anestezist ne de ben
Neil'in elinin yakinindayiz.

"Hangi elin?" diye soruyor George.

"Sag elim, sanki biri elimin tersini siipiiriip gecti. Hala biraz ka-
rincalanma var." Sag el, beynin sol yanina sinyal gonderir; George
da zaten uyariciy: somatik duyu korteksinin el bolgesine dokundur-
mustu.

"Uyancimin akimim biraz diisiir," diyor George galerideki tek-
nisyene. Ardindan interkomdan uyaricinin akiminin ii¢ miliamper-
den iki miliampere diisiiriildiigiinii bildiren bir ses geliyor.

"Simdi tekrar hissettim," diyor Neil. "Aym yerde. Ama karinca-
lanma artik yok." Neil stratejimizi kapmaya bagladi; ama MIT'ten
mezun bir miihendis ne de olsa. Ayrica son haftalarda beyinle ilgili
birgok sey okudu.

"Bunu yiiziimiin bir yaninda hissettim," diyor Neil. "Sag tara-
finda. Yanagimin civaninda.”

"Sonrasinda kanncalanma hissettin mi?" diye soruyor George.

"Hayir. Ama normal de degildi. Tuhaf bir histi." Bu beklenen
bir sey; elektrikli uyancinin yarattigi uyanlar tamdik duygularla ta-
rif edilemez genellikle. Hicbir hasta bugiine kadar kalem ucuyla
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Herkes Neil'i dinliyor. Hi¢ kimse konugmuyor, bir tek ameliyat-
hanedeki cihazlann sesi duyuluyor. Neil tepkilerine ara veriyor. Her-
halde George primer somatik duyu korteksi digindaki bir alani uya-
nyor o sirada. Beyinde, kisa siireli uyanildiginda hastanin uyariy:
fark etmedigi bir¢ok bolge vardir.

George, steril alandan bana dogru bakip bagiyla isaret ediyor.
Steril eldivenlerim steril gogsiimde, biraz daha egiliyorum ve Neil'
in eliyle yiiziine dikkatle bakiyorum.

"Biri elimi oynatt!" diyor Neil. "Tuhaf bir gey hissettim, ama
elimi oynatmadigima eminim." George motor seridini uyarmis ol-
mali. Neil'in eli olagan bigimde oynamamisti. Once bir seye ulag-
maya ¢aligiyormus gibi bir hareket yapmis, sonra avucu yukar ba-
kacak sekilde donmiistii; parmaklan bir seyi kavrarmug gibi bir po-
zisyonda degildi. Motor korteks uyarilar ise yarar hareketler yarat-
maz pek.

Motor korteks, somatik duyu korteksinin hemen oniindedir.
George'u yanh tammiyorsam, simdi Neil'in ¢enesini hareket etti-
recek demektir.

Tam diisiindiigiim gibi, Neil'in ¢enesinin gerildigini ve agzinin
sag kenarimin biraz gekildigini goriiyorum.

"Sanki dig¢i agzimin kenarini gekiyormug gibi hissettim," diyor
Neil uyandan sonra. "Ama oyle nazik bir sekilde ¢cekiyormus gibi
degil." Hastalarda bu hareketlerin istemli yapildig hissi yoktur; has-
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talar hareketleri yapmak isteyip de yaptiklarin1 soylemezler. Bunlar
istemsiz hareketlerdir, bu yiizden de koordineli degildirler.

"Bagka bir sey olmadi,” diyorum, ayn anda elin de hareket et-
medigini ifade etmek igin. George'un uyariciy1 motor kortekste da-
ha 6nce dokundurdugu iki noktanin ortasindaki bir yere dokundura-
cag1 beklentisiyle Neil'in sag elinin bagparmagina odaklaniyorum.

Bekledigim oluyor ve Neil'in sag bagparmag igeri dogru kivn-
liyor. Neil, birinin elini tekrar oynattigin1 soyliiyor. Cene ile bas-
parmak viicutta yan yana olmamasina ragmen, ¢enenin motor kor-
teksi bagparmagin motor korteksiyle bitigiktir.

primer
isitme primer
korteksi gorme
korteksi
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"Cene hareketi gormedim," diyorum elektrik uyarisindan sonra.
Iki motor korteksinin sinirina yakin yere uygulandiginda, elektrik
uyarani her iki hareketi tahrik edecek kadar uyan gonderebilir.

Neil'in sol kolu veya yiiziiniin hareket ettigini de gérmemigtim,
ki boyle bir seyin olmasi da beklenmiyordu zaten. Sol beyin uyan-
lirken viicudunun sol tarafinin hareket ettigini goérseydim bayag il-
ging olurdu. Sol beynin viicudun sag tarafiyla alakali oldugu, eski
Yunanllar tarafindan kesfedilmigti. Hipokrat, bagin bir tarafinda
meydana gelen hasann, ¢ogunlukla viicudun aksi istikametindeki
tarafin felg olmasina veya nobet gegirmesine neden oldugunu fark
etmisti.

Beyin yiizeyinin "haritas1” nosyonu, yaklasik iki yiizyillik bir
nosyondur. On sekizinci yiizyilin baglannda, Viyanal Franz Joseph
Gall gibi frenologlar, beyinde aynntil islev haritalar1 bulundugu
onerisini ortaya atmug, hatta beyinde gramer i¢in ayn bir alan oldu-
gunu one siirmiiglerdir. Daha sonra frenoloji, bu haritalann kafata-
sindaki sisliklerden anlasilabilecegi ve beyinde "Demokratlar” ile
"Cumhuriyetgiler" igin farkh alanlar oldugu fikrini 6ne siirerek yan-
lig bir yola sapmigtir. Sanatgilar arasinda hala ragbet goren bu hari-
talar biiyiik oranda yanhstir; ama bilimin nasil iyi bir fikirle bagla-
digin1 bize hatirlatmak agisindan yararhidirlar.

Beyin yiizeyindeki hareket komutlarini temsil eden sistemli be-
yin haritasi ise yiizyildan biraz fazla bir zamandir biliniyor. Ingiliz
norolog John Hughlings Jackson, bir epilepsi krizinin izledigi yolla-
1 gozlemlemisti. Once hastanin dili disan ¢ikiyordu. Sonra yiizii se-
yiriyor, onu parmaklan, kollan vs. izliyor ve biitiin viicudu titriyor-
du. Epilepsi ndbetinin agir seyri, motor seridinin haritasimi ¢ikarma-
sina yardimei olmustu; bizim ameliyathanede elektrikli uyanciyla
daha temiz sekilde yapuigimiz seye benziyordu yaptig1. Elektrik aki-
m1 motor seridi i¢in ham ama etkili bir uyarandir, yeter ki akim giicii-
nii, lokal bir nobet baglatacak diizeyin altinda tutmaya dikkat edin.

Steril alanda tekrar eski yerime gegerken, sterilizasyon hemgiresi-
nin gozetimi altindaki alet edevatin arasinda korunakli bir yerde
nemli tutulan Neil'in kafatasindan alinma koca pargay: goriiyorum.
George'un yaninda tekrar yerimi aldigimda, onun Neil'in beyninin
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gitlar yerlestirdigini fark ediyorum. 1 numara George'un uyardigi
ilk yeri belirliyor ve numaralandirma bu sekilde devam ediyor. Ste-
rilizasyon hemgiresi boyle ka¢ kagit kullandigin: not ediyor hig
siiphesiz; bu bilgi, daha sonra siingerlerle birlikte hepsinin toplan-
digindan emin olmak igin gerekli. Simdilik bu kagitlar bize, uyan
sonuglarini hatirlatan nisan gorevi goriiyor.

Motor seridinin yaninda, onun hemen arkasinda duyu seridi yer
alir. Genel ders kitaplarinda yer alan ortalama beyin resimlerinde,
ice dogru kivalmig derin bir oluk, yani merkez oluk (santral sul-
kus), iki haritay1 birbirinden ayinr. Ama nororadyologumuzun da
6ngordiigii gibi, Neil'de bu anatomik ayrim ¢izgisi yok, en azindan
kafatasinda bugiin agilan pencereden gorebildigimiz bolgede yok.
Uyan tepkilerinin sirasini belirten numaralandinlmug kagtlar, mo-
tor tepkilerin sirasini belirten kagitlann hemen yaninda yer aliyor,
aymi genis girus iizerinde. Onlan ayiran i¢e kivrilmig herhangi bir
bolge yok.

Tp kitaplannda duyu seridi ve motor seridiyle ilgili tipik hari-
talar goriirsiiniiz, ama hastalarda bu alanlar ¢ok cesitlilik arz eder.
Bu nedenledir ki, epilepsi ameliyat1 gegirecek her hastada bu bol-
gelerin haritasi dikkatle gikanlmalidir. Beyin haritalan insan yiizle-
ri kadar degiskendir. Kortikal diizendeki bu aynntilann &nemli
olup olmadigini kimse bilmiyor; bunlar savruk insanla diizenli in-
san, konugkan insanla agzimi bigak agmayan insan arasindaki fark-
Iihig1 yansitiyor olabilir pekala.

Baska bir¢ok motor harita daha vardir; ameliyathanede elek-
trikle uyarma teknigiyle bunlari tespit etmek giigtiir, ama bunlarin
varligi, maymun beyinleri iizerinde yapilmig laboratuvar galigma-
lanindan bilinmektedir. Omegin, motor seridi, kaslan komuta eden
yegane bolge degildir. Kaslan hareket ettiren omurilikteki sinir hiic-
relerini kesinlikle tek bagina komuta etmez; motor seridinin hemen
oniindeki premotor bolgelerinde omurilikle motor seridinin sahip
oldugu kadar baglantis1 vardir. Ama motor seridi kaybu, kas zayifli-
gina, hatta hasar daha biiyiikse felce neden olur.

Aslinda bu durum, ¢ok da dogru olmayan su yarginin kokenini
olusturur: "Beynimizin yiizde 20'sini kullaniyoruz yalnizca." Bu
yargi dogrudur, anjséalmzca sinirli anlamda. Yavag biiyiiyen bir tii-
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bolgesindeki hiicrelerin yiizde 80'ini 6ldiirmesi gerekir. Fakat iglev
konusunda gayet kaba bir testtir bu. Bir piyanist veya araba tamirci-
si, elinde bir sorun oldugunu ¢ok daha 6nce fark edecektir muhte-
melen. Ayrica motor seridindeki sinir hiicrelerinin diyelim yiizde
30'unu 6ldiiren ani bir inme de felce neden olur.

Derinin aldig1 duyular konusunda elimizde birden fazla harita
var; beynin arka kismindaki gorsel diinyay: tasvir eden sistemli bir
haritaya da sahibiz (beynin bu kisminin kayba ugramas: korliige
neden oluyor). Ama tek harita bu degil. Insanlarda kag gorsel hari-
ta oldugunu kimse bilmiyor, ama maymunlarda birkag diizine oldu-
Bu biliniyor ve her yil daha fazlasi kesfediliyor. Bazi haritalar ne
kadar 6nemli olursa olsun (onlarsiz felg veya kor olabilirsiniz), on-
lan "seylerin merkezi" olarak diigiinemeyiz artik.

Gerek duyu, gerekse motor sinirleri haritalan viicudun tamami-
m kaplayacak genisliktedir, ama bu bolgeler Neil'in kafatasinin igin-
de gizli. Kollarla bacaklar, beyin yarkiiresinin en tepesindeki bol-
gede, beynin orta ¢izgisinden asag! dogru meylettigi yerde temsil
edilir.
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Bogaz boslugunu temsil eden bolgeler de, isitme korteksinin
biiyiik bir boliimii gibi, bugiin i¢in ulasilmazdir, giinkii bu bolgeler,
silvius olugu denilen biiyiik kivnmin derinliklerindedir. Gorme
alani haritalar bagin arka kismindadir; s6z konusu bolgeden bir tii-
mor alinmasi gerektigi durumlar disinda tamamen ulagilmaz bir
yerdir burasi. Ameliyat: nedeniyle Neil'in bugiin beyninin goriiniir
olan yegéne kisimlan, sol sakak lobu (temporal lob) ile alin ve du-
var loblaninin (frontal ve paryetal lob) bir boliimii. Ama burasi gok
ilging bir bolge; dil korteksiriin biiyiik bir boliimiinii kapsiyor.

George'un, sakak lobuna hafif¢e dokundugunu fark ediyorum,
yarali dokuyu aragtinyor-yine. Neil'in anestezistle konusmaya dal-
digimi gorerek beni duymayacagim diisiindiigiim algak bir sesle
George'a bir bilgisayar esprisi yapmaya yelteniyorum. "Hala reset
diigmesini mi anyorsun?"

"Yok," diyor George, ayni tonda bir ses ve muzip bir ifadeyle,
"bilincin yerini artyorum."”

Norologlara 6zgii tam bir meslek esprisi. Bilincin yeri diye bir
sey yoktur. En azindan, bilincin en ilging yoniiniin bulundugu bir
yer yoktur.

En Biiyiik Soru'nun biling oldugu soylenebilir kesinlikle. Neil ne-
rede? Beyin sapinin iginde mi? Ciinkii onu uyanik tutan orasi. Ora-
sin1 kurcalamak tehlikelidir; hastanin solunumu durabilir veya kan
basincl yiikselebilir.

Yoksa talamusunun i¢inde mi? Ciinkii orasi dikkatini neye yo-
Bunlagtiracagini belirlemesini saglayan bolgedir.

Sempanzelerin yapamadig: sekilde kendini ifade etmesini sag-
layan, artik gayet net gorebildigimiz dil bolgelerindedir belki de?
Beyin mekanizmalanindan bir sesin nasil ¢iktigini tarif etmek igin,
bu kitabin en az ii¢ boliimiinii bu konuya ayirmak gerekecek.

Yoksa, bir tahminde bulunurken, endige duyarken veya bir plan
yaparken kullandig1 6n loblarda m1 Neil? Bugiinkii ameliyata karar
verirken de bu bolgeyi kullanmgti.

Belli bir hareketi beynindeki milyarlarca sinir hiicresi i¢inde
yer alan bir "komut néronu” mu tetikliyor, yoksa uzmanhk alan
biiyiikannesini temsil etmek olan bir hiicre mi?

DdgiaisizpRbledtitam AraiMi itditeis NN afgzken
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Neil "bilingli" mi? Bu bir yana, Neil bir seyi nasil hatirhyor? Diin-
yasim nasil algihyor, belleginden hatirlayacag: seyi nasil segiyor
ve sonra nasil davranacagina nasil karar veriyor?

Yeni bir seyi nasil yaratiyor, daha once hig soylemedigi bir ciim-
leyi nasil kuruyor veya hangi meslegi sececegine nasil karar veri-
yor? Yada nasil yoldan ¢ikip saplantilar gelistiriyor veya haliisinas-
yonlar goriiyor? (Alin lobunun iglevlerinin arka yiizii olan bu bo-
zukluklanileriki bir bolimde ele alacagiz.)

Nihayet, Neil nasil biitiin bunlan bir araya getirip gegmisiyle il-
gili kurdugu hikayeler temelinde kendini goriiyor? Gegmisiyle ilgi-
li gesitli hikayeler ile gelecek tasanlarinin kesistigi noktada kendi-
ni nasil goriiyor? Ve bunlann arasindan segim yapabiliyor? Bunu
yapanin biling oldugu kesin.

Oniimiizdeki beynin bir yerlerinden bir ekilde bir "ses" ge]lyor
Cogunlukla kendi kendine konusuyor (peki bu ne demek simdi?).
Hayat hikdyesini anlatiyor. Ses, Neil'in sesi. Dogdugunda bu kabili-
yete sahip degildi, ama dort yasinda kendi kendine hikayeler anlati-
yordu ve ig sesi beg yasina gelinceye kadar epey gelismisti. Buiig se-
si nasil yaratti? Neil'in nobetlerini iyilestirmek amaciyla basladigi-
miz bu ameliyat sirasinda Neil'in beynini aragtiracagiz ve kendine
o6zgii o sesi nasil gelistirdigi hakkinda bir seyler 6grenecegiz.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Bilincini Kaybetmek

Bagimizin igindekd galaksinin gevresinden gelen bu miizik
bilincimizdir. Biling, saniyede birgok kez atesleme yapan,
on binlerce komsusuyla aminda iletisime gegen milyarlarca
hiicrenin faaliyetlerinin siirekli, 6znel farkindahgidir. Bu
faaliyetler senfonisi bazen digadoniiktiir (uyanikken), ba-
zen dig diinyaya kargi son derece ilgisizdir (uyku esnasin-
da), bazen de kendinin o kadar farkindadr ki (riiyalar sira-
sinda) dis diinyay: kendi imgesinde yeniden yaratir.

J. ALLAN HOBSON, The Dreaming Brain, 1988

Neil, nobetleri esnasinda ara sira, o da birkag dakikaligina bilincini
kaybediyor. Ama on bes yil once kaza gegirdiginde uzun bir siire
bilingsiz kalmig. Kafasindaki yara, beyin sapina hasar vermis. He-
niiz nekahet donemindeyken kansi Judy, ailesine yazdig bir mek-
tupta neler oldugunu soyle anlatiyor:

Neil kaza gegireli aylar oluyor, yavas da olsa giderek iyilesiyor. Once-
leri iyilesecegine pek ihtimal vermemistik, belki de hig uyanmaz diye dii-
stinmiigtiik. O ilk giinler korkungtu. Sesimize bile tepki vermiyordu. Kal-
biyle cigerleri iyiydi, ama doktor viicudunun herhangi bir yerini ¢imdikle-
diginde yalmzca kollanyla bacaklarim geriyordu. Her tarafikaskati kesili-
yor, beli hafifge biikiiliiyordu. Doktor bunun “deserebrasyon katihgi" ol-
dugunu soyleyip kotiiye isaret ettigini belirtmigti.

Birkag giin sonra, viicudunun bir yeri ¢gimdiklendiginde Neil kollanm
kivirmaya basladi, ama bacaklan héla katiydi. Doktor bunun “dekortikas-
yon katihg1" oldugunu ve iyiye isaret ettigini soyledi; gergi bize hi¢ de da-
ha iyiymis gibi gel isti, ona adiyla seslendigimizde tepki vermiyordu
hala. Birkag giin sonra Neil, ¢imdiklendiginde doktorun elini iWmeye bas-
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Ama ona adiyla seslendigimde Neil'in gozlerini agtigi giinii unuta-
mam. Derin bir oh gekmistim. Ondan sonra onu istedigimiz zaman uyan-
dirabildik; yalmzca uyuyordu, komada degildi artik; ger¢i doktor onun bu
durumunu birkag giin daha "stupor" olarak adlandirdi, Neil odanin iginde
olup bitenlere kargi daha gok tepki vermeye baslayana kadar. Kisa bir siire
sonra bizi tamimaya, oturmaya, bizimle konugmaya, hatta egzersiz igin hol
boyunca yiiriimeye basladi. Birgok sey yapabiliyordu artik. Gayet uyanik
goriiniiyordu, bellegi disinda gayet normal gibiydi. Hafizasindan gok sika-
yetgiydi. Noroloji servisinden sehrin bir ucundaki rehabilitasyon hastane-
sine sevki de o siralarda gergeklesti.

Neil kazayla ilgili higbir sey hatirlamiyor. Sevkten énce néroloji servi-
sinde olup bitenlerin ¢ogunu da hatirlamiyor. Simdi bile hafizasi ¢ok iyi
degil. Hayatinin kazadan 6nceki donemiyle ilgili hatirladifi gok sey var,
adini, benim adimi, ¢ocuklugunu ve isini nasil yapacagim biliyor. Aruk
son birkag hafta iginde olanlann gogunu hatirlasa da, rehabilitasyon hasta-
nesine sevkinden 6nce olanlar konusunda hafizasi hala kangik. Mesela n6-
roloji servisinde gegirdigi son hafta iginde yaptigimiz dogum giinii kutla-
masini bile hatirlamiyor; bekleme salonuna koydugumuz pung kasesinden
kendi elleriyle insanlara servis yapmug, iiniversite yillarindan bahsetmisti
halbuki, gayet normal gériiniiyordu. Diinyaya yeni gelen yegenini gordii-
giinii bile hatirlamiyor, uzun uzun kucaginda tuttugu, o aksam herkes evi-
ne gittikten sonra ondan bahsettigi halde iistelik. Biitiin bu yasadiklarini
aklhinda tutamadigim anlayinca Neil'in cani gok sikihyor. Sonra biitiin bun-
lara camnin sikildigini da unutuyor, ta ki ona bir olaydan bahsedildiginde,
o olayi unuamus oldugunu fark edene kadar.

Neil'in yeni anilar1 ¢ok uzun siire aklinda kalmiyor. Yapay zeka
uzman: Marvin Minsky'nin s6yledigi gibi, "Biri bilingli oldugunu
soylediginde, zihninin biraz 6nceki durumu hakkinda biraz bir sey
hatirladigini kasteder”. Minsky bunu elbette biling sdzciigiiniin ale-
lade kullanimiyla alay etmek igin sdyliiyor; biling s6z
lamadigimiz seyler i¢in kulland1gimiz sozciiklerden biri" oldugunu
ifade ediyor.

Peki ama bellek bilincin onemli bir yonii miidiir? Neil'in, kor-
kung gegen o ilk haftadan sonra bilinci yerindeymis gibi goriindiigii
kesin, zihninin 6nceki durumunu hatirlayamadig: halde 6yle goriin-
diigiine siiphe yok. Genellikle bellek sorunlarini bilingten ayri tuta-
nz; keske bagka seylerden de ayn tutabilseydik, zira biling sozciigii-
nie haddinden fazla anlam yiiklenmistir. Ingilizce Webster sozliigiin-
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Bir geyi bir ol¢iide diisiince ve gozlemin denetimi altinda algi-
lamak, kavramak veya fark etmek. Bir bagka deyisle, tam anla-
muyla farkinda olmak.

Ne yaptigini bilmek, "suglu oldugunun bilincindeydi" gibi.

Diisiince, irade, tasar1 veya algiy1 meydana getirmeye muktedir
olmak ya da eylemleri bunlan igermek.

Uyku, bayginlik veya yan uyku durumlarn tarafindan koreltil-
memis zihin yetilerine sahip olmak: "Anestezinin etkisi gegtik-
ten sonra bilinci yerine geldi," gibi. Yani, tamamen uyanik ol-
mak.

Bir seyi veya davranigi farkinda olarak yapmak: "Ayni hatalan
tekrarlamamak icin bunu bilingli olarak yapti." Burada, bilingli
sozciigiiniin yerine kasten sozciigii de kullanilabilir.

Dikkat etmek, diisiinmek, degerlendirmek: "Bilingli aligveris.”
Giiglii hisler veya fikirlerbeslemek: "Irk bilincine sahip bir top-
lum.” Bu son iki dmekte hassas s6zciigii de kullanilabilir.

Bu yananlamlanin ingilizcede ayni kelimeyi (consciousness)
paylasmasi, ayni néral mekanizmayi da paylastiklar anlamina gel-
mez. Bir kere, bagka dillerde bu yananlamlar baska sozciiklerle
kargilamur. Yine de biling konusunu tartigirken birgok kisi bu yanan-
lamlan siirekli birbirine kanstinr, adeta "Kafanin igindeki Kiigiik
Insan" gibi ortak bir varlik olduguna inanir. Bu varsayimdan kagin-
mak igin, bilingli yerine farkinda sozciigiinii kullanirken yaptigi-
miz gibi, farkh anlamlar igin farkh sdzciikler kullanabiliriz.

Ama farkinda sozciigii bile sorunludur. Bagindan yaralandiktan
sonraki ilk giinlerinde Neil muhtemelen ¢evresinden bihaberdi; 6y-
le olup olmadigini tam olarak bilemiyoruz. Seslerin ve doktorun
¢imdiklerinin farkinda olup da tepki verememis olabilir; belleginde
sorun oldugu igin de bunu daha sonra s6yleyememis olabilir. Her-
kesin hala komada oldugunu zannettigi bir sirada duydugu konug-
malari hatirlayan hastalarla kargilagtiimiz olur zaman zaman. Has-
ta gevresinin farkindadir, ama tamamen felg durumundadir.

Nérologlar, biling veya farkindaliktan ziyade nesnel olarak 6l-
cebildikleri bir seyden soz etmeyi tercih eder: uyanlma seviyeleri.
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uyanik hale getirilebilir. Ama bazen uyanlma durumu, kisi ¢imdik-
lense bile, ancak uyusukluk seviyesine ulagabilir. Bazen de yapilan
higbir hareket kisiyi uyandirmaz, ki bu durumda kisinin derin ko-
mada oldugundan soz edilir.

Uyarilma, bilincin bir bagka y6nii olan dikkat ile ayn: sey degil-
dir. Uyanlma genel bir durumdur, dikkat gibi 6znel bir durum de-
gildir. Asin uyanilma sirasinda insanlarin yaptig1 hatalar, eylem ha-
talan veya asin diizeltme seklinde goriilen hatalardir; bu durum-
dayken insanlar acele karar verirler. Az uyanlma durumlarinda ise
insanlar ihmale dayal hatalar yaparlar; etraflarindaki seylere gere-
gince dikkatetmezler. Nobet tutmak veya radar operatérlerinin yap-
tig1 gibi bir olay meydana gelebilir endigesiyle siirekli tetikte bek-
lemek bigimindeki dikkat gerektiren gorevler, yarim saat kadar ki-
sa bir siire i¢inde uyariima kaybina neden olur. Ama bu, ¢ogunluk-
la agin uyarilmadan kaynaklanan bitkinlikten ¢ok farkhidir. Stres,
bir anlamda agin uyanimadir.

Uyanlma seviyeleri, Webster'daki bilincin yananlamlan arasin-
da yer almiyor olabilir, ama norologlar bilingten soz ederken genel-
likle bunu kastederler. Doktorlar o "kaka s6zciigii" kullanmaya zor-
landiklarinda, genellikle bu yananlama siginirlar; batakliktaki tek
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saglam zemindir burasi.

Ama bilinglilik durumunu uyarima durumuyla bir tutmak deh-
set verici sorunlara yol agar. Bu kullanim, irkilme &zelligine sahip
her organizmaya biling atfedildigi seklinde yorumlanabilir. Irkilme
ozelligi, bitkiden hayvana, ii¢ aylik fetiisten ciddi demans duru-
mundaki Alzheimer hastasina kadar biitiin canli dokulann temel
ozelligidir; bu tanima gore, bagirsagimizdaki bakteriler bile bilingli-
dir. ABD'nin son bagkany, kiirtaj karsiti durugunu agiklarken bu tani-
mi kullanmugti, gergi muhabirlerden higbirinin aklina ona bu du-
rumda 6megin bir spermin bilinci konusunda ne diisiindiigiinii sor-
mak gelmemigti.

Bu kadar ¢ok sayida onemli eganlaml sézciik olunca (farkinda,
uyanik, kasti, hassas, uyarilnug vs.), bilingten so6z ederken herke-
sin, alelade insanlar kadar okumug yazmus kisilerin de ister istemez
kafasi karigiyor tabii. Giiniimiizde bilimsel ¢evrelerdeki biling tar-
tismalan genellikle zihinsel hayatin gesitli yonlerini kapsiyor: dik-
katini yogunlastirmak, bir eyi bildigini bilmeden bilmek, zihninde
tasarlamak, tahayyiil etmek, diigiinmek, karar vermek, farkindalik,
farkli biling durumlary, istemli eylemler, bilingdisi segimde bulun-
mak, cocuklarda benlik kavrami gelisimi ve uyanikken veya riiya-
da kendi kendimize anlattigimiz hikayeler gibi.

Neil'in iyilesme evreleri, ani durma sonucu beyin sapinda meydana
gelen hasarin giderek iyilesmesine tekabiil eder. Ilk iyi isaret, is-
temndig1 olmasina ragmen kollarini kivirdig1 zamandu. Ikinci iyi isa-
ret, onu ¢imdikleyen eli itmesiydi. Sonra uyusukluk (stupor) duru-
muna gegmis, nihayet uyanmig ve gevresini gozlemler hale gelmis-
ti. Simdi, on bes y1l sonra, beyni hakkinda bir siirii sorular soran de-
neyimli bir miihendis. Ameliyatindan 6nceki haftalarda ona beyin-
le ilgili okuyacak bir siirii gey vermistim, hastane kafeteryasinda
bulusup okuduklar hakkinda tartigmigtik.

Neil bir giin 6gleden sonra beni atriyumda bulmugtu, en sevdi-
gim kosede, espresso makinesinin arkasinda. Bir psikiyatrist arka-
dasim o sirada yanimdan ayrilmak iizereydi. Yuvarlak masada iki-
miz kalmigtik, taze kahve kokular1 ve cam gatiya vuran yagmur
seslerj arasinda. Onceki hafta da orada bulugmustuk; Neil, karisi-
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liyat Oncesi donemde yapacagimiz diger konusmalar igin de bulug-
ma yerimiz olacakti.

Buraya gelirken bindigi taksinin soforiiniin, bu tip merkezine
getirdigi miisterilerine iligkin hikayeleri hakkinda konustuktan son-
ra bana koma ve biling hakkinda sorular sordu.

"Beyin sapimin agagisi ‘uyandirma servisi' yani, 6yle mi?" diye
sordu. "Koma, beynin ¢alar saatinin sabahlan ¢alismadig bir derin
uyku hali mi yalnizca?"

"Hem evet hem hayir," dedim. (Aslinda cevabimi bu kadar kisa
tutmamigtim, ona verdigim cevaplan biraz 6zetleyerek aktamnyo-
rum simdi.) Daha 1940'larda yapilan hayvan deneylerinden beri be-
yin sapinin belli bolgelerinin uyanikligi denetledigi biliniyor. Bu
bolgeler 6nemlidir. Bu bolgeleri hasar gormiig hayvanlarin siirekli
uyku durumunda olduklan ve kendiliklerinden uyanmadiklan go-
riilmiis. Bu bolgelerdeki birgok ndron (sinir hiicrelerine boyle de-
riz) beynin ve omuriligin her tarafina norepinefrin gonderir. Bu
maddeyi yayarak gonderirlér, 6yle ki bunu ¢im sulama sistemine
benzetiriz. Bu maddenin ¢ogu duyu seridine gider. Bu "norepi” n6-
ronlarinin yaklasik yarisi, locus coeruleus olarak bilinen bir beyin
sap1 kiimesinde bulunur. Uyku sirasinda bu hiicreler faal degildir,
ansizin irkildiginizde ise faaliyetleri en iist seviyededir.

"Adrenalinin epinefrinin bir bagka ad1 oldugunu ¢ikariyorum,"
dedi Neil. "Noradrenalin de norepinefrinin esanlamlist galiba?"

Dogru, epinefrin, norepinin beynin iginde yaptigin1 disinda ya-
pryor. Adrenalin, bobreklerin iistiinde bulunan bobrekiistii bezle-
rinden salgilanir, kan akigi i¢inde hormon olarak taginir. Ansizin
karsiniza bir araba giktiginda sizi arabanin 6niinden kagiran ey ad-
renalindir; kalp atig hizinizi artirir ve kaslarimizi ya savag ya sivig
durumuna hazirlar. Norepinin beyinde yarattig: iirkme etkisini da-
ha da artinr.

Boyle genis ¢apli nakliyat yapan baska bir néron grubu daha
vardir; bunlar beyin sapinin yiizeyine yakin bir yerde bulunan mer-
kez hat iizerine dagilmig haldedir. Bu néronlar beynin genis bolge-
lerine ve omurilige serotonin dagitir. Bu serotonin néronlarinin fa-
aliyeti uyarilma seviyelerini belirliyor olabilir, ama duyu girdisi
arttikga bu noronlarin faaliyetleri artmaz. Norepi néronlanndaysa
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duklan diisiiniiliir. §imdilerde serotonin néronlannin biiyiik bir ro-
liiniin daha olabilecegi, ac1 algisini da diizenliyor olabilecekleri dii-
stiniiliiyor. Norepinefrin ile serotoninin etkisini artiran ilaglar ge-
nellikle antidepresan olarak kullanilir. Serotoninin etkisini artiran
ilaglar genellikle kronik aci rahatsizliklarinin giderilmesine yar-
dimci olur.

Koma sirasinda ne serotonin ne de norepi sistemleri diizgiin ¢a-
ligir, hastanin uyandinlamamasinin sebebi de budur muhtemelen.

Ama uyku komadan ¢ok daha karmagiktir, diyerek siirdiirdiim Neil'
le olan konugmami. Her gece yaklasik iki saat hafif uykuda geger.
Uykulannin bu evresinde uyandirlan insanlar akillanndan bir sey-
ler gegirdiklerini, ama belli bir fikre dogru diiriist odaklanmadikla-
rim bildimmiglerdir. Yasadiklan bu deneyimi riiya gérmek olarak
degil, diigiinmek olarak adlandirmiglardir. Bu "rutin" uykunun da-
ha derin boliimlerinde yatag11slatma, uyurgezerlik epizotlar1 gorii-
liir. Bu uyku evresinde, hem norepi hem de serotonin néronlannin
faaliyet hizlan, uyaniklik durumundakine goére yan yanya azalir.
Uyku esnasinda yaklagik her 100 dakikada bir gerek norepi ge-
rekse serotonin sistemleri tam anlamiyla kapanir. Sonra uyuyan ki-
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cogu genellikle gevsektir — yalmz (paradoks da buradadir zaten)
gozler hareketlidir; gozler, kapali gozkapaklannin altinda ileri geri
hareket eder; bir de (erkeklerde) penis erekte haldedir. insanlan uy-
kunun bu evresinde uyandirdigimizda, genellikle riiya gordiiklerini
beyan ederler, diisiindiiklerini degil. Bu evrede iyi bigimlenmis du-
yu izlenimleri goriiliir, gergi bazen bu izlenimler oldukga gariptir.
Bir dizi eylem meydana geliyormus gibi olur, cogunlukla insanlar,
yerler ve zamanlar hi¢ olmayacak gekilde yan yana gelir.

Uyuyan kisi gordiigii riiyada meydana gelenleri hi¢ direnmeden
kabul eder; uykuda ani hatirlamak pek miimkiin degildir. Yeni am
olusturmaksa daha da zordur. Uyuyan birini hizli goz hareketli uy-
kunun (REM uykusu) bitiminden bes dakika kadar sonra uyandirdi-
gimizda, gordiigii riiyanin biiyiik bir boliimiinii hatirlamaz. Riiyalar
cogunlukla gorseldir, bazilannda isitme ve dokunma duyulan alin-
dig1 veya hareket duygusu hissedildigi de olur; ama aci hissettigini
veya koku veya tat aldigim bildirenler nadirdir.

"Riiyalar hiilyalar gibi degil, degil mi?" diye sordu Neil, bir yan-
dan espresso standindan aldig1 ¢oregi yerken.

Uyanikken insanlar fantazi kurmaya meyillidir, ama bunlar ge-
nellikle riiyalar kadar canh ve tuhaf degildir. Ayrica, riiyalar sann-
lar gibidir; riiyalar konusunda bir on fikre sahip degilsindir; riiya
goriirken gordiiklerinin hepsinin gergek oldugunu diisiiniirsiin ge-
nellikle. Riiyalarda duygular normal degildir. Anksiyete, korku ve
saskinhk duygulan genellikle abartihdir. Utang ve sugluluk duygu-
lan riiyalarda pek rol oynamaz; riiyanda, uyanmkken vicdamm siz-
latacak tiirden kotii seyler yaparken bile bu duygulan hissetmezsin.

Uyku esnasinda yerlesik anmilanna erigemezsin, yeni anilar da
olugturamazsin. Aslinda, genellikle riiyalarin pek hatirlanmadig
diistiniildiigiinde, hi¢ unutulmayan riiya amlarinin olugmasi biraz
sagirticidir. Ama riiyayr hatirlamanin dolayl bir yolu var, en azin-
dan riiya gordiigiin sirada bes dakika icinde uyandinldiginda. Bir
riiyay: zihninden ugup gitmeden once, yeni seyleri bellegine yer-
lestirme devrelerin tekrar ¢alismaya bagladig: sirada hatirlarsan 6z-
giin riiyay: degil de onun amsim hatirlayabilirsin. Riiyalanni ugup
gitmeden once hemen yeniden gozden gegirme aligkanhg kazamr-
san, bir siirii anlamsiz seyi hatirlayabilirsin. Dolayisiyla, bir riiya
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— gergekten olmus seyler ile yalnizca tahayyiil ettigin veya planla-
digin seyleri birbirinden ayirmakla ugrastigin yetmiyormus gibi.

"Peki ama terapistler riiyalardan bahsetmekten neden bu kadar
¢ok hoslamyorlar?" diye sordu Neil.

Psikoterapistler, hastalar mevcut sorunlar iizerinde fazla durdu-
gunda onlan bagka konulardan konusturmak igin riiyalanini sorar-
lar. Riiyalar hakkinda konugmak psikanalistler i¢in havadan sudan
konugmak gibi bir seydir, bir konugma baglatmanin yoludur; boyle-
ce konusmayi hastanin kendiliginden bahsetmeyecegi konulara
yo6nlendirebilirler. Bir hastanin bir riiyasini anlatig bigiminden bile
cok sey ogrenilebilir. Ama riiyalarda anlam aramak (ki hastalar te-
rapistin sorularini bu yiizden sordugunu zannederler), kahve telve-
lerinde anlam aramak gibi bir seydir. Ikisine de rasgelelik hakimdir,
buna ragmen genelde ikisini de bir hikdyeye oturtmaya ¢aliginz.

"Olmasi arzulanan uyku tiirii bu, degil mi?" dedi Neil. "Uyku-
sunda riiya gormese insan biraz tirlatir, degil mi?"

Normalde insan, hafif uykusunda iki saat boyunca aklindan ge-
cirdigi seylereilaveten her gece asag1 yukan iki saat boyunca riiya
goriir. Riiyali uyku sirasinda ikide bir uyandinldiginda ertesi gece
bunu telafi eder, yani normalden daha fazla riiya goriir. Peg pese
birkag gece riiyali uyku esnasinda uyandirihirsan sinirli olursun;
sirf uyandinlmig olmaktan dolay: da degil iistelik. Rutin uykuda ne
kadar sik uyandinlsan da riiyali uykuda uyandirildigindaki kadar
asabi olmazsin.

"Riiyalarda hepimizin psikotik, deli veya sannl: kisi deneyimi
yasadigimizi okumustum bir yerlerde. Sanki hepimize belli bir psi-
kotiklik kotas: taninmig da, bu kotayi gece kargilamazsak giin boyu
psikotik oluyormusuz gibi!"

1641'de René Descartes'in sdyledigi seye benziyor bu: "Uyu-
maya ve delilerin giindiiz hayal ettikleri seyleri riiyalarimda hayal
etmeyealigigim.” Psikiyatristler ise psikozu bundan biraz daha kar-
mag:k bulurlar; ama dogrudur, riiyalar bazen —daha iyi bir seyler ol-
madiginda— akil hastalig: belirtilerine tekabiil edebilecek normal
fizyolojik siiregleri gosterir.

Giindiiz aniden uykuya dalan, narkoleptik olarak adlandinilan
insan]ar vardir, diye devam ettim. Bu sorun yiizyillar 6nce tamim-
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simdi biliyoruz; gordiikleri riiyalar, gece uykusunda goriilen riiya-
larin psikotik 6zelliklerini tagiyan, tam anlamiyla giindiiz riiyalar-
dir. Genellikle ciiyah uykular, rutin uykulardan en az 20 dakika son-
ra baglar, ama narkolepside bu gegis gok hizli olabilmektedir. Ger-
cekten de, riiyall uykuya eslik eden kas gevsemesinin baglamas:
cogu narkoleptikte o kadar ani olur ki, ayaktayken birden yere y181-
labilirler.

"Rehabilitasyon hastanesinde kogus arkadagimin basina boyle
bir sey gelmisti. O da emniyet kemeri takmamanin kurbani olanlar-
dan. 'Uykuya dalmak' lafim diizanlamiyla aldigim soylemistim ona,”
dedi Neil.

Narkoleptiklerin yaklagik dortte ii¢iiniin bagina gelir bu. Diger-
leri, yere yatacak veya en azindan baglanimi bir yere yaslayacak za-
man bulmalanna yetecek kadar ikaz alirlar. Narkolepsi beyin sapi-
nin yaralanmasiyla meydana gelebilir, ama ¢ogu vaka muhtemelen
kalitimsaldir; narkoleptiklerin yiizde 98'inde bir "narkolepsi geni”
vardir.

Kisa bir siireligine giines agtiginda tip merkezinin arkasindaki su
yolu boyunca yiiriirken yamimizdan iiniversitenin kiirek takimi geg-
ti. Neil, tip sozciikleriyle ilgili sorularini tam o sirada sormaya bas-
ladu.

"Kullandigimz inme lafinin bir seyin inmesiyle alakasi yok sa-
nirim,” dedi.

Tipta inme laf1 6nceleri "goriinmeyen bir darbeyle yere seril-
mek" anlamina yakin bir anlamda kullanilmaktaydi. inme, ani kol-
laps (asin halsizlik) ve biling kaybi anlamina gelmekteydi. En azin-
dan, biling kaybinin bayilmalarda veya nobetlerdeki gibi gegici ol-
madig1 durumlar igin kullanilan bir sifatt: bu. Kalp krizi de bu sifat-
la nitelendirilebilirdi pekald; ama nedenlerini ¢ok iyi bildigimiz-
den, ani kollaps vakalan igin ayn bir sifat kullamyoruz artik. Za-
manimizda inme, kollaps diginda kalan geyler igin kullanihyor; ya-
ni, kan tedarikinde yasanan sorunlarin neden oldugu ani beyin ha-
sarlan igin.

Inme sirasinda bazen felg meydana gelir; felcin meydana gel-

mesi beynin hangi bolgesinin hasar gordiigiine baghdir. Inmelerde
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"Inmeye ne neden olur? Su tesisatlarninda goriilen sorunlara ben-
zer sorunlar m?"

Evet, buna sizintilar ve tikanikliklar neden olur. Ara sira viicu-
dun borularinda meydana gelen patlaklar ¢ok hizli bigimde biiyiik
yapisal hasarlara neden olur.

Beyindeki damarlar, deri altinda meydana gelen ciiriiklerde ol-
dugu gibi sizint1 yapabilir. Kan noronlar igin ¢ok zehirlidir, kanla
dogrudan temasa gegen bir néronun faaliyeti durur ve ¢ogunlukla
oliir. Kafaya alinan bir darbe’ gibi goriiniir bir dis olayin s6z konu-
su olmadig: hallerde, kanamalara genellikle atardamar duvannda
olusan bir baloncuk neden olur; eski lastiklerde meydana gelen ba-
loncuklara benzer bunlar. Bu baloncuklar (bunlara anevrizma adi
verilir) herhangi bir soruna neden olmayabilir, ama ara sira yirtiir
ve gevredeki dokulara kan pompalarlar. Bacagindaki bir damar yir-
tildiginda, bacagin siser yalnizca. Beyin ise kafatasiyla ¢evrilidir;
beyindeki damarlardan birinde meydana gelen yirtilmada digar si-
zan kan yer iggal eder ve beyne baski yapar. inme gegirenlerde
meydana gelen oliimlerin ¢ogu beynin maruz kaldig: bu baskinin
sonucudur.

Inme, bir damann tikanmasi sonucunda da meydana gelebilir.
Genellikle bir piht1 olusur veya bir atardamarda biriken bir ateros-
klerotik plak serbest kalir; 6yle veya boyle olusan bu tikag kan aki-
styla birlikte siiriiklenir ve i¢inden gecemeyecegi kadar kiigiik bir
atardamarda sikigir kalir. Bu talihsizlik bazen akcigerdeki bir da-
mara rastlar, bazen de beyindeki bir damara. Hangi atardamarin t1-
kanacagi tamamen rastlantisaldir. Bu sekilde beynin bir bolgesi ok-
sijensiz kalir. Tikanma kisa siirede agilir veya ¢éziiliirse, nérolojik
belirtiler yok olabilir; megin yiiziin bir taraf1 sarkar, ama birkag
dakika sonra diizelir.

Bu tiir gegici inmeler, gegici iskemik nobet adiyla bilinir. Atar-
damar 15 dakika veya daha uzun bir siire tikali kalirsa, beyinde sii-
rekli hasar meydana gelir. Olii hiicreler temizlendikten sonra beyin-
de bir delik olusur.

"Benim beynimde delik melik yok ama, degil mi?" diye sordu
Neil, biraz endiseli bir ifadeyle.

Herkeste olan bosluklar var; bu bosluklar, karincik adin1 verdi-
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yiik ilgi duyulurmus. [1k frenologlar S00 y1l 6nce ortaya gikmists; bu
kisiler aslen din alimleriydi. Frenologlar, ruhun altboliimlerinin
beynin gesitli kannciklarinda bulunduguna inaniyordu: Onlara go-
re, karinciklardan birinde bellek, birinde fantazi, sagduyu ve mu-
hayyile, birinde de diisiinme ve muhakeme yer aliyordu.

"Ameliyattan sonra beynimde bir delik olacak. O deligi ne dol-
duracak?" diye sordu Neil.

Serebrospinal sivi, kafatasinin iginde beyin veya kan olmayan
her yeri doldurur. Yani daha genis bir karinciga sahip olacaksin.

"Daha fazla ruhum olacak yani?" diye takildi Neil, tekrar kafe-
teryaya dogru yiiriirken. "Kafalannda koca delikler oldugu anlagi-
lan, ama zekalar normal olan insanlann (dergi yazilannda bu kisi-
lerden bahsedildigini gérmiistiim) durumu nedir peki? Bu insanlar
ince bir beyin katmanina sahip gibiler."

Aslinda, beyinlerinin biiyiik bir boliimii normaldir, ama igi sivi
dolu, biiyiik bir bosluklan vardir, cogu yerde serebral korteksleri
incedir. insanlar genelde serebral korteksi beyinle karigtirir, korteks
dil, gelecekle ilgili plan yapma, gelecekle ilgili kaygilar besleme
gibi karmagik iglevlere sahip oldugu icin belki de. Ilk bilgisayarl:
tomografiler tip 6grencileri iizerinde denenirken, 6grencilerden bi-
rinin beyninde boyle biiyiik bir bogluk oldugu, korteksinin ince ol-
dugu goriilmiis. Buna ragmen korteksi gayet iyi calisiyormus. As-
linda hepimiz topu topu ince bir korteks tabakasina sahibiz. Kor-
teks, beynin yiizeyindeki kivnmlara uygun olarak kivrilip biikiilen
ince bir kabuktan ibaret.

"Gordiigiim resimlerde, korteksin kalinhg: sanki yerine gore
degisiyor gibiydi."

Bunu agiklamak igin bir parga pastaya ihtiyacimiz var.

Elimde pasta, korteks kalinhgindaki goriiniir farkliligin, kortek-
sin belli bir yerinden dikey degil de belli bir ag1yla kesit alinmasin-
dan kaynaklandigim soyledim ona; tipki verev kesilmis bir pasta gi-
bi. Iyice egik kesit alarak korteksin oldugundan iki-iig kat daha ka-
linmig gibi goriinmesini saglayabilirsin. Ama gergekte korteks, iist
iiste konmus iki metal paranin kalinligindan daha kalin degildir. Isin
piif noktasi bu.

"Yanilmigim. Biitiin ilgingj:yleri bu ince yiizey katmani yapi-
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DUYU SERIDI

motor seridi

premotor korteks

prefrontal korteks USTTEN GORUNOS

RS OT T g

ALIN LOBY

TALAMUS

tamamlayici
“—motor alan

— kugak girusu

Korteksin Gri Maddesi
ve Basal Ganglionlar

siindii. "Birkag ince korteks katmani her seyi yapiyorsa, kulaklan-
min arasinda kalan yerde ne var?"

Kablolar var. Bir siirii kablo. Ama biz onlara akson, bazen de si-
nir lifi diyoruz. Bir telefon sirketinin merkez ofisine gittiysen, yer-
den tavana kadar giden ve tavan boyunca uzanan, cogunlukla da bi-
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diir orada. Ama sonunda biitiin aramalari bir devreden 6tekine bag-
layan bilgisayan goriince, insan bu sistemin hi¢ de 6yle genis ol-
madigin, bir dolaba sigacak kiigiikliikte oldugunu anliyor.

Beyin, devreleri birbirine baglamaktan ¢ok daha ilging seyler
yapar, ama kablolar hald odanin biiyiik bir kismini kaplar. Beyaz
madde igte bu odadir. Serebral korteksin biitiin ilging seyleri yapan
kismu, tepe ve vadiler seklinde kivnlmig olan ince yiizey tabakasidir.

Serebral korteks, gri maddenin 6nemli bir oranini teskil eder. Ama
beynin derinliklerinde, serebral korteksin uyku, dikkati yonlendir-
me ve bellegi diizenleme gibi seylerden sorumlu bagka kisimlan
daha vardir. Talamus gibi bazi gri maddeler serebral korteksle ya-
kin bir aligveris iligkisi i¢indedir.

Gri madde tam manasiyla gri degil elbette. Kahveye ¢alan kizil
renkte.

"Gri madde artik gri degil mi yani?" dedi Neil, ¢atalin1 miithig
cani sikilmig gibi bir ifadeyle masanin iizerine birakarak. "Hayalle-
rim yikild."

Olii bir beyinde gri. Ama zaten gogu insan da, gérme sansini el-
de etse bile beyni ancak dliiyken goriir. Biz gri maddenin dogal, is-
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ki Biiyilk Kanyon'un rengi gibi) oldugunu ancak ameliyathanede
goriiriiz.

"Sormaya gekiniyorum, ama beyaz madde gergekten beyaz m1?"

Cekinmene gerek yok, beyaz madde gergekten de diiz porselen
beyaz, bir parga suyla seyreltilmis yagsiz siitiin renginden farksiz.
Rengini, kablolarin etrafina sanli, miyelin adiyla bilinen yagh yali-
tim maddesinden alir. Gri maddede de biraz miyelin yalitkam var-
dir. Beyaz maddenin rengini bagka seyler de belirler; hiicre gévde-
si ve dendrit gibi néronun boliimleri ve ¢ok sayida kan daman gibi
seyler. Beyaz maddede, néronun yalnizca uzun, ince, tiip seklinde-
ki boliimii (akson) vardir; bu boliimiin etrafi bazen miyelin yalitka-
niyla gevrilidir bazen de degildir.

"Bu kablolar elektrik sinyalleri tagiyor, degil mi? Beyin dalga-
lan bunlardan geliyor yani?"

Hem evet, hem hayr. Evet, giinkii aksonlar itki (impuls) ad1 ve-
rilen elektrik sinyalleri tagir; bunlar bir voltun onda biri giiciindedir
ve serebral kortekste uzak mesafelere bilgi tagimak agisindan son
derece onemlidir. Hayir, giinkii beyin dalgalan beyaz madde igin-
deki aksonlardan degil, hiicrenin bagka bir boliimiinden, korteks
yiizeyine yakin olan dendritten gelir. Elektroensefalogram (kisaca
EEG) son derece kaba bir 6lgiidiir. Bilgisayar diinyasinda EEG ka-
dar kaba olan bir sey yoktur. Buna ragmen EEG, baska tiirlii farki-
na varma imkan: bulamayacagimiz nobetleri gérmemizi saglar,
¢iinkii higbir kasin kasilmasina neden olmaz.

"Ama EEG voltaji bir sekilde mesaj trafigiyle orantili degil mi,
yani gelen giden mektup kamyonlanyla?”

EEG'lerin 6lgme hassasiyetleri, trafik miihendislerinin trafik
akigim 6lgmek igin yola koyduklar o kiigiik tiipler kadar bile degil-
dir. Ama trafik oriintiileri hakkinda bir fikir edinmek igin her araba
ve kamyonu saymak zorunda degilsin. Bir teyp alip mikrofonunu
bir sokak lambasina astigim diisiin. Teybin hizin1 en yavasa alirsin,
teybi bir giin boyunca gahsir vaziyette birakirsin, sonra teybi ¢alig-
tinrken ses gostergesine bakarsin.

Yabanci bir sehirde bir otel odasinda uyandiginda, géziinii ag-
madan o sirada gece mi yoksa giindiiz mii oldugunu nasil anlarsin,
biliyor musun? Disanidan daha ziyade kamyon sesleri geliyorsa,
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saat altida baslar, trafik giiriiltiisii de onunla birlikte. Saat altida tek-
rar uykuya yatarsan, muhtemelen trafigin en yogun oldugu saatler-
de trafigin giiriiltiisiiyle birlikte uyanirsin.

EEG, "beyin dalgalan" teriminin dogmasina yol agan bazi ritim-
ler gosterir. Bunlar, fark edebilecegin trafik ritimlerine ¢ok benzer.
Giinde biiyiik, sabit iki zirve goriiliir; sabahlan ve aksam saatlerin-
de. Daha hiz ritimler de vardir. Trafik giiriiltiisiiniin grafigini ¢ika-
nirsan, her saat igin yaklagik otuz kiigiik zirveden olusan bir ritim
elde edersin.

"Bir blok ilerideki trafik isaretleri trafigin yogunlagmasina ne-
den oluyor muhtemelen.”

Dogru, dedim. Trafigin en yogun oldugu saatlerdeki ritim hafta
sonunda belirgin degildir; yani dongii i¢inde dngii vardir. Dur-geg
dongiisii trafigin yogun oldugu saatlerde daha belirgin hale gelir.
Aymi sekilde, dinleniyor veya teyyakkuzda, mesgul veya bekliyor
olmana bagli olarak EEG ritimleri de biiyiir veya kiigiiliir. Ritimler,
belirsiz olmalanna ragmen ¢ok ige yararlar. Bazen, EEG'nin nasil
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tepki verdigini gormek igin birgok faaliyeti ayni anda baslatmaya
caliginz.

"Bana da bu testi uyguladilar, saniyede bir klik sesi verdiler.
Buna ortalama uyarilmig tepki mi deniyordu?"

Aynen 6yle. Yiiksek bir ses diisiin, bir tabagin yere diisiip kin-
Iirken gikardig sesi mesela, bu sesi duyunca odada sohbet eden in-
sanlarin sesi kesilir. Sonra herkes bir anda konugsmaya devam eder.
Bunun gibi kiigiik kesintilerden yararlanarak beynin bazi béliimle-
rinin nasil galigtigini 6grenebiliriz. Her zaman konugmalari durdu-
rup tekrar baslatacak uygun bir uyaran bulamayabiliriz. Ama gor-
me korteksinde 151k flaglari ¢ok iyi ig goriir.

Neil EEG anormalliklerini merak ediyordu. Yillar iginde ona ¢ok
sayida EEG testi yapilmig, ama norologlann ne aradiklarini hig an-
layamamus. Espresso standindan aldig1 pegetelere bazi EEG oriintii-
lerini giziktiriyorduk.

"Peki benim EEG testimde bulduklan yiikselti oriintiilerine ne
diyorsun? Bana bunun iki nébet arasinda, dinlenme halinde bulu-
nan epileptik siirecin alametifarikasi oldugunu sdylemislerdi.”

Bu yiikseltiler bir motorun erken ateglenmesine benzer, nornal
degildir, ama kendi basina ciddi de degildir. Arada sirada motorun
erken ateslemesi, o motorun ayar gerektirdigine isaret eder, bence
EEG'lerdeki ¢cogu yiikselti de boyle bir seye isaret ediyor. Arka ar-
kaya erken ategleme oluyorsa, yani EEG'de yiikseltiler siklikla bir-
birini izliyorsa, iste 0 zaman motor her an bozulabilirdemektir. Ba-
zen EEG'de goriilen bir dizi yiikselti insana eski piiskii bir kamyonu
hatirlatir: fleri gitmeye caligir ama bagka bir erken atesleme yiiziin-
den hoplayip ziplar, sonra tekrar ilerler, motorun arka arkaya erken
ateslemesi nedeniyle dagilacak gibi olur ve nihayet yolun ortasinda
istop eder. Bir nobetin baslangiciyla ilgili tahayyiiliimiiz buna gok
benzer.

"Bu EEG yiikseltilerinden birinin olusmasinda kag¢ néron rol oy-
nuyor?" diye sordu Neil.

Muhtemelen milyonlarca, dedim. Kafatasina yapistinlan bir
EEG elektrotu beynin, en az bir bozuk para biiyiikliigiindeki bir bol-
gesinden gelen sinyalleri kaydeder. Bir keresinde, serebral kortek-
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Neil'in EEG kayd: Sol sakak Nﬁbet faaliyeti
basliyor, normal lobunda sonra sag tarafa da

goriiniyor nobetler yayiliyor
basliyor

oldugunu hesaplamigtim. Sorun yaratanlar bunlarin ¢ok az bir kis-
min: olusturuyor muhtemelen, ama ¢ogu zaman diger hiicreler bu
hiicrelerin sinyallerini seyreltir. Birgok nobet kas hareketi iiretmez,
ama beynin o bolgesinin dogru diiriist galigmasini bir siire engeller.
Kafatasindan yalmzca biiyiik kalabaliklann faaliyetini gorebiliyo-
ruz. Bunlar gozle goriiliir bir hareket seviyesine eristiginde, mil-
yonlarca néronun hareketi s6z konusu demektir.

"Bir siirii kiigiik, faal néron," dedi Neil. "Toplam kag tane?"

Toplamda 200 milyar kadar oldugu tahmin ediliyor simdilerde.
Biitiin beyindeki noron sayisi bu. Yalmzca serebral kortekste, ara
toplam 30 milyar civarinda. Insanlar serebral korteksi beynin tama-
miyla kangtinyor, oysa korteksteki néronlar toplam noron sayisi-
min yalmzca kiigiik bir kismini olusturur. Beyin sapinin iistiinde yer
alan beyincikte (serebellum) ¢ok sayida kiigiik graniil hiicre néronu
oldugundan néron sayisi daha fazladir. Sinaps sayisi daha da gok-
tur elbette; sinapslar, noronlar arasindaki temas noktalandir ve her
noronda binlerce sinaps bulunur.

Gelgelelim, toplam say: herkeste sabitse de, serebral korteksin
cesitli boliimlerinde ara toplamlar degisiklik gosterir. Bir grup nor-
mal insami alip primer gorme kortekslerine bakarsaniz, bu alanin
hepsinde aym biiyiikliikte olmadigini goriirsiiniiz. Bazi insanlarin
primer gorme korteksi bazilarina oranla ii¢ kat daha biiyiiktiir.
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Biiyiikliik iyi bir sey mi gercekten de? Gorme korteksi konusunda
heniiz bunu kimse bilmiyor. Dil korteksi de kisiden kisiye ¢ok fark-
lhilik gosterir muhtemelen. Cesitli hayvan tiirlerinde korteks tabaka-
larinin derinliginde biraz farklilik vardir, ama korteks yiizeyinin al-
tindaki bir milimetrekarelik alan i¢inde bulunan néron say:si1 baya-
£ sabittir, 148.000 civanndadir.

"I1ging. Evrensel bir paketleme ilkesi varmis gibi goriiniiyor."

Belki. Atalarimiz giderek daha gelismis primatlara doniisiirken,
serebral korteks biiylimesini aslen (derinlemesine degil de) yanla-
masina gergeklestirmistir. Sempanze ve gorillerde toplam korteks
alan1 bir A4 kagidinin alanindan daha kiigiiktiir. Insanlarda dort A4
kagidin alanina egittir. Farelerin korteks alan1 6,5 cm?'den azdur, ya-
ni insanin korteks alanindan 500 kat kiigiiktiir. Korteks yiizeyinde
bulunan ¢ok sayidaki kivnmin nedeni alan artis1 muhtemelen; bii-
tiin o dar vadiler yiizey alanin genigletiyor ve korteksi belli bir top-
lam hacme ulastinyor.

"Zeki birinin serebral korteksi aptallardan daha mi fazla? Bizi
sempanzelerden daha zeki yapan korteks biiyiikliigii mii?"

Korteks alaninin zekayla bir ilgisi var, ama her sey bundan iba-
ret degil. MR goriintiileme cihaziyla gri maddenin miktan 6lgiildii-
giinde 1Q'su yiiksek olan insanlarda gri maddenin ortalama IQ'ya
sahip insanlardan belirgin sekilde fazla oldugu goriiliir. Ama kor-
teks alan1 1Q degiskenliginde ¢ok az bir paya sahiptir. Zekay: bagka
seyler etkiliyor olmali. Beyin devresinin i¢ randimani zeka seviye-
sinde korteksin tamamindan daha fazla rol oynuyor muhtemelen.

"Ameliyat ettiklerinde korteksimin bir pargasin1 kaybedecegim.
1Q seviyeme ne olacak? Kanm da bu konuda endigeli. Is ortaklan-
min da endiseli oldugunu biliyorum!"

Bunun gibi operasyonlardan sonra genelde 1Q dereceleri yiikse-
lir, iistelik belirgin bir bigimde. Ama bunun nedeni, operasyondan
onceki hayatlannda son nobetlerin devam eden etkilerinden veya
yiiksek dozda ilag kullanimi ve bunlann yan etkilerinden dolay1 has-
talann ¢ok giigsiiz diismiis olmalandir. Bu nedenle hastalar, IQ test-
lerinde biyolojik kabiliyetlerinin gerektirdiginden daha diisiik per-
formhA6 BL&IARDF [)%itap Arsivi - https://rantey.org
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Tepsilerimizi kafeteryanin tagima bandi iizerinde siiriiklerken
Neil bu soylediklerim iizerinde biraz diigiindii. "Bu operasyondan
simdikinden daha zeki olarak gikacagim demek, ama on bes yil 6n-
cekinden, basimi ¢arpmadan 6nceki donemlerimden daha zeki ol-
mayacagim. Gergi o zaman da dyle zekiydim ki emniyet kemerimi
baglamamigtim!"

Bu da iyi aligkanliklarin IQ'dan daha &nemli oldugunu gosteri-
yor. Zeka, en azindan IQ testlerinin lgtiigii zek, zihinsel olarak
"hizli olmak"la, belli bir zaman araliginda bir¢ok soruyu ¢6zmekle
alakali daha gok. IQ aym anda birgok seyle bas etmekle de alakali-
dir: Omegin, "A ile B benzerdir, buna gore C asagidakilerden han-
gisiyle benzerdir?" gibi analoji sorulan sorulur. D, E ve F segenek-
leri verilir. Bylece problemi ¢ozmek igin ayn anda alti seyi aklin-
da tutman gerekir.

Muhakeme giicii, yaraticilik ve iyi bir bilgi haznesine sahip ol-
mak gibi seyler gergek hayatta IQ dlgiilerinden daha 6nemli olabi-
lir. Yanhs sonuglara atlayacak kadar hizli veya higbir zaman karar
veremeyecek kadar kararsiz olmak istemezsin. Dogru dengeleme
eylemini, bir sonraki probleme gegtiginde durumu belirleyecek
olan dogru hareketi bulma meselesidir bu. "Iyi bir beyne" sahip ol-
mak ¢ogunlukla ne kadar beyne sahip oldugunla alakal: degildir.
Nitelik genellikle niceligi telafi eder.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



igiincii Bdlim

Beynin Konugtugunu Girmek

"Sinema vakti geldi demek," diyor Neil, ortiilerin altindan. Neil'in
beynini incelemeye-ara verip nérofizyologa bakiyorum. Norofizyo-
log siirgiilii projektorii anestezistin etrafindan gegirip Neil'in pro-
jektoriin arkasindaki ekrani gorebilecegi bir konuma yerlestiriyor.

Neil'in gordiigii seylerle ilgili yorumlari, gayet parlak bigimde
aydinlatilmis olan bu rengdrenk beyinden geliyor iste. Higbir grilik
yok. Ses Neil'in agzindan gikiyor olabilir, ama s6zciikler Neil'in
agikta olan beyin yiizeyinin (bakmakta oldugum serebral korteksin)
hemen altinda yer alan yumusak seyde segiliyor ve oradan gonderi-
liyor. Bu sey bir sekilde sinir hiicresi orkestrasina bir "sef", cogun-
lukla kendi kendine, ara sira da yiiksek sesle konusgan bir "ses" ya-
ratiyor.

An toplulugu olsa olsa bir kovan yaratabilir, sinir hiicrelerinden
olusan bir topluluk ise etik iizerine diigiinen, siir yazan ve beyin
ameliyati gergeklestiren bir kisi yaratabilir; belki de bir giin kendi-
ni anlayabilecek birini. Ne zaman bu ameliyat penceresinden konu-
san bir beyne baksam, aya giden bir rokette seyahat etmis olsaydim,
dondiigiimde diinya goziime biraz yavan goriiniirdii herhalde diye
diigiiniiriim. $imdi gordiigiim su beynin iginde bir insan yagtyor.
Biitiin o sinir hiicrelerinden gergek Neil, kendine 6zgii bir ses orta-
ya gikiyor bir sekilde. Ve hayat hikdyesini anlatiyor. Bir sekilde.

Ben bunlara hayret ederken, George muhtemelen beynin tam
olarak hangi boliimlerinin dil yetenegi igin 6nemli oldugunu di-
siinmekle mesgul; genelde biitiin hastalarin degil, 6zellikle Neil'in
beynindeki dil boliimlerini: temel planin biitiin olasi varyasyonlan
arasindan Neil'in kendi versiyonunu. Beyin cerrahlan dil yetenek-
lerini bozmaktan kaginmalidir. Epileptik alanlann dil alanlarina ya-

kin diiRtsizumRR K faRrnaivia Sitasy bafiex. piga al-



BEYNIN KONUSTUGUNU GORMEK 51

madan Once dil yeteneklerinin haritasin gikarmak gok 6nemlidir.

Beyin yiizeyindeki elektrik faaliyetini kaydetmeyi bitiriyoruz;
boylece operasyon éncesinde yapilan EEG testlerinde goriilenden
daha fazla aynnt: elde etmis olduk. Nobetler arasindaki epileptik
siirecin karakteristik imzas1 (motorun erken ateglemesini andiran
yiikseltiler) Neil'in sakak lobunda ve ¢ogunlukla dil siiregleriyle
alakah bolgelerde goriiliiyor. George bu bolgeleri Oylece alamaz,
ciinkii iyilegtireyim derken daha fazla soruna neden olur. Bu neden-
le, sorulmasi gereken bir sonraki soru su: Neil'in dili tam olarak ne-
reden geliyor?

Beynin sirf yiizeyine bakmakla dil korteksine 6zgii herhangi bir
anatomi goremezsiniz. Hatta, beynin her iki yansinin dort "lobunu”
(aln, duvar, artkafa ve sakak lobu) gormek bile zordur.

Bu konuyu daha 6nce konusurken Neil, "Biraz zorlarsan dort
yaprakl1 yoncaya benziyor," demisti. Nasil ki ABD'de "Dogu" ile
"Ortabat1” arasinda iizerinde anlagilmis belli bir simir yoksa, duvar
lobunun nerede bittigini, sakak lobunun nerede basladigini soyle-
mek de zordur.

"En azindan beynin sag yanst sol yarisinin aynadaki aksi gibi,”
dedi Neil.

Aslinda yle degil; beynin iki yarikiiresi bir¢ok agidan asimet-
riktir. Bir yankiire genellikle yanm degildir, zira beynin sag tarafi
cogunlukla sol tarafindan daha genistir. Sag taraf 6ne dogru biraz
¢ikinti yapar, sol alin lobuna gore biraz gikiktir; buna karsilik, arka
tarafta sol artkafa lobu sag artkafa lobuna gore biraz daha gikiktir.

"Ortalama beyin garpik gurpuk yani, 6yle mi?”

Evet, iistelik bununla da bitmiyor. $akak lobunu beyin yarikii-
resinin diger kisimlanndan ayiran i¢e kivnilmig biiyiik yank, yani
silvius olugu, beynin sol tarafinda genellikle daha uzun ve diizdiir.
Sap tarafta ise daha kisadir ve gozle goriiliir sekilde yukar dogru
kivrlir. Bu, beynin gesitli alanlarinin biiyiikliigiinde sag-sol farkh-
higim yansitir. Bu farkliliklardan biri "planum temporal"dir, sakak
lobunun silvius olugunun igine gomiilii olan ve igitme alanindan
silvius olugunun arka ucuna kadar uzanan kismi.

Insan beyninin iki yans: iglev bakimindan da simetrik degildir.
Bazi beyin iglevleri "yanallasmis"tir, 6zellikle de genelde beynin
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o planum
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Sag yarikiire de daha genistir ve 6n tarafta ¢ikinti
olusturur, ama arkada béyle bir gikinti olusturmaz.

sol tarafinda bulunan dil. Uzun yillar 6nce norolog Norman Gesch-
wind, baz: insanlarda planum temporalin beynin sag tarafinda daha
biiyiik oldugunu ve bu insanlann niifusa oranlar ile dil konusunda
sag beyni baskin insanlarin niifusa oranlarinin yaklagik ayni oldu-
gunu gozlemlemigti. Buradan yola ¢ikarak, bu alanin gorece bii-
yiikliigiiniin dil yanallhigimin "anatomik bir isareti" oldugu sonucu-
na varmisti, her ne kadar bu alanin gergek islevi bilinmese de.



BEYNIN KONUSTUGUNU GORMEK 53

"Kuyruksuz maymunlarda da bu asimetri var m1?" diye sordu
Neil.

Orangutan ve sempanzelerde vardr, ki bu da insanin evriminin
ilk donemlerinde dil igin en azindan bir anatomik ortam olduguna
isaret eder. Ama gorillerde (evrim diizeyleri orangutanlar ile sem-
panzeler arasindadir) bu asimetri olmadi1 halde onlara da igaret di-
i ogretilebilmektedir. Yani durum o kadar da basit degil.

"Peki, fetiisiin beyni ne zaman asimetrik hale gelmeye baglar?"

Planum temporal asimetrisi fetiislerde 26 haftalikken teshis edi-
lebilir. Boylece bebekler muhtemelen dille alakal anatomik bir do-
nammla dogarlar.

Ama anatomi, dilin nerede ikamet ettigine dair bu kiigiik ipug-
lanni sunar yalmzca. Iglevin degismesi fazladan birgok ipucu sag-
lar.

Arabanin kaporta kapaginin altinda bir seyler ters gidince aras-
urir ve sonunda buna neden olan tuhaf goriiniiglii par¢anin nasil ¢a-
histigin 6greniriz. Frenler tutmayinca, tekerleklerden ziyade ka-
porta kapaginin altindakilere bakariz ve kullamm kilavuzundaki bir
diyagramda gizemli bir bigimde "ana silindir" olarak adlandirilan
bir par¢adan sivi sizdigini goriiriiz.

Calismayan sey (frenler) sayesinde motor boliimiindeki yiginin
icindeki o parganin iglevini tamimlayabiliriz. 2500 y1l 6nceki Yu-
nanh filozof-hekimler, beynin sol yarisimin viicudun sag yarnsini,
beynin sag yansinin da viicudun sol yarisim denetliyor olabilecegi-
ni fark ettiklerinde benzer sekilde akil yiiriitmiislerdi.

"Arabanin motor boliimii ¢apraz diizenlenmis olsayd,” dedi
Neil, "sol tekerleklerin giicii motorun sag tarafindan gelirdi. Aynca
soldaki tekerleklerin frenleri, kaportanin sag tarafindaki ana silin-
dirden kontrol edilirdi. Sag tekerleklerde de bunun tersi durum s6z
konusu olurdu.”

Ama modemn arabalarda biitiin tekerleklere gii¢, motor boliimii-
niin iki tarafina da hakim olan ayn1 motordan saglanir.

"Cogu Amerikan arabasinda, her iki taraftaki frenler motor bo-
limiiniin sol tarafindaki ana silindir tarafindankontrol ediliyor. Di-
reksiy.on da keza sol tarafta.”

Insan beynindeki dilin diizeni de buna benzer. Fransiz cerrah
Paul Broca 1861'de, deneyimlerine dayanarak, genellikle beynin
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sag tarafindan ziyade sol tarafi hasar gordiigiinde dilin de hasar
gordiigiinii soyleyebilecegini ifade etmistir. Bu tiir afaziler (dil ye-
teneklerinde beyin hasanna bagli bozukluklar bu adla bilinir) salt
konugma zorluklarindan ayrilir. Konugmanin gergeklesmesi igin
gerekli "giiciin” elde edilmesinde g6gsiin her iki kisminin, dilin ve
dudaklarin rol oynadig: ayikdr, ama sozciikleri segen mekanizma
beynin sol tarafindadir, tupk: arabalarin direksiyon ve fren pedalla-
rinin solda olmasi gibi. Broca, sol beynin dilde "baskin" oldugunu
belirtmigtir.

"Bunun sag elle, yani saglak olunmasiyla bir alakasi var mi?"

Bu tiir serebral baskinlik sol beyin islevinin diger Gzelligiyle,
yani sag el kullanimiyla siirekli karigtinlmigtir. Solak insanlarin sag
beyin diline sahip oldugu, beyinlerinin birkag yonden sol beyinleri
baskin insanlarinkinin tam zidd1 oldugu (tipk: ingiliz veya Japon
arabalarinin Avrupa ve Amerikan arabalarindan farkli olmasi gibi)
diisiiniiliirdii.

"Ama 6yle degiller, degil mi? Belli bir diizen yok yani?"

Artik ¢cogu solagin dil merkezinin tipk: saglaklar gibi sol beyin-
de oldugu biliniyor. insanlarin yaklagik yiizde S'inin dil merkezi
sag beyindedir, yiizde 5 ila 6'sinin beyni her iki yarikiiresinde belir-
gin dil islevlerine sahiptir. Solaklar daha gok ters baskinlik ve kar-
ma baskinlik grubuna dahil olsa da, bir elin kullanim oriintiisiine
bakarak dil merkezinin beynin hangi yarisinda oldugu asla 6ngorii-
lemez.

Broca'nin elinde, dilin sol beynin iginde nerede ikamet ediyor
olabilecegiyle ilgili bir 6mek de vardi. O siralarda inme gegirmis
bir hastaylailgileniyormus. Adi Leborgne olan hasta onun séyledi-
gi seylerin ¢ogunu anliyor gibiymis. Talimatlan izleyebiliyor ve
hastanedeki hastalardan bazilanna yardimci olabiliyormus, ama
agzindan "tan"dan bagka sézciik ¢ikmiyormus. Durumu ilgili kas-
lann felg gegirmis olmasiyla agiklanamiyormus, zira Leborgne yi-
yebiliyor, igebiliyor ve “tan-tan" diyebiliyormus.

Leborgne 6ldiikten sonra Broca neresinin hasar gordiigiine bak-
mak igin beynini incelemis. Leborgne'un gegirdigi inmenin beyni-
nin sol kulagin iist kismina denk gelen bolgesini, alin lobunun alt
arka kismini, duvar lobunun alt 6n kismini ve sakak lobunun iist
kismini iceren bolgesini etkiledigi ortaya ¢ikmig. Dort lobun iigiin-
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Broca alani
(ifade alani)

19. yiizyildaki dil

d Wernicke alant
korteksi kavrami

(alici alan)

de geyitli derecelerde hasar olmasinaragmen Broca en ¢ok alin lo-
bundaki hasardan etkilenmis, ¢linkii buradaki hasar digerlerine
oranla ¢ok daha derinlere uzanmaktaymus.

Broca bu hastadaki dil sorunlanndan, alin lobunun hasar gor-
miis olan alt arka kisminin sorumlu oldugu sonucuna varmis. Bu
bolgenin dil ¢iktisini denetledigini 6ne siirmiis. Kisa bir siire sonra
norologlar bu karakteristik dil sorunuyla karsilastiklarinda "Broca
afazisi"nden, yani "ifade afazisi"den s6z etmeye ve beynin sol tara-
findaki alin lobunun motor seridin hemen 6niindeki kismim "Broca
alan1" olarak tammlamaya baglamslar.

Aslinda Broca burada kiigiik bir hata yapmigti. Daha sonra "Bro-
ca afazisi"nin yalnizca "Broca alani"nin hasar gérmesi sonucu ol-
madi§: ortaya ¢ikmisti. Leborgne'un beyninde goriilen hasarl bol-
gelerden bagka bolgelerin de hasarli olmasi gerekirdi, ama Broca
bunu es ge¢misti.

"Bunu Wemicke mi kesfetmis?" diye sordu Neil.

Hayir, bu hatali tahmini diizeltmek igin bir asirdan fazla bir za-
man gerekmigti. Alman noérolog Carl Wemicke 1874'te 26 yasin-
dayken daha farkli bir dizi dil sorunu olan hastalan tanimlamisti. Bu
insanlar akici, hatta agin konusuyor, ama bazen anlamsiz sézciikler
kullaniyorlardi. Broca'nin hastasindan farkli olarak bu insanlar ge-
nellikle kendilerine soylenenleri anlamiyorlardi: Isitme duyularin-
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da herhangi bir bozukluk olmamasina ragmen, duyduklan s6zciik
dizilerinden anlam ¢ikaramiyorlardi.

Norologlar ¢ok gegmeden "Wemicke afazisi'nden, daha sonra
da "alic1 afazi"den s6z etmeye bagladilar. Dilin, duyulan veya oku-
nan seylerin sifre ¢oziimii i¢in once Wemicke alanina, sonra da ko-
nusma ¢iktis elde etmek iizere Broca alanina havale edildigini 6ne
siirdiiler. .

Bu hasta gruplanm birbirinden ayiran yalnizca belirtiler degil-
di: Wernicke tipi hastalarin-inme kaynakli hasarlari beynin en arka-
sinda ("posterior”), genellikle sakak lobunun arkasinda, duvar lo-
bunun iistiinde, silvius olugunun arka tarafinda yer aliyordu. Broca
alami bir sent biiyiikliigiindeyken Wemicke alaninin biiyiikliigii bir
madeni dolara yakindur.”

"0 halde dinlemek beyinde konusmanin gergeklestigi kisimdan
farkls bir kisimda gergeklesiyor, yle mi?"

Ikilikler ("Ya Gyle ya da biyle") gok popiilerdir, burada da aym
seyin farkli versiyonlan gibi goriinen paralel ikilikler s6z konusuy-
du: Broca-Wemicke (konusma-dinleme, ifade etme-alimlama) ile
on-arka (anterior-posterior) ikiligi. Boylece hepsi ders kitaplarinda
bir araya getirildi (tabii eger dil sol beyin idiyse, sag beyinde bagka
seyler oluyor olmaliyd: — bu da bagka bir alengirli ikilik, sonraki
boliimde buna deginecegiz). Ikilikler aragtirtnacilar: mutlu eder,
caligmaktan heba olan 6grencilerin tizerindeki yiikii hafifletir, kitap
ve kilavuzlan sattirir; oysa gergekte isler genellikle daha karmagik,
dolayisiyla hatirlanmasi daha zordur.

Yeni aldig1 arabanin kontrol tuglannin ne ise yaradigim anlama-
ya galigan bir ¢ol gogebesi diigiinelim: Bir diigmeye dokunuyor ve
bu diigmenin iki gubugun ortaya gikarak goziiniin oniinde bir saga
bir sola hareket etmesini sagladigim kesfediyor. Boyle bir sey ¢o-
cuklan eglendirebilir, ama o sirada yagmur yagmiyorsa silgeglerin
islevi (yagmur damlalanm silmek) agik¢a goriilmez.

"Cogumuz buna benzer sikintilar yasanz, videonun tuslarinin
ne ise yaradigin1 anlamaya ¢aligirken mesela.”

Norofizyologlar da beynin gesitli kisimlannin iglevlerini anla-
maya calisirken ("iglev lokalizasyonu") benzer sorunlar yasar. Mo-

* Bir sent yaklagik 25 krs., bir madeni dolar da 1 TL biiyiikliigiindedir. —¢.n.
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tor seridinin elektrikle uyanlmasi birtakim kaba hareketlere neden
olabilir, ama Broca veya Wemicke alaninin uyarilmasi konugmaya
neden olmaz. Nasil ki islevlerinin ortaya ¢ikmast igin silgeglerin
yagmura ihtiyaci varsa, uyarimin da nitelendirebilecegi bir dizi s6z-
ciige ihtiyaci vardir. Hasta o sirada konugsuyorsa, elektrik yalnizca
hataya neden olur. Konusma yoksa, elektrik uyarisi higbir sey olus-
turmaz. Anatomide etiketler yoktur ve incelendigi sirada beyin ko-
nugmuyorsa, kortikal dil alanlarinin islevleri agikga belli olmaz.

Neil'in projeksiyonun arkasindaki ekranda birkag saniyede bir go-
riinen nesnelerin adin1 syleyecegi slayt gosterisi nihayet baglyor.
Neil bu nesneleri daha 6nce ekrandan birgok kez izledi, yani ekran-
da ¢ikan biitiin nesneleri tanidigini biliyoruz.

"Bunun ne oldugunu biliyorum,"” diyor Neil. "Bu bir... bir..."
George uyariciy1 Neil'in korteksinden gekiyor. "Bir fil," diyor Neil
sonunda biraz 6fkeyle.

Ekranda bagka bir goriintii beliriyor. "Bu bir elma," diyor Neil
gayet rahat bir sekilde. George o sirada korteksi uyariyordu, ama
bagka bir yeri, 6ncekinden biraz uzaktaki bir yeri. Bu yerin adlan-
dirmayla alakasi yok anlagilan. Elektrik akimi beyindeki kiigiik bir

Neil'in slayt gdsterisi; adlandirma alanlarinin haritasi gikariiyor.
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alani, bir kalemin ucundaki silgi biiyiikliigiindeki bir alani sagirta-
cak bir ayarda. Uyan Neil'in hata yapmasina neden oluyor, uyan-
nin beynin o kiigiik pargasinin faaliyetini durdurma veya o pargayi
(ya da o parganin giiglii bir baglanti i¢inde oldugu bolgeyi) sasirt-
ma esasina dayanarak ¢alistig: diisiiniiliiyor.

Bazi yerler uyarildiginda Neil, normalde adini hig stkinti gek-
meden hemen sdyledigi nesnelerin adimi s6yleyemiyor. George o
yerleri aragtinyor. George aragtirirken, slayt projektérii de Neil'i bir
siire meggul ediyor. Neil'in- yagadig1 her zorluga kulak kabartiyo-
ruz. Neil'e daha dnce bir nesneyi adlandirirken ciimleye "Bu bir..."
ibaresiyle baglamas: termbihlenmigti. Beyinde Neil'in birakin bu gi-
rigi yapmays, tek kelime dahi konugmasin engelleyecek birkag yer
var; bunlar 6zellikle Broca alaninin igi ve gevresindeki alanlar.

Ama konusamama durumu bir¢ok nedenle ortaya ¢ikabilir ve
dil korteksinin sinirini belirlemez. Anomi, yani Neil'in ciimle giri-
sini baganyla telaffuz ettikten sonra nesnenin adim syleyememe
durumu, dildeki 6znel bir soruna ¢ok benzer. Hepimiz bazi durum-
larda anomi yasadigimiz igin ("Neydi ad1? Dilimin ucunda ama
soyleyemiyorum!"), adlandirma zorluklarinin beynimizdeki dil ig-
leminde meydana gelen anlik hafif teklemeler oldugu diisiiniilmek-
tedir; bu durumu ameliyathanede iyi bir aragtirma testi yapan da bu
ozelligidir.

"Fil" sozciigiinii engelleyen yer fillere 6zgii degil; daha sonra
aym yerin bagka nesneler gosterilirken uyanlmas: da adlandirma
sorununa yol agiyor. Burasi bir "adlandirma alani", fil alan degil.
Seyleri hiicrelere depolayan bilgisayar belleginden farkli olarak in-
san beyninde "fil" gibi bir ani, beynin genis bir bolgesine paylagti-
nlarak depolanir ve bu ani, heniiz bilmedigimiz sekilde baska ani-
larla kesisir.

Beyinde fil alan1 olmasa bile, belli s6zciik simiflan i¢in, mesela ba-
z1 isim veya fiiller igin yerler olabilecegi kanaatindeyim. Neil'in de
onceki giin sordugu gibi, hayvanlar i¢ginayn, sebzeler i¢in ayri, mi-
neralleri¢in ayn yerler var mi1?

Ciimlelerin kuruldugu ayn bir yer, duydugunuz seylerin anla-
muni ¢6zen ayn bir yer var mi1? Yabanci dil bilenlerin beyninde her
dil igin ayn yer var m1? Dil korteksinin diizeni erkekle kadinda, gii-
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[ |[ekran]

"Bunu
Biliyorum.
Bu bir,

bir..."

zel konusanlar ile ¢ok az konusanlarda, isaret dili kullanan sagir-
dilsizlerde farkli midir? Birgok sey miimkiin, ama cevap alma yolu
cok kisitl.

Dil iglevi disindaki beyin islevleri konusunda bildigimiz seyle-
ringogu bagka hayvanlarin beyinleri iizerinde yapilan aragtirmalar-
dan geliyor. Konugma sesleri ¢ikarmak elbette dil degildir; bunun
leybin dil liretmesinden bir farki yoktur. Papaganlar bir sozdagan
edinebilir, ama aragtirmacilann ilgisi, kuyruksuz maymunlar igin-
deki en yakin atalanmizin ilkel dil yetenekleri iizerinde yogunlas-
migtir.

Kuyruksuz maymunlar genelde insanlarin konugma sesini ¢i-
karmak konusunda pek basarih degildir. Ama 6gretmenleri bir s6z-
ciigii soylerken bir tabloda o sézciigiin karsiig1 olan bir simgeye
isaret ederse, maymun daha sonra o simgeye isaret etmek suretiyle
o sozciigii "konugabilir”. Aym simge-tablo teknigi otistik gocuklar-
da da kullanilir; boylece ¢ocuk simgeyle iliskilendirdigi anlami isa-
ret ederek aktarmayi 6grenir zamanla. Cok az sayida kuyruksuz
maymuna herhangi bir dil 6gretilmistir, ki bunlarin da 6grendigi
sozciik sayisi (birkag yiiz) insan standartlanna (10.000 ila 100.000
sozciik) gore azdr.



60 NEIL'IN BEYNIYLE KONUSMALAR

Bonobolar (pigme sempanzeler) arasindaki iyi 6grenciler ilk
kez kurulmus "Ofise git ve kirmizi topu getir” gibi karmagtk ciim-
leleri anlayabilmektedir; deney durumunun yeni oldugu (toplar ge-
nelde ofiste bulunmaz) ve yanlis yapmaya ¢ok miisait bir ortamda
(i¢lerinde kirmizilann da oldugu ¢ok sayida topun bulundugu bir
odada mesela) gerceklestigi zamanlarda iistelik. Bu tiir ciimleleri
anlamak konusunda iki yasindaki bir ¢ocuk kadar basarilidirlar,
bunlari kendileri kuramasalar bile (bu tiir ciimleleri iki yagindaki
cocuklar da kuramaz). Kurduklan ciimleler genellikle ilkel dil kap-
samu i¢indedir; ciimleleri daha ziyade az sayida yabanci sozciik bil-
digi icin konugmas tutuk bir turistin veya Broca afazikinin kurdu-
Bu ciimlelere benzer.

Kurulan ¢ogu ciimle "Bana filanca seyi ver" tiiriinden istek ciim-
lelerinden olusuyor olsa da, bir bonobo bazen kendisinin 6zne veya
nesnesi olmadig1 "Sue Rose kovala” gibi bir istek ciimlesi de kura-
bilir (bir kovalama sahnesi izlemek geng¢ bonobolann en sevdigi
seydir, kendilerinin kovalanmasi kadar severler bunu).

Ama baz1 hayvanlar komutlara etkileyici bigimde yamt verse
de, gelisigiizel sorulara (hatta "Ug meyve ad: soyle” gibi sorulara
bile) cevap verebildikleri veya havadan sudan konustuklari goriil-
memistir (ayn sey kiigiik ¢ocuklar igin de gegerlidir). Daha fazla
kuyruksuz maymun okul oncesi egitim uzmanlan tarafindan be-
beklikten itibaren simge dili kullanma konusunda egitildikge bu
durum degisebilir. Ozellikle bonobolann yetenekleri bayag vaat-
kar goriiniiyor. Yine de bu tiir maymunlarin beyinlerinde dilin da-
yandig1 herhangi bir diizen bilinmemektedir. Dille ilgili gézlemle-
rin gogu hala insanlar iizerinde yapilmak durumunda.

"Yalnizca inme gegirmis insanlarda galiba?" diye sordu Neil.

Bugiine kadar insan beynindeki dilsel 6rgiitlenmeyle ilgili bil-
gimiz, dikkatle tasarlanmig bilimsel deneylerden ziyade dogal ka-
zalara dayaniyordu. Her iki kaynak da yararlidir. Aralarindaki fark
dogal tarih miizesi ile bilim miizesi arasindaki fark gibidir: Biri si-
ze bugiine dek varhgini siirdiirmiis gesitli doga deneylerini gosterir,
digeri bu deneyleri meydana getiren seyleri. Bu olaylann mekaniz-
masin: anlamak bir giin engellilere daha iyi bir yasam imkam sag-
lamaya, herkesin 6grenme siirecini hizlandirmaya, hatta giindelik
havatin karmasiklifivla ilgili dile dayal akil yiiriitme yetenegimizi
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daha da gelistirmeye yarayabilir. Uzun bir siire elimizde dogal tarih
miizesinin afazi ve disleksi boliimii vard: yalnizca.

Dil bozuklugu tiirlerinin hepsinde nesneleri adlandirma giicli-
gii vardir. Neil'in operasyonu sirasinda da beyin alanlarini taramak
icin bu yiizden nesne adlandirmanin dildeki roliinden yararlanildi.
Kimi zaman bir inmeden sonra yasanan tek sorun anomik afazidir
(dogru adi bulmak). Ama genellikle hastanin sorunlan basit, giin-
lik anomi bigiminde olmaz, 6zneldir; bazen hasta belli sozciik si-
niflarini telaffuz etmekte zorlanir, bu da dilin beyin iginde nasil 6r-
giitlendigi konusunda bize bir fikir verir.

Broca'dan bu yana aragtirmacilar, Broca alaninda inme kaynak-
11 hasani olan hastalann ¢ogunlukla isimleri telaffuz ettigini fark et-
tiler. Bu hastalar ciimle telaffuz ettiklerinde, fiilleri, cogu zamiri ve
baglaglar: yutarlar. Boyle bir hasta bir film hakkinda soyle seyler
soylemistir: "Eee polis... eee... Biliyorum! Kasiyer!.. Para!.. Eee!
Sigara... Biliyorum... bu... bira... biyik..."

Bu hastalar ayrica, onlara gosterilen basit dil ve agiz hareketle-
rini pes pese taklit etmekte de zorluk ¢ekerler. Bazen konusurken te-
laffuz edemedikleri sozciikleri nagmeli soyleyebilirler. Sorunlarimin
gayet farkindadirlar. Aynca ifade etme-alimlama, 6n-arka ikiligi
kuralin: ¢igneyerek, bagkalarinin soyledikleri seyleri anlamakta da
baz1 sorunlar yasarlar. Ozellikle de baglag ve edat gibi ciimle yapi-
lanni ortaya ¢ikaran sozciiklerle baslan beladadir. Ama diger s6z-
ciik tiirlerini anlamakta genellikle zorluk ¢cekmezler.

Wemicke alanlan hasar gormiis hastalar ise genellikle mantikh
ciimle kurarlar, ama ¢ogunlukla yanhs sozciik kullanirlar. Dogru
sdzciigiin yerine anlam veya ses bakimindan o sozciikle alakali s6z-
ciikler kullanirlar. Sorunlarinin farkinda degil gibidirler. Cogunluk-
la da uzun konusurlar. Blanche isimli bir afazi hastasi, ismi soruldu-
gunda §oyle cevap vermisti: "Evet, Everest Dag1 degil, Mont Blanc,
muhallebi veya suya konmug badem de degil...* Sey iste. Sen bil ba-
kalim!"

* Belli ki hasta, adini ses benzerligi olan Monr Blanc yardimiyla hatirlamaya
cahgirken "Everest Dag1” (Mount Everest) hatasimi yapiyor; "muhallebi” (blanc-
mange) ve badem (alnmond) sbzciikleri de yine ses benzerligine dayal hatalar.
=yn.
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Bagka birgok afazi tiirii vardir. Bu yapiy1 olugturan Broca-Wer-
nicke ikiligi géz oniinde bulunduruldugunda, bu afazi gesitlerinin
bazi kombinasyonlara veya baglantilara (alin ve duvar korteksinin
dil alanlan arasindaki yollarda meydana gelmis bir hasara mesela)
atfedilmesi dogal belki de. Bazi afazikler, kendi baglarina ciimle
kurarken kullanmakta zorlandiklan sozciikleri iceren ciimleler ken-
dilerine sdylendiginde bunlar tekrar edebilmektedir. Bu tiir trans-
kortikal afazilerin karsifi da vardir; buna iletim afazisi adi1 verilir.
Bu afazide hasta sézciikleri kendiliginden kullanabilir, ama o soz-
ciikleri igeren bir ciimleyi tekrar etmesi istendiginde zorlanir.

[lgingtir, bagka hasar tiirlerinden kaynaklanan dil sorunlari, in-
me hastalanindan devsirilen bu ilkeleri her zaman izlemez. Wemnic-
ke afazisi kafa yaralanmalar veya tiimorlerde az goriiliir, Wernicke
alani hasar gorse bile. Bu durum, Wernicke afazisinin 6zel bir has-
ta grubuna has oldugunu diisiindiiriir: inmeden kaynakl lokal ha-
sarlarailaveten, yasa veya beynin kan damarlanyla ilgili kronik bir
hastaliga bagh daha genis beyin hasarina sahip yash hastalara. Be-
lirtiler, hastalik igin esas aldigimiz 6lgiiye gore degisiklik gosterir.

"Serebral korteksin bir bolgesinin dille alakal olup olmadigim
bulmanin tek yolu beyin hasan degil en azindan. Uzerimde deneye-
bileceginiz geligmis teknikler var," demisti Neil bir keresinde.

Tekrarlanan hareketlerin yalnizca

zihinde prova edilmesi halinde

ise yalnizca tamamlayici

Bir dizi parmak hareketi motor alan faal.
sirdsinda iki bolgede kan
akisinin arttigi
goriiliiyor.

Kaynak: Roland ve dig., 1980
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Omegin, nce beynin sol tarafini besleyen sol karotid artere
(sah damari), bir siire sonra da beynin sag tarafini besleyen sag ka-
rotid artere etkisi kisa siiren bir anestetik uygulandiginda, dilin
beynin sol tarafinda m1 yoksa sag tarafinda m1 bulundugu 6grenile-
bilir. Beynin bir tarafi uykuda oldugu sirada birkag dakika boyunca
adlandirma yeteneginde bozukluk goriilmesi, dilin beynin o tara-
finda olduguna isaret eder. Boyle bir degerlendirme yapmak igin
ameliyatindan 6nce Neil'e de bu test uygulandi. Onda dil konusun-
da sol beynin baskin oldugu anlagildi.

Bazen beynin kiigiik atardamarlanna kateter sokulur, kateterden
verilen ilag kiigiik kortikal alanlan gegici bir siire bloke eder. Bun-
larin iginde en lokal bloke yontemi olan ve Neil'in operasyonunun
bir kismini olugturan elektrik uyaris: haritalamas: oncelikle cerrahi
bir operasyon gerektiriyor, ama bir kalem silgisi biiyiikliigiindeki
alanlann islevini belirleyebiliyor.

Uygulanan elektrik akimi beyne zarar vermiyor. Elektrikli uya-
ricty1 elimin tersine degdirdigimde hafif bir karincalanma hissedi-
yorum. Bu akim uygulandig1 alanda kansikliga neden oluyor, dil
gibi islevleri gegici olarak engelliyor yalnizca. Bu yontem, hayvan
beyinlerindeki dil dig1 iglevlerin incelenmesinden insanlar iizerinde
yapilan dil aragtirmalanna kadar genis bir alanda deneylerin tasar-
lanmasina imkan tammgtir. Ama beyin bolgelerini manipiile eden
bu tiir yiiksek ¢6ziiniirliikkli yontemler, etik nedenlerden 6tiirii sa-
dece, kendi saghiklan icin zaten beyin ameliyat1 olmalarn gereken
ve bu aragtirmalara zaman ayirmaya goniillii olan kisilere uygula-
nabilmektedir.

Beynin ne kadar yogun galigtigim gosteren imgeler iireten arag-
tirma yontemleri de var. Kafatasin1 agmadan kullamlabildigi igin
bu yontemler, genellikle normal goniilliiler iizerinde birkag saatlik
seanslar halinde uygulanabilmektedir. Gelistirilen yeni teknikler-
den biri beynin manyetik alanlarim 8lgiiyor. Yakin zamanlarda bu
teknikle yapilan bir arastirma, beynin 6niinden arkasina dogru ger-
ceklesen siirekli bir dalga faaliyeti oldugunu ortaya gikarmistir.
Bagka 6nemli yontemler beynin igindeki kan akisinda meydana ge-
len bolgesel degisiklikleri 6lger. Sinir hiicrelerinin faaliyeti ok ar-
tinca, i¢inde bulunduklan beyin bolgesinin kan akigim artinrlar. Bu
tiir faaliyet dl¢iimleri zekice segilmis gorevlerle birlestirilirse, bu
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SOZCOKLER GORULDUGU
siradaki kan akist
degisimi *

SOZCUKLER DUYULDUGU \f " ;
siradaki kan akis! P §
degisimi . ik Y

Raichle'den (1992) alinip degisiklige ugratilmig PET gériintiileri,
(Burada gériilen "hendekler" aslinda orta derece yogunluklu alanlar,
bunlar bosluk degil; bkz. 6zgiin renkli gériintiiler.)

sayede neyin nerede oldugunu ortaya gikaran goriintiiler elde edile-
bilir.

Pozitron emisyon tomografisi (PET) goriintiilemesi kullanilarak
lokal bolgeler radyoaktif bir izleyiciyle tamimlanir. Hatta, aralarin-
da bir milimetrelik mesafe bulunan hiicre gruplanm ayirt edebilen,
¢ok daha iyi bir ¢oziiniirliige sahip daha yeni bir teknik de vardir.
Islevsel manyetik rezonans goriintiilemede (bazen "hizl MR" veya
fMRI olarak adlandinlir), bir manyetik alandaki doku rezonans: de-
gisikligiyle kandaki oksijen miktan degisikligi belirlenebilir, boy-
lece bu tiir degisikliklerin meydana geldigi alanlarin haritas: gikari-
labilir. Denekler aymi sozciigii tekrar tekrar telaffuz ettiginde, bey-
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nin farkli bolgeleri "is1ldar”, ama ayni sozciigii i¢lerinden okuduk-
larinda boyle bir sey goriilmez.

Burada kullanilan teknik, beynin farkli durumlan arasindaki
kan akig farkliliklarinin incelenmesi esasina dayalidir. Her denegin
dinlenme halindeki kan akis1 lgiisii vardir; denek o sirada bir vi-
deo ekraninin ortasindaki kiigiik garpi isaretine bakmanin disinda
bir sey yapmaz. Sonra denege bir s6zciik gosterilir (ama denek s6z-
li kargilik vermez) ve bu kosul sirasindaki kan akiginin haritas: ¢i-
kanlir. Sonra okuma sirasindaki ek faaliyet bolgelenm gostermek
igin ilk goriintii ikinci goriintiiden gikanhr. Ugiincii durumda, de-
nek sozciigii yiiksek sesle okur; sonra igten okuma sirasinda elde
edilen goriintii iiglincii durumda elde edilen goriintiiden g¢ikanlarak
sesli okumanin noral faaliyete ne kattig1 ortaya gikanlir. Dordiincii
durumda, denege ekranda goriinen ismi yiiksek sesle okumayip o
isme uygun bir fiili yiiksek sesle sdylemesi istenir, 6rmegin, ekran-

SOZCUKLER YUKSEK
SESLE okundugu siradaki
kan akigi degisimi
(Yiksek sesle BISIKLET
sbzciigii okutulur, beynin ly-l
bu sirada verdigi tepkiden,

tepki cikarilir,)

sbzcuk OLUSTURMA

Sirasindaki kan akigt
degisimi

(BISIKLET igin "stirmek"

sbzciigii olusturuldugu

svradakl tepkiden, yukaridaki
"Bisiklet" stzcuigiine verilen

tepki cikarilir))
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da bisiklet sozciigii goriildiigiinde "siirmek” fiilini kullanmak gibi.
Sonra iiiincii goriintii bu goriintiiden ¢ikarilarak bir ismin yiiksek
sesle sdylenisi sirasinda kan akiginda meydana gelen degisiklige fi-
il bulma sirasinda yasanan degisikligin ne kattig1 belirlenir.

Sinir hiicreleri faal olduklari sirada, beyin yiizeyinin 11k yansi-
urhigim da degistirirler. Sinir hiicrelerinin faaliyetinden "6nce” ve
"sonra" gekilen goriintiiler dijital ortamda birbirinden ¢ikanlabilir
ve sonunda kortekste hangi yerlerin daha ¢ok ¢aligtigimi gosteren
bir imge elde edilir. Bu "igkin sinyal" teknigi, simdilik beyin yiize-
yinin agik olmasin gerektiriyor ve yalmzca Neil'inki gibi ameliyat-
larda kullamlabiliyor. Bu yontemle, dil faaliyet alanlarinin belirlen-
mesi konusunda elektrik uyarisiyla elde edilen bilgileri tamamlay:-
c1 bilgiler toplanmaya basgladi.

Goriintiileme teknikleri néronlarin nerede faal oldugunu, uyan
haritalan ise néronlann adlandirma konusunda nerede 6nemli ol-
duklarimi gosterir. Bu bilgi tiirlerinin hepsi (inme, tiimor, uyan ve
faaliyet) beynin dil diizeni konusunda farkl bir fikir sunar. Bu bil-
gi tiirleri genelde, dilin elektrik uyansiyla tanimlanmig yerlerin gok
otesine yayildigina isaret eder. Adlandirma alanlanina hasar veril-
mekten kaginilmasi, ameliyattan sonra hastada dil kusurlannin olug-
masinin oniine gegmek igin yeterli goriiniiyor. O halde, hem "asli"
hem de "ihtiyari" dil alanlan var demek ki. Beynin nasil dil iiretti-
gini yeterince kavramak igin biitiin bu tekniklerin sonuglarin: hesa-
ba katmak gerekir.

Neil'in adlandirma alanlar, on dokuzuncu yiizyilin Broca-Wemicke
modelinin, hatta bu modelin daha sonra bagka birgok inme hastasin-
dan elde edilen bulgulara gore degistirilmis halinin 6ngérecegi gibi
degil. Neil'de adlandirma yalmizca ii¢ alanda, her biri on sentten” kii-
¢iik ii¢ alanda engelleniyor. Bu alanlardan biri alin lobunun asagi
kisminda, yiiz motor alaninin hemen 6niinde, Broca alaninin bulun-
dugu soylenen yerde. Diger ikisi sakak lobunun arkasinda, Wernic-
ke alaminin bulundugu s6ylenen yerde. Bu alanlar, aym akimdaki
uyannin adlandirmay: engelleyemedigi genis bir alanla birbirinden
aynhyor.

* Asag yukan 5 krs. biiyiikligiindedir. —¢..
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kafatasindaki
pencere

Neil'in ) @ adlandirma alan
nesneleri (adlandirmada kesinti olmayan yerler
adlandirma alanlari H hareket alani

D duyu alam

Bu adlandirma alanlarinin her biri, ders kitaplanndaki Broca
veya Wemicke alanlanndan daha kiigiik. Her alanin sinirlar nispe-
ten keskin gibi, zira elektrikli uyariciyr kalem silgisinin yans: ka-
dar bir mesafeye kaydirdigimizda, 6nceki yerde adlandirmay: en-
gellerken burada engelleyemiyorsunuz. Neil'de bulunan oriinti,
beyinlerinin dil kisminda bu tiir ameliyatlar gegiren birgok hastada
en yaygin goriileni. Yariklarla birbirinden aynilan farkl bigimlerde-
ki gesitli alanlarin oldugu bu beyin diizeni oriintiisii, birgok prima-
un duyu ve motor bélgelerinin harita aragtirmalarinda da yaygin
olarak goriiliir.

Dil konusunda sol beyinleri baskin hastalarda birgok farkl ad-
landirma alamiyla kargilagihir. Bu hastalann birkaginda yalmzca alin
lobundaki adlandirma alanlan tamimlanabilir: Anlasilan o ki, dilleri
normal goriinse de bu hastalarda posterior dil alan1 bulunmuyor.
Bazilarinda da sakak lobundaki adlandirma alanlan mevcuttur yal-
mzca: Bu hastalarda Broca alanin1 uyarmak adlandirma islemine
engel olmaz.

Adlandirma testiyle 6zellikle Wernicke alaninin yerini tam ola-
rak belirlemek zordur. Gériiniige gére bu hastalann ¢ogunun sakak
lobunda adlandirmadan sorumlu tutarh bir yer yoktur. Bazi hastala-
nn adlandima alanlan sakak lobunun arkasindadir, bazilarinin sil-
vius olugunun ortalarinda bir yerde.
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Broca alani biraz daha tutarhidir: Hastalarin yaklagik yiizde 80
inde adlandirma alam: Broca alaninin yakinlarinda bir yerde, yani
alin lobunun yiiz motor korteksinin hemen 6niindeki kismindadir,
Baz hastalarda adlandirma alanlan geleneksel Broca alanindan da-
ha az bir alani kaplar, bazilarinda ise anomi daha ileriye veya geri-
ye kadar uzanir.

Dil alaninin yerinin bu derece degiskenlik géstermesi beklen-
medik bir durumdu. Bu durum, dil alanlarinin evrimde daha yakin

ON HASAR ARKA HASAR

AFAZI 4
(Dilde zorluk
cekmek)

Inmeler daha ¢ok beynin arka
kisminda meydana geldigi icin
afaziklerin cogu erkektir.

APRAKSI i
(E! hareketlerini
secmede zorluk cekmek)

Kaynak: Kimura, 1992

Inmelerden elde edilen bilgilere gére, kadinlarin beyni
dil ve el hareketleri bakimindan erkeklerin beyninden
farkli bir diizene sahiptir.
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zamanlarda ortaya ¢ikmig olmasindan kaynaklaniyor olabilir; dil
alanlan bu nedenle, insanlarin hepsinde heniiz tutarli bir oriintii
olugturmamug olabilir. Ama bu degiskenlik konusunda dil yalmz
degildir; kedi ve maymunlarin duyu ve motor haritalannda da ke-
sin kortikal lokasyonlardan s6z edilmesine izin vermeyen degis-
kenlikler goriilir.

Bu degiskenlik performansta farkliliklara neden olur mu? (Neil'
in ameliyattan once sordugu sorulardan biriydi bu.) Insandaki dil
alanlannin bu degiskenligi kismen cinsiyet (sex) ve IQ ile alakali
goriiniiyor. ("Isin seksi kismina girmenin vakti geldi demek," de-
migti Neil.) Tanimlanabilir Wernicke alani bulunmayan hastalarin
¢opu kadindi. Hastalann diisiik IQ'lu olanlari arasinda, duvar lobun-
da adlandirma alani bulunma orani kadinlarda erkeklere gore daha
diisik ¢ikmugtir. Beyindeki dil alaninin diizeni bakimindan erkek-
lerle kadinlar arasindaki benzer farkliliklar inmelerin etkisinde de
goriilmiigtiir. Wernicke alani inmesi gegirmis bazi kadinlarin dilleri
bu inmeden dolayi aym tiirden inme gegirmis erkeklere oranla daha
az etkilenmistir. Biitiin bu bulgular bir arada, ¢ogu kadin ve erkek
benzer dil diizenlerine sahip olsa da, kadmlar arasinda beyinlerinin
arka kisminda daha az adlandirma alani bulunan bir grup olduguna
isaret eder. Bunun ne "anlama" geldigiyse hala ucu agik bir sorudur.

Eger dilin tamami beynin sol tarafindaysa, beynin sag tarafinda
aym yere tekabiil eden alanlarda neler oluyor? On dokuzuncu yiiz-
yilda ingiliz nérolog John Hughlings Jackson bu soruyu ortaya atan
ilk kisiydi. Ona gore, nasil ki dil beynin sol tarafindaysa, sag tara-
finda da gorsel ve mekansal iglevlerle karsilagabilmeliydik. Bu fi-
kir uzun siire gérmezden gelindi, ama simdi genis kabul gormiis,
hatta halk arasinda epey abartilmig durumda.

Bir sonraki goriigmemizde iizerinde konugmak iizere okusun di-
ye verdigim okuma pargasina goz gezdirirken Neil s6yle demisti:
"Sag beyni nasil galigtiracagimizi veya gok fazla mantikh olan sol
beynin tahakkiimiinden nasil kurtulup daha yaratici olabilecegimi-
zi anlatan raflar dolusu kitap olmal. Sizin sag beyinle ilgili okuma
listenizde boyle kitaplar goremiyorum nedense!"
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Dil Sol ise Sag Nedir?

"Yarim Beyin" testi. Atriyurndaki bir sonraki goriigmemizde Neil
bu ismi icat etti. Aradan gegen bir hafta i¢inde biitiin epilepsi ame-
liyat1 adaylannin tabi oldugu teshis testlerinden ge¢misti.

Yerime oturup kapuginomdan bir yudum alirken Neil, "Sinifi
gectim,” dedi giilerek. "Epilepsi ameliyatina uygunmusum. Testin
tamn ad1 nedir bu arada? Wada gibi bir sey miydi?"

George bu testin tam adinin intrakarotid amobarbital perfiizyon
testi oldugunu soyliiyor. Ama ben bu testten, onu tasarlayan Japon-
Kanadali nérologun gayet kisa ve bu nedenle makbul isminden
—Juhn Wada- bagka bir isimle bahsedildigini hi¢ duymamistim. Bu
test, beynin hangi tarafinin temel dil iglevlerini kapsadigim goster-
mekle kalmiyor, aym zamanda beynin bir tarafimin faaliyeti dur-
mugken diger tarafinin yeni bellek iglevlerini kendi bagina yerine
getirip getirmedigini tespit etmekte de kullanilabiliyor.

Radyolog, tipki boyal: arter incelemelerinde oldugu gibi, uzun
bir kateteri bir bacak arterine sokar. Bu igi bos tiip, ucu igeriden ka-
rotide ulagana kadar ileri itilir. Ondan sonra, sol karotide amobarbi-
tal gibi etkisi kisa siiren bir anestetik uygulanirsa, sag beyin uyanik
kalir ve faaliyetini siirdiiriir. Ama sol beynin 6n kisminin iigte ikisi-
nin faaliyeti durur, en azindan birkag dakika.

"Kollarimi agik tutmarm soylediler, sag kolum, yukan kaldir-
maya ¢ahistigim halde asag) diistii,” dedi Neil.

Norologlar, anestetigin beyne ulastigini kolun diigmesinden an-
larlar. Aynca konugup konusmadigina bakmglardir; senin, dil alam
sol beyinden ziyade sag beyinde olan insanlardan biri olmadigin-
dan emin olmak istemislerdir giinkii. Ama sen konugamadin ¢iinkii
dil merkezin sol tarafta.
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“Benim bazi miizikleri taniyamadigimi da soylediler.”

Sag tarafa anestezi uygulandiginda olan bir geydir bu. Sag bey-
nin yaptig1 seylerden birinin de basit miizik ritimlerini (miizik par-
calanini degil) tammak olduBu anlagiliyor.

"Peki ama beynin sag yarisi ¢alismayinca nasil oluyor da ¢ok
snemli seyler olmuyor?”

Onemliden ne kastettigine bagh. Woodrow Wilson anlagildig
kadariyla, I Diinya Savasi'nin hemen sonrasinda Versay Bang Kon-
feransi sirasinda bir sag beyin inmesi gegirmis. Inme onu felg etme-
mig, ama onunla birlikte orada bulunan devlet adamlan onun kisili-
ginin bir anda degistigini fark etmis. Basiretli ve uzlastirici biriyken
birden sert ve kinci biri haline gelmis. Eski sessiz sakin halleri de
kalmamug, daha fazla sosyallesmis. Birkag hafta sonra bir inme da-
ha gegirmis, sol tarafina felg gelmis.

Apagik goriinen bu felce ragmen Wilson kendinde herhangi bir
sorun olmadigini iddia ediyormus, ki ¢evresindeki insanlan asil s1-
kintiya sokan da buymus. Hatta bu sasirtici durumu kabineyle goé-
riismeye ¢alistig1 icin Digigleri Bakani'm gorevden bile almis. Ne
dersin, yeterince 6nemli mi sence?

"QOyle gibi! Yani, neticede I Diinya Savag'na zemin hazirla-
mak gibi bir sey s6z konusu, degil mi?"

Kesinlikle. Wilson Kongre'den 6nce Milletler Cemiyeti lehinde
yeterince etkili bir savunma yapamamusti, bir de tabii hastaligini in-
kér ederken Disisleri Bakani'm "iktidar ele gegirmeye ¢alismak"la
suglayip gorevden almigti. Boylece Amerika Birlesik Devletleri'nin
cekilmesi Milletler Cemiyeti'ni agir bir bigimde sakatlamigti.

Yillar sonra II. Diinya Savasi'nin patlak vermesinin birgok ek
"nedeni"” vardi, ama Woodrow Wilson sag beyin inmesi gegirip de
boyle tuhaf bigimde sakatlanmamis olsaydi durumun gok daha fark-
I1 olabilecegini kesinlikle diisiinebilirsin.

Aslinda Wilson, ilki otuz dokuz yasinda, Princeton Universite-
si'nde tarih profesériiyken olmak iizere bir dizi inme gegirmisti. Sol
yanimi felce ugratan inmeden sonra Bagkan Wilson'in karisi ile
doktorlan, Versay'dan sonra onun ne kadar sakat oldugunu gizle-
mis ve bir y1l boyunca Beyaz Saray'daki isleri kendi baglarina go-
tiirmiigler. Wilson'in hastaligini (ve hasta oldugunu inkar edisini) o
kadar gizli tutmuslar ki, Wilson'in sakatliginin dogasina iligkin hig-
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Woodrow Wilson‘in 1919'da gegirdigi genis sag beyin inmesi,
"hastaligininkari"na ve kusurlu vlicut imgesine neden olur.

bir sey bilmeyisi elli y1l boyunca tarih kitaplaninda yer almamus, ta
ki tarihe merakli bir nérolog bu konuda bir kitap yazana kadar.

Sag duvar lobu hasannin bugiine kadar goriilmiig en ilging 6zel-
ligi, bugiin nérologlann "hastaligin inkar1” olarak adlandirdiklan
ozelliktir. Felcin agikga belli olmasina ragmen hasta higbir seyi ol-
madigini iddia eder. Ya da sadece biraz iigiitmiis oldugunu soyler.
Adil olmak gerekirse, sag beyin inmesinin karakteristik sorunlanm
norologlar 1919'da, Wilson'in biiyiik inmeleri meydana geldiginde
daha yeni yeni kesfediyordu.

Genellikle lidere bir sey olursa, onun altindakiler gorevini dev-
ralir. Ama burada Baskan Yardimcist ile Digisleri Bakani'nin yapa-
bilecegi bir sey yoktu, zira Wilson'indili bozulmamugti, onlara emir-~
ler yagdirabiliyordu. Onderlik edemeyecek kadar ciddi bigimde en-
gelli oldugu halde gorevini siirdiirebiliyordu. ABD Anayasasi' nd
sonradan eklenen 25. Madde artik bagkanlik gorevine engel olabile~
cek bazi rahatsizliklarla ilgili kistaslar koymugsa da, Wilson'inki g;if
bi bir engel (hastaligini bilmeme) hala anayasanin bu maddesinis
kapsamu haricinde kalabilir ve ABD'yi yine bir bagka liderlik boglu=
guyla bas baga birakabilir.

Yada ABD'yi kisiligi degismis bir baskanla bag basa birakabilir
1974'te, heniiz Yiiksek Mahkeme'de yargighk goérevini yiiriitiirken
Yargic William O. Douglas bir sag beyin inmesi gegirmis. O da has-
taligini inkar etmis, hatta sol kolunun bir diisme sirasinda incindigi-
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ni beyan ettigi bir basin biilteni yayimlamis.

Wilson, sozlerini birilerinin gizlice dinledigini diigiinmek ve
agitlanm gizli tutmak gibi, kisiligine hi¢ uymayan saplantilar ge-
ligtirmisti. Douglas'ta da hafif bir paranoya geligmisti, ki boyle bir
ey bagkanlik diizeyindeki birinde olmus olsa ¢ok daha ciddi so-
nuglar dogurabilirdi. Douglas'in mevkidaglari, Wilson'in astlan gi-
bi yapmamis, onu sonunda emekliye aynlmaya ikna etmigler; ama
bir y1l gibi bir siire boyunca eskisinden son derece farkl bir Yargig
Douglas'la bas etmek durumunda kalmiglar.

Wilson'in gegirdigi inmeler, bugiin artik sag beyin hasanyla iligki-
lendirdigimiz kusurlu viicut imgesi gibi bir¢ok baska 6zellikleri de
tagimaktaydi. Bir kisi viicudunun sol tarafi felgli bir halde yatakta
yatarken bile hasta oldugunu inkar edebilir. Sol elini alip gogsiiniin
sag tarafina koyduktan sonra o eli hakkinda ne diisiindiigiinii sorar-
saniz, onun kendi eli oldugunu inkar edebilir. Oteki insanin yatakta
onunla birlikte ne yaptigim1 sormay: saplanti haline getirebilir.

Sol tarafinizdaki bir
nesnenin goriintiisii her
iki retinanin sag yarisina
diiser.

2,
Sol géziin sag tarafinin
baglantilar sag beyne
¢apraz bigimli

optik kiyazmadan
geger. i

- 3

Boylece her iki goziin

| 5AG sag yarisi ("sol gérme
alani") sag gérme

y korteksine baglanir.
Gérsel diinyanin

sol tarafinin beynin

Sag yanisina ulasana kadar
izledigi yol.
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Daha hafif durumlarda, nérologlann "goz ihmali" adimi verdigi
seyi goriirsiiniiz. Sag goz burnun hem sol hem de sag tarafim goriir,
ama ortanin solunda goriilen her sey sag beyne gonderilir. Sag be-
yin, gorsel diinyanin sol tarafinda her iki gozle goriilen seyleri, sol
beyin de sag tarafta bulunanlan islemden gegirir. Sag beyinlerinde
inme gegirmis bazi hastalar gorsel diinyalarinin sol tarafindaki sey-
leri ihmal eder.

Bazi hastalarsa sol taraflarindaki nesnelere dikkat ederler, ama
o sirada sag taraflannda dikkat gekici bagka bir sey yoksa. Boyle
bir kisi, arabayla bir kavsaga yaklasirken sol taraftan gelen arabala-
n tipki sag taraftan gelen arabalar kadar rahatlikla gorebilir, ama
arabalann aymi anda her iki taraftan gelmemesi sartiyla. Ayni anda
her iki taraftan da araba geliyorsa, hasta sol tarafindan gelen araba-
lar1 ihmal edip dikkatini sagdaki arabalara yonlendirebilir.

Sol duvar lobunda ufak bir inme gegirdikten sonra babamin ba-
sina geldigi gibi, baz1 hastalarda bu goz ihmali gegicidir; babamin-
ki yalnizca birkag giin siirmiistii. Bazilarinda ise bu durum siirekli-
lik kazanir ve biiyiik bir sorun haline gelir. Bu tiir hastalar araba
kullanmamalidir, ama onlar1 buna ikna etmek zordur, zira onlara
gore higbir sorunlar yoktur.

"Hayret bir sey. Durumlannin hi¢ mi farkinda degiller gergek-
ten de?"

Gordiigiim ilk noroloji hastasiyla Harvard Tip'ta bir cumartesi
sabahi yapilan bir konferansta kargilasmistim, onun da aynen boyle
bir sorunu vardi. Bagka yonlerden gayet normal goriiniiyordu, ko-
nugmasi da gayet diizgiindii. Hasta, gozleri ileri sabitlenmis vazi-
yette beklerken, arkasinda duran nérolog elini yavagca onun sol ta-
rafindan oniine dogru kaydirmigti. Nérologun eli baginin sol yanin-
dan kivnlirken hasta eli gordiigiinii bildirmigti. Norolog testi sag ta-
rafina uyguladiginda hasta eli yine normal bigimde gormiistii. N6-
rolog iki elini ayn1 anda baginin her iki yanindan yaklagtirdiginda
ise, hasta yalmzca sagdaki eli gordiigiinii bildirmisti; norolog sol
elinin parmaklanim oynatip dikkatini cekmeye galigtigi halde hasta
sol eli géormemisti. Bu gordiiklerimden gok etkilenmistim. Hasta
doktorlanyla ailesinin 1sran iizerine araba kullanmayi birakmus,
ama kendi agisindan her seyin normal goriindiigiinii 1srarla soyle-
meye devam etmisti.
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Alman sanatg1 Anton Réderscheidt'in sag beyin inmesi gegir-
kten sonra yaptig1 bir otoportresi, nérologlarin "géz ihmali" ve
kusurlu viicut imgesi"nden neyi kastettiklerinin bir 6regini verir.
portrede kanvasin yalnizca sag tarafi doludur ve bu sag tarafta yii-
2iin yalnizca yarist dogru bigimde tasvir edilmigtir.
"Viicudunun sol tarafiyla ilgili bir i¢ imgen yoksa, bunda bir so-
run olmadigini séylemek kendi i¢inde mantikli,” dedi Neil.
Katiliyorum. Ama bu tiir sag beyin inmelerinin neden oldugu
sorunlar kesinlikle onemsiz degil. Boyle bir rahatsizlig1 oldugu hal-
de normal oldugunu iddia eden ve hala otoriter bir tonla konusan

Hastanin beyninde sag NOROLOG: Hastanin
duvar lobu inmesinden "Bunu aynen gizimi
kaynaklanan hasar ciz."
4 53 (‘? ‘fk”‘)\_ Iﬁqj F
: Y % fx ).’
40 &j 3 A\ D V] =
A ) "Simdi de
"?&f J) bunu
2 e~ ciz

NOROLOG:
"Burada bir daire
var. Tepesine sa¢ da

gizdim. Simdi bana NOROLOG:

bir surat ¢iz." "Al sana bir
daire daha.
Bana bir
aycicegi ciz.”

NOROLOG: "Hepsini gizdin mi? Resimlerde
herhangi bir sorun var mi?"

HASTA: "Yok. Bu bir arti isareti. Bir ev ve bir
surat - dilini ¢ikarms gibi gizdim. Bu da birkag
yapragi olan aygicegi."

Gorme alaninin sol tarafinin "ihmali"
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bir bagkan oldugunu diisiin. Rehabilitasyona katilmaya hig niyeti
yok ve sinirlarinin farkinda degil. Bu hastalar, beyni hasar gormiig
hastalar iginde en zor olanlaridir, ¢iinkii sorunlari konusunda en
ufak bir iggoriileri yoktur.

"Bu da su soruyu akla getiriyor: Iggorii bize nereden gelir?"

Psikotik hastalargogunluklahastaliklaniylailgili iggoriiye sahip
degildir. Hayvanlarin da boyle bir i¢goriiye sahip olmalanni sagla-
yacak zihinsel kapasiteden yoksun oldugu diisiiniiliiyor.

"Belki de i¢gorii bilincin bir pargasidir,” dedi Neil. "Biling de-
digimiz sey her ne ise artik. Biling listesine yeni bir eleman daha."

Sag beynin olagandisi iyi ¢aligmasinin genelde gorsel sanatlarda
iistiin olanlann (ressamlarin, heykeltiraglanin, mimarlann, film yo-
netmenlerinin) beyinlerinin bir 6zelligi oldugu sdylenir. Nérolog-
lar, sag beyin inmesinden siiphelendiklerinde genellikle hastalara
gorsel yeteneklerin basit versiyonlanini kullandiklari testler uygu-
larlar.

Norologlar genelde bir daire ¢izip hastadan saat ¢izmesini ister-
ler. Sag beyin inmesi gegirmis hasta saatte birden on ikiye kadar sa-
yilarin yer aldigini bilir, ama bu sayilar "iyi tarafi"na, dairenin saat
on ikiden altiya kadar olan kismina sikigtirir.

"Hasta saatin sol tarafin1 6ylece ihmal ediyor yani?"

Kesinlikle. Boyle bir hastadan art1 igareti ¢izmesini istediginde,
yansinigizecektir. Boyle hastalardan yalnizca sag tarafiayrintili gi-
zilmis birev, yalnizca bir gozii olan bir surat, yalnizca bir tarafinda
yapraklan olan bir gigek resmi alabilirsin; hasta biitiin bu resimle-
rin tam ve normal eskizler oldugunu iddia edecektir. Boyle bir in-
me gegirmis bir araba tamircisi bir motorun biitiin pargalarini tani-
yabilir, ama bunlan monte edemez. Bu "kurgulama apraksisi"nin
incelikli bigimleri, standart zeka testlerindeki goktan segmeli soru-
larda goriilen, nesneleri zihinden gevirme testleriyle olgiiliir. Biitiin
bunlar "gérsel-mekansal" islev omekleridir.

Cogunlukla biiyiik bir sag yarikiire inmesiyle birlikte ortaya ¢1-
kan kusurlardan biri de "giyinme apraksisi"dir: Boyle durumlarda
hasta, felgli olmasa bile, kollarini elbisenin kollanndan gegiremez.
Hasta elbise kollarini veya pantolon pagalarinin ismini ve ne ige ya-
radiklanm soyleyebilir, ama kendi bagmna giyinemez, giinkii kendi
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bedeniyle ilgili imgesi kusurludur. Woodrow Wilson yan felgli ol-
masaydi bile her sabah giyinirken Bayan Wilson'dan yardim alird1.

Isaret dilinin yeri sag beyin mi peki?" diye sordu Neil.

Tekkelimeyle, hayir. Isaret dili kullanan sagirlar da sol beyinin-
mesi tecriibe ederlerse bizim gibi hasar goriirler ve isaretdilleri sag
beyin inmesinden tipki bizim dilimiz gibi hasar gérmeden gikar.

Insanlar Asya'daki bazi resimli yazi dillerinin igaretlerinin sag
beyinle ilgisi olup olmadigim1 da merak ediyorlar. Ama bir dil, na-
sil icra edilirse edilsin, sonugta bir dildir, resimli yaz dili de olsa,
isaret dili de. Aslen sol beyne baghdur, gergi bazi duygusal prozodi
(bir sorunun baglangicinda sesinizin yiikselmesi veya ciimle sonun-
da algalmast) bigimleri sag beyin inmesinden etkilenir. Sag beyin
inmesi gegirmis kisiler bazen eskiye oranla daha monoton bir ses
tonuyla konusurlar.

Sag beyin inmesi ile sol beyin inmesinin belirtileri farklidir el-
bette. Sol beynin dil becerileriyle, sag beynin de mekansal beceri-
lerle ilgili olduguna iligkin yaygin fikrin nereden geldigini gorebi-
lirsin. Fakat biyolojinin gergekleri cok daha karmagiktir. George'un
hep soyledigi gibi, yaygin goriis ancak yan yariya dogrudur. Her
"iki yonli" dile veya sag beyin diline sahip hastaya kargilik 13 sol
beyin dilli hasta vardir. Ama mekansal becerilerin sag beyinde ya-
nallagmasinda bunun tersi olmaz. Bu becerilerin yanallagmas alti-
ya bir_gibi eiiclii bir oranda degildir.

"Yanallagma m12" diye sordu Neil, kaglarini kaldirarak.

Sol-sag beyne ickin ozellikler tagimayan islevlerin beynin her
iki yarikiiresinde ayni derecede temsil edilmemesi durumudur bu.
Bir nesnenin mesafesini kestirmek gibi iglevler yanallagmamigtir:
Beynin her iki tarafi da bunu ayni derecede basariyla yapabilir. Ya-
nallagma genellikle sayisiz hasta raporunu gézden gegirip, sag ve
sol beyin hasarimin gémlek giymeyi bilmek gibi bir islevi bozmak-
ta aymi derecede etkili olup olmadigina bakilarak dlg¢iiliir. Sol beyin
inmesinden sonra giyinme apraksisi yasayan bir hasta varsa, sag
beyin inmesinden sonra giyinme apraksisi yasayan belki bes hasta
vardir. Sol beyin inmesinden sonra kurgulama apraksisi belirtileri
gosteren her hastaya kargilik yalnizca iki hasta sag beyin hasann-
dan sonra kurgulama apraksisi belirtileri gdstermigtir. Yani, kurgu-
lama yetenekleri giyinme yetenekleri "kadar" yanallasmis dejsildir,
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ama derinlik algisina kiyasla her ikisi de yanallagmugtir.

"Mesafe tahmini, hayatta kalma mekanizmalanndan biri gibi
geliyor insana, mizrakla ve benzeri aletlerle avlanmaya yardimci
olan bir sey."

Bu yetenegin evrimi daha da eskilere uzaniyor. Onceden yanal-
lagmalann yalmzca insana 6zgii oldugu diisiiniiliirdii, simdilerde
ise maymunlara, muhtemelen de sol elle agag dalina tutunurken sag
elle yemek yeme konusundaki uzmanlasmaya kadar uzandig diisii-
niiliiyor. Maymunlarda, bizdeki hizh ses dizilerini dinlerken sol
beyni kullanma aligkanhiginin kiigiik bir versiyonu var. Y.ani nem-
li olan yanallasmanin boyutu — dil gibi ek uzmanlagmalann ortaya
¢tkrnasinin yam sira tabii. Aynca korpus kallosum da gergek bir
darbogaz olabilmektedir, ¢iinkii itkiler bu yolda daha yavas ilerler.
Koordinasyonun bedeli var.

Giiglii bir bigimde yanallagmug dile sahip hastalarda mutlaka
giiclii bir bigimde yanallagmig gorsel-mekansal iglevler olmak zo-
runda degildir. Gorsel-mekansal iglevler erkeklerde kadinlara oran-
la daha giiglii bir sekilde yanallagmigtir. Bu durum, anne karninday-
ken erkeklerin belli bir miktar testosterona (cinsiyet hormonu) ihti-
yag duymalanindan kaynaklamyordur belki de. Farkliiglevlerin ya-
nallagma derecelerinin bireyden bireye degismesi, bireylerin gesit-
liligine bir baska 6rnektir.

"Peki yanallagma derecesi insanin yeteneklerinde (mesela re-
sim yeteneginde) bir fark yaratiyor mu?"

Bu hala cevabi olmayan bir soru. Bazi verilerin daha fazla ya-
nallagmanin daha iyi iglevle alakali olduguna isaret ettigi kesin.
Beynin her iki tarafinda da baz dil yetenekleri oldugunda, belli dil
bozuklugu tiirlerinin, 6zellikle de kekemeligin ortaya ¢ikmasi daha
muhtemel goriiniiyor. Kekemelikte, iki dil alam1 korpus kallosum-
dan gelen ve giden mesajlann arasinda faaliyetlerini yeterince ko-
ordine edemiyor gibidir.

"Biliyorum. Caligtigim bir sirkette iist diizey yonetim kadrosu
ikiye aynlmisti, bir grup Dogu Yakasi'ndaydi, digeri Bau Yakast'
nda. Ortak bir karara varamazlardi hig. Insanlar yeni bir iiriin tani-
tirken kekeledigimizi soyliiyordu. Simdi benden bagka iki kisiyle
birlikte yeni bir sirket yonetiyorum. Béyle bir sorun yasamiyoruz.”
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Sol beyindeki dil alanimin altboliimleri hakkindaki bilgilerimizle
kiyaslandiginda, bu gorsel-mekansal yeteneklerin sag beyinde na-
sl yer aldig1 konusundaki bilgimiz ¢ok az. Sag beyin konusundaki
bilgimiz, on dokuzuncu yiizyilin Broca-Wemicke teorisinin 6zeti
diizeyinde bile degil.

Goz ihmali, hastalik inkan ve kusurlu viicut imgesi gibi seyleri
sag beyin haritasinda bir yere yerlestirmekte (veya tammlannin
birbiriyle ¢akigsmasini 6nlemekte) bile zorlaniyoruz. Bu gorsel-me-
kansal sorunlan iireten inmeler genelde biiyiiktiir, daha kiigiik in-
melerin belirtilerini ise giiniimiiziin yontemleriyle tespit etmek zor-
dur. Viicut imgesi kusuru biiyiik bir ihtimalle merkezi, duvar lobu-
nun daha alt kisimlarinda bulunan inmelerden kaynaklamyor. G6z
ihmalinin ise bu lobun daha iist kisimlannda meydana gelen inme-
lerden kaynaklanma ihtimali yiiksek.

Biitiin bunlar maymunlar hakkinda yapilan genellemeyle, bilgi-
nin primer gorme korteksinden ¢ikmasindan sonra gorsel diinyanin
analizi sirasinda neler olduguyla ilgili genel fikirle uyum igindedir.
Sakak lobunun alt kisminin hasar gérmesi genelde nesneleri tani-
maya engel olur, ama duvar lobunun hasar gérmesi nesnelerin ora-
da oldugunun farkindaligina bile zarar verir, dolayisiyla nesnelere
dogru hareket etmeyi de engeller elbette.

"Sakak lobu bir seyin ne olduguyla, duvar lobu da o seyin nere-
de olduguyla ilgili demek ki."

Biiyiik oranda 6yle, gergi islevlerinin kesistigi noktalar oluyor
daima. Omnegin, tekil néronlar iizerinde yapilan incelemeler saye-
sinde duvar lobunun 7. Alan1 hakkinda gok sey biliyoruz — en azin-
dan, muhtemelen ¢ok yanallagsmis olmayan maymunlarda. Kiigiik
bir dinlemeyle (wiretap) 7. Alan'daki néronlarin neyle ilgilendikle-
rini anlayabilirsin. Bu néronlar en iyi, derimizin hemen yakininda
hareket eden nesnelere tepki verir. Bunlar ger¢ek anlamda egosant-
riktir.

"Hemen yakininda derken, yani elimde tuttugum catal gibi bir
seye mi mesela?”

Hayrr, ¢ogunlukla dokunmadigin, heniiz dokunmadigin seylere.
Ugakla seyahat ettigin zaman hostesleri o daracik ortamda yemek
servisi yaparken izle. Dirsegi arkasindaki yolcunun kafasina gok
Yyakin durdugu halde, hostesin yolcunun bulundugu yere bakmasa
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da kafasinin nerede oldugunu gayet iyi biliyormus gibi hareket edi-
sini goriince hayran kalacaksin. Yolcu goziinden irak belki, ama
gonliinden degil.

Bir keresinde bir hostese bunu sormusg tum. Kafasinin arkasinda
gozii oldugunu iddia etmisti. Bu "gozler” duvar lobundaki nronlar
muhtemelen; bu néronlar viicudunun digindaki alanin zihinsel bir
modelini ¢ikariyor. Gorsel deneyimlerimizin saga sola oynayan
amator bir video gekimi gibi goriinmesini duvar loblan énliiyor bii-
yiik bir ihtimalle. Gézlerimiz saga sola oynar oynamasina, kamera-
dan daha hizh bigcimde hem de, ama biz 6yle algilamayiz. Algiladi-
gimiz diinyanin sabitmis gibi goriinmesi, onun aslinda biiyiik oran-
da gorsel diinyamizin zihinsel bir modeli (aldigimiz biitiin o sarsak
goriintiilerle siirekli giincelledigimiz zihinsel modeli) olmasindan
kaynaklanir muhtemelen.

Sag sakak lobunun islevleri sag duvar lobunun iglevlerine kiyasla
biraz daha iyi biliniyor. Sag sakak lobu bagka seylerin yani sira
yiizlerle alakahdur.

"Kansim sapka sanan adam?"”

Tam &yle degil. Yiizleri tanima yetenegi, beynin her iki tarafina,
hasar veren sakak lobu inmeleri nedeniyle sekteye ugrayabilir. Ta-

Adamin burnuna baktiginizda:

sag beyninize yliztin sol beyninize y(izlin J
bu gtilen tarafi bildirilir bu somurtan taraf bildirillr

)
=]
~
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Sag beyniniz muhtemelen duygusal ifadelere daha duyarli oldugu igin,
bu adamin dahaziyade glildigint diglintrstntz.
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mdik yiizleri (esinin yiizii gibi) taniyamayan iinlii hastalann sorunu
daha genel olabilir. Bir aragtirmaci bu tiir hastalari, muhtemelen bir
dizi vesikalik fotograftaki insan yiizleriyle yapilan deneyi kontrol
etmek amaciyla, bir dizi araba resmiyle test etmis. Vesikalik fotog-
raflarda akrabalarinin yiizlerini taniyamayan hastalarin benzer mar-
ka arabalann i¢inde kendi arabalarini da taniyamadiklan ortaya ¢ik-
mig. Bu hastalar genel kategoriyi (arabalar ve yiizler) taniyabiliyor,
ama tek tek 6mekleri tantyamiyorlardi. Sorunlarn 6zel isimlerleydi,
cins isimlerle degil.

Sag sakak lobu, yiiz ifadesinin duygusal igerigiyle yakindan il-
gilidir. Bu durum retinal imgelerimizin sol yansindaki imgelerin
sag beyne gittigi bilgisinden yola ¢ikilarak kesfedilmistir. Yiiziin
bir yam giiliiyor, diger yani somurtuyorsa, ona bakan kisi genelde
bu yiiziin kendi soluna diigen yanin1 seger.

Mutluluk, keder, igrenme, 6fke gibi bir duyguyu (yiiziin her iki
yaniyla) vermeye ¢alisan oyunculann fotograflari bu is i¢in daha
iyi. George, hastalara igrenme gibi standart bir duyguyu tasvir eden
oyuncularin yiiz fotograflanini gosterirken sag sakak loblarini uyar-
maya g¢aligmigts. Hastalar normalde tasvir edilen duyguyu adlandir-
makta bir sikinti gekmezler. Ama sakak loblanindaki bir yer uyanl-
diginda hata yaparlar.

"Mutlulugu mu goriiyorlar, yoksa 6fkeyi mi? Demek istedigim,
sag beyin kotiimser mi, iyimser mi?"

Maalesef her iki yonde de hata yapiyorlar. Segenekler arasinda
yanlig adi segiyorlar. Gergek hayatta boyle bir sey ciddi yanhs an-
lamalara neden olabilir.

"Bir hayvan kendisine dogru yaklasan bagka bir hayvamn yiiz
ifadesini yanls algilarsa, yani yiiz ifadesi a¢ oldugunu gostermesi-
ne ragmen, onun kendisine dost¢a yaklastigin1 zannederse, arkasin-
da pek yavru birakamaz.”

Hem evet hem hayir. Aslinda bunun yanlig bir evrim tartigmasi
oldugu ortaya ¢ikti. Primatlar genellikle kendi tiirlerinden birilerini
yemezler. Aynca yaklagsmakta olan bir kaplanin tehdit olusturup
olusturmayacagini anlamak i¢in yiiz ifadesine bakmazsin. Ama yiiz
ifadeleri kuyruksuz maymunlar arasinda son derece 6nemlidir; yiiz
ifadelerinden grubun diger iiyelerinin niyetini muhakeme ederler.
Bir hayvan kavga sirasinda bu sekilde yardim diler, baskin olan
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yiiz ozelliklerini gtkarir______
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dzellikleri kargidaki kisinin
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zelisimler

l Sag Beyin Yarikiiresi (orta hattin aynadaki gériintiisi) }

Kaynak: Bruce & Young, 1986 ve Sergentve dig., 1992

hayvamin tahammiil sinirlarim bu sekilde muhakeme eder veya ti-
mar partnerini bu sekilde bulur.

Kendi tiiriiniin bir iiyesinin duygusal durumunu okumak, hayat-
ta kalmaktan ziyade cinsel segilim i¢in daha 6nemlidir. Potansiyel
bir esin viicut ve yiiz durusunu yanlig okuyan erkekler bu disi tara-
findan 1sinlir veya tekmelenir. Gergek orman kanunu budur. Karsi-
larindaki disinin ¢iftlesmeye hazir oldugunu kestirmekte basanlt
olanlann daha g¢ok ¢ocugu olmasi miimkiindiir. Gengsen esas olan
hayatta kalmaktir, ¢iinkii dogal secilim gogunlukla geng bireylerin
oliimleriyle gergeklesir. Cinsel segilim ise yetigkinlerde daha nem-
li olmal1.

Maymunlarin sakak loblannda yiizlerle (ama yalnizca o tiire 6z-
gii yiizlerin gbz veya agiz kisimlanyla) ilgili néronlar bulunabilir.
Insanin gakak lobunda tespit edilen néronlarin yaklagik iigte ikisi
viizlerle ileili gériiniiyor. Maymunlarda silvius olugunun altindaki
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ilk kivnmda birgok yiiz uzmani noron bulunur. Maymunlar duygu-
sal yiiz 6zellikleri konusunda da yanallagimgtir, duygusal ipuglan
goriig alanlarinin sol yansinda oldugunda daha uygun tepki verirler.

Bir yiiziin tamidik birine ait oldugunu anlamanin agama agama
gergeklestigini digiiniiyoruz. §akak lobunun alt kismi boyunca uza-
nan gelismis diizene sahip gorme alanlarindan biri, kas gibi yiiz
ozelliklerini ¢ikarmada 6zellikle gok basanhdir. $akak lobunun 6n
kisminin hayat hikdyesi bilgisi ve dzel isim depolamayla ilgili ol-
dugu diigiiniilmektedir. Bu alanlann arasindaki alanin da, yiiz 6zel-
liklerini hayat hikayesi bilgisiyle iligkilendiren bir ¢agrisim alam
oldugu diisiiniilmektedir. Bu iste sag beyin sol beyinden daha fazla
rol oynar.

"Peki benim insan isimleri depom ne olacak? Sol sakak lobu-
mun 6n kisminin alinacagi bu ameliyattan sonra onu kaybedecek
miyim?"

Kaybetmeyeceksin, ama insanlarin bazen ameliyattan sonra ani-
lardan ziyade 6zel isimlerde sorun yasadiklarindan sikayet ettikleri
olur. Beynin alanlarinin uzmanliklari oldugundan s6z ederiz ¢ogun-
lukla, ama bilgi genellikle genis bir alana gelisigiizel depolanir. Bir
sakak lobunun ucu alinsa da diger sakak lobunun ucu yerinde duru-
yor olacak.

"Peki ikiyle ikiyi toplama meselesi ne olacak? Bu islemi nerede
yapiyorum, sag beyinde mi?"

Gerek sag gerek sol beyin hasan aritmetige zarar verir, 6zellik-
le hasar duvar lobundaysa. Bir sol beyin inmesinden sonra hesapla-
ma yeteneginde bozukluklar goriiliiyorsa, genellikle bu bozukluk
dil yetenekleriyle birleserek daha da karmasik hal alir. Gerstmann
sendromu adiyla bilinen bir belirtiler grubu vardir; bu sendromda
hasta hesap yapamaz, ama ayni zamanda viicut boliimlerini, 6zel-
likle de parmaklanni adlandiramaz. Bu hastalar bir seyin sagda m1
yoksa solda mi oldugunu da syleyemezler.

"Toplama ¢ikarmay: parmak hesabiyla yapiyorlardi herhalde!
Peki ya ek defterini dengelemek gibi daha karmagik hesap yete-
nekleri nasil oluyor?”

Ameliyathanede hesaplamayetenekleriyle ilgili bazi uyan hari-
tasi caligmalan var. George, sag duvar lobunda bir yerleri uyanrken
sag beyin operasyonu gegiren hastalardan ara ara basit tonlama.
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bolme, ¢ikarma ve ¢arpma iglemleri yapmalanni ister. Uyan sira-
sinda bu dort iglevin yalmzca birinin bozuldugu gok sayida alan
tespit etti, birden fazla islevin bozuldugu alanlarsa daha az.

Ama cek defteri dengeleme konusunda aragtirma yapilmadi.
Mevcut arastirmalar ise her hesaplama tiirii i¢in birbirinden biraz
farkli noral sistemlerin olduguna isaret ediyor. Gorsel-mekansal ig-
levlerin yanallasma derecesi bakimindan cinsiyetler arasinda fark-
liliklar olduguna isaret eden veriler (erkeklerde bu iglevlerde yanal-
lagma daha fazladir) ve-matematige 6zgii bu sag beyin mekanizma-
lanyla ilgili veriler sayesinde, erkeklerin matematik yetenekleri
konusunda "dagilimin kuyrugunda" neden agin temsil edildigine
dair kimi sorulari yavas yavas cevaplayacak hale geldigimizi gore-
bilirsin. Burada var giiciiyle ileri cebir 6grenmeye ¢aligan ortalama
miihendislik 6grencisinden bahsetmiyoruz, egitim ortamindan ve-
ya gevre faktorlerinden bagimsiz olarak matematige son derece ye“!
tenekli, gogu crkek olan kisilerden bahsediyoruz. Bu kisilerin cog
solaktir, alerjiktir ve normalden daha disleksiktir.

Miizik, norolojisi bakimindan dile benzer, ama aralarinda bazi fark-
liliklar goriilmiistiir. Omegin George, country miizigi dalinda ama-
tor ¢aligmalar yapan, miizik konusunda gayet yetenekli bir hasta-
dan so6z eder. Bu kisi hayatinin en kotii bag agnsim gegirdikten son-
radoktorlari kanama teshisi koymus; silvius olugunun hemen altin-
da, sol iist sakak girusunda meydana gelen bir anevrizmadan kay-
nakl bir kanama gegirdigi sonucuna varmig. Hasta birkag giin me-
ramini anlatma giigliigii cekmis. Sozlerinin bazilan anlamsizmis,
ama cektigi biitiin bu zorluklar gegmis. Konugmasi normale don-
diikten sonra sevdigi sarkilardan birini soylemek istemis, ama soy-
leyemedigini fark etmis. Norologlar bu durumu biraz daha arasti-
nnca, onun melodiyi terenniim edemedigini veya sevdigi eski sar-
kilarin sézlerini miizik esliginde soyleyemedigini gormiigler. Ama
sozleri okuyabiliyormus. Ayni sey bunun tam tersi igin de gegerli-
dir. Broca afazisi olan hastalar konusarak s6yleyemedikleri s6zleri
sarki soyleyerek telaffuz edebilirler.

Bu tiir bulgular, miizigin beynin her iki tarafina bagli olduguna
isaret eder. Sag sakak lobunun onii alindiktan sonra miizik yetene-
ginde (bir dizi ton veya ritmi hatirlama yeteneginde) biraz diisiis
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goriiliir. Ama bu sadece amatorlei igin gegerlidir Profesyonel mii-
zisyenlerde miizik yetenegi bozuktuklar genellikle sol beyin hasa-
riyla ortaya gikar. Insanin miizikte ustahigini artirdikg:a miizik yete-
neginin beyinde giderek dil gibi orgiitlendigi, sol beyne bagl bir is-
lev 6zelligini kazandig ileri siiriilmektedir. Ama miizik tam olarak
konugma dilinin bulundugu alanlarda 6rgiitlenmez.

George, hasta miizik dinlerken sakak lobundaki bazi néronlan
dinlemisti. Kisa klasik miizik pargalar1 bu néronlann faaliyetinin
azalmasina, bazen miizigin basladigi siradaki faaliyet diizeyinin
yan yariya azalmasina neden olmaktaydi. Klasik miizik kelimenin
tam anlamiyla dinlendirici olabiliyor.

"Bu dinleme isini bir ara agiklaman isteyecegim senden. Ney~
se, devam et.”

Bariz bir ritme sahip miizik parcalarinda noronlarin faaliyeti-
nin, adeta noronlar hep beraber alkisla eslik ediyormusgasina, mii-
zigin temposuna ayak uydurdugu goriilmiistiir. Yiiksek tempolu bir
rock pargasi ¢aldiginda, néronlann faaliyeti genelde artar ve ategle-
me Oriintiileri daha belirgin hale gelir. Baz1 gozlemciler, bu néron-
larin epileptik alanlardan alinan kayitlarda goriilenlere benzer bir
"patlama" Oriintiisii sergiledigini yan saka yan ciddi ileri siirmiis-
lerdir.

George'un genelde sesine tehditkar bir hava vererek soyledigi
gibi, biiyiikannenin sana rock 'n’ roll hakkinda soyledigi seylerin
hepsi muhtemelen dogru.

Dil yalnizca sol yankiirenin bir islevi degildir, ama sag beyin inme-
lerinden sonra meydana gelen degisiklikler, sol beyin inmelerinden
sonra goriilen dramatik dil degisikliklerinden daha az belirgindir.
Bir ciimle duydugunda, bu ses zincirinin neyi temsil ettigini anla-
mak igin zihninde bir model olugturman gerekir. Bir s6ziin tam an-
lamiyla anlagilmas, birgok sag beyin islevinin devreye girmesini
gerektiriyor olabilir.

Sag beyin inmesi gegirmis hastalar, bilinen bir s6zciigiin biitiin
Yananlamlanni anlamayabilirler. Sozciikleri daha ziyade diizanla-
miyla algilar hale gelebilirler, mecazi sozleri anlamakta giigliik ge-
kerler Onlardan kisa bir hikdyeyi 6zetleyerek anlatmalanni istedi-
Binde, hi¢ degisiklik yapmadan kelimesi kelimesine avnen tekrar-
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larlar. Sozciiklerin kargit anlamlarini bulmakta sorun yasarlar. Bu
tiir hastalanin kendiliginden yaptiklani konugmalar ¢ogunlukla tu-
tarsizdur.

Sag beyin inmeli bircok hastanin diiz ses tonlarindan tahmin
edeceginiz gibi, bu hastalar konusan kisinin ses tonunu yorumla-
makta da sikinti gekerler. Bu hastalara uygulanan anlatim testleri
bu sorunlar konusunda &zellikle aydinlaticidir. Bir an1 konusunda
kararsiz kaldiklanm hemen kabul eden yagh hastalardan farkli ola-
rak, sag beyin.inmeli hastalar test hikdyelerini haurlarken hata yap-
tiklaninda kendilerine giivenlerini genelde kaybetmezler. Ozellikle
de bir hikayeyi dogru bir diizen iginde yeniden anlatmay: becere-
mezler, normal hata sayisini iige katlarlar. Anlatim bozukluklari,
afaziye neden olan sol beyin inmesi gegirmis hastalardaki kadar
kotiidiir.

"Hikayeyi dogru diiriist anlatarmiyorlarsa, bu kigilere fikra da
anlatamazsin herhalde. Fikranin esprisini anlamazlar.”

Evet, ince detaylan iskalarlar. Kendi yaptiklan espriler de ge-
nellikle kaba ve tatsiz tuzsuzdur veya uygunsuz esprilerdir. Yani,
sol beyin dilin yapitaglanyla daha fazla alakaliyken, sag beyin de
biitiin bu yapitaglanm yorumlamada ona bayag) yardim eder.

Beynin sol yarikiiresi Groucho'nun baz1 kelime oyunlanni al-
gilayabilir, sag yarikiiresi de Harpo'nun maskaraliklanyla eg-
lenebilirken, Marx Kardesler'in performansinin tamamimi an-
cak beynin iki yankiiresi bir arada kavrayabilir.

HOWARD GARDNER, HIRAM H. BROWNELL,
WENDY WAPNER, DIANE MICHELOW, 1983



Beginci Balim

Dikkatini Toplama Sorunlari

Tip merkezinin arkasindaki parkta bir bankta oturuyorduk. Orta ka-
nalda agilir kopriiniin kalkmasim sabirsizlikla bekleyen giizel bir
yelkenliye piir dikkat kesilmistik. Dikkat, bellege agilan kapidir; yel-
kenlerini agmamis o yelkenliyi hala hatirlamam bu yiizden. Bir se-
ye meydana geldigi sirada dikkat etmediginde o seyi ertesi giin ha-
tirlaman pek miimkiin degildir.

Gecenin bir yansi seni uykundan uyandiran tuhaf bir sesi sonra-
dan kafanin iginde tekrar duyamayacagin veya biriyle konusurken
kulak misafiri oldugun bir konusmayi sonradan hatirlayamayacagin
anlamina gelmez bu (o konusmay birkag dakika iginde diisiinmeye
baslaman kosuluyla). Ama bellek en iyi, o sirada dikkatini verdigin
seyde isler ve zamanla o seyden baskasini hatirlayamaz olursun.

"George sakak lobumu uyardiginda ne tiir anilan hatirlayaca-
gim sence?" diye sordu Neil. Neil biraz aceleci davraniyordu, zira
George'un ameliyat karan almadan 6nce bagka testler daha yapmak
istedigini biliyordum.

Zihninde higbir sey canlanmayacak muhtemelen, dedim. Wil-
der Penfield'in hemen herkesin duydugu "deneyim tepkileri" aslin-
da sik rastlanan bir sey degildir. Elektrik uyaraniyla deneyimlerin
canlanma orani, yayimlanmig ¢aligmalara gore, hastalarda on ikide
birden daha azdir. George bu durumla daha da az karsilagmigtir. Bu
tir deneyimler hemen her zaman sakak lobunda meydana gelir.
Bunlar bazen son derece aynntilidir, ama genelde disaridan duyu-
lan seslerden ibarettirler. George'un bir keresinde sakak lobunun
belli bir yeri ne zaman uyanlsa Led Zeppelin'in bir pargasini duyan
bir hastas: olmustu. Hasta bazen ayn1 pargay1, bazen de aym albiim-
den bir baska pargay1 duyuyordu.



88 NEIL'IN BEYNIYLE KONUSMALAR

"Radyolarda 'En Sevilenler' programlarinin popiiler oldugu giin-
lerin etkisi bu herhalde. Pargalar zihne 6yle bir isliyordu ki artik ya-
yin yapmalarina gerek kalmiyordu!"

Hastalan arasinda Penfield'e ninni ve klasik miizik duydugunu
ifade eden de ¢ok olmus. Hastalar bazen belli bir miizik pargasini,
bazen de ge¢mislerinden bir sahneyi hatirlamiglar; 6rmegin bir has-
ta annesinin telefonda teyzesiyle bir ziyaret hakkinda konustugunu
hatirlamis. Genelde hastanin zihninde beliren, karmagik bir "multi-
medya" haliisinasyonundan ziyade belirsiz bir deneyimdir.

Penfield, 6zellikle 1963 yilinda Montreal Néroloji Enstitiisii'n-
den emekli olduktan sonra, sik sik bellegin her ayrintiy1 yakalayip
depolayan bir teybe benzedigine inandigimi belirtmistir. Son za-
manlarda halk arasinda da yaygin olan bir inangtir bu. 1980'de ya-
pilan bir anket ¢ogu psikologun bellegin videoya benzedigine inan-
digin1 ortaya koymustur.

"Video ¢ogu insanin elinin altindaki yegane teknolojik analoji
herhalde.”

Ama modem bellek aragtirmalan, bir seyin bellekte depolan-
mas! igin o sirada o seye dikkat kesilmenin gerekli oldugunu ve de-
polanan seyin gayet degisken oldugunu, sonraki olaylarla kolayca
bozulabildigini vurgulayarak video metaforunu giiriitiiyor. Bellekte
zamanla seylerin "diizeni bozulur”, olaylarin zaman sirasiyla ilgili
hatalar yapilir, ki videoda olmayan seylerdir bunlar. Aynca modemn
beyin cerrahlan, elektrikli uyaricilarla uyandirilan "deneyimler"in
aslinda haliisinasyon yaratan kiiciik nobetler oldugunu (bunlann
yeniden canlandirilan yaganmg bir duyu deneyiminden ziyade rii-
ya pargalanna benzedigini) diisiiniiyor genelde.

“Peki ne oluyor? Bu insanlar bu deneyimi yasarken aym: anda
detaylan bellege yazan bir nobet mi gegiriyorlar?”

Olabilir. §akak loblan uyanldiginda deneyimsel tepkiler goste-
ren hastalar bu tepkileri nobetlerinde de gosteriyor olabilirler. Ama
tesadiifi bir cagngim da olabilir bu. Yalnizca uyanlmis bolgeyle ala-
kal1 bir durum olmadig1 kesin. George (yine sesine o sozde tehdit
kar tonu katarak), elbette Led Zeppelin'in par¢asini duyan hastasin-
dan "Led Zeppelin alan1"n1 ¢ikardigin, ¢iinkii bu tiir miiziklerden,
hoslanmadigim soyliiyor.

Rirkar vil sanra Georee hastavla o deneyimi hakkinda konug
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ken ona ameliyathanedeyken duydugu o pargay: hatirlayip hatirla-
madigim sormus. Hasta, hatirliyorum elbette, demis. Bunun iizeri-
ne George ameliyattan sonra miizik tercihinin degisip degismedigi-
ni sormug. Hasta da "Degisti, rock'in dibine vurdum artik!" demis.
$Sakak lobunun koca bir kisminin gikarilmasi (Led Zeppelin ala-
mi epileptik alan dahilindeydi elbette ve alinacag: 6nceden belirlen-
misti) hastanin o pargay: veya sonrasinda o deneyimi hatirlama ka-
biliyetini yok etmemisti. Oras1 yegane an1 depolama yeri degildi.

Simdilerde bu "amlarin” nébetle baglantil haliisinasyonlar ol-
duguna inanilmasinin nedenlerinden biri, daha karmagik amlarin
hem lokal olarak hem de sakak lobunun derin yapilarindameydana
gelen kiigiik nobet faaliyetiyle ("art-desarj" adin verdigimiz néron
faaliyetiyle) baglantil olmasi. Elektrikli uyancinin akim giiciinii ne
kadar artinirsaniz hastalara bu deneyimi yasatma (ve art-desarjlann
daha genis bir alana yayildigim gérme) imkaminiz o oranda artar.

"Tam bir nobete neden olur mu peki?" diye sordu Neil.

Akim yeterince giigliiyse ve uyan yeterince uzun siire devam
ettirilirse, normal bir kortekse bile nobet gegirtilebilir. Psikiyatrist-
ler agir depresyonlarda uyguladiklan elektrokonviilsif sok tedavi-
leri sirasinda bu sekilde nobet iretirler. Ameliyathanede akim gii-
ciinii, lokal olarak art-desarj baslatacak gii¢ esiginin ve art-desarjin
lokal alanin digina yayilmasina neden olacak gii¢ esiginin altinda
tutariz daima.

Nobetler ¢esitli biiyiikliiklerde olabilir. Kiigiik ve orta biiyiikliikte
nobetler ve biiyiik nobetler vardir.

"Biiyiiklerinden nefret ediyorum," dedi Neil. "Mesele bilincimi
yitirmem degil, sonugta kiigiik ngbetlerde de bilincimi yitiriyorum.
Herkes gegirdigim biiyiik nobetler sirasinda evlere senlik bir hal al-
digim, kaskati kesildigimi, sonra da her tarafimin titredigini soylii-
yor. Cok utang verici bir sey. Bazen idrarimi kaginp dilimi 1sinyo-
rum. Sonrasinda daima giin boyu sersem ve bitkin hissediyorum
kendimi."

Yeterince gii¢lii uyarildiginda serebral korteksin her boliimii n6-
bet gegirmeye miisaittir. Korteksin belli bir alanim genellikle komsu
alanda meydana gelen bir nébet uyanr, 6yle ki, nobetin bir alandan
bir alana dinamit fitilinin yanmas: gibi yayildigini sdyleyebiliriz.
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"Ama benim biiyiik nobetlerim aniden geliyor. Kollanmla ba-
caklarim, viicudumun iki tarafi aynmi anda nobet gegiriyor.”

Buna nobetin genellesmesi adinin verildigini soyledim ona. O
sirada, hasta kaskati kesildiginde ¢ekilecek bir EEG beynin her iki
tarafinda epileptik faaliyetin ayn1 anda oldugunu gosterecektir. Bir
mekanizma kiigiik bir nobeti aninda biitiin beyne yayiyor gibidir
adeta, tipki havadan atilan bir bombanin patlar patlamaz genis bir
alanda yangin ¢ikarmas: gibi. Kasilmay onleyici ilaglarin en 6nem-
li etkisi bu tip yayilmalar 6nlemektir.

Bazen genellesmis nobetler bir hastanin yasadigi yegane nobet
cesidi gibidir; boyle nobetler nérologlan ipucundan yoksun birakir.
Bu tip bir nobet beynin herhangi bir yerinden baglamis olabilir. Bir
nobet genele yayilmadan 6nce nereden bagladig bilinirse, ancak o
zaman sorunun nerede oldugu anlagilabilir. Eger hasta orta ve bii-
yiik 6lgekli nobetler arasinda kiigiik nobetler gegiriyorsa, nérolog
nobetlerin nerelerden kaynaklandigiyla ilgili daha fazla bilgi sahibi
olabilir.

"Benimki kafam durdugu sirada baghyor. Sofrada oturdugum
halde orada 'degilmigim'’ gibi hissediyorum. Bazen tabagima kagik-
la vuruyorum. Veya yemek heniiz tabaklara konmadig: halde bir
seyler ¢igniyor gibi yapiyorum ve yutkunuyorum.”

Bir norologa gore bu, acil durum sinyalidir. Otomatik hareket-
ler sakak lobunda bir yerlerden kaynaklanir, beynin bagka bir bolii-
miinden boyle seylerin kaynaklandig: pek goriilmez. Bu otomatik
hareketlerden once neler oluyor sana?

"Cogunlukla neler oldugunu pek hatirlamiyorum. Ama genelde
tuhaf bir koku duyanm. Nasl tarif etsem bilmem ki — gergekte var
olan kokular gibi degil. Yanik lastik kokusuna benziyor biraz. Ha-
tirladigim son sey bu olur.”

Bu tiir haliisinasyonlar nébetin "aurasi” adiyla amilir. Bunlar as-
linda n6betlere benzer, en azindan kaynagini buldugumuzda bunla-
ra fokal nébetler adini veririz. Bu séziinii ettigin tiirden olani, yani
kisa siireli nahog bir kokuyla baglantih nobetler genelde kafatasin-
dan alinan EEG kayitlarinda goriilmez. Bu tiir kokular duyuldugu
sirada unkusta, sakak lobunun disa tasan kisminin beyin sapina do-
kunacak kadar yakin duran i¢ boliimiinde kiigiik bir nébet meydana
gelir genelde.
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"Doktorum da dyle demisti.”

Kasikla oynamak ve agzinda bir sey yokken ¢igniyor gibi yap-
mak biciminde otomatik hareketlerle kendini gosteriyorsa ve son-
rasinda hatirlanmiyorsa, bu nbetlere kompleks kismi nobetler adi-
m veririz. Hastalar yalmizca birkag dakika tepkisiz kalirlar, ama bu
nobetlerden tamamen kurtulmalari yarim saati bulur. Bu tiir nbet-
ler kafatasindan alinan EEG kayitlarinda goriilebilir; cogunlukla sa-
kak lobunda ortaya gikarlar.

Hastalar sakak lobu nobetleriyle alakali ¢ok gesitli duygu ve de-
neyimler bildirir. Bazilar dejavu yagsar, yani bir yerde daha énce
bulunmugsluk, o tuhaf asinalik duygusunu. Bazilan g6z yanilgilan
yasar, ormegin sekil ve boyutlarda bozukluklar olur: Hasta, insanla-
n dev veya minik insanlar olarak goriir. Bazilariysa gorsel veya
isitsel (hatta kokulu) haliisinasyonlar yasar.

"Norologum bir hastasindan bahsetmisti; her nobet oncesi bir
¢iftlik manzaras) goriirmiis. Hasta gordiigii sahneyi bile ¢izmis ona.
Kutsal kitaptaki o 'vizyonlar' gibi falan geliyor kulaga."

Pavlus'un $am'a giderken gordiigii vizyon mesela. Onda da sa-
kak lobu epilepsisi vard: belki. Jan Dark'a Fransa'y: kurtarmasim
sdyleyen sesler de sakak lobu nébetlerinden kaynaklanan isitsel ha-
lisinasyonlar olabilir pekala. Jan Dark yakilirken kalbinin yanma-
dif1 s6yleniyor. Boyle bir seye kalbin iist tabakasinin kalsifikasyo-
nu (kalsifik perikardit) yol agabilir, ki bu da tiiberkiilozun bir sonu-
cudur. Beyin tiiberkiilomu (tiiberkiiler dokudaki kiigiik timorler)
genel tiiberkiilozlarda yaygindir ve bu tiimérlerde nobetler sik go-
riilen belirtilerdir. Jan Dark'in sakak lobunda kiigiik nobetlerden
mustarip olmas: gayet miimkiin.

"Sakak lobu epileptikleri ilging insanlar, Dostoyevski ve van
Gogh mesela. Gulliver'in Seyahatleri ve Alice Harikalar Diyarinda'
da anlattiklan kiigiik insanlardan dolay: Jonathan Swift ile Lewis
Carroll'in da epileptik olabileceginden bahsedildigini duymugtum.”

Evet, dev vekiigiik insanlar gormek sakak lobu nébetinin belir-
tisi olabilir. Biiyiik nobetlere doniigmedikleri siirece bunlara epi-
lepsi teshisi konmaz.

"Kiigiik nébetlerle biiyiik ngbetler arasindaki fark nedir?"

Biiyiik nobetler (grand mal nébetler veya yalnzca genellesmis
Nébetler olarak da bilinir) kiiciik nobetler gibi baglar Ama bu tiir
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ndbetler ok sayida nobeti tetikler ve beynin geneline yayilirlar.

"Bende nobet baglarken biiyiik mii kii¢iik mii oldugunu hig an-
layamam."

Biiyiik nobetler beceriksizce hareketlerle kalmaz. Birdenbire
hastanin her tarafi kaskati kesilir. Gegen y1l bir giin aligverise ¢ik-
migtim, birinin yaya gegidinin ortasinda durdugunu gordiim. $ag-
kin gibi goriiniiyordu ve sik sik yutkunuyordu. Aradan on saniye
gecti gegmedi, sag parmagiyla gokyiiziine isaret eder halde heykel
gibi kaskat: kesildi. Kafasrda arkaya diismiistii, dolayisiyla gokyii-
ziine bakiyor gibi goriiniiyordu.

"Goérdiigiim Ortagag'dan kalma dini resimlere benziyor. Azizler
tipk1 boyle kaskati kesilmis gibi goriiniirler o resimlerde.”

MO besinci yiizyilda Hipokrat epilepsiye "kutsal hastalik" adim
vermis. Yaya yolundaki bu adama gelince, birkag saniye boyle hey-
kel gibi durduktan sonra her iki kolu sarsilmaya, isaretparmag ade-
ta tannlan igaret edercesine ileri geri oynamaya bagladi. Bacaklan
da sarsiliyordu. Yanindaki iki arkadasi onu tutmasayd: yola kapak-
lanabilirdi. Arkadaglan onu yan yatird: ve bir ceket katlayarak ba-
sinin altina koydu; yani tam da yapilmas gereken seyi yaptilar, Ne
yaptiklanni gayet iyi biliyorlard, o nedenle arabamda oturdum ve
yayalara durumu agiklayip onlan rahatlatiglarini seyrettim. Sarsil-
ma hareketleri birkag dakika iginde kesildi, ama adamin kendine
gelip oturmasi on bes dakika kadar siirdii. Mahmur gibiydi, amai
bes dakika sonra gayet normal goriiniiyordu, ayaga kalkip yiiriime-
ye baglad.

"Biiyiik nobet gegirdikten sonra sekreterime biitiin randevularim-
mu iptal etmesini ve beni eve gotiirmesini soylerim. Biitiin giiniim
heba olur.”

Kisa siireligine salteri indirmeye benzetilebilecek, temelde is
levleri yavaslatici bir etki yaratan bagka genellesmis nébetler de
vardir. Bu rahatsizliktan mustarip hastalar uyanik goriiniir, ama dig
diinyayla temaslari kisa siireligine kesilir. Bu nobet tipi ¢ocuklarda
daha yaygindir. Bu nbetler bazen absans olarak adlandinhr; dog-
rudan Fransizca absence sozciigiinden gelen ve Fransizcadaki gibi
telaffuz edilen bu sozciik muhtemelen zihnin kesintiye ugramasi
anlamindaki absence d'espirit tabirinden gelmektedir. Eski te rmi-
noloiide Fransa'da ve baska iilkelerde bu nobetler "kiigiik hastalik"
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anlamina gelen petit mal (p6ti mal) adiyla amlmaktaydi.

"Peki fokal nébetlerin yayilip biiyiik bir nobete yol agmasina ne
neden oluyor?"

Fokal nobetler, segici dikkat dongiisiinii ele gegirirler. Baz1 n6-
ronlarin her yerle baglantisi var gibidir, 6megin insan1 uyanik ve
teyakkuzda tutannéral devreler boyledir. Koma konusunda konug-
tuklarimizi, 6zellikle de, beyin sapindan ¢ikip beyin korteksinin
her tarafina yayilan serotonin ve norepi baglantilan konusunda ko-
nustuklarimizi hatirhyor musun? Hani bu baglantilan diigiincelerin
bilyiimesini saglayan siv1 besinler sagan ¢im sulama sistemine ben-
zetmigtim?

"Yani nobet bu sistemden sagiliyor, sonra da her yere yayihyor,
dyle mi?"

Penfield'in fikriydi bu, ger¢i bunun igin heniiz pek bilinmeyen
noral baglantilann olmasi gerekir. O zamandan beri baska bir ihti-
mal daha belirdi; dikkat sisteminde ters yonde bir itki trafigi olabi-
lecegi ihtimalinden s6z edilmeye baglandi. Boru sisteminin tersine
cahistigini, birinin hortumdan gelen suyu, sulama baghklarnindan
geriye dogru bastigim farz edelim. Noronlar normalde tekyonlii
caddelerdir, ama ara sira geriye dogru ¢alismaya zorlanabilirler.

Segici dikkat, duyu ortaminin bazi yonlerini aydinlatan, diger yon-
lerinin karanhkta kalmasina neden olan bir spot 15181 gibidir.

Ayni sistemi igimize yogunlagirken de kullaniniz: Omegin, bir
yandan kafeteryadaki akil gelici ses ve goriintiilere dikkat etmeme-
ye ¢alisip bir yandan da yillar 6nce gordiigiimiiz birinin adin1 hatir-
lamaya ¢aligirken bu sistemden yararlaninz. Maruz kaldigimiz du-
yularin i¢inden hangisini one gikaracagimizi segen devre bu devre-
dir. Hafizamizda tutacagimiz seyleri, hafizamiza bilingli yaganmig
bir deneyim olarak yerlestirecegimiz seyleri, daha sonra hafizami-
21 kurcalayip hatirlayacagimiz seyleri bu devre seger. Yani segici
dikkat, beynimizdeki sistemler iginde, bilingli yasanan deneyimle-
rimizin o anki igerigini belirledigini soyleyebilecegimiz en yakin
Sistemdir.

"$imdi bir yerlere gelmeye bagladik iste. Yani, gergek ben bu mu-
Yum? Segici dikkat, televizyonlarin kontrol odasinda hangi kamera
80riintiisiiniin yayinlanacagina karar veren yonetmen gibi mi?"
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Bazen spot 15181, sol taraflarindaki nesneleri ihmal eden, sag be-
yinleri hasarli hastalarda oldugu gibi, pek iyi hareket ettirilemez. Bu
durum duvar lobunun arkasinda yer alan bir alanin segici dikkatin
yogunlagtinlmasinda rol oynadigina bir 6rmek teskil ediyor; bu no-
repi sisteminin boru tesisati bu tiir alanlan besliyormus gibi goriinii-
yor. Norepinin etkinligini azaltan ilaglar, insanin dikkatini odakla-
ma kabiliyetine (mesela 6gretmenin tahtaya yazdig: seylere dikka-
tini toplama becerisine) miidahale eder.

Beynin, trafik 1s1g1n1n yesil yanmasim beklemek gibi teyakkuz
halinde yapilan gorevler sirasindaki kan akisiyla ilgili baz1 aragtir-
malar yapilmigtir. Bu tiir gorevler tam da sag beyin gorevleridir; bu
gorevler sirasinda aym anda hem duvar lobunun arka alan1 hem de
alin lobunun bir bolgesi faaldir. Yerine getirilecek olan gorev gor-
sel bir gorev olmasa da (ayak bagparmagina vurulacak fiskeyi bek-
lemek gibi) aym alanlarin aydinlandig1 goriiliir.

Aln lobu ile beyin sapinin gesitli kisimlan bir uyarana dogru
yonelmekte kullaniir: Omegin, bir kedinin bir ses duydugunda
gozlerini o yone cevirigi, kulaklarini dikip ardindan bagim sesin
kaynagina dondiiriisii beynin bu kisimlan sayesinde gergeklesir.
Ama belli bir uyaran tiiriine karg: dikkat kesilmek (disaridan gelen
trafik giiriiltiileri arasinda evin iist katindan gelen bebek aglamasi-

== Belli tiirleri ===
=7~ fark etmek [\

i " Sol Beyin Yankiiresi Sag Beyin Yanikiiresi |

Segici Dikkatin Ozellikleri

Kavnak: Posner, 1992
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ni dinlemek mesela) bundan farkli bir durum gibi goriiniiyor. Alin
T1obu Ozellikle seyleri yokluklannda temsil etmekten sorumludur;
insan belli sozciik simflarina kars: tetikteyken (telefon rehberine
goz gezdirip italyan soyadlarini aragtinrken oldugu gibi) alin lobu-
nun orta cizgisindeki bazi bolgeleri, korpus kallosumun hemen
oniindeki kusak girusunu kullanmyor muhtemelen.

Beynin hem 6n hem de arka kisimlarindaki dikkat sistemleri
gorevlerini korteks altindaki alanlarin, 6zellikle talamusun yardi-
miyla yerine getirirler. Uykudan uyanmayi saglayan beyin sapinda-
ki mekanizmalar ¢ogunlukla genel sistemlerdir, sistemin talamus-
taki daha geligmis versiyonu ise daha 6zel bir sistemdir.

Talamus her seyin merkezi olmasa da (talamus ile alin korteksi ya-
kin iligkili si&a&nlerdir) segici dikkatin isleyisiyle ilgili en iyi or-
nekler Parkinson,hastaligini tedavi amagh yapilan talamus ameli-
yatlarindan gelir.

Biraz mikrotremor (kiigiik titreme) normaldir. Ama yalmzca ara
sira biraz asabi oldugunu, bagka bir sorunu olmadigim diisiiniirken,
bir-iki y1l sonra hasta bir seyler yazdig1, kolunu gevirdigi veya bi-
caklaet kestigi sirada her zamankinden daha fazla zorluk ¢ekmeye
baslar. Katilik sonunda hastanin biitiin viicut duruguna yansir veya
hasta ayaklarim siiriiyerek yiiriimeye baslar. Boyle durumlarda ge-
nellikle kisinin sesi de kisilir.

[nsanlar ancak bu katilagma ve titremeden sonra norologa gitme
liizumu goriirler. Norolog da, dopamin (serotonin ve norepi gibi ge-
nig bir dagilima sahip norotransmitterlerden biri) iireten néronlann
cogu yillar once 61diigi igin, kalan néronlarin islerini artik iyi ya-
pamadiklanni sdyleyerek onlara durumlann: agiklamaya gahigir. L-
dopa adinda bir ilag, kara madde iginde kalan néronlann daha faz-
la dopamin imal etmelerine yardimci olur ve bu ilag gogunluklaise
yarar.

Ne var ki, bu ilag sayesinde katihiklan tatmin edici sekilde kont-
rol altina alinsa da hastalann bazilannda hala titreme goriiliir. Tala-
mus ameliyat: bu hastalara fayda saglar.

"Sorunun kara maddede oldugunu samyordum,” dedi Neil.

Orast, beynin talamusun altinda yer alan ve bu hastalarda bir-
¢ok noronun eksik oldugu pigmentli bolgesi. Talamus muhtemelen
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normaldir. Gelgelelim, ¢ogu beyin sistemi gergekte iki sistemdir,
biri iterken digeri geker. Onemli olan bu iki sistem arasindaki den-
gedir. Talamusun kiigiik bir pargasini oldiirmek kara maddedeki
noéron kaybin telafi ediyor, titremeyi diizenleyen sistemde bir den-
ge saghyor gibi goriiniiyor.

"Peki beynin derinliklerinde oldugu halde talamusa nasil ulasi-
yorsunuz?"

Kafatasinda ana kan damarlarimin bulunmadig1 bir noktadan
agilan delikten girerek. Her sey lokal anestezi altinda hallediliyor.
Beyin cerrahi igneye benzer bir sondayla talamusa beg-alti santim
girer ve talamusun sondanin ucundaki kismini hafifce peltelestirir.
Genellikle hastanin titremesi aninda durur. Isin piif noktas sonda-
y1 hedefe ulagtirmakta ve sondamin ucunun nerede oldugunu bil-
mekte yatiyor.

"Sakaya gelmez yani. ‘Bunlar profesyonel cerrahlar gocuklar,
bunu sakin evde denemeyin.' Peki sondanin ucunun nerede oldugu-
nu nasil anhyorlar? Réntgenle mi?"

Evet, ama beyinler arasinda iglevsel oldugu kadar anatomnik
farkhliklar da oldugu igin beyin cerrahlan sondanin ucuyla beyni
uyarmay ve o esnada hastadan bazi makul isleri yerine getirmesini

kara
madde

Kara maddenin hilcrelerinin kaybi Parkinson hastaligina
neden olur; talamus tahrip edilmek suretiyle hastada
titremenin ge¢mesi saglanir.
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istemeyi tercih eder. George parkinsonlu hastalara talamotomi ya-
parken bazen onlardan slaytlann g3sterildigi projeksiyon ekranina
bakmalarin ister. Ekranda 6nce bilinen bir hayvan veya nesne res-
mi goriiniir, fil resmi mesela. Hasta, "Bu bir fil," der.

Sonra ig ilging bir hal almaya baslar. Ikinci slaytta bir say1 beli-
rir. Oncesinde ne yapacagini iyi 6grenmis olan hasta bu sayidan ge-
riye dogru saymaya baglar. Alti saniye kadar sonra ekranda "Hatir-
la" yazisi belirir. Hastann ilk slayttaki nesneyi hatirlamasi gerekir:
"Fil." Ama bu gorevi daha da zorlastirabilirsin, boylece hasta yan
yariya hata yapacaktr. Omegin, iiger iiger geri saymasini istedigin-
de hasta, aklim1 gelen bu goérevden sonra filin adim1 hatirlamakta
giicliik cekecektir.

George gorevin zorlugunu hastanin normalde yan yanya hatir-
lama hatas: yapacag sekilde artinp da ekranda fil veya hangi sekil
goriinecekse o sekil belirdigi sirada talamusu uyannca ¢ok ilging
bir sonugla karsilagiyor: Hasta ekrandaki seklin adin1 dogru soyle-
mekle kalmiyor, sonrasinda o kadar hatirlama hatasi da yapmiyor.
Uyan hafizay: giiglendiriyor!

"George diger iki slaytta uyardiginda ne oluyor peki?"

Talamus uyanldig sirada hasta geri sayabiliyor, ama iigiincii
slaytta (yani akim kesildiginde) isimlerin yaklagik yansini hatirla-
yabiliyor. Uyan olmadig1 zamanlardaki gibi. Ugiincii slayt gosteril-
digi sirada uyar verilmesi hastanin ¢ok daha fazla hata yapmasina
neden oluyor.

Oyle goriiniiyor ki, talamusun uyarilmasi hastanin o sirada gor-
diigii seye dikkatini vermesini saghyor. $6yle ki, ilk slaytta verilen
uyari hastanin iigiincii slayttaki hatirlama giiciinii artinyor. Ugiincii
slayt sirasinda verilen uyan ise hastanin i¢e odaklanarak 6nceki is-
mi hatirlamasin1 saglamaktan ziyade dikkatini ekrana vermesini
saghyor. Segici dikkat devresi bu hastalarda kap gibi hareket edi-
yor. bilginin o anki bellege girmesine veya bellekten ¢ikmasina izin
veriyor, ama ayni anda ikisini yapmiyor: Ya hayale dalarsin ya da
dikkatini bana verirsin, her ikisi birlikte olmaz, diyor. Dikkat kesil-
mek. kisa siireli bellekten bir geyleri hatirlamakla gelisir.

"Kisa siireli bellek mi? Bagka bellek tiirii de mi var?" diye sor-
du Neil giilimseyerek. "Isimlerin neden aklimdan ugup gittigini
merak etmeye bagladim simdi."
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HATIRLA

"Eee... El- W

Beyninin uyarilmas egliginde
6 saniye siiren dikkat dagitici
isten sonra Neil'in hatirlama
yeteneginin dlgiilmesi

IPUGLU HATIRLAMA

Anhk "galisan" bellek, dikkat dagilmasi sonrasi kisa siireli
lek ve uzun siireli pekismis bellekte farkl beyin mekanizmalan
oynuyor gibi goriiniiyor. Ama sinapslar1 ve noronlann igin
elektrik sinyallerini tartigmadan bunlan ve elbette insanlann §i
vet ettikleri "hafiza sorunlan”n1 agiklayamam.
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Buraya kadar anlattiklanim sol talamus ameliyat: olan hastalar
igin gegerli. Bazen sag talamusa da ameliyat yapilir ve bu hastalar-
da ameliyat ¢ok farkh sonuglara yol agar. Bu hastalarda sézciikler-
den ziyade nesnelerin bigim ve sekilleri segici dikkatle degerlendi-
rilir ve hatirlanir. George bu hastalara ¢ogunlukla karmagik sekille-
rin yer aldigs slaytlar gosteriyor. Dikkat dagitici geriye dogru say-
ma gorevinden sonra hastadan ekranda gordiigii ii¢ sekilden hangi-
sinin ilk slaytta gordiigii sekil oldugunu sdylemesi isteniyor.

"Ne oluyor peki?"

Sol talamus uyarildiginda olan sey: Hastan:n hatirlama giicii ar-
tiyor. Ama asil ilging olan, sag ve sol talamus arasinda, isim ve ¢iz-
giler arasinda bir kargithk olmasi. Hasta nesnelerin ismini soyler-
ken sag talamus uyarilirsa 6zel bir etki olusmaz. Nesnelerin ismi
soylenirken sol talamus uyanldiginda ise, nesnenin ismini hatirla-
ma giiciiniin artti§1 goriilir. Ama sol talamus uyanhrken hastaya
karmagik sekiller gosterildiginde hasta normalden ¢ok daha fazla
hata yapar; sol talamus uyarilirken hasta sekilleri ihmal ediyor gi-
bidir.

Sozel bilgiyi akilda tutmayi saglayan sol segici dikkat sistemi,
cevreden nelerin segilerek hafizaya yerlestirilecegi kararinda ha-
kim bir rol oynar. George'un da soyledigi gibi, bu durum sol beynin
sag beyin iizerindeki hakimiyetini gosterir (genel olarak degil,
ozellikle bu segici dikkat konusunda).

Diinyay: algilayisimiz 6ncelikle alicilanmizin fark ettigi seylere
baglidir; atesinkizilotesi 1ginlarini veya bronzlasmamiza neden olan
mor6tesiiginlarin géremeyiz mesela. Sonra da segici dikkat devre-
lerinin biitiin duyulardan segtigi seylere baglidir. Hafizamiza bu
filtrelerden gegen seyler yerlesir.

Bu nedenle 6grenmede segici dikkat devreleri ¢ok onemlidir.
Bu devreler insanin yeni bilgileri daha giivenilir bigimde almasini
saglar. Segici dikkat seni dig diinyaya yonlendirmedigi sirada, biri-
nin ismini animsamak igin ya da fantazi veya hiilya ismini verdigi-
miz daha serbest hatirlama bigimini icra etmek iizere anilanna goz
atabilirsin.

Bu devrelerin kusurlu galigmasi, dikkat eksikligi sendromunun
ve kii(;iik ogrenme rahatsizliklaninin, ¢ocugun dikkatini siirdiirmek-
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te ¢ektigi zorluklarin temelini olusturuyor gibi goriiniiyor. Bu ra-
hatsizliklarda, dikkatin nesne isimleri gibi sozel bilgi iizerine yo-
Bunlagmasim saglayan sol talamustaki segici dikkat devreleri peka-
13 rol oynuyor olabilir.

Bu devrelerde meydana gelen daha ciddi islev bozukluklan, dig
cevreye katilimin, 6zellikle de bagka insanlann bulundugu ortamla-
ra ve belki de sozel bilgiye katilimin ¢ok kisith oldugu otizmde de
kismen rol oynuyor muhtemelen. Bu kisithlik, ciddi zihin daginik-
hginin yaganmasi ve dikKatin simirh sayida segilen gevresel 6zellik-
ler iizerine yogun bigimde odaklanmasi durumlariyla daha da artar,

Otistik gocuklarda kusurlu olan beyin devreleri iyi tesis edilme-
migtir. Yasadiklar: tahayyiil ve toplumsal uyumsuzluk sorunlarinin
¢ogu alin lobuyla ilgili rahatsizliklar1 olan hastalann yasadig so-
runlarla benzerlik tagisa da, otistiklerde hern talamustaki hem de dil
korteksindeki noral devrede ince diizensizlikler goriiliir. Davramg
oriintiileri, talamuslanndaki segici dikkat devrelerinin ¢ok kotii ga-
lhigtigina isaret eder. Otistik bir gocuk biiyiik oranda yalnizca daha
once aldig seylerle alakali ve ¢evreden yeni materyaller alma ko-
nusunda kisitlanmis gibidir. Sikigip kalmagtir.

Birgok otistik ¢ocuk aym zamanda zihinsel engelli olsa da, hep-
si degildir. Ama zeki olanlan bile "mis gibi yapmak" (oyuncak bir
bebegi bos bir kagikla besliyormus gibi yapmak mesela) konusun-
da sikint1 geker ve baska insanlarin farkl goriis ve inanglan olabi-
lecegini anlayamayabilir. Yetenekleri daha gelismis otistikler bile
baska insanlanin zihin durumlariyla ilgili zihinsel bir model olustu-
ramazlar. Hileyi anlamazlar. Her seyi diizanlamiyla algiladiklan
icin espri veya ironiyi fark etmezler, satir aralanm okumayi bil-
mezler. Bagkalanni anlamalarimi saglayacak bir “zihin teorisi"nden
yoksundurlar.

Otizm bazen erken yasta gegirilen beynin zedelenmesinin bir
sonucudur. Bazen genetik bir bilesen bu hastaligin olusumunda rol
oynar. Tek yumurta ikizlerinden biri otistikse, digerinin de otistik
olacag kuvvetle muhtemeldir; aym genetik 6zelliklere sahip olma-
yan ¢ift yurnurta ikizlerinde ise bu ihtimal ¢ok diigiiktiir.

“Ispanyolca ogrenirken talamusumda su elektrotlardan olmasi-
n1 isterdim. Yeni sozciik 6grenirken elektrotu agardim ve sinavda
bu sozciikleri daha iyi hatirlardim.”
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Amasinav sirasinda uyanciyi yanhglikla agarsan sorulara odak-
lanur, hafizandan cevaplan alamazdin. Genel anatomi 6grenirken
talamus uyancisi isteyen Ggrencilerle epey egleniriz. Ama bir giin
bu uyaricilan belli tiir otizmi olan ¢ocuklarda onlari ige kapaniklik-
tan kurtarmada kullanabilecegiz.

"Tiim bunlarin bilimkurgu olmamasi ¢ok etkileyici," dedi Neil,
kalkmaya hazirlanirken. "Gergek bilimde ortaya gikardigimz her
sey yepyeni imkanlar yaratiyor sanki."

Cogunlukla da asla tahmin edemeyecegimiz alanlarda.



Altinci Béliim

Miitevazi Naronun Kisiligi

Muazzam sayidaki miistakil birimler, tamamen bagimsiz
ve birbiriyle temas halinde olan noronlar hep birlikte sinir
sistemini olugtururlar.

Noroanatomist SANTIAGO RAMON Y CAJAL, 1909

Serebral korteksin gri maddesi, beyaz maddenin iizerinde bulunan
ince bir tabakadan ibarettir. Ama bu beyaz pastamin iizerindeki ki-
z1l kahve kremanin iginde noéronlarin alti katmandan olustugunu
goriirsiin. Burada kat kat olan pasta degil, kremadir.

Tipki telefon santral ofisindeki katlarda oldugu gibi burada da
kablolar zeminin derinliklerinden gelir ve bu korteks katmanlanm
turmanir. Bagka kablolar da tekrar beyaz maddenin igine dogru gi-
der veya diiz ilerler. Her néronun dendriti de birkag katmandan yu-
kar1 dogru tirmanur, birgok farkh girdi kaynagiyla baglant: kurar.

Her néron binlerce kablonun birlestigi bir diigiimdiir; gelen mek-
tuplar burada 6giitiiliir, bazen cevabi mektuplara doniistiiriiliir, Her
noron, dendritlerinde (agag dallarina benzeyen yapilar) binlerce et-
kinin gozden gegirildigi ve ara sira akson adi verilen uzun, ince da-
I araciligiyla binlerce alicisina toplu mektuplarin gonderildigi kil-
ciik birer bilgisayardir.

Bazi baglantilarda "kuyruksokumu kemigi kalga kemigine bag=
lidur" tiiriinden bir mantik vardir. Dérdiincii katman, girdilerinin;
cogunu beynin merkezindeki talamustan alir. Talamus duyu organ-
larindan (goz, kulak, deri ve kaslardan) gelen mesajlan iletir. Tala-
mustan gelen girdiyi alan dordiincii katmandaki korteks noronlari,
ciktilannin codunu korteksin ikinci ve iigiincii katmanina gonderir
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Ikinci ve igiincii katmandaki bazi néronlar besinci ve alting
katmanlara mesaj gonderir. Altinci katman, beyaz madde aracili-
g1ylatalamusa geri mesaj gonderir. Besinci katman derinde ve uzak-
ta olan diger noral yapilara, hatta bazen omurilige sinyal gonderir.
Basit bir yol dordiincii katmana gelir, oradan iigiincii katmana, ar-
dindan besinci veya altinci katmana geger, sonra korteksten gikip
"subkortikal" (korteks altindaki) yapilardan birine gider.

Neil pegete iizerindeki taslaktan bagim kaldirip, "Basit bir akig
¢izelgesi bu," dedi. Klinikteki son randevusundan az 6nce gelmis-
ti. Bunun néropsikolojik testlerin sonuncusu olacagimi iimit ediyor-
du. "Biitiin devre diyagrami tamamlanmis durumda m1 peki?"

Pek degil.

"Dérdiincii katman gelen mektuplan incelemekle gorevli gibi
goriiniiyor.”

Dogru. Derindeki katmanlar giden mektuplar iizerine uzman-
lagmigtir; gerci mektuplan zarflari yapistirmadan ve iizerine pul
basmadan gonderirler. Ustteki katmanlar ofis igi iglerle ilgilenir,
korteks boyunca mesajlar gonderirler (dikey degil, yatay bir teski-
lat yemasi goriiniimiinde). Bunlari kortikokortikal olarak adlandin-

KORTEKS YOZEY]

Kortikokortikal

GIRDI ve GIKTILARI,
kimi zaman yatay
ilerlerler, kimi zaman da
beyaz madde

icinden gecerler.

v
BEYAZ MADDE
CIKTILAR
omurilige,
GIRDILER CIKTILAR bazal ganglionlara
talamustan talamusa Vs,

Serebral Kortekse Giren ve Gikan Yollar
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vi
— —_—
BEYAZ MADDE
Korteks katmanlarinin
yiizeyindeki bir piramit
hiicrenin akson giizergahlan
t i )

McGuire ve digerlerinden uyarlanmistir, 1991.

riz; bir mesaj bazen yatay dogrultuda bir milimetre kadar gider, ba-
zen de beynin 6niinden arkasina kadar. Bazen de, sol beyinden yo-
la gikar, biitiin o kablo demetlerinin en biiyiigii olan korpus kallo-
sumu gegerek sag beyne ulagir.

igeriden kortekse iletilen bu mesajlar, nasil bir mantikla gonde-
rildigi pek bilinmeyen toplu mektuplardir; bu daha ziyade postane-
nin mektuplan her bloktaki ilk eve birakip diger evleri es gegmesi-
ne benziyor.

"Toplu mesajlan segerek gondermek diye buna derim ben."

Mektup daha 6nce bir bloktaki ilk evden gonderildiginde olu-
yor bu. Bloktaki iigiincii ev, bir sonraki bloktaki iigiincii eve mek-
tup gonderiyor; daha uzaktaki baska evlere de mektup génderebili-
yor tabii, daima bir bloktaki iigiincii ev olmak kaydiyla.

"Blogun uzunlugu ne?"

Yanm milimetre kadar, ama "kavsaklar"la degil, yalnizca dagi<
timlar arasindaki bosluklarla tanimlanmig bir uzunluk bu. Mesaji
"<ehir disina” da gonderildigi olur; bu mesajin génderilmesi, beyaz
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Kortikokortikal baglantilar
kolonlar halinde orgiitlenir.

i'nin (1978) ¢izimi yarar

maddeden dalip biraz uzakta, gri maddeden tekrar yiizeye ¢ikan bir
baglant: sayesinde gergeklesir. Ortalama bir korteks néronundan
gonderilen toplu mektuplar bir milimetre yarigaph bir alan i¢inde-
kindronlarin yiizde birinden azina ulagir.

Korteks yiizeyinin altinda bir milimewekarelik alan i¢inde top-
lam 148.000 noron vardir. Bu noronlar genellikle, her birinde yak-
lagik yiiz néron bulunan minikolonlar halinde orgiitlenirler. Bu ko-
lonlar da bazen, her birinde belki 300 minikolon bulunan 30.000
noronlu makrokolonlar halinde orgiitlenirler.

"Modiiler mimariyi ¢agnistirdi bana,” dedi Neil, miihendislik
damar kabararak. “Neredeyse konut sitelerine benziyor. ilkel mo-
diiller ne yapiyor peki?"

Biitiin bu bilgilerden modiiler bir kablo diyagrami ¢ikarabilece-
gimizi diistiniiyorsun belki, ama tahmin edemeyecegin kadar zor
bir gey bu. Duyu kugaginda, deri duyularinda uzmanlasmis bir mak-
rokolon goriirsiin, ama hemen bitigigindeki makrokolon kas ve ek-
lemlerden gelen bildiriler konusunda uzmanlagmig olabilir. Gérme
korteksindeki bir minikolon belli yondeki gizgilerde uzmanlagms-
ken, bitigigindeki minikolonlar bagka agidaki ¢izgilerde uzmanlag-
mis olabilir. Oradaki makrokolonlar g6z tarafindan diizenlenmistir;
6nce sol gzden gelen girdilerle ilgilenen bir minikolon kiimesi go-
riirsiin, sonra hemen yaninda sag gozden gelen seylerle ilgilenen
baska bir makrokolonla kargilagirsin. Ama kortikal alanlann ¢o-
8unda kolonlann orgiitlenmesi hakkinda pek bir bilgimiz yok.
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viicat
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korteksi primer
= gérme
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in Korteks Kat D Buldugu Alanlar}

"Mikroskop altinda farkli kortikal alanlar farkli goriinmiiyor
mu?"

Gri maddedeki katmanlann kalinliklan farkhdir. Ama katman-
{ann toplam kalinhig beynin her tarafinda hemen hemen aymidur.
Binalaninda alt kattan fazla kat ¢ikilmasina miisaade edilmeyen bir
sehir diisiin. Binalarda her katin tavan yiiksekligi farkl1 olsun; ze-
min katin tavam diger katlann tavanlanndan daha yiiksek. Diyelim
sehrin bir boliimiinde, bir nedenle binalann iigiincii katlarimin ta-
vanlan digerlerinden daha yiiksek, dordiincii katlarin tavanlanysa
insanin basim garpacag kadar algak. Yirminci yiizyilin baslannda
noroanatomistler, néron olgiisii ve katman kalinhiginin gorece ora-
mindan faydalanarak ve onlara tanimlayici numaralar vererek bu
sekilde 52 korteks alan1 tanimlamiglar. 17. Alan, primer gorme ala-
ninin diger adidir mesela.

Motor kortekste, ki 4. Alan olarak da bilinir, dérdiincii katman
pek yoktur ¢iinkii ralamustan cok fazla bilgi almaz. Primer gorme
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korteksinde ise dordiincii katman hepsinden kalindir. Bunun nedeni
uozden (talamus yoluyla) ¢ok fazla girdi almasidir, dolayisyla dor-
duncu katmanda fazladan ¢ok sayida néron vardir; bu néronlarla
birlikte bir milimetrekare i¢inde toplam néron sayis1 357.000'i bu-
|ur. Fazladan néronlar kesif bigimde bir arada bulundugu ve tala-
mustan gelen aksonlar seyrek dagildif1 igin, dordiincii katmanda
mikroskop olmadan da enlemesine giden bir ¢izgi gorebilirsin. 17.
Alan'in ucunda, 18. Alan'la birlestigi yerde, bu ¢izgi birden kesilir;
primer gorme korteksinin ilk olarak "¢izgili korteks" adiyla anilma-
sinin nedeni budur. Ne yazik ki dil korteksinin yapisi kendini boyle
acikga belli etmez.

Sigmund Freud'un mikroskopla baktig1 donemlerde, gri madde ak-
sonlarin kesistigi biiyiik bir driimcek ag1 gibi goriiniiyordu. Her ey
birbirine kaynamig gibiydi. Baz1 kesisme noktalannda, aga yaka-
lanmag sinek yerine kara bir sigkinlik, yani hiicre vardi. Bilginin na-
sil bir yol izleyerek aktigim gosteren "oklar" yoktu. Gérdiikleri
Freud'u muhtemelen hayal kirikligina ugratmigti. Gorme teknikle-
rinin gelistigi siralarda ise Freud beyni bagka bir perspektiften, psi-
kanalizden izlemeye baglamigti.

Camillo Golgi bazi néronlan giimiigle boyama y6ntemini gelig-
tirdikten sonra, Fridtjof Nansen ile Santiago Ramén y Cajal birbi-
rinden bagimsiz olarak, aksonun bagka bir hiicrenin hemen disinda-
ki ¢ikmaz bir sokakta durdugu sonucuna vards; bir nronun aksonu
ile bagka bir noron arasinda, Israil ile Suriye gibi iki komsu iilkenin
birbirinden bagimsiz sinir telleri arasindaki insansiz bolge gibi bir
ara bolge vardi.

1888 yilinda boyleydi. 1900 yili civannda norofizyolog Charles
Sherrington neredeyse temas edecek yakinliktaki bu noktaya si-
naps adini verdi. Ama sinaps ancak 1953'ten, bu paralel sinir telle-
rini gosteren elektron mikroskobunun icadindan sonra daha aynn-
tili olarak goriilecekti. Sinaps, bir néronun aksonunun ¢iktisimin di-
ger néronun dendritinin veya hiicre govdesinin girdisi haline geldi-
gi sinir gegis noktasidir.

Bu sinin gegen sey bilgidir: kimyasallar big¢imine biiriinmiig
bilgi. Bir siirda bir parfiim sigesini aginca, parfiim molekiillerinin
insansiz bolgeden (sinaps yarigi) gegip diger simra (hiicre zan)
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Braitenberg'in iskelet korteks diyagram;

ulagmasini andirir bu. Diger tarafa ulagtiginda parfiim, hiicre zan
icindeki 6zel alici molekiiller tarafindan "koklanir".

Bu "parfiim molekiilleri" nérotransmitterlerdir. Norepi ve dopa-
min gibi birgok farkli norotransmitter vardir. Serebral kortekste en
yaygin olam gliitamattir.

Bazi norotransmitterler hedef noronlardan epey uzakta sahinir
ve bir gevreye yemek kokusu gibi dagilir. Bu nérotransmitterler, he-
def néronun uyanlabilirligini genel olarak degistirirler. Buna "vo-
lim iletimi" ad1 verilir.

"Hormonlara benziyor."

Hormonlar bu iletim ilkesinin uzun mesafeli bi¢imidir. Hor-
mon, bobrek gibi uzak bir yerden salgilanir ve kan akigiyla hedef
hiicrelere, mesela bir kasa iletilir. Bu ilkenin diger asin hali, elekt-
ron mikroskobunda goriilen geleneksel sinapstir; transmitter hedef
hiicreye o kadar yakin mesafede salgilanir ki, hedef hiicreyi 1skala-
masi imkansizdir, bagka bir yere sigrama ve bagka bir néronu etki-
leme ihtimali ¢ok diigiiktiir. Bir de molekiillerin genig bir hedef nd-
ron gevresine ulagmasini saglayan orta iletim bigimi vardir.

"Tonik gibi bir gey mi bu? Komsu noronlara ulagip voliim dene-
timlerini ele mi gegiriyorlar?"

Noronlann 6zelliklerini itkilerin daha kolay iiretilebilecegi ge-
kilde degistirebildiklerini soyleyebiliriz kesinlikle. Norotransmit-
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Kortikokortikal baglantilar uzun da olabilir kisa da;
baglanti beyaz madde iizerinden gectiginde uzun,

piramit néronlar harig diger ndronlarin hepsi ¢ikanlmistir.

terler genellikle "bilgi alan" (downstream) néronun igine girmez, yii-
zeyindeki alicilan gidiklar yalmzca.

"Noronun i¢ine girmez mi? Norotransmittere daha sonra ne olur
peki?"

Geri doniistiriiliir, cogu sinir tellerinin presinaptik tarafina do-
ner. Birgok uyusturucu bu transmitterlerin onlan salgilamis olan
hiicrelere geri doniigiine miidahale eder. Bu miidahaleye "blokla-
ma" adim veririz, ama yavaglatma daha yakin bir tanimdir, ¢opgii-
lerin grevinden ziyade i yavaglatma eylemine benzer. Omegin, ko-
kain dopamin maddesini transmitter olarak kullanarak diger faali-
yetlerinin yam sira sinapslardaki geridoniigiim siirecini bloke eder.
Yaygin antidepresan ilaglar ¢ogunlukla serotoninden yararlanarak
sinapslardaki geridoniisiimii engeller. Birgok bocek ilacimin asetil-
kolin sinapslarinda transmitter geridoniisiimiinii engelledigi bilin-
mektedir.

"Geridoniigiimii yavaglatmakta amag nedir?"

Geridoniigiimiin yavaglamasi norotransmitterin orada daha uzun
siire kalmasini saglar. Bu durum bilgi alan hiicreyi sasirtir. Gerido-
niisiimiin engellenmesi genellikle postsinaptik hiicrenin bilgi veren
hiicreden fazlaca norotransmitter salgilandigim diigiinmesine yol
acar; fazla norotransmitter salgilamasi, genellikle presinaptik ter-
minalden daha fazla zorunlu mesaj gonderildiginde ortaya ¢ikan bir
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durumdur. Bu durumun agin derecede tekrarlanmast, sinapsin son-
radan gelen sinyalleri algilayamamasina neden olur (bocek ilagla-
rinda oldugu gibi), ¢iinkii postsinaptik alicilar, tipk: takilmig bir ka-
p1 zili gibi, devrelerini tekrar kuramazlar.

Cogu zaman bilgi akis1 tekyonliidiir. Bilgi, bilgi génderen “pre-
sinaptik" nérondan, bilgi alan "postsinaptik" nérona dogru akar: Yal-
nizca bir taraf parfiimii salgilar ve yalnizca bir tarafta parfiimii alan
alict molekiilleri vardir. Bu da aksonun bir ucunun ¢ikti, diger ucu-
nun da girdilerin etkilesime girebilecekleri yegane yer olmasi duru-
munu agiklar. Noronlar, her ne kadar iizerlerinde ok isareti yoksa da,
bu hizli mesaj akiginda tekyonlii caddelerdir; noral aglar girdi-gikti
diizeni, yukar veya agag) yonii olmayan biiyiik bir ag gibidir.

NORON: 3 DEND
bélimlerinin islevleri

HUCRE GOVDESI

Voltaj esigi gegmeye zorlandiginda ak-
sonun baglangig yerinde

itki baglar. M
Bilgi gonderen (upstream) itki ‘\F?d\
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icin miyelin yalitkani icindeki bir son-

s e AKSON miyelin
raki aralikta itki tekrar eder. yalitkaniyla
Terminal bélgesindeki itki kalsiyum birlikte
girisine neden olur, kalsiyum
dnceden hazir halde bekleyen |

SINAPS
ol itterin sinaps AKSON .
ndrotransmitterin sinap: O el Lt

yangina girmesini saglar.
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acginca ortaya .
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bir itk tetikleyebilir.

Yeterli mikta
baslangic ye
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"Bakalim dogru m u anlamigim: Bir sey bir paket norotransmit-
ter molekiiliinii hiicreler arasindaki ara bolgeye birakiyor. Bazilan
geridoniisiime ugruyor, birkag1 da postsinaptik taraftaki alicilan gi-
dikhiyor, sonra onlar da geridoniigiime ugruyor.” Neil biraz diigiin-
diikten sonra, "Noronlar, benzer veya zit kokularin karigiminin kul-
lanildig1 tathhk-eksilik hesab ilkesine gore ¢aligiyor gibi goriinii-
yor," diye ekledi.

Cok dolayl olarak oyle. Noéronlarin dakikalardan giinlere uza-
nan bir yelpaze igindeki tepkilerinin bazilar kimyasaldir gergekten
de, ama belli bir zaman araliginda verilen tepkiler ve konusulan
ciimleler temelinde hesaplamalar biiyiik oranda elektrikseldir. Tat-

tki ve EPSP
gegislerinin
saglandig zar

gozenekleri Ng’ *
K"

AKSON

itki

Voltaj

--4-1- esik

EPSP w P " ‘,

SINAPS

nérotransmitter
molekiilleri ' NG+
uygun alici yeri '

DENDRIT ZARI

KAPALI AGIK
Akson terminalinden Mesgul alict
salgilanan nérotransmitterler, tarafindan agilan kanal,
icinde protein bulunan Na'nin igeri girip
zarin {izerinde alict voltaji (EPSP)

yerlerine baglanir. artirmasini saglar.
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I, pozitif elektrik yiikii, eksi de negatif elektrik yiikiidiir. Sinapsta
goriilen kokudakine benzer islem yalnizca bir aracidir.

Ama ayarlanabilir bir aracidir bu; 6grenme ve hatirlamanin te-
melini olusturdugu diisiiniilmektedir. Bu ayarlanabilirligi kavrama-
nin tek yolu noronun elektriksel 6zelliklerine bakmaktir; bunlar he-
saplama ve sinaps giiciinii (sinapsin irettigi elektriksel etki mikta-
) denetler. Ayrica mesajin néronun aksonunun bir ucundan diger
ucuna taginma ozelliklerine de bakmak gerekir.

Mesaj), sinaps harig her yerde elektrik tagir. Genellikle norotrans-
mitterin sprey parfiim gibi salgilanmasina, piiskiirtilmiis elektrik
yiikiiniin gelisi neden olur. Asagidan yukariya yalmzca bir voltun
onda biri giiciinde olsa da, "itki" beyinde goriilen en biiyiik voltaj de-
gisikligidir. Aksonun girdi ucundan ¢ikt: ucuna kadar bir dalga gibi
ilerler; ama yalitilmig aksonlarda bu sekilde ilerlemez, miyelin yaht-
kani igindeki bosluklardan atlayarak ilerledigi diistinilmektedir.

"O halde bu elektrik sinyali elektriktellerindeki gibi aninda ha-
reket etmiyor, degil mi?"

Evet, bu daha ¢ok dinamit fitilinin yamigina benzer. Iletim hizi
aksondan aksona degisir; yalitilmamig en kiigiik aksonlarda mesaj
iletimi ¢ok yavag bir trafik akisi icinde gergeklestirilirken, yahtil-
mig en biiyiik aksonlarda en hizh trenlerle gergeklestirilir. Herhan-
gi bir yerde itki yaklagik saniyenin binde biri kadar siirer (hizh bir
fotograf makinesi enstantanesinin hizi da bu kadardir), ama bu sii-
re onceden paketlenmis bir ndrotransmitterin salgilanmasim tetik-
leyip sinaps yanginin i¢ine bosaltilmasini saglamaya yeterlidir.

Sinapsin diger ucunda meydana gelen seyler de ¢ogunlukla
elektrikseldir. Norotransmitter alici molekiile yapigir, onunla bir-
likte hiicre zaninda gozenek agabilecek hale gelir. Sonra postsinap-
tik ndronun igine kisa siireligine bir elektrik akimi girerek (veya
norondan digan ¢ikarak) postsinaptik potansiyel olarak bilinen bir
olay meydana getirir. tki baglatma oranina bagh olarak biitiin bun-
lar her saniye defalarca tekrarlanabilir.

"Vay be! Itkiyi ne baglatiyor peki?"

Dendritlerdeki postsinaptik potansiyeller, hiicre govdesinin y&-
kininda, aksonun baglangi¢ yerinde voltaji esigi gegmeye zorlat
Taknn~nnin tatifis oshidir i, kararsiz bir dengedir.
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"Elektrigin nereden geldigini hi¢ anlamadim.”

Yedigin yemegin kullanim amaglarindan biri pillerini sarj et-
mektir. Viicudundaki her bir hiicrede bu pillerden vardir. Bu piller,
hiicre zart hiicrenin digina belli birtakim tuzlar atip bagka tiir tuzla-
n hiicre igine istiflediginde olugur. Biitiin bunlar enerji gerektirir.
Genelde sodyum iyonlar digan atilir, potasyum iyonlan istiflenir.
isin pil kismi bu sekildedir. tkiler gibi ilging olaylar, bu piller kul-
Jamilarak olusturulan akimlarla gergeklestirilir.

Noronun igine dogru gergeklesen sodyumn akisi disanya dogru
gerceklesen potasyum akigindan daha az oldugunda, voltaj dinlen-
me potansiyeline geri doner. Sicak-soguk segenekleri olan akill bir
banyo muslugu hayal et. Bir ey sicak suyu artirdiginda, akilli mus-
luk su standart bir 1hkhga ulagana kadar sogugu agar.

Ama bu muslugun ayn1 zamanda, sicaklik tetikleyici bir degerin
iizerine ¢iktiginda, sicak suyun soguk sudan ¢ok daha fazla akmasi-
ni saglayacak ve suyun sogumasina firsat tanimadan haglayici bir
sicakliga ulagmasina neden olacak sekilde tasarlandigini varsaya-
Iim. Buradaki esik de kararsiz bir dengedir: Voltajda esigin iizerin-
de meydana gelen ufak bir arti§ ipin ucunun kagmasina yol agabilir.

"Boyle duslan olan oteller biliyorum."

Onlarin musluklan soziinii ettigim musluk gibi sinsice tasarlan-
mig degildir, yalmizca biraz ugrastirir o kadar. Norona giren sod-
yumn dalgasi itkinin baglangicidir. Noronun i¢ine dogru olan sod-
yum akigi potasyum tepkilerinden fazla oldugunda voltaj yiikselir
ve daha fazla sodyum hiicre igine girer, bdylece voltaj daha da yiik-
selir, Bir tiir kisirdongiidiir bu. Potasyum akiginin her iki akigin bir-
birini iptal etmesine neden olacak seviyeye ulastig: itkinin zirve
noktasinda bu dongii nihayet durur.

“[tkiyi durduran sey ne peki? Voltaj neden o seviyede kalmaz?"

Sodyum gozenekleri yiiksek voltajlarda yavas yavag kapanir da
ondan. Potasyum gozeneklerinde bu olmaz, yani miicadeleyi so-
nunda onlar kazanir.

Bu gozenekler (biz bunlara genelde kanal deriz) lokal voltaja
bagli olarak agilir veya kapanir. Bunlar sinaptik potansiyelleri iire-
ten ve jtkinin i/k yiikseligini saglayan norotransmittere hassas goze-
neklerden ¢ok farklidir. Ondan sonra voltaja hassas gozenekler
devreye girerek itkinin kalan kismin iiretirler.
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“[tkinin akson boyunca béyle yavas ilerlemesine ne neden olur?"

Bir mesajin siireklibagka bir ata ve haberciye iletilmesi esasina
dayali ath posta haberciligine benzer bu; itkinin yandaki hiicrede
yeniden iiretilmesi, yeniden dretilen itkinin diger hiicrede yeniden
iretilmesi vs. gerekir.

"Bak sen! Domino teorisi yasiyor demek, norofizyolojide!"

Kesinlikle. Aksonun etrafini saranyagl yalitkanin iizerinde Ran-
vier bogumlan ad: verilen bir milimetre boyunda bosluklar vardir;
itki bu bogluklardan atlayarak ilerliyor gibi goriiniiyor. Bu da bazi
aksonlarda digerlerine gore daha fazla zaman ahyor, tipki domino-
larin birer birer diismelerinin zaman almas: gibi.

Uzun aksonlarda boyle binlerce domino bulunabilir. itki, akso-
nun dallanip budaklandig: yere kadar tekrar eder. Sonra itkiler iki dal
iizerinde ilerler vb., ta ki presinaptik voltaji bin farkli sinapsta degig-
tirene kadar. Toplu mektup analojisi bu nedenle yerinde bir analoji-
dir: Aynimesaj (bir ¢ift itki mesela) biitiin alicilara gonderilir.

"Bir itkinin aksonda geriye dogru gitmesini ne engeller? Tek-
yon yolda ters yonde gitmemi engelleyecek bir sey yoktur mesela,
degil mi?"

Bunu engelleyecek pek bir sey yok. Itkinin bir gekilde baglama-
s1 gerekir elbette ve normalde tek baslangig yeri, o néronun girdi si-
napslarinin yakinindaki bir aksonun baslangi¢ noktasidir. Ama itki-
ler, yeterli uyanci oldugu siirece, her yerden baslayabilir. Dirsegin
arka kismini kaplayan aksonlarin ortasindan baglatabilirsin mesela.
Bacak sinirlerini zedeleyen disk kaymasi yasamis kisilerde oldugu
gibi, bazen bu itkiler kii¢iik uyanlarla bile gergeklesebilir.

"Cim sulama metaforunu tekrar kullanacak olursak, aksonun
sonunda baslayan itkilerin orta biiyiikliikteki nbetlerin yayilarak
biiyiik bir nobete neden olmalanyla bir ilgisi var m?"

Kismen 6yle ve muhtemelen kas kramplarnina boyle bir sey ne-
den oluyor. Motor noron ile kasin anatomisi daha basit oldugu igin
buralardan baglamak iyi olacak. Omurilikteki bir motor noronun
her itki iretiginde kas lifleri bu itkiyi tekrarlar ve boylece segirirler
(akson ile kas arasindaki sinaps o kadar giigliidiir ki, kas hiicresia-
de her zaman bir itki yaratir). Kalga ve bacak kaslarimin bazilann-
da motor néronun aksonu yiizlerce kas hiicresine baglanacak kadar
dallanir. Bévlece, motor néronun aksonundaki itki segirme hareke~
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tini birgok kas hiicresine iletir. Bir dizi segirme hareketi kas gerili-
mini dayamkl bir kasilmaya doniistiiriir.

Simdi bir seyin birgok akson terminalinden birinde bir itki bag-
lattigini varsayalim (normalde boyle bir sey olmaz). Bunun igin ak-
sonun terminal dalinin gevresindeki ortami degistirmek yeterlidir.
Boyle bir durumda kan akis1 yetersiz oldugu icin akson biraz oksi-
jensiz kalabilir. Boylece itki tekyon yolda yanhs istikamette, omu-
rilige dogru yol alir.

"Boyle bir durumda zavalli omuriligin akh kangir herhalde."

Pek karigmaz muhtemelen. Buradaki sorun, yanhs istikamette
yol alan bu itkinin yiizlerce kas lifinin her birinde kasilmaya sebep
olmas. Itki, bir kas lifine giderken ugradig1 her dalda bir itkiye ne-
den olur ve segirme hareketi baslatir. Boylece, biitiin bir kasin yal-
nizca bir kismi biraz segirir.

Tek bir segirme bazen rahatsiz edici olabilir, ama ciddi bir so-
run degildir. Ne var ki, itki lireten anormal yer siirekli tekrar eden
itkiler gonderirse, omurilikteki motornéronaksonboyunca normal
bigimde arka arkaya itki gonderiyor gibi bir durum ortaya ¢ikar.
Biiyiik bir kasilma meydana gelir.

"Boylece gegmeyen bir krampa maruz kalinm," dedi Neil. "Bu
durum tamamen kontrol disinda, en azindan benim kontrolim di-
sindadir.”

Dogru. Kasa masaj yapmanin veya bagka kaslan kasarak onu
esnetmenin diginda yapabilecegin bir sey yoktur. Beyin, sorunun
nerede oldugunu bulup bu hatali baraji ortadan kaldirmay: basara-
maz. ftkiler beyinden veya omurilikten kaynaklanmadig igin bura-
da irade artik ise yaramaz.

"Orta biiyiikliikteki nobetlerimden biri aniden biiyiik nobete do-
niistiigiinde olan sey de bu, degil mi?"

Aynen oyle. Beyindeki noronlarda farkh yerlere giden birgok
dali olan aksonlar var. Nitekim, bir yerde biiyiik ¢evresel degisik-
liklerle baglayan ve yanhs istikamelte giden bir itki (bu arada mey-
dana gelen nobetlerde noronlarin disina biiyiik miktarda potasyum
aulir), geriye dogru hareket edebilir ve yolda karsilagtigi her dalda
ileri dogru hareket eden itki baglatabilir. Yanhs istikamette yol alan
itkilerin karsisinda kas krampindan dncekiler gibi bir baraj varsa, o
zaman beynin genig bir alamini (viicudun her iki tarafini, kollar ve
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bacaklar1) kapsayan biiyiik etkilerortaya ¢ikar ve bu etkiler tam an-
lamiyla egzamanlhdir.

"Bu sey yalnizca segici dikkat sisteminin aksonunda oluyor, de-
gil mi?"

Hayir, orta biiyiikliikte bir nobetin meydana geldigi alana giren
ve ¢ikan aksonlann ¢ogunda oluyor muhtemelen. Ortalama bir kor-
teks noronunda belki 10.000 yan dali olan bir akson vardir. Ama se-
cici dikkat sistemindeki veya beyin sapimin uyan sistemindeki bir
néronda ortalama bir nérondakinden ¢ok daha fazla (belki bir mil-
yon) yan dal vardir, bu da. bir bozuklugun etkisini katbekat artinr.

"Antikonviilsan ilaglarin bu yayilmanin durmasina yardimei ol-
dugunu sdylemistin ama?"

Ya durdurur ya da "geriye dogru baraj" uzak mesafedeki yerle-
re ulagtiginda bu yerleri kendi nobetlerini olusturmaya karsi daha
direngli kilar; 6megin, stoktaki yavaslatici nérotransmitterlerin sa-
yisim artinr, bu sayede boyle bir baraj geldiginde bu yerler kolay
kolay yorulmazlar. Normal kortekste bir nobetin baglatiimasi igin
cok sayida yanhs istikametli itki gerekir. Nasil ki elektrik uyansiy-
la nobet baglatilabiliyorsa, birgok girdinin eszamanh olarak veril-
mesi de (bir siire tekrar etmek kosuluyla) her korteks alaninda ng-
bet meydana getirebilir.

Beyin igindeki bilgi akigini etkilemenin en klasik yolu noral iletime
miidahale etmektir. Lokal anestetikler aksonun ortasinda itkinin
kopyalanmasimi engelleyebilir. Kaslan felg edici maddeler, sinir ile
kas arasindaki sinapsa miidahale eder. Curare gibi bazi maddelerse
postsinaptik gozenekleri koruyan alicilar1 tikayarak asetilkolinia
baglanmasini engeller. Bagka maddeler itki ortaya ¢iktiktan sonra
normale donme siirecini engelleyerek miiteakip itkilerin kopyalan-
masina mani olur. f
Aynca agilmig gozenekten postsinaptik nérona giren iyonlar
noronun igindeki voltaji degistirmenin diginda seyler de yapryor
olabilir. Sinapslardan giren kalsiyum néron igindeki birtakim di}-
zenleyici siiregleri degistiriyor olabilir mesela.
"Hayatta ikili rolii var yle mi?"
Hucre zan boyunca voltaj degisikligine neden olmasinin yani
w==n=i ~#ndarir Ra7 cinantik evlemler zar gézenek
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leri veya voltaj degisiklikleriyle gerceklesmez. Norotransmitter hiic-
re zarinin digindaki bir alict molekiile baglanir. Sonra bu G-proteini
noron i¢inde yiiksek enerjili kimyasal bir bag olugturur; cesitli kim-
yasal tepkimeler baglatan bir ¢esit takilma telidir bu; bunlann bazi-
lar hiicre ¢ekirdegine mesaj ¢cekerek protein imalatin: bile etkiler.
Kimi zaman voltaj degisikligine yol agar, kimi zaman ise yalnizca
digerlerini ayarlarlar, tipk: piyano pedallanna basarak tuglann ¢i-
kardig1 sesin tonunu ayarlar gibi.

Kalsiyum engelleyici kardiyovaskiiler ilaglar bu hiicre igi etki-
leri degistirmeye tesebbiis eder. Bazi eylemler aninda etkisini gos-
terse de, antipsikotik ve antidepresan ilaglarin gorevlerini yerine ge-
tirmeleri haftalar alabilir.

"Baz antikolviilsanlann etkisini gostermesi de uzun zaman ali-
yor sanirim.”

Evet. Ama ikinci mesajcilar isi agirdan alma konusunda yalniz
degiller. Sinapsin iglevini artirici ¢ogu islemde postsinaptik noron
isin igine katilmaz, postsinaptik néronu uyaracak norowransmitter-
lerin say1s1 artirilir.

"Geridoniisiimii engelleyen seylerin yaptig: gibi."

Kesinlikle. Cogu antidepresan, norotransmitterin presinaptik ter-
minale yeniden girisini yavaglatarak saglar bu etkiyi.

Uyar ve ketlemenin Freudcu yananlamlan dahil birgok yananlami
vardir, norofizyologlar iginse bu iki terim toplamak ve ¢ikarmak
veyateslim etmek ve iade almak anlamlarina yakin bir anlam tagir.
Gelgelelim noron, ketleyici bir norotransmitter molekiiliinii iki
uyaricindrotransmitter molekiiliinden ¢ikarmaz. Néron, "elmalarla
armutlan toplama" sorunundan norotransmitterin iirettigi pozitif ve
negatif elektrik akimlanm toplayarak kurtulur.

"Aha! Elektrik, néron igindeki hesabin parabirimioluyor yani?"

Bu birim dolar gibi 6l¢iilmiiyor ama, sinaptik akimin nanoam-
perleriyle 6lgiiliiyor. Sicak-soguk su muslugu analojisinde bu, orta-
Yya gikan su kansiminin sicakligina tekabiil eder: Uyanci sinapslar
“sicak suyu acar,” ketleyici sinapslar da soguk suyu. Genelde, bir
norondan ¢tkan binlerce ¢iktinin hepsi aym postsinaptik eylemde
bulunur, bu yiizden de gogunlukla ketleyici ve uyanci néronlardan
50z ederiz.
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Farenin Gorme Korteksi Cajal, 1888
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K = ketleyici "yildizs1" hiicre
U = uyarici "piramit" hiicre

"Goriintigleri farkli midir?"

Cogunlukla farklidir, en azindan serebral kortekstekiler dyledir.
Orada uyarici néronlann ¢ogunu kolayca fark edebilirsin, ¢iinkd
apikal dendrit ad: verilen dendrit uglarinda korteksin yiizeyine dog-
ru agilan biiyiik "ana kokler"e sahiptirler. Bu kokler hiicre govde-
sinden dikey yiikselirler (bazen iiggen bigimindedirler, bu nedeale
bu tip ana kéklere sahip néronlann hepsi "piramit néron" adm
alir). Isin ilging tarafi, birgok néronun apikal dendritleri demet ha-
linde bir araya gelebilir. Hiicre gévdesinin altinda hiicreyi bir gef*

' - Leeal Anadat hnlunar
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Akson hiicre govdesinden ¢ikar v e uzak bir yere mesaj iletmek
iizere beyaz maddeye dalar. Ama aksonun hemen yaninda sonlanan
bir dizi yan dallan da vardir. Bu dallar korteksin ¢ogu alaninda en
verimli kortikal sinaps kaynagidir. Piramit noron tenminalleri, gli-
tamat ve aspartat gibi uyarici norotransmitterleri salgilar genellikle.

Akis yoniinde onlardan sonra gelen néronlann, sodyurn iyonla-
rina hiicre zarindaki gozenekleri agarak uyarici postsinaptik potan-
siyel adiyla bilinen voltaj degisikligini tireten ahicilar vardir. Ama
suyun sicakligin1 soguk suyu kisarak da artirabilirsin; beyin sapin-
daki aksonlann serotonin sinapslan da kortekste bunu yapar, yani
dinlenme halindeki potasyum akimini azaltarak voltaj: yiikseltirler.

"O halde onlar uyaric1 da aym zamanda. Ketleyici noronlar na-
sil peki?"

Ana kok olusumuna sahip olmayan bir korteks ndronu goriir-
sen, gordiigiin bu sey genelde ketleyici hiicredir; bu hiicreler genel-
likle akson terminallerinden norotransmitter olarak gama aminobii-
tirik asit (GABA) salgilar. Ama bu hiicreleri ketleyici yapan asil sey,
norotransmitterinin posrsinaptik, yani sinaps olusumundan sonraki
eylemidir.
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"Soguk su tedavisi herhalde bu da.”

Ketleyici sinapslar, dendrit agaci ile hiicre govdesi arasinda bir
yerde uyarici sinapslarin oniine ¢ikar. Bu durum genellikle ise ya-
rar, ¢iinkii sodyumn iyonlannin ge¢mesine izin vermeyen, ¢ogunluk-
la potasyum veya kloriir iyonlannin gegmesine izin veren bir goze-
nek vardir. Boylece uyanci potansiyelden gikarilan ketleyici bir
postsinaptik potansiyel olugur. Bir néronun potansiyel girdilerinin
ortalama yiizde 40" ketleyicidir.

Biitiin bunlar toplamda koca bir dengeleme eylemidir. Uyanci
sinapslar voltaji esigin iistiine ¢ikarmaya ve aksonda bir itki "ateg-
lemeye" ¢alisir. Ama tekil olarak bunu gergeklestirecek giite degil-
lerdir genellikle; giigleri bir itki meydana getirmek igin gerekli vol-
taj degisikliginin gok kiigiik bir kismim kargilamaya yeter ancak.

Motor korteks ndronlarimin uzun siireli akimlara verdikleri tepkiler

cilizakim orta biiyiikliikte akim

|

Kiiglik Piramit
Néronu

Orta biiyiikliikteki
Piramit Néronu

Noronu

Biiyiik Piramit
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"Kas sinapsi buna dahil degil ama. Beyin daha incelikli goriinii-
yor ve sanki daha ¢ok gesitlilik sergiliyor."

Farkli noronlanin farkh kisilikleri var gibi sanki. Bazilan hizh
degi§imde uzmandir, sabit durumlan yok sayarlar. Bazilan tam ak-
sinde, yavas degisim konusunda uzmanlagmistir. Bunun dislekside
¢ok onemli bir durum arz ettigi ortaya ¢ikmistir. Noronlardan da-
ima hatirlamas: kolay ikilikler halinde soz edildigini duyarsin:
"Hizli" ve "yavas" olani vardir, yerinde duramayani ve sabit olan
vardir, harekete hassas olani ve hareketsiz olani vardir, biiyiik hiic-
reli olam ve kiigiik hiicreli olani vardir. Ama arada kalan birgok no-
ron tiirii de vardir. Nedeni basit: Ciinkii néronlarda gok gesitli goze-
nekler bulunur ve bu gozenek tiirlerinin kangimi (ki bunlar genetik
denetim altinda olmanin yam: sira ilaglardan ve deneyimlerden de
etkilenir) néronun kisiligini belirler, farkli harmanlar viskinin tadi-
n1 nasil belirlerse dyle.

Korteks noronlari ¢ogunlukla sessizdir; George, insanda sani-
yede bir kereden daha yavas bir oranda tepki veren sakak lobu no-
ronlaniylasik sik karsilagiyor. Noronlar aktif hale gegince daha faz-
la oksijen ve gliikoza ihtiyag duyar. Onlarin kendilerine 6zgii fazla
kan talep etme yontemleri, bizim de kan akigindaki bu artig1 PET ta-
rama ve islevsel MR teknikleriyle kendimize 6zgii 6lgme yontemle-
rimiz vardir; bu sayede beynin galigirkenki halinin renkli imgeleri-
ni elde edebiliriz.

Salgilanan nérotransmitter miktar1 binlerce ¢ikti sinapsinda farkl
olabilir. Sinaps "giicii"nii degistirmenin yollanndan biri de, noro-
transmittere diisen postsinaptik alicilann sayisim degistirmektir.
Nérotransmitterin geridéniisiim zamam da degistirilebilir.

Bu ve baska nedenlerden dolayi, birgok postsinaptik néronda
iiretilen sinaptik potansiyeller aym giigte degildir. Sinaps, bagka
durumlarda etkili olan elektriksel siireglerde yalmzca etkisiz bir
kimyasal araciysa da esnek bir aracidir. Bu ayarlanabilirlik 6zelligi
olmasaydi noral devre, tiiketiciye satilan elektronik mallarin devre-
leri kadar esneklikten uzak olurdu. Ogrenme ve bellek bu "sinaptik
giigleri" ayarlama yeteneginden ibarettir.

Kisa vadede sinapslann giicii kullamma bagl olarak degisir.
Bazen sinaptik potansiyelleri hacmen kiigiiliir, bu durumda sinaptik
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depresyondan soz ederiz.

"Depresyon mu bu?"

Psikiyatrideki anlaminda degil, fizyologlar bunu farkl: anlamda
kullamyor. Bir itki bagka bir itkiyi yakindan takip ediyorsa, ikinci
itki birincisinden daha fazla norotransmitter salgilayabilir; buna si-
naptik kolaylagtirma ad verilir. Bir itki saganagini takip eden bir
dakikalik siire i¢inde gelen itkiler ortalamadan daha fazla miktarda
norotransmitter salgilayabilir. Bu durum "post tetanik potansiyel ar-
tig1", hatta daha uzun siiriiyorsa "uzun siireli potansiyel artist" (long-
term potentiation) adiyla veya LTP kisaltmasiyla bilinir.

"Yani sinapslar degisebilir seyler. Simdi 6grenme ve bellegin
nasil ¢aligtig1 hakkinda konusabiliriz."

Ne kadar da sabirsizsin. Bir onfikir babinda sunu séyleyeyim:
Sinaptik depresyon ve kolaylagtirma gibi sinaptik giicteki gegici
degisiklikler kisa siireli anilanimizin silinmesinde temel bir rol oy-
nuyor muhtemelen. Kalici anilann olusumu igin gerekli temeli de
bu kisa siireli anilar olugturur. Kisa siireli belleginde bir seyi kay-
bettiginde, bu sey asla daha kalic1 bir bi¢im altinda saklanmaz.

"Neden?"

Muhtemelen baz: kisa siireli degisiklikler, kalic1 degisikliklerin
yapilmasi ve seylerin "betona kazinmasi” isleminde bir yapi iskele-
si vazifesi gordiigii igin. LTP, uzun siireli degisikliklerde rol oyna-
dig1 tahmin edilen ilging bir durum; sinir sisteminin belli esnek bo-
limlerinde goriilir yalmizca. Bu boliimlerden biri de, serebral kor-
teksin biitiin i¢ igleri idare eden iist katmanlaridir. LTP, sinapslan
daha biiyiik ve giiglii hale getirip uzun vadede beynin yapisim de-
gistiren unsurlardan biridir. Beynimizin elektrik donanimi bu sekil-
de yeniden diizenlenir, boylece beynimiz eskisinden farkl bir be-
yin haline gelir.



Yedinci Balim

Bellek Nedir ve Nerededir?

Sonraki hafta Neil'le bulusma yerimiz olan atriyum giinegliydi.
Neil. aklinda bellekle ilgili sorular, beni bekliyordu. Ameliyatkara-
r1 heniiz alinmamigt ve Neil sabirsizlanmaya baglamigti. Nobet so-
rununu halletmek, aym zamanda da beyinle ilgili seyler okumak
iizere igten yaz sezonu boyunca izin almigti. Ama yazin ortas olmug
ve hala ameliyat tarihi belirlenmemisti. Aynca George'un bu ame-
liyat: yapma konusunda bazi ¢ekinceleri oldugunu biliyordum.

"George bu tiir sakak lobu ameliyatlannda bellek konusunda
cok titizleniyor elbette," dedi Neil. "Wada testinin asil nedeni bel-
legimle ilgili seyler 6grenmekti saninm; dil alanimin beynimin sol
tarafinda olup olmadigim kesinlestirmek bu testin en 6nemli amaci
degildi herhalde.”

Ben de dyle diisiiniiyorum.

"Ama Wada testini 'gectigim’ halde George'un héla bellegimle
ilgili baz1 kaygilan var gibi goriiniiyor. Wada testini gegmis olma-
min anlami ne ki?"

Yakin ge¢mise ait anilarin saklanmas i¢in, normal isleyen bir
sakak lobu olmasi gerektigi diisiiniiliiyor.

"Ama bende iki tane var."

Tamam igte. Wada testi bir gakak lobunun (senin durumunda
soldakinin) alinmas1 durumunu, o loba kisa siireli bir anestezi uy-
gulanmasiyla gegici olarak taklit ediyor. Caligan iki sakak lobun
varsa, bunlardan birinin alinmasi durumunda 6nemli bir bellek so-
runu olmamasi gerekir. Ama sag sakak lobun bellegini destekleye-
meyecek kadar kétii bigimde hasar gérmiigse eger, ki kimse bunu
bilmiyor, o zaman ne olacak? O zaman hem nébetlerin hemn de bel-
legin ayni sakak lobuna (soldakine) bagl demektir; onu ¢ikarmak
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sende ciddi bir bellek noksanlig1 yaratacaktir. Boyle durumda ame-
liyat edilmemen daha iyidir.

Anestetikle beyninin sol tarafinin faaliyetinin durduruldugu o
kisa siire iginde belleginde herhangi bir sorun yasanmazsa (ki se-
ninkinde yaganmamigt1), muhtemelen ameliyattan sonra da yasan-
mayacak demektir. Ozellikle de beyninin sag tarafinin faaliyeti ay-
m sekilde durduruldugunda bellegin zayifliyorsa. Beyninin sag ta-
rafi uyusturuldugunda bellegin zayiflamasi, sag tarafin bellegin bii-
yiik bir kismiyla ilgili olduguna isaret eder.

"Bunu nasil anladilar?"

Wada testiyle bellek 6lgiimii 1950'lerde baglamng; ilk olarak
Montreal Noroloji Enstitiisii'nde incelenen vakalara, 6zellikle Bren-
da Milner ile Wilder Penfield'in inceledigi vakalara uygulanmig,
Daha 1900'de sakak lobunun bellek iizerinde rol oynuyor olabilece-
ginden bahsedildigi halde, 1950'lerden dnce sakak lobunun bu 6zel-
ligi izerinde pek durulmamigti. Milner'in vakalanndan biri, isminin
bas harflerinden olugan H. M. kisaltmasiyla epey iinlii olmustur.

Gegirdigi nobetler ve psikiyatrik belirtiler nedeniyle 1953'te
H.M.nin her iki sakak lobunun i¢ kisimlan ameliyatla alinmis. H.M.'
de ameliyattan sonra bugiin de devam eden ciddi bir bellek sorunu
meydana gelmis. Ama H.M.'nin zekas: genel olarak bozulmadan
kalmig; ameliyattan sonra IQ'su 6ncekine oranla biraz daha artms.
Yasadig1 sorunlarin hemen hepsi bir seyleri hatirlayamamakla ala-
kaliymis. Ameliyati yapan cerrah H. M.'yi Milner'e yollamis. Milner
H.M.'deki bellek kaybinin dogasim belgelemis. Bundan sonra her
iki sakak lobunun ameliyatla alinmasini 6nlemek igin vakay genig
bir bigimde duyurmuslar. '

Diger 6nemli vaka ise daha ziyade Wadatestinin isaretettigiso-
runla ilgili. Vaka Penfield'in yalnizca sol sakak lobunda hasar oldu-
Bu sanilan bir hastasiyla ilgili. Nobetlerini durdurmak amaciyla sol
sakak lobu ameliyatla alindiktan sonra hasta ciddi bir bellek kayb:
yasamis. Ameliyattan sonra bu hasta da gayet iyi goriiniiyormus,
hemen sonra isine geri donmiis, ama higbir seyi aklinda tutarnadig1
icin her seyi bir yere yazmak zorunda kaliyormus. Penfield ile Mil-
ner, hastamin diger sakak lobunda o giinlerdeki testlerle tespitedi-
lemeyen bir hasar olabilecegi tahmininde bulunmug. Nitekim, has-
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diginde, sakak lobunun i¢ kisimlarindaki yapilardan biri olan ve
bugiin bir¢ok kisi tarafindan bellekte 6nemli bir rol oynadigina ina-
nilan hipokamusun kalan kisminda eski bir hasar tespit edilmis.

"H.M. bellegini tamamen mi kaybetmis? Farkl1 birgok bellek tii-
rii var gibi goriiniiyor. Bu konuda yazanlann her biri bellegi farkhi
boliimlere ayinyor ve farkh bellek tiirlerini kendi terimleriyle isim-
lendiriyor. Bu durum kafami ¢ok fena karigtinyor!"

Aramiza hog geldin. Esasen, biri yeni bir materyal sunmanin
veya bu materyali hatirlama durumunu test etmenin farkl bir yolu-
nu buldugunda ya da sunum ile hatirlama arasinda farkh seyler
yaptiginda yeni bir isim ekliyor. H.M.'nin neyi yapip neyi yapama-
di1, bellegin ozellikle yararl bazi altboliimleri konusunda bize bir
fikir veriyor. ’ .

H.M/nin, beynin her iki tarafindaki hipokampusun iigte ikili
kismi dahil, her iki sakak lobunun i¢ kisimlannin alindigim hatirla-
yalim. H.M. kim oldugunu, hangi okulda okudugunu, ameliyattan
once nerelerde yasadigini hatirhyor. Bu bellek tiirii bozulmams.

"Uzun siireli bellek mi bu?"

Oyle de denebilir. Cok direngli bir bellek tiirii bu, o kadar ki, be-
yin iglevlerinin gegici olarak durdurulmasi uzun siireli anilara pek
zarar vermiyor gibi goriiniiyor. Bu tiir anilar, gegirilen ciddi bir be-
yin hasari sonrasi biling yerine geldikten, beyin bir siire oksijensiz
veya besinsiz kaldiktan veya beynin elektriksel faaliyetine miida-
hale eden nobetlerden sonra da varhigim siirdiiriir. Aynca her iki sa-
kak lobunun ig yiizeyleri alindiktan sonra da eski hallerini muhafa-
zaederler.

"Orada, en azindan gakak lobunda depolanmiyorlar demek ki.
Bu anilar betona kazinmig sanki — ama bagka yerde."

Biz buna pekistirme (konsolidasyon) diyoruz. Uzun siireli ani-
lar muhtemelen sinaps bi.iyiikli.igi.i gibi birtakim yapisal degisiklik-
ler halinde noronlarda sabitlenmistir. Ama H.M. ameliyat dncesin-
deki amilaninin hepsine sahip degil. Ameliyattan 6nceki uzun bir
déneme ait anilarinin gogunu yitirmig, ameliyattan sonra da gok
fazla yeni am olusturamarmis.

"Sakak lobunun iglevlerinden biri de yeni anilar olusturmak

herhalde; bu da giinlerden yillara kadar epey bir zaman aliyor olsa
gerek."
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ilk kestirim olarak bu soyledigin kabul edilebilir, ama bellekle
ilgili higbir sey bu kadar basit degil.

"Konugmalanmizdaki temel mesele de bu degil mi zaten?" diye
takildi Neil. "Beyinle ilgili higbir gey basit degil, gergi bellek konu-
lannin daha da karmagik oldugunu s6yleyip duruyorsun.”

Dikkat daginikhigi konusunu ele alahm mesela. Anne babalar,
cocuklannin dikkatlerini nahos seylerden uzaklagtirmay: ve onlan
ertesi giin o seyi tekrar hatirlamaktan alikoymay: i¢giidiisel olarak
biliyor gibidirler. Dikkat daginiklig1, anilanin iyi bigimde depolanip
depolanmamasinda ¢ok 6nemli bir faktor olarak ¢ikar kargimiza,
H.M. dikkatini tamamen belli bir konuya verdiginde hala am olug-
turabiliyor. Ona hatirlamas! igin alti-yedi say1 soylediginde ve dik-
katini dagitmadiginda, on bes dakika sonra bile sayilan sdyleyebi-
liyor.

Her iki sakak lobu alindiktan sonra bile hasar gormeyen bagka
bir bellek tiiriidiir bu. Buna ¢ogunlukla "caligan" veya "anhk" bel-
lek adi verilir.

"Telefon numaralanni hatirlama bellegine benziyor bu. Numa-
ray1 tuslara basip arayana kadar hatirliyorum, tabii o arada birileri
bana bir sey sormazsa."

Ezberlerken dikkatini dagitmadigin siirece H.M. sayilar1 hawrla-
yabilse de, ondan bagka bir sey yapmasini istediginde, sayilar ak-
lindan ugup gidiyor. H.M.'nin "dikkat daginikl1§1 sonrasi"nda gahg-
masi gereken "yakin gegmisle ilgili" veya "kisa siireli" bellegi ¢a-
higmuyor. Yani bu kusur, dikkat dagildig: sirada bir seyin bellege de-
polanmasi gerektigi zaman ortaya ¢ikiyor, kisi dikkati dagiimadan
bilgiyi siirekli tekrar ettiginde sorun fark edilmiyor.

"Wada testi sirasinda yapmarmu istedikleri hafiza testinin neden
Oyle tasarlandigimi agikhiyor bu. Bir nesne ismi sdyliiyorsun, sonra
bir ciimle okuyorsun, onu okurken noropsikolog bagirarak ‘Neydi o
nesne?' diye soruyor, ciimleyi okurken aklinda tutman gereken o
nesnenin ismini soyliiyorsun.”

O ciimle dikkat dagitic1 gorevi goriiyor, boylece dikkat daginik-
Iig1 sonrasi belleginin durumu test ediliyor.

"Zekice. O test ben de H.M. gibi olmayayim, gegimimi noropsi-
kologlann hafiza testlerinin denegi olarak saglamayayim diye ya-
nildy camimm Dikkat daginiklig1 sonrasi belleginin, her iki sakak lo-
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pundaki iglev kaybinin disinda bir nedenle ¢alismadig1 oluyor mu?"

Oluyor. Buna konkiisyon diyoruz, yani beyin sarsintisi. Bir mag
sirasinda beyin sarsintis1 gegiren oyuncular da bu anlik bellek ile
dikkat daginiklig1 sonrasi bellegi arasindaki farki ortaya koyarlar.
Yere diisiip sersemlediklerinde, 6nemli bir seyleri olup olmadigini
kontrol eden takim doktoruna o sirada oyunun hangi safhasinda ol-
duklarini dogru bir sekilde soyleyebilirler.

ilk 6nce belleklerinde bir sorun olmadigimi diisiinirsiin. Ama
oyuncu birkag dakika sonra o olaylarla ilgili hi¢bir sey hatirlamaz.
Anlik ve kisa siireli bellegin ikisi de degiskendir ve beyin sarsinti-
s1 gibi seylerle bozulmaya tesnedir. Beynin oksijensiz kalmasi ne-
deniyle veya nobet gibi beynin siirmekte olan elektriksel faaliyeti-
ne miidahale eden seylerle de bozulur. Ama hepsi iginde dikkat da-
giniklig1 sonrasi bellegi en degisken ve en hassas olanidir; yaslan-
mayla yok olan da bu bellek tiiriidiir.

"Sakak loblarinin ikisinin de ¢aligmadig1 durumda ortaya ¢ikan
iki bellek kusuru mu var yani? Biri dikkat daginiklig1 sonras: belle-
giyle, digeri de yeni uzun siireli anilar olugturmak igin gerekli bel-
lekle ilgili."

Muhtemelen iki tane yok, yalnizca dikkat dagimikligi sonrasi
yakin ge¢misle ilgili bellek kusuru var. Yeni uzun siireli anilar 6n-
celikle dikkat daginiklig1 sonras: anlik bellekte ayakta kalmak zo-
runda gibi goriiniiyor. Uzun siireli bellege giden ayn bir yol yok,
yalmzca kisa siireli bellege giden yol var. Yani, H.M.'nin kisa siire-
li bellek kusuru, uzun siireli bellek kusurunun da nedeni.

H.M.'nin sorununun baz insanlarda goriilen gegici bir versiyo-
nu da vardir. Bu insanlar son bir-iki saat iginde neler oldugunu ha-
tirlayamazlar: Kim olduklarini, muhtemelen nerede olduklanni da
bilirler, ama orada ne yaptiklarini veya oraya nasil geldiklerini bil-
mezler. Kafalari kanigiktir, ama yakin zamanda ne oldugunu hatir-
lama yetenekleri harig biitiin akil yiiriitme yetenekleri ¢aligir. Gece
ne yaptiklarini soyleyebilirler veya siyasi tartigmalar yapabilirler.
Derken giin iginde daha sonra, belleklerinde bir-iki saatlik gegici
bir bogluk disinda herhangi bir sorunlan kalmaz ve tekrar normale
donerler. Buna gecici global amnezi ad1 verilir. Herhangi bir teda-
viye gerek yoktur (hastayi rahatlatmak diginda), birgok kisi bir da-
ha byle bir sey yasamaz.
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"Kiigiik bir nobet mi bu?" diye sordu Neil.

Muhtemelen degil. Giiniimiizde bunun kan akiginin ¢ok azaldi-
g1 migrene benzer bir seyden kaynaklandigi, ama pek sik rastlan-
mayan bir yerde, her iki sakak lobunun i¢ yiizeylerinde meydana
geldigi diisiiniiliiyor. Yani kan akig: tam olarak saglanana kadar ki-
sa siireli bellek diizgiin ¢aligmiyor.

"Bellek konusu hig de dyle beni inandirdigin gibi zor goriinmii-
yor, en azindan simdilik," dedi Neil. "Bilgisayara ¢ok benziyor. An-
lik bellek gibi ig goren bir arabellek var, tipki ‘6nden yazim' (rype-
ahead) fonksiyonundaki gibi. Bilgisayarimin rasgele erigimli belle-
gi (RAM) senin dikkat daginiklig1 sonrasi bellegin gibi davraniyor,
iizerine daima yeni seyler yaziliyor. Sonra bir de sabit disk var; bil-
gi onceki asamalari, yani arabellek ile RAM'i gectikten sonra bura-
ya giriyor. Diske yazildiktan sonra kayitlar gii¢ kaynagiyla ilgili so-
runlar yasansa bile bozulmadan kalabiliyor.”

"Gergi bilgilerin RAM'den sabit diske gegisinin yillar siirdigi
bir bilgisayara pek de ovgiiler diizmezdim herhalde," dedi Neil eg-
lenerek. "Ama yine de bunun nesi karmagik ki?"

H.M.'nin ilk incelendigi 1950'lerde bellegi simiflandirmak basit go-
riinmiigtii. Ama ¢ok gegmeden H.M.'nin ameliyattan sonra edindii
bazi yeni bilgi tiirlerini hatirlayabildigi anlagildi.

Aragtirmacilar H.M.'ye, yalmzca eliyle kdgid1 gorerek aynadan
resim gizmeyi 6gretmisti. Labirentte yol bulmay: da 6grenmisti. Bu
algisal-motor gorevleri normal insanlar kadar iyi yapamiyorsa da,
giinden giine gorevleri daha hizli yerine getirerek ilerleme kaydet-
misti. Ona bu becerileri 6grenip 6grenmedigini sorsaydin dgren-
medigini s6ylerdi elbette. Ogrenme eylemini ¢ogunlukla hatirlami-
yordu, ama test aletlerini taniyor gibiydi, ayrica becerilerini koru-
dugu da kesindi; onceleri zorlandig1 seyleri ¢ok daha hizli yapabi-
liyordu. Yani motor beceriler gibi bazi bilgi tiirlerine yonelik dikkat
dagimkhig1 sonrasi bellegi bozulmamigti. Ama diger bilgi tiirlerine,
yani diin ve bugiine iligkin belli epizotlara yonelik dikkat dagimk-
hig1 sonrasi bellegi bozuktu.

Motor becerilerle ilgili bellek ¢ogunlukla yontemsel bellek
adiyla amlir. Bagka "bilingdig1” bellek tiirleri de vardir. Bunlardan
biri hazirlamadur; yani az énce kargilagilan bir bilginin sonraki bel-
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lek performansim degistirmesi durumu. H.M.'de bu hazirlama siire-
cinin igleyisi de bozulmamigti. Dolayisiyla H. M."de bozulmayan yal-
nizca yontemsel bellek degildi; "ortiik" bilingdisi bellegi de bozul-
mamugti. Yitirdigi sey ise bazen bildirimsel bellek bazen de agik
bellek olarak adlandinlan, bugiiniin olaylanylailgili bellegiydi.

"Her bellek tiiriine ayn bir RAM demek," dedi Neil. "Boyle bir
sey bilgisayanmi biraz daha karmagik hale getirirdi. Her bellek tii-
rii i¢in bir isimde karar kilsalarmg iyi olacakms.”

Maalesef insan bellegi alaninda heniiz bir sinai standart yok.
Daha bir siirii altb6liim var ama. Agik bellek iki kisma aynhyor gi-
bi goriiniiyor: genel ilkeler, olaylar ve cagngimlarla (s6zdagannda-
ki sozciikler mesela) ilgili olan semantik bellek ve benzersiz, kisisel
olaylarla ilgili olan epizodik bellek. H.M.nin her iki bellek tiirii de
sorunluydu; ameliyatindan sonra yeni bir sozcilk 6grenememisti
mesela. Ama sakak lobu hasarindan mustarip diger hastalar “"epizo-
dik" anilan hatirlamada semantik amilardan daha fazla sorun yagar.

Brenda Milner tek sakak loblar1 alinmig hastalan incelerken,
uyguladig: hassas testlerde bu hastalann bazen ince bellek kusurla-
n gosterdiklerini bulmug; ameliyatin sol veya sag taraftan yapilmig
olmasina bagh olarak hastalar arasinda farkliliklar varmis. Sol tara-
fa bagh bellek kusurlan daha ¢ok sozciiklerle ilgiliymis. Sag sakak
loblar1 alinmug hastalar ise bazi mekansal bilgi tiirlerinde ufak tefek
sorunlar yagsamiglar.

"Hatirlamamu istedikleri o acayip, kangik figiirler neyin nesi pe-
ki?" diye sordu Neil.

Saninm o figiirleri, yere elbise askilarin iist iiste yig1p iistten
fotografim gekerek hazirhiyorlar. Sonra askilar tekrar kangtinp
tekrar fotografini gekiyorlar. Sag sakak lobu alinmis olan kisiler fo-
lograf1 daha 6nce goriip gormediklerini anlamada daha fazla sikin-
I yagiyor. Ama beynin sag tarafindaki bu bellek kusurlan biitiin
mekénsal bilgi tiirlerinde degil yalmizca bazilaninda sorun yarati-
Yor. Sorunlar yalnizca bir dikkat daginikhigindan sonra goriiliiyor
elbette.

"Biitiin bu drmeklerde an1 ya var ya da yok gibi goriiniiyor. Hal-
buki benim bir siirii bulanik anim var, yanm yamalak anilar bunlar.
Bunlanin testi de yapiliyor mu?"

Bellegin psikolojisiyle ilgili ilk bulunan seylerdenbiridir bu tiir
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anilar. On dokuzuncu yiizyilda yasamis olan Alman psikolog Her-
mann Ebbinghaus, ii¢ sessiz harften olugan anlamsiz kombinasyon-
lar igeren listeler hazirlayip bunlan ezberlemis. Bir siire sonra ken-
dini denemis ve bu ii¢ harfli kombinasyonlardan ¢ok azimi hatirla-
yabildigini, ama tekrar ezberlemeye ¢alistiginda 6ncekine oranla
daha izl ezberledigini gormiis. Bu durum, hatirlayamasa bile ka-
fasinda baz seylerin kaldigina isaret etmekteydi.

"Tipk1benim birkag y1l 6nce, Latin Amerika'da is yapmaya bas-
ladigimizda Ispanyolcay1 ok hizl bir §cklldc yeniden 6grenmem
gibi. Derslere baglamadan nce tek bir Ispanyolca sozciik bile ha-
tirlamiyordum; halbuki birinci simifta Ispanyol kokenli birgok arka-
dagim vard: ve Ispanyolca konusabiliyordum. Ogretmen benim gi-
bi dili tekrar 6grenen ogrencilerin ¢ok daha hizhi 6grenmelerinin
yaygin bir durum oldugunu s6ylemisti. Yani onca zaman bir kisim
Ispanyolca bilgim yerinde duruyormus, onu ancak tekrar kursa gi-
dince kullanmaya baglamigim."

"Bilincinde" oldugun seyler buzdaginin yalnizca goriinen kismi
olabilir. Bagka bilingdis1 bellek efektleri de var. Bir am1 bagka bir
amy: ketliyor olabilir. Bir kiginin yeni telefon numarasim hatirla-
maya ¢aligirken eski numarasinin araya girmesi ileriye yonelik ket-
lemedir. Gegmise yonelik ketlemede ise, eski telefon numarasim
hatirlamaya ¢ahgirken siirekli yeni numara hatirlanir.

"Birini bir yerde gordiigiimde bagima gelen seye benziyor bu,"
dedi Neil. "Gordiigim kisinin Jane Doe oldugunu diisiiniiyorum.
Sonra onun Jane Doe degil de tamidigim baska biri oldugunu anliyo-
rum. Ama Jane Doe'nun ismi siirekli araya girdigi igin Betty Smith
ismini bir tiirli hatirlayarmyorum.”

Yarim saat kadar sonra Jane Doe'nun ismi silinip de nihayet
dogru isim kendiliginden ortaya ¢ikana kadar.

"Tam da dyle. Cevrede biitiin bu dikkat dagitic1 seyler varken
insan bir seyleri nasil dogru hatirhyor sasiyorum."

Bellegimiz zannettigimiz kadar giivenilir degildir. Bir dizi unsuro
birbirine baglayan kendine 6zgii bir bellek tiirii olan epizodik bel-
lekte bu sorun ¢ok daha ciddidir.

Herkes Kennedy'nin 6ldiiriilmesi gibi "flag amlar"in ¢ok daha
dotzru hatirlandigim diigiiniir, ama oyle degildir. 1986 Challenger
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uzay mekigi faciasindan sonraki sabah psikolog Ulric Neisser, psi-
koloji birinci siniftaki 6grencilerinden, bu faciamin haberini aldik-
larinda nerede olduklan, o sirada ne yaptiklan, yanlarinda kimlerin
oldugu ve onlara bu haberi ilk kimin verdigi sorulannin yer aldig1
bir anketi doldurmalanni istemis. Ankete verilen cevaplan dosya-
lay1p kaldirmug ve ii¢ y1l sonra, son simfta olan ayn1 6grencilerle ir-
tibat kurmusg, aym: sorulan tekrar cevaplamalanm istemis; yalmz
bu ankete verdikleri cevaplarin dogrulugundan ne kadar emin ol-
duklarina dair bir soru eklemis.

Ogrencilerin en az dortte biri her bariz ayrintida hata yapmis.
Yaklasik on 6grenciden biri olaylan ertesi sabah hatirladiklar net-
likte hatirlamis.

"Kendilerinden gayet emin olanlardi bunlar herhalde?"

Hakl oldugundan emin olmak gok da giivenilir bir sey degildir.
Her bariz aynntiy1 yanhs hatirlayan 6grenciler de hatirladiklan se-
yindogrulugundan onlar kadar eminmis. {1k katildiklan ankete ver-
dikleri cevaplarn (kendi elyazilanyla hem de) goriince ¢ok sagir-
muglar.

Anilann i¢inde dogru bigimde hatirlanmasi en zor olanlan dizisel
epizodik amilar gibi goriiniiyor. Burada megin, uzay mekiginin pat-
lama haberinin kim-nerede-ne gibi bir grup unsurunun yan sira bu
unsurlarin diizenini de hatirlaman gerekiyor.

Diin 6gle yemeginde ne yedigimizi hatirlarken yaptigimiz gibi,
bazen bazi seyleri hatirlamamiza yardimc: olan zihinsel bir senar-
yomuz vardir: Doldurulmay: bekleyen bir "6gle yemegi formu" gi-
bidirbu. Ogle yemegiyle ilgili zorunlu ii¢ madde nerede, ne zaman
ve ne'dir; bunlarin bazilan standart da olabilir. Ama yaygin ek un-
surlar i¢in istege bagh kutucuklar da vardir: Kiminle ve konugma
konusu gibi. Diger epizotlarda bu destekleyici unsurlar olmayabilir,
genellikle sabah saatlerinde yapilan konusmalar igin standart bir
Senaryo da yoktur ayrica.

Beyin zedelenmesi gegirdikten sonra oldugu kadar gergek ha-
Yattadaen ¢ok yapilan hata, unsurlarin diizenini biraz degistirmek-
uir. Bir kurul toplantisinda kimin ne dedigini dogru bigimde aktar-
Mmaya caligabiliriz, ama toplanti sirasinda not almadiysak, konugma-
cilanin konugma siralarinin birbirine karigmasi igten bile degildir.
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"Araba kazalanyla ilgili goz tamkliklan 6zellikle giivenilirlik-
ten uzak oluyor," dedi Neil.

Evet, ama bunun bagka bir nedeni daha var. Epizodik anilar de-
Bistirilir, kayitlar gibi sabit kalmazlar. Psikologlar bu konuda bir-
¢ok deney yapmis, denek olarak da genellikle lisans 6grencilerini
kullanmiglardir. Omegin, Elizabeth Loftus meslektaslanyla birlik-
te yalanc bir kaza tertipleyip videoya almig; filmde bir araba agir
agir koseyi donerken bir yayaya garpiyormus. Cekilen goriintiide
bagka birgok araba ve yaya vanms. Goriintiide bir dur isareti agik-
¢a goriilmekteymis. Deneyciler bu filmi deneklere gostermis, ar-
dindan kisa bir sinav yapmislar.

Takip eden haftalarda deneklere videoda gordiikleri olayla ilgili
sorular sormuslar: Kag arag vard, kag yaya vardi vs. Ama bu soru-
larin arasinda, "Kirmizi Datsun yol ver isaretinin oniinde beklerken
bagka bir araba onu gecti mi?" gibi goriintiide olmayan bir isaret ta-
belasina atifta bulunan yaniltici sorular da varmis. Bir baska zaman
deneklere videoyu ilk izlediklerinde ne gordiikleri soruldugunda,
verdikleri cevaplarda gergekte goriintiide dur isareti oldugu halde,
genelde bu yol ver tabelasina yer vermigler. Normal deneklerin
yaklasik yiizde 80'i bu hatay: yapmis. Sonraki haftalarda bagka ya-
mltici bilgi verilmedigi, hatta bazi yamltici bilgiler verilmis olabi-
lecegi uyans: yapildig halde denekler aymi hatay: yapmaya devam
etmis. Video gosteriminden hemen sonra deneklerin yiizde 90'in-
dan fazlasi goriintiideki isaret tabelasinin dur isareti oldugunu be-
lirttigi halde, bu dogru amy: daha sonra hatirlamamagslar.

"Vay be! Dedektiflerin siiphelilere, avukatlann da mahkeme
oncesinde taniklara sorduklan gizli varsayimlarla dolu o y6nlendi-
rici sorulan diisiiniince endiseleniyor insan.”

Belki ilk bilginin iizerine tekrar bilgi yaziliyordur, belki nor=
malde rahatlikla erisilebilecek bilgiye o yaniltici bilgi nedeniyle
daha zor erisilebiliyordur (geriye yonelik ketleme efekti). Bence
beyin sarsintis1 gegirmis futbolcu gibi, hikdyenin unsurlarini man-
tikh bir diizene uydurmaya galisiyoruz biz de. Kimi zaman, diin 6g-
len yedigimiz yemegi hatirlamamiza yardimci olana benzer bir se-
naryo imdadimiza yetisir. Genellikle dogru unsurlari, ¢cogunlukla
da dogru bir diizen iginde elde ederiz. Ama hafiza kaybi olan insan-
lar dogru unsurlari bulmakta gok zorlanirlar; diin yedikleri yemegi
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bugiinkii yemegin yerine koyarlar, ¢cogunlukla da yedikleri yemek-
terin strasini kanigtinirlar. Yine de soyledikleri seylerin dogrulugun-
dan emindirler. Bilingli olarak yalan sdylemezler, o nedenle bu du-
rumu masal uydurma (confabulation) olarak adlandinnz. Riiyalar-
mizda, gordiigiimiiz olaylanin unsurlar: da diizeni de karmakangik-
ur aslinda, ama bize gayet gergek gelir, tipki sannlarin bir psikoz
hastasina gercek gelmesi gibi.

Amnilar beynin neresindedir? Neil'in de gozlemledigi gibi, birgok
bellek tiirii olduguna gore birgok farkli beyin alani isin iginde ol-
mal. Neil, bunun yalmizca sakak lobunun veya hipokampus gibi
sakak lobunun bir kisminin isi olabilecegine inanamamisti. Yaz gii-
nesinin altinda, elimizde kahvelerle kampiiste dolasirken, bunun
tek bir yapinin altindan kalkamayacag kadar biiyiik bir i oldugu-
nu soyledi.

Dogru. Farkh alanlar isin i¢inde, 6grenmemiz gereken daha bir-
ok altbdliim var.

"Bagka bellek boliimleri hakkinda bir seyler 6grenmek isteyip
istemedigimden emin degilim," dedi Neil sikdyet eder gibi bir ses
tonuyla.

Senden birtakim tarihi olaylan, mesela Amerikan Devrimi'ni
icinden hatirlamani istedigimi diigiinelim. Boyle bir durumda sa-
kak loblanindakinden ziyade duvar loblanindaki serebral korteks fa-
aliyete geger. Cocuklugundan bir epizodu, bir sahneyi, mesela bir
tatil seyahatini hatirlamam istedigimde ise alin lobu faaliyete geger.
Iginde yer aldigin olaylar epizodik anilarin, daha genel olarak 6gren-
digin geylerse, tipki sbzdagan gibi, semantik anilarin bir pargasidir.

Ama biiyiik altboliimler beynin iginde yer almazlar. Bunlar bel-
lek siirecinin farkli boliimleridir. An1 edinme (bazen kodlama ola-
rak adlandinlir), am depolama ve aniy1 hatirlama siiregleri arasinda
farkliliklar vardir. George'un uyan haritasi ¢aligmalarini anlatir-
sam, farkli beyin alanlan ile farkli bellek 6zellikleri arasindaki ilig-
kiyi daha kolay tasvir edebilirim sanirim.

George, Wada testinde kullanilana benzer bir bellek testi kulla-
niyor; talamusun uyarilmas: konusunu konugurken bu testten bah-
Setmigtim. Bu test (am1 sifatlarimin hepsini hatirlayabilecek miyim
bakalim) dikkat daginiklig1 sonrasi, yakin ge¢mise ait, acik ve epi-
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zodik anilari dlgiiyor. Ug slayt gériintiisiiniin kullanildig: bir test
bu. [lk slaytta adinin sdylenmesi istenen nesne gosteriliyor. Ardin-
dan dikkat dagitic1 bir slayt gosteriliyor: Bu slaytta hastanin oku-
masi igin bir ciimle yer ahyor, bu ciimleyi okurken ilk slaytta gor-
diigii nesnenin adin1 bellegine depolamas: gerekiyor. Ugiincii slayt,
bellege depolanan nesne adinin hatirlanmasiyla ilgili: Bu slaytta
hastaya ilk slaytta gordiigii nesnenin adin1 hatirlamasina yardimey
olacak bir ipucu gosteriliyor.

George bazenilk-slaytta, yani am edinildigi sirada, bazen dikkat
dagitict slayt sirasinda, bazen de hatirlama béliimiinde beyni uyan-
yor. Ama her defasinda nesnenin adinin ne derece bagarih bigimde
hatirlandigina bakiyor.

George'un bu testlerden elde ettigi ilk sonug, bu bellek perfor-
mansinin, adlandirma alanlanndan bagka kortikal alanlar tarafin-
dan degisiklige ugratildig: bulgusu oldu.

"Adlandirma alanlar: semantik bellek ise, diger alanlar epizodik
amilar1 depoluyordur belki de," dedi Neil.

Belki de. George ondan sonra, sakak lobu alanlannin uyarnlma-
sinin bellege en fazla, ilk veya ikinci slayt sirasinda (an1 edinme ve
aniy1 depolama sirasinda) meydana geldiginde miidahale ettigini
bulguladi. Aninin hatirlanmasi sirasinda bu alanlann uyanlmasi
performans: pek etkilememisti. Alin lobunun uyanldig testlerdey-
se aksine uyan etkisini en fazla, aminin hatirlanmas: sirasinda gos-
termigti.

"Dikkatin dagitilmas: gibi bir etkisi olmug yani," dedi Neil.

Hipokampusun uyanlmas: ise beklendigi gibi belirgin bir etis
yaratmarmug, sadece her iki tarafta kiigiik nébetler iiretecek sehilde
biiyiik akimlar kullanildiginda etkili olmustu. O zaman bellek, bu
kiiciik nobetlerin meydana geldigi herhangi bir agamada (ister an
edinme, ister am depolama, isterse aniy1 hatirlama siirecinde mey-
dana gelsin) hata yapiyordu. Ama nobetler her iki sakak lobununig
kisimlarim kaplayacak sekilde yayildiginda bellek genellikle hata
yapar zaten.

"Benim nobetlerim her iki sakak lobunun faaliyetini durduruyat
olmal1," dedi Neil. "Ciinkii bir nobetten sonra on dakika kadar H.M.
gibi oluyorum. O sirada yeni am olugturamadigim kesin. Nobet st
racinda ne aldugnnn asla hatirlamivorum. Uyar aragtirmalar ko-
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Kaynak: Ojemann, 1991

Uyarimin kisa siireli dikkat daginikhig: sonrasi bellegine
engel oldugu (rasgele) bslgeler

nusunda anlattiklarindan, sakak lobu, alin lobu ve beynin derinlik-
lerindeki alanlarda hasar meydana geldiginde bellek sorunu yasan-
dig1 sonucunu ¢ikartyorum.”

Bulgularimiz tam da bu yonde zaten. En ciddi amneziler, dikkat
daginiklig1 sonrasinda yeni amlarin depolanmasiyla alakali olan sa-
kak loblannin her ikisi hasara ugradiginda ortaya ¢ikiyor. $akak lo-
bundaki hangi yapilann bu siiregte en etkili yapilar oldugu konusu
hala tartigmal belki, ama hipokampus ile korteks muhtemelen.

Hipokampusun bitisigindeki korteksin bu siiregte rol oynadigi
kesin; Alzheimer demansinda noron dejenerasyonunun ilk belirti-
leri burada goriiliir. Alzheimer'daki yeni am kaybinin ilk belirtileri
de buradan kaynaklaniyor muhtemelen. Ama beyin uyarisi aragtir-
malarindan, bu tiir amilarda korteksin evrimsel agidan daha yeni bo-
limlerinin, sakak lobunun kenarindaki béliimlerin rol oynuyor ola-
bilecegi sonucu gikiyor.

"Epilepsi ameliyatlarinda gordiigiiniiz korteks mi bu?"

Evet. Sakak lobunun yalmizca bir tarafinin alinmasindan sonra
bazen ¢ok da ciddi olmayan bellek kusurlari goriiliir. Daha dnce de
soyledigim gibi, sol sakak lobu alindifinda sozel materyalle, sag
sakak lobu alindiginda mekansal gorevlerle ilgili kusurlar goriiliir.
Omegm sag sakak loblan alindiktan sonra hastalar belli kisi veya
sehir adlarim hatirlamakta giigliik ¢ekebilirler.

"George ameliyatimdan sonra bu tip bir bellek kaybi yasayabi-
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lecegimi sdylemisti bana," dedi Neil, yol iizerindeki bir taga tekme
atarak. "Ama nobetlerimin yaninda bunlar ufak tefek sorunlar. Ad-
res defterime diger insanlardan daha fazla bakmak zorunda kalaca-
gim belki, o kadar."

Hatirlama sorunlan alin lobu hasarlarinda da ortaya ¢ikar, 6zel-
likle de alin lobunun dig kisminin hem sag hem de sol tarafi hasar
gordiigiinde. Beyin yarikiiresinin derinlerinde yer alan hiicrelerin
bozulup her iki alin lobuyla baglantilaninin kesildigi kalitimsal bir
hastalik olan Huntington hastaliinda da benzer seyler goriiliir.

Beynin her iki yarikiiresinde, korteks altindaki yapilarin (hipo-
kampusun mamiller cisirnleri gibi) hasar gérmesi sonucunda da cid-
di amneziler goriiliir. Hipokampusun mamiller cisimlerinin hasan,
(¢ogunlukla siviya dayali olan) beslenme ahgkanlhklan nedeniyle
tiyamin eksikligi bulunan alkoliklerde goriilen Korsakoff sendro-
munun tipik bir hasaridir. Bu hastalar yeni an: olusturmakta biiyiik
sorunlar yasadiklan gibi daha 6nce olusmus uzun siireli bellek ani-
lann hatirlamakta da zorluk ¢ekerler. Tip 6grencilerinin masal uy-
durma 6megini ilk kez canl olarak gordiikleri hastalardir bunlar.

"Siite kattiklan gibi ucuz saraplara da vitamin katilsa iyi olurdu
herhalde. Boyle bir sey Korsakoff vakalarinin gogalmasini engelle-
mez miydi?" dedi Neil.

Elbette engellerdi. Etkili bir tedavi yolu bulmak i¢in gerekli bil-
gileri edinmek yeterince zor zaten. Asil mesele, insanlarin bir sey-
ler yapmaya gayret gostermemeleri gibi goriiniiyor. Ciddi zihinsel
sorunlarin sayisini azaltabilecek birgok onleyici tedbir var.

Kafa zedelenmelerinin ne kadar yikici sonuglan olabildigini
herkes bildigi halde, yeni arabalara emniyet kemeri takilmasinin
rutin hale gelmesi ne kadar uzun siirdii, bir diiiin. Sonra, emniyet
kemeri takma aligkanliginin araba kullananlann yalmzca yansinda
ve ancak yirmi bes yil sonra yerlestigini de unutma.
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Neil, teshis igin gerekli daha bir siirii test yaptirmak iizere hastane-
ye gidecekti. George, Neil'in nébetlerinin her zaman sol sakak lo-
bundan basladigina (sol alin lobundan baglamadigina) iyice emin
olmak igin yirmi dort saatlik bir EEG kayd istemnisti.

Disanda, meltem esintileri arasinda oturuyorduk. Neil firsat var-
ken biraz giineglenmek istemisti. Ona, insan bellegiyle ilgili bilin-
mesi gereken ilk sey, bilgisayar ve video dahil, bilinen dosyalama
sistemnlerinin higbiri gibi galismadig, dedim. ikinci seyse, yerden
ziyade siireg iizerinde diisiinmek gerektigi.

"Bense hipokampusun bellegin yeri oldugunu saniyordum,” de-
di Neil. "Degil mi yoksa?"

Onemli yerler var, ama bunlar bilginin uzun vadede depolandi-
§1 yerler degil muhtemelen. Ayrica bu yerler mekanizmalar hakkin-
da insana pek bir sey soylemez.

Bellegin nas:l gahigtig1 sorusu, onun ne oldugu ve nerede bulun-
dugu sorularinin isaret ettiginden daha derinlerde yer alan bir me-
kanizma katmanina isaret ediyor gibi goriiniiyor. "Arabellekler” ile
"RAM"in biiyiikliigiinii konusurken bu konuya girmistik. Sirf karsi-
laghgin biiyiiklik sinirlan bile ilging ipuglan veriyor. Anhk belle-
gin kapasitesi, psikolog George Miller'n 1956 yihinda bu konuda
yaptig1 arastimanin bashiginda belirtilir: Sikirli yedi sayisi: arti ve-
Ya eksi iki. Burada s6z konusu olan ¢ahisan bellektir; denek verilen
yedi bilgi maddesini tekrarlayarak ezberlemeyi dener.

"Bir telefon numarasini bir yere yazmadan hatirlamaya ¢ahs-
mak, onu numarayi gevirene kadar aklinda tutmak gibi," dedi Neil.

Broca bolgesi, bu tiir bir ¢aligan bellekte 6nemli rol oynuyor gi-
bi goriiniiyor. Bazi insanlar yalnizca beg haneli bilgi tutabilir aklin-
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da, bazilarinda bu say1 dokuza kadar ¢ikar, ama ortalama yedi civa-
ridir. Bu, bir seferde kag haneli bir say1 kombinasyonunu (daha
sonra tekrarlayacak veya telefon numarasini gevirecek kadar) akli-
mizda tutabilecegimizi gosterir. Bundan uzun olan kombinasyonlar
icin (bir kismi agina oldugumuz sayilardan olusmuyorsa eger) des-
tek almamiz gerekir. 15 haneli uluslararasi bir telefon numarasi igin
ek bir sey yapmamiz, 6megin o say1y1 bir yere yazip hanelerini tek
tek okumamiz gerekir. Yazmadan akilda tutmanin yolu, kombinas-
yonu yedi haneli kisimlar halinde bolmektir; bu islem gruplama
adiyla bilinir.

Cogumuz bu sekilde uzun dizileri hatirlayabiliriz: Once ulusla-
rarasi kod numarasini (011), sonra Ingiltere'nin kodunu (44), sonra
Londra'nin kodunu (71), sonra Londra Universitesi'nin telefon nu-
maralarinin bilinen ilk ii¢ saytsimi (338) ve nihayet diger dort hane-
li say1y1 hatirlaniz. Toplam sekiz grup eder; boylece ezberlenecek
hane sayis1 on dortten sekize diiser.

"Sinin, toplam bilgi sayisindan ziyade grup sayis: belirliyor o
halde.”

Kesinlikle. Tekil gruplar1 daha fazla seyi temsil edecek sekilde
olustururuz, zira biitin mesele paketlemedir. S6zdagarim olugtur-

Broca Alani’'ndaki
sessiz alistirma halkas!

Konusma sesleri
o (ezberleme kivrimi

Calisan bellek: bir telefon iin gerektiginde)

numarasi sessizce

tekrarlandiginda kan akiginin

belirgin bicimde arttig1 alanlar Kaynak: Paulesu ve dig., 1993
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Sol Beyin Yarikiiresi

Uzun bir sbzciik listesi ezberlenirken olanlar (15 sézciikli bir listenin
tekrar edilmesi sir. daki kan akigi degisiminden, 5 sézciikli kolay
bir listenin hatirlanmasi sirasindaki kan akigi degisimi gikarilmis)

Kaynak:Grasby ve dig., 1993

mak da biiyiik oranda bdyle bir seydir; bir sdzciik daha uzun, do-
lambagh bir tabirin yerini alir. Dilbilimci Philip Lieberman, bunun
gibi verimliligi artinci seylerin dilin maymun seviyesinden insan
seviyesine dogru evriminde 6nemli bir unsur oldugu, bunlar olma-
sa galigan bellegin bu sininnin insan konusmasinin gok basit sey-
lerle sinirh kalmasina yol agabilecegi diisiincesinde.

Bes ismi yiiksek sesle okudugumu diisiin, sonra senden bu isim-
leri herhangi bir sirada tekrarlamani istiyorum. Bunu hemen herkes
yapabilir. Ama liste on beg isimden olusuyorsa, i¢lerinden yedi-se-
kiz tanesini tekrar edebiliyorsan ne mutlu sana. Her tekrar sirasinda,
beyninin bir¢ok alaninda kan akisi artar. On bes sozciikliik listenin
haritasindan bes sozciikliik listenin haritasi ¢ikarildiginda, grupla-
ma ¢abasiyla alakali beyin alanlan hakkinda bir fikir edinilebilir.

Test sirasinda alin lobu ile duvar lobunun genelde gorsel-me-
kansal gorevlerden sorumlu arka alanlan beynin her iki tarafinda
da faaldir. Gozler kapali yapilan bu test tamamen sézel oldugu igin,
bu durum bir¢ok denegin bir liste tahayyiil etmeye veya ezberlene-
cek maddeleri biiyiik bir evin odalanna "yerlestirmeye" dayal ge-
leneksel hatirlama tekniklerinden yararlandigini akla getirir.
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Yedi sozciiklii bir ciimlede her sézciik bir rakam gibi basit bir ge.
ye karsihik geliyorsa, ciimle tek basina pek bir sey ifade etmez. Ama
her sozciik bir kavrama ve onun birgok yananlarmna karsilik geli-
yorsa, o zaman yedi sozciiklii tek bir ciimle ¢ok seyi kapsar. Grup-
lama yeni kategoriler yaratir. Bazilan az 6nce bahsettigim "ev" ka-
dar gegicidir. Bazilariysa insanin 6zel sézdagan haline gelecek ka-
dar sik kullanilir.

Siirekli néronal faaliyetin-galisan bellegin, yani ezberleme siirecin-
de meydana gelen seylerin altkatmanini olusturdugu diistiniilmiis-
tiir daima. Ortada bu varsayimi dogrulayacak veya ciiriitecek pek
veri yok, ama maymunlarda yapilan néron faaliyeti kayitlari, ahn
lobundaki bazi néronlarin maymunun iki nesneyi birbiriyle eslesti-
risi ile nesnenin amisini hatirlayigi arasindaki zaman boyunca sii-
rekli faal oldugunu gostermistir.

Bu tiir néronlar sakak lobu ve duvar lobu korteksinde de bulu-
nur; sakak lobundaki noronlar renk gibi gorsel ipuglarinin ani de-
polama evresi sirasinda faalken, duvar lobu néronlan duyusal ay-
rimlarin anilarinin depolanmas: sirasinda faaldir. Dolayisiyla gali-
san bellek, beynin hatirlanacak materyallerin algilanmasiyla ilgili
kisminn bir boliimiinii olugturuyor da olabilir, duyu sonrasi alanla-
i boyunca uzanan noronlanyla alakal da olabilir. Maymunlar iize-
rinde gerceklestirilen aragtirmalarda, algiyla birlikte faaliyetlerini
degistiren noronlarin am depolama sirasinda faal olan néronlardan
genellikle farkli oldugu ortaya gikmistir.

"Tamam," dedi Neil, "anlik bellek faaliyetin, olay: en basta fark
eden alginin siirmesini saghyor. Ama o sirada dikkatini dagitirsam
ne olur? Seni tekrarlayarak ezberleme siirecinde rahatsiz etsem?”

Birinden digerine atladigin ¢esitli miisvedde kagitlan olabilir,
ama sonunda hepsini doldurursun ve iizerlerine tekrar yazmak zo-
runda kalirsin. Bilgisayar ekraninda agik tuttugun pencereler kadar
basit bir sey oldugunu sanmiyorum bunun. Uzerine yazmanin biza-
tihi kendisi ilging bir siirectir, zira dikkat daginiklig1 sonrasi belle-
gin bagka bir altkatmani, 6nceki anlik bellekten gelen sinaptik de-
gisikliklerdir (artan norotransmitter salgisi ve artan postsinaptik ya-
nitlar gibi). Bu yolla, galisan bellekte var olan faaliyeti yeniden olug-
turabilirsin.
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Ameliyatla alinmadan 6nce sakak lobundaki bazi néronlarin fa-
aliyetini tek tek kaydetmek mimkiin. Ucu dokuyla elektriksel te-
mas halinde olan keskin bir igneyle aralarina girerek boyle bir seyi
gen;t:kle§tirdik. Bir norona yaklagirken ses yiikselticiyle onun itki-
Jerini duyabiliyorduk.

"Bir hiicreyi 'dinlemek’ dedigin sey bu mu yoksa?"

Evet. Buna genellikle "mikroelektrot kaydi” deniyor. Bu teknik
1950'lerde bulunmus, onun sayesinde beynin nasil bir islevsel 6r-
giiye sahip olduguna, néronlann neyle ilgilendigine iligkin bilgile-
rimiz biiyiik oranda artmigtir. Ama ¢ok zaman yiyen bir is bu, dola-
yisiyla beyinde olup bitenlerle ilgili bir resim olusturmak biraz
uzun siiriiyor. Bu resmin anlagilir bir resim olmasi igin birgok has-
tadan alinan verilerden bir havuz olusturmamiz gerekiyor.

George, sakak lobundaki miistakil néronlarin ii¢ slayt gosterisi
sirasindaki elektriksel faaliyetlerini kaydetti. Bellege yeni bir bilgi
girerken noronlann iigte ikisinden fazlasinin faaliyetini artirdigini
gordii. Bu faaliyet artis1 birkag saniye, yani o bilgi igin gerekli her-
hangi bir dil igleminden daha uzun siirer. An1 depolanirken faaliyet
taban seviyesine geri doner.

"Faaliyeti olaydan sonra da siirdiirmeyi denediginde ¢aligan bel-
lek boyle goriinecek demek ki."

Bu bilgiyi ilk defa hatirlamak gerektiginde faaliyet tekrar artar:
bastaki gibi artmaz, faaliyet birgok noronda goriilmez ve bastaki
kadar uzun siirmez. ama hatirlama girigimi sirasinda ilk faaliyeti
andiran bir faaliyetin yeniden olustugunu tahmin edebilirsin. Tek-
rar depolandiktan sonra bu bilgi ikinci kez hatirlanirken daha da az
noron faaldir. Bilgi ii¢lincii kez hatirlanirken néronlarda ikincisin-
den de az faaliyet degisikligi gergeklesir.

Bilginin ilk kez 6grenilisi ve hatirlamgi sirasinda noron faaliye-
ti gok yiiksektir, bu durum yeni bilginin yaglanma, kafa yaralanma-
lar1, beynin oksijensiz kalmasi durumlannda ve noronlann iyi ¢ali-
samadig1 diger durumlarda neden kolayca unutuldugunu agiklaya-
bilir. Bu gibi kosullarda siireci baglatmaya yetecek sayida isleyen,
bilgiyi tutma durumunu siirdiirebilen nron bulunmayabilir.

Goniillii normal denekler iizerinde kan akigi degisiminden ya-
rarlanilarak yapilan aragtirmalar da benzer sonuglar vermistir. Yeni
bir sey ogrenirken (parmaklarini masaya belli bir siravla vurmak
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[ Sol Beyin Yarkiresi __Sag Beyin )|
Kaynak: Seitz ve dig., 1990

SAG elin parmaklariyla yapilan - \\
hareketin becerisi bir saatlik bir «. ) - \
alistirmadan sonra gelistiginde \ 3
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faaliyeti azalan beyin alanlari.

gibi) genis bir alanda faaliyet goriilir. Ama bu sey ogrenildikten
sonra faaliyet degisiklikleri daha sinirhdir. Faaliyet artiginin ger-
ceklestigi yer, 6grenilen seyin motor yetenekle veya dil yetenegiy-
le alakal1 olmasina bagh olarak farklilik gosteriyor gibidir.

"Yani, tekrar edip iyice 6grendigin bir geyi beynini daha az ¢a-
hstirarak yapabiliyorsun,” dedi Neil. "Bu da H.M.'nin epizodik bel-
legi calismazken yontemsel belleginin niye ¢ahstigim agikhyor,
degil mi?"

Oyle oldugunu umalim. Ama arastirmalarda bu konulanin ancak
yiizeyini kaziyabildik. akak lobu korteksindeki biitiin bu faaliye-
tin meydana geldigi yer, dikkat sonrasi, yakin ge¢misle ilgili ve
acik anilann depolanma yeri olmayabilir. Muhtemelen, gercek ami
depolamasindan sorumlu sinaptik degisikliklere sahip ¢ok daha az
sayida noronda degisimi hizlandiran destekleyici bir unsur bu daha
¢ok. Aminin noral temsilini meydana getiren sey muhtemelen bu
hiicrelerden olugan ag i¢inde birbiri ardina gerceklesen faaliyetin ta
kendisi.

“Iyi de o an1y1 hatirlamak nasil oluyor peki?"
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Hatirlamanin dogasi uzun siireli depolama konusuna agilan kapinin
anahtan muhtemelen, ama hatirlamanin neleri igerdigini tam ola-
rak bilmiyoruz. ilk faaliyet ériintiilerinin kismen yeniden inga edil-
mesinden olusuyor elbette, ama ne kadarimin? Bir sekilde dogru mo-
tor yamti tetiklemeye, tipk1 senin ilk sunum sirasinda yaptigin gibi,
dogru ismi telaffuz etmeye yetecek kadar muhtemelen. Telaffuz,
sozciigii soylerken veya yamiti yazarken kullamlan gesitli kaslan
harekete gegiren itkilerin mekénsal-zamansal bir dizilis i¢inde ger-
ceklesmesini gerektirir.

"Mekansal-zamansal dizilis mi? Miizik pargas: okur gibi san-
ki."

Cignemek veya nefes alip vermek igin génderilen kas komutla-
nindaki basit salimmlar, standart bir 6mek olarak gosterilebilir sa-
ninm: Once bir kas kiimesi kasilir; sonra bu kaslar durur, karg kas-
lar ateslemeye baglar. Yiiriirken iki kas kiimesi degil, cok sayida
farkh kas ¢ahigir. Yiriirken kogmaya bagladigini diigiin. Bunun igin
omuriligin isin i¢inde olan biitiin kaslara farkli bir mekansal-za-
mansal emir Oriintiisii iretmesi gerekir.

Bazen bu tek seferlik bir dizilisi igerir, bir sey firlatirken oldu-
Bu gibi. 88 farkh tusun farkli zamanlarda ve gakigan kombinasyon-
lar halinde programlandig) mekanik bir piyanoya benzer bu. Bir
dahaki denemede hedefi 1skalamamak igin hedefin mesafesini de-
gistirmek, o mekansal kas kiimelerinin komutlarinin zaman sirala-
masim degistirmeyi gerektirir; firlatma hareketinde gergekten de
88 kas faaldir, ki bu da bir hareketin mekansal-zamansal oriintiisii-
niin mekanik piyanonun bir melodiyi iireten mekansal-zamansal
Oriintiisiine daha da benzemesini saglar.

"Yazili bir miizik pargasi, mekénsal-zamansal bir oriintiiniin ye-
niden iiretilmesine yarayan bir kod demek ki, bu hosuma gitti,” de-
di Neil.

Cogu aragtirmaci, bir animin canlanirken mekénsal-zamansal
bir dizilig i¢inde noron ateglemeleri yarattigini sdyleyecektir; belle-
Be girdi yapilirken mevcut mekénsal-zamansal dizilise benzeyen,
ama onu destekleyen fazlaliklan iginde barindirmayan bir mekan-
sal-zamansal diziligtir bu. Buna Hebb'in hiicre toplulugu diyoruz.
Kanadali psikolog Donald Hebb bu konu iizerinde daha 1949 yilin-
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da, bu verilerden 6nce, hatta primat beyninden tekil néronlarin kay-
d1 yapilmaya baglamadan 6nce uzun uzadiya diigiinmiis.

"Stadyumlardaki 151kl1 tabelalara benziyor bu, bir siirii yanip
sonen 151k var iizerinde, ama hepsi bir arada bir oriintii olusturuyor,
Zaman ve mekanda."

Evet, ama ben olsam, 151kli tabelanin galismasina daha fazla ben.
zemesi igin Hebb'in hiicre toplulugunda, mekénsal-zamansal 6riin-
tilyii belli hiicrelere baglamayacak sekilde degisiklikler yapardim.
Isikh tabelada elma oriintiisiinii gesitli bolimlere yerlestirebilir,
hatta ekranda kaydirabilirsin. Farkl 1giklar tarafindan icra edilse
bile oriintii aym oriintii’ olma 6zelligini siirdiiriir. Hatta ben sunu
ileri siirmiigtiim: Temel oriintii, yiiksekligi 0,5 milimetre olan bir
altigen icinde barinir, bu da yaklagik 300 iinite unsurdan olugur. Ay-
nca oriintii kendi kendini klonlayabilir, ama bir kitabi dolduracak
kadar agiklama gerektiren bir konu bu.

"Yanim milimetre, basmal kursunkalemlerin uglarinin kalinhg
kadar yani. Kiiciik oldugunu kabul ediyorum. Peki ama, bir ant
olusturacak bir Hebb hiicre toplulugu igin kag hiicre gerekir? Bir
sozciik igin veya bir kiginin yiizii i¢in?"

Yiiz tanima siirecine dahil olan sakak lobu néronlarinin isleyi-
sinden yola ¢ikarak diyebilirim ki, bunun i¢in birkag diizine néron
yeterlidir. Ama bu birkag diizine néron faalken, aym anda yiizlerce
bagka noron nispeten pasif olmalidir. Yanitsiziik da mesajin kor-
teksteki temsilinin bir pargasini olugturur. Isikh tabeladaki gibi: Di-
gerleri soniik kaldig1 ve resmi bozmadi siirece, birkag diizine 151k
beraberce bir elma resmi ortaya ¢ikarabilir.

Unutma ki, depolanmig ara oriintii epey soyut olabilir, girdi
oriintiisiine hi¢ benzemeyebilir, hatta biitiin o kaslar1 harekete gegi-
ren mekansal-zamansal ¢ikt: oriintiisiine de benzemeyebilir. Beyin-
deki "elma" kodunun marketlerdeki barkod gibi oldugunu diigiin.
Elmaya hig benzemeyebilir, ama elmay: temsil eder.

Neil soylediklerim iizerinde diisiindii. "O halde yeni bir sey 0g-
renmek yeni bir mekansal-zamansal oriintii yaratmayi da igeriyor
oyle mi? Yeni bir kod mu oluyor bu?"

Evet ve bazi bolgeler yeni mekénsal-zamansal oriintiilerin kay-
d igin 6zellikle uygun yerler olabilir. Onemleri sonraki olaylarda
ortava cikabilir diye baz bilgileri elde tutmak gerekir.



ANILAR NASIL OLUSUR? 145

Hebb'in A lkiligi i¢in Bir Benzetme

Ani engrami, kasisli yol gibi

uzun siireli mekansal T — . PASIF ANI

bir Griintiidir. =

Aktif mekansal-zamansal Griintif, s
tekerlekler ile yaylarin yolun

oluklar arasindaki

rezonansindan iretilir. =
Bu Griint, yolun timsek O ———.
griintiisiiniin olusmasini da '—ﬂ

saglayan Gruntudir.

AKTIF ANI

Kaynak: Calvin, 1992

"Bunu yaparken bir siirii hata da yapabilirsin tabii. 'Bu gey fi-
lanca seyden sonra geliyor, o halde o filanca sey bu seyin nedeni’
tiirii hatalar gibi."

Siimiikliibocekler bile bu hatayr yapiyor, bizde ise bu hatalar
daha da alengirli bir hal aliyordur bence. Saklanmasi gereken girdi
oriintiileri, gorsel imgeyi ¢oziimleyen gesitli uzmanlagmig néron-
lardan geliyor muhtemelen. Gecikmeli sonuglar s6z konusu oldu-
gunda bu oriintiilerin bir saat kadar bir siire saklanmasi 6nemli ola-
bilir (6megin ham bir elma yedigin i¢in miden bulanmgtir, bir da-
ha ayn1 seyle kargilagmak istemiyorsundur). Bunun ¢ok daha ince-
likli versiyonlan vardir: Bir hafta dnce bir kez gérmiis ve o zama-
na kadar hi¢ hatirlamaya ¢aligmamis olsak bile bir kisinin yiiziini
onu goriir gormez hatirlaniz.

"Amlar 151kh tabeladaki gibi mekansal-zamansal oriintiilerden
oluguyor, kabul, ama ebediyen farkli bir bigim iginde mi depolani-
yorlar? Sinaptik giicler olarak m1?"

Hebb'in de 1949'da belirttigi gibi, iki izli bir an1 sistemi gerekiyor:
farkli yollarla yeriesen ve hatirlanan aktif ve pasif anilar.

Aktif am1 (su mekansal-zamansal faaliyet Oriintiisii) bagka bir
oriintii, iinde agik bir zaman unsuru bulunmayan, sinaptik giigler-
den olugan salt mekénsal bir riintii olugturur; nitekim bu sayede
koma beyinde ateglenen néronlarin gogunu susturabilse de biitiin o
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uzun siireli anilari yok edemez. Oriintii oldugu yerde kalir, tipk;
tiimsekli bir yoldaki oluklar gibi, onunla rezonansa girecek ve yeni-
den aktif bir mekéansal-zamansal oriintii yaratacak bir seyler bekler,

Hipokampusun kortekse potansiyeli yeni artmig sinapslarini de-
gisiklige ugratma izni verdigini veya yeni amlar davramsg olarak
koklesene kadar birkag giin boyunca kortekse prova yaptirdigini ta-
hayyiil edebilirsin. An1 giivenilirse, sinaptik gii¢ler dogru mekan-
sal-zamansal oriintiiyii tam olarak yeniden yaratma iglemini baga-
nyla gergeklestirir.

"Simdi asil mesele smapnk giiclerdeki bu degisikliklerin nasil
devamli kilinacagi, ha?" dedi Neil. "Yani nasil betonlastirilacag,
Ingaattan ek veriyorum kusura bakma (bu ara evde tadilat var
da), ama kisa siireli iglemler daha sonra olusturulacak olan beton
kaliplanni meydana getirirdememis miydin? Ama beton tam anla-
miyla olustuktan sonra bu kaliplar atiliyor, 6yle mi?"

Bu durum taslagmis agaglann olusum bigimine daha ¢ok ben-
zer. Ciiriiyiip bozulmaya miisait olan agacin yerini yavas yavas ka-
lict sert mineraller aldig1 igin zaman i¢inde agag tasglagmig gibi olur.
Omegin, sinapslan gegici bir siireligine artiran sey, sonraki birkag
giin boyunca sinapslar iizerinde biiyiime uyaram islevi gorebilir,
boylece tipki gegici artirma sirasindaki ilk deneyimden sonra mey-
dana gelen sinaps salgisinda oldugu gibi, standart nérotransmitter
salgi miktan da artar. Belki akson daha da biiyiimek yerine daha
fazla akson dal: gelistirir veya yeni sinaptik bolgeler olusturur.

Kabuksuz deniz salyangozundaki basit bir 6grenme goreviyle
ilgili bir aragtirmada bu savi destekleyen saglam bir veri elde edil-
migtir. Yeni dokulann yapitaglanni olugturan proteinlerin iretimimi
engelleyen ilaglann uzun siireli amilanin olusumuna miidahale etti-
gi gozlemi de, sinaps biiyiimesinin veya yeni sinaps olusumunun
uzun siireli amlann bigimlenmesinde 6nemli oldugu savini destek-
leyen bagka bir veridir. Aslina bakilirsa giiniimiizdeki bellek arag-
tirmalannda sorulan sorularin ¢ogu kanserin nedenine iliskin arag-
tirmalarda sorulanlarla aynmidir: Hiicre biiyiimesini ne idare ediyor?

Bir fare kesfedecegi birgok seyin bulundugu zengin bir gevreye
kondugunda ve orada birgok sey ogrendiginde, farenin noron bagi-
na diigen sinaps sayisimin hissedilir derecede arttig kesin. Zengi®
cevrelerde yasayan farelerin sinaps sayisi, bir kutuda tek bagina ya-
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sayan farelerin sinaps sayisindan yiizde 80, etraflarim kesfetmek
yerine sikic1 ayak degirmeninde aligtirma yapan farelerin sinaps sa-
yisindan ise ¢ok daha fazladir. Yalin bir gevreden zengin bir gevre-
ye gectikten sonra sinaps sayisimi artirma yetenegi farenin 6mrii
poyunca devam eder. Ama buna paralel olarak kan destegini artir-
ma yetenegi bu kadar uzun siirmez.

Sinapslardaki bu kullanima bagh degisikliklerin yam sira farkli
birgok sinaps kiimelerinin eszamanli kullammimn sinaps giiglerini
artirdigina dair veriler de mevcut. Zil sesiyle birlikte salya akitan
Pavlov'un képegindeki gibi cagngimh 6grenmede, bu tiir bir sinap-
tik degisimden yararlamliyor olabilir. Daha 1949'da bu sav teorik
diizlemde ileri siiriilmiigtii.

"Yine mi Hebb? Hebb sinaps1 yani?" diye sordu Neil, ben de
bagimla onayladim. "Bana verebilecekleri, hafizami daha iyi hale
getirecek bir sey var mu1? Cimentoyu olusturmama yardimci olacak
bir sey? Hebb sinapslan i¢in vitamin mesela?"

Hafizay: giiglendirici ilaglar uzun siireden beri aragtinhyor, ama
simdiye kadar pek bir ey bulunamadi. Hafiza sinaptik degisikligin
bir evresiyle alakaliysa, sinapslan degisiklige ugratan cesitli ilagla-
rin hafizayi giiglendirebilecegini sdyleyebiliriz. Veya daha da kotii-
lestirebilecegini. Ama uzun siireli anilarin hatirlanmasi siirecindeki
belli eylemleri bulmak zordur; gergi kisa siireli amlann uzun siireli
amlara doniigmesini engelleyecek gesitli "anestetikler” oldugunu
biliyoruz.

Bellekte 6nemli role sahip oldugu diisiiniilen iki kimyasal var.
Biri asetilkolin. Asetilkolini engelleyen ilaglar bellege miidahale
eder. Asetilkolini norotransmitter olarak kullanan néronlar, hipo-
kampus igindeki faaliyeti etkiler; aynca Alzheimer hastaliginda ilk
yok olan hiicrelerdir bunlar. Ama asetilkolin tedarikini artiran ilag-
lar verildiginde Alzheimer hastalarinin hafizalari ne yazik ki giig-
lenmez.

Diger kimyasal gliitamattir. Aminoasitlerden biri olmasinin ve
viicudun her yerinde protein yapiminda kullanilmasinin yam sira
nérotransmitter olarak da kullamlir. Serebral korteksin gliitamatin
nérotransmitter olarak kullamldig uyanci sinapst, hiicre zan diize-
Yyindeki bir bellek mekanizmasindan sorumlu, amlan kodlavan bir
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sinaps olmaya en yakin adaydir. En az iki tiir postsinaptik kanga)
vardr ki, gliitamat bunlann reseptor molekiilleriyle bag olusturdy.
gunda agilir. Kanallann biri gayet siradandir, uyarici sinapslar gjbj
caligir. Sodyum iyonlanmin dendritin igine girmesine izin verir,
boylece gegici bir siire voltaj yiikselir.

Diger gliitamat kanah da ("NMDA" olarak adlandinhr; neden
boyle adlandinldig pek bilinmiyor, bilinmesine de gerek yok za-
ten) dendritlere bazi kalsiyum iyonlannin girmesine izin verir. Ama
NMDA kanalinin asil olaganiistii tarafi, aym anda iki sinyal almadi-
g1 siirece agilmamasidir: Agilmasi igin hem dogru voltajin hem de
dogru norotransmitterin olmas gerekir. Gegerli kart anahtarinin bir
yuvaya sokulmasiyla agilan giris kapilarina benzer; ama ayni za-
manda elektronik kilidin enerji kaynaginin agik olmasi da gerekir.

NMDA kanah kesfedilene kadar, biitiin kanallar ya tek bagina
voltajla (itki olusturulurken sodyum ve potasyum kanallarinda ol-
dugu gibi) ya da tek bagina nérotransmitterle aligmaktayd. fkisi
bir arada olmuyordu kesinlikle, ki bu durum dendrite neredeyse es-
zamanh girdi gelisinin tespitine olanak tanir. Bu kombinasyon, kart
anahtan ve enerji kaynagi kombinasyonundan ¢ok daha ilgingtir.

NMDA gozeneginde bir tapa vardir. Bir magnezyum iyonu ka-
nala yayilir ve kapana kisilir, biitiin kanal boyunca ilerleyemez. Bir
norotransmitter kanalin reseptor molekiiline baglandiginda kap
acilabilir, ama bu magnezyum iyonu tapasi nedeniyle higbir sod-
yum veya kalsiyum iyonu igeri giremez.

"Kanal agiliyor, ama agilmas: bir ey ifade etmiyor, ¢iinkii ka-
nalin agzinda tapa var, yle mi? Bu tapa nasil agihyor peki?"

Isin ilging tarafi da bu zaten. Dendrit bir yerlerden girdi aldigun-
da voltaj degisikligi, tapanin NMDA kanal i¢inde kapana kisiima-
sin1 engelleyebilir. Boylece, NMDA sinaps! norotransmitter tarafin-
dan faal hale getirildiginde, dendrite pozitif iyonlar akarak ilk si-
naptik potansiyelin iizerine bir sinaptik potansiyel daha olugturur-
lar. N6ropsikologlann heyecan verici buldugu sey de bu zaten; kal-
siyum girisi kisa siireli bellegin dakikalarca siirmesini saglayan bir
mekanizmaya igaret eder. Hipokampusta (korteksin eski bir parga-
s1, ondan daha basit katmanl bir yap1) uzun siireli potansiyel arts§!
bazen giinlerce siirebilir; LTP kismen bu NMDA'dan kaynaklamir.

"NMDA'min benim epilepsimle de bir alakas1 var mi sence?"
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NMDA kanal uzun siire agik kaldiginda (bir nébetin ilk bagla-
rinda oldugu gibi) ¢ok miktarda kalsiyum bu kanal yoluyla hiicre-
ye sizar. Bu gii¢lii bir sinaptik degisime neden olabilir; ne yazik ki,
nébete yol agan mekansal-zamansal oriintiilerden bir am olugturur.

"Boylece bagka bir nobeti de daha olasi kiliyordur belki."

Endise duyulan unsurlardan biri bu. Agin kalsiyum girisi bagka
bir sonuca daha neden olur. Cok miktarda kalsiyum hiicreleri zehir-
ler, onlan oldiirebilir de. Oksijen yetersizliginin hiicrelerin 6liimii-
ne yol agan en 6nemli nedenidir bu: Oksijen yetersizligi NMDA ka-
nallarin1 agar ve kalsiyumun igeri girmesine izin verir. Dolayisiyla,
NMDA reseptorlerinin asin derecede uyarilmasi, uzun vadede no-
ronlara zarar verebilir; arka arkaya yagadigin nobetlerin sana tek
bir nobetten daha zararh olmasinin nedenlerinden biridir bu.

Tekrar eden nobetler, beynin zayif anilar1 daha dayamikl kil-
mak, uzun vadede elde tutmak igin yararlandig bir tekrar mekaniz-
masinin igleyisini engelleyebilir. Bir cocugun yaptig: elyazisi alig-
urmasi gibi tekrarlar, yontemsel bellegi epizodik bellekten ayiran
seydir. Bir kigiyle tamigtiktan sonra o kiginin adin1 yiiksek sesle tek-
rarladiginda o adi daha iyi hatirlaman da bu yiizdendir.

"Beyin bir epizodik aniy1, onu yeni 6grendiginde sicag: sicagi-
na birkag kez hatirlayarak takviye ediyor yani?"

Omegin, hipokampus yeni rutinlerinin iizerinden tekrar gegme-
si ve boylece onlar1 saglamlagtirmasi igin korteksi tetikleyebilir. Bu
bilgi tazeleme kursu herhangi bir bilingli farkindalik seviyesine
higbir zaman ulagmayabilir, ama riiyalarda ortaya gikmasi miim-
kiindiir.

"Tetikliyor mu? Nasil?"

Hipokampusun kortekse mekansal-zamansal 6riintiiniin bir kis-
mimi (gegen haftadan kalma bir seyin bir pargasini belki) tekrar oy-
nattigini diisiin. Korteks bu oriintiiyle birlikte rezonansa gegerse ve
o sirada bagka bir seyle mesgul degilse, mekansal-zamansal oriin-
tilyli tamamlayabilir; bir melodinin birkag notasini duyduktan son-
Ta parcanin kalan kismini tamamlariz ya, igte tam onun gibi. Su an-
da tahmin yiiriitiiyorum yalnizca, ama hipokampusun faaliyete ha-
arlanmasi, kortikal oriintiiniin tekrar tekrar iizerinden gegilmesinin
ve belkt de sinaptik giiglere giderek daha fazla yerlesmesinin bir
Yyoludur; yontemsel bellegin anilari da muhtemelen bévle olusuvor.
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hipokampusun yardimini almadan.

"Hipokampus bu nedenle yeni epizodik bellek amlarimin olugy.
munda 6nemli, ama yontemsel bellek anilannin olusumunda o ka-
dar 6nemli degil demek? Epizodik bellek anilaninin iyice yerlesme.
si i¢in beynin bir kismi diger kismim prova ediyor yani?"

Giiniimiiziin verilerini bu sekilde bir araya getiriyorum ben;
ama hipokampusun yaptig: tek.6nemli sey bu degil. Boyle bir mo-
delin giizel niteliklerinden biri de, provamin korteks bagka bir seyle
mesgul olmadiginda yapiliyor olmasi, ki bu durum olaylann diize-
ni agisindan uykuya 6nemli bir rol yiikler. Uykusuzlugun amilann
pekistirilmesine neden miidahale ettigini uzun bir siiredir merak
ediyorduk.

"Cocuklann 'Baba, ben neden uyuyorum?' sorusuna nihayet bir
cevap bulundugunu mu séyliiyorsun?"

O kadar degil, ama test edilebilir baz: fikirlerin ortaya ¢iktiin
gorebilirsin; her gegen giin bilgimizin arttig1 konulardan biri bu da.

Dizisel epizot (senin araba kazasiyla veya kulak misafiri oldu-
Bun bir konusmayla ilgili anin gibi) bellek mekanizmalan igin zor
bir meseledir, zira tekrar etmez, dolayisiyla diger am tiirlerinden
daha fazla prova yapmay: gerektirir. Dizisel epizot zor olabilir, ama
imkansiz degildir. Ashinda dil, benzersiz dizilisi inga ewmekten iba-
rettir, yarn i¢in plan yapmak da dyle. Biz insanlar bunu diger pri-
matlardan daha iyi yapanz. O nedenle, epizodik dizilerle bag etmek
icin beyinde bir uzmanlagma olmasi gerektigi diisiincesindeyim.



Dokuzuncu Bdliim

On Tarafta Neler Oluyor?

Yirmi dort saatlik EEG taramasi, George'un, alin lobunun Neil'in
nobetlerinin baglamasina katkida bulunuyor olabilecegi yolundaki
siiphelerini gidermisti. Boylece George nihayet sakak lobu ameli-
yatim Neil'e 6nermis, Neil de ¢ok rahatlamisti, o kadar ki, beyinle
ilgili okumalara iyice dalmig ve bir seylerin eksik oldugunu kesfet-
misti.

Beynin igleyisiyle ilgili resmin pargalanm bir araya getirmek il-
gisini cekmeye baglamgti, bunu kafeteryadaki bir sonraki goriis-
memizde fark ettim. Soz diiellosu yapmaya her zamankinden daha
hazirdi.

"Pazar gazetelerindeki g¢engelli bulmaca gibi," dedi yapmacik
bir iiziintiiyle. "Her yerde ipucu var. Hatta halihazirda kesisen séz-
ciikler var. Ama gergek ben nerede?"

En az 2500 yildan beri filozoflann aklin: kurcalayan bir soru
bu, sense bir kitabin daha yanisindayken cevabini istiyorsun. Sorun
bu kadar kolay olsaydi, birileri bunu yillar 6nce ¢6zerdi zaten.

"O kadar kolay kurtulamazsin. Yonetim dairesinin nerede oldu-
gunu hala soylemedin. Her zaman dogru diiriist galigmayan bir sii-
rii boliimden bahsettin. Birazdan ne yapacagimla ilgili kararlan ben
(yani Neil) nasil ahyorum? Neden dyle demiyorum da bdyle diyo-
rum? Bu gosteriyi kim yonetiyor?" dedi Neil bagina bir fiske vura-
rak.

Kolektif bir "zekd"... Pargalardan "ortaya ¢ikan" benlik... Bas-
makalip cevaplann iginden hosuna gideni gegici olarak kullanmak-
ta serbestsin, ¢iinkii bilim heniiz saglam bir cevap bulamadi. Ama
Oyle yonetim dairesi veya komuta zinciri gibi seyler de bekleme.

Bir asir boyunca beyinde, soyleyecegin seylere karar vermek
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veya yarnla ilgili planlar yapmak gibi yiiksek diizeyli bilincin tam
anlamiyla merkezi diyebilecegimiz yerler aradik. Bu yerleri sona
saklamiyordum, ¢iinkii boyle yerler yok zaten.

Bir asirdan uzun bir siire boyunca yiiriitiilen dikkatli norolojik
aragtirmalarda, belli bir yerden kaynaklanan boyle tahripkar bir
idari bozuklugu olan inmeli veya tiimérlii tek bir hasta goriilmedi.
Birgok karar verme bozuklugu var elbette, ama tek yerden kaynak-
Ir degil bunlar. Boyle bir seyin olabilmesi i¢in alin lobunun biiyiik
bir kismini veyadil korteksinin birgok alanim kaybetmis olman ge-
rekir. .

Ama ozel bir yer olmasa da, idari bir iglev var bence, "Anlatic1”
olarak adlandinlabilecek bir iglev. Bu islev kendi kendine hikaye-
ler anlatir daima, o zamana kadar olup bitenlere bir anlam vermeye
calisir veya daha sonra neler olabilecegiyle ilgili tahminler yiiriitir.
Gegmisi ¢oziimler, gelecekle ilgili tahminlerde bulunur. Anlatici ig-
levi, beyin korteksinin birgok bolgesinin gogunlukla bir gesit heyet
halinde yerine getirebilecegi bir iglevdir.

"Ama ben kendimi heyet gibi hissetmiyorum. $ey, belki kah-
valti hazirlarken bir yandan da kopegi besledigim, gocuklan okula
yolcu ederken bir yandan da sobanin iizerine goz attifim ve gazete
okurken radyo dinledigim zamanlarda biraz &yle hissediyorumdur.
Ama seni temin ederim ki bir amag birligimin oldugu, sana dogru
soruyu sormaya odaklandigim zamanlar da var.”

$o6yle soyleyeyim, ortada bir kazanan oldugu i¢in oluyor bu;
beyninin olusturdugu bir hikdye, s6z gegirme miisabakasinda diger
olusturulmus hikaye adaylanm yeniyor. Yarisi kaybedenlerse bilin-
caltim olusturuyor (her gece, "yeterince iyi" kriteri gevsediginde
riiyalanmizda "gok iyi olmayan" adaylar goriiriiz). Sendeki bu bi-
ling birligi, o sirada yalnizca tek bir kazanan olmasindan kaynakla-
myor. Birkag saniye sonra bagka bir ey diisiindiigiinde, muhteme-
len beyin korteksindeki farkli bir alam kullanirsin: Diger rakipler
iizerinde artik bu alan hakimdir.

"Bu konu Balkan savaslanina benzemeye basladi. Beni olugtu-
ran gergek benin, nasil derler, hegemonya oldugunu mu kastediyor-
sun? Savasan diger unsurlar iizerinde gegici bir hakimiyet kurabi-
len simdinin kazanani1 m1? Onlar kandiran, ama onlari nadiren ber-

tarafeden sey mi?"
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Elimizdeki en iyi, en azindan yeni bir fikrin iiretilmesini, daha
gnce hi¢ sdylenmemis bir ciimlenin soylenmesini agiklamak igin
kullanabilecegimiz en iyi model bu. Darwin'in bahsettigi siireg (ge-
sitlilik. onu izleyen ve siirekli tekrar eden ayiklamaya dayal hayat-
1a kalma ve iireme siireci) binyillar i¢inde yeni hayvan tiirlerinin na-
il ortaya ¢iktigimi gayet giizel agiklar. Bagisiklik sisteminin yeni
yabanc1 molekiillere karg: haftalara yayilan bir zaman dilimi i¢inde
giderek nasil daha iyi antikorlar iirettigini de agiklar. Darwin'in bah-
settigi o basit siireglerin siirekli tekrar etmesiyle ne muazzam so-
nuglar ortaya gikabilecegi konusunda pek ¢ok sey biliyoruz.

Konusacagin yeni bir ciimleyi olugtururken veya aksam yemegi
i¢in neler alacagina karar verirken senin zihnin de muhtemelen
Darwin'in bahsettigi o siiregten geciyor. Yani, milisaniyelerden sa-
niyelere kadarki bir zaman dilimi i¢inde farkl: ciimle adaylarn ara-
sinda bir miicadele yaganiyor ve gittikge daha iyi bir ciimle olugu-
yor. Genellikle bir-iki saniye iginde yeterince ciimle silsilesi gegi-
yor ve sonunda bir tanesini telaffuz etmeye deger buluyorsun.

PRIMER
MOTOR

{KORTEKS

(1)

Alin Lobunun Altbéliimleri }
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"O halde bu bir siireg, bir yer degil."

Evet ve yalnizca bir-iki saniye i¢inde yararl seyler iireten bir sii-
reg olmali bu. Tekil néronlann ¢aligmas milisaniyelerle 6lgiiliir, bu
siiregten bin kere daha hizlidir yani. Dolayisiyla, birkag silsilenin
gelip ge¢mesi ve mekénsal-zamansal oriintiilerin evrimlegmesi so-
nucunda, néronlar anlaticilarimizin ¢alistif) zaman gergevesi iginde
yeni zihinsel imgeler olugturabiliyordur belki de. Hatta ondan son-
ra neler olacagiyla ilgili tahminler yiiriiten. gelecegi tahmin eden zi-
hinsel imgeler bile olugturabiliyordur.

Alin lobu, gelecegi tahmin etme yeteneklerinin yeri olabilir, zira
buras! hareketin planlandig: diisiiniilen yerdir. Aynca motor seridi
de alin lobunun bir pargasidir, duvar lobuyla birlikte alin lobunun
arka simrim olugturur.

Motor seridinin hemen 6niinde bagka bir "premotor” seridi var-
dir, hepsi de hareketle alakahdir. Broca alam (yani sagdaki paralel
yap) altta, premotor korteks seridin ortasindadir; tamamlayici mo-
tor alan ise, beynin yandan goriiniigiine gore, ortanin hemen yaki-
nindan baglayip yarikiirenin orta ¢izgisini takip ederek kusak giru-
sunda son bulur.

Ayrica gbrme ve isitme alanlan
(gamlari calarken bu alanlar faaliyete
gecmez) ile iist duvar lobiilii

Nota okuyarak calmak faaliyete gecer.

premotoru faaliyete
gegirir, Broca Alani'ni
gecirmez.

Kaynak: Sergent, 1993

Piyano calarken:
Miizik pargasi okurken ve gegici bir hareket dizilisi olustururken
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Ama premotor seridindeki islev haritasi, motor seridinin kafa-
el-ayak dizisini paralel izlemez. Bu seritte viicuda ait pek ¢ok harita
yer alir (bunlarda kol her zaman bacagin 6niindedir). Sol premotor
korteksin en meshur 6zelligi, viicudun her iki yanini sag premotor
korteksten daha fazla kontrol etmesidir. Premotor korteksin duvar
lobu ve ona bagh noronlarla ve talamusla (dolayisiyla da hareket
kontrol sisteminin 6nemli unsurlarindan biri olan bazal ganglionlar-
la) motor seridinin sahip olmadig kadar ¢ok baglantilar1 vardir.

Zihninden parmak hareketlerini prova eden (ama parmaklanm
hareket ettirmeyen) bir kiginin beyin faaliyeti goriintiilenirse, ta-
mamlayici motor alamin beynin diger boliimlerinden daha gok ¢a-
histigr goriiliir. Daha 6nce de sdyledigim gibi, Broca alani, telefon
numaralannin telefon edilene kadar akilda tutulmas: siirecinde rol
oynar. Piyano calarken (ve notalan okurken) premotor korteks (ve
arka duvar korteksi) yalmzca gamlan ¢alarken oldugundan daha
cok cahgir,

Noropsikolog Alexander R. Luria, II. Diinya Savasr'nda yara-
lanmig Sovyet askerleri iizerinde yaptig1 aragtirmada, hareket plan-
lamanin birgok incelikli yoniinii kesfetmisti. Premotor sorunlar,
yalmzca tek tek hareketlerde (anahtan kilide sokmak gibi) degil,
eylem dizilerinde de (anahtan gevirmek, kap: kolunu gevirmek ve
kapiy1 agmak gibi) ortaya ¢ikmigtr. Sol premotor korteksi hasar
gormiig hastalar, eylemleri birbirine baglayip akici bir hareket zin-
ciri olugturmakta sorun yasarlar; Luria bu hareket zincirine kinetik
melodi adini verir.

Parmaklarim hizh bir gekilde tipirdatmak, premotorun perfor-
mansini kontrol etmek isteyen bir norologun hastadan tipik bir ta-
lebidir, zira hareketlerin hizli bir gekilde yerine getirilmesi igin ha-
reket komutlannin ¢ok koordineli olmasi gerekir. Premotoru sorun-
lu olan hastalar bir ritimden digerine kolayca gecemez. Zikzak ¢i-
zerken yilankavi gizgiye ge¢mesini istediginde hasta diger oriintii-
ye Oteki Oriintiiyii birakip gegebilir ancak, bir oriintiiden digerine
kesintisiz gecemez. Premotor korteks, hareketleri birbirine bagla-
makla ilgilidir; miizisyenler bir yandan nota okuyup bir yandan ¢a-
larken, yani alisik olmadiklan bir el ve parmak hareketi dizisi olug-
tururken bu korteksten ¢ok faydalanirlar.

Prefrontal korteks, Broca premotor seridi. premotor ve tamam-
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layict motor alanlarin Sniinde yer alir. Insanlarda prefrontal korteks
yunuslara oranla daha fazladir; yunuslanin beyinlerinde motor seri-
di ¢ok daha 6ndedir. Prefrontal korteks, gegici bir siire ortadan kal-
dinlan bir seyin imgesinin zihinde canlihigin bir siire daha siirdiir-
mesiyle yakindan ilgilidir. Prefrontal korteksleri alinmig maymun-
lar, bakicilan yiyecegi gozlerinin oniinde bir yere sakladiktan son-
ra bir siire kafeste tutulurlarsa, birakildiklarinda yiyecegin saklan-
dig: yeri bulmakta giigliik ¢ekerler.

Luria'nin tespit ettigi bir baﬁka prefrontal islev, olumsalliktir,
Diyelim prefrontal hasarli bir hasta kollan ortiiniin iginde, yatakta
yatiyor, ondan kolunu kaldirmasini istiyoruz. Hasta kolunu kaldira-
maz. Ama ondan kolunu ortiiniin digina ¢ikarmasini istersen, bunu
yapabilir. Sonra kolunu kaldinp indirmesini istersen, bu hareketi
dogru ve diizgiin bir sekilde yapabilir.

Prefrontal sorunlarda motor seridindeki gibi bir felg durumu ya-
sanmaz ve (premotor korteksin sorunlu oldugu hallerde miizik per-
formansinda olacag: gibi) modiiler hareketleri birbirine baglamak-
ta zorluk cekilmez. Viicudu kaplayan yatak ortiisiiniin olusturdugu
engeli asmaya galigirken oldugu gibi, biitiin hareket dizisini planla-
mada zorluk gekilir yalmzca. Olumsallik planlamasi (ki bir eylem
dizisini tam olarak ortaya serer) prefrontal korteksin rollerinden
yalmizca biridir. En kétii haliyle, ciddi bir alin lobu hasarindan son-
ra bu yetenegin kaybedilmesi sonucu "direnig", yani aym eylemi
stirekli tekrar etme, yeni bir hareket oriintiisiine gegememe durumu
ortaya gikar.

Alin lobu, insan beyninde yonetim dairesine en yakin seydir. Sakak
lobu ve duvar lobuyla birgok ¢apraz baglantisi, beyaz maddeye gi-
den biiyiik boru hatlan vardir. Bu ii¢ lob o kadar genis kapsamhdir
i, ligii bir arada yonetim heyetine benzetilebilir.

"Ruslarin troykasi gibi mi? Artkafa lobunu beyin korteksinin
yonetim harici tek boliimii mii sayacagiz peki?"

Tam isabet. Tek sorun da bu degil iistelik. Alin lobunun islevle-
rini belirlemek gok gii¢ olmustur. Alin lobunda meydana gelen kii-
¢iik nobetleri ndrologlar kolay kolay fark edemezler. Belirtiler 0
kadar muglaktir ki, hastalar tibbi kontrole ihtiyag duymayabilirler.
Kafa yaralanmalan ¢ogunlukla diizensiz belirtiler gosteren yaygin
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hasarlara yol agar; bu hastalar cogunlukla gelecekle ilgili iyi plan
yapamazlar. Alin lobundaki timérler genelde o kadar yavas biiyiir
ki. iglevsel sorunlar yaglanmaya veya hafif bir zihinsel rahatsizliga
yorulur.

Bu konuda Wilder Penfield'in kiz kardesinin hikdyesi klasiktir.
penfield kiz kardesinin sag alin lobunda yer alan biiyiikge bir timo-
rii almig. Kiz kardesi, y1lbag: giinlerinde mutfakta saatlerce hazirlik
yapan ve bes cesit yemegi aymi anda hazir olacak sekilde pigiren ag-
¢ilardanmig anlagilan. Ama ameliyattan sonra bu yetenegini kay-
betmis. Yeterince diizenli ¢alisamadig) igin ailece yenilecek bir ye-
mek bile canini sikiyor, kafasini kangtiriyormus.

"Gelecekle ilgili plan yapamiyormus yani?"

Ya da yaptig1 plami "zihninde" devamh kilamiyor veya planin
ilerleyisini géremiyormus. Alin lobundaki kist veya tiimorler nede-
niyle alin lobundan epilepsi ameliyat: gecirmig hastalarla ilgili ya-
piimug harika bir ¢aligma var. Nérologlarin yaptigi tek sey, hastalar-
dan bir dizi giklatmay1 veya parmakla vurusu saymalanni istemek
olmusg. Bu hareketleri onlara saniyede bir gibi yavag bir gekilde
sunduklannda hastalar hareketleri iyi sayamamig, ama sunum hizi
arttikga daha iyi sayabilmigler. Sanilanin tam aksi bir durumdurbu.
Saniyede birlik bir hiz dikkat gerektirir, saniyede yedilik bir hizsa
gerektirmez. Dikkat, sag alin lobundan, motor seridinde sol kolu
temsil eden alanin hemen 6niindeki kisimdan yararlanir.

Soyle de diyebiliriz, Penfield'in kiz kardesinin plan yapma ye-
tenegi vardi, ama hangi alternatifin daha iyi olduguna karar vere-
miyordu. Norologlar, alin loblannin tabamim kaplayan biiyiik bir
tiimorii olan bir muhasebeciden bahseder. Tiimoriin alindig1 ameli-
yattan alt1 y1l sonra adamin yiiksek bir IQ'ya sahip oldugu ve birdi-
2i noropsikolojik testte epey basar gosterdigi anlagilmig. Ne var ki
hayatim diizene koymakta biiyiik sorunlar yagiyormus; bir siirii ig-
ten atilmug, iflas etmis, iki yilda iki kez evlenip bosanmus.

Genelde hangi dis macununu almasi gerektigi veya ne giyece-
giyle ilgili basit, izl kararlar almaktan acizmis. Sayisiz karsilag-
tirma ve kargithk arasinda takihp kahyor, ¢ogunlukla higbir karar
veremiyor veya tesadiifen bir karar veriyormus. Gorece basit karar-
lar1 almas: saatler siirebiliyormus. Disanda yemege ¢ikacaksa, gi-
dilmesi diisiiniilen her restoranin oturma plamini, meniisiinii, atmos-
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ferini ve idaresini kafasinda degerlendirmesi gerekiyormus. Hatta
hangisinin daha yogun olduguna bakmak igin arabayla hepsini tek
tek geziyor, yine de nerede yemek yiyecegine bir tiirlii karar vere.
miyormus.

"Zorlantil birine benziyor. Ellerini tekrar tekrar yikayan insan-
lar gibi. Zorlantil: diigiinme."

Tiimoriiniin tahrip edildigibolge, yani her iki alin lobunun taba-
n1, takintili-zorlantili (obsesif-kompiilsif) insanlarin beyin gériintii.
lemelerinde zaman zaman 1sildar, gerci bagka bir veri, bu kisilerin
sorunlannin esasen bazal ganglionlardan kaynaklanabilecegine
isaret ediyor.

"Takintilar ile zorlantilar arasindaki fark nedir?"

Birinde diigiinceler, digerinde eylemler var; muhtemelen ikisi
de aym bozukluk, ama bu ikisini ayirma taraftarlan birlestirme ta-
raftarlanna iistiin gelmis. Yaygin takintilar, kir, mikrop ve zehirlj
maddelere kars1 agin kaygi duymak gibi siirekli tekrar eden, inatg,
miitecaviz ve anlamsiz diigiincelerden olusur. Biraz sonra korkung
seyler olacagim diisiinmek ya da simetri, diizen veya titizlik takin-
tis1 da yaygn takintilardandir.

Zorlantilar, kiginin aslinda gerekli olmadigimi bildigi tekrarl,
maksath davramiglardir: On dakika 6nce, hatta ondan da on dakika
once kapiy: kilitleyip kilitlemedigine baktigin halde tekrar kilidi
kontrol etmek gibi. Bazen zorlantilar bir takintiya karsihk ortaya
¢ikar, bazen kurallarla mesgul olmayla alakaldirlar, tekrar tekrar
dorde kadar saymak gibi. Yakinlarda daha kiigiik zorlant: belirtile-
rini de fark etmeye bagladik; 6rmegin saglarini siirekli tarayan has-
talarda bu tip zorlantilar s6z konusudur.

Neyse ki mevcut antidepresan ilaglardan iigiiniin bu insanlann
cogunda (hatta kendilerini siirekli yalayan evcil hayvanlarda bile)
etkili oldugu ortaya ¢ikti. Bu etkili ilaglar ile takintili-zorlantil bo-
zukluklarda etkili olmayan antidepresanlar arasindaki fark ok kii-
¢iiktiir, bazen biitiin bir molekiilde yalnizca bir atom farklidir.

"Tam anlamiyla zorlantil biriyle hi¢ kargilagmadim. Muhasebe-
cimizle hesaplan ikide bir kontrol ettigi i¢in dalga gegsek de bu ka-
tegoriye giriyora benzemiyor. Sayilarn iizerinden ii¢ kez gegmenin
zorunlu oldugunu biliyor, ¢iinkii ikinci veya iigiincii kez iizerinden
gecerken ¢ogunlukla hata buluyor. Gereksiz bir durum yok burada.”



ON TARAFTA NELER OLUYOR? 159

Dogru. Zorlantil hastalarsa yaptiklannin gereksiz oldugunu bi-
lir; bunu kavrarlar. Takintili-zorlantil1 hastalar az gibi goriiniir, ama
bunun nedeni bu hastalann hastaliklarim gizlemesidir; gogu miin-
zevi bir hayat yasar ve tibbi yardim istemez. Bugiin niifusun yiik-
sek bir yiizdesini olugturuyor gibi goriiniiyorlar, epileptiklerden ve
sizofrenlerden bile daha fazla. Etkili bir ilag tedavisi olursa, cogu
miinzevi hayatlarindan ¢ikmayacesaret edebilir belki.

Degisen bir cevreye uyum saglamak giinliik bir sorundur. Bireysel
olarak degigenkosullara uyum saglamamz gerekir, taksi bulamaz-
sak otobiise binmek gibi. Alin lobunun, gesitli olumsalliklar igin st-
rateji geligtirnede, kaydedilen ilerlemelerin gozlenmesinde ve ge-
rektiginde farkl: bir stratejiye gegmede 6nemli rolleri vardur.

"Sol alin lobu mu, sag mi, yoksa ikisi birden mi?"

Ikisi birden. Uzun bir siire, herhangi bir hastalik belirtisi olabil-
mesi igin her iki alin lobunun hasar gérmesi gerektigini diigiinmiig-
tiik. Yalnizca bir alin lobundaki hasann birtakim hassas néropsiko-
lojik testlerle tespit edilebildigini biliyoruz artik. Bunlardan birinin
ad1 Wisconsin kagit gruplama testi. Bu testte hastadan 6zel bir is-
kambil kagid destesini iki gruba ayirmas: istenir.

"Bu testten bana da yaptilar. Kirmiz: simgeli biitiin kagitlar sag-
daki obege, diger renktekileri soldaki 6bege koymak gerekiyordu.”

Ama tabii hastamin bunu néropsikologdan gelen tepkilerden ¢i-
karmas: gerekir. Hastaya belli bir talimat verilmez, sadece kagitla-
n iki grup halinde tasnif etmeye baslar, noropsikolog da tasnifin
kritere uygun yapilip yapilmamasina bagh olarak, her kagitta ever
veya hayuwr der; yani senin verdigin 6rnekte, hasta kirmiz1 simgeli
bir kagid1 sagdaki 6bege koyuyorsa ever der. Hastalar kisa bir siire
icinde kriteri anlar ve cok gegmeden her kagit hareketinde ever ce-
vabim alirlar. Ama isin zor kistm bu degildir.

Destenin bir yerinde noropsikolog haber vermeden kriteri de-
gistirir. Simdi, diyelim sag 6bege rengi ne olursa olsun ii¢ simgeli
kagit kondugunda ever cevabi gelecektir. Néropsikolog kriterin de-
gistigini soylemedigi i¢gin, hastanin sahip oldugu tek ipucu hayu
dir. Arka arkaya duyar bunu. Normal biri kurallarin degistigini kisa
zaman iginde anlar ve bagka bir tasnif oriintiisii dener, sonunda bir
dizi ever cevabindan sonra yeni kriteri kesfeder.
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"Demek olan biten bundan ibaretti. Aslinda eglenceliydi. Ama
belki de doktor sinyali degistirir degistirmez hemen anladigim igin
bana eglenceli gelmigtir."

Tek bir alin lobunda hasar olan hasta :lk tasnif stratejisini kav-
rar ve arka arkaya ever cevabim alir. Ama strateji degistiginde ka-
gitlan aym sekilde tasnif etmeye devam eder, yani hayir cevabin
almasina ragmen saga kimmazilari koymaya devam eder. Davranig-
lanni yeni oyuna uyduramiyer gibidir. Luria'min hastalarinin yasa-
dig1 sorundur bu, yani davramigim olumsalliklara uyarlayamama
sorunu. .

"O zaman ben testi gegtim herhalde."

Daha biiyiik hasarlarda soyutlama yetenegi yok olur. Norolog-
lar hasarin biiyiikliigiinii genellikle hastalara deyigler sorarak test
ederler: "'Camdan evin varsa saga sola tas atma' ne demektir?" Alin
lobu hasanndan sonra hasta deyisi kendi kelimeleriyle soyleyebilir.
Daha biiyiik bir hasar s6z konusuysa, hasta deyisi sadece tekrarlar;
somut diisiinme ad: verilen geyin bir dmegidir bu. Alin lobunun ig-
levi daha da kotiilesirse, hasta eylemleri siirekli tekrar eder. Buna
takintil tekrar diyoruz. Sonunda hasta akinetik bir hareketsizlik
igine girer, uyanik halde oturdugu yerde oturur, hicbir sey yapmaz
veya konusmaz.

"Bir siire once bahsettigin su segici dikkat devrelerinde biraz
sorun var gibi goriiniiyor."

Alin lobunun uyumsal davramigtaki roliiniin segici dikkat meka-
nizmalanyla baglantili oldugu kesin. Alin korteksi ile talamus ara-
sindaki karsihikl etkilesim, kiginin simdiki durum ve planlanylailgi-
li duyumlar arasinda segim yapar. Talamusun faaliyeti, belli duyu
ipuglarinin bellekte saklanma ve "bilingli deneyim"in bir parcasi ol-
ma imkanini artirir. Alin lobu hasarindan sonra alin lobu ile talamus
arasindaki bu baglantida yasanan bozukluk, kisinin ¢evresine ilgisi-
nin yok olmasina yol agar. Alin lobunun ig ve alt yiizeyi bu baglan-
tida 6zellikle 6nemli gibi goriiniiyor; buralarin genig ¢apl hasar gor-
mesi biiyiik ihtimalle akinetik hareketsizlik durumuna neden olur.

"Depresyona benzettim bunu. Ama ben depresif bir ruh hali
icinde oldugumda hissettigim sey ilgisizlik degil, kara bir bosluk,
kontrol edemedigim gergek bir duygusal degigim. Bunu yapan almn
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Bir PET arastirmasi, depresyon esnasinda alin loblarinda, 6zel-
likle de soldakinde metabolik faaliyetin azaldigini gosterir, ama bu-
nun neden mi yoksa sonu¢ mu oldugu bilinmiyor. Alin lobu hasarh
hastalarda aynca duygusél tepkisellikte de azalma goriiliir. George,
her iki alin lobunun ig taraflanna baski yapan kocaman bir tiimorii
olan Tom adli bir hastanin hikayesini anlatir. Tom, eski faaliyetle-
riyle gevresine ilgisini kaybetmesinin ve somut diisiinme ve takin-
t1l1 tekrar belirtileri gostermesinin yani sira duygusal tepkiselliginin
biiyiik bir kismini da yitirmis. Davraniglannin gevresini veya etra-
findaki insanlan nasil etkiledigine alding etmiyormus. George ona
timorden bahsedip biiyiik bir ameliyat gegirecegini sdyleyince de
pek bir duygusal tepki gostermemis. Neyse ki George'un soyledigi-
ne gore ameliyati iyi ge¢mis, tiimorii tamamen alinmig. Tom tekrar
eski haline donmiis, duygusal tepkiler de gosteriyormus.

"Peki sosyopatlar i¢in ne denebilir? Bagkalanm nasil rahatsiz
ettiklerine pek aldirmadiklan kesin."

Evet, on dokuzuncu yiizyilda "ahlaki delilik" denen sey bu. Bu-
giin antisosyal kisilik bozuklugu gosteren insanlar olarak adlandiri-
liyorlar; ama sosyopat kisilik ile psikopat kisilik de hala yaygin
olarak kullanilan isimler. Erkeklerin yaklagik yiizde 3 ila 5'i, kadin-
laninsa yiizde 1'i bu dertten mustarip — tabii bu tiir davramglann
genglikte oldugu kadar yetiskinlikte de goriilmesi kosuluyla.

Bu insanlarin bazilarinin, rahatsiz edici resimlere normal insan-
lann verdikleri 6zerk tepkiler gibi tepkiler vermediklerine dair ra-
porlar var. Hasarin duygusal tepkiselligin degismesine yol agtig
beyin alanlari ayn1 zamanda i¢ organlann iglevleriyle de (kalbin
ang diizeni, kan basinc, solunum, sindirim ve gesitli hormon sevi-
yeleri) alakali. George'un dedigi gibi, duygular ile midedeki o tuhaf
cirpint: arasinda gercekten de bir iligki var.

“[¢ organlardaki hareketlenmeden mi bahsediyorsun?"

Evet. Bunun beynin neresinden geliyor olabilecegini bile bili-
XOTUZ; bu gnemli bir bilgi, ¢iinkii s6z konusu blgenin psikosoma-
¥k hastaliklann yeri oldugu anlaminada geliyor ayni1 zamanda. Duy-
8ular ile i¢ organlarin iglevi arasindaki baglant beyinde gesitli kat-
ma_nlarda mevcuttur; bu durum duygusal yonden en hassas boliim-

e"_ tanimlamada bir temel saglar. Ama alin lobundaki duygularla
Veic organlarin igleviyle ilgili yerlerin ¢cakismasi. daha gelismis bi-
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dis
talamus

amigdala
(sakak lobunun
i¢ yiizeyinde)

: mamiller cisim
Hipotalamus ve

limbik sistemin hipokampus
bazi kisimlar (sakak lobunun i¢ yiizeyinde)

ligsel siireglerle (anksiyete, endige ve kedere yol agan biitiin o aca-
ba senaryolarim yaratan siireglerle) baglantih oldugu igin 6zellikle
bilgi vadeder.

I¢ organlann islevinin idaresi iki sisteme baghdir. Biri sempatik
sinir sistemi olarak adlandinlir. Bu sistem kalp atigim1 hizlandinp
kan basincini artirarak ve saglan diken diken ederek (aynca sindi-
rim faaliyetini azaltarak, zira buraya harcanacak kan akisina bagka
yerde ihtiyag vardir) viicudu ya savag ya sivig durumuna hazirlar.
Parasempatik sinir sistemi tersini yapar, viicudu daha istemdis: fa-
aliyetlere hazirlar.

Bu iki sistemin yonetim daireleri, beynin talamusun hemen al-
tinda, hipofiz bezinin hemen iistiindeki pargasi olan hipotalamusta-
dir. Hipotalamus, i¢ organlannin islevlerini diizenleyen gergek bir
yonetim dairesidir; bu isi yalmzca sempatik ve parasempatik yol-
larla yapmaz, hormonlan diizenleyerek, hipofiz bezi faaliyetini de-
netleyerek de yapar.

Deney hayvanlannda hipotalamusa zarar verilmesi, bu hayvan-
lanin i¢ organlarinin iglevsel diizenini bozmakla kalmaz, duygusal
tanbicalliblerini de deficiklige ugratir. Hipotalamusun dig boliimiin-
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den kiigiik bir alan hasara ugratilinca kediler, daha 6nce gayet yu-
musak huyluyken birden her tiirlii temasa 6fkeyle karsilik verir ha-
le gelirler. Hipotalamusun i¢ boliimiinde, dig boliimdeki bu yerin
hizasindan birkag¢ milimetre ilerisi hasar goren kediler ise 6fke be-
lirtisi gostermezler. Uysallagip sigmanlarlar.

Hipotalamusun farkl yerlerinde tiimor veya kiigiik inmeleri
olup da ayni belirtileri gosteren ¢ok az hasta vardir. Hipotalamus,
elektrik uyanisinin gayet haz verici duygulara yol a¢tig1 6nemli bir
yerdir aym zamanda. Yiyecek, su ve seks segenegi ve basilinca bu
seceneklerden birine kap1 agan bir kol verildiginde, hipotalamusu
elektrikle uyanlan hayvanlarin bitkin diisiinceye kadar cinsel uyan
koluna bastiklan goriilmis. ’

"Yani zayif ve hirgin veya sisman ve mutlu biri olman nasil bir
hipotalamusa sahip olduguna bagh olabilir. Escinsellerin beyninde
farkli oldugu soylenen sey de bu degil mi?"

Hipotalamustaki sinir hiicresi kiimelerinden birinin, AH3 adiyla
bilinen hiicre kiimesinin biiyiikliigiiniin farkl1 olduguna dair bir ra-
por var. Bu raporda, erkek escinsellerde bu hiicre kiimelerinin bii-
yiikliigiiniin normal kadinlardaki kadar (en azindan bu bolgede) ol-
dugu belirtiliyor. Hipotalamusta da farkliliklar olmasi sasirtici ol-
mayacaktir, zira hipotalamus gesitli cinsiyet hormonlannin seviye-
lerinin diizenlenmesinde 6miir boyu 6nemli bir rol oynar. Ama bu-
nun neden mi (herkes 6yle oldugunu diisiiniiyor) yoksa sonug mu
oldugunu hi¢ kimse bilmiyor. Kullanilmayan organin zayiflamasi-
nin bir sonucu da olabilir.

"Hipotalamusun islevindeki farkliliklann insanin duygularin
nasil degistirebilecegini anlayabiliyorum,” dedi Neil. "Ama duygu-
lar konusunda korteks asil patron degil midir?"

Daha entegre duygusal davraniglarin patronu oldugunu soyle-
yebiliriz; hipotalamik davraniglar ise son derece ham ve kabadir.
Hipotalamus seviyesinde, 6fke ve haz duygulan ¢evredeki uyaran-
lar tarafindan ¢ok az degisiklige ugratilir. Cevre ile duygular ara-
sindaki bu etkilesimin korteks diizeyinde gergeklestigi anlagiliyor.

Alin ve sakak loblarinn ig yiizleri, gerek duygusal ifadenin ge-
rekse i¢ organlarin iglevlerinin hasar veya elektrik uyaran etkisiy-
le degisiklige ugratilabildigi ana alanlardir. Bu alanlanin hipotala-
musla baglantilan vardir; bir arada bunlara limbik sistem adh veri-
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lir. Bir hayvanin sakak lobunun limbik sistemdeki sag ve sol kism,.
min biiyiik hasar gormesi, o hayvanin her gevresel uyarana karg, g
keyle kargilik vermesine neden olur. Ayni ey, her iki sakak lopy,.
nun limbik sistemdeki kisimlan hasara ugramig hastalarda da ggrj;.
lir. Limbik sistemin alin lobu kisminin hasar gérmesi, uysalliga ve
kayitsizhga (George'un hastas1 Tom'da oldugu gibi) neden olur,

"Duygusal agidan gergek ben hipotalamus ile limbik kortekste
oyleyse?"

Dahas! var. Genig korteks alanlari limbik sistemle etkilesim igin-
dedir. Duygusal karakter ile onun sonucu olan diigiincenin karigim;
kigiligimizi olugturur. Sag sakak lobu, yiizlerin duygu renklerin
ayirt eder; duygular ise daha ¢ok yiiziin sol tarafinda ifade edilir,
Kahkaha atma ve giilimseme fonksiyonlari, diger siral1 yiiz hare-
ketlerinden farkh olarak, sol beyinden ziyade sag beyne bir sey ol-
dugunda bozulur. Bir de sakak lobu hasarlar: bir kiginin kigiliginin
degismesine neden olabilir.

"Nasil?"

Cumartesi sabahi vizitelerimden birinde kafasi yaralanmig bir
adamla kargilagtim. Hemgireler kapisina iizerinde elyazisiyla "Bu
hastaya kibrit vermeyin!" yazil bir kagit asmiglardi. Odastnda kib-
rit yakip etrafa atiyor, kendi kendine egleniyormus. Ustiinde uyu-
sukluk falan yoktu. Hastanede olmak istemiyordu. Cok canhydt,
doktorlara saldirgan davraniyor, hemsirelerle dalga gegiyor, genel-
de limana yeni inmig, eglence arayan bir denizci gibi davramyordu.
Yiiriiyebilseydi (bir bacag: da yaralanmgt, yiiriiyemiyordu) emi-
nim kabaday: gibi yaylana yaylana yiiriirdii.

Sonraki cumartesi gakak lobu hasarli bagka bir hasta vardi
Adam uysald, hastane personeliyle iligkilerinde gok ¢ekingen dav-
ramyordu, genelde birisiyle konugurken gozlerini kagiryordu; 6n-
ceki hafta gordiigiim hastadan ¢ok farkliydi. Daha sonra holde has-
tane personeliyle onun hakkinda konugana kadar bu h 1 gegen
haftaki ayni hasta oldugunu anlayamadim.

"Gergek kisiligi hangisiydi?"

Ikincisi. Kargisinda o eglence diigkiinii denizciyi goriince ailesi
¢ok sasimigti. Beyin cerrahlar igin ise bu durum, beyin sigmesi
nedeniyle sakak lobunun limbik devrelerinin hasar gérmiis olabile-
cegine dair bir uyariydi. Beyni birazcik kiigiiltmek igin bir seyler
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apmalarl gerektigini anlamiglardi. Bir seyler yapmak da genelde,
peynin hasar gormemis bolgelerindeki sivi miktanimi azaltmak igin
hastaya idrar soktiiriicii ilag vermek anlamina gelir. Bu bazen insa-
na zaman kazandinr.

"{yi ki hastaneden gitmemis. Kim bilir bagina neler gelirdi."

Komaya girerdi biiyiik ihtimalle. Ve daha ciddi bir beyin hasan
olusurdu. Bana &yle geliyor ki. sef asistan, hastadaki bu kiigiik ba-
cak yarasina gayet biiyiik bir al¢1 gerektigine karar vermis bir sekil-
de. Gemiyi demirlemek igin. Ikinci vizitemde algis1 yoktu. Baca-
ginda sarg: bile gormemigtim.

Sakak lobu islevindeki baz1 degisiklikler daha kalici olabilir.
Saj sakak lobu odakli hastalann duygusal agidan daha hassas, cin-
sel arzulan yiiksek, ayrintilara takilan ve kendilerini garesiz hisse-
den insanlar olduklan sdylenir. Bu hastalar kusurlann: hafifser, ye-
teneklerini abartirlar.

“Imaj cilacilar," dedi Neil. "Sol sakak lobu epileptiklerinin ki-
silik ozelliklerini dinlemeye kalbim dayanmayacak. Ama sen gene
de soyle."

Sol sakak lobu epileptiklerinin (genellikle — her zaman degil)
kisiliklerinin biraz farkh oldugu sdylenir; en azindan bazi aragtir-
malar dyle sdyliiyor. Bu hastalar ¢ogunlukla ahlakgi, dinci, kat,
kendine hakim, kendini siirekli elestiren bir kisilige sahip olurlar,
¢ogunlukla olaylann kisisel anlamina vurgu yaparlar ve bu kisisel
anlamlan en ince aynintisina kadar yazarlar. Dostoyevski ile Ras-
putin'in sol sakak lobu kisiligine sahip oldugu diisiiniiliiyor.

"Bu sol sakak lobu epileptik kisiligi bana yan yanya uyuyor,"
dedi Neil. "Cogu genelleme de insana ancak bu kadar uyar herhal-
de. Kendine hakim kismi uyuyor, ama kendini siirekli elestiren kis-
mu biraz giipheli. Karim buna hayatta inanmaz."

Bu durum doktorlarin birbirine anlattig) "Bu vakay yiiz met-
reden gorsem tamirim" hikayelerine bir malzeme daha saghyor.
George sol sakak lobu odakli epilepsi teshisini, hastay: daha ilk
kez, elinde biitiin hastalik belirtilerinin yer aldig1 kalin defterle
yaklagirken goriir gormez koyabilecegini soyliiyor.



Onuncu Biliim

insanin Disiince ve Ruh Halinde
Aksakliklar Goriilmeye Bagladifinda

Melankoliklerin gok az enerjiye sahip olsalar da enerjilerini iyi
kullandiklan tarih boyunca bilinen bir gergektir; odaklandiklan
alan iizerinde gok caligirlar, biiyiik isler gergeklestirirler ve bagan-
lanndan pek zevk almazlar. Insan irki iggoriisiinii ve yaratici baga-
nsim [melankoliklerin] hosnutsuzluguna, sugluluk duygusuna ve
elestirel goziine borgludur.

Psikiyatrist PETER D. KRAMER, 1993

Bir anlamda depresyon diinyay: koyu renkli bir camin ardindan
gormektir. Mani ise bir prizma veya kaleidoskop aracihigiyla gorii-
len pargali bir goriintii riintiisiidiir: Cogunlukla pinl piril bir go-
riintiidiir bu, ama genellikle pargalidir. Depresyon sorgular, diigii-
niir ve tereddiit ederken, mani tereddiitsiiz ve kendinden emin bir
sekilde cevap verir. Kendini dar kapsamh diigiincelere kapadiktan
sonra genis diisiincelere agilmak, itaatkar davranirken siddetli tep-
kiler vermeye baglamak, kasvetli bir ruh halinden cogkulu ruh hal-
lerine gegmek, bir siire iligkilerden uzak dururken, sonra insanlarla
iligki kurmak, soguk davramglar sergilerken atesli davranmaya
baglamak (ve bu tiir kargit deneyimlere hizl ve sik sik gegis yap-
mak) aci verici ve kafa bulandinct olabilir. Boyle bir kaosla kargi
kargiya kalan, onu sonunda iradeleri dogrultusunda degistirebilen
veya sekillendirebilen insanlar, kargitlar arasindaki bu gegisleri ra-
hatga gergeklestirebilecek sanatsal bir ustaliga erigirler, belirsizlik-
ler ve hayatin ug noktalan kargisinda son derece rahattirlar ve kar-
sit olsun olmasin diinyada bir arada bulunan giiglere yonelik sezgi-
sel bir farkindalik geligtirirler. Temel ve ritmik bir par¢alanmighk
halindeki bu zit deneyimleri dokuyup birlestirmek, hem sanatsal
hem de manik depresif deneyim igin son derece 6nemlidir.

Psikolog KAY REDFIELD JAMISON, 1993
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Gordiigiine ve duyduguna giivenmek, diger insanlarin giivenirligi-
ni muhakeme etmekten ibaret degildir. Bazi hastalarda "Boyle bir
sey gergekten oldu mu?" sorusu dogrudan duyunun kendisine atif-
ta bulunur; bu sey gercek miydi yoksa hayal iiriinii miiydii? Neil'in
haliisinasyonlarini, onunla yaptigimiz, "Kek mi giizeldir ¢érek mi?
Siitlii kahve mi giizeldir kapugino mu?" gibi 6nemli bir tartismadan
hemen sonra giindeme getirmek istemezdim, ama Neil bazen no-
betlerinden 6nce duydugu o yanik lastik kokusunu tekrar hatirlatin-
ca, bu konuya girmis olduk.

"Tabii benden bagka kimse duymuyor o kokuyu. Haliisinasyon-
lar her zaman sizofreni veya sakak lobu epilepsisinin igareti midir?
Haliisinasyonlarin sizofreniyi tanimladigimi diigiinmiigiimdiir hep,
daha dogrusu norologum bu konuda beni aydinlatana kadar dyle
diigiiniirdiim, bu da beni biraz endiselendirirdi.”

Travma sonrast stres bozuklugunda ortaya ¢ikan tabloya bakti-
gimizda, haliisinasyonlarin ille de ciddi bir zihin hastahiginin belir-
tisi olmadigim goriiriiz. Cok sayida insan ara sira haliisinasyon gor-
miistiir; kopeginin veya yakin bir akrabasinin 6liimiinden sonra
mesela. Stres bozukluklar sagirtici derecede yaygindir, sevilen in-
san ve evcil hayvanlann 6liimiiniin, araba kazalarinin, hirsizlikla-
rin, bosanmalann vs. ardindan ortaya gikar.

San Franciscolu psikiyatrist Mardi Horowitz, hayatimin en hizli
teshisini ve terapi seansini anlatir; hepsi toplam beg dakika siirmiis.
Yillardir arka bahgesindeki gitin iizerinden yash komsusuyla sohbet
edermis. Genelde bu adamin kalga kemigi ameliyaty, prostat sorunu
veya katarakt ameliyatindan konusurlarmi§. Ama bir giin adam tii-
feginden bahsetmis.

Bu hig de aligildik bir durum olmadig1 i¢in psikiyatrist nazikge,
"Intihar diigiinceleri mi gegiyor kafandan?" diye sormus.

Adam biitiin o saghk sorunlarim kabul edebilecegini, ama bey-
ninin elden gitmesine g6z yummayacagim sdylemis.

Psikiyatrist, ne tiir sorunlar yagiyorsun, diye sormus.

Haliisinasyonlar goriiyormus. Kopegini (ii¢ ay once yaghliktan
o6lmiig) siirekli §oyle bir goriiyor, bazen havladigim duyuyormus.
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Psikiyatrist, eminim bunlar genellikle kopegin beslenme saat-
lerinde yagiyorsundur demis.

Haklisin, demis adam.

Psikiyatrist, yas tutan insanlarin ¢ogunlukla haliisinasyon gor-
diigiinii soylemis. [Hayaler sozciigii ligatimize bu yiizden girdi
herhalde, ¢ok kisi bu deneyimi yasadig igin.]

Yagh adam psikiyatristin kendisiyle dalga gegtigini diistinmiig,
Bunun iizerine psikiyatrist ona, bu soylediklerimi bir kitapta yazih
olarak goriirsen dediklerime inanir misin, diye sormus. Olabilir, de-
mis yash adam. Psikiyatrist evine gidip bir ders kitabr almig ve il-
gili boliimiin bulundugu sayfay: yagh adama gostermis.

Yasl adam o sayfay: okuduktan sonra, "Ama burada haliisinas-
yonu goriilenler insanlar, 6lmiis esler, kocalar, cocuklar, bense bir
kopegin sesini duyuyorum,” demis.

Psikiyatrist, "Ama o kopek sana birgok insandan daha fazla sey
ifade ediyordu, oyle degil mi?" demis ve yash adama yeni bir ko-
pek almasin: 6nermis. Yagh adam yeni bir kopek almis ve bu hika-
ye mutlu sona ermis.

"Benim hikdyemin de boyle 'mutlu sonla' bitmesini temenni
ederim," dedi Neil, alayl bir ses tonu ve ciddi bir suratla.

Sonra sozlerine kaldig: yerden devam etti: "Bana anlattiklann-
dan haliisinasyonlarin ille de 'organik’ bir psikiyatrik hastalik anla-
mina gelmeyecegi sonucunu gikariyorum. Y.ani haliisinasyonlar bir
beyin sorunundan ziyade zihinsel bir sorun olabilir mi? Eger 6yley-
se, o zaman hangi psikiyatrik bozukluklar beyindeki sorunlardan
kaynaklaniyor?"

Ohom. Psikiyatrik sorunlarin hepsi beyinden kaynaklanan so-
runlar. Psikiyatristler bu kartezyen ikilikten kaginmak igin artik si-
niflandirma yontemlerini degistiriyor. Organik, psikiyatrik belirti-
lere neden olan goriiniir hasarlar igin kullaniliyor; kafa yaralanma-
lar1, inmeler ve tiimorler gibi.

Ama beynin digindaki bir seye tepki olarak gelismis, kolayca
goriilebilen bir hasar olmak zorunda degil bu. Bazen fokal dejene-
rasyon goriiliir; Maurice Ravel'in hayatinin son dort yilinda beste
yapamamasinn, sol duvar lobunun alt kisminin korteksinin dejene-
rasyonundan dolay: oldugu diisiiniiliiyor. Dejenerasyona diinyanin
en vavein organik bozuklugu olan Alzheimer demansi da dahil el-
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bette. Yalmzca ABD'de beynin yaygin dejenerasyonuna bagh dort
milyon demans vakasi var.

"Beyin ¢iiriimesi mi bu gercekten?" diye sordu Neil.

Beynin tamaminin degil, 6nemli kisimlannin giiriimesi. Alzhei-
mer hastalig1 noronlarin, ¢ogunlukla da sakak lobunun i¢ kismi-
nin korteksindeki (hipokampusun korteksindeki mesela) noronlarin
bozulup 6ldiigii bir hastalik durumu. Bunun sonucunda énce yakin
geecmise ait bellek kaybr goriiliir, ama daha sonra, dejenerasyon
beynin diger devrelerine yayildik¢a bagka iglev kayiplar1 da bunu
izler. Bu hastalar ¢ok eski anilarim kaybetmelerinin yan sira yeni
an1 da depolayamazlar. Yavas yavas sozdagarlan ile becerilerini de
kaybederler; bigagi taniyamaz ve ne ise yaradigim bilemezler. Alz-
heimer'daki dejenerasyonun nedeni bilinmese de, amiloid adindaki
anormal bir proteinin, yashlik plag: adi verilen karakteristik bir
oriintii halinde birikmesiyle iligkilendirilir.

Uyusturucu madde kullanimi da beyin hasarina yol agar; 6re-
gin sokakta satilan MPTP uyusturucusu kullanan genglerde ani bag-
layan ve siireklilik arz eden Parkinson hastalig goriiliir. Adolf Hit-
ler yillarca psikolojik uyancilar kullanmig. Bazi psikiyatristler, or-
ganik bir sann sendromunun Hitler'de biiyiikliik sannsi ile zuliim
sannsina yol agmig olabilecegini diisiiniiyor. Bazen asin amfeta-
min kullanim: sona erdikten gok sonra bile sanrilar devam edebilir.

"Kundakgiligin organik bir nedeni olup olmadigini hep merak
etmigimdir,” dedi Neil. "Profesyonel kundakgilardan bahsetmiyo-
rum, yangin gikarmaktan heyecan duyanlardan bahsediyorum.”

Seri kundakgilar sagirtici derecede iyi tammlanmig insan grup-
larindandir ve evet, davramslarinin organik bir temele dayamyor
olabilecegine dair bazi veriler mevcuttur. Pek kimse bilmez, ama
kundakgilar psikotik degildir, yani sann ve haliisinasyonlar yoktur.
Hemen hepsi erkek ve alkoliktir. Serotonin ve kan sekeriyle alakali
genel bir rahatsizliklan var gibi goriiniiyor. Kanlarindaki glikoz se-
viyesi hizla yiikselip beyinlerindeki serotonin seviyesi degistiginde
genellikle zivanadan gikarlar. Bu durumdayken heyecan arar ve or-
talig atege verirler.

"Mani gibi."

Yok, manisi olan insanlarin gosterdigi diger belirtilerin gogunu
gostermezler. Ama itki sonucu ortahig: kundaklayanlann sendro-
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muyla itki sonucu birilerini 6ldiirmeye tesebbiis edenlerin sendro-
mu birbirine uyar.

“[tki sonucu derken neyi kastediyorsun? Ortada gériiniir bir ka-
sit olmadigint m1?"

Polisin saldirganinkurbanitanimadigim ve kurbanin bu saldin-
y1 kigkirtacak herhangi bir sey yapmadigini, aynca olayda herhan-
gi bir hursizlik amaci da saptamadigini soyledigi durumu kastedi-
yorum. Bu insanlanin kendilerine siddet uygulama riski vardir, ¢o-
Bu intihar tegebbiisiiyle hastanede yatmigtir. Hapishanede oldukla-
rinda (yani alkoliin genelde bulunmadig: bir ortamda) siddet goste-
risinde bulunmazlar veya etrafi atege vermezler.

Cani veya kundakg!, nasil adlandirirsan adlandir, bu insanlar bi-
zim genel siiflandirmalanmiza uymazlar; biitiin o intihar teseb-
biislerine ragmen ¢ok az1 genel ciddi depresyon teshis kriterine uyar
mesela. Serotonin gibi ¢im sulama sistemi tarz1 yayilan norotrans-
mitterlerin bazilanimi igeren metabolik bir bozuklugun sonucu da
olabilir pekala.

"$imdi bu bir diisiince bozuklugu mu? Ruh hali bozuklugu mu?
Sagirdim.”

Bu konuda yalmz degilsin; bu kisileri siniflandirmak kolay de-
gildir. Mani ve depresyon gibi ruh hali bozukluklari, uygunsuz
duygusal tepkilerle alakahidir. Diisiince bozukluklar ise uygunsuz
diisiincelerle alakalidir. Sizofreni, sann ve daha nemsiz bazi bo-
zukluklar diistince bozukluklarin olusturur; ama biraz mani iize-
rinde duralim §imdi.

Manide agin heyecan ve bir¢ok itkisel davramg goriiliir, ama
maninin hafif oldugu zamanlarda bu insanlar ¢ok enerjik olabilir ve
birgok is bitirirler. Yine de bu hafif durumlarda bile agin cinsellik,
uygunsuz zamanlarda kahkaha atmak ve uygunsuz espriler yap-
mak, eglence diigkiinlii§ii ve suursuzca araba kullanmak gibi ne-
denlerle baglan belaya girer. Mani arttik¢a diizenleri bozulur, hatta
iyi karar veremez olurlar. Konugmalar: gerginlesir ve kendilerine
sorulan sorulara uzun cevaplar verebilirler. Bazen konugtuklan ki-
siler odadan ¢ikip gittiginde bile konugmaya devam ettikleri olur.
Virginia Woolf manik oldugu zaman, neredeyse hig ara vermeden
iki-iig giin konusurmus. [k giin syledigi seyler anlamli olurmug,
ama iigiincii giin sdyledigi seyler tamamen sagma sapan geyler olur-
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mus. Lityum tuzlan mani tedavisinde kullanilmaya baglamadan
onceki donemlerdeydi bu; sizofreni ile mani, 6zellikle ABD'de bir-
birine kangtinlirdi, lityum tedavisinden sonra ise iki hasta popiilas-
yonu daha iyi tanimlanmaya basladi.

Manideki 6fori ve zaman zamansirayet edici nese hali kafa ka-
nstncidir, ama psikiyatristler manik 6fori ile gergek "iyi ruh ha-
1i"ni, bu ruh haline hi¢ uymayan kotii kararlar verme ve kendini dev
aynasinda gorme gibi patolojik oldugu asikar birtakim belirtilere
bakarak ayirt edebilirler genellikle.

Maniyi genellikle depresyon takip eder, bdylece iki kutuplu bo-
zukluk olusur. Maninin .depresyonla iligkisi ilk 1800 yil once fark
edilmigtir. Iki kutuplu bozuklugu olan hastalar siirekli anormallik
gostermezler, manik ve depresif evreler arasindaki dénemlerde ga-
yet iglevsel olabilir, hatta birgok isin iistesinden gelebilirler. Ama
manik depresif hastalikta alkolizm ve uyusturucu kullamm gok
fazla goriiliir.

Depresyon genellikle kendi kendine ortaya ¢ikar. Depresif in-
sanlar kotii (veya ¢ok fazla) uyurlar ve kendilerini bitkin hisseder-
ler. Giinliik faaliyetlerden pek az haz alirlar, konsantrasyon giiclii-
gii gekerler, kendilerini degersiz veya suglu hissedebilirler. Insanin
sevdigi birinin 6liimiiniin ardindan depresyona girmesi makuldiir,
ama Seattle'da yagmurlu bir ayin ardindan gelen ilk giinesli giine
tepki olarak depresyon yagamasi1 makul degildir.

Depresyon ¢ok derin olabilir, hastay bir seyler yapmaktan ali-
koyar ve intihar riski tagir. Zihinsel bir bozuklugu olmayan insan-
larda hayat boyu intihar tesebbiisii oram yiizde 1'dir. Depresiflerde
bu oran yiizde 18, manik depresiflerde ise yiizde 24'tiir. Biitiin inti-
harlann yiizde 70 ila 90'im1 ruh hali bozuklugu olan insanlar olugtu-
ruyor gibi goriiniiyor.

"Depresyon, melankoli denilen sey mi?"

2500 y1l 6nce Hipokrat koymus bu ismi. Aristoteles de "felsefe,
siyaset, siir ve sanatta 6ne gikan kigilerin melankolik egilimli" ol-
duklann diisiiniiyordu. Ama ruh hali bozukluklarinin izi 10.000 y1l
oncesine, Eski Ahit'in Samuel boliimiinde gegen Kral Saul'a kadar
siiriilebilir. Saul ciddi depresyon, sugluluk ve yetersizlik duygusu
yagadig1 donemler gegirir. Daha sonrapsikotik olur ve oglu Yonatan
ile Davut'u, Calut'un diigmam Davut'u 6ldiirmeye tesebbiis eder.
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"Hamlet?"

Daha bir siirii ornek var (Aziz Augustinus, John Keats, William
James, Lev Tolstoy, Emest Hemingway, Sylvia Plath, John Berry.
man, Ann Sexton, Winston Churchill), bu 6reklerin arasinda gok
az siyaset¢i var ashnda. Ruh hali bozuklugu ve intihar orami ep
yiiksek olan kisiler sairler gibi goriiniiyor. Akademik ¢aligmalarina
Ingiliz Dili ve Edebiyan béliimiinde baglayan psikiyatrist Nancy
Andreasen, sizofreni i¢in olusturulan modem kriterlerden yararla-
narak yaratici yazarlar iizerine bir aragtirma yapmis. Aragtirmasin-
da, yazarlarda sanildigindan ii¢ kat fazla ruh hali bozuklugu bulun-
dugu, higbirinin sizofren olmadig1 ortaya ¢ikmis. Bu yazarlarin
ebeveynleri ile kardeslerinde de ruh hali bozuklugu varmis. Bagka
aragtimalarda sanatgl, sair ve yazarlarda ciddi depresyon goriilme
oraninin genel niifusa gore sekiz ila on kat, manik depresif hastalik-
lar ile bu hastaliklarin daha hafif olanlarinin goriilme oraminin da
on ila kirk kat fazla oldugu ortaya ¢ikmig. Yani Aristoteles hakliydi
belki de.

"Peki depresif kadinlarin sayisi depresif erkeklerin sayisindan
fazla m1 gergekten?"

Yaklagik iki kati kadar, ama yalnizca depresyon igin gegerli bu.
Manik depresif hastaligina yakalanma ihtimali ise erkek ve kadin-
da egittir.

Ruh hali bozuklugu ile sizofreni gorece daha yaygin. Niifusun
yaklagik yiizde 4'ii herhangi bir zamanda, yaklagik yiizde 10 ila
20'si ise hayatlarinin belli bir doneminde depresyon gegirir. Sizof-
reninin niifus i¢inde hayat boyu goriilme sikhig: yiizde 1 ila 2'dir.
Sizofrenlerin yaklasik yiizde onu hayatlanmn bir dsneminde hasta-
nede yatmistir, geri kalaninin ¢ogu igsizdir; yani sizofreni pahali bir
hastaliktir, ABD'de yilda 73 milyar dolar maliyeti vardir.

Gerek sizofrenide gerekse ruh hali bozuklugunda kalitimin rolii bii-
yiiktiir. Cevresel etkiler ile biyolojik etkileri ayn ayn aragtirmarun
en temel yollanndan biri, bu aragtirmay: dogumdan sonra evlat edi-
nilen ve ayn evlerde biiyiiyen ikizler iizerinde yapmaktir. Tek yu-
murta ikizlerinden biri sizofrense, digerinin de sizofren olma ihti-
mali yaklagik yiizde SO'dir. Cift yumurta ikizlerinde bu oran kar-
decler arasindaki oran kadardir, yani yaklagik altida bir. Evlat edin-
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mis olan anne babalarin sizofrenisinin gocuklar tizerinde ¢ok az et-
kisi vardir. Ruh hali bozuklugunda da benzer, ama o kadar giiglii ol-
mayan veriler elde edilmistir.

Gelgelelim, bu rahatsizhiklarda yalmzca genetik yatkinhk rol
oynamuyor gibi goriiniiyor. Tek yumurta ikizleri ayni genetik yapi-
ya sahip olmasina ragmen, ikizlerin yaklagik yarns: hastaliga yaka-
lanmaz. Yani, gevre, yetistirilme sirasinda yasanan kazalar ve vi-
riislere maruz kalmak, genetik yatkinhiga sahip olmak ile hastaliga
gergekten yakalanmak arasindaki farki yaratir.

Bu hastaliklarda bazi gevresel etkenlerin 6nemi 6zellikle ruh
hali bozuklugu olanlarda kendini agikga belli eder, ¢iinkii 1940'lar-
dan sonra bir seyler degismis gibi goriiniiyor. 1940'tan sonra do-
ganlardan manik depresif olanlarin ¢ogu bu hastahga 30 yaginda
yakalanmustir. 1940'tan 6nce dogmus olanlarda ise bu hastalik gok
daha geg¢ yaslarda gelismigtir. Ayrica 1940'tan sonra dogmus olup
da ruh hali bozuklugu olan hastalarin akrabalarinin ayni rahatsizli-
ga yakalanma orany, bu tarihten nce dogmus olan hastalarin akra-
balanindan daha fazladir.

Buna neden olan ¢evresel etken bilinmiyor. Bu bozukluklarla il-
gili s0yle bir degerlendirme yapilabilir: Bu bozukluklar beynin ye-
ni gevresel ipuglanna tepki verme bigimini degistirir, bu nedenle is-
tikrarli bir ¢cevrede pek goze carpmazlar.

"Ki i¢inde yasadigimiz dénem hig de 6yle degil,” dedi Neil.

Diisiince bozukluklar: ile ruh hali bozukluklarinin ikisinde de
ilk klinik epizotgogunluklaergenlik doneminde goriiliir. Hig alaka-
s1z bir olay tarafindan tetiklenmisgesine birden ortaya gikabilir. Her
iki hastahk da hayat boyunca artar ve azalir, hasta yaslandikga epi-
zotlar siklagir. Sizofrenler genellikle epizotlar arasinda tamamen
iyilesmezler, ruh hali rahatsizlig1 olanlann iglevleri ise hastaligin
siddetlendigi evreler disindaki evrelerde gogunlukla normaldir. Gel-
gelelim her iki hastalik tipinden mustarip olanlar da iiretken bir ha-
yat yasayabilirler.

Bu hastaliklan organik psikiyatrik bozukluklar olarak degerlen-
direcegimiz giinler yakindir, ama yapilan kapsaml aragtirmalara
ragmen her iki bozukluktaki beyin anormallikleri hala tam olarak
bilinmiyor. Her iki tip bozuklukta da anormallik gesitli beyin alan-
lannda var gibi goriiniiyor, ki bu da kusurun belli bir anatomik
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Kaynak: Gershon ve Rieder, 1992
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alandan ziyade genis tabanl bir beyin sisteminde (beyin sapindan
gelen serotonin ve norepiyi kullanan ¢im sulama sistemi benzeri
sistemler gibi) bulunduguna isaret eder. Aynca her iki rahatsizhga
yonelik en etkili ilag tedavileri, belli nrotransmitterleri kullanan
sinir hiicresi sistemlerini etkiler. Ruh hali bozukluklarinda kullam-
lan ilaglar, norepinefrin, dopamin ve serotonini (bir arada hepsine
monoaminler denir) nérotransmitter olarak kullanan néronlan etki-
ler. Sizofrenide etkili olan ilaglarsa dopamin ve gliitamati nérot-
ransmitter olarak kullanan néronlan etkiler.

Belki de sorun bilgi alan noronlardadir. Her nérotransmitterde
birgok farkl postsinaptik reseptor tiirii vardir; gliitamat igin alelade
reseptorler ve NMDA reseptorleri vardir mesela. Bir bagka deyigle,
aym anahtar bir¢ok kilide uyar. Hastalikta yalmzca bazi reseptér
tiirleri rol oynuyor gibi goriiniiyor. Ruh hali bozukluklannda etkili
ilag tedavilerinin, hiicrenin adenozin monofosfat dongiisiindeki
belli bir maddeyle iliskili bir reseptér simfim degisiklige ugrathj,
boylece hiicre igindeki bu "ikinci mesajc1” miktarin azalttig diigii-
niiliiyor. Sizofrenide ise, dopamini norotransmitter olarak kullanan
sinir hiicreleri ile gliitamati norotransmitter olarak kullanan sinir
hiicreleri arasindaki denge hastalikta 6nemli bir etken olabilir; yani:
sorun agin dopamin seviyesinden veya yetersiz gliitamat seviyesin-.
den kaynaklaniyor muhtemelen.

Belli norotransmmerler kullanan sinir hiicresi sistemlerindek¥

"t % -z ~amaline atlide hulunuvorsa da, bir bozuba
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luk tiiriinde beynin farkli alanlan daha fazla etkilenir. Ozellikle sa-
kak lobu anormallikleri sizofreniyi karakterize ediyor gibi goriinii-
yor. Hem sizofrenisi hem de sakak lobu epilepsisi olan insanlarin
sayis1 sansa baglanamayacak kadar ¢ok, gergi sakak lobu epilepsi-
si olan ¢ogu hasta bu rahatsizliklan hari¢ normaldir.

"0 halde benim epilepsimde oldugu gibi, sakak lobunu ameli-
yat ederek sizofreniyi iyilestirebilir misiniz?"

Maalesefboyle bir ey olmaz. Bu hastalarda epilepsiyiiyilegtir-
menin var olan sizofreni belirtilerine bir faydas: olmaz, heniiz ol-
mayan belirtilerin daha sonra ortaya ¢ikmasim da 6nlemez. Ne var
ki bir aragtirmac, epilepsisi sakak lobundaki belli bir anatomik de-
gisiklikle (bu degisiklik "hamartoma" adiyla bilinir) alakali olan
hastalarda sizofreninin goriilme ihtimalinin yiiksek oldugunu belir-
tiyor. Bunlar, belli ki gebelik sirasinda meydana gelen gelisimsel
bir hatadan dolayi, ait olmadiklan bir yere, beyaz maddeye gomii-
lii olan kiigiik sinir hiicresi keseleridir. Bu bulgu heniiz dogrulan-
madi, ama sizofreni hastalarinin manyetik rezonans goriintiileri bi-
le tek basina sakak lobunda degisiklikler oldugunu (gri maddenin
hacminde yiizde 20' lik bir kayip ve hipokampusta atrofi gibi mese-
la) gostermektedir.

Bazen sakak lobundaki kiigiik nobetlerle baglantili haliisinas-
yonlar, sizofrenik diisiinceyi, 6zellikle de paranoyay:! andiran ka-
rakteristikler gosterir. George bir seferinde bana, gakak lobunun yii-
zeyini uyardifinda paranoya deneyimi yasayan bir hastasindan
bahsetmisti.

"Bana paranoya igin ameliyat yapilmadigini soylemistin sanki?"

Paranoya igin yapilmaz; bu hastanin beyninde tiimor vardi. Son
aylarda siipheleri ile tuhaf diigiinceleri arttig1 iin bir psikiyatriste
gonderilmis. Hasta ara-sira kendisinden bahseden sesler de duyu-
yormus. Psikiyatrist hastanin durumunun “organik goriindiigi"ni
diisiinerek MR ¢ekilmesini istemig. MR filminde alin lobunda, ¢ok
tuhaf bir yerde (motor geridi ile dil alanlanna yakin bir yerde) bir
tiimor goriiniiyormus.

Bu ameliyatta, hasta uyanikken yapilan, epilepsi ameliyatlarin-
dakine benzer bir uyan haritas: ¢aligmasi yapilmig. Ameliyat gayet
iyi gidiyormus. Hasta biitiin testlerden bagariyla ge¢mis, George
Yyiiziin motor alam ile alin lobundaki (Broca) dil alanini tespit et-
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mis. Tiimor bu iki alan arasindaymis. George sonra sakak lobuna,
motor ve konusma alanlarinin hemen iistiindeki yere uyarici akim
uygulamis.

Hasta birden "Digarida insanlann benim hakkimda konustukla-
rim1 duyuyorum,” demis. George hastayla biraz ¢ene ¢almig ve alin
lobunu biraz daha test etmis. Hasta testler sirasinda herhangi bir yo-
rumda bulunmarmug, ta ki George sakak lobunu tekrar uyarana ka-
dar. Hasta hemen, "Radyo agik m1? Radyoda benden bahsedildigi-
ni duyuyorum,” demis. Daha sonra George sakak lobunu birkez da-
ha uyarmis, hasta tekrar birilerinin kendisiyle ilgili bir geyler ko-
nugtugunu duydugunu séylemis.

"Penfield'in hastalanylailgili bir seyler soylemistin hatirladigim
kadanyla, hastalarin uzaktan gelen, tammlayamadiklan birtakam
sesler duyduklanyla ilgili. Eger bu karsilagilan en yaygin deneyim-
sel tepkiyse, sakak lobunu paranoyanin su¢ mahalli kabul edemez
miyiz?"

Bu heniiz belli degil. Beklentiye dayal: kayg) aragtirmalannda,
sakak lobunun ug¢ kisimlaninda kan akis: artar. Epileptiklerde sakak
lobunun bir ucu alindiktan sonra kayg genellikle yok olmaz; gergi
ameliyattan sonra tutarh bir kisilik degisimi olursa, bu degisim da-
ha az kaygih kisilik yoniindedir.

Ashinda genel kaninin aksine, haliisinasyonlar sizofreninin ilk
taniminda yer almiyordu. Sizofreni adini Freud'un kusagindan Is-
vigreli psikiyatrist Eugen Bleuler koymustur. Bleuler haliisinasyo-
nun manik depresif hastaliginda da ¢ok sik goriildiigiinii, dolayisiy-
la sizofrenide dort ana belirtinin yaninda tali kaldigim diigiinmek-
teydi. Kendi buldugu ve kusaklar boyu psikiyatristlere dgretilen bu
belirtiler duygusal korlesme, ¢agnsim bozuklugu, otizm ve karar-
sizhikti. Ama bugiinlerde sizofreni kriterinde 6zellikle kendini iyice
belli eden haliisinasyonlar ve tuhaf sanrlar iizerinde durulur.

Sannlar da diigiince bozuklugudur, algi bozuklugu degil. Halilsi-

nasyonlar ile sannlar bir arada psikotik belirtiler adiyla amlir.
"Psikotik belirtiler de sizofrenlerde en ¢ok goriilen belirtilerdit,

degil mi?" ‘
Biitiin sizofrenlerde goriilse de, psikotik belirtiler aslinda ‘5
T ' ' M LeselluZa alan incanlarda goriiliir. Psikozlar (m
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depresif hastahig1 gibi psikiyatrik teshisler) ile psikotik belirtileri
birbirinden ayirmak bu nedenle 6nemlidir.

Maniklerin yalnizca yans: ve depresiflerin de sadece beste biri
psikotik belirtiler gosterir; ama ruh hali bozuklugu olan hastalar
halk arasinda sizofrenlerden ¢ok daha yaygindir. Séylemeye bile
gerek yok, budurum bazenyanlgteshis konmasina nedenolur. Yi-
ne de, tamdigimz birinin psikozu varsa, bu biiyiik ihtimalle diigiin-
ce bozuklugundan ziyade ruh hali bozuklugundan kaynaklamr.

Aslen sannlan olan, ama sizofreniyi karakterize eden iglev bo-
zuklugu ve tuhaf sannlan ya da bagka 6nemli sann kaynaklarini ka-
rakterize eden ruh hali degisimlerini gostermeyen insanlar da var-
dir. Sanndan mustarip olan hastalann gogunlukla sannlan vardir,
ama ara sira haliisinasyon belirtileri de gosterirler. Ama sizofrenide
goriilen ve hastahigin asil tahripkar tarafi olan tedrici yikim bu has-
talarda gorilmez.

Sannlar, hem dogru olmayan hem de hastanin kiiltiiriiniin agik-
layic1 metafor saydig1 seylere aykin olan kati inanglardir. Dolay1-
styla, sihir diiiincesi beyazlann yasadig1 bir banliyéde bulunan
iiniversiteli bir gence gore sanrn sayilabilirken, gettoda oturan Ha-
itili bir ailenin gocuguna gore kiiltiirel sayilabilir.

Paranoya, yaygin olarak goriilen sanrisal bozuklugun bir tiirii-
diir. Paranoidler patolojik derecede kiskangtir, birtakim biiyiikliik
sanrilanindan mustariptirler, 6megin John Lennon gibi iinliilerle 6zel
bir iligki i¢inde olduklarim diisiiniirler, seytan olduklanna ve cehen-
nemde yanacaklanna inanirlar. Bazilarinin somatik sanrilan vardir,
Omegin viicutlarinin bir béliimiiniin zamanla kiigiildiigiine kesin
goziiyle bakarlar.

Ama sannisal bozukluktan mustarip olan insanlar sizofrenler gi-
bi diizensiz degildir. Kisiliklerini iyi korurlar ve belirtilerini o ka-
dar iy rasyonalize ederler ki, yasadiklan her tuhaf sey igin bir agik-
lamalan vardir. Hastaneye yatinimalan pek gerekmez. Genellikle
ilerine devam edebilirler.

“Tabii ya. Ugiincii Reich'in lideri veya David tarikatinin bagi gi-
bi."

Evet. Hitler ve David Koresh gibi kisilerde sannlarin yani sira
Satis ve liderlik becerileri de vardi. Sann hastalan kendilerinden,
Ozl biri olduklarindan o kadar emin olabilir ki, bazi insanlan cez-
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bedebilir ve sdyledikleri hemen her seyi yapacak miiritler bile bu-
labilirler. Ara sira gordiikleri haliisinasyonlar sayesinde de insan]a-
ra aktarabilecekleri ilging i¢goriilere sahip olabilirler; tabii bu i¢go-
riileri, hazirlanan komplolar ve inmeyi bekleyen vahiylerle ilgili us-
taca akilcilagtinlmig agiklamalarla orerler.

"Bir sizofreni ne tamimlar peki? Haliisinasyonlan ile sannlan-
nin daha tuhaf olmas1 m1 yalnizca?"

Sanrilari gergekten-de tuhafur, diisiincelerin kafalarina bir tiir
yaynla ulagtigin1 veya Marsh biri tarafindan kontrol edildiklerini
diisiiniirler. Ama bir psikiyatrik bozuklugu asil tamimlayan sey, be-
lirtilerin kombinasyoru ve ne kadar siirdiigiidiir, yalmizca tek bir
belirti degil.

Tek bir belirti iizerine yogunlasmak, o belirti hakkinda yanm
yamalak bilgilerle hareket etmek, belki kendinde aym belirtiyi go-
riip endigselenmek yanls diisiincelere siiriikleyebilir insani. "Bellek
sorunlanni Alzheimer demansina dogru bir gidisatin ilk adimlan
olarak goriip endigelenen orta yash insanlan diigiin. Bu kimseler bu
endigeleri duyarken, 92 yaginda gayet zinde ve canh olan kisilerin
de en az 45 yildir insanlarin isimlerini hatirlayamamaktan gikayet-
¢i olduklarinin farkinda degildirler.

Sizofreni tedavisinin kriterini olugturan belirtiler kombinasyo-
nu i¢inde, belli bir dsnem boyunca bir uyusturucu veya ilagtan kay-
naklanmayan bariz haliisinasyonlar ve tuhaf sanrilar da yer alir. Ta-
ny, kiginin oncelikle bir ruh hali bozuklugundan mustarip olmadigi-
n1 varsayar. Tam kriteri 6zellikle diger diisiince bozukluklaninda
goriilmeyen iglev bozukluklan (iste, toplumsal iligkilerde goriilen
iglev bozukluklan, kisinin kendine bakip bakmadig) iizerinde du-
rur. Gerek sizofreni, gerekse ruh hali bozukluklan alin loblannda
faaliyetin azaldigina ve dikkati toplamay: saglayan sistemin anor-
mal ¢alistigina dair veriler sunar. Ruh hali bozukluklannda hipota-
lamusun islevinde, 6zellikle de strese verilen tepkilerden sorumlu
hormonlann idaresiyle ilgili islevlerinde anormallikler de goriiliir.

Norotransmitter seviyelerini degisiklige ugratan ilaglarin gelistiril-
mesi, bu rahatsizhklardan mustarip birgok hastanin iglevlerinin nor-
male donmesini veya normale yakin bir seviyede diizelmesini sag-
lamistir. Gelgelelim bazi hastalar ilag tedavisine cevap vermez.
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1920'lerde doktorlar, aym zamanda nébetleri de olan zihinsel hasta-
larin biiyiik bir nébetten sonrailging bir bigimde daha iyi olduklan-
n1. Ozellikle ruh hallerinin daha iyiye gittigini gézlemlemigler. Bu
gozlemler, ilaglara cevap vermeyen depresyon hastalarinda nemli
bir tedavi sekli olan ve norotransmitter reseptorlerinde etkili ilagla-
ringogu ile aym degisikliklere neden oldugu diisiiniilen elektrokon-
viilsif terapinin temelini olusturur. Ne yazik ki ilaglara veya elekt-
rokonviilsif terapiye ragmen belirtileri devam eden ciddi depresyon
hastalan da vardir.

"Onlara ne yaptyorsunuz? Ameliyat mi ediyorsunuz?"

Segeneklerden biri bu. Psikocerrahi elli yil sonra bile hla can-
lihgim koruyor; gergi bazilan (hatta konuyu daha iyi bilmesi gere-
ken bazi psikologlar bile) halk arasindaki yaygin inangtan etkile-
nip, bunun psikiyatri ve beyin cerrahisinde ¢ilgin bilimadamlannin
hiikiim siirdiigii bir cagdan kalma, artik itibar edilmeyen bir sakat-
lama bigimi oldugunu diistiniiyor. 1970'lerin ortalarinda psikocer-
rahi karsitlan ABD Meclisi'ni, Biyomedikal ve Davramg Arastirma-
larindaki Insan Denekleri Koruma Komisyonu kurmaya ikna etti-
ler. Sonra da komisyona, bagka gorevlerin yam sira psikocerrahiyi
degerlendirme gorevi verilmesini sagladilar.

Soylemeye bile gerek yok, onde gelen psikocerrahi karsitlan
komisyonda temsil edilmekteydi. Ama komisyon 1976'da raporunu
yayimladiginda, raporda sasirtict bigimde psikocerrahinin uygun
oldugunun belirtildigi goriildii. Raporun sonunda, psikocerrahi ame-
liyatlannin belli vakalarda yararh oldugu, hastanin ameliyata onay
verecek durumda olmasi kosuluyla bu tiir ameliyatlarin yapilabile-
cegi belirtiliyordu. Raporun sonunda ayrica, bunun igin bir mevzu-
ata gerek olmadigy, psikocerrahi yonetmeliginin tip insanlarina bi-
rakilabilecegi ifadesi de yer aliyordu. Bu da gosteriyor ki insanlar
tip bilgilerini, sorun ¢ikaran insanlarla ilgilenen Orwellct hemgire-
lerle ilgili dramatik hikayeler yaratan romancilardan edinmemeli.

"Ameliyat hala ciddi depresyonlar igin bir segenek yani?"

En azindan ilaglara ve suni nobetlere cevap vermeyen vakalar-
da. Psikocerrahinin modern versiyonlari takint: ve fobilerin gideril-
mesine de yardimci oluyor, ayrica bazi sizofrenlerde de ise yaradi-
&1 goriilmiig. Tipik psikocerrahi hastasi ve bu ameliyat gerektiren
tipik beyin lezyonu vakasina en iyi émeklerden biri Edmund'dir.
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Edmund lisede okuyan, liseyi bitirmesine iki y1l kalmus, gok ba-
sanlt bir 6grenciydi. Hi¢ kimse onda herhangi olumsuz bir ey fark
etmemisti, ta ki intihara tegebbiis edene kadar; tabii, Edmund'dan
bagka hi¢ kimse demek daha dogru olur, zira kendisinde bir seylerin
yanlig gittigini aylar once fark etmisti. Odevlerini yapmak 6nemli
gelmemeye, tenis oynamak zevk vermemeye baglamist. Dizini in-
cittigi gerekgesiyle tenisten aynlmigti. Higbir seye yeterli enerjisi
yoktu. Kiz arkadagina "layik" biri elmadigim hissediyordu, onunla
giderek daha az goriigmeye baglamisti. Sigedeki uyku haplannmin
hepsini igerken de hayatin yagamaya deger olmadigindan emindi.

Edmund iyilesir iyilesmez psikiyatristi yeni antidepresanlarla
tedavisine baglamigti. Bu tedavi genellikle ige yarar, ama Edmund'
da yaramamug, yalmzca daha uykulu hissetmesine neden olmustu.
Anne ve babasiyla, erkek ve kiz kardesiyle terapi seanslarmna git-
mig, ama ailesine "layik" olmadig hissini yagamaya devam etmisti.

Ise yarayacag diisiiniilen her ilag denenip basansizlikla sonug-
laninca, psikiyatristler nobetleri azaltmak igin bir dizi elektrogok te-
davisi onermisti. Bu tedaviler genellikle ise yarar, ama Edmund
bunda da istisnayd:; Edmund bu kapkara duygulardan, istiraptan ve
degersizlik hissinden kurtulmanin tek yolunun 6lmek oldugunu dii-
siinmeye devam ediyordu. Bir giin hastane bahgesinde yiiriitiiliir-
ken hastaneden kagip kendini hizla oradan gegmekte olan bir araba-
nin 6niine atmigt1. Neyse ki bu kazadan kink bir bacakla kurtulmug-
tu. Iyilesirken ona bir siirii terapi seans1 yapilmus, bir siirii ilag ve
elektrogok verilmis, ama yine higbiri ise yaramamigti. Edmund ha-
la kendini bog ve degersiz hissediyor, lmek istiyordu.

Simdi, Edmund Biiyiik Britanya'da yasiyor olsayd, tedavi siire-
cinde atilacak bir sonraki adim onu psikocerrahinin yapildig: bir ih-
tisas hastanesine sevk etmek olurdu. Britanya'daki bu tiir ihtisas
hastanelerinin ¢ogu, alin lobunun ig yiiziindeki kiigiik bir bolgenin
tahrip edilmesi esasina dayal: bu ameliyatlarla ilgili deneyimlerini
bildirmiglerdir. Bu bildirilere gore, bu ameliyatla Edmund gibi has-
talann yaris1 depresyondan tamamen kurtulmus; hastalann iigte bi-
riyse depresyondan tamamen kurtulmasa bile iyilesme gostermis-
Britanya deneyiminde, iyilesme bes y1l veya daha fazla siirmiig, va-
kalarin yalnizca yiizde 2'sinde yan etki goriilmiig.
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"Depresyon ilaglan iginde bu ameliyattan daha etkili olam var
m1?" diye sordu Neil.

Yok. Modemn psikocerrahi, Edmund gibi bilinmeyen nedenlerle
ilag ve elektrogok tedavisine cevap vermeyen ciddi depresyon has-
talarinin yer aldig kiigiik hasta grubu igin etkili bir tedavi sekli ke-
sinlikle. Britanya'daki bu iimit verici modem psikocerrahi dene-
yimlerine ragmen Edmund ABD'de boyle bir ameliyatla tedavi edil-
mezdi muhtemelen; ortada intihar tehlikesini goze alarak bekle-
mekten bagka bir secenek olmasa da.

"Bu insanlar neden tedavi edilmiyor peki?"

Ciinkii bu ameliyatlarla alakali klinik personelin yargilarini sor-
gulayabilecek ve psikocerrahinin "kotii" oldugunu "herkesin bildi-
gi"ni soyleyebilecek ¢ok kisi var hala. Yine de bu ameliyatin ABD'
de yapildig1 da oluyor, ama hakkinda higbir sey bilinmese de bu
ameliyatlara kars1 hala giiglii onyarglar var.

Prefrontal lobotomi tarihi, modemn psikocerrahi ameliyatlanna
yonelik siyasi ihtilaflarla doludur. Yapilan ilk ameliyat da done-
minde ihtilaflara yol agmsti; gergi bu ameliyat zihinsel hastalann
tedavisinde 6nemli bir ilerlemeydi ve intihardan &liimlerin sayisi-
nin azalmasim saglamisti. Sempanzelerde, beyaz madde iginde alin
lobunun 6niinden ("prefrontal”) baglayip beynin diger kisimlanna
kadar uzanan bazi baglantilarin kesilmesi sonucunda hayvanin uy-
salliginin ve sessizliginin arttif1 belirtilmigti. Bu sonuglar Ameri-
kali norofizyolog John Fulton tarafindan 1935 yilinda yapilan ulus-
lararasi bir psikoloji toplantisinda agiklanmg, toplantida bulunan
Portekizli nérolog Egas Moniz'in dikkatini ¢ekmisti. Boylece Mo-
niz aym geyleri insanlarda denedi.

Bu yeniligin birgok etkisi oldu. Moniz tip uygulamasi, psikocer-
rahi kargitlarimin gosterileri sonucu kesintiye ugradi. Ama ciddi zi-
hinsel hastalig1 olanlarin hastaneden ¢ikip toplum igine kangmasi-
na imkan taniyan bir tedavi sekli tarihte ilk kez ortaya ¢ikmigti. Bu
ameliyattan en ¢ok depresyon, fobi ve takinti hastalan yarar gor-
miig, sizofrenlerde ¢ok da giivenilir sonuglar elde edilmemisti. As-
linda prefrontal lobotomi hayli itibar gormiistii, o kadar ki, 1949'da
Moniz (Fulton degil) Nobel Fizyoloji veya Tip Odiilii'nii kazanda.

Tip insanlan ¢ok gegmeden bu tedavinin pek de miikemmel ol-
madigini anladilar. Hastalar hastaneden aynlabilse de gogu kisilik
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degisikligi gostermekteydi. Lobotomi ameliyat: gegiren bazi hasta-
lar, George'un her iki alin lobunun i¢ kisimlanna baski yapan bii-
yiik tiimorlii hastas: gibi, gevrelerine kars: ilgisizdi ve davraniglan-
nin bagka insanlar iizerindeki etkilerine alding etmiyorlardi.

Hemen hemen o siralarda Laborit isimli bir Fransiz donanma
doktoru, denizcilerde bagirsak kurtlarinin neden oldugu bulagici
hastaliklarin tedavisi i¢in klorpromazin kullanirken 6nemli bir ke-
sifte bulundu. Laborit, bagirsak enfeksiyonu olan sizofren denizci-
lerin klorpromazin kullandiktan sonra kurtlanndan kurtulmakla
kalmadiginy, ilacin bir yan etkisinin de oldugunu fark etmisti. lag
bu hastalan sakinlestirmekteydi. Artik psikocerrahiye bir alternatif
vardi. Béylece dopamin reseptorlerini etkileyen birgok farkli ilag
denendi. Hayvan aragtimmalarinda ortaya ¢ikan sonuca gore, bir ilag
dopamin postsinaptik reseptoriiniin D2 versiyonuna ne kadar iyi
baglanirsa sizofrenlerdeki tedavi etkisi o kadar yiiksekti. D1 resep-
tor tipine baglanmayla tedavinin etkisi arasinda herhangi bir iligki
yoktu.

Elbette sizofreni psikocerrahi igin pek de uygun degildi. Aynca
daha birgok ciddi depresyon, takint1 ve fobi vakasi vardi hald; boy-
lece psikocerrahi ameliyatlan daha incelikli hale getirildi. Temel
olarak, ¢ok daha kiigiik lezyonlar 6ncekiler kadar etkilidir, ama da-
ha az yan etkileri vardir. Modern ameliyatlarda, yalmzca segilmisg
alanlar tahrip edilir; ameliyat —tipk: Parkinson hastalarina yapilan
talamotomilerde oldugu gibi (bir tek ameliyat yeri farkhdir)- kii-
ciik bir sondanin kiigiik bir delikten igeri sokulmasiyla gergeklesti-
rilir. Ameliyatta alin lobunun, genellikle de her iki lobun, ig yiiziin-
deki alanlar tahrip edilir. Singulotomi ad1 verilen bir ameliyatta,
korpus kallosumun 6n ucunun hemen iistiindeki korteksin bir par-
casi tahrip edilir. Bagka bir etkili ameliyatta ise alin loblannin taba-
nindaki beyaz maddenin bir kism tahrip edilir yalmzca.

Bu modemn ameliyatlarda, "ilgisiz" kisilige neden olan bir kigi-
lik degisimi meydana gelmez. Tipki ilk prefrontal lobotomi ameli-
yatlaninda oldugu gibi bu ameliyatlarda da depresyon, fobi ve ta-
kint: belirtilerinde biiyiik gelisme saglanir ve aym sekilde sizofre-
nide pek bir ige yaramaz. Davraniglardaki bu geligmeler ancak dog-
ru yer tahrip edildiginde saglanir, o yerin yanindaki bir yerde lez-
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Ik dénemlerde
yapilan "prefrontal
lobotomi"

Singulotomi

Orbital-frontal

traktotomi
Modern psikocerrahi: 9,
Olusturulan lezyonlarin depresyon, %

saplanti ve fobileri rahatlattigi iki yer.

hinsel bozukluklardan, 6zellikle de depresyondan sorumlu kismina
6zgii bir geyler var gibi goriiniiyor, ki bu da ilk ameliyatlarin iste-
nen rahatlamay: saglamak igin gereginden fazla beyin dokusunu
tahrip ettigini diiiindiiriiyor. Bu 6zgiilliikk ¢ok onemli, ¢iinkii fron-
tal lobotomiyle ilgili tartigmalarin bir kismi bu tedavinin ne kadar
ozgiil oldugu konusu etrafinda geligmisti.

"Ozgiil mii? Nasil yani?"

Gerek ayak ampiitasyonu gerekse insiilin enjeksiyonu diyabet
tedavisidir, ama yalnizca insiilin enjeksiyonu hastalik siirecine 6z-
giidiir. Doktorlar hakl olarak, psikocerrahinin yeterince 6zgiil ol-
madig konusunda endiseliydi.

"Peki lobotomilerle ilgili biitiin bu kavga giiriiltii niye? Biitiin
bunlarin nedeni kotii basin m1?"

Psikocerrahiyle ilgili tartigmalar karartanlar, modern ameliyat-
larla (ki bunlar hastanin ameliyat: konusunda daha &zgiil kriterlere
ve hastanin kisiligiyle ilgili daha az yan etkiye sahiptir), ilk Moniz
ameliyatim (ki s6z konusu ameliyat beyaz maddede daha biiyiik ke-
sik agmig ve istenmeyen yan etkilere yol agmustir) birbirinden ayir-
maktan 4ciz muhalifler olmustu. Modemn jumbo jetleri 1936 yapim
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ugaklarin diisme kayitlarina dayanarak elestirmeye benziyor bu.

Psikiyatride daha iyi ilag tedavilerinin geligimiyle birlikte miiz-
min hastalarin sayis1 gok diistiigii i¢in, psikocerrahi artik yalnizca
gok az hastaya, belki bin hastadan birkag kisiye dneriliyor elbette.
Ama Edmund gibi ender goriilen hastalar i¢in bu ameliyat hayat
kurtanci olabilir. Tedavisinde bagansiz olunmus agir depresyon,
kanserdeki gibi bir 6liim oranina sahip bir hastaliktir.

Zihinsel bozukluklarda neden ve sonucu bulmak kolay degildir. Bir
kiginin neden depresif oldugunu sormak, o kigide travma sonras
bir stres bozuklugunu izleyen bir depresyon varsa ve bu depresyo-
nu tedavi etmeye ¢aligiyorsan anlamlidir, giinkii bu soru tedavinin
planlanmasinda yararhdir. Ama bir manik depresif hastalig1 epizo-
dundan 6nce ne oldugu sorusu gayet ilgisiz olabilir: Neden muhte-
melen bagka yerdedir, beyin yapisinin farkh bir seviyesindedir.

"Biraz endigelenmeye baglamigtim, giinkii simdiye kadar sadece
organik psikiyatrik sorunlardan bahsettik. Psikiyatride organik ol-
mayan seyleri sormak iizereydim sana.”

Bir sorunun gergek olmasi igin ille de organik olmasi gerekmi-
yor. Organik sozciigii, giiniimiiziin néroanatomi tekniklerinin yar-
dimiyla beyinde goriilebilen hasarlar igin kullanilir. Psikiyasrik so-
runlann yansi veya daha fazlasi organik degil muhtemelen, en
azindan baglangigta.

Ciftlerin tedavisinde yaygin olarak goriilen sorunu ele alahm.
Karikoca gocuk yapmakta veya ev almakta kararsizdir. Biri laf ol-
sun diye "Hadi yapalim" imasinda bulunur. Heniiz bir karara var-
mak istemeyen digeriyse daha iyi bir savunma konumuna gegmek
adina, tarafsiz kalmaktansa kars: goriisii savunur.

Her iki tarafin da ashinda kararsiz oldugu bu gibi durumlarda
boyle yapay karsithklar yaratmak, sorun dallamp budaklandikga ve
konumlar iyice saglamlastikga tiirlii tiirlii sorun yaratir. Siiphelerin
konusulabilecegi yer, herhangi bir karann verilmedigi orta zemin-
dir. Gelgelelim, ug noktalara gitmede, orta zeminde olmayan bir is-
tikrar s6z konusudur. Bu nedenle, ug konumlara bir kez kaydiginda
o konumdan uzaklagmak zorlagir.

Bu kapana yakalanmak i¢in normal bir beyin yeterlidir. Am#
dallanip budaklanan sorun viicudun bagka yerlerini oldugu kadaf



DUSUNCE VE RUH HALINDE AKSAKLIKLAR 185

beyni de etkileyebilir. Strese kargi gosterilen tepkilerin mide iize-
rinde kotii bir etkisi vardur, iilsere yol agabilir. Aynca bu siiregte ad-
renal stres hormonlan harekete gegtiginden, bu tepkiler uzun vade-
de beyne de zararhidir. Stres, hipokampustaki noronlan tahrip ede-
bilir ve daha sonra insanda bellek sorunlan yaratabilir; boylece ha-
fif bir psikiyatrik sorun farkli bir organik soruna déniismiis olur.

Her iki sorun da "gergek"tir; adlandirmakta zorluk gektigimiz,
norolojik "donanim" sorunu gibi goriinen, ama heniiz néroanatomi-
de goremedigimiz ara hastaliklar da dyledir. Psikoterapinin ¢ok da-
ha ciddi, pahali sorunlan (yuvanin yikilmasi gibi) onleyebilecegini
anlamak igin hastaliklari siniflandirma sorunuyla igli digh olmak ge-
rekmez.

Psikiyatristlerin tedavi ettigi birgok anksiyete sorunu muhtemelen
rutin 6zellikler sergiler, degisiklik arz etmez. Ama hepsi 6yle degil-
dir. Yeni fark edilenrahatsizliklar ise bir hastaligin psikiyatri batak-
liginin iginde nasil fark edilebilecegini gosterir.

Bir psikiyatrist bazen, hastalarin tecriibe ettigi nobetleri ya da
Tourette sendromundaki davrams tiklerini hatirladiginda, anksiye-
te hastalan iginde gergekten farklh bir altgrup var midir diye merak
eder: 6megin nefes tikanikligindan, viicutlanndan ter boganmasin-
dan, titremekten sikdyet eden hastalar. Veya ates basmalanyla titre-
melerini bag donmesinin izledigini soyleyenler. Bunun ne zaman
olacag da belli degildir, aniden ortaya ¢ikiyordur.

Hastalik belirtileri genelde sadece bes dakika, nadiren yanm sa-
at kadar siirmektedir; ¢cogu anksiyete ve bag agrisinda oldugu gibi
kararsiz bir sorun degildir bu. Nobet ve tikler gibi epizodik bir so-
run, ama otonom belirtilere de sahiptir.

Sonra psikiyatrist, bunlann alin lobunun tabaninin yonettigi sey-
ler oldugunu hatirlar ve kendine §oyle sorar: "Panik ataklar" da bey-
nin o kisminin orta 6lgekli nobetleri olabilir mi? Veya talamusun ig
organlarla ilgili boliimlerinde meydana gelen kiigiik nobetler? Ya
da Tourette sendromunun diger 6zelliklerini igermeyen tikler?

"Oyle midir?"

Gelecek y1l sor bu soruyu. Tamamlanmamig bulmacalardan bi-
T de bu. Niifusun yiizde onu en az bir panik atak gegirmistir kesin-
likle. Kadinlann yiizde 2-3'ii, erkeklerinse belki yiizde 0,5'i tekrar
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eden panik ataklardan mustariptir; bu kisiler tamamen diizelene ka-
dar en az on doktor gezer. Panik atak genellikle yirmili yaslanp
sonlarinda ortaya ¢ikar. Cogunlukla aile i¢inde bagkalannda davar.
dur, hastamn birinci dereceden akrabalarinin yaklagik yiizde 20'sin-
de goriiliir.

Bu hastalar genellikle depresif olmadig halde antidepresan ilag-
lar cogunlukla ige yarar. Artik bu hasta grubunun ayn1 zamanda ka-
mu alanlanndan korktugu da anlagilmig durumda. Panik atak kur-
banlarimin yaklagik iigte biri' ayn1 zamanda agorafobi (agik alan fo-
bisi) yagar.

"Kalibimi basarim panik ataklarim bagkalarinin gérmesini iste-
medikleri i¢indir. Ben de insanlann beni nobet gegirirken gérmele-
rini istemem dogrusu."

Hakhisin galiba. Panik atak gegirirken kendilerini aynada gor-
miiglerdir muhtemelen ve insanlara nasil goriindiiklerini bilirler.
Bir toplantiya veya konsere gittiklerinde ¢ikiga yakin yerlere otu-
rurlar, bdylece panik atak geldiginde hemen dinlenme salonuna ka-
¢1p panik atagi kendi kendilerine gegirirler. Kuyrukta beklemek ve-
ya bir goriismeye gitmek gibi, esnekliklerini simirlayan durumlar-
dan, ozellikle de kamusal bir yerde bir sandalyeye bagh kaldiklan
berber salonlanna gitmekten hoglanmazlar. Panik atak sorununu
anladiktan sonra kamusal alanlarla ilgili korkular anlam kazamyor.

Panik ataklan olmayan agarofobi hastalan da var; ama bu has-
taliklanin bazilan kesin organik. Belki sag duvar lobunda yon yete-
neklerini etkileyen kiigiik bir nobet gegiriyorlar, bu nedenle aligtik-
lan ¢evrenin digina ¢iktiklannda yonlerini sagirmis gibi hissediyor-
lar, evlerinin yolunu bulamayacaklanndan endise ediyorlar. Bu ne-
denle bu hastalar yanlannda biri olmadan seyahate ¢ikmazlar, yeni
yerler kesfetmeye tereddiitle yaklagirlar. Duvar lobunun rol oyna-
digin1 anladiktan sonra biitiin bunlar tamamen mantikhi gelir ve
agarofobinin panik atakli versiyonundan tamamen farkli oldugunu
goriirsiin. Beynin MR filminde psikiyatrist gri maddenin olmadigt
noktayi genellikle segebilir.

"Peki gok utangag olan insanlarin durumu nedir?" diye sordu
Neil. "Cocuklann bazilan sanki utangag doguyor, bazilanysa ebe-
veynlerini endiselendirecek kadar arsiz oluyor."
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Okul 6ncesi donemde ¢ocuklarin belki yiizde 15'i utangag veya
arsiz uglardadir, ama biiyiidiiklerinde bu oran diiger. Tabii baz1 in-
sanlar yasadiklan bazi travmatik deneyimler yiiziinden diinyayla
basa gikmakta yetersiz kalirlar. Psikiyatristleri sasirtan bir sey var, o
da bu kisilik bozukluklarinin (geleneksel yontemlerle tam tedavisi
zor olan bu hastaliklarin) 6zellikle serotoninin geri alimini engelle-
yen yeni ilaglann bazilarina cevap vermesi. Uzun bir siire, monoa-
minleri ¢im sulama aletleri gibi dagitan bu sistemlerin kiginin mut-
lu veya iizgiin, arsiz veya utangag vb. olma egilimlerini belirliyor
olabilecekleri diisiiniilmiistii. Ama daha 6nceki antidepresan ilagla-
nn hem norepiyi hem de serotonini etkilemesine ragmen "kisilik
ozellikleri"ni pek etkilememesi bu teorilerin itibardan diigmesine
neden oldu. Aynca bazi antidepresanlarin etkisi insanlanin utangag-
liklarindan kurtulmalarini saglamaktan ibaret degil. Bu konuyu ha-
13 aragtinyoruz.

Psikiyatristler bagka hi¢bir uzmanlhk alaninin tedavi edemeye-
cegi sorunlann ¢oguyla ugrasirlar, bu nedenle belirsizlik konusun-
da ¢ok fazla hoggoriiye ve ¢ok fazla tip bilgisine ihtiyaglan vardir.
Ama kesfedilmemis topraklarda dolagirlar ve ara sira miistakil ce-
sitlilikler arasinda bir diizen fark edip yeni bir "norolojik" bozukluk
ortaya ¢ikarirlar.



On Birinci Bdliim

Beyni Budayarak Ayarlamak

Neil elma agaglarim budamug, dedigine gore biraz agir i yaparak
hayal kinkliklarindan uzaklagmisti. Her ne kadar ameliyat karan
alinmigsa da ameliyathane programinda aylarca hig bog yer yoktu.
Ama yakinlarda oturdugu i¢in Neil'in bagka bir hastanin ameliyat-
nin son anda iptalinden faydalanma imkani vardi. Giinii kararlagti-
nlmig bir beyin ameliyatinin iptali igin hastanin nezle olmasi bile
yeterdi.

Beynin iginde de budama yapilir, dedim Neil'e. Beynin gergek
diinyadaki isleyisini hakkiyla degerlendirmek istiyorsan, ogren-
men gereken iki ana ilke var, o da kesif ile budama. Bu iki ilke han-
gi amilann depolanacagini ve hangi kararlarin alinacagin belirler.

Diinyamiz1 duyum arayarak kesfederiz. Bazilari, simgegin ses ve
15181 gibi aniden gelir bize. Bazilanni dokunarak, tadina bakarak
veya koklayarak elde etmeye ¢alisinz; ciliz bir sesi duymak igin
kulak kabartir, bir seyi daha iyi gormek igin bagimizla gézlerimizi
saga sola geviririz mesela.

“Duyum arayiginin normal oldugunu duyduguma sevindim,"
dedi Neil.

Hareketleri gormezden gelip yalnizca beyne gelen "duyum” ve
"girdiler"den s6z edebiliriz, ama hareket gergekten de duyumun
aynlmaz bir pargasidir. Cok uzun siire unutuldugunda, bizi beynin
iginde girdileri alan ve ¢iktilara karar veren kiigiik bir insanin oldu-
gu gibi son derece soyut bir anlayisa siiriikleyebilir. Gergekte, ¢ik-
tilar bu analizin birgok evresinde iiretilir. Ama tehlikelerine rag-
men, bir hareketin girdi yoluna, seylerin pasif duyum y&niine bir
bakalim oncelikle.
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Girdi yolunun daima bir dizi evresi vardir. Bazi enerji bigimle-
rini sinir sisteminin kiyaslamalarda kullandig elektrik sinyallerine
doniigtiiren bir alici, dig gevre ile i¢ ¢evrenin arayiiziinii olusturur.
Biz daima kiyaslama yapariz. Bize kollarimizi o esnada nereye koy-
dugumuzu sdyleyen, kaslanmizla eklemlerimize gomiilii alicilar
vardir. Bilegindeki tek bir tiiyiin egilmesi sende bir duyum yaratir
yaratmasina, ama tiiyler boyle tek baslanna pek egilmezler. Duyu-
mu yaratan seyin meltem mi, kalem ucu mu, gomlek kolu mu, yok-
sa kol saati mi oldugunu anlamani komsular arasinda yapilan ki-
yaslama saglar.

Deri duyumlannda, bu kiyaslama deri iginde yapilmaz. Duyu
noronlarinin aksonlan geriye, omurilige itki tagir. Kiyaslamay:
omurilikteki néronlar yapar. En azindan kiyaslama isini onlar bag-
latir; bu ikinci diizey néronlar, talamusa giden iigiincii diizey no-
ronlara, serebral korteksteki duyu seridine giden dordiincii diizey
noronlara ve "¢agnsim korteksi" alanlarina giden bagka noronlara
aynlan bir analiz zincirinin pargasini olustururlar. Bu aslinda ger-
cek bir noron zinciri degil de bir ag seklindedir.

"Cagngim korteksi mi? Biitiin korteks ¢agrnigim yapmiyor mu?"

Aslinda biitiin beyin ve omurilik yapiyor. Primer duyu korteks-
leri ile motor seridi harig biitiin neokortikal alanlara eskiden veril-
mig bir addir bu. O zamanlar bilinmeyen bélgelerdi bunlar.

"Kiyaslama nasil yapiliyor? Biiyiik kiigiik seklinde mi?"

Ketleme, bir girdiden bagka bir girdiyi ¢ikannaya yardimci
olur. Bir omurilik néronunu dinleyebilseydin, onun kiigiik bir deri
pargasi tarafindan uyartldigini, ama bu uyarinin bu uyarici deri par-
casini gevreleyen daha biiyiik bir deri pargas: tarafindan ketlendigi-
ni kesfederdin. Bir néron agisindan diinya, birbirine karsit iki deri
alanindan olugur. Bizim meslekte bu iki deri alanimin ortak alam
noronun “alic1 alam" adiyla bilinir.

"Bir sehrin, daglann tepesindeki su havzasina benziyor bu."

Neil'in sozlerini bagimla onayladim. Omurilikteki veya beyin-
deki bir nérona gore bu su havzasinin biri sicak, digeri soguk su
gonderen iki karsit bolgesi vardir; bunlar néronda birbirine kanga-
rak néronun hareket "sicakligim" belirler. Bu nedenle, bir néronun
viicudun disinda, derinin iizerinde neler oldugu konusundaki bilgi-
si simirli kalir. Bu noron gibi noéronlar bir araya gelerek bir kurul
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olusturabilir ve bu kurul da etkinliklerinin zamansal ve mekansa]
ozelliklerinden yola gikarak sozgelimi "Saat kayis1” der.

Duyu néronlan genellikle biitiin akson terminallerinde uyarici-
dir; fakat bazilan da kargilagtirmalan yapan néronla baglant: kuran
ketleyici noronlarda sonlanir (karsilagtirmalari yapan néronu hem
ikinci hem de iigiincii diizey noron haline getirir; néronun adi ge-
nelde duyulardan gelen en kisa yola gore koyulur). Deriden gelen
her duyu aksonu (asgari) on binlerce akson terminaline sahiptir.

Bir néronun bir itkiyi harekete gegirme esigi oldugu igin, uyari-
ci-girdi ketleyici-girdinin gok iizerine ¢ikmadig siirece néron ses-
siz olabilir. Néron sayet deri uyarimi uyarici parganin disinda mey-
dana geldigi igin ketleniyorsa, bilgiyi iletmez.

"Yani bir saat kayiginin kola yaptig1 esit dagihiml tektip baski,
sirf ketleyici pargalar uyanc pargalan iptal ettigi igin, omurilikteki

T @47 N
serebral korteks
/‘—’ '~ (duyu seridi)

2
omurilik

J ketleyici

aracingron

deri alicist

Deriden Baslayip Duyu Seridi'ne
Giden Néral Yol
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birgok noron tarafindan dikkate alinmaz, 6yle mi?"

Hepsinde iptal olmaz. Kiit bir kalem ucu ¢ogunun faaliyetini
siirdirmesine neden olabilir. Beynin daha yiiksek merkezlerine jle-
tilen. belki de sonunda iizerinde konusulacak bir seviyeye bile ula-
sabilen bir duyum meydana getirebilir.

Ama elbette omurilik beyin daha ne oldugunu anlamadan da bir
eylem karan alabilir. Omurilikteki néronlar, duyu bilgisine gore ba-
21 kaslari ("yiiksek merkezler"in yorumlamasini beklemeden) ken-
di baglarina komuta edebilirler. Tehditkar bir uyarandan sakinma is-
lemi beyin daha ne oldugunu anlamadan baslar; raptiyeye bastigin
zaman mesela. Yiirimek ve viicut durugunu siirdiirmek gibi rutin
viicut hareketleriyle ilgili birgok degisiklik, yiiksek merkezlerin gok
fazla ise kangmasina gerek kalmaksizin omurilik tarafindan ger-
ceklestirilir.

Keza, kulaktan gelen yolda bulunan ve beyin sapinda yer alan
ikinci diizey néronu, korteksin miidahalesini beklemeden yiiksek
seslere karg1 koruyucu refleksleri harekete gecirebilir. Ama refleks
yolu daima beyin veya omurilik arasinda bir tur atip tekrar aym ye-
re geri doner.

"Bir kas, yerel bir alic1 onu dogrudan komuta ettigi igin kasilmi-
yor yani? Neden 6yle peki? Oylesi daha hizh olur gibi geliyor insa-
na."

Daha hizl olabilir, ama bir siirii sorunu da olur. Omurgasiz hay-
vanlar bazen di cephedeki yerel devreleri kullanirlar, ama birgok
eylem viicudun birgok yerinden biitiinliiklii bir tepki talep eder. Bir
raptiyeye bastiginda bile o bacagim geri cekmek istemeyebilirsin.

"Neden?"

Diger bacaginin o sirada yere basmadigini diigiin. O durumda
bacak refleksinin baglamasi senin yere diismene, hatta tam da aci-
nin kaynagina dogru diismene neden olabilir. Yerel alic1 ve kaslara
6zerklik tammak, kendi kararlann kendilerinin almasina izin ver-
mek tehlikeli olabilir. Bu nedenle, ¢ogu refleks yolu dongiiseldir,
karar verme yetenekleriyse merkezi sinir sisteminde (beraberce omu-
rilik ile beyin igin kullanilan bir terimdir bu) toplanmigtir. Ama bu,
tepki zamanini yavaglatir elbette.

En gelismis duyu yeteneklerine bir bakalim simdi. Isitme ve
gorme duyulanimiz, duyulanmz iginde en ¢ok gesitlenmis olanlari-
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dir. Birkag milyon yil 6nce icat edilmis olan dil, sesleri simiflandir-
ma konusunda gergekten de ¢ok gelismis yetenekler igerir.

Ama gelismis gorsel yetenekler cok daha uzun bir siireden beri
onemini korumaktadr, ki bu da kendini belirgin bir sekilde goste-
rir. Beyindeki gérme yollar, igitme yollarindan ¢ok daha gelismig
ve etkindir. Kirk milyon y1l 6nceki primat atalarimiz okumaya ihti-
yag duymuyorlard: belki, ama riizgarda salinan agaglarin tepelerine
bakip, karanlikta kalan yaprak|lar arasindan sizan parlak 1gikta mey-
velerin kiigiik, kara sekillefini gormeye ¢aligiyorlardi.

Meyvenin yerini belirledikten sonra, agaca ¢ikmaya degecek
kadar olgun olup olmadigini anlamalanm saglayacak bir renk algi-
sina ihtiyaglan vardi.

"Cocukken ben de birkag kez elma agacina tirmanmus ve en iist-
teki elmalann yenmeyecek durumda oldugunu kesfetmistim. Sim-
di artik olgunlasana kadar bekliyorum.”

Ama elma agaglanna saldiran bagka primatlar yok senin ¢evren-
de herhalde. Maymunlann ince bir renk algisina, olgunlagmaya
bagslamig bir meyveyi ayirt edebilecek incelikte bir renk algisina ih-
tiyaglan vardir. Maymun meyvenin tam olarak olgunlagmasini bek-
lerse, bu arada bagka maymunlar agaci tamtakar birakir.

Agaclarda yasamak, arag kullanma yeteneklerimizi de sekillen-
dirmigtir. Dallarda sallanarak agagtan agaca gegmek, basinin her
iki tarafindan gegen gorsel bir akig yaratir. Tipk: izlemen ve kagin-
man gereken bir siirii dal arasinda bisiklet kullanirken oldugu gibi.
Bazi nesneler ortalama gorsel akigtan daha hizli hareket ediyor gi-
bi goriiniir, bu nedenle bu nesnelerin daha yakin olduklanna (ya da
agaclardaki diger maymunlar gibi, kendi kendilerine hareket ettik-
lerine) hiikmedilir.

Bigim, renk, mesafe ve hareketi muhakeme eden muhtesem gor-
sel yeteneklerimizi ¢ok eski zamanlarda yagamis maymunlara borg-
luyuz. Araba kullanirken, kitap okurken, giinbatimim seyrederken,
maymunlarin o hengame iginde olgun meyve bulma gorevinin igle-
nerek gelistirilmis hali olan néral makineyi kullaniniz.

Yine de noral igleme siireci kusurludur: Bazen var olmayan sey-
ler goriir, gercekten var olan seyleri gérmeyiz ve sik sik nesnelerin
bi¢imini oldugundan farkli goriiriiz. Gorme sistemimiz video ka-
merasi degildir.
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Transduser néron
(comak veya koni) =
15181 voltaj sinyaline
dontigtiirtir
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Kaynak: Dowling ve Boycott, 1966

"Ama tabii ilk bakista goziimiiz kamera gibidir."

Go6z merceginin goziin arka kisminda diinyanin ters goriintiisi-
nii olusturmasi bakimindan, evet. Filmin 151k vurdugunda kararan
giimii grenleri yerine retinamizda 151k vurdugunda voltaji degisen
100 milyon fotoreseptorden olusan biiyiik bir fotoreseptor mozaigi
vardir; bu haliyle yiiksek ¢oziiniirliiklii bir televizyon kamerasin-
dan farksizdir. Ama analoji burada biter. Gorme sistemimiz gorsel
imgeyi pargalara ayirma iginden sorumludur, onu kafanin igindeki
kiigiik insan goriip incelesin diye muhafaza etmez.

Gorme sisteminin diger birgok duyu sisteminden farkh bir 6zelligi
vardir; gorme sisteminin komsulan arasindaki kiyaslama hemen
alic1 tabakadan baglar.

"Az once kiyaslamalann merkezi sinir sisteminde yapildigim
soylemistin diye hatirhyorum ben."

Cok dogru. Ama goz tuhaf bir istisna olusturuyor, ¢iinkii retina
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tipki omurilik gibi, merkezi sinir sisteminin bir pargasidir. Fetiisiin
gelisimi sirasinda beynin biiyiimesi aslinda gézden baslar. G6rme
siniri gergekte yalmzca bir fahri sinirdir; daha agik sdyleyecek olur-
sak, gérme siniri beynin beyaz maddesini olugturan i¢ yollardan bi-
ridir.

Retinadaki her iigiincii diizey noron (ki bu néronlarin aksonlan
gorme "siniri"ni olugturur) binlerce fotoreseptorden girdi alir; ama
bu girdileri dogrudan almaz, iki kutuplu hiicre ve amakrin hiicre adi
verilen ara hiicrelerin araciiiiyla alir. Genis bir alandan yagmuyr
damlalanini toplayip onlan dar bir akinti halinde yogunlagtiran bjr
huniyi andinr bu. Beyne giden her aksona yaklagik yiiz fotoresep-
tor diistiigii diigiiniiliirse, burada huni benzeri bir mekanizma sarttir,

"Gorme sistemi bilgisayar tasariminda 6nislemci ad verilen ge-
yi kesfetmis gibi goriiniiyor. Bu islemciler, uzak yerlere iletilecek
bilgilerin miktannin azaltilmasinda ¢ok faydal. Bir 6nanaliz yap:-
yor ve yalnizca sonuglan gonderiyorlar.”

Huni dogru bir analoji degil aslinda. Her ganglion hiicresine il-
le de yiiz fotoreseptériin baglanmast gibi bir durum s6z konusu de-
gil. Binlerce fotoreseptorden gelen mesajlar her ganglion hiicresine
aktarilir, ama bazilan digerlerinin eylemlerini iptal eder. Her foto-
reseptoriin yiizlerce ganglion hiicresine katkida bulunmasindan
kaynaklamir bu durum; huni gibi toplamanin yam stra bir sacilma
da s6z konusudur. Her fotoreseptoriin altinda yiiz huni vardir.

Gozden beyne dogru giden yol talamustan geger. Talamusun lateral
genikulat niikleusu ayrintii katmanlar olan bir yapidir. Her biri
gorme korteksine akson gonderen bu alt: katmanda acayip seyler ol-
mas! gerektigi diigiiniiliiyor. Ug katmani bir gézden, diger iig katma~
n da diger gozden girdi alir.

"Neden?"

Nedeni halé bilinmiyor. Sana géz cerrahlarinin tip 6grencilerine
sordugu bir soruyu sorayim: Hasarli bir gozii kurtarmaya galigma*
nin en 6nemli nedeni nedir?

"Iki gozle daha genis bir gérme alani elde edildigi igin mi?"

O da var ama en 6nemli neden bu degil, giinkii bir goziimiiz k&
paliyken de gayet iyi idare ederiz. Bir goziin gordiigii, diger g6z
eormedigi hilal seklinde bir bolge vardir. Bir goziimiizii kaybetti
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mizde bagimizi veya goéren goziimiizii biraz ¢evirdigimizde bu bol-
geyi gorebiliriz.

"Telemetre efekti gibi mi? Bir seyin ne kadar uzakta oldugunu
iki goziin goriisiinii kiyaslayarak bulmak yani?"

Telemetre efektiyle derinlik algimiz: gelistirdigimiz kesin, ama
tek gozlii de olsak, kafamizi bir an yana hareket ettirerek (agirhigimi-
21 diger ayagimizin iizerine vererek) bu efekti taklit edebiliriz. Boy-
lece kiyaslayabilecegimiz iki goriisiimiiz olur. Bir nesnenin uzakh-
gim veren baska gostergeler de vardir; birnesneninuzakhginine ka-

Gozden Gorme Korteksine
A Giden Yolun Ustten
Sol tarafinizdaki Goriiniisii
bir nesne her iki
retinanin sag \
tarafina yansir.

Dérdiincii diizey
noronlar,
talamustaki

lateral genikulat
niikleus icindedir,
ama burada
iki gbziin kiyaslamasi
yapilmaz.

Gorme korteksi

C.
Bdylece "sol gérme alani"
sag gdrme alanina baglanir,
Burada altinci dilzey néronlar iginde
ilk kez iki kutuplu kiyaslamalar yapilir.
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dar yiizey ayrintisim gorebildigine bakarak da tahmin edebilirsip
mesela. Bir goziimiizii yitirdigimizde gérme yetenegimizi ¢ok da
kaybetmeyiz.

Hasarl bir gozii kurtarmaya galigmakla ilgili bu Soktratvari so-
runun cevabim veriyorum: Kalan go: ileride hasar gorebilir diye.
Kaérliik ok ciddi bir seydir. Bir goziin gorme yetisine yonelik her
tehdit, o anki sorundan daha ciddidir. Bazen bu tehdit goze agik bir
hasar tehdidi igermeyebilir, deneyim eksikligi de bir tehdit unsuru
olabilir. :

Egitim konferanslarindan birinde Ross isimli bir gocuk gormiig-
tiim mesela. Alti yaginda, giizel bir gocuktu, gozleri gok sasiyd;.
Simdi ise sag gozii neredeyse kor. Goziinde herhangi bir hasar yok,
yalnizca beyni sag goziinden gelen her seyi yok sayiyor ve tama-
men sol goze agirlik veriyor.

"Ama neden?"

Nedeni bilinmiyor. Ne yazik ki, bu "ambliyopi"ye, yani goz tem-
belligine bir seyler yapmak igin ¢ok geg artik. Erken dénemlerde
doktor kontroliinden gegen sas1 bebekler goz cerrahlarina havale
edilir, giinkii doktorlar ileride gocugun bir goziiniin islevlerinin ko-
relecegini bilirler. $asihigin diizeltilmesi (genellikle ilk bir yil iginde
diizelir) bir goziin gorme kaybini onler.

Ross'un simdi tek goziiniin kor olmasimin tek nedeni diizenli
doktor kontrolii eksikligi degil. Annesi, sagiligin diizeltilmesini ya-
muk burunlarin kozmetik olarak diizeltilmesi gibi goriiyordu. Sag-
duyuya dayal, gayet anlagihir bir diigiince bu, ama yanhs. Beynin
gelisiminde dogru deneyimlere ihtiyag duyulan, aksi takdirde bazi
seylerin yanhsg gittigi (ve bu yanhghgin kalic bir hal aldig1) kritik
donemler var.

"Normal derinlik algis1 da bunlardan biri, 6yle mi?"

Iki gozden yararlanarak yapilan derinlik muhakemesi degil bel-
ki, ama kisinin iki goziinii iki imgeyi birlestirip bunlan tek bir im-
ge halinde gormesini saglayacak sekilde bir arada kullanmaya ahs-
masi bunlardan biri.

Tipta, sas1 bir bebegin bu sorununu fazla bekletmemek veya bir
bebegi uzun bir siire bir gozii bandajh dolagtirmamak gerektigi dii-
siincesi 1960'lara kadar ampirik bir olguydu; yetiskin birinin bir gé-
7iiniin av siire bovunca bandaili kalmasinin korkung seylere yol
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agmadif diisiince' e 6yle. Ampirik olgu kisaca "Nedenini bilmi-
yorum, ama durumi bu,” anlamina gelir. Bebeklerde durum her ne-
dense farklydi. Sonunda, bebek ve yetigkin maymunlar iizerinde
yapilan aragtirmalanin ilerlemesiyle bu konuda bazi nedenler ortaya

ikt

SAG GORME KORTEKSI
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Diger katmanlardaki SR o
ndronlari genelde bir goz A W .“ gl
daha iyi harekete geirir, \\ ‘\\ W\ ey,
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IVc'deki néronlari yalnizca
bir g6z harekete gegirir,
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SAG talamus

Bebeklik caginda hayvanin gérsel
deneyimleri normaldir, iki goziinii
birlikte kullanir.

\ \
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SAG GORME KORTEKSI
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iki géziin birlikte aligma deneyimini erken yaglarda yasamas,
gerektigi anlagihyor. $imdi, néronlann iki gézden gelen biraz fark.
l1 goriigleri gorsel yolun hangi seviyesinde kiyasladigini bilmen ge.
rek. Bu kiyaslama ancak altinci diizey noronlarda baglar. Besincj
diizey noronlar (IVc korteks katmaninda yer alan ve lateral geniku-
lat niikleus girdilerini alan néronlar) hala "monokiiler"dir, geniku-
lattaki biitiin noronlar gibi: Noron sag goze tepki verirse, sol géze
vermez. Ama dordiincii katmanin ist ve altindaki katmanlarda bu-
lunan altinci diizey noronlardan kayit yapildiginda, birgok néronun
her iki goze tepki verdigi goriiliir. Sol goziin alic1 alam genellikle
sag goziin alic1 alanina benzer, ama verilen tepki genellikle bir goz-
de daha kuvvetlidir. Bazi altinci diizey néronlara gore sag goz "da-
ha kuvvetli" olandir, bazilarina gore ise sol gz daha etkilidir. Agir-
likli olarak bir goze meyilli olup da diger géze 6nem vermeyeni gok
azdir.

Ama donuk bir lens takilan bebek maymunlarda bu durum de-
gisiklik gosterir. Donuk lensin her giin bir gozden alimp oteki goze
takildigin, her iki goziin hayvanin ilk bir yih boyunca gorsel dene-
yim yasadigim (ama bu deneyimi asla bir arada yasamadiklanm)
diisiin. Bu hayvanlann beyinlerinden alinan kayitlar, normal may-
munlardakinden ¢ok farklidir. Bu durumda, néronlanin sol ve sag go-
ze karg giiclii egilimleri vardir, ¢ok azi iki goze birden dikkat eder.
Lens birkag ay ¢ikanlip da her iki goze birlikte ¢aligma imkam ta-
nindiginda bile bu temayiil tersine donmez: Bu tarafgir néronlann
¢ok azi iki goriigii kiyaslama igine girigir.

"Boylece kusurlu goziin baglanus: kesiliyor, 6yle mi?"

Bu biraz fazla giiclii bir ifade oldu, zira ketleyici sinapslan blo-
ke eden ilaglar, her iki gézden gelen bazi altbaglantilan gegici bir
siire ortaya ¢ikarabiliyor. Ama s6yle diyebiliriz: Erken yasanan bu
anormal deneyim nedeniyle gérme sisteminin ¢aligmas: kahci ola-
rak degisiyor.

"Kritik bir dénemi baglatan ne oluyor?"

Muhtemelen birgok baglantisizhik. Normal insanlarda bile, yasa
bagh olarak serebral korteksin genelinde sinaptik baglantilarda ted-
rici bir azalma goriiliir; seyler bagta rasgele birbirine baglanip ar-
dindan incelikli hale geliyor gibi goriiniiyor. insan, néron bagina en
fazla sinapsa sekiz avlikken sahip olur. Ondan sonra say siirekli
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azalir; cocukluk ¢aginda kortikal sinapslann iigte biri ila yarisim

kaybedersin.

“[lging. S6zdagarimizi gelistirir, anilarimiza anilar katarken bir

yandan baglantilanmizi kaybediyoruz yani?"

Evet. en azindan ortalamada &yle. Sinaps kopukluklarinin yani
sira bazi kortikal bolgelerdeki noron 6liimleri nedeniyle baglantila-
rin azalmasi da s6z konusu. Bir maymunun motor korteksi, bebek-
lik ile genglik donemleri arasinda néronlarinin iigte birini kaybeder.

dogumdan
8 ay sonra
|— zirveye ulastr

dogum 6n-  bebeklik gocukluk 10 yaginda
cesi dbnem

insanin Gérme Korteksindeki Sinaps Yogunlugu

Kaynak: Huttenlocher, 1984

SAG GORME KORTEKSI
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"Hantal olanlart m1 bertaraf ediyorlar?"

Bu iyi bir budama ilkesi olabilir iste. Ama her haliikérda, yetis-
kinlige erigtikten sonra gok az korteks néronu kaybedilir. Budama
ilkeleri konusundaki giiniimiiz diigiincesi, bu "hassas dénem"de pek
faal olmayan baglantilarin bertaraf edildigi yoniinde. Yani en gok
kullamilan sinapslar varligin siirdiiriir.

Bu faaliyete-bagimli budama ilkesinin iyi bir 6megini, geniku-
lat girdilerinin son buldugu 1Vc katmaninda gormek miimkiindiir.
Normalde, tamamen sol goze ait 0,5 mm genigliginde bir bolge ve
onun yaninda yine 0,5 mm genisliginde sag goze ait bir alan vardir
ve bu alanlar bu sekilde birbirini izler. Donuk lensin bir giin birine
bir giin Gtekine takilmak yerine sol gozde siirekli kaldigini, boylece
hayvanin yalmzca sag goziiniin diinyay: normal gordiigiinii diisiin.

Gorme korteksinin IVc katmanindaki sag goz bolgeleri, kulla-
nilmayan sol goziin bolgelerini kaplayacak sekilde genigler. Ama
kritik donemden sonra donuk lensin ¢ikartilmasiyla durum tekrar
eski haline gelmez.

"Ahgtirma yaprmig noronlar rekabeti kazaniyor gibi goriiniiyor.”

Evet, "ya kullanirsin ya da kaybedersin" teorisi, gelisimde ne-
den kritik dénemlerin oldugunu veya sasihiklan giderildigi halde
Ross gibi ¢ocuklann neden bir gozlerinin gérmedigini agiklayan
elimizdeki en iyi teori hala.

Sinapslann budanmas: ve bu siiregte, elma agaglarini budarken
faydalandig: ilkelerden daha alengirli ilkelerin s6z konusu olmasi
Neil'in ¢ok ilgisini gekmisgti.

"Sinapslar daima bu sekilde olugturulup bozuluyor mu?" diye
sordu.

Muhtemelen; gergi bayag! saglam sinapslardan olusan bir ge-
kirdek sinapstoplulugu da var hig¢ kuskusuz. Daha dolu ortamlarda
yasayan farelerle yapilan deneyleri hatirhiyor musun? Bu farelerde
her korteks néronundaki sinaps sayis: yiizde 80 artiyordu hani. Bu
durum sinaps olusturma oraninin bazen bozulan sinapslann oranini
agtigin gosterir.

Sekiz ayliktan sonra sinapslardaki yasa bagh ortalama diisiis,
uzun vadede sinaps sayisindaki azalma oraminin baskin olacagim
gosterir. Ama yiizde onluk bir devridaimin her hafta mi, yoksa her
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y1l m1 oldugunu bilmiyoruz. Aragtirma yontemlerimiz gelisene ka-
dar, ortalama sinaps yapma ve bozma oranlari arasindaki farklarin
sonuglarini bilmekle yetinecegiz.

"Biitiin bunlar iktisat teorilerine benziyor. Budama meselesine
gelince, Joseph Schumpeter (elli y1l kadar 6nce yasamis bir iktisat-
¢1) toplumun siirekli 'yaratici yikim'a ihtiyaci oldugunu belirtirdi."

Amilanimiz o kadar biikiilgendir ki, gergek olaylann iizerine sah-
te olaylar yazilabilir, dur isareti yerine ikaz isareti gordiigiine ina-
nan goz taniklannda oldugu gibi. Yillar gectikge eski amlann iizeri-
ne yenilerini ekleriz, ama beyinlerimiz siirekli dolan ve ara sira te-
mizlenmesi gereken bir argiv odasi degildir, oyulmus eski oriintiile-
rin iizerine yeni oriintiiler oymak seklinde igleyen farkl bir bellek
sistemidir. Bazen eski oriintiileri gormek gok zorlagir.

"Aynntilara takmig bir heykeltirag gibi. Cok fazla yontarsan,
geriye bir sey kalmaz!" dedi Neil giiliimseyerek.

Sonra kaglanni gatti. "Beyinlerimizin depolamastmin bir sinin
oldugu anlamina mi gelir bu? Cok uzun yasarsak, iistiine Oriintii
oyacagimiz bir beyinden yoksun mu kalinz?"

Beyin ahsap ve tas gibi cansiz bir hammadde degildir. Yeni si-
napslar olusturarak kendini yeniler. Uzun siireli bellek izini olustu-
ran da bu sinaptik giiglerin oriintiisii gibi goriiniiyor. Buradaki soru
su: Az kullamilan kayitlan hatirlamaya devam edebilir miyiz? Yok-
sa bu kayitlann iizerine ¢ok fazla sey yazildig igin hatirlanmalan
agin yavag (ige yaramayacak kadar yavag) bir hale mi gelir?

Oniimiizdeki belki de en heyecan verici imkan ... bu tiir bir ¢a-
hismanin duyu sistemleri digindaki sistemlere de yayginlagmas..
Gerek deneysel psikologlar gerekse psikiyatristler ilk deneyim-
lerin sonraki davranig oriintiileri iizerindeki nemini vurgular.
Hayatin erken donemlerinde toplumsal temastan yoksun kalmak
veya ayni donemlerde var olan diger anormal duygu durumlari
beynin heniiz kegfedilmemis bazi kisimlanndaki baglantilarda
bir bozulmaya veya tahrifata yol agtyor olabilir mi?

Norofizyolog DAVID HUBEL, 1967



On ikinci Bglim

Dili Ogrenmek ve Yeni Bagtan Ogrenmek

Norma! konusgma dili biiyiik oranda pargalardan, yanls bas-
langiglardan, konugma dilinin temelini olugturan ideallegti-
rilmig bigimlerin harmanlanndan ve diger tahrifatlanndan
olusur. Bununla beraber .. gocuk, konusma dilinin temelini
olusturan bu [ideallestirilmig bigimi] 6grenir. Bu olaganiistii
bir olgudur. $unu da unutmayalim ki, gocuk bu [ideallestiril-
mig bigimi] sistemli bir egitim olmadan olugturur, bu bilgiyi
birgok bagkaalandakarmagik bir zekdya dayal: baganlar el-
de edemeyecek bir durumdayken edinir ve bu basan zeka-
dan gérece bagimsizdur...

Dilbilimci NOAM CHOMSKY, 1969

George'un ameliyat takviminde herhangi biriptal s6z konusu degil-
di. Neil bir yandan bir ameliyat iptal edilir diye zaman kolluyor bir
yandan da okuyor, firsatim buldukga giizel havalardan istifade et-
meye galigtyordu.

Neil bir giin fakiiltenin arkasindaki su kanalina gelip beni alma-
y1 ve tekneyle gezmeyi teklif etti. Deniz ugagi nhtiminin ucunda
bekledim, nhtima girer girmez teknesine atladim. Boylece dille il-
gili muhabbetimiz arka planda duyulan yelken sesleri ve ara sira
ona eglik eden diregin ¢in ¢in sesleri esliginde gergeklesti.

"Dikkatle dinlersen su aliiminyum direk riizgar cam gibi geliyor
kulaga,” dedi Neil.

Bense tekdiize ¢in ¢in seslerinden bagska bir sey duymuyordum.
Bu kategorik bir algi meselesi hi¢ kuskusuz, dedim Neil'e; benden
daha fazla ses kategorisi duyabiliyordu. Yabanci dil 6gretmenin te-
laffuzunu diizelttiginde ona s6zciigii tipk1 onun gibi telaffuz ettigi-
ni s6yledigin hi¢ oldu mu, diye sordum Neil'e.
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"Birgok kez."

Ogretmen o dile ait senin duyamadigin farkliliklan duyuyordu.
Sesler igin sende olmayan simiflandirma kategorilerine sahipti. Ye-
ni dogmug bebekler de seslerdeki bazi ince farkliliklan yetigkinler-
den daha iyi duyar. Onlar da, tipki senin yabanci dil 6gretmenin gi-
bi, yetiskinlerin aym oldugunu sandig: belli konusma sesleri ara-
sindaki ince farkhliklan tespit edebilirler.

Bebekler hangi telaffuzun dogru oldugunu anlayamazlar belki,
ama bir sesin tekrarimin oncekilerden farkl: olup olmadigin anla-
yabilirler.

"Bunu nereden biliyoruz? Bebekler konusamaz ki."

Cocuk psikologlari zekice bir ey yapmslar. Bebekler, ayni se-
si tekrar tekrar dinlediklerinde sikilir, ama o sese biraz yenilik ka-
uldiginda dikkat kesilirler. Tekraredilen bir hecede meydana gelen
ince degisikliklerde onlara dans eden bir oyuncak ay1 gosterirsen,
bu degisiklikleri yakalamada gittikge daha basanli olurlar. Ses de-
gisimini duyduklaninda ay: goriinecek mi diye bakarlar. Sesin de-
gistigini duyduklarim bu sekilde anliyorsun yani. Sonra sintisayzir-
la sesin zamanlamasim biraz degistirip, omegin /pa/ ile /ba/ sesle-
ri arasinda bir ses veriyorsun. Yenidoganlar goriiniige gore bu ses
degisikliklerini fark ederler (yani dikkat kesilip ayinin goériinmesi-
ni beklerler), daha biiyiik gocuklar veya yetiskinlerse higbir degi-
siklik olmadigim iddia ederler.

Biz yetigkinler /pa/ sesinin birden /ba/ sesine doniigtiigiinii, ted-
rici degigimin ortasinda duyanz; bagka bir deyisle, ya biri ya obiirii
seklinde bir ikilik yaratinz. Bu tiir kategorik algilar ¢ogunlukla de-
neyimle sekillenir ve yenidoganlann pek bir deneyimi yoktur.

"Anne karninda ses duymuyorlar m1?"

Duyuyorlar, ama yalmzca diisiik frekanshlan; yiiksek frekansh
sesler filtreden gegirilip digarida birakilir, tipki komsunun miizik
seti gibi. Duvarlar yalmzca diisiik frekansh seslerin gegmesine izin
verir, bum-bum seslerinin. Fetiis annesinin kalbinden gelen nabiz
atiglanm veya bagirsaklanndan gelen gurultulan da duyar; bu ses-
ler fetiisiin digandan gelen seslere yogunlagmasina engel olabilir.

Ses kategorilerimiz, ebeveynlerimizi, kardeslerimizi ve televiz-
yon sesini dinleme deneyimlerimizle bigimlenir. Bebek kelimenin
tam anlamiyla, duydugu dilin niteliklerine gére kendini avarlar.
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Ozellikle de genis kategoriler olusturup, konusan kisilerin birtakim
sesleri farkl sekillerde telaffuz etmesi durumuyla bag etmeyi 6gre-
nir. Bu 6grenme siireci i¢inde bebek, konusma seslerinde (“ses bj-
rimleri"nde) daha once algilayabildigi ince farkhliklan fark etme
yetenegini kaybeder. Zihninde ses birimlerinin modellerini olustu-
rur ve ufak gesitlemeleri goz ardi eder.

"Japonlar'in R'yi zor telaffuz etmelerinin nedeni bu mu yoksa?"

Ses kategorilerine sahip olmak, i¢inde biiyiimedigin bir dili din-
lerken bazi sorunlara neden olabilir. Omegin Japonya'da bebekler
/r/ ve [/ aras1 bir harfi 6grenirler. Boyle bir kategori olugturmak bu
harfin gevresindeki varyasyonlan yok saymay: 6grenmek demek-
tir. Bu yiizden Japonlar ingilizcedeki /r/ veya /I/ ile karsilagtiklarin-
da ikisinin arasindaki Japon harfini duyma egilimindedirler.

"Yani ingilizcedeki iki harfin aym sey oldugunu diigiiniirler."

Ne de olsa bunlar aym: zihinsel kategori ile kavranir. Yetigtirilis
bi¢imimiz geregi cogumuz Hintge veya Portekizcedeki benzer ses
birimleri arasindaki farki da duymayiz. Aradaki farki duyamazsak,
telaffuzumuzu diizeltemeyiz. Boylece bir siire sonra, yeni dogmusg
bebekken fark edebildigimiz bir ses farklihigin1 duyamayan, bu yiiz-
den savunmaya gegip dil 6gretmenine serzeniste bulunan 6grencile-
re doniisiiriiz.

Bebeklik dénemindeki bu yerel konugma seslerine alisma siire-
cinden sonra gesitli dil 6zellikleri gelisir.

"Agulamak gibi... Benim ufaklik da simdilerde o asamada.”

Ama ¢ok gegmeden temel bir s6zdagan olusturacak, ikinci y1-
linda da iki-iig s6zciikliik ciimleler kuracak. Ugiincii yilinda ise soz-
dizimleri ve daha karmagik ciimleler kuracak. Boyle boyle hikdye-

Elin ylizeylerinin kortikal Ortaparmaga aligtirma yaptirmak, bu parmagn
haritast asla bbyle bblgesini genisletir, ama ayn: zamanda
dlizglin degildir diger parmaklari ve bagparmak-yliz ile el-bilek

sinirlarini da yeniden diizenler.
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ler ve bagka okuma pargalan ilgisini cekmeye baglayacak ve oku-
may1 ogrenecek.

"Dil korteksi, duydugu seylerin dogal kategorileri ¢ercevesinde
kendi kendini 6rgiitliiyor yani? Hasar gordiikten sonra kendini tek-
rar Orgiitleyebiliyor mu peki?”

Bazen korteksin eikili bicimde yeniden diizenlenemedigi olur,
kritik donemler kaginldiginda iki goziin bir arada kullanilamamas:
gibi mesela. Ama bazi korteks alanlan yeniden orgiitlenme konu-
sunda (yetiskinlerde bile) bagarilidir. Duyma veya konugma konu-
larinda yapilmig ¢ok fazla aragtirma yok, ama duyu seridiyle ilgili
harika yeniden orgiitlenme hikayeleri var.

Duyu seridindeki el haritas: sabit degildir, biiyiik ¢apli yeniden dii-
zenlemelere agiktir. Korteksteki parmak temsilleri arasindaki sinir-
lar giinlere veya haftalara varan zaman dilimleri iginde milimetre-
lerce hareket eder; iistelik, bir parmaginin bir boliimiinii bombeli
bir yiizeye dokundurarak birkag hafta aligtirma yapan ortalama bir
maymunun korteksinde meydana gelen bir durumdan s6z ediyoruz
burada yalmzca.

"Braille alfabesiyle okuyan bir kor gibi."

Kesinlikle. Hatta birileri korlerin duyu seridinin haritasin ¢1-
karmig ve parmak alanlarinin ortalama insandan daha genis oldu-
gunu gostermistir. Maymunlarda bunun nasil gerceklestigini gore-
bilirsin.

Maymunlarda, boyle bariz aligtirma olmadan bile bagparmak-
yiiz simin1 birkag hafta i¢inde bir milimetre kadar hareket eder. Yiiz-
deki bir deri pargasina yanit veren bazi noronlar bu pargaya yanit
vermeyi kesip bagparmaktaki bir deri pargasina yanit vermeye bas-
lar. Bariz bir nedeni olmayan bu yer degistirmeler, maymunun ha-
yatt boyunca siirekli dinamik bir ayarlamanin s6z konusu olduguna
isaret eder.

"Sinir anlagmazhigina benziyor. 1871'den beri dort kez tabiyet
degistiren Fransa-Almanya siminndaki Alsace bolgesinin durumu
gibi tipk1.”

Bu nedenle de karma bir 6zellige sahip, tipk: bir hafta bagpar-
Mag1 6biir hafta yiizii temsil eden néronlar gibi.

"Ya kullanmirsin ya da kaybedersin"” fikri burada abartil kagabi-
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lir, ama yetiskinlerde duyu seridiyle ilgili yapilan arastirmalar, se-
rebral kortekste bu miicadelenin canli bir gekilde varhigin siirdiir-
diigiine isaret ediyor kesinlikle. Bu kesiften 6nce, yetiskin primat
beyninin daha esnek oldugu, bu tiir koklii iglevsel yeniden diizenle-
melere yalmzca geng beyinlerin muktedir oldugu diisiiniiliiyordu.

"Bu yeniden diizenleme ne kadar radikal olabilir?"

Duruma gore degisiyor gibi goriiniiyor: Genglerde yetiskinlere
kiyasla, dokunma duyusunda ise gérme duyusuna kiyasla daha kok-
lii oluyor. Ayrica tercihler de sbzkonusu: Bir kol yitirildiginde onun
duyu seridindeki yerini tamamiyla yiiziin altkisimlan, ¢ogunlukla
cene ve ¢cene kemigi kapliyer gibi goriiniiyor. Duyu seridinin bogal-
mig bolimiiniin 6biir tarafinda yer alan gogiis temsili ise burasim
higbir sekilde istila etmiyor.

Dil konusunda deney hayvanlariyla yapilabilecek tiirden ayrintih
aragtirmalar yok, ama bebeklerin beyinlerindeki ciddi hasarlar na-
sil telafi ettikleriyle ilgili birgok ipucu mevcut. Genel geligim siire-
cinde bazi aksakliklar olabilir ve bu aksakliklann bazilan gocugun
beynindeki degisen dil diizeni hakkinda bize bir seyler ogretir.

En o6nemli ipuglan hi¢ kuskusuz Sturge-Weber sendromu adi
verilen ve ¢ok nadir goriilen bir iglev bozuklugudur. Dogustan ge-
len bu bozukluk, bebegin anne karnindaki gelisimi sirasinda beynin
bir tarafinda anormal kan daman toplagmas: bigiminde kendini
gosterir. Bu tiir arteryovendz islev bozukluklarinda, oksijen tagiyan
kanin ¢ogu kilcal damarlara ugramadan dogrudan toplardamarlara
aktanlhr. Bu nedenle noronlar iyi beslenemez. Beynin bu damarla-
rin altindaki kismi ciddi nobetler gelistirir, bu kismin biiyiimesi du-
rur ve esas itibariyle yararsiz hale gelir.

Bu yeterince kotii bir seydir. Ama nobetler yayilarak beynin di-
ger kisimlanim da etkiler ve gelisimlerine engel olur. Beynin bir
kismindaki iglevleri bozulmug kan damarlari, beynin her iki tarafi-
n1 da temelde ig yapamaz hale getirir. Beyin cerrahlan bu sorunla
dogan bebekleri onlarca yildir cerrahi miidahalede bulunarak teda-
vi ediyorlar: Anormal kan damarlan ile bunlarin kanla besledigi se-
rebral korteksi ¢ikarip bagka yerden kan alan Korteksalu yapilan bi-
rakiyorlar.

"Bu zavalli ¢ocuklar yanm beyinle mi idare ediyorlar? Ben o
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Wada testinde yanim beyinle idare edememistim."

Ashinda bebegin kalan beyni yandan daha fazla, zira serebral
korteks her sey demek degildir. Bu gocuklar normalinin yans: kadar
bir serebral kortekse sahip. Isin ilging tarafi, bu gocuklar sanildigi-
nin aksine, viicutlannin bir tarafina felg inmeden veya gorsel diin-
yalannin yansi korlesmeden biiyiiyor. Anlagilan o ki, beynin kalan
yansi viicudun her iki tarafim da yonetebiliyor. Bazen bu kusur bey-
nin sag tarafinda olur, bebek sol serebral korteksle idare eder.

"Konugsabiliyorlar, degil mi?"

Evet. Ama bazen sol serebral korteksi almak gerekiyor, bu da
bebegi dille alakali oldugu diisiiniilen yapilardan mahrum biraki-
yor. $imdi, dilin gelisimi sol beyindeki devrelere bagh olsaydi, tii-
miiyle sag beyinli gocuklarda dilin gelismemesi lazimda.

Ama geligiyor. Beyinlerinin sol yarun kiireleri ameliyatla ali-
nan gocuklar, ameliyattan yillar sonra incelendiklerinde, her ne ka-
dar genellikle sessiz kabul edilseler de, dili rahat kullandiklan go-
riilmistiir. Sag beyin normalde dili desteklemese de bu gibi durum-
larda destekliyor belli ki.

Gelgelelim bu dil pek normal sayilmaz. Bruno Kohn ve Mau-
reen Dennis adli psikologlar beyinlerinin yans: alinmis ¢ocuklan
on yaslannda incelemis ve sol beyinleri alinmig gocuklann karma-
stk gramer yaptlarim1 kullanmakta sag beyinleri alinmig gocuklar-
dan daha fazla zorlandiklarini bulmus (her iki gruptaki cocuklar da
benzer zeka seviyelerine sahip olduklan halde).

"Nasul bir fark var aralannda?"

Sol beyin yankiireleri alinmig gocuklar simdiki zaman klplyle
konusuyor, gelecek zaman kipini kullanmakta zorlamyormus. Oyle
goriiniiyor ki, sol beyinde dilin tam manasiyla ifade edilmesine ola-
nak tamyan yerlesik bir mekanizma, sag beynin tamamen destekle-
yemedigi bir mekanizma var. Biitiin gergek insan dilleri tahayyiil
edilebilen simirsiz yapi kurallan iginden simirh yap: kurallarimi kul-
landigina gore, sozdizimi ile gramerin biyolojik bir temeli olmasi
gerekir, diyor dilbilimci Noam Chomsky. Sturge-Weber ¢ocukla-
nnda geriye kalan dil, sol beynin dil igin gerekli noral yapilann hep-
sine sahip olduguna isaret eder.

Bebeklikte sag beyin, sol beynin dil mekanizmasini biiyiik oran-
da telafi edebiliyorsa da, yetigkinler o kadar sansh degildir. Biiyiik
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FETUS

ﬁbral baglantlarda myaa gelen rarkli sonuclar

Yokus asag giden epigenetik arazi ve kritik donemlerde
meydana gelen sonuglarietkileyen "deneyim riizgarlar"

Kaynak: Waddington, 1956

bir sol beyin inmesi genellikle ¢ogu dil islevlerinde Broca'nin has-
tas1 "Tan-tan"daki gibi daimi bir kayba neden olur. Sag beynin tela-
fi yetenegi, gogumuzda okul oncesi yillarda yok olur.

iki yagindan 6nce biiyiik sol beyin hasan gegiren gocuklarin go-
gu kullamgh bir dil gelistiriyor gibi goriiniiyor. Daimi dil kaybi,
boyle bir hasar alti veya yedi yasinda meydana geldiginde goriil-
meye baghyor. Dort ila alti yaglannda sol beyin hasan gegiren ¢o-
cuklarda, daha 6nce elde ettikleri dil yeteneklerinin biiyiik kismim
korusalar da, ciddi sozlii 6grenme bozukluklar goriiliiyor.

"George ameliyathanede gocuklar iizerinde inceleme yapabili-
yor mu?"

Her zaman yapamiyor. Bazi gocuklarin ameliyattan baska teda-
vi sekli olmayan epilepsileri olsa da, beyin ameliyati gogunlukla
yetiskinlerde benimsenen bir tedavi yaklagimidir, zira ameliyatha-
nede beyinden kayit alma ve harita ¢ikarma islemleri, ameliyatin
bir kisminda yalnizca lokal anestezinin etkisi altinda olan uyanik,
doktorla isbirligi yapacak bir hasta gerektirir. Bunlan gocuklardan
veya zihinsel engelli erigkinlerden isteyemezsiniz. Onlar igin farkh
hir teknik kullanilir, gergi bu teknik, yetiskinlerde kullamlan tekni-
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ge gore epey pahali ve biraz daha risklidir. Genel anestezi altinda
hastanin beynine, korteks yiizeyinin tepesine oturacak sekilde elek-
trotlardan olugan bir tabaka ("grid elektrotu” ad: verilir) yerlestirilir
ve elektrotlarin kablosu agilan bir kesiden ¢ikanlr. Cocuklarda ha-
ritalama ve kayit gahigmalar: bu implantasyondan sonraki hafta ya-
pilir.

"George, yirmi dort saatlik EEG testi 'On lob mu sakak lobu mu?'
sorusunu cevaplamazsa boyle bir seye ihtiyacim olabilecegini soy-
lemisti.”

Grid elektrotlart muhtesem seyler, cocuklann dil orgiitlenmesi,
implantasyonu izleyen giinlerde, ¢ocuklarnin uyanik ve isbirligine
acik olduklan zamanlarda yapilan kisa test seanslarinda ortaya ¢i-
kartilabilir. Bu tip grid elektrotlariyla yapilan haritalamayla incele- .
nen en kiigiik cocuk dort yasindaydi. Cocugun beynindeki adlandir-
ma bolgeleri zar biiyiikliigiindeydi, yetiskinlerin adlandirma bolge-
lerinin boyutlarinda. Aymi lobda birden ¢ok adlandirma bolgesi se-
kiz yagindan kiigiik ¢ocuklarda tespit edilmemistir.

Cocuklardan alinan veriler kisith olsa da giindeme ilging soru-
lar getirir. Yerellesmis adlandirma bolgelerinin gelismesi, dilin "be-
tona kazindig1” anlamina geliyor, dili beynin 6teki yankiiresine ta-
sima kabiliyetinin yitirildigini gosteriyor olabilir mi?
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Kaynak: Lenneberg, 1967 yas (ay cinsinden)
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Cocuklann nasil 6grendigi, cogu anne babamin ve 6gretmenin ep
merak ettigi konudur. Gerek dilbilimciler gerekse gelisim psikolog-
lan tarafindan dil gelisimini gosteren birgok "basamak” (gergi bun-
lar birbiriyle ¢akigir) koyutlanmugtir.

"Kizim héla agu diyor, ama ona anne ve baba demeyi 6gretme-
ye ¢aligiyoruz.”

Anne babalar ve 6gretmenler, siirekli yardim etmezlerse ¢ocuk-
lann dili asla 6grenemeyecegini sanirlar. Ama dilin 6grenilen kis-
minin zorunlu olarak edinilen kismindan fazla olmadigini, gocuk-
lann budama ve diizeltme olmadan da dili muhtemelen 6grenebile-
cegini rahatlikla soyleyebiliriz.

"Bu birgok anne babay: sasirtacaktir.”

Cocuklar yardim almadan dili daha yavag 6grenirler elbette, ama
¢ogu cocuk okul oncesinde sozciiklerin anlamini kendi kendine 68-
renebilir. Sozciik 6greniminde 6nemli olan, ciimleleri duymak, in-
sanlann sozciiklerin karsihginda neler yaptigim gormek, sonra da
kendi kendine sozciik dizileri olusturarak ¢evrendeki insanlan etki-
lemektir.

Okul o6ncesi yaglardaki ¢ocukta, birkag yiiz sdzciikten olusan
kullanigh s6zdagan edinen maymunlardan farkl olarak, miithig bir
sozciik 6grenme hursi vardir, s6zdagarina her giin alt yeni sozciik
ekler. Bu sozciiklerin bazilarini isaret edip ismini sorarak degil, goz-
lemle edinir; anne babalar bazen gocuklanmin daha konugmaya
baslamadan 6nce ¢evrelerindeki insanlan dinleyerek birtakim s6z-
ciikleri kaptiklanim gordiiklerinde sasinrlar.

Deneme yanilma gozlemiyle 6grenme 6zellikle sozdizimi (halk
arasinda gramer denilen sey) i¢in gegerlidir. Bunlar sozciik dizile-
rini nasil kullanacagimizi gosteren kurallardir. Yaglan biiyiik olan
cocuklarina gramer 6grettin mi?

"Dalga mi gegiyorsun? Gramer kurallanm bilmiyorum bile.
Ogretmem miimkiin degil. Sadece bir seyi yanlis soylediklerinde
diizeltip dogrusunu s6yliiyorum."

Kurallan biliyorsun aslinda, bildigini konustugun her ciimleyle
gosteriyorsun. Bunu dile getiremiyorsun yalmzca. Dilbilimciler bi-
le kurallan agiklamakta zorluk geker. Peki hepimiz grameri nasil
oOgrenivoruz?
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Cocuklar ciimle olusturma kurallann: sirf gézlemle ogrenirler.
Cocuklar 18 ay ile 36 ay arasindaki donemde, 6zellikle gevrelerin-
de konugulan ciimlelerin temelini olusturan yapi kurallarim 6gren-
meye meyillidir. Konugmanin kisimlanni anne babalanndan daha
iyi agiklayamiyor veya bir ciimlenin yapisini onlardan daha iyi or-
taya koyamiyor olabilirler, ama bu bilgiler beyinlerine iyice yerle-
siyormus gibi bir halleri vardir.

Bu biyolojik egilim o kadar kuvvetlidir ki, ¢ocuklar yeni bir dil
bile icat ederler. Sagir ¢ocuklarin oyun arkadaglariyla kendilerine
ozgii isaret dili ("ev dili") icat ettikleri bilinir. Dilbilimci Derek Bic-
kerton, gocuklarin anne babalan konusurken duyduklan ilkel kar-
ma dillerden yeni diller icat edebildiklerini gostermistir. Karma dil-
ler tiiccarlar, turistler ve "misafir is¢iler” (eski zamanlarda da kole-
ler) tarafindan kullanilan ortak s6zdagarlandir; bu sozciiklere ge-
nellikle jestler de eslik eder; turist Yunancasi konusmaya ¢alisirken
bende de oldugu gibi. Laf dolandinldig: igin, kisacik bir sey soyle-
mek ¢ok uzun zaman alir. Dogru ve tam olarak kullanilan bir dil in-
sana kisa bir ciimleye birgok anlam sigdirma imkani tanir.

Kreol diller, kendi s6zdizimleri olan, "Kim kime neyle ne yap-
t1" modellerini bir zihinden 6tekine gabucak aktarabilen hakiki dil-
lerdir. Karma dil konusan ¢ocuklar duyduklar: ortak s6zdagarim
alip buna bir sézdizimi olugturuyor gibi goriiniiyor; gergi olugtur-
duklar bu sézdizimi anne babalarinin anadilinin sézdizimi olmak
zorunda degildir. Cocuklar ister istemez hakiki bir dil icat ederler.
Cocugun beyninin sdzdizimine onceden hazir olduguna isaret eden
en iyi veridir bu.

Karma dillerle kiyaslandiginda hakiki bir dil, daha az s6zciikle
karmagik kavramlar aktarabilir. Ek anlam diizeylerine ulagmak ama-
ciylasozciikleri birbiriyle iligkilendirmeyisaglayan karmagik kural-
larasahip olmasindan kaynaklanir bu.

"S6zdizimi, ilkel bir dili hakiki bir dilden ayiran sey, anladigim
kadanyla. Insana tek tek sozciiklerden daha fazlasini anlama imka-
ni1 taniyor herhalde?”

Tam 6yle degil. Asil dil testi, kurallan kullanarak ciimle kur-
maknr, cimleleri anlamak degil. Birinin kurdugu karmagik bir cim-
leyi anlamak gok daha kolaydr, giinkii insan gok iyi tahmin edebi-
lir. Misafir 6gretim iiyesi olarak Kudiis'e gitmistim, [branice bileim
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yok denecek kadar azd (esnafla konusmaya yetecek kadardi, yiiz
sozciik falandi ancak). Fakiiltenin bir partisine gittim, partidekiler
uzun ve hararetli bir sohbete daldilar, hepsi Ibranice konusuyordu.
Salonun bir ucunda duran bir kadin konugmalanna dikkat kesildigi-
mi fark edince, konugulanlar1 anlayip anlamadigimi sordu aniden
(neyse ki Ingilizce sormugtu). Kadinin sorusu konusmayi kesti, her-
kes doniip bana bakti. Ona baz1 seyleri anladigimi s6yledim. Kadin
—onca insanin ortasinda— peki ne anladimiz, diye sordu.

"Herkes sana piir dikkat kesildi bu yiizden tabii. Ne oldu sonra
peki?” 7

Misir'la yapilan baris antlasmasindan. Gazze Seridi'nin yakinn-
daki yerlesim yerleri ile Sina Yarimadasi'ndaki hava ussiini kay-
bettiklerinden, halkin tahliyesinin yaratacagi siyasi sorunlardan
bahsettiklerini soyledim kisaca. Hakikaten de bunlan konugmus-
lar! Yiiz Ibranice s6zciikten olusan sézdaganmla iig s6zciiklii ciim-
leden daha karmagik seyler konugamadigim halde, duydugum kar-
magtk ciimlelerden tahminler yiiriiterek konugmanin genel konusu-
nu kavramigtim. X

Kurallari uygulayarak yeni bir ciimle kurup konugmak en zor
olani. Gelgelelim ¢ocuklar yeni kurallan kolayca &grenirler; ko-
nusmayi bir kez 6grendikten sonra ikinci bir dili rahat¢a konugabi-
lirler. Anne babalarinin aksine.

Ne ki anadillerinin s6zdizimini asla 6grenemeyen ¢ocuklar da
var elbette.

"Nasil oluyor bu peki? Demin hi¢ kimse dgretmese bile kendi-
liklerinden 6grenirler dememis miydin?"

Sagirlarsa, sozciikleri veya dil kurallanm dinleyerek 6grene-
mezler.

Dil gelisimindeki kritik donemler, her bin gocuk iginde sagir (veya
hemen hemen sagir) dogan biri i¢in gok 6nemlidir, en azindan gele-
neksel igaret diline erisimi olmayan i¢in. Duyan gocuklarin ¢ogu 12
aylikken tek tek sozciikler sdylemeye baglamug olur, 18 ile 24 ay
arasindaki donemde iki sozciiklii basit ciimleler kurar, 30 ile 42 ay
arasindaki donemde ise sozciikleri gegmis, simdiki ve gelecek za-
man ablari ua takil.cndul eklerivle birlikte telaffuz etmeye baglar.
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Anne babalan duyan sagir gocuklar bunlan pek yapamaz. ABD'
de bu gocuklar ortalama ii¢ yagina gelene kadar konugma engelli
olarak tamimlanmazlar bile. Ortalama ii¢ yas derken, gogunun gok
daha geg yaslarda konugma engelli olarak tamimlandigim kastedi-
yorum elbette.

"Nasil oluyor bu? O yasa gelmeden 6nce gocugun annesiyle ba-
bas1 bir seylerin yolunda gitmedigini fark ediyorlardir herhalde.”

Fark ediyorlar, bebeklerinin zor 6grendigini goriip endiseleni-
yorlar muhtemelen. Ama bebegin arkasinda veya kendilerini gore-
meyecegi bir yerde durup, bebek normal duyuyor olsa dikkatini ge-
kecek sekilde yiiksek sesle bagirmak akillanna gelmiyor. Cogu ¢o-
cuk genel saglik kontroliinden gegirilmiyor. Giiniimiizde, dogum-
dan kisa bir siire sonra, anne ve bebegi heniiz hastaneden taburcu
edilmeden 6nce yapilanve bebeginsagirolupolmadigini tespiteden
ucuz ve etkili testler var artik. Bu testlerin kullamimi pek yayginde-
gil, ama 6yle olmas gerekir, giinkii sagirlik tespit edilmezse, ciimle
kurulugunu yonlendiren kurallan 6grenmeyi etkileyen kritik do-
nemler nedeniyle gocukta biiyiik sorunlar yaratir.

Anne babas! sagir olan sagir gocuklarin gogunun dili diger bir-
¢ok gocuk gibi fazla gaba sarf etmeden 6grendiklerini, okul ¢agina
eristiklerindeyse isaret dili disindaki dilleri 6grenebildiklerini soyle-
meliyim oncelikle. Bu gocuklann, kendi dillerini kullanmayan in-
sanlarlailiskileri bakimindan toplumsal handikaplan olabilir, ama
sirf sagir olmaktan kaynaklanan bir dil handikaplar yoktur.

Bebeklerin sagirhig1 konusundaki ciddi endiseler, yetigkinlikte
bag gosteren sagirlikta s6z konusu olan endiselerden (ki gogunluk-
la isitme cihazlanyla veya toplumdan soyutlanmaktan dolay: geli-
sebilen paranoyayla ilgilidir bunlar) farklidir.

Anne babasi igaret dilini iyi kullanamadiginda ¢ocuk, gevresini
yavag yavas gozlemleyerek sozdizimini 6grenemeyebilir. Bu da dil
yeleneginin gelismesine kalici olarak engel olur: Bu kayb: daha
sonra telafi edemezsin. Erken okul oncesi donemde akici bir isaret
diliyle karsilasmazsa, sozdagan giidiik kalabilir, karmagik ciimle
kurma veya bu tiir ciimleleri anlama yetenegi gelismeyebilir; veya
Yarin yapacaklanni planlayamaz; bir davranigi 6nceden kafasinda
tasarlayamaz ve bu eylemin bagka insanlar rahatsiz edebilecegini
tahmin edemez.
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Bir ¢ocugun sozciiklerden (veya isaretlerden), iki-li¢ sozciiklii
ciimlelerden fazlasina ihtiyaci oldugu artik agikga biliniyor: Cocu-
gun, giinlik gevresinde bir so6zdizimi kesfetmeye ihtiyaci vardir.
Bu deneyimi ii¢ yagina kadar edinmesi gerekir, daha sonra okulda
degil. Cocugun ilk 18 ila 36 ay iginde en az bir dilin sozdiziminj
ogrenmesi, daha sonra bagka bir dili (mesela dudak okumay1) 6g-
renmesinde 6nemli gibi goriiniiyor. Amerikan fsaret Dili'nin (ASL)
kesfedilmesi gereken bir s6zdizimi vardir, Ingilizce El Isareti Dili
(MCE) ise Ingilizee sozdizimini kullanir.

"Ama bu ¢ocuklann yansinin sagir oldugunun 36 ay sonra an-
lagildigim séylemigtin.”

Evet, bu gocuklar dil 6greniminde geri kalir, yogunlagtinlmig
derslere ihtiyag duyar. Ama g¢ocuklann ailesi genellikle egitimi
kendileri saglayamaz, cocugun sagir oldugu ¢ok daha 6nceden tes-
pit edildiginde bile. Isaret dili sozciiklerini gocuktan 6nce dgrene-
bileceklerini sanirlar ve asil sorunun sozdizimi oldugunu fark et-
mezler. Sagirlarin olusturdugu bir toplulukta yetismedikleri siirece
anne babalar igaret dilini igaret sézdizimini kullanabilecek kadar iyi
ogrenemezler. Bu nedenle sagir cocuklan onlan seyrederek yete-
rince s6zdizimi 6grenemez.

"Yani bu ¢ocuklann muhakkak, akici isaret dilinin kullamldigi
okul oncesi egitim verilen bir sagirlar okuluna gitmeleri gerekir."

Kesinlikle. Ama boyle bir okul 6ncesi egitim simfinda gegirilen
giinde birkag saat, biitiin giin akici igaret diliyle gevrili bir ortamda
bulunan, annesiyle babas: sagir gocuklarin edindikleri deneyimler-
le kiyaslandiginda ¢ok az kahyor. Gene de, annesi babasi sagir ol-
mayan sagir ¢ocuklar biitiin sagir gocuklarin yalmzca yiizde 10'unu
olusturur.

"Peki anne babalar ne yapmali?”

Uzmanlardan birine g¢ocugun sagir olsaydi ne yapardin diye
sordum. Biitiin ailenin miimkiin oldugunca hizh bir gekilde igaret
dilini 6grenmesindense, ¢ocugun okul oncesi egitimini, okuldan
sonra giiniin kalanin onunla gegirecek sagir bir bebek bakicisi tu-
tarak tamamlardim dedi. Cocuklan sagir olan ama kendileri olma-
yan anne babalar igin bu optimal bir strateji gibi goriiniiyor; gocu-
gun sagirhg normal dil edinim déneminin sonlanna dogru kesfe-
dildiginde ise bu strateji temel bir 6nem kazamyor.
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Sagirlik ortaya giktiktan sonra zaman gok kisitl, bu nedenle ¢o-
gu anne baba is isten gegmeden harekete gegemiyor. Cogu yerde
gocuk okul ¢agina gelene kadar kurumsal kaynaklar devreye girmi-
yor. Boylece, sirf kamu bedava bebek saghg: klinikleri ve gezici ta-
rama programlanyla pek ilgilenmedigi igin, bir gocuk daha insanh-
gin mirasindan, yani dilinden mahrum kahyor.

"En azindan vahsi hayvanlar tarafindan biiyiitiildiikleri iddia
edilen su 'kurt ¢ocuk'lardan daha iyidir herhalde durumlan.”

Bu ¢ocuklar anormal yetistirmenin dramatik 6rnekleridir, ama
bu ¢ocuklarin genellikle dil 6grenme kusurlarinin incelenmesini
zorlastiran gesitli tibbi ve toplumsal sorunlari da vardir. Anne baba-
lan1 duyan sagir ¢ocuklar ise normaldir, dil deneyimleri harig sahip
olmalan gereken her seye sahiptirler.

Genie gibi orta diizeyde vakalar da var. Genie'yi zihinsel engel-
li babasi bir odaya kilitlemis, Genie orada biiyiimiis. Bir buguk ya-
sindan, odada kilitli oldugunun fark edildigi on ii¢ yasina kadar Ge-
nie'nin duydugu tek insan sesi duvarlann ardindan gelen insan ses-
leriymis.

Belirtildigine gore normal bir zekdya sahip olsa da, Genie o giz-
li hapishanesinden gikanldiktan sonra yogun terapi gormesine rag-
men normal bir dil gelistirememis. Dil edinme dénemi olan iki yas
oncesi donemi gegtikten sonra dili, "Al market elma suyu" gibi
ciimleler kurdugu bir seviyede kalmus.

Cogu duyu sistemi, belli bir gelisim evresi ("kritik donem" dedi-
gimiz donem) sirasinda yeterli duyuya maruz kalinmadig: siirece
tam anlamiyla gelismez. Genie, kesfedecek s6zdizimi sunulmadan
yetistirilen sagir ¢ocuklar, beyinleri hasar gérmiis gocuklar: Bunla-
nin hepsi okul 6ncesi yillarda dil igin kritik bir donem olduguna iga-
ret eder. O halde, yeterli deneyim olmadan dil (maymunlarin kul-
landiginin 6tesinde bir dilden bahsediyorum) imkéansiz hale gelir.
Boyle dilden mahrum kalmig ¢ocuklann dili, Genie'de oldugu gibi
ilkel dil seviyesinde kalir. Onlar igin "firsat penceresi" ¢oktan ka-
panmustir, bizim elimizden de baska gocuklarin aym kaderden mus-
Larip olmamasina gaba gostermekten bagka bir sey gelmez.

Ama yogun dil egitiminin okul 6ncesi donemde dilden tama-
men uzak kalmamug gocuklara yardime: olmayacag bigiminde al-
gilanmamal bu. Bir gocukta duyma kayb: yavas yavas da gelisebi-
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lir, gocuk sagir olmadan once bir so6zdizimi deneyimi edinebilir,
Toplumsal etkilesimleri simirlayan geligimsel anormallikler (¢ok az
konusan otistik ¢ocuklardaki gibi) digsaridan ¢ocugun dilden yok-
sunmusg gibi goriinmesine neden olabilir. Oysa bu gocuklar kritik
donemde dili 6grenmelerini saglayacak kadar dinleme deneyimine
sahip olmus olabilir, dolayisiyla daha sonraki terapilerin yararip,
gorebilirler. '

"Isaret dili 6grenen sempanzelerdeki kritik donemler nasil pe-
ki? Bazi sempanzelerin sozdizimi dgrenememesinin nedeni bu mu?"

Onlann kullandig: sagirlarin kullandig1 anlamda bir isaret dili
degil, gergi ilk aragtirmalarsagirlann isaret diliyle yapilmistir. Kuy-
ruksuz maymunlara el igaretlerini 6gretmek o kadar zordur ki, ma-
kul bir zaman araliginda gok az sozciik 6grenebilirler. Aragtirmaci-
lar, iizerlerinde gelisigiizel yiizlerce simgenin yer aldig, zihinsel en-
gelli ve otistik ¢ocuklarda kullanilanlara benzer simge kartlan kul-
lamiyorlar artik. Ogretmenler simgeye isaret edip o simgedeki nes-
nenin adini yiiksek sesle soylerken, (¢ok iyi konugamayan) may-
munlar da hangi simgenin hangi nesneye, hangi yiyecege, hangi in-
sanlaratekabiil ettigini 6grenirler. Kendi ciimlelerini de bu sekilde,
bir dizi simgeyi isaret ederek kurarlar.

Son derece dogal, ipki ¢ocuklarin sdzciikleri 6grenmeleri gibi
bir seydir bu: Gozlemlemek, simgenin ne ige yaradigim 6grenmek,
sonra da bunu iiretmek. Maymunlara sagirlann isaret dili gibi el
isaretleri 6gretmek zordur, giinkii bir igareti yapmay: ¢ok zor 6g-
renmeleri bir yana, ne ige yaradigim1 ancak isareti yapmay 6gren-
dikten sonra 6grenirler, ki maymunlar dahil hi¢ kimseyi bir seyi 6g-
renmeye bu sekilde tesvik edemezsin. Simge kart: ise bebeklerin
dil diinyasinda kat ettikleri geleneksel yolu taklit etmeye galigir:
once kavramak, sonra iiretmek.

Simdilik bu tiir bir ilkel dilde de (bonobolarda dahi) kritik bir
dénem var gibi goriiniiyor, hatta sézciik 6greniminde bile. Ug ya-
sindan sonra simge kart: diliyle tamigtinlan iki bonobo (son derece
baganh iki bonobonun annesi ile kardesi) 6gretmenlerinin ¢ok ¢aba
sarf etmesine ragmen ne sozciik 6grenmis ne de s6zdizimi kavray-
s1 geligtirebilmis mesela. Ama aym: annenin bagka gocuklan (dil
ogrenmeye 3 yagindan 6nce baglamis olan Kanzi ve Panbanesha)
cok savida sozciik 6grenmis.
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"Kanzi'yi televizyonda seyretmistim, karmagik talimatlan ikj
yagindaki bir kiz ¢ocugunun yapacag: gibi yerine getirmisti. Dili
heniiz kiigiikken 6gretmek gerekiyor yani onlara da?"

Evet. Maymun olsun insan olsun. Dilin baz1 y6nleri dogustan
geliyor olabilir, ama "dil dogustandir" demek yanlistir, giinkii bu
yetenegin erken gocukluk yillarinin hassas bir doneminde gelistiril-
mesi gerekir.

Dili bir kere kaybettikten sonra yeniden 6grenmek inme hastalari-
nin ¢ézmesi gereken en biiyiik sorun elbette. Sol beyninde biiyiik
hasarl alanlar bulunan yetiskinlerin gogunda daimi dil kusurlan
goriilse de, kiigiik hasarli alanlar bulunanlarda bu dil kusurlan dii-
zelebilir. Kiigiik hasarlardan mustarip hastalarda da ilk basta aym
derecede ciddi dil kusurlan olabilir, ama sonra birkag ay veya yil-
lik bir donem iginde bu kusurlarin bazilan veya hepsi yavas yavag
diizelir.

"Konugma terapisi inme hastalarinda da ise yanyor yani?"

Bu diizelmenin konugma terapisiyle birlikte hizlandigina dair
veriler varsa da, terapi olmadan da diizelme gergeklesebilir. Bu dii-
zelmenin nasi oldugu 6nemli bir soru, zira yetigkin beyninin es-
nekliginin boyutlan hakkinda bize bir fikir verebilir. Hatta afazik-
ler igin gergekten etkili bir konugma terapisi tasarlamamizda da bi-
ze yardimcet olabilir belki.

"Sol beynin dil alanlan inme nedeniyle hasara ugradiginda sag
beyin yardim etmeye mi baghyor?”

Bazen. Birkag hastada goriilen, adim1 duyduklan nesneleri isaret
etme yetenegine bakilirsa, sag beyinde temel bir s6zdagan var gibi
goriiniiyor. Bu yetenekler, korpus kallosumu aynlmig baz1 epilep-
tiklerde ¢ok agik bigimde goriilmiistiir. Korpus kallosum adli bu
baglant: demeti, sol beynin serebral korteksinin sag beynin serebral
korteksiyle olan baglantisinin anayolunu temsil eder; yani, bu de-
meti kesmek soldaki nobetlerin sag beyne sigramasini 6nleyebilir.
Bu "aynk beyinli" hastalann bazilannda (hepsinde degil) yahtil-
mig, baskin olmayan sag yankiire, basit isimlerin anlamlarin kav-
rayabiliyor gibidir.

Gelgelelim, sag beyinlerindeki bu temel s6zdagan, dogustan
gelen sag beyin dil yeteneklerinden ziyade, yeniden diizenlenme-
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nin bir sonucu olabilir, ameliyattan 6nce sol beyin dil islevlerinde,
bazilan sag yarikiireye gegmis Sturge-Weber gocuklarinda oldugy,
gibi. Unlii ayrik beyinli hastalann ¢ogu da erken gocukluk dénem.
lerinde nobet gegirmistir. insandaki sag beyin yetenekleri, sempan-
ze ve bonobolann dil 6grenme konusundaki basarilariyla kryaslan-
diginda her haliikarda azdir (dil hayatin erken evrelerinde sol be-
yinden tamamen bertaraf edilmedigi siirece).

"Peki ya bir inmeden sonra sol beyindeki yeniden diizenleme
nasil oluyor? Maymun duyu seridindeki gibi mi gerceklegiyor?"

Bugiine kadar gérece az vaka incelendiyse de, bunun yeniden
diizenlenen parmak haritalarindakine benzemedigini soyleyebili-
riz; en azindan ameliyathanelerde kullanilan tekniklerle. inme ge-
cirip de iyilesen hastalar iginde bir nedenle beyinlerinin elektrik
uyan haritasi ¢ikariimig olanlarin (genellikle inmeden kaynaklanan
nobetler igin ameliyat yapilirken ¢ikanlhir) beyin haritalan incelen-
diginde, adlandirma bélgelerinin inmenin yol agtig1 hasarin simirla-
nnda oldugu goriilmiistiir. Ama yine de bu bélgeler "normal” in-
sanlarin adlandima bolgelerinin goriilebildigi sinirlar igindedir.
Temel bir yeniden gorevlendirme s6z konusu olsaydi, adlandirma
bolgelerini alisiilmamis yerlerde bulmamiz gerekirdi. Béyle bir sey
bugiine kadar goriilmemistir.

Belki de yeniden diizenlenmeyi gérme sansi en iyi, bu diizenlen-
me sabit hale gelmeden 6nce, yani olusum halindeyken yakalanabi-
lir. Dil alanlanna yakin yerlerde tiimér bulunan birkag hastada, tii-
moriin biiylimesi sirasinda farkh evrelerde birgok kez dil alanlaninin
haritas1 ¢ikanlmigtir. Tiimorlii hastalarda da ilk haritalandirmada,
yani dilin normal goriindiigii evrede, tipk: tiimorii olmayan epilepsi
hastalanndaki gibi, ok sayida ve yeri belirli adlandirma bolgeleri
goriiliir. Tiimor biiyiidiikge ve dil bozuldukga, hasta niikseden tii-
mériin alindig1 ikinci bir ameliyat gegirir. Iste bu ameliyat sirasinda
¢ikanlan beyin haritasinda adlandirma bolgelerinden birinin degis-
tigi goriiliir.

Adlandima bolgesinin belirgin sinirlarinin yerini, uyari sirasin-
daki adlandirmada yalmizca ara sira hatalann yapildigi daha dag-
nik bir alan almig gibidir. Diger adlandirma bolgeleri degismemis-
tir. Daha sonra, hasta dilde daha biiyiik sikintilar yagsamaya basladi-
ginda cgikanlan haritada bagka adlandirma bolgelerinin de yitirildi-
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8 gOriilir. Tekrar soyliiyorum, Mslala.rda aligilmamig yerlerde
adlandirma bolgelerine bugiine kadar rastlanmamustir.

Yetiskinlerin dil korteksinde yeniden diizenlenme biiyiik oran-
Jarda miimkiin olsaydi bu tiir bulgular elde edilmezdi. Maymunla-
nn duyu korteksinin el ve yiizle ilgili boliimlerinin haritalannda
meydana gelen 6nemli degisiklikler, yetiskinlerde yeniden diizen-
lenme potansiyelinin yaygin olabilecegine, "sabit donanimhi" gor-
me korteksinin yalmzca bir istisna olabilecegine olan umudu artir-
mustr. Uyan haritalama ¢aliymalarindaki santimetre cinsinden 6l-
¢limler, maymun duyu seridinde milimetre diizeyindeki degigimleri
ve yeniden atamalan (ki bunlar tek tek noronlann gelismis teknik-
lerle izlenmesi sayesinde tespit edilir) imkansiz kilmasa da, adlan-
dirma bolgeleriyle ilgili gozlemlerin higbiri aligilmams yerlerde
yeni adlandirma bélgelerinin gelisebilecegine isaret etmez.

"Ama yine de bir siirii adlandirma bolgesi var. Bu epey fazla de-
il mi?"

Aslinda degil. Dilin tamamen kaybolmasi igin ciddi miktarda
adlandirma bélgesinin hasar gormesi gerekir. Ama yavag yavas bii-
yiiyen bir tiimorde oldugu gibi, bir yerin bile tedrici kaybinin, kii-
¢iik dil sorunlanna yol agtig1 diisiiniiliyor. inmelerde oldugu gibi,
bir yerin ani kaybini ise ciddi bir dil sorunu takip eder ve bu sorun
en az aylarca siirebilir. Yani sozciigiin bildigimiz anlamyla fazlalik
56z konusu degil, ugaklarda kullanilan ve ana hidroligin ¢alisma-
masi durumunda devreye girerek inig takimini agan iki yedek sis-
tem gibi bir fazlahk degil.

"Ama insanin her giin néron kaybettigini duymustum. Bu ne-
denle fazlalik olmasi lazim, yoksa hepimiz kafay: siyinnz."

Evet, yasla birlikte beynin bir¢ok yerinde yavas seyreden "nor-
mal" bir kayip s6z konusu. Bukayiplarmeydana geldiginde perfor-
mans gergekten de yavas yavas diiger. Insan bir seyi daha uzun sii-
rede bitirir ve ¢ok hata yapar.

Ama her giin yok olan noron sayisina iligkin genellemeler gok
ilging bir konunun, beynin gesitli kissmlarindaki néron kayb: oran-
lan arasindaki farklihiklann geri planda kalmasina neden olur. Bey-
nin derinliklerindeki kara madde, normal insanlarda 75 yagina ka-
dar néronlannin yansimi kaybeder; oysa aym yasta, beyin sapinin
kara maddenin yakinlanndaki néronlarinin viizde 98 varhssiny iir-
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diiriir. Hipokampusun bir boliimii (en yash kortikal yapilardan biri-
dir) 75 yasina kadar noronlarinin dortte birini kaybeder. Ama bir
hastahgin etkisiyle kotiilesme olmadig: siirece, neokortekste pek
onemli bir kayip goriilmez.

Fakat hayat boyunca az sayida yeni néron olugsa da (ki o bile
stipheli) devreleri gittike daha az néronla galisacak sekilde yeni-
den ayarlayabiliriz. Daha 6nce de belirtmistim, her sistemin yiizde
80 higbir belirti gostermeden tahrip edilebilir, yeter ki tahribat (tii-
moriin bilyiimesinde oldugu: gibi) yavas gerceklessin, (kan akisina
miidahale eden inmede oldugu gibi) hizl: degil.

"Yavas gergeklestigi siirece birgok néron 6liimiiyle bag edilebi-
lir, 6yle mi?"

Kesinlikle. Burada mesele minimum kag norondan sonra telafi-
nin miimkiin olmadigidir. Omegin Parkinson hastalaninda yiizde 70
ila 80 kara madde noronu yok olur; bu normalde ancak 100 yasin-
dan sonra ulagilabilecek bir orandir. Hayatin 6nceki dénemlerinde
bazi viral hastaliklarin bu bolgedeki bazi noronlar tahrip ettigi,
ama belirtilerin ancak yasa bagh azalma yiizde 70-80 seviyelerine
geldikten sonra ortaya ¢iktig tahmin edilmektedir.

Noral devre aniden, sistem iglevlerini yeniden ayarlayp tasarla-
maya zaman bulamadan faaliyetini durdurdugunda ise, sistemin
noronlarimin mesela yiizde 30'u iyi ¢alismadiginda bile bariz belir-
tiler goriilebilir. Yani burada sozciigiin genel anlamiyla bir fazlahk
degil, paylastinlmis islevsellik gibi bir sey soz konusu.

"Peki tehlike sininna yaklagtiginda ne oluyor? Bir uyan alabili-
yor musun?"

Ara ara sorunlar yagamaya baglarsin, sorun bir baglar, bir geger.
Tanimlanmasi zor sorunlardir bunlar ayrica. Ama daha ¢ok giiniin
belli zamanlarinda ortaya ¢ikarlar. Beyin sistemindeki ¢alisan no-
ronlar esige yaklaginca, hasta uzun bir giiniin sonunda yorgun diig-
tiigiinde veya soguk alginhig1 gibi alakasiz hastaliklara yakalandi-
ginda, iglevlerdeki dalgalanmalar fark edilir hale gelir. Hastanin
kollarinda derman kalmayabilir, bir ayagim siiriiyebilir, gozleri
puslanabilir, refleksleri anormallesebilir, birilerinin ismini hatirla-
makta her zamankinden daha fazla zorlanabilir; belirtiler hangi sis-
temin marjinal olduguna bagh olarak farklilhik gosterebilir elbette.
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Bu durum gogunlukla bas yaralanmalanndan veya inmelerden
sonraki iyilesme doneminde goriiliir; hasta yeni kalktig1 ve heniiz
mahmurluktan kurtulamadigi zamanlarda nérolojik rahatsizhiklar
ortaya ¢ikar. Bu norolojik rahatsizliklar 6gleye dogru geger. Ama
aksama dogru hastanin bitkinligi artinca belirtiler tekrar bag goste-
rir. Sistem hasann etkilerinden kurtulup iyilesirken veya hasar gor-
memis beyin bolgelerinin ¢aligmasini tekrar sagladiginda, iglevde-
ki dalgalanmalar esige pek ulasmaz ve boylece belirtiler yok olur.

"Tamdigim bir oto tamircisinin sdyledigi bir seyi hatirlatti bu
bana. Tedavisi en zor sorunlann ara sira goriilen sorunlar oldugunu
soylemisti. Bazen bir sorunu dik bir yokusu tirmanip motoru zorla-
yarak ortaya ¢ikarabilirsin, bazen de sorunu bulmak igin bir seyle-
rin tamamen bozulmasini beklemen gerekir demisti.”

Beyinde de ¢ogu zaman Gyledir. Bu yiizden ara sira ortaya gikan
norolojik sorunlar i¢in o dik yokuslann zihindekiesdegerini (hasta-
y1 gegici bir siire i¢in bitkin diigiirerek rahatsizhgin dogasini agik bir
sekilde ortaya serme yollanini) bulabilecek gesitli uzmanlara bag-
vurmak gerekir. Boylece dogru teshis konularak tedavi sekline ka-
rar verilir ve tahmini bir tedavi siiresi belirlenir.

"Ama oto tamircileri doktorlardan gok daha avantajli. Arabanin
anzasi diizelene kadar siirekli filanca pargay: sokiip yerine falanca
pargay! takabilirler.”

Veya araba sahibinin cepleri bosalana kadar, hangisi 6nce olur-
sa.



On Ugiincii Biliim

Grsel imgeyi Pargalamak

Ister tavuk olalim ister insan. retinamizin iizerinde dans
eden karigik 151k benekleri vardir; bunlar hassas gomak
ve koni hiicrelerini uyarirlar, onlar da aldiklar: mesajlar
beyne gonderirler. Biz ise sabit bir diinya goriiriiz. Bu
ikisi arasindaki muazzam ugurumu agmak igin muhayyi-
le ile sonderece karmagik bir aygitin beraberce gaba sarf
etmesi gerekir. ... Kodlama iglemi, retinadan bilingli zih-
nimize dogru giden yolda baglar.

Sanat tarihgisi E.H.GOMBRICH

Neil az 6nce bagka bir hastanin ameliyat tarihinin degistigi haberi-
ni almigti. Boylece Neil'in adi, iki giin sonraki ameliyat listesine
eklenmigti.

Bir siireligine tamamen serbest gegirecegi son giin olacakti bu,
ama her seyi kontrolii altina almig gibiydi, espresso makinesinin ar-
kasindaki koge masamizda yaptigimiz konugmalanmizi kisa kese-
cek kadar endiseli goriinmiiyordu.

"Diyaliz makinesinde bobrek bekleyen hastalarin durumu gibi
degil bu," dedi Neil. "O insanlar ¢agn cihazi tagiyor, bir haber gel-
diginde birkag saat iginde her seylerini birakip ameliyathaneye kos-
turmak zorundalar. Benimse iki giin siirem var."

Evet, dedim, bu insanlar hayatlarin1 aylarca bu gekilde idare et-
mek zorunda kalabiliyorlar.

"Onlar kadar diizenli bir hayat siirdiirmek zorunda degilim, bi-
rinin 6liimciil bir hata yapmasim beklemek zorunda da degilim; bi-
rilerinin emniyet kemerini takmayip kaza yapmasini mesela.”
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Buralarda emniyet kemerini takmayan insanlann bir ismi daha
var: ¢oklu organ bagiggisi.

Norobiyoloji boliimii 6grencilerinin genelde yasadig akil kari-
sikligini Neil de ya§ad}gl i¢in, duyurnun temel unsurlar iizerinde
konusmaya bagladik. Ozellikle de bir néronun bir girdiyle ilgili
olarak "Evet, orada bir geyler var" demek yerine girdinin ériintiisii-
nii nasil algiladig: tizerinde durduk. Bir néronun bakis agisindan
degerlendiremedigin siirece bunu anlayamazsin, dedim ona.

Retinadaki bir noronun bakig agisi, gorsel diinyanin iki kargit
alanindan olusur. Kiigiik, yuvarlak bir par¢anin yani sira onun gev-
resini saran bir halka da goriir. Omurilikteki deri yiizeyindeki uya-
n noktalanim kiyaslayan noronlarda oldugu gibi, ortasi uyanci,
cevresi ketleyici olabilir. Alic1 alanimin ortasindan gegen (ama kar-
sit gevrenin cogunu kaplamayan) bir ¢izgi veya kdse varsa, néron
"Buralarda agik-koyu sinir var" mesaji geger.

Deri duyumlarinda oldugu gibi, burada da komsu alanlar bir-
birlerine zit davranirlar, boylece yalmzca kiigiik miinferit aydinhk
alanlar (karanhk bir zemin iizerindeki beyaz bir benek mesela)
ozellikle etkilidir. Her iki kargit alani tamamen kaplayan biiyiik par-
calar, iki alan birbirini iptal edecegi i¢in gozard edilebilir. Bazi re-
tina noronlarinda ketleyici merkezi olan bir alic1 alan ve uyanci bir
cevre bulunur; tersyiiz edilmis bir Meksika sapkasim andinr bunlar
ve en iyi agik renkli bir zemin iizerindeki siyah beneklere tepki ve-
rirler.

"Isik her iki boliimii kapladiginda ne olur peki?"

Néron, simn olmayan gorsel alan bolgelerini tamamen gozard:
edebilir. Retina iizerindeki daginik 151k, deri tizerindeki saat kayis1
gibi, baz ikinci diizey néronlarda etkili bir uyaran olamayacak ka-
dar tekdiize gelebilir.

Karsit etkilesimler, aksi takdirde belirsiz olabilecek sinirlan
keskinlestirir, zira bu etkilesimlerin gorevi farklihklar: abartmaktir.
Bu sinirlar zaten keskinse, o zaman bu abartma islemi, var olmayan
cizgiler de yaratabilir.

"Nasil oluyor bu?"

Elimi tavan 1giklarina dogru tuttum ve parmaklanmu sikica bir-
birine yapigtirdim. Sonra parmaklarimin arasindaki dar araliktan
bakmaya ¢aligtim. Neil de aym seyi yapti.
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Cogu kisi parmak aralannin ortalannda kiigiik siyah cizgiler
goriir. Bu gizgiler gercek degildir.

"Kinmm 6riintiileri degil mi bunlar?" .

Go6z yanilgilan bunlar, tipki retinada veya daha geride, gorme
yollarinda bulunan ve farkl gri tonlan arasindaki gegisi kolaylast;-
ran kargit etkilesimler gibi. Bunlara "Mach seritleri” diyoruz.

Bagka bir kiyaslama da retinada, itkiler gorme sinirine, oradan da
beyne gitmeden 6nce yapilir. Ugiineii diizey noron (aksonu gorme
sinirinde olan retiria ganglion hiicresi) merkez ile gevresini kiyaslar.

"Yine mi? Bunu ikinci diizey néronlar yapmiyor muydu zaten?"

Oyle, ama bu ilke biitiin sistem boyunca tekrar eder. Bunun so-
nuglanndan biri, gittikce daha az noronun dagmik ig15a tepki ver-
mesidir. Uyan alam iginde kalan kiigiik bir benek birkag itkinin
gorme sinirine génderilmesine neden olur ("Burada 11k agik").

Biiyiik bir 151k benegi, uyarici tepkiye karsit bir tepki olusturur;
bunun yami sira, bir 151k aynlirken, alici alaninin ketleyici bolgele-
ri bunu haber verir. Fiilen "Isik kapali” mesajin1 veren kisa itki pat-
lamalan olur.

“Alici alan" belli bir néronun hassas oldugu
gorsel dinyanin alanidir, ya uyanic olarak
ya da ketleyici olarak tepki verir. Ketlemeyi
coBunlukia bir sekme, "KAPALI tepkisi” izler.
Burada, alic alan dalreseldir, ortasi uyarici,
cevresi ketleyici bir yapidadir.

Bir retina néronundan gelen itki dizileri

AN TRiTnaRiad »J\M

Islk Isik I51k Isik
ACIK KAPALI ACIK KAPALI
Alici alanin yalnizca ortasini Alici alanin yalnizca cevresi
aydinlatmak, retina ganglion aydinlatildiginda, itkiler ketlenir.
hilcresini uyararak bir itki Ama igik kapatildiginda

dizicine neden olur. bir "sekme* meydana gelir.
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"O néronun neden oldugu bir itki patlamasi hem 15181n agik ol-
duguna hem de kapah olduguna isaret edebiliyor, yle mi?"

Oyle. Bu iigiincii diizey noron ashinda, mekénsal kiyaslamanin
yam stra zamansal bir kiyaslama da yapar. Igik benegini hareket et-
tirmek, aksi takdirde sakin duracak olan bir néronun hareketlenip
dikkat kesilmesini saglamaya muktedirdir.

Ikinci diizey néronlar "1g1k agik” ve "1s1k kapah" mesajlanni ver-
meye meyilliyken, iigiincii diizey noronlar zaman iginde degisen
kosullan agin hale getirir. Bu bilginin ¢ogu, norofizyolog Stephen
Kuffler'n H. Keffer Hartline'in kurbaga retinasi iizerindeki aragtir-
malarina dayanarak kedi retinas iizerinde gergeklestirdigi 1950'ler-
deki aragtirmalar sirasinda elde edilmistir.

"Is1k agik" ve "1s1k kapah"nin ¢ok 6nemli olugunun nedenlerin-
den biri, gorsel imgenin genelde hareketsiz olmayisidir; birkag 151k
reseptoriiniin genigligine denk bir mesafede titresip durur. Gorme
alaninda higbir sey hareket etmese bile, retina iizerinde her sey ha-
reket halindedir, gozlerini bir noktaya sabitlediginde bile. Gorsel
imge, neredeyse tekdiize aydinlanmis alanlar ile bu alanlar arasin-
daki sinirlara boliinmiigtiir. Cok sayida néronu harekete gegiren de
bu simirlardir. Retina tizerindeki imgeyi, titresimi yok eden karma-
sik bir sistemle sabitlediginde, imgenin bazi kisimlan silinir.

"Gergekten mi? Yani hareket etmedigi i¢in kargimizdaki kiginin
burnu goriinmez olurken, riizgarda dalgalandig) igin saglan gorii-
niir kalir, bunu mu diyorsun?”

O lsik ACIK oldugunda gosterilen az ve siddetli tepki.

* ® Isik KAPALI oldugunda gbsterilen az ve siddetli tepki
(ve 151k ACIK iken gerceklesen ketleme).

1 raft . 2 £ Kaynak: Rodieck, 1973
Iki retina ganglion hiicresinin

ekrandaki kiiciik bir 1sik benegine
verdigi tepkiyi gosteren harita
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Evet, beynin bir seyle ilgilenmesi i¢in o seyin biraz hareket et-
mesi 6nemlidir. Bu nedenle sistem, dig diinyada hareket olmadigin-
dabile biraz hareket iiretir. Farkli gri tonlan arasindaki sinir bolge-
sinde bulunan iigiincii diizey néronlar, bu kiigiik goz titremeleri sa-
yesinde titrek 15181 "goriirler’ (onlann goriis agisina gore, ki burada
asil onemli olan sey de budur). Bu sistem bulanik sinirlan da tespit
eder. Cizgiler, bu sistem sayesinde, aslindan daha keskin goriinebi-
lir. Bu nedenle, retinada bile gorsel alginin her iki temel yapitag
olan zamansal kargithk ve mekansal karsithk goriiliir.

Beyin sapinda dérdiincii diizey néronlar vardir, ama kortekse giden
anayol talamustan, talamustaki lateral genikulat niikleustan geger.
Oradaki bu dordiincii diizey noronlar daha gok, retinadan gelen iigiin-
cii diizey girdiler gibi hareket eder; en azindan, renkler yerine siyah-
beyaz uyaranla test edildiginde. Bu noronlanin alic1 alanlan, retina
noronlan gibi simit seklindedir, bir merkez ve ¢evreden olusur.

"Halbuki orada biiyiik farklihklar oldugu diisiiniiliiyordu, degil
mi?"

Evet, 1960'larda David Hubel ile Torsten Wiesel genikulat no-
ronlaninin retinadaki noronlara ok benzedigini kesfettiginde baya-
g1bir sagkinlik yaratmigti. Biiyiik doniisiimler gormeyi bekliyorduk,
ama meselenin daha incelikli oldugu anlagildi.

En goze carpan fark, daginik beyaz 151§1n genikulat néronlan
i¢in retina néronlanndan daha kétii bir uyaran olmasi. Tekdiize ay-
dinlatildiginda retina néronlarinda ¢ogunlukla uyanim agir basar,
genikulat hiicrelerindeyse uyarim ve ketleme birbirini tamamen ip-
tal eder.

Ama bu, beyaz 151k veya gr tonlanndaki uyanm durumudur.
Renkli 151kta farkh seyler olur, retinada goriilmeyen seyler. Noron
kirmizi 11kla genis bir alanda uyanlabilir ve yesil 15ikla ayn1 alan-
da uyanimi ketlenebilir.

"Merkez ve gevresi yok mu artik?"

Bazi genikulat néronlarinda, merkez-gevre diizeni yok olur. Bu
yeniligin yani sira, genikulatta alt iki katman ile iist dort katmanda-
ki noronlar arasinda bazi farkhiliklar goriiliir. Ust dort katmanda kii-
ciik hiicreler vardir ("parvoseliiler"), alt iki katmandaki néronlar ise
fark edilir derecede biiyiiktiir ("'magnoseliiler"). Magnoseliiler kat-
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MAGNOSELULER ® ——
Renk gérmez, hizli

iletir, karsitlik hassasiyeti
yiiksek, ¢oziiniirligii

diisik, "Kaba ama lel/ §
Lateral 5w/

Genikulat |

Nilkleus ’}\

Hizli ve Yavas Yollar Kaynak: Livingstone ve Hubel, 1988

—— O  PARVOSELULER

Renge hassas, yavas
iletir, karsitlik hassasiyeti
diisiik, ¢Bziintrligl yiiksek,
“Ince ama Yavas"

manlar tercihen retinadaki daha biiyiik iigiincii diizey néronlardan
mesaj alirlar.

"Yani hizh yollar bunlar."

Sadece o da degil, bu magnoseliiler katman noronlan aksonlan-
n1, §zellikle mekansal kargithiklarda kiigiik degisiklikler ve kiigiik
hareketlerden sorumlu korteks bolgelerine gonderir. Bunlar gorsel
imgedeki degisiklikleri hemen fark eder ve onlar abartirlar.

En azindan, dort parvoseliiler katmanin noéronlarindan daha faz-
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la yaparlar bunu. Bu néronlar tercihen retinadaki daha kiigiik iigin.
cii diizey néronlardan mesaj alir, aksonlarini da daha ziyade renkje
ve dahabelirginkarsithik farklihklanyla alakali korteks bolgelerine
gonderir.

"Bu tiir aynintilan iletmek daha yavas yaplabiliyor yani?"

Muhtemelen. [lging bir ey var, o da disleksik gocuklarda par-
voseliiler katmanlar normal gériiniirken, magnoseliiler katmanlany
diizensiz, hiicrelerinin noral gelisim sirasinda bir hata olmuggasina
kiigiilmiig goriinmesi. :

Biraz daha ileriye gidince, gozlerden gelen bilgi serebral kortekse
ulagir. Burada igler tam anlamiyla yeniden diizenlenmistir, yeni il-
keler goze carpar. Korteks yahtilmig 151k beneklerinden ziyade
uzun nesnelere dikkat eder mesela.

Korteks, ilk zamanlar genikulatinoldugunu diisiindiigtimiiz tarz-
da bir role istasyonu degildir.

"'Role istasyonu' terimi nereden ¢ikt1?"

California'nin toprak dagitim giinlerindeki ath postadan kalma
bir terim bu. Posta'guvallarinin yorgun atlardan dinlenmis atlara ak-
tanldig istasyonlara bu isim verilirmig; ama o istasyonlarda mesaj-
lar g6ziimlenmiyor veya déniigtiiriilmiiyordu. i1k bakigta genikulat
da bunun gibi bir seydir. Kortekste ise mesajlar yeni oriintiiler olug-
turmak iizere yeniden diizenlenir.

Kortekse giden girdiler merkez-gevre diizenindedir, ama bir

 Aydinlatma sirasinda tepki ketleme bigimindedir,
151k kapatildiginda bir itki takimi olugur.
o Bir 15tk benegi agildiginda
J tepki uyari bigimindedir.
° °

Bes gorme korteksi néronunun haritasi,
néronlann projeksiyon ekraniyla nasil bir baglant!
olusturduklarini gdsteriyor

Kaynak: Hubel ve Wiesel, 1962
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RETINA NORONU TESTI KORTEKS NORONU TESTI
merkez-gevre tipi néron basit néron
NORONDAN NORONDAN
TEPKI YOK TEPKI YOK

"Etrafi biraz daha
aragtirmak lazim
sanirim."

I TEPKI
"Burasi hassas
bélgenin merkezi

"Hicbir sey yok.
Benegi hareket
ettirmeye calisalim.”

GUCLO TEPKI
"Aha, bu néronun
sevdigi alan bu demek.

Bu yeri bir art1 isare- olsa gerek.
tiyle isaretleyelim." Isaret koyalim."
ZAYIF TEPKI GUCLO TEPKI
"Benegi biiylitmek “Bu ndron uzun,
bu néronu ketliyor beyaz gizgiden
sanki." hoslaniyor gibi
gorlintiyor."
COK Iyl TEPKI ZAYIF TEPKI

"Bir 151k qubugu
optimal benek kadar

"Ama 151k qubugunun
acisi konusunda

iyi is gorilyor." ozellikle cok
hassas."

GOK IYi TEPKI ZAYIF TEPKI

"Naron isik "Cubuk en iyi konum-

cubugunun yerini
degistirmesine kargt
da hassas degil."

dayken bile néron
cubugun eni konu-
sunda miigkiilpesent."”

korteks noronuna uzun alic1 alanlar olusturacak sekilde baglanirlar.
Retina hiicreleri ile genikulat hiicreleri igin optimal uyan karanhk
bir zemin iizerindeki beyaz bir benektir (diger hiicrelerde de agik
bir zemin iizerindeki siyah bir benektir). Optimal biiyiikliigii hiicre-
den hiicreye degisse de, uyan nesnesi daima yuvarlak bir benektir.
Korteks noronlarinda, yuvarlak benekler bir tepki uyandirabilir,
ama optimal uyaranlar gizgiler ve uzun koselerdir.

"Gergek ¢izgi uzmanlar: s6z konusu yani. Kurbaganin gozii si-
nek gibi siyah benekler konusunda uzmanlagmigken, bizim gorme
korteksimiz gizgilerden hoglaniyor, yle mi?"

Optimal uyarana yapilan vurgu biraz fazla olabilir. Uyaran bir
cizgi veya koseyse, kortekse giden girdiler elbette optimum diizey-
de ateglenmezler; optimum ategleme onlara uygun biyiikliikte bir
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benekle miimkiindiir. Dolayisiyla gubuklara yarim yamalak tepki
verirler. Bir korteks noronu ise, optimal bigimde uyanlmamis no-
ronlardan gelen girdileri kendisi igin optimal bulur. Bu nedenle,
korteks hiicrelerini "diiz gizgiler igin optimal” olarak simiflandir-
mamaya dikkat ederiz, zira bir kasa da gayet iyi tepki verirler.
Kortekse giden dordiincii takim aksonlar 6yle bir diizen iginde-
dir ki, korteks noronu, alici alan merkezleri ayni yerde olmayp bir
¢izgi seklinde siralanan birgok girdi hiicresinin faaliyetinin topla-
mun ahir. Dolaysstyla koyu: bir zemin iizerindeki beyaz bir ¢izgi,
ketlemeyi asgari diizeye diisiiriip uyariy: azami seviyeye ¢cekmenin
en iyi yoludur. Bir koge (veya ¢ok genis bir ¢izgi) de etkili olabilir,
zira boylece kanatlann yalnizca yarnisi uyarilacaktir. Ama alici ala-
m tekdiize aydinlatan dagimik beyaz 151k, gegen her uyariy: iptal

RETINA NORONU TESTI KORTEKS NORONU TESTI
merkez-gevre tipi néron basit néron
NORONDAN NORONDAN
TEPKI YOK TEPKI YOK

"Hicbir sey yok.
Benegi hareket
ettirmeye caligalim."

GUGLU TEPKI
"Aha, bu néronun
sevdigi alan bu demek.

“Etrafi biraz daha
arastirmak lazim
sanirim."

IvI TEPKI
"Burasi hassas
bélgenin merkezi

Bu yeri bir arti isare- olsa gerek.
tiyle isaretleyelim." Isaret koyalim."
ZAYIF TEPKI GUCLO TEPKI
"Benegi bilyiitmek “Bu ndron uzun,
bu néronu ketliyor beyaz cizgiden
sanki." hoslaniyor gibi
goriiniiyor."”
COK IYI TEPKI ZAYIF TEPKI

"Bir 151k cubugu
optimal benek kadar

"Ama 151k gubugunun
acist konusunda

iyi is goriiyor." ozellikle cok
hassas."

GOK IYi TEPKI ZAYIF TEPKI

"Néron isik "Cubuk en iyi konum-

cubugunun yerini
degistirmesine kargt
da hassas degil."

dayken bile néron
¢ubugun eni konu-
sunda miigkiilpesent."
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edecek bir ketleme yaratabilir; talamustaki dordiincii diizey néron-
lar bile gogu zaman bilgi gegisini saglamayi basaramaz (151k tekdii-
ze bir renkte olmadig: siirece).

Bazi korteks noronlan yatay beyaz gizgileri tercih eder; bazila-
rien iyi dikey gizgilere tepki verir. Ara agilanin uzmanlan da vardir.
Bir korteks néronunu optimal olarak uyaran bir ¢izginin egimini
degistirdiginde, néronun tepkisi azalr, optimal agidan 5 ila 10 de-
rece uzaklagtiginda ise yok olur. Bu noktada bagka bir korteks né-
ronu grubu faaliyete geger elbette.

"Tahminimce bazi néronlar da beyaz zemin iizerinde dar ¢u-
buklan tercih ediyor.”

Evet, ¢iinkii girdilerini, optimal uyanlan beyaz zemin iizerinde-
ki siyah benekler olan retina ve genikulattaki ters Meksika sapkasi
benzeri alic1 alan néronlanindan alirlar. Diger bazi korteks néronla-
n ise denizle gokyiizii arasindaki ufuk gizgisi gibi koseleri severler.

Korteks noronlan ¢ok gesitlidir, ama bu gesitlilik tamamen ras-
gele degildir. Komsu hiicreler aym egikligi tercih eder, ta ki ansizin
bagka bir egikligi tercih eden birkomsu hiicreye gelene kadar. Kor-
tekste hepsi en azindan ag1 tercihi konusundabenzer sekilde orgiit-
lenmis yiiz kadar hiicreden olusan bir kolon oldugu anlagilir. Yan-
larinda bagka agilarla alakah kolonlar vardir (cogunlukla "komgu"
agilarlailgilidir bunlar, ama bazen tamamen farkli bir ag1ya gegebi-
lirler). Bu kesiflerden sonra kortekste, gorsel imgeyi kilit unsurlan-
na ayirma siirecinin onemli 6zellikleri olarak “ag1 kolonlan"ndan
soz etmeye bagladik.

Sonra daha biiyiik bir siirprizle karsilastik: Bazi korteks noronlar:
optimal ag1li gizgiye, bu ¢izgi yana dogru hareket ettirildiginde bi-
le tepki veriyordu. Uyaran, alic1 alan merkezinden karg1 alanin bir
pargasina dogru hareket ettiginden, boyle bir durumda birgok alt
diizey néronun uyanlmas: engellenir. Béyle bir néronun gizgiye
tepki vermeye devam ettigi 10 ila 15 derece genisliginde bir bolge
vardi. Ama bu durum yalnizca gizgi optimal agisinda kaldig: siire-
ce meydana geliyordu: Cizgiyi en sevdigi agisindan gikarmaya ga-
hstiginda néron tepki vermeyi kesiyordu.

"Noron agiya hassas, ama ¢izginin nerede olduguna 6nem ver-
miyor, dyle mi? Cok tuhaf bir sey bu."
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Hubel ile Wiesel, hem agi1ya hem de konuma hassas "basit hiic-
reler"den ayirmak igin bu hiicrelere "karmasik hiicreler” adim ver-
mistir.

"Karmasik hiicreler 45 derece egimli ¢izgi kavrami gergevesin-
de genelleme mi yapiyor?

Psikologlar genellemeye, gelisim bakimindan alt diizey hay-
vanlar ile iist diizey hayvanlar arasindaki fark olarak bakiyor. Bazi
tiirler diiz duran bir tiggen ile tepe iistii duran bir iiggene "ayn gey"
muamelesi yapmay: 6grenir. Bazi tiirlerse bunlara daima farkl sey-
ler olarak muamele ederler, "iiggen kavramim genellestirme"yi
reddederler. Karmagik hiicreler genellestiricidir, ama tiggenler ko-
nusunda degil, iiggenin bir pargas), yani egik ¢izgisi konusunda ge-
nellestiricidir.

"Hepsi ¢ok ilging," dedi Neil, limonatasim bitirdikten sonra.
"Ama olay biraz soyutlagmaya baglad1 sanki. Boyle oriintii sorunu
yasayan hasta gordiigiin oluyor mu?"

Birkag yilda bir kargilagtigimiz baz1 epilepsi vakalannda, n6-
betler belli bir oriintiiye sahip 151kla tetiklenebiliyor, dedim ona.

"Diskolarda kullanilan su yanip sénen lambalarin 1g1klan gibi
mi?"

Bazen bu tiir igiklar bazi hastalarda epilepsi krizi baglatabiliyor,
bazi hastalarda ise mekansal bir oriintii de (sineklik veya bir ku-
mastaki baliksirt1 desen mesela) kriz baglatabiliyor. Nobetleri me-
kansal oriintiiler tarafindan tetiklenen iki epileptik kardes vakasi
vardi. Anneleri bazen kardeslerden birini oldugu yerde donakalmig
halde, sozgelimi bir kafes kapisina dylece bakarken buluyormus.
Beyin dalgalanm kaydetmek iizere EEG cihazina baglandiklarinda
beklendigi iizere, diizgiin bigimde tekrar eden oriintiilerin nobet 6n-
cesinde goriilen dalga bigimlerini harekete gegirdigi goriilmiis.
Ama bu durum yalnizca oriintii igindeki gizgiler belli bir agida egil-
diklerinde meydana geliyormus. Anlasilan, belli bir alic1 alan tiirii
faaliyete gectiginde beyinleri kendinden gegiyordu.

O halde, gorme korteksinin en az iki yeni yapitag: var. "bir yerde
duran agik ¢izgi" ve "birgok yerde duran agik ¢izgi". Cok gegmeden
uguncu tiir bir yapitagi daha ortaya ¢iktr: noronlann gizgilerden

<= L= ki wsunlusn oecmeven cizgilerden) hoglandig: “kesikli"
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alic1 alanlar. Beyinde biiyiikliigii veya egikligine, siyah zemin iis-
tiinde beyaz veya beyaz zemin iistiinde siyah olusuna, ortasinin do-
lu veya bog olusuna bakmaksizin iiggenler iizerinde uzmanlagmig
yiiksek seviyeli hiicreler var m1 peki? Simdilik yok.

Gorsel imgenin pargalanmasi bu birinci kortikal gorsel alanda
bitmez. Uzmanlasmis altbolgelerin bigim, renk ve mesafeyi vurgu-
ladig1ikincil gorme alaninda da devam eder. Aslinda simdiye kadar
yaklagik ii¢ diizine “ikincil" gérme alani oldugu (maymunlarda) tes-
pit edilmigtir. Serebral korteksi maymunlardakinden ¢ok daha kap-
samnl olan insanlarda ise kag gorme alan1 oldugunu kimse bilmiyor.

Insanin primer gérme alaminin biiyiikliigiindeki bu ii¢ kath ge-
sitlilik goz 6niinde bulundurulursa, bu yiiksek seviyeli gorsel iglem
alanlannda da birgok miistakil farkliik (kahitimsal farklihklar ve
gorseldiinyaylailgili ilk deneyimlere bagh gesitlilikler) olmal.

"Ama tiggen dedektorleri yok, dyle mi?" dedi Neil alayci bir
ifadeyle. "Burada biiyilkannemin yiizii konusunda uzmanlagmig
norondan bahsedeceksin sanmigtim ben de. Daha hiicrelerin iiggen
gibi yaygin kategorileri bile temsil etmesini saglayamazken, farkl
bireyler i¢in uygun isimler bulmay: nasil basaracagiz?"

Biiyiikannenin yiiziinii bu yiiziin sadece bir tarafin1 gordiigiinde
bile taniyabilecek kadar uzmanlagmig noron, beynin yonetim oda-
sindaki patron mitiyle yakindan iligkili kurgusal bir yaratiktir ma-
alesef. Gérme korteksinde ozellikleri anlayan néronlarin varlig
hepimizi hognut etti etmesine, ama bu kadar agiri uzmanlagmanin
daima gerekli oldugundan da siipheliyiz. Eger ii¢ genelleyiciden
olusan bir kurul renk yelpazesi igindeki biitiin renkleri ayirt etmeye
yetiyorsa, o zaman birkag diizine genelleyiciden olugan kurul bildi-
gin biitiin yiizleri ayirt etmekte yeterli olabilir belki.

Bu "ii¢ renklilik" kurulu ilkesini ilk 1802'de, Misir aragtirmalan
dahil gesitli ilgi alanlarina sahip Thomas Young adinda Ingiliz bir
doktor kesfetmistir. Daha sonra bu ilke 1860'ta, eskiden fizyolog
olan fizik¢i Hermann von Helmholtz tarafindan yeniden formiile
edildi ve biyofizikgilerin ¢abalan sonucu ete kemige biiriindii. 1960’
larda biyofizikgiler, Young ve Helmholtz'un 6ngérdiigii ti¢ koni tii-
riinii gormeye ve 6lgmeye yarayan teknikleri gelistirdiler.

"Ug renklilik, kimizi, yesil ve mavi renklerinin istedigin her
rengi taklit edebilecegi anlamina geliyor, degil mi?" diye sordu
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Uggenler iizerine uzmanlasmis
her néral sistem bircok iicgen cesidini ayirt
edecek kabiliyette olmalidir.

Kaynak: Partridge ve Partridge, 1993
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Ug 15tk reseptor tipinin tepki kombinasyonlarindan
renk muhakemesinin ortaya gikigt

Neil. "Tipki renkli televizyonumun ¢alisma prensibi gibi yani?”
Dogru. Isik reseptorlerinden biri renk yelpazesinin uzun dalga
ucuna h , aslinda, h iyeti kirmizida degil, san-yesilde
zirveye ulagir. Ikincisinin hassasiyeti yesile yakin, orta dalga boyla-
rinda zirveye ulagir, ama renk yelpazesinin maviden sanya dogru
olan kisimlannda yer alan dalga boylannda da etekleri vardir. Ugiin-
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ciisii ise kisa dalga boyunu vurgular, eflatunda zirve yapar, ama sa-
nilarakarg: da hassastir.

Yalnizca bir tip 151k reseptoriiyle, verilen tepkinin agik san 151-
ga m1 yoksa koyu eflatun 1515a m1 verildigini anlayamazsin. Ug re-
septorle bu belirsizligi giderebilirsin. ki reseptérle (yaygin tipteki
renk korliigiinde oldugu gibi) baz1 durumlarda renkleri kangtinr-
sin. Ug koni tiiriiyle, daha giivenilir bir kurul karan elde edersin.

"Mor gibi renkler burada mu isin igine giriyor? Mor renk yelpa-
zesinde yer almiyor ¢iinkii."

Mor renk, uzun ve kisa dalga boyu reseptorlerinden giiglii oylar
geldigi, orta dalga boyu reseptorlerininse pek bir sey soylemedigi
zamanlarda ortaya ¢ikar, Orta dalga ayn1 agirlikta oy vermis olsay-
di1, mor yerine beyaz renk goriirdiin. Uzun dalga boyu sinyalininen
giiclii, diger ikisinin zay:f sinyal olmasi durumundaysa 1g1ga kirmi-
21 derdin.

Burada suna dikkatini gekmek isterim: Boyle bir durumda, tek
faal 151k reseptoriiniin sar1-yesilde zirve yapmasina ragmen, biz bu
renge kimizi deriz. Kirmizi, bu orandaki kurul oylarinin sonucu-
dur, bir 151k reseptorii tiiriiniin oyunun sonucu degildir. Gérme yo-
lu lizerindeki néronlarin optimal uyar seklini vurgulama konusun-
da bu nedenle ihtiyatli davraniyoruz. Renk konusunun bize 6gretti-
i bir sey varsa o da su: Zirve hassasiyeti, hassasiyetin yayilimi ve
hangi kombinasyonlann birlikte faaliyete gectigi kadar 6nemli de-
gil.

Renk kangtirmanin 6grettigi sey budur ve biz bunu siirekli ye-
niden kesfederiz. Tat da aym sekilde igler. Dildeki tat tomurcuklan
arasinda gercek uzmanlar yoktur, yalmzca dort tane genis ayarl
(her biri biraz farkl) alici tiirii vardir.

"Televizyondaki gurme as¢inin daima soyledigi bir seyi hatir-
latti bu bana: Lezzet, yemek malzemesinin dogru kombinasyonunu
yakalamakla alakahdir. Keske kafeterya ag¢ilan da gilek ile ravent
gibi ilging tath ve eksi kombinasyonlarim 6grense.”

"Bir program kurulundayim," diye devamettiNeil. "Odenek ar-
tirma kurulunun toplantilannda program kurulundaki insanlardan
bazilanyla kargilagiyorum. Yani simdi, bir néron da tipki benim gi-
bi birgok kurulun iiyesi olabilir mi diyorsun? Kategoriyi olusturan
da uzman bir noron degil, bir kurul, 6yle mi?"
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Hebb'in hiicre toplulugu fikri §6yle: Fistik gibi bir sozciigii ha-
tirlarken, belli bir néron kurulunu harekete gegirirsin. Kurul fistiga
benzemeyebilir, fistik kutusu iizerindeki barkoddan bir fark: olma-
yabilir, ama bu kurul beyindeki fistik kodunu temsil eder. Biiyiikan-
nenin ismi gibi 6zel isimler, onu tamdigin diger kadinlardan ayirt
edebilmeni saglayacak daha genis bir kurul gerektirebilir.

"Kategoriyi olusturmak igin bir diizine noron gerekirken, o ka-
tegoriyi daha da ozgiillestirmek, onu belli bir kisiye ulagana kadar
daraltmak igin bir diizine daha nron gerekir diyorsun yani?"

Aynen, ama tabii bir diizine yerine yiizlerce néron gerekir. In-
sanlann yiizlerini ayirt'edebilse de karisinin yiiziinii hatirlayama-
yan inme hastasinda, sakak loblarinin altkisimlarinda biiyiik hasar
alanlar1 olur genelde. Boyle bir hasta, kendi arabasi dahil bir dizi
arabanin bulundugu fotografta kendi arabasim taniyamaz. Bu has-
talar, seyleri genelden 6zele dogru siralayamiyor gibidir.

"Ama temel unsurlari bilmek 6nemlidir tabii," dedi Neil. "O ii¢
koni tiiriinii bilirsen, renk kanstirma isini daha iyi anlarsin. Onlar ol-
madan mor rengin bir anlami olmaz. Televizyondaki ag¢inin da de-
digi gibi, yeni seyler yapmak igin, gercekten ilging yeni kombinas-
yonlar yaratabilmek i¢in temel unsurlar bilmen sart."

Evet. Ayrica su da var, tekil néronlarin hangi sekilleri, renkleri
ve hareketleri sevdiklerini ne kadar iyi bilirsek, yiizleri tanima gibi
bir seyi ve yaptigimizhatalan neden yaptigimizi daha iyi anlayabi-
liriz.

"Benim on bes y1l once emniyet kemerini takmay1 unutmam gi-
bi hatalar m1?"

Uzgiiniim, ama biiyiik hatalarin kokenlerini heniiz bilmiyoruz.
Ama yanls bir sozciik kullanmak gibi ufak tefek hatalan anlamaya
bagladik. Yanin akgsam, ameliyattan 6nce, ameliyathanede sana gos-
terecegimiz slaytlarin bir 6ngosterimini yapacagiz.

"O testte bir siirii hata yapacagim muhtemelen. George hata ya-
pacagim konusunda simdiden emin oldugunu sdyledi.”

Dogrudur.
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"Esto esun elefante,'" diyor Neil, ameliyathanede steril ¢adirin al-
undan. Projeksiyon makinesi ¢alisiyor. "Esta es una manzana,**"
diye devam ediyor Neil.

Neil ¢ocuklugundan beri ikidilli oldugundan, George Inglllzce
adlandirma alanlarindan farkli olup olmadiklartni anlamak i¢in onun
Ispanyolca adlandirma alanlanni belirleyecek. Noropsikolog, pro-
jeksiyon makinesindeki slaytlan degistiriyor ve Neil'e fil, elma ve
baska nesnelerin Ispanyolca isimleri soruluyor. Bu ikinci dilde de
aym alanlann adlandirma konusunda 6nemli olup olmadigim belir-
lemek igin beynin adlandirma alanlarinda elektrikli uyanci gezdiri-
liyor.

Neil'in Ispanyolca dil haritasi gikanlirken, onceki adlandirma
yerlerini uyarmanin Ispanyolca adlandirmay: her zaman ketleme-
digi agiklik kazamyor. Ingilizce adlandirmanin etkilenmedigi bazi
yerlerdeyse Ispanyolca adlandirma bozuluyor.

Diin 6gleden sonra, Neil yatig iglemlerini bitirdikten sonra, George
ameliyatin detaylanm agiklamak iizere Neil'in yanina giderken ben
de pesine takildim.

George ona ameliyatin neden yapildigini, ameliyatin nébetleri-
ni denetim altina alma olasiligim (“ameliyatlar her zaman ise yara-
maz"), ameliyatin risklerini ("diigiik ama sifir degil") ve ameliyat
yerini belirleme, test vs. yontemlerini bir kez daha anlatti.

"Yarinki uyan testi sirasinda fazladan testler yapacagiz," dedi
George. "[sinde Ispanyolcay: kullandigin igin, Ispanyolcanin nere-

* Bu bir fil. -.n.  ** Bu bir elma. —¢.n.
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@ iki dilde adlandirma yerleri

o @ yalnizca Ingilizce adlandirma
N_esne{e” iki @ yalnizca Ispanyolca adlandirma
dilde adlandirma (O adlandirmada kesinti olmayan yerler

de yer ettigini merak ediyoruz. Kitaplara kars1 doymak bilmez bir
istahin oldugunu duydum, o nedenle okuma yerini belirlemek igin
fazladan birkag test yapacagiz sanirim.”

"Ameliyathanede bana beyin patikalanni tarif eden dolambagh
ciimleler yerine okunmasi daha kolay seyler verirsiniz umanm,"
dedi Neil.

"Kullandigimiz ciimleler muhtemelen ilkokul kitaplanndan agir-
ma,” dedi George. "Okuma alanlan gogunlukla epileptik alana ya-
kin olur ve Ingilizce adlandirmada énemli yerlerle her zaman aym
yerde olmayabilir."

"Okuma ile konugmanin beynin ayni yerini kullanmadigindan
hep siiphelenirdim zaten,” dedi Neil. "Bir keresinde konugmalanm-
dan birinin yazih ¢iktisini almigtim, gok iyi oldugunu diistindiigiim
bir konugsmaydi. Ama yazih versiyonu berbatti. Bunun tam tersi de
dogru; yani, kagt iizerinde giizel goriinen bir konusma metni, kur-
siiden okunurken higbir seye benzemeyebilir. Ikisinin kurallar:
farklidir, ama Ingilizce ve Ispanyolcanin alanlan farkli mi?"

"Yani, iki dil konugan hastalarda meydanagelen inmeler, hasta-
larin bir diline digerinden daha fazla zarar verir cogunlukla,” dedi
George.

"Nasil oluyor bu?"

"Bazen bu sorun bir dilin digerinden daha fazla kullaniliyor ol-
masindan kaynaklaniyor. Hasara ugrayan az kullanilan dilse, buna
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sagirmiyoruz. Hastanin anadili, gocuklugunun "bos sayfasi” iizeri-
ne yazildig1 icin "daha iyi kaydedilmis" olabiliyor. Saglam kalan
dil yakin zamanlarda, yani inmeden 6nce en ¢ok kullanilan dil de
olabiliyor. Ama norologlar ara sira saglam kalan dil yetenekleri sag-
duyuya dayali bu tiir etkenlerle agiklanamayan hastalarla da kars-
lagtrlar.”

Neil bagim onu onayladigim ifade eder sekilde salladi, George
konusmasina devam etti. "Bir inmeden sonra hasta bildigi dillerden
yalmizca birini, degisim ogrencisiyken 6grendigi dili konusabilir
hale gelebilir. Ergenlik doneminden beri kullanmam;s olsa da, arttk
konusabildigi yegane dil budur.”

Aile i¢inde kimse o dili bilmiyorsa aile tiyeleri perisan olur ta-
bii, dedim araya girerek. Sonra muammah bir aragtirma baslar ve
bu dilin hangi dil oldugunu bilen bir kisi ararur.

"Bunun gibi vakalar dil teorisyenlerini, ikinci dilin beyinde
anadilin bulundugu yerde degil de bagka bir yerde bulunuyor olabi-
lecegini diisiinmeye zorlamigtir. Bunun neden meydana geldigini
bildigimizi diisiiniiyoruz," dedi George. "iki dilden simiilasyon ha-
ritast gtkanlmig bir diizine kadar hastadaiki dilde adlandirma yer-
lerinin bir dereceye kadar ayn oldugu goriildii, gergi ortak yerleri
de vard: tabii."

"[kinci dilin adlandinna alanlan daha mu kiigiik?" diye sordu
Neil, pencere kenannda, koltukta oturuyordu.

"[Ik dilin adlandirma alanlanindan biraz daha biiyiik ashnda,"
dedi George. "Yani, ikinci dil on sent biiyiikligiinde bir yerden zi-
yade bes sent biiyiikliigiinde bir yer bloke edilerek engellenebilir.
‘Ne zaman 6grendin’ ile 'ne kadar biliyorsun'u ayirt etmek genelde
zordur, ama ilk 6grenilen dil sonradan 6grenilen dilden daha siki
oOrgiitlenmistir, adlandirma yerleri sonradan 6grenilen dilinki kadar
genig birdagilim gostermez.”

Ikinci dilin beynin diger yankiiresinde goriildiigii pek olmamis-
tir; en azindan, bu tiir yanallagmay tespit etmek igin kullanilan en
giivenilir yontemlere, Wada testine veya inme ve tiimorlerin etkile-
rine dayanarak bunu soyleyebiliriz. Dil ister resme veya sese, ister
yaziya veya soze dayah olsun, genellikle sol beyin mekanizmalan-
na baghdir.

“[saret dilleri bile sol beyne baghdir, tpki sézlii diller ve okuma
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gibi. Ursula Bellugi adli bir néropsikolog, dogustan itibaren Ame-
rikan isaret Dili'yle iletigim kuran sagir hastalarda inmelerin etkile-
rini incelemis. Sol beyin inmelerinin igaretlere engel oldugunu, sag
beyin inmelerinin bdyle bir seye neden olmadigim bulgularms. Ay-
nica, isaret dili kullananlarda inmenin yeri, tipki konusma ve duy-
ma bozuklugu olan hastalardaki gibi, ifade ve algilama zorluklanm
onceden haber verebilir. Bu durum, s6z konusu alanda konugma
veya duymanin degil, dilin kortikal uzmanlagmasiyla muhatap ol-
dugumuzu gosterir bize."

Sagirbir aile iiyesi nedeniyle isaret dilini 6grenmis olup normal
duyan birkag hastada yapilan gozlemlere dayanarak, isaret dili ve
sozel dil i¢in farkl adlandirma alanlannin bulunabildigi soylenebi-
lir. Tipk1 daha geleneksel ikidilli hastalardaki gibi, haritalama aym
nesne resminin isaretle anlatilmas: veya sdylenmesini kesintiye ug-
ratan bolgelerin kismen ayn oldugunu ortaya gikanyor.

Sonra George sadede geldi. "Neil, bu ameliyatlar sirasinda uya-
mk kalacak her hastada beynin nasil ¢aligtig1 konusunda bir seyler
daha 6grenmeye caliginz. Bunlar arastirma ¢aligmalan, nobetleri-
nin tedavisinde gerekli degil. Yani, bunlan yapmasak da olur. Ama
hasta uyanikken yapilan ameliyatlar dil gibi islevler, yalmzca in-
sanlarda incelenebilecek seyler hakkinda bir seyler 6grenmemiz
icin benzersiz firsatlardir."

Neil bagim salladi, George konugmasina devam etti. "Eger ka-
bul edersen, yann 6zel bir uyarma galigmasi yapacagiz; ameliyati-
m giivenli bir sekilde gergeklestirmek igin yapacagimiz uyarma ¢a-
lismasina ek olarak iki dilinin yeri ile okuma yerini belirleyecegiz.
Bu igin tek olumsuz tarafi, ek uyarma ¢aligmasinin ameliyati 20-30
dakika uzatmasi, bu sirada uyanik olacaksin. Bu fazladan zaman
muhtemelen ameliyatin riskini 6nemli 6lgiide degistirmez, bir tek
enfeksiyon riskini biraz artinr, o kadar."

"Ne aragtiracaksimz?"

"Farkli isim kategorilerinin yerlerini arayacagiz. 'Hayvanlar ile
‘aletler'i kargilagtiracagiz; ¢iinkii bu kategorilerden birine girenlerin
isimlerini soyleyip de diger kategoridekilerin isimlerini soyleye-
meyen birkag inme hastasi var. Bunlar, sanki hayvan isimleri inme-
nin hasara yol agti1 beyin korteksindeki alanda depolanmis gibi,
hayvan isimlerini sdyleyemiyor. Uyariciyla yapilan uyanlann ko-
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Dil yerlerinin yarisindan fazlasinin
adlandirmay engelledigi bélgeler
Kaynak: Ojemann, 1991

nugma seslerini anlama konusundaki etkileri ile konugma sesleri ¢1-
karihrken yapilan yiiz ve dil hareketleri iizerindeki etkilerine de
baktik. Su siralar isimlerden fiil tiiretme yetenegini inceliyoruz: Di-
yelim ben ‘bisiklet’ diyorum sen 'kullanmak' diyorsun. Simdilerde
dil galigmalarinin en ragbet edilen konusu bu."

"Sozdizimine benziyor."

"Yok, konugmanin yalnizca pargalarindan ve bu pargalarin yay-
gin ortaklarindan s6z ediyoruz. Okurken yapilan hatalar ciimlenin
sozdizimini igeriyor gibi goriiniiyor. Bu hastalar yiikleme getirilen
cklerde, zamirlerde, baglaglarda ve edatlarda hata yapar, isim ve fi-
illerde yapmazlar."

"Mesela?"

"'Onlar' yerine 'biz' demek mesela. 'Oglum okula yine geg kalir-
sa' yerine 'Oglum okula yine geg kalacaktiysa' gibi."

“Lisedeki Ingilizce hocam beynimdeki s6zdizimi yerlerinin ek-
sik oldugunu diigiinmiig olmalz."

"Biitiin bu aragtirmalar, dilinbeyin tarafindan pargalara aynldi-
gna, dilin farkh boliimlerinin farkh alanlarda islemden gegirildigi-
ne isaretediyor, tipki gérme sisteminin korteksin uzmanlagmisg fark-
I bolgelerinden yararlanarak gorsel imgeyi renklere, dig hatlara ve
hareketlere ayirmas: gibi. Ama dilin nasil pargalara ayrildigin1 daha
yeni yeni 6grenmeye bagladik. Bulmay: umdugumuz bazi ayrimlar
fizyolojide heniiz apagik ortaya gikmig degil."
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Dil yerterinin yanisindan fazlasinin
okumayi engelledigi bolgeler

Uyarictyla yapilan uyarinin s6zdizimini igeren
okuma hatalarina yol agtigr bolgeler

Kaynak: Ojemann, 1991

Cesitli gelisim, inme ve elektrikli uyanciyla uyan ¢aligmalann-
dan edindigimiz genel izlenim, korteks diizeyinde dilin gok farkl
unsurlar halinde par¢aland:g1, bunlann her birinin adeta paralel ¢a-
ligan, her biri bir sorunun kiigiik bir béliimiinii ¢6zmekten sorumlu
farkli bilgisayarlar gibi, ayn bir alanda iglemden gegirildigi yoniin-
dedir. En 6nemli soru su elbette: Anlamli bir ciimle s6ylemek igin
bu unsurlar nasil bir araya getiriliyor? Ama belki de isim ile fiille-
rin, zamir ile sifatlann, ifade ciimleleri ile sorulann, deyim ile me-
taforlarin verini bulmamz gerekecek 6ncelikle.
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Gelgelelim ihtiyatl davranmakta da yarar var. Isim ve fiiller
makul kategoriler gibi goriiniir, ama bilim tarihi basarisiz kategori-
lestirme gabalariyla doludur (dort salg: veya frenoloji kategorileri
¢ibi). Dil korteksinin haritasin1 ¢ikanrken dogru kategorilere mi
BaleUTUZ? Konugma ve dil pastasini dilmenin farkh bir yolu var
m1? Sormamiz gereken daha temel sorular var mi?

"Yarinki aragtirmanin giindeminde ne var?" diye sordu Neil.

“Ozellikle tuhaf bir bulgu hakkinda bilgi toplamaya galisaca-
g12," dedi George. "Dil arastimalarimizda ¢ogunlukla farkl: seyle-
rin farkh yerlerde bulundugunu gorsek de, genellikle ayni yerlerde
degisiklige ugraulan iki iglev var."

"Nedir onlar?"

"Ba' ve 'pa’ gibi konugma seslerini anlama yetenegi ile konus-
ma tiretmek igin gerekli hareket dizisi iginde yiiz ve dili hareket et-
tirme yetenegi. Yiarin bunu arastirmak istiyoruz. Bunlardan ilki yal-
nizca bir dinleme gorevi, digeriyse bir performans gorevi. Teknis-
yenim aksam yemeginden sonra odana gelecek, yapacagimiz test-
leri birlikte prova edeceksiniz."

"Konugma iiretmek ile konusmay: anlamanin beyinde aynldigi-
m santyordum. On tarafta konugma iiretiliyor, arka tarafta da ko-
nugma anlagihyor diye diigiiniiyordum. Simdi sen bunlann iist iiste
cakistigim soyliiyorsun. Bazi néronlanmi gizlice dinlemeye ne
dersin? Benimki gibi bir ameliyat gecirmis hastalarindan bazilany-
la konustum, iglerinden biri tekil néronlarla ilgili bir arastirmaya
katildigimi soyledi. Biri de beyin dalgasi aragtirmasindan s6z etti.”

"Evet," dedi George, "dili meydana getiren fizyolojik mekaniz-
malari agiklamaya galigan bagka birgok aragtirmamiz var. Bir has-
tada her aragtirmayi yapamayiz, ¢iinkii ¢ok zaman alir bu. Ama
sende biraz gizli dinleme yapabiliriz saninm, tabii kabul edersen.”

"Seve seve.” Neil konuyla ilgili birkag soru sordu, aragtirmaya
katilmaya razi olup olmadigini soran formu okudu ve imzaladi.

Mikroelektrotlar, sag teli inceliginde tellerdir. Bu teller o kadar
incedir ki, néronun yakimina kadar gidip itkileri kaydedebilirler.
Ama bunun igin mikroelektrotlari kortekse batirmak gerekir.

"Beynin dil igin énemli olan her pargasim korumak istedigimiz-
den, mikroelektrot kaydini yalnizca sonrasinda gikartacagimiz be-
¥in pargasi iizerinde yapanz, yani dil igin 6nemli olmayan alanlar-
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da. Buna ragmen, bu arastirmalarin ¢ok ilging sonuglan olmustur,
Bu aragtirmalardan birinde, nesne ismini yiiksek sesle soylerkenki
noron faaliyeti ile iginden soylerkenki noron faaliyetini kiyasladik.
Sonra, bir resme her defasinda 6zel bir nitelik katarak (resim iizeri-
ne renkli bir gizgiyi her defasinda farkli agilarda bindirmek gibi) bu
resimlerin etkilerini kargilagtirdik. Boylece hasta her seferinde ay-
n1 resmi goriiyor, ama dikkatini farkli seylere yonlendiriyordu.”

"Mekanla ilgili olan sey sag beyin islevi, adlandirma da sol be-
yin iglevi, degil mi?"

"Dil konusunda sol yarikiirelerinin baskin oldugunu bildigimiz
hastalann sag sakak loblarindan mikroelektrot kayd: aldigimizda,
adlandirma sirasinda faaliyeti degisen noronlarla kargilaginz. Aym
sey senin gibi hastalarda sol sakak lobu kayitlaninda gériiliir."

"Adlandirma yerine yakin olmayan kortikal alanlardaki néron-
larda oluyor bu demek; ama adlandirma sirasinda gene de faaliyet-
lerini degistiriyorlar, degil mi?"

"Gerek sol, gerekse sag sakak lobundan kaydettigimiz néronla-
nn beste biri kadar1 adlandirma sirasinda faaliyete gegiyor,” diye
aciklad1 George. "Aym ey mekansal gorev igin de gegerli. Sag bey-
nin mekansal iglevlere has bir roliiniin olmas: da biitiin faal néron-
larin o tarafta yer aldig1 anlamina gelmez."

"Bu aragtirmalarda 'baskin’ taraf1 ayirt eden bir sey var mi?"

"Var, dil ile baglayan faaliyet degisikligi, sol sakak lobundaki
noronlarda daha erken meydana gelir,” dedi George. "Aynca bu n6-
ronlann birgogunda sag sakak lobundaki néronlardan daha fazla
faaliyet azalmasi (ketleme) goriiliir. Mekan olgiimiinde faal olan
noronlarda ise tam tersi bir oriintii goze carpar: Sag tarafta daha er-
ken faaliyet ve daha fazla ketleme goriiliir.”

"Yani oraya ilk giden noronlar tepkiyi belirliyor, 6yle mi? No-
ron faaliyetinde ikinci bir 'en iyi uyum saglayan hayatta kalir' ilke-
si mi bu?"

"Olabilir," dedi George. "Ketlemenin, baskin yarikiiredeki no-
ral faaliyetin odaklanmasina yardimci olan ketleyici bir ¢evrenin
bir pargasi oldugunu diigiiniiyoruz. Hem mekansal hem de dil 6l-
climleri sirasinda faal olan ¢ok az néron olmasi ilging."

"Yani, farkli iglevlere farklinoronlar var, 6yle mi?" dedi Neil.

"Simdive dek gérdiigiimiiz kadanyla 6yle. Nesnelerin isimleri-
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nin hem yiiksek sesle hem de sessiz soylenmesi sirasinda faal olan
birkag néron var ger¢i ama ¢ogunun bu durumlardan yalmzca bi-
rinde faal oldugunu gordiik. Yiiksek sesle ve sessiz okuma testleri
yaptik. Ayni resmin iki dilde adlandirilmas: sirasinda birkag noro-
nun faaliyetini kaydettik. Bulgular aym. Noronlar yalmzca bir ig-
levde faaliyet degistiriyor.”

"Komsulan da aym seyi mi yapiyor?"

"Simdiye kadar oyle bir ey gormedik. Arada sirada mikro-
elektrot aym: anda iki-ii¢ nérondan faal olduklarina dair kayit alir.
Genelde bu komsu néronlarin her biri farkl bir seye tepki verir.
Cagrisim olusmasina yardimci olmas: agisindan ¢ok iyi bir diizen-
lemedir bu; adlandirmayla ilgili néronlarin yaninda okumayla ilgi-
li néronlarin bulunmas: gibi mesela.”

"Beynin bu kismina ¢agrnisim korteksi denmesinin nedeni bu
mu?"

Hayir, bu isim yiiz yildir kullanimda; primer duyu ve motor
alanlar harig biitiin neokorteks igin kullanihiyor. Eski haritacilar gi-
bi hilinmeyen topraklar demek yerine ¢agrisim korteksi adimi ver-
migler buraya. Bir olgiide gergcekten de Oyledir burast: Korteks,
cagngimlarla bag etme becerisiyle iin salmigtir. Korteksin altindaki
bolgelerde bir igboliimii oldugu ve bu igboliimiiniin bisiklet kullan-
mak gibi daha yerlesmis becerilerden sorumlu oldugu diisiiniiliiyor.

Elbette beyin dalgas aragtirmalan, daha sonra alinacak kisimla
sinirh degildir, dil alanlan gibi beynin agik yiizeyinin herhangi bir
yerinden yapilabilir. Bu aragtirmalar ¢ok fazla aynnti vermez, daha
genel bir resim sunar. Bir bolgenin "faaliyete gectigini", EEG kay-
dinda meydana gelen degisikliklerden (daha hizli ama daha kisa
uzamml gizgilerden) anlayabilirsin.

"Adlandirma sirasinda EEG'de meydana gelen degisikliklere (ki
bu degisiklikler adlandirma yerlerini karakterize eder) desenkroni-
zasyon adi verilir," dedi George. "Bunlar talamustaki secici dikkat
sisteminde meydana gelen faaliyeti yansitiyor olabilir. Bu sistem,
mevcut gorev i¢in uygun korteks alanlanni seger. Slayt ekranda gé-
riindiikten sonra biitiin adlandirma yerleri hemen hemen aymi za-
man icinde faaliyete gecer mesela. Alin lobundaki adlandirma yer-
lerinin sakak lobundaki adlandirma yerlerinden geride kalmasim
bekliyorduk ama oyle degil."
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"Dilin ardigik faaliyetlerden olusan bir siire¢ oldugu teorisine
mi dayaniyordu bu beklenti?" dedi Neil. "Once sakak lobunda sif-
re goziilecek, sonra bu sifre alin lobunda ifadeye doniistiiriilecek,
ha?"

"Tahminimiz buydu,” dedi George. "Ama yanhs ¢ikti. Yaptig)-
miz aragtimalarda beyin dalgalarimin ardisik degisiklikler yasad-
gina dair herhangi bir bulguya rastlanmad.. Bir dil olayinda biitiin
yerler aym anda faaliyete gegiyor ve biitiin olay boyunca faaliyet-
lerini siirdiiriiyor gibiydi. Hayvan korteksindeki birgok islev de bu
sekilde diizenlenmis gibi goriiniiyor; yani dagimk korteks alanlan
paralel olarak faaliyete gegiyor gibi goriiniiyor."

"Ve degisiklikler yaygin olarak gerceklesiyor,” diye siirdiirdii
konugmasin1 George. "Motor konugma alanlarinin sessiz adlandir-
ma sirasinda bile faal oldugunu, dolayisiyla i¢ konugmamizin mo-
tor sistemlerin faaliyetini kapsadigimi bulguladik.”

"Vay canina! Beynimin birbirinden tamamen ayr biitiin bu alan-
lardan olusan bir kurul oldugu fikri kafamda tam oturmad,” dedi
Neil. "Kurul iiyelerinin ayni anda konuguyor olmasi da durumu ba-
sitlestirmiyor. Belli bir kurulu bir arada tutan bir mekanizma yok
mu? Veya duruma gore, hepsini ayn tutacak bir mekanizma?"

"Yeni beyin dalgalan aragtirmalarimizda bu mekanizmayi an-
yoruz biz de iste. Cesitli hayvan deneylerinde, EEG'de ayn: gorevle
alakal farkl beyin alanlan arasinda bir tutarhlik var. EEGde bu ki-
mi zaman daha yiiksek frekanslarda, 25 ila 70 Hertz frekanslannda
daha fazla kivrim seklinde kendini gosterir. Bu frekans ayn alanla-
1 bir arada bir dil iglevine yonlendiriyordur belki de. Bizim arastir-
digimiz sey de bu; yani, belli bir dil islevi sirasinda farklh dil yerle-
rinde, bu seviyeler arasindaki frekansta eszamanl faaliyet goriiliip
goriilmedigine bakacagiz."

"Boyle bir frekans heniiz bulamadik,” dedi George, "ama ara-
maya devam ediyoruz. Bilimin dogas: bu. Onceki aragtirmalardan
neyin nasil olduguna dair bir fikir edinirsin, bunu test etmenin yol-
lanm ararsin, bazen dogru tahmin edersin, bazen tahminin tutmaz."

Dil, silvius olugunu gevreleyen motor alanin disinda beynin bagka
bm;ok motor alanina da baglidir, dedim Neil'e. Bunlardan biri alm
' =le==dn nrta sizainin vakinlannda. bacak motor
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korteksinin hemen 6niindedir. Burasi tamamlayic1 motor alani adiy-
la amlir ve bu alan birgok memelide motor diizenin 6nemli bir par-
casini olugturur. Ozellikle hayvan aragtirmalarinda kullanilan may-
munlarda bu alanin karmagik hareketlerin baglatiimasinda, planlan-
masinda ve programlanmasinda nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Insanlarin sol beyinlerinde bu alan hasara ugradiginda, hasarin
etkisi ilk basta gok dramatiktir. Hasta konusamaz, tek kelime ede-
mez. Viicudunun 6teki kismim da hareket ettiremez. Ama birkag
giin iginde kendini toparlar. Once konusma geri gelir, ama tuhaf bir
konusma seklidir bu. En azindan ilk basta, hastanin rasgele konus-
malari, konusma talebi iizerine yaptigi konugmalardan daha iyidir.
Buradaki sorunun hareketlere (ki dil hareketleri de dahildir buna)
baglamakla alakali oldugu anlagihiyor. George bu sorunu, arabanin
marg motorunun bozulmasina benzeterek agiklamigti.

Iyilesme birkag hafta daha siirer ve genelde tam diizelme sagla-
nir. Bu anlamda, kortikal hasarin tamamlayici motor alan iizerinde-
ki etkisi, silvius olugu gevresindeki hasann etkisinden gok farkhdir,
ciinkii oradaki hasarin etkisi kalicidir. Anlagilan o ki, 6teki taraftaki
tamamlayic1 motor sistemni "mars" islemini iistlenebiliyor.

Yenihareketlerin 6grenilmesi sirasinda tamamlayici motor alan-
da faaliyet artis1 goriilmiistiir. Normal goniillii deneklerle yapilan
kan akigi aragtirmalaninda, s6zciik okumnayla birlikte tamamlayici
motor alan ile korpus kallosum arasindaki kortikal bolgede, yani
kusak girusunda, faaliyet goriilmiistiir. Ameliyathanede tamamlay-
c1 motor alanin elektrikli uyariciyla uyanlmasinin hareketlere, ge-
nellikle de karmagik tiirden hareketlere neden oldugu goriilmiigtiir.
Tamamlayici motor alanin bazi boliimlerinde elektrik uyans: ko-
nusmay: engeller. Maymunlarda, tamamlayici motor alan ile kugak
girusunun elektrikli uyanciyla uyarilmasi hayvanin ses gikarmasina
neden olur. Maymunun o bélgedeki néronlari, maymun bagka may-
mun sesleri duydugunda faaliyetlerini degistirir; bu gogunlukla se-
cici biriglemdir, maymun yalmzca kendi tiiriinden hayvanlarin ses-
lerine tepki verir.

Neil sovmekle ilgili bazi sorular sordu. S6vmek kesinlikle konus-
maya girer ama dil midir? En azindan maymunlann dilini agan tiir-
den bir dil midir?
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Tamamlayic1 motor alanin hemen altindaki beyin alani, kusak
girusu, "duygusal" limbik sistemin bir pargasidir. insan ve may-
munda bu bolgenin faaliyetinin duygusal konusmayla, 6zellikle de
kiif irle alakal olduguna dair ilgi ¢ekici bir hipotez var. Silvius bol-
gesi yakinlannda meydana gelen inmelere bagli afazilerden musta-
rip kisilerin cogunda duygusal konusma muhafaza edilir.

Afazi hastalar genelde sessiz degildir. inmeden 6nce ne kadar
ice kapanik veya terbiyeli olsalar da bu hastalarin kisitl: diline bazen
kiifiir hakim olur. Beyindeki dil orgiitlenmesiyle ilgili ¢6ziilmemis
konulardan biri de duygusal konugmanin beyin hasarlarina karsi
neden daha direngli oldugu konusu: Sebep kusak girusu gibi farkh
bir beyin alanina bagl: olmasi m, yoksa dilin geri kalaniyla aym be-
yin alanlarina bagli olmasina ragmen basitligi ve genis cagngimla-
n nedeniyle muhafaza edilmesi mi?

"Tourette hastalarinda kiif iir buradan mi geliyor?"

itkisel sesler, gogunlukla da homurtular Tourette sendromunu
karakterize eder. Genelde istemsiz ¢ikartilan bu seslerin yiizde 30
kadarim s6zciik haykirma olusturur, ki bunlarin bazilan kiifiir s6z-
ciikleridir. Diger insanlarin sadece duraklamakla yetinecegi yerler-
de konugmalar kiifiirle béliinen (ve iigte biri erkek olan) bu kisile-
rin dili bu sorun haricinde normaldir.

Bu hastalanin goz kirpmak, kafa sallamak, dil ¢ikarmak, burun
cekmek, hatta ziplamak ve ¢omelmek gibi motor tikleri de vardir.
Bu tikler genelde ¢ocuklugun erken donemlerinde, homurdanma
ve havlama sesleri esliginde baslar. ilkokul son siniflarda veya lise-
de repertuara kiifiir de eklenir.

"T1pk1 normal ¢ocuklardaki gibi," dedi Neil.

Tourette sendromu son derece ailevi bir hastalik. Bu hastaliktan
mustarip ailelerde, bu sendrom kadinlardaki takintili-zorlantili bo-
zuklugun erkeklerdeki versiyonu gibi goriiniir. Yakin donemlerde
elde edilen bulgular, beyin yankiirelerinin derinliklerindeki motor
merkezlerin islev bozukluguna isaret eder, ki bu da duygusal ko-
nugma ile dilin geri kalanimin farkh beyin alanlarina bagh olabile-
cegine dair bir bagka ipucudur.

Tamamlayic1 motor alan, hayvanlann ¢ikardig ses ile insan se-
sinin yakindan iliskilendirilebilecegi tek yerdir. Bu bolge ya insan
21:2dan daha illal hir ileticim sisteminin bir pargasidir ya da ev-
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rimsel agidan daha eski bir sistemin dile doniistiiriilmesinin 6rnegi-
dir. Bugiine kadar hig kimse insan beynini uyararak kiifiir iireteme-
mis, hatta duygusal konusma sirasinda haritalama galismasi yap-
may! denememistir.

"Y.ann sol sakak lobumda bazi néronlar kaybedecegim demek
ki," dedi Neil. "Belki de adlandirma veya buna benzer dil gorevle-
ri sirasinda faal olan bazi noronlar da gidecek; ama bunlar bu go-
revlerigin temel 6neme sahip degil, degil mi?"

"Adlandirma yerlerinin temel yerler oldugunu bu yiizden soylii-
yoruz zaten," dedi George. "Uyanlan diger alanlar uygulanan elek-
trikten dolay: gegici bir siire af allasa da adlandirma iglemi devam
edebilir. Adlandirma iglemi sirasinda pek faal olmayan yerler o ka-
dar 6nemli degildir, isleme bariz bi¢imde katilsalar bile. Mikro-
elektrot kayitlanmn, beyin dalgalan ve kan akigi aragtirmalanmn
yardimiyla bunlan faal olarak tammlayabiliriz. Cok iyi anlayama-
digimiz seyler yapiyor bu alanlar. Ama bu alanlann ara sira sorun
ctkardify epileptiklerde bunlan ameliyatia almak hastaya zarar ver-
mek yerine onu iyilestirir."



On Beginci Balim

Neden Bu Kadar iyi Okuyabiliyoruz?

"Biitiin diinyay: dolastim ama bunun gibi bir fig hi¢ gormedim. Af-
ganistan'dan falan aldiniz herhalde," dedi Neil.

George'un teknisyeni slayt projektoriinii Neil'in yataginin yani-
na kurarken ben de yardim ediyordum. Fisi duvardaki prize takma-
ya calisirken, kablonun, ugucu anestetiklerin kullanildig1 donem-
lerde ameliyathanelerde kullanilan o biiyiik, patlamaya kars1 koru-
nakli eski tip kablolardan biri oldugunu anladim.

Teknisyen giildii ve ekipman arabasinin alt rafinda bulunan
adaptorii isaret etti. Bu alengirli baglant1 kablosunu alelade bir tig-
lii fige doniistiiriirken mekanizmay1 Neil'e agikladim. Baglant1 ger-
ceklestiginde slayt projektorii ziyadesiyle tatminkar bir bigimde ¢a-
hst1.

Teknisyen yuvarlak slayt tablasini inceleyip ekipmani kontrol
ederken, Neil'le okuma iizerine biraz daha lafladik. Neil'in akl ha-
14 ameliyatin muhtemel yan etkilerindeydi.

"George, alinacak parganin okumada 6nemli olan alanlara ya-
kin olabilecegini soyledi. Ameliyattan sonra okumakta zorluk ge-
kebilirmigim, ama bir siire sonra normale dénermis.”

"Aksam yemeginde," diye devam etti Neil, "gorme sisteminin
biiyiik oranda, maymunlarin riizgarda sallanan yapraklann arasin-
dan agaglarin tepesindeki meyveleri bulabilecegi sekilde evrimles-
tigiyle ilgili sozlerin iizerinde diisiindiim. Peki ya okuma alanlan
bu sisterne nasil dahil olmus? Yazi daha 5000 y1l 6nce kesfedildi ve
birkag yiizy1l oncesine kadar birgok insan okuma yazma bilmiyor-
du. Yani okumada kullanilan beyin alanlarinin muhafazastyla ilgili
kahitimsal egilimler ancak birkag yiiz nesildir yiiriirliikte olmalh, ki
L 4n iskie cav Aluma alanlanm nasil bu kadar hizh kazandik?"
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Okuma, biiyiik ihtimalle bagka bir hirincil amaci olan bir korti-
kal alanin ikincil bir kullanimidir, Daiwin'in deyisiyle, anatomik
siireklilikte islevsel bir degisimdir, dedim Neil'e.

Amatabii artik okuma igin ¢ok 6nemli olan kortikal alanlar var
(en azindan kiigiikliigiinden beri gok okuyan kisilerde). Bir giin ba-
bam miithig bir bag agrisina tutulmustu, daha 6nce yasadiklarindan
cok farkliyd1. Ertesi sabah kendini daha iyi hissediyordu, kendine
kahvalt1 hazirladi, digar1 ¢ikty, kaldirnima birakilmis olan gazetesini
alip tekrar eve girdi. Kahvalti masasina oturup da gazeteyi aginca,
gazeteyi okuyamadigim fark etti sagkinhkla. Sozciikler puslu de-
gildi. Harfleri okuyabiliyor, ama sozciikleri okuyamiyordu.

Daha sonra hastanede ondan kendisine yiiksek sesle okunacak
bir paragraf elyazisiyla yazmasini istediler. Paragrafi gayet dogru
bigimde yazd, tek tuhaflik sag tarafta belli bir bogluk birakmak ye-
rine kagidin sonuna kadar yazmig olmasiydi.

Ama kendi elyazisindan paragrafi okumasim istediklerinde en
kisa iki-li¢ harfli sozciiklerden bagka bir sey okuyamadi. Daha
uzun sozciikleri toparlayip okumaya ¢aligti, ama hep hata yapiyor-
du. Konugma dili normaldi. Soylenen her seyi anliyordu. Okumasi-
m engelleyecek anormal herhangi bir kor noktasi yoktu. Renkli
gorme yetisi normaldi. Artik okuyamiyordu, hepsi bu.

Bir y1l sonrababam gazete okuma yetenegini geri kazand1,ama
hala gabuk yoruluyordu, araliksiz yirmi dakikadan fazla okuyami-
yordu. Daha ¢ok televizyon haberlerini seyrediyordu.

"[nsanlarin boyle iyilestigi stk olur mu?" diye sordu Neil.

»' o A
Q’ Yalmzca okuma sorunu

yaratan bir inme
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Bazi islevlerin diizelmesi 1liml1 inmelerde tipiktir. Bir islev (oku-
ma veya kas denetimi) kayb1 yasandiginda, kaybedilen islevsel ye-
tenegin bir kismi inmeden haftalar veya aylar sonra geri kazanilir.
Bu iyilesmenin bir nedeni, baz1 beyin hiicreleri tamamen yok olur-
ken hasar gormiis hiicrelerin iyilesmesidir.

Ayrica, beynin esnekligi bagka alanlarin bu igi yapmasina da
izin verebilir. Gorev baginda yeniden egitme siireci, inmenin nere-
de gergeklestigiyle ve hastamin yasiyla yakindan alakahdir. On se-
kiz yasinda beyni hasar gorniiig bir asker, benzer bir hasardan mus-
tarip otuz yasindaki bir askerden daha fazla iyilesir mesela.

Okuma konusuna geri dénersek, yillar iginde beyinde aleksi
(baska pek bir sey kaybetmeden normal okuma yetenegini kaybet-
mek) ile ilgili birgok yer tanimlandi. Sorunun Broca-Wemicke ge-
sitleri igin gelistirilen baglantisizlik modelleri dogrultusunda, alek-
si genellikle dil alanlariyla gorme merkezleri arasindaki baglanti-
sizhga atfedildi. Gergekten de, alinan beyin goriintiilerinde baba-
min gegirdigi inmenin, sol kulaginin hemen iistiinde ve arkasinda-
ki boliimde, madeni bir dolarin yansi kadar bir alani yok ettigi go-
riildii. Bu yer arka dil alamimin ("Wemicke alani"nin) gerisinde,
ama beynin geleneksel gérme alanlarinin 6niindeydi; yani, gérme
korteksi ile dil korteksi arasindaki yolun tikanmasina miikemmel
bir drekti.

"Disleksik bir yegenim var," dedi Neil. "Akilli gocuk, ama oku-
yamiyor ve heceleyemiyor. Bu sorun beynin bu soziinii ettigin par-
calanyla alakal: olabilir mi?"

Disleksik ¢cocuklar genelde pek konuskan olmayan, sessiz seda-
s1z gocuklar olarak kabul edilir, okuma ve heceleme becerileri diger
becerilerine gore epey geg gelisir. Konugmalar: da yavag olabilir,
ama ¢ogunlukla zekidirler. Bunun sonucunda, ¢ocugun gecikmeli
geligen okumna becerileri, diger normal becerileri ve kati okul siste-
mi (derslerin iglenmesinde iist simflara dogru giderek daha fazla
okumaya dayanan bir sisterndir bu) arasinda biiyiik uyumsuzluklar
bag gosterir. Bu gocuklar boylece bir darbogazla kars: karsiya kalir-
lar: Zeki olsalar bile bilgiyi digerleri kadar ¢abuk 6ziimseyemezler.

"Yegenim de oyle iste."

Aslinda uzun vadede bakildiginda disleksiklerin 6grenme du-
mmlan hic de fena degildir. Disleksiklerin cok az1 okumnaktan hog-
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lanir hale gelir, ama gogu okumayi kendilerini idarc cdecek kadar
soker. George bana Amerikan Devrimi donemlerinde cerrahi anato-
miyi kuran John Hunter'in hikayesini anlatmigti. Hunter, zengin bir
ingiliz ailenin gocuguymus. Ailesi onu 6zel 6gretmenlerle egitme-
ye caligmis. Ogretmenleri iimidi kesip ona okumay: 6gretemeye-
ceklerine kanaat getirmigler. Hunter, okumayi yirmi yaginda 6gren-
mig. Ama bu, onun daha sonra akademik kariyer yapmasina engel
olmamug.

"Peki disleksiklerin beynindeki sorun nedir?"

Birgok disleksi vakasi, beyin gelisimindeki anormalliklerle ala-
kalidir. Bazi disleksiklerin sorunu, dil alanlannin yapisal gelisimle-
riyle ilgili gibidir. Bagka nedenlerle 6len birkag disleksigin beyni
incelendiginde, korteks gelisimiyle ilgili bazi hatalara rastlanms.
Kortekste yeterli tabakalasmanin olmadig) ve néronlann ait olma-
diklan yerlerde demetler halinde (ki bu tiir demetlere "heterotopi”
ad: verilir) bulundugu goriilmiis.

$Sakak lobunun dil bélgesi (planum temporal) sol yankiirede ge-
nellikle daha biiyiiktiir, ama disleksiklerde bu fark daha azdir. Yine
de ¢ogu disleksikte dil bakimindan ¢ogumuz gibi sol beyin baskin-
dir. Bazi erkek disleksiklerin gorsel-mekansal islevlerinin diger er-
keklere oranla daha az yanallastigina dair bir fikir de 6ne siiriilmiis-
tiir. Bu durum, gorsel-mekansal islevlerin ayni sol beyin bolgesin-
de yer edinmek igin dil ile bir miicadele i¢inde olma olasiligim giig-
lendirir. Bu nedenle disleksik hasta bu iki isi de iyi yapamaz, ne dil-
de bagarihdir, ne de gorsel-mekansal islevlerde.

Disleksikler, hizhi degisen duyumlan islemden gegirmede de
sorunlar yasar. Hizli degisen duyumlan aktaran magnoseliiler yol-
lar baz1 disleksiklerde yavas isler.

"Genikulatin iki magnoseliiler katmaninin bir sonucu mu bu? Bu
iki katman birbirine mi karigmig? Daha 6nce bana bahsettigin o gii-
zel katl pasta gibi degil mi katmanlan artik?"

Dogru, alttaki iki katman birbirine kangmistir bu disleksiklerde.
Ayrica magnoseliiler katmanlarda olmas: gerekenden yiizde 27 da-
ha az néron vardir; birgok néronu kaybetmis gibidirler adeta.

Bu anormalliklerin nedeni pek agik degildir. Bazi durumlarda,
disleksiyle alakali beyin degisimleri, bebegin anne karnindaki geli-
simi sirasinda veya ¢ocugun erken yaslarinda meydana gelen bir
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olaydan kaynaklaniyor olabilir. Ama en yaygin nedeni genetik gjb;
goriiniiyor. Disleksi kadinlara oranla erkeklerde daha yaygindyy
Aile iginde bir kisi disleksikse, ailenin diger iiyeleri arasinda djs.
leksi goriilme ihtimali yiiksektir. Disleksinin tek bir gene bagh o].
madig1 anlagihyor, zira bir ailede 15. kromozomla yakindan alaka.
hyken, bagka disleksiklerde bu kromozomla alakal: degildir. Biraz
once de belirttigimiz gibi, genel olarak okumada da durum boyle-
dir, ¢ogu insan igin okuma nispeten kisa bir siire 6nce 6nem kazan-
digina gore, bu tiir varyantlan bertaraf edecek kadar bir dogal ayik-
lanma siireci yaganmig olamaz.

Dogal ayiklanma ¢ogunlukladiger genetik niteliklerle baglanti-
I niteliklere karsi isleyemez aynca. Norolog Norman Geschwind,
disleksi ile diger baz1 hususiyetlerden (son derece gelismis bir ma-
tematik yetenegi, solaklik, alerjiler) olusan tuhaf bir kiime arasinda
bir baglanti oldugunu fark etmis. Daha sonraki aragtimalarda bu
hususiyetlerin hepsinin disleksiyle ilgili oldugu dogrulanmamigtir
gergi, ama arada baglantilar oldugunda bir geylerin neden karmagik
bir hal aldigin1 anlayabilirsin.

Geschwind'in kiimesiyle ilgili gok sayida agiklama 6ne siiriildii.
Hamileligin ileri agamalannda annenin testosteron seviyesi olagan-
dis1 derecede yiiksek olabilir. Belki de bir otoimmiin hastaligin (vii-
cudun dogal savunma mekanizmasinin kendi dokulanna kars: ha-
rekete gectigi bir hastaligin) belirtisidir bu. Her iki durumda da kor-
teksteki ve duyu sistemi yedek gekirdeklerindeki néron diizenlerin-
de bozukluk yasanir. Ozellikle otoimmiin hastalik fikrinden iimit
vaat eden bir yan fikir dogmugtur. Otoimmiin hastalig1 olan bir fa-
re nesli var. Bu farelerde ayn1 zamanda korteks diizensizligi ve 6g-
renme kusurlan da goriiliiyor, ki bu durum disleksi aragtirmalannin
hayvan modelinin olusturulmasina imkan taniyabilir.

"Peki ama neden biitiin sorun okumayla ilgili?" diye sordu Neil.
"Anormallikler dil alanlarina dagitilmig haldeyken iistelik? Aym
zamanda dilin diger yonlerinde neden sorun olmuyor?"

Cogu disleksik gocuk erken yaglarda konugmada da sorun ya-
sar, ama okumada yasadig1 kadar biiyiik bir sorun degildir bu.
George, sozciik okuma sirasinda, nesneleri adlandirma veya soz-
ciikleri tekrar etme sirasindakinden daha fazla néronun faaliyet de-
gistirdigini buldu. Dolayisiyla, okumak kendi iginde zor olabilir,
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fazla ndronaihtiyag duyabilir. Iyi 6rgiitlenmis néron sikintisi varsa,
bu sikinti okumada kendini daha fazla belli eder.

Konugma metninde konugmada bulunan fazladan ipuglan bu-
lunmaz. Konusurken sesim algahp yiikselir, yiiz ifadelerim degisir,
elimi kolumu sallanm. Bunlar ek bilgidir. Okurken sahip oldugun
tek sey yazih sozciiklerdir.

Ilk basta en biiyiik hata okumada degil, konusmay: dinlemede
("pa"y1 "ba"dan farkh kilan ses dalgalan arasindaki ince zaman far-
kini fark etmede) yapihiyordur belki de ("ba" sesi ¢ikanlirken bag-
larda bogazda z sesindeki gibi ufak bir ugultu duyulur, ¢iinkii o s1-
rada ses telleri titresir, ama "pa"” sesinin baginda titresmez). Bu da
magnoseliiler bir istir. Ama okumnakla da yakindan alakali olabilir
bu, ¢iinkii okurnay: 6grenmek, konusma seslerini sdzciiklerle esles-
tirmekten ibarettir, en azindan Ingilizce gibi fonetik bir dilde.

George'un aragtirmalar, korteksin 6nemli par¢alannin ¢ogunda
adlandima ile okumanin aynildigini gosterdigi igin, disleksiklerde
okumaya ozgii sistemin bozuk olabilecegini diigiiniiyorum. Aslina
bakarsan hig¢ kimse disleksinin bu yonii konusunda bilgi sahibi de-
gil.

George, okuma yeri ile adlandirma yerleri, dahasi hastanin so-
zel IQ'su arasinda giiglii baglantilar oldugunu da gosterdi. Bu bag-
lant1, sozel IQ'lanin hem okumay: hepi de dilin diger unsurlanni 61-
¢iiyor olmasindan kaynaklanir. ‘Buna gore, beyinde bu iglevlerin
bazi yer oriintiileribagkalanna gére daha uygundur. George, okuma
yerleri iist sakak girusunda, adlandirma yerleri orta sakak girusun-
da olanlann sozel IQ'lannin yiiksek oldugunu, sézel IQ'su diigiik
olanlarda ise tam tersi durumun gegerli oldugunu bulguladi.

Neil sagimig gibiydi. "Okumanin yukanda, adlandirmanin aga-
gida olmasi neden iyi bir sey olsun ki, anlamadim gitti," dedi.

Biz de ¢ok iyi bir agiklama bulamadik dogrusu, ama okumayla
ilgili aragtirma yapanlar, iyi okumanin konugma seslerini bu sesle-
rin gorsel temsillerine doniistiirme yetenegini gerektirdigini vurgu-
luyorlar. Isitme islemi gogunlukla silvius olugunun o biiyiik kivri-
munin iginde gergeklestigi igin, okumna yerinin bunun hemen yaki-
ninda, iist sakak girusunda olmas: ile okuma islevi arasinda dogru-
dan bir iligki olmasi anlamlidir.

"Peki ama, okuma genler tarafindan tayin edilmiyorsa, beynin
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gelisimi biitiin bunlan nasil érgiitliiyor?"

Once adlandirma yetenegi 6greniliyor. Belki de ortalamanin al-
tindaki insanlarda dil korteksi dogustan az etkiliyse, adlandirma
isini yapmak icin daha fazla pargaya ihtiyag vardir. Okuma, adlan-
dirmadan birkag yil sonra 6grenildiginde, iist sakak girusu (George'
un teorisine gore) asin yiik altinda kalir. Bu nedenle okuma, orta
sakak girusundaki yerlerle (sesleri alan kortikal alandan uzakta ol-
dugundan potansiyel olarak okuma igin pek elverisli degildir bura-
s1) "idare etmek" durumunda kalir.

Dolayisiyla, 5 yaginda okumaya yer agabilen bir iist sakak giru-
su (zira o zamana kadar adlandima bagka yerde etkili bir bigimde
gergeklestirilebilecektir), sozciiklerin sesleri ile yazil fonetik esde-
gerleri arasinda baglant: kurma konusunda daha iyi bir yer imkam
saglayacaktir. Boylece sozel 1Q degeri daha yiiksek olacaktir.

Bunun gibi spekiilasyonlar yararlidir, giinkii yeni sorular ortaya
koyar: Cocugun 2 ile 4 yas arasinda s6zdagarim gelistirme kapasi-
tesi ile 6 yasina ulagtigindaki okuma hizi ve hatta hayatinin daha
ileri evrelerindeki sézel IQ seviyesi arasindaki iliski nedir? Islevsel
MR goriintiileme cihaziyla diisiik IQ oriintiileri, heniiz 6nlem alina-
bilecek (yogun okuma terapileriyle mesela) bir donemde tespit edi-
lebilir mi? Uyan haritalama ¢aligmalarindan elde edilen bulgularla
ilgili agiklamalar ne olursa olsun suras: agik: Adlandirma veya oku-
ma yerlerinin nerede oldugu, sadece epilepsi ameliyatlann planla-
mak agisindan degil bagka agilardan da 6nemlidir.

Provadan sonra Neil'le tekrar beyin aragtirmalariyla ve (biitiin bu
cevap bekleyen sorulara ragmen) neden daha fazla aragtima olma-
digiyla ilgili tarigmamiza geri dondiik. Benim cevabim basitti: Be-
yin aragtirmasuyla ilgili bes bagvurudan dordii reddedilir.

"Red mi edilir?"

Hakem kurullan bilimsellik yoniinden iyi bulsa da, bagvurular
odenek yetersizligi nedeniyle Ulusal Saghk Enstitiisii idaresi tara-
findan reddedilir.

"Kongre her seye 6denek ayiramiyor galiba.”

Evet ama sinir sistemiyle ilgili biiyiik hastaliklarin tek bagina
ABD'deki yillik maliyetinin 400 milyar dolar oldugu tahmin edili-
vor. ki bu da ABD'nin savunma biit¢esinden fazla! Ulusal ekonomi-
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ye de biiyiik bir kiilfetgetiriyor. Ustelik bu tahmine gogu durumda
uyusturucu kullamminin maliyeti dahil edilmiyor, alkoliin neden
oldugu harcamalar bunlann iginde epey yiiksek rakamlara ulagiyor.
Bunun 107 milyar dolar kadar: hastane masraflan gibi dogrudan
maliyetler, kalam1 da maluliyet demeleri, maag kayiplan vb. Top-
lam maliyetin yaklagik iigte biri Alzheimer demansi olan 4 milyon
insanla ilgili ve bu say1 hizla artiyor.

"Toplam kag kisi peki?"

Amerika Birlesik Devletleri'nde ¢esitli nérolojik ve psikiyatrik
rahatsizliklardan mustarip yaklagik 50 milyon insan var.

"Yani bes kisiden biri veya ortalama her ailede bir kisi. Bunun
toplam maliyeti de birkag milyar dolar. Peki aragtirma giderleri ne
kadar; bunun onda biri falan mi?"

Keske. Ulusal Saglik Enstitiisii ve Ulusal Bilim Vakfi'nin sinir-
bilim aragtirmalanna (beyinle ilgili temel aragtirmalar ve aynca
psikiyatrik ve norolojik bozukluklarla ilgili daha uygulamaya y6-
nelik aragtirmalara yani) aktardigi paranin miktar: yaklagik 1,2 mil-
yar dolar. Buna ilag sirketlerinin yaptirdiklan aragtirmalar igin har-
cadiklan para ile 6zel kuruluglann masraflan da eklenebilir, ama
beyinle ve beynin bozukluklanyla ilgili aragtirmalar igin yapilan
katkilar toplam maliyetin yiizde birinden az muhtemelen. imalatg1-
larin gelistirme maliyetleri bu rakami biraz daha yukan gekiyor.
Bu, beyinle ilgili aragtirmalarin maliyeti; genel olarak saghk gider-
lerinde 1990 yilinda aragtirma payinin yiizde 3,3 oldugu tahmin
ediliyor, ki bu rakam saglik giderleri i¢inde aragtirma payinin yiiz-
de S civannda oldugu 1960'lardakinden ¢ok az.

"Denizde damla yani. Birak aragtirma ve gelistirmeye yiizde
10-20'lik pay ayiran iginde bulundugum hizh degisen sektorii, eski
bir sektor i¢in bile gok diisiik bir yiizde bu. Ben de tibbin bir seyle-
ri degistirmek i¢in canla bagla ¢aligtigim diisiiniirdiim."”

Isin ilging tarafi, kendi aragtirma giderleri iizerinde tibbin pek
bir denetim giicii yok. lag sirketleri istisna, ama yaptiklan gogu
aragtima uygulamali, temel degil. Giderlerinin ¢ogunu daha dogru
bir tabirle iiriin gelistirme olusturuyor. ABD piyasalanna siiriilmek
iizere yeni gelistirilen tek bir ilacin maliyeti yaklagik 240 milyon
dolardir. Yeni iiriinleriyle ilgili fikirlerini kamu sektSriiniin temel
arastirmalarindan edinivorlar. ki bn da veterciz vatrm caminn ola
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mek. Tip giderleri gok yaygin ve merkezi otoriteden yoksun oldy.
Bu icin, saglik giderlerinin kiigiik bir kismini yannin aragtirmalgy,
i¢in yeniden yatrima kullanmanin hig¢bir yolu yok maalesef.

Bu nedenle bu aragtirmalar, gayet anlagilir bir sekilde, vergiler.
den elde edilen paralarla destekleniyor; hiikiimet sorumlulugu jig;.
lenmis, ama arastrmalar i¢in ayirdify miktar héla gok diisiik. Yen;
ilaglara ve yeni tedavilere imkan saglayacak olan temel aragtirma.
lar, devletin parasi igin, hayli goriiniir ve kolay anlagilir ihtiyaglar.
la rekabet etmek zorunda.

"Biranlamda, birilerinin eyaletine binlerce is saglayanuzay is-
tasyonu gibi biiyiik kalemlerle rekabet etmek zorunda," diye araya
girdi Neil.

Ortalama bir beyin aragtirmas: ddenegi iki is saglar muhteme-
len. ABD'de, biitiin aragtirma ve gelistirmenin yiizde 70'inden fazla-
s savunmayla alakali sanayilerde yapiliyor; Japonya'da bu oran yiiz-
de 5 mesela. Baska iilkelerle kiyasladigimizda, en zeki insanlanmi-
zin ¢ogunu silah alanina yonlendirdigimizi soyleyebiliriz.

Temel aragtirma, II. Diinya Savas sirasinda gemi sanayiinin ge-
lisme kaydetmesindeki gibi, bir krizi gidermek i¢in artirabilecegin
bir sey degildir. Beynin AIDS enfeksiyonlan gibi bir sorunun iiste-
sinden basanh bir bicimde gelip gelemeyecegimiz (ki bu enfeksi-
yonlan gideremezsen, digerlerini gidermenin de bir anlam yoktur)
onceki onyillarda temel aragtirmaya ne kadar para harcandigina
baghdir. Ama yillariginde aragtirma giderlerinin saghik maliyetleri-
ne oranla artmadigy kesin.

"T1bba, ingaat ve tamirler igin aynlan 6denek miktanmn benzin
vergisi iizerinden hesaplanan yol masraflanyla orantul olarak be-
lirlendigi karayollan 6denegine denk bir 6denek gerekiyor,” dedi
Neil. "Saghk sigortas: primi vergisi gibi bir uygulama, aragtirma ve
gelistirme igin yeterli bir zemin saglayabilir. Yiizde bir-ikilik bir
vergi higbir sey degildir; hele saghk sigortalan i¢in ¢alisan o kirta-
siye fabrikastni igletmek icin yapilan ve beni deli eden acayip mas-
raflarla kargilagtirdiginda hig. Kirtasiye maliyetinin saghk maliye-
tinin yiizde 25'ini olugturdugu s6yleniyor. Saghk maliyetinde kirta-
siyemaliyetikesilerek yapilacak ufak bir degisikligin aragtirma ya-
tunmnm ikiye katlayacak miktarda paraya esdeger oldugunu diigiin-
mek can sikic1 gergekten.”
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0 giiniin aksami Neil'den telefon aldim, hastane odasindan anyor-
du. Disleksik gocuklar iizerinde biraz daha kafa yormus, hemsire-
nin getirdigi haplan almadan énce benimle bu konuda konusmak
jstiyordu.

"Disleksiyi onleyecek kritik bir dsnem var m1?" diye sordu
Neil. "Onceki konusmamizda bahsettigin genikulatin bozulmus kat-
manlarn takildi da aklima."”

Disleksiklerde genikulatin altindaki magnoseliiler katmanlann
daha kiigiik ve biraz da diizensiz oldugunu bulduklarim s6ylemis-
tim. Nedir merak ettigin sey?

“Biraz diizensiz olduklan igin bu néronlar birlikte zamaninda ha-
rekete gegemiyor olabilirler. Bu nedenle ayarlama déneminde yap-
malar1 gereken seyleri yapamlybrlar. Bebeklerde o hizliyollan ga-
histinp onlan digerleriyle rekabet halinde tutabilir misiniz?"

Magnoseliiler hiicreler i¢in "avantajh baglama programi” gibi
bir sey var mi diye soruyorsun yani? Bebeklerde disleksi olup ol-
madi1gin1 6lgmeye yarayan norofizyolojik teknikler var elbette ve
bunlar EEG'den farkh degil. Bunlar, yenidoganlarda sagirhig: tespit
etmek igin kulland1g1imiz, beyin sapinin uyanlmasina dayanan y6n-
teme ¢ok benzer. Her iki testi aym anda kullanabilirsin. Aslinda bu-
nabile gerek yok.Babadisleksikse, bebegin de risk altinda oldu gu-
nu farzedebilirsin; kalitim dislekside gok giiglii bir etkendir.

Disleksik olmaya aday bebege nasil giinliik egzersizler verece-
gini kolayca tahayyiil edebilirsin. Onlara her giin bilgisayarda mag-
noseliiler yollan parvoseliiler yollardan daha fazla ¢aligtiracak ka-
dar hareketli, eglenceli goriintiiler seyrettirirsin. Bunun gibi telafi
edici egzersizler hizh yol baglantilarinin ayaktakalma sansim bel-
ki yiikseltebilir ve onlan kritik donemde bertaraf edilmekten kurta-
rabilir. Cocugun birkag y1l sonra okumada sikinti gekmesini onle-
yebilir bu belki de. Bir siirii "belki", ama temel aragtirma i¢goriile-
i, uygulamali aragtirmaya uygun stratejileri bu sekilde onerir ve
pratik sorunlarin ¢oziimiine bu sekilde gegebilir.

"Peki bunun gibi pratik fikirler nereden geliyor?" diye sordu
Neil. “Bu hizli-yavas aynmini kesfedenler o sirada disleksi sorunu
iizerinde mi galigiyorlarmig yoksa bagka bir sey iizerinde mi?"

Her zaman oldugu gibi bagka bir sey iizerinde ¢alisirken kesfe-



260 NEIL'IN BEYNIYLE KONUSMALAR

dilmis bu da. Omurilikte bu hizli-yavag uzmanlagmasinin daha in-
celikli bir versiyonu goriilmiigse de, norofizyolog Christina Enroth
-Cugell ile 8grencisi John Robson 1966'da Northwestern Univers;.
tesi'nin elektrik miihendisligi boliimiindeyken yaptiklan bir aragur-
mada, kedi retinasinda bu uzmanlagmanin gérme sistemindeki da-
ha agin versiyonunu kesfetmis. Bu hizli-yavas, gegici-kalici ikiligi-
nin ne ise yaradigim kimse bilmiyordu, ama kigkirtic1 bir bulma-
caydi bu ve temel aragtirmacilar bu bulmacay: ¢ézmek igin sebat
ettiler. Kisa bir siire sonra, bu hizli-yavag ayriminin genikulatin o
katmanlarinda goriildiigii ortaya ¢ikti: Alttaki iki katman "hizli"ydu.
Genikulatta daha uzun siiredir ¢oziilmeyi bekleyen bir bulmaca
vard1 —o alt1 tane ayr katman— ve hig kimse bunlara bir anlam ve-
remiyordu.

Yanim yamalak ¢6ziilmiis bir bulmaca gibi hayal kiriklig1 yara-
tan bir seydi bu. Ama bir geyrek asir ve yiizlerce arasgtirmadan son-
ra bunlann disleksiyle alakali oldugu ortaya ¢ikti. Bence aymi za-
manda sakarhk ve sozel zekayla alakali olduklar1 da ortaya gika-
cak. Temel aragtirmanin uygulamah aragtirmadan veya iiriin gelig-
tirmeden ne kadar farkli oldugunu da gosteriyor bu 6rmek kesinlik-
le.

"Benim pazar bulmacalarimin 25 yillik versiyonuna benziyor!
Neyse, yann goriisiiriiz, sabah erkenden."”

Tipta birbirine hig benzemeyen, oyle ki birbirinden tamamen
farkl tegebbiislermis gibi goriinen iig ayr teknoloji diizeyi var-
drr. ... Destekleyici tedavi ... genelde anlagilmayan hastaliklar-
dan mustarip insanlan bu hastaligin sikintilarindan kurtanr. ...
ikinci diizey, olaydan sonra yapilmasi gereken seylerle, seyrini
engellemek konusunda pek bir sey yapilamayan belli hastalik-
lann hastada takatsizlige neden olan etkilerini telafi etmekle
alakalidir. Hastalig1 telafi edecek veya oliimii geciktirecek ge-
kilde tasarlanmus bir teknolojidir bu. ...

[Epilepsi cerrahisi veya kalp bakim birimleri gibi orta dere-
celi tip teknolojisi] muazzam miktarda paraya mal olur ve has-
tane tesislerinin siirekli genigletilmesini talep eder. Bu girigimi
igletecek yeni, ¢ok iyi egitilmis insan ihtiyaci hi¢ bitmez. Bu-
giinkii bilgi durumumuzda, bundan higbir kagis yolu yoktur. ...
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Tibbi bu teknoloji diizeyinden uzaklastirabilecek yegane sey
yeni bilgidir, bu bilginin tahayyiil edilebilir yegane kaynag: da
aragtirmadir.

Ugiincii teknoloji tiirii ... o kadar etkilidir ki, halkin hig dik-
katini gekmemistir; siradan bir sey sayilagelmistir. Modern tib-
bin gergek anlamda nihai teknolojisidir bu; modem bagigiklik
kazandirma yontemleri ... ve giiniimiizde bakteriyel enfeksi-
yonlar igin antibiyotik kullanimu ile kemoterapi bu teknolojinin
en iyi 6rmekleridir. ... Bu tiir teknoloji (bu gergek anlamda yiik-
sek tip teknolojisi) igin sdylenebilecek en 6nemli ey, hastahk
mekanizmasim gergek anlamda kavramanin bir sonucu oldugu
ve elde edildiginde digerlerine nispeten ucuz ve kolay dagitildi-
gudir. ...

Saglik sisteminin yetersizlikleri, doktorlar ellerindeki ye-
tersiz teknolojiler yiiziinden ¢ikmaza saplandiginda, hastalik
mekanizmalariyla ilgili agik bir kavrayigtan yoksun olduklar
halde tipta sayisiz sey yapmak zorunda olduklan igin ne yapa-
caklanm bilemez hale geldiklerinde iyice belirginlesir. Ben
uzun vadede saglik bakim igin para biriktirmenin gerekliligine
inanan bir siyasetgi olsaydim, biyoloji biliminde daha fazla te-
mel aragtirma yapmaya birinci derecede oncelik tanimay: en
onemli tedbir sayardim. Bu tutum —bir zamanlar anlamli olan
bir deyimle ifade edecek olursam— gokteki ay istemek gibi bir
sey olsa bile tip biliminin biyolojiden tam randiman saglamasi-
nin tek yolu bu.

LEWIS THOMAS, T he Lives of a Cell, 1974
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On Altinci Biliim

seyleri Yeni Bigimlerde
Siraya Dizmek

"Neil, diin 6gleden sonra sana bahsettigim aragtirmaya geldi sira,”
diyor George, Neil'in steril cadinn i¢inden duyabilecegi kadar yiik-
sek bir sesle. ispanyolca alaninin haritasini gikarma isini az 6nce
bitirdik. Okuma alaninmin haritasim da gikardik. George'un teknis-
yeni projektore yeni slaytlar yerlestirdi.

"Ben buradayim, merak etmeyin. Ogle yemegine gikacaktim, ama
bugiin de ¢ikmayivereyim dedim."

"Ag olan tek sen degilsin,"” diyor George. "Dr. Calvin de 6glen
espressosundan mahrum ettiniz beni der gibi bakmaya bagladi. Ney-
se, unutma bu boliimde tek yapman gereken sey slaytta goriinen mo-
delin ne yaptigina bakmak ve onun yaptigini yiiziinle veya dilinle
aynen tekrarlamak. Slaytta gosterilen seyi taklit et yeter. Her seyi vi-
deoya kaydedecegiz."

Neil slaytta yapilan hareketleritekrar etmeye bashyor; ilk slay-
ta baktiktan sonra yanaklanm ii¢ kez sisiriyor, sonraki slayta bak-
tiktan sonra ii¢ kez dil gikariyor.

George ara sira korteksin belli noktalarim elektrikli uyanciyla
uyanyor. Uyari sirasinda bir ara Neil donup kaliyor, slayttaki hare-
keti taklit edemiyor. Buna neden olan yerler, yiiziin motor alaniun
hemen 6niinde. Burasi aslinda Broca alani. Bu alan biitiin konugma
hareketleri i¢in gereken yiiz hareketlerini (yiiziin her iki taraf inda-
ki hareketleri) denetliyor.

Slayt kaseti tekrar degistiriliyor. Neil simdi ayn hareketleri tek-
rar ediyor, ama iigiinii arka arkaya: Yanaklann sisiriyor, dilini ¢ika-
nvor, dislerini kenetliyor. Gesitli kombinasyonlar halinde bu hare-
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ketleri tekrarliyor. Bazi slaytlarda beyni elektrikli uyariciyla uyar-
lyor, bazilarinda uyanlmiyor.

Bazi yerlerin uyarilmas: sirasinda Neil yanhs hareketler yapi-

jor. Hareketlere slaytta gosterilmeyen hareketler ekliyor veya bazi
slaytlarda hareketleri yapiyor ama yanlis diizen iginde. Hareketle-
rin strason bozan bu tiir yerler, alin lobunun 6n kisimlarinda daha
fazla. Sakak lobunun silvius oluguna yakin kisimlarinda ve duvar
lobunun silvius olugunun arkasina diigen kisimlarinda da boyle ba-
z1 yerler var. Alin, sakak ve duvar lobundaki bu yerlerin uyarilma-
siin tekil ve tekrarh hareketler iizerinde higbir etkisi yok, etkisini
ancak farklihareketler bir sira halinde yapilacagi zaman gosteriyor.

Hareketler alin lobunun bir iglevi olarak bilinir, ama iste, sakak
ve duvar loblarindaki bu yerlerde de (hepsi de silvius olugunun ya-
kinindadir) bu islev goriiliiyor.

"Neil? Diger arastirma igin hazinz," diyor George. "Akma, ad-
ma, atma gibi tuhaf sdzciikler duyacagin aragtirma bu. Degisen har-
fin k mi, d mi, yoksa t mi oldugunu falan sdyleyeceksin bize."

"“Tamam,” diyor Neil. "Gegen aksam yaparken bayag: kolayd:."

Noropsikolog teybi baglatiyor. Hoparlorden “"akma" sozciigii
duyuluyor. Neil, "k" diyor. Sonra "apma"” sozciigii duyuluyor, Neil
"p" diyor. Bu sekilde devam ediyor. George, Neil'in beynini yalmz-
ca Neil sozciigii duydugunda uyariyor, cevap verecegi zaman degil.
Elektrot beyin yiizeyinden gekildiginde uyarinin etkisi siirmedigin-
den, Neil cevap verirken higbir miidahale olmuyor. Dolayisiyla,
uyarinin etkisi konugma sesinin algilanigina engel oluyor olmal.

Hastadan arka arkaya taklit etmesi istenen iig agiz ve yiiz hareketi
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Konugma seslerinin diziligine miidahale eden bu yerler nerede
dersiniz? Bu yerler, uyarinin yiiz hareketlerinin (gerek tek tek, ge-
rekse siral halde) taklidine miidahale ettigi silvius olugu civannda.
ki yerlerle aym. Duyusal diziligle ilgili bir gorev igin 6nemli olap
bir yer, harekel dizilisiyle ilgili bir gorev i¢in de 6nemli gibi gorii-
niiyor; bu yerlerle ilgili aralarinda yiizde 86'l1ik bir ¢akigma s6z ko-
nusu.

Neil ve bagka hastalar iizerinde yapilan bu aragtirma ¢aligmalar,
dil korteksinin diizenlenisiyle ilgili birgok ipucu sagladi bize. Mo-
tor konugma islevleriyle alakal: korteks alamimin epey genis oldugu,
beynin silvius olugu gevresindeki alanlarin biiyiik bir kismin kap-
sadig1 anlagildi. Bu bulgu, ¢ogu kitapta okudugunuz seylerden fark-
hdir; bu kitaplarda motor konugmayla alakali olarak tek bahsedilen
yer Broca alamdir.

Kitaplardaki bu ifade daima biraz sagirtic1 olmustur, ¢iinkii Bro-
ca'min hastas1 Leborgne'un hasan, silvius olugunun gevresindeki ge-
nig alandaydi. Broca'nin neden Leborgne'un beyninin yalmzca alin
lobu kismina odaklandig1 higbir zaman anlagilamamigtir. Ashnda
yeni aragtirmalar, daimi bir motor dili kusuru olabilmesi igin, yal-

Broca Alani'nin uyarnlmasiyla
tekil agiz ve yiiz hareketleri
bile engellenir

Uyarimin hem sesbirim diziligini hem de agiz
ve yiiz hareketleri diziligini engelledigi silvius olugunun
cevresindeki bélgeler

Kavnak: Oiemann, 1991
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mzca Broca alanini degil, silvius olugunun gevresindeki biitiin ala-
n1 yok eden bir inme olmas! gerektigine isaret ediyor. Beynin dille
alakal alaninin biiyiik bir kismi, dilin motor yonlerinde rol oynar.

Silvius hareket bolgesinde iki alt bolge vardir. Alin lobundaki
motor seridinin yiizle ilgili boliimiiniin 6niinde, konusmak igin ge-
rekli dil ve yiiz hareketlerinin hepsinin kontroliinden sorumlu bir
alan vardir. Viicudun her iki tarafindaki hareketlerin beynin bir ta-
rafindan (sol tarafindan) kontrol edilmesini saymazsak buras, kla-
sik akil yiiriitmeye gayet uygun bigimde, bir motor alanin bulunma-
s1 gereken bir yerde konumlanmig ve buraya Broca'mn adi veril-
migtir.

Hareketlerin diziligiyle alakal ikinci alan ise klasik anlamda bir
motor rolii olmayan béliimler dahil, gok daha genis olan bolgeyi is-
gal eder. Bu bir seyleri siraya dizme yeteneginin geligimi, dilin ev-
rim sahnesinde belirmesinin ardinda yer alan, atalarimizin kaydet-
tigi biiyiik evrimsel gelismelerden biri gibi goriiniiyor; yani, bura-
sinin tamamiyla “insana” 6zgii bir alan olmasi kuvvetle muhtemel.

Dilin evrimsel yolculugunun iki biiyiik yananlam var elbette: Dil
ve diller. Bir yanda dilin bizatihi kendisi (s6zdizimi, gramer) var-
dir, bir yanda da belli dillerin olusumu (modermn Almancanin Hint-
Avrupa kékenleni gibi).

Ikincisi kolay. Ingilizce veya Fransizcanin soyagacinin dallan-
ma Oriintiisii hakkinda giderek daha iyi tahminler yiiriitiiyoruz, hat-
ta bundan yararlanarak Asya ve Avrupa civarindaki halkin gog ha-
reketini bile ¢ikarabiliriz. Ama yazih dillerin gelisiminden birkag
bin y1l 6ncesine gitmek ¢ok zor.

Sempanzelerle son ortak atamizdan bu yana dilin bizatihi kendi-
sinde bazt 6nemli ilerlemeler kaydedildigini biliyoruz. Bu yolculu-
gun bir¢ok ayrintisini bilmiyoruz, ama bir yeniden orgiitlenme agik-
¢a kendini belli ediyor: Vahsi sempanzeler ¢ogunlukla 36 ses kulla-
nir. Bu sesler yaklagik 36 farkli sey anlamina gelir; seslerin kendisi
sozdagardir. Insanlar da yaklagik iig diizine farkl ses kullanir, bun-
lar sesbirim adiyla bilinir. Peki ya bunlar ne anlama gelir? Hig.

Sesbirimlerimiz kendi baglanina neredeyse tamamen anlamsiz-
dirlar. Konusma seslerimizin ¢ogu bir aradayken, ug uca eklendi-
ginde anlam kazanir. Sesbirim dizileri sézciik anlamu tagir (kolayca
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10.000 sozciik iiretirler, hatta bazi kisilerde bu say1 100.000 s6zcii-
ge kadar bile gikabilir). Sozciik dizileri, ek anlamlan olan tabirler ve
oyuncu, oyun, oyuna gelmek gibi sozciikleraras: iliskiler iiretir. Ta-
birler de pes pese (veya bazen birbirinin igine gomiilii vaziyette) bir
araya gelerek sonsuz gesitlilikteki ciimle ve paragraflanmizi iiretir.

Bu dogrultuda, sempanze kuzenlerimizle son ortak atay: pay-
lagtifimizdan bu yana gegen 6 milyon yil iginde seleflerimiz, miis-
takil seslere anlam atfeden bir sistemi asgari hale getirmise ve bu
yeni "diziden anlam ¢ikarma™ yontemini geligtimige benziyor. Pe-
ki ama bu doniisiim nasil, ne zaman ve nerede gergeklesti?

Antropoloji ve dilbilimin biiyiik sorusu bu. Cogu son 2,5 mil-
yon yil iginde (buzul ¢agda) gergeklesmis gibi goriiniiyor, ¢iinkii bu
doénemde aym zamanda insansi (hominid) beyninin biiyiikliigii ile
beyin yiizeyinin kivnml oriintiisii de degismisti. Biiyiikliik ve kiv-
nm degisiklikleri beynin yeniden orgiitlenisi icin gerekli degildi
muhtemelen, ama nasil ki degisim sabit bir ekonomiden ziyade bii-
yiiyen bir ekonomide daha kolaysa, aym sekilde beynin yeniden o6r-
giitlenisi de insansi beyninin biiyiikliigiiniin maymununki kadar
kaldig 6 ile 2,5 milyon yil arasindaki donemden ziyade son birkag
milyon yil i¢inde daha kolay gerceklesmisti.

Bu nedenle, dil yeteneklerinin bu uzun dénem iginde ne zaman
degistigini bilemesek de degisen seyin 6nemli bir yoniinii biliyo-
ruz: ek anlam igin dizi olusturmak. Bir araya getirme ve hizl ile-
tim (ki bunlar kisa siireli bellekte olabildigince fazla anlam barindi-
nlmasini saglar), ayn1 zamanda "“zihinde tutulabilen" seyler i¢in de
6nemlidir hi¢ kugkusuz. Ama "kim kime ne yapmig" seklinde zihin
modelleri olusturmamiza imkan taniyan s6zdizimi olmasayd: dil,
giiciiniin biiyiik bir kismim yitirirdi; tipk: ilkel dildeki gibi, agina
oldugumuz ¢agngim kurallarin1 kullanmaktan ibaret olurdu.

Bu nedenle seyleri siraya dizmek dil korteksinin temel gorevi ola-
bilir. Neil'in katkida bulundugu tiirden aragtirmalar da dizilisin ger-
cekten de dil korteksinin 6rgiitlenmesiyle ilgili 6nemli bir ilke ol-
dugunu gostermisgtir.

Konugma seslerinin tamimlanmas: testi sirasinda, motor dizinin
degistirildigi alanlann ¢ogunu uyarmak, sesbirim (konusma sesi)
snnsmlamacina da miidahale eder. Bir konugma sesi duyuyorsaniz
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ve bu sesin sifresini ¢ézecekseniz, bu alanlar faal olmak zorunda-
dir. Ama konugma sesleri ¢ikarmak igin gerekli olan hareket dizisi-
ni yapacaginiz zaman da bu alanlar faal olmak zorundadir.

Bu bulgu geleneksel 6gretiye, yani beynin konugma iiretimiyle
alakali alanlarinin konugma algisiyla alakal alanlarindan ayn oldu-
gu diisiincesine aykiridir. Bu durum, algu ile iiretimin beynin gelen
bilgileri analiz eden ve giden komutlari veren yonetimle alakal bir
yerinde kargilagiyor olabilecekleri beklentisine neden olmugtur. Ama
bu yerin, tabii 6yle bir yer varsa, hem duyusal hem de motor bir yer
olmas! gerekir.

Yaygin goriislerden biri bu, ama ¢ogu beyin aragtirmacisi bu
goriisii paylagmiyor; hatta motor seridi haritasini kesfeden nérolog
John Hughlings Jackson da, bir asir kadar once, ¢ogu kortikal ala-
nin hem duyusal hem de motor olmasi gerektigi uyarisinda bulun-
mustur.

Ameliyathanedeki bulgu ¢ok da 6yle beklenmedik degildi, zira
daha 6nce yapilan bir psikolinguistik aragtirma ayn1 seye isaret edi-
yordu, yani konugma iiretimi ile alg: igin ortak bir mekanizma ol-
duguna. Bu psikolinguistik bulgu, konugma seslerini algilayigimiz-
la ilgili bir gozlemdi.

Bir sintisayzirla konugma sesleri "ba"dan "pa"ya, "pa“dan "ba"
ya siirekli degistirilebilir. Ama bir denege bu siirekli degigen sesler-
de ne duydugu soruldugunda, ya "pa" duydugunu soyler ya da
"ba"; "arada kalan" bir ses sdylemez. Bu fenomene kategorik algi
denir: Sesler en yakin kategoriye ait olarak duyulur veya en azin-
dan 6yle tammlanir. Aradaki durumlar komsu kategori veya bagka
bir kategori olarak saptanir. Eski Yunan filozoflan olsayd: beyinde-
ki bu ideal bi¢im hakkinda ne diisiiniirlerdi kim bilir.

Psikolinguist Alvin Liberman'a gore bu siniflandirma efekti, sif-
re ¢oziim iglemi sesin nasil iiretilecegiyle ilgili bir motor temsilin
yaratilmasim igerdigi i¢in meydana gelir. Ara motor temsil yoktur,
bu nedenle ses ya "pa” diye duyulur ya da "ba" diye. Liberman'in
fikri, konugma algisinin motor teorisi olarak adlandirilmigtir. Neil
iizerinde yapilan aragtirma, konugma sesinin sifre ¢oziimii ile mo-
tor hareketlerin orgiitlenmesinin ayni beyin alanlanna bagh oldu-
gunu gosterdi. Dolayisiyla, Neil'den elde edilen bulgulann agikla-
malarindan birinin Liberman'in motor teorisi, yani "neyi konusabil-
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digin neyi duyabildiginin belirlenmesine yardimci olur" teorisi o]-
dugu soylenebilir.

Diger muhtemel agiklama, kesin zaman araliklarinin iiretimj ve
tespiti olabilir. Gerek konugma iiretimi gerekse konugmanin tespij
¢ok hizli siireglerdir. Her ikisi igin de kesin bir zamanlamaya jht;-
yag vardir ve disleksi konusunu konusurken gordiigiimiiz gibi, hiz-
I isleyen bir sistemde ortaya ¢ikan bir kusur bir dil islevine miida-
hale edebilir. Kesin zamanlama, hi¢ aksamayan iyi bir beyin de ge-
rektirir ayn1 zamanda. Dolayistyla, bu kortikal alanin olagan iglevi-
nin bir seyleri siraya dizmek yerine, kesin zamanlamay: (gerek ha-
reket zamanlamas: gerekse duyusal zamanlama) belirliyor olmasi
da miimkiindiir.

Ugiincii muhtemel agiklama ise, konugma seslerini tespit eden
ve onlar igin gerekli motor hareketleri olusturan ortak bir iglev, bu
beyin alanlanna bagh bir islev oldugu. Daha once de gordiigiimiiz
gibi, benzersiz dizilerle ilgili kortikal mekanizmalar (hareket veya
ses mekanizmalan) bu ortak islev i¢in muhtemel bir adaydir. Rutin
diziler korteks altinda halledilebiliyor muhtemelen, ama benzersiz
diziler (Neil'in ameliyathanede gordiigii testlerdeki gibi) korteks
uzmanlig1 gerektiriyor olabilir.

Sinirbilimde sik sik oldugu gibi, ilerledik¢e aragtirmalann kar-
magiklig: artar. Neil'inki gibi bir ameliyat gegiren bazi hastalarda
George o degerli aragtirma dakikalarinda, bazi néronlarin konugma
algisi ve iiretimi sirasindaki faaliyetlerini kaydetmisti. Neil'inki gi-
bi elektrik uyansina dayali aragtirmalardan yola gikarak, hem ko-
nugma iiretimine hem de konugma algisina (ve muhtemelen ayni
sese benzer sekilde) yamit veren noronlar bulacag! kehanetinde bu-
lunmustu.

Bilimsel kehanetler her zaman ¢ikmaz. Bu tiir ortak noronlar
ender olmali, en azindan George'un kayit yaptig: alanlarda, zira
George simdiye kadar kehanette bulundugu gibi davranan yalnizca
bir néron bulabildi. Néronlann ¢ogu ya konusma iiretiminde ya da
konugma algisinda faaliyet degistiriyor, ikisinde degil. Aslinda ol-
dukga ilging bir durum bu. Omegin bir aragtirmada, hasta konug-
madan sozciikler duymusg, sonra ayni sozciikleri tekrar duymus ve
bunlan yiiksek sesle tekrar etmis. Hasta sozciikleri duyarken (s6z-
ciikler teypten okunuyormus) néronlar faalmis, ama hasta ayni s6z-
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ciikleri tekrarlarken ayni néronlar ya faal degilmis ya da ketlenmis,
hasta yiiksek sesle tekrarlarken ayni zamanda bu s6zciikleri duydu-
gu halde hem de. Konugma iiretirken, konugma seslerini algilayan
sakak lobu néronlanni kisa siireligine kapatiyoruz anlagilan.

Konugma iiretimi ve konusma algis: iizerine uzmanlasmig no-
ronlar bu gekilde ayrnilmig gibi goriiniiyor. Ama ¢ogunlukla birbiri-
ne yakindirlar, 6yle ki, aym anda bir¢ok noronun faaliyetini kay-
dettiginizde, hem konugma iiretimi hem de konusma algisiyla ala-
kali biitin néron niifusu faaldir. Aragtirnacinin uyguladig) uyan
ayni anda bir¢ok noronun faaliyetini degistirdiginden, bu uyan te-
kil néronun hem iiretim hem alg iizerindeki etkisinden ziyade no-
ron niifusunun birlesik etkisini gosterir.

Silvius olugunu gevreleyen bu genig bolgeye, iki test arasinda
miikemmele yakin bir gakisma saglayan ortak 6zellik dogrultusun-
da bir isim bulma fikri gekici geliyor. Buraya kisaca "siralama kor-
teksi" diyebiliriz.

Afazi hastalaryla yapilan aragtimmalarda, bu hastalarda hareket si-
ralamasindada kusurlar oldugu goriilmiistiir. Dilde diziligin 6nemi-
ni gosteren bagka bir veridir bu. Néropsikolog Doreen Kimura ile
Catherine Mateer yaptiklan bir aragtimmada afazi hastalarina, anah-
tar1 kilide sokmak, anahtan ¢evirmek ve kapiy: itmek gibi her giin
yaptigimiza benzer el ve kol hareketleri testi yapmislar. Bunun igin
pek ahigkanhk yaratmayacak testler kullanmslar ve afaziklerin her
hareketi ayn ayn yapabilirken, bu hareketleri birlestirmekte giicliik
cektiklerini kesfetmisler. Buna genelde apraksi ad: verilir.

Afazi ile apraksi "bir arada” yer aliyor gibidir. El ve kolun ardi-
sik hareketleri dille alakal gibidir. Bu bulgu Neil'in katkida bulun-
dugu tiirden aragtirmalann ¢ikig noktasini olusturmustur: Mateer,
bizim su anda ameliyathanede kullandigimiz ardigik agiz ve yiiz
gorevlerini tasarlamigtir.

Tekil noronlar iizerine yapilan arastirmalar, konugmanin sifresi-
ni ¢ozmek ile hareket dizilerini orgiitlemek arasindaki iliskinin
komsu aglarin bir 6zelligi olduguna (ve her iki iglevde de faal olan
tekil noronlarin 6zelligi olmadigina) isaret etse de, bu iliski dil bo-
zukluklarinin tedavisi ve genel olarak egitimle ilgili potansivel ice-
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rimlere sahiptir. Zira baska ardigik motor faaliyetlerini 6grenmenin
dile faydas: olabilir gibi goriiniiyor.

Eger ardigik hareket yetenekleri dil mekanizmalarinin altinda yatan
onemli bir 6zellik ise, bu yetenekler dinleme ve konugmanin (veya
izleme ve isaretlemenin) disinda araglarla aligtirma yapilip gelisti-
rilebilir. Prosediir kurallan olan bir oyun da aym: noral makineyi
kapsiyor olabilir mesela.

Ote yandan yeni gagngimtarile beceri rutini arasindaki korteks-
korteksalti ayruni, kortikal siralama yeteneklerini gelistirmede,
oyunun kurallarim kegfetmenin tamamlanmig performanstan daha
6nemli olabilecegine isaret eder. Birgok sarki 6grenmek bir tek sar-
kiy1 iyi 6grenmekten daha iyi olabilir, en azindan siralama kortek-
sine egzersiz yaptirmak bakimindan. Siralama kurallan, ¢ocuklar
icin gelistirilmig birgok video oyununda oldugu gibi, basan arttik-
ca kesfediliyorsa eger, deneyim konugma veya isaret dilinin sozdi-
zimini kesfetmeye gétiirebilir; ki bu durum, anne babalan sagr ol-
mayan, dolayisiyla s6zdizimi oyununu bilinen yollardan kesfede-
meyebilecek olan sagir ¢ocuklar igin 6zellikle 6nemlidir. Miizik
dersi alan okul 6ncesi gocuklann da ikinci bir "s6zdizimi" kuralla-
n kiimesini kesfettigi varsayilir.

Dil, gelecekle ilgili plan yapmak, miizik, dans ve ilerledikge ye-
ni kurallar 6grenilen agamal oyunlar, hepsi ortak bir néral makine-
ye bagh olmasi muhtemel siralama becerileridir. Cekigle vurmak,
bir sey firlatmak, tekme atmak, sopayla vurmak da aym listeye da-
hildir, zira bu hareketleri yaparken kullanilan kaslarn kasilma sira-
s1, harekete baglamadan once bagtan sona planlanmak zorundadr;
hareket bagladiktan sonra geribesleme, hareketi diizeltemeyecek
kadar yavas igler. Hatta, belli bir sira takip eden tamamen insana
6zgii o kadar gok beceri vardir ki, insan beyninin evriminin may-
mun beyninin siraya dizme yeteneklerinin gelistirilmesinden ibaret
oldugu fikri bile ortaya atilmigtir.

Siralama hikayesi seylere isim vermenin tehlikeli olabilecegini
de hatirlatir bize — uzmanlasma dildeki kadar bariz olsa bile. "Dil
korteksi" bagka islevierin yani sira dil islevlerini de destekledigi
anlagilan bir kortekstir yalnizca. Islevlerini, yoklugunda nelerin ga-
lismadigiyla tamimlamak, bagintiyla nedenin birbirine kangtiriima-
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sina yol agar. Norolog F.M.R. Walshe 1947'de, bir beyin bélgesini
hasan takip eden belirtilere gore tammlamanin o beyin bolgesinin
islevlerinin yanlis tammlanmasina yol agacagim ileri siirmiigtiir.
Walshe konuyla ilgili olarak kirik vites diglisi omegini verir: Bir vi-
tes dislisinin disi kirildiginda, onun her devrinde arabadan "giim"
diye ses gelir.

Vites dislisinin diginin iglevi giim sesinin ¢ikmasim engellemek
degildir, keza silvius olugu ¢evresindeki bolgelerin iglevi de afazi-
yi engellemek degildir. Dil kusurlan silvius ¢evresindeki bolgenin
iglevleriyle ilgili bir ipucudur, sirali el hareketlerini etkileyen inme-
ler de bagka bir ipucu sunar. Sirali duyusal ve motor gérevlerin uya-
n haritalanm ¢ikarmak da bu 6nemli kortikal bolgenin destekledigi
islevleri anlamanin bagka bir yolunu sunar bize. "Siralama kortek-
si" bu zamana kadar alinan sonuglan 6zetlemenin bir bigimidir.



On Yedinci Balim
Sakak Lobunun Derinliklerinde,
Beyin Sapinin Hemen Kargisinda

Ikinci arastima ¢aligmasinda, yani mikroelektrot kaydinda ameli-
yathane sessiz. Siralama galigmasi ¢abuk bitti, bu nedenle bir mik-
roelektrotu ufak ufak hareket ettiren diizenegi kurduk. Daha once
noronlarin higirtil: seslerini duymugtuk, ateslemeleri gatiya yagan
yagmurun sesi gibi ses ¢ikanyordu. Diizensiz ategleme bir korteks
noronunda beklenmedik bir sey degildir, yakalayabilirseniz tabii.
Ama mikroelektrotla korteks néronu bulmak balik avlamak gibidir
ve oltaya heniiz balik vurmuyor.

George bu uzun giinde ilk kez tabureye oturuyor. Benimse be-
lim agnyor, bu tiir seylere aligtk olmadigimdan olsa gerek. Saatler-
dir diger tabureden faydalaniyorum. Stajyer daha dsnmedi.

"Neil,"diye sesleniyor George, sesini biraz yiikselterek. "Nasil-
smn?"

"lyiyim, ortalik neden bu kadar sessiz diye merak ediyorum."

"Biraz daha tekil néron avlamaya ¢aligiyoruz," diyor George.
"Bazen biraz yavas oluyor bu igler.”

"Onceki testten neler buldunuz?" diye soruyor Neil, sesi bir sa-
at oncesine gore ¢ok daha uyanik geliyor.

"Dil ve bellek yerlerini bulduk. Keyfime diyecek yok. Aynca bu
sabah yaptigimiz beyin yiizeyi kayitlan, nobetlerin biiyiik oranda
sakak lobunun derindeki béliimleriyle alakali oldugunu dogrulad1.”

"Epileptik bolgenin hepsini alabilecek misin?"

"Belki. Cogunu alabilecegim kesin. Ama kalan parganin isini gok
iyi yapmas: lazim. Epilepsi nobetine yol agan boliim, en ufak par-
casina varincaya kadar tamamin: almak istedigimiz timor gibi de-



SAKAK LOBUNUN DERINLIKLERINDE m

gildir. Nobetlerini gidermek istiyoruz, ama beyninin dil ve bellek
yerlerine bir parmagin kalinhig: kadar yakin higbir pargasini almak
istemem." George konusurken bir yandan da mikrometreyi ilerleti-
yor, tekil néron avina devam ediyor, noronlarin mikroelektrotun
besledigi hoparlérden gikan kendilerine 6zgii hugirtili seslerini din-
liyor.

Sessizlik geri doniiyor. Oltaya vuran bir sey yok. George saate
bakiyor, tekrar ayaga kalkiyor ve Neil'in bagindaki aleti ¢ikanyor.

"Kayd bitirdik Neil. §imdi sira sakak lobundaki pargayi ¢ikar-
maya geldi. Seni tekrar uyutacagiz. Bir saat kadar sonra seni tekrar
uyandiracagiz, beyninin derinlerindeki o yapilann nébetlerine ne
kadar katkisi oldugunu 6lgmek igin biraz daha kayit yapacagiz.
Ama senin bir sey yapman gerekmeyecek. Aslinda ¢ok kisa siire
uyanik kalacaksin, uyamk kaldigim daha sonra hatirlamayabilirsin
bile. Bu gece odanda tekrar goriigiiriiz.”

"Tamam," dedi Neil. "Gece goriisiiriiz."

Anestezi uzmaninin sinngaya kisa siire etkili anestetik gektigi-
ni gorilyorum. Anestetigi kiigiik infiizyon pompasina aktanyor,
anestetik yavag yavas Neil'in kanina kangiyor. Kisa bir siire sonra
Neil tekrar uykuda. Pompa durduruldugunda Neil on dakika i¢inde
uyanacak, ¢iinkii viicudu bu anestetigi ¢ok ¢abuk sindirecek.

Ameliyathane birden canlaniyor tekrar. Artik herkesin balik avimi-
21 seyretmenin disinda yapacak bir igi var. Sirkiile hemgire bir hav-
lunun iizerinde alengirli baghkla goriiniiyor. Bu haliyle baghgin,
kadife bir yastik iizerinde miicevherlerle siislii bir taca benzedigini
diigiiniiyorum.

Sterilizasyon hemgiresi George'a bir ¢ift yeni eldiven uzatiyor.
George bunlan elindeki eldivenlerin iizerine giyiyor. Sonra ameli-
yathane hemgiresinden baghg alarak bagina gegiriyor, baghgin ban-
dim kendi ayarhyor. Kiigiik spot 151§1m asagiya cekiyor ve dogru
yere yonlendiriyor. Sonra iki kiigiik biiyiiteci, normal gozliigiine
degmeden duran, birkag santim uzunlugundaki kiigiik diirbiinii in-
diriyor. Bu diirbiin o kadar kiigiik ki, ameliyathanedeki olagan isle-
ri yonetirken iizerinden rahatlikla bakabiliyor. Ama ileri baktiginda
kol mesafesindeki her seyi biiyiitiilmiis olarak goriiyor. Diirbiin ve
bashktaki lamba derinlere, karanhk deliklere bakmak igin; bu de-



274 NEIL'IN BEYNIYLE KONUSMALAR

liklerden bir tane de Neil'in sakak lobunda olusmak iizere.
Baslikla ilgili ayarlamalar tamam, George artik kirlenmis olan
eldivenleri gikaryor, altindaki hala steril olan eldivenler kaliyor e]-
lerinde. Hemsireden nemli bir havlu aliyor, iizerinde eldiven pudra-
stkalmasin diye havluyla eldivenlerini siliyor. Hemsire spotta agik-
ta duran fiberoptik kabloyu alip 151k kaynagina takiyor. George'un
oniindeki steril gadir iizerinde aniden tekdiize bir spot 15131 beliriyor,

Yanim saat sonra Neil'in sakak lobunun ucu alimyor. George bu
pargay kesip atiyor, ama bigakla degil, ultrasonik vibratoriin ucuy-
la gok nazik bir gekilde. Ultrasonik vibratoriin degdigi her hiicre s;-
viya doniigiiyor ve bu sivi kanla beraber emiliyor. Sakak lobu iize-
rinde yapilan bu yavas yontma iglemi, 6nceki kayitlarda nobet 6n-
cesi faaliyetin belirlendigi dokuyu bertaraf ediyor, ama beyin yiize-
yi iizerindeki dil ve bellek yerlerini gosteren etiketlerin hemen
oniinde duruyor.

George, Neil'in sakak lobunun derinliklerinde ¢alisirken sonun-
da beynin dogal oyuklarindan birinde, serebrospinal sivi rezervi
olan beyin yan karinciginin ucunda bir delik agiyor ve berrak se-
rebrospinal sivinin bir kismi digar akiyor.

"EEG'cileri ¢agur," diyor George. Sirkiile hemsirenin, yandaki
ofislerinde bekleyen EEG ekibinin ¢agn cihazina sinyal géndermek
iizere telefonun yanina gittigini ve telefonun bellek diigmesine bas-

yan karinaigin sakak 2
lobuna uzanan boynuzu

Sal bevnin ici sivi dolu karinciklar!
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ugim goriiyorum. EEG ekibi belki de ofiste degil kafeteryada. Mi-
dem 0gle yemegi zamaninin goktan gegtigini hatirlatryor bana.

Sterilizasyon hemsiresi, ne yapilacagim onceden anhyor ve
elindeki biiyiik tablanin 6n kosesinde duran, iginde strip elekirotla-
nn bulundugu kirmizi kutuyu George'un erigebilecegi sekilde yer-
lestiriyor. Anestezist infiizyon pompasina uzamyor, George'un ba-
sim sallayarak ona onay vermesinden sonra Neil'i tekrar uyandir-
mak lizere pompay: durduruyor.

George bir strip elektrotu eline aliyor. Bir kdgit atag: biiyiikli-
giinde esnek saydam bir yaprak bu, sadece ilaveten bir yanindan
ucunda bir fig olan ince bir kablo demeti ¢ikiyor. Bu yapragin bir
yiiziinde dort kiigiik giimiigi benek var ki bunlar da beynin yuzeym-
de oturduklan bolgede voltaji 6lgiiyorlar.

Strip elektrot Neil'in beyninin i¢ yiizeyine yerlestirilecek; yani
George'un agti1 oyuktan goriilebilen yan karincigin ig yiizeyine.
Bu yiizeyin altinda, seyleri bellekte tutmay: diizenleyen hipokam-
pus yer aliyor. Burasi Neil'in mustarip oldugu nobetleri baslatan
yer aym1 zamanda. Birkag hafta 6nce yapilan yirmi dort saatlik ka-
yitlar bu kadar yakindan yapilamaz, yalmzca kafa derisi iizerinden
yapilabilir. Burada hipokampusun Neil'in nébetlerinin erken do-
nemlerine de katilip katilmadigim gérmemizi saglayacak bir "firsat
penceresi” var elimizde.

George kiigiik strip elektrotu agtig1 pencereden igeri sokuyor.
Yakin galigma; higbir sey gormiiyorum. George sonunda dogrulu-
yor ve kiiciik teli, galerideki EEG makinesine giden kabloya soku-
yor. Galeriye bakiyorum, beklenecegi iizere EEG takimi gelmis,
Neil'in hipokampusunun neden oldugu voltaj izlerini incelemeye
baglamslar bile. Ameliyathanedeki televizyon monitoriinden onla-
rin gordiikleri seyleri aynen goriiyoruz.

Bu elektrik faaliyeti, bu sabah sakak lobunun yiizeyinde gor-
diiklerimizden gok farkli. Interkomdan, nébetler arasindaki zaman
araliginda epileptik bir siirecin alametifarikasi olan keskin pozitif
dalgacik patlamalaryla ilgili konusmalar geliyor. Bu patlamalarin,
bu bolgeyi saran beynin diger kisimlarinda ara sira ngbet faaliyeti-
ne neden oldugu diistiniliir.

Biri bu patlamalann ¢ogunun strip elektrotunun en ucundan ge-
liyor olabilecegini soyliiyor. George hemen strip elektrotunu ora-
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dan alip olugun daha da dibine, hipokampusa degecek sekilde bey-
nin arka kisimlarina yerlestirmeye karar veriyor. Tekrar arkamiza
yaslamip EEG izlerini seyrediyoruz.

Kugkuya yer yok. Simdi strip elektrotun orta yerlerinin hepsj
kiiciik pozitif dalgaciklan gosteriyor. Hipokampusun bu kisminin
(beynin 6n kismindan baglayip arka kismina kadar uzanan g¢ok
uzun, kiviimly, tiipsii bir yapr) gikanlmasi gerektigi anlamina geli-
yor bu; tabii gikanldiginda tedavi etmekten ziyade daha fazla sorun
yaratmas: da miimkiin. Yine-artilan eksileri degerlendirip bir kara-
ra varmak gerekiyor.

Bu tiir cerrahi miidahaleler yaklagik yanm asirlik bir deneyime
dayamyor neyse ki ve ameliyatlardan sonra hastalar iizerinde bir-
¢ok aragtirma yapildi. Bir siirii test yaptigimzda bellek islevinde
kiiciik bir degisiklik oldugunu goriirsiiniiz, evet. Hipokampustan ne
kadar ¢ok parga alinirsa bellek o kadar ¢ok bozulur. Ama hastalar
bunu biiyiik bir sorun olarak gérmezler.

Son yilda Neil'in artan nobetlerinin yaninda bu sorunun esamisi
bile okunmaz. George, unkus dahil hipokampusun 6n kismini epi-
leptik bogalmalarin bulundugu yere kadar gikaracagim bildiriyor.
Unkus sakak lobunun beynin orta ¢izgisine, dolayisiyla beyin sapi-
na en yakin bolimiidiir. Ne yazik ki unkus genelde sorun yaratir.

Neil heniiz tam uyanik degil, sesi sedasi ¢tkmiyor. Ama bu du-
rumda yan uyanik olmasi yeterli zaten. Neil'in nobetlerinin ¢ogu
uyamirken meydana geliyor; bu durum ancak yirmi dort saatlik ta-
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ramadan sonra fark edildi. Nihayet konunun kalbine yakin olabile-
cek bazi patofizyolo jiye rastladik. Anestezist infiizyon pompasini
galigtinyor tekrar.

George, noroanatomistin incelemesi i¢in hipokampustan blok hal-
de bir parga gikariyor ve parga ¢tkarma islemini tamamlamak iize-
re kademeli yontma islemine geri doniiyor.

Biraz daha geriye dogru gidip duruyor ve patologlarin inceleye-
bilmesi igin kinnt1 biiyiikliigiinde bir beyin dokusunu ona zarar
vermeden ¢ikanyor. Uglaninda yanm fincan bigimli tutaglar bulu-
nan bir forseps yardimiyla, yontma iglemi sirasinda geride kalan bir
doku yarimadasinm aliyor. Bu doku pargalan genellikle kolayca ali-
nabiliyor. Bazen zorladi§1 da oluyor.

George sterilizasyon hemgsiresine i¢inde doku bulunan forsepsi
uzatirken, "Bu par¢aya hipokampus yaz," diyor. Sterilizasyon hem-
siresi, dokuyu sirkiile hemgsirenin elinde tuttugu kiigiik bir sisenin
icine atiyor.

"Yumusak gibi," diyor George. Yani, muhtemelen yara almamg
demek bu, ama patolog ince aynntilar gorebilir.

Hepimiz unkustan alinan doku 6meginin nasil olacagini gor-
mek i¢in bekliyoruz. George forsepsi tekrar eline aliyor ve deligin
icinde gezdiriyor. Unkus beyin sapinin iist kismina ¢ok az mesafe-
de, aralannda yalnizca igi sivi dolu bir bogluk var. Unkus daha zi-
yade bir limana girisi kolaylastiran ufak bir toprak pargasina benzi-
yor. Boslugun diger tarafinda, bilincin alt diizey merkezlerinden bi-
ri var, bunu dikkatle es gegmek gerekiyor. George, forsepsle her-
hangi bir ey almadan 6nce dikkatle etrafa bakiyor muhtemelen.

George, ucunda bir parga unkus tuttugu forsepsle tekrar goriinii-
yor. Pargay1 hemgsireye uzattig1 sirada Neil'in bagi ileri geri oyna-
maya baghiyor. Anestezist, Neil'in nobet gegirdigini bildiriyor. Ama
titreme uzun siirmiiyor, daha ne oldugu anlagilana kadar sona eriyor.

"Nobeti unkus baglatt1 herhalde,” diyor George. "Bir pargayi si-
kistirdigimda sert geldi." Yoksa nobetin asil kaynagi mi bulundu
nihayet?

Artik bu noktada neden ile sonug birbirine kangmig durumdael-
bette. Daha 6nce yarali bir unkus gibi tek bir anatomi patolojisi var-
sa bile, simdi kendi baglarina belaya neden olabilecek bir siirii ivi
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egitilmig takipgiler var. Beyin cerrahlar da zaten bu yiizden sereb-
ral korteks, hipokampus ve amigdaladaki bolgenin tamamini gika-
nr. Kiigiik miktarlarda doku almak mevcut sorunu ¢dzmez, ki bu
sorun yara degil nobettir. Hig kimse ilkinde ¢ok az doku alindig,
icin her seferinde biraz daha doku almak iizere hastay: ikinci veya
iigiincii bir ameliyata maruz birakmak istemez.

Ama yine de sorunun on yillar 6nce nerede bagladigim bilmek
giizel bir sey. Soruna unkus -neden olmus gibi goriiniiyor, en azin-
dan Neil'de dyle. Bu da yaygin bir patolojik bulgu.

Biitiin beyin dokusunu almak geride bir yara da birakir elbette,
Ama ameliyat bu yaray: asgari diizeyde tutacak sekilde tasarlan-
mugtir, tipki plastik cerrahinin biiyiik, ¢irkin bir yaray: alip ardinda
¢ok zor goriilebilen ince, kiigiik bir yara birakmasi gibi.

Unkus, beynin sistigi zamanlarda hasar almaya tesnedir. Bagka yer-
lerdeki duradan farkli olarak bu bolgedeki dura gergindir ve belir-
gin bir kosesi vardir. Kafatasi iginde keskin bir uca benzeyen tek
yapidir ve beyin kafatasinin iginde hareket ederken yakinindaki ya-
pilar ona siirtiiniir.

unkus korpus kallosum

/f\\

hipokampus yan karincik

strip elektrotun
yerlegtirildigi
karincik bélimi

silvius olugu

dura

duranin keskin beyin sapinin
kosesi tist kismi
(tentorium)

Keskin Kogeler ve Sakak Lobu 1. Nolte'nin The Human Brai
kitabindan uyarlanmigti’
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Unkusun ii¢ temel yoldan hasar gordiigii anlagiliyor. Bunlarin
hepsi de nobetler baslamadan ¢ok 6nce meydana gelir. Unkusun ha-
sari epilepsiye yol agan siirecin yalnizca ilk adimidr.

Bebegin basi heniiz sertlesmemis oldugundan dogum esnasinda
biraz sikigabilir. Sayet bag, dogum kanalina zar zor girecek biiyiik-
liikte ise, beyin sikigip omurilige dogru itilebilir. Boyle durumlarda
unkus genellikle hasar gorebilir, zira bir yandan beyin sapina dog-
ru bastirihirken bir yandan da duranin keskin bir kdsesinin iizerine
yaslamir. Boyle bir siirtiinme unkusta, bazen de hipokampusta yara
olusmasina neden olur.

Erken ¢ocukluk doneminde gegirilen hummali nobetler de, be-
yin nobet sirasinda yeterince siserse ayni seyi yapabilir. Ama unut-
mayalim ki gogu hummali nébet —tipk1 gogu dogum gibi—bdyle bir
seye neden olmaz; burada ug vakalardan s6z ediyoruz.

Kafa yaralanmalan, duranin bu keskin kosesi nedeniyle, bu bol-
gede travmaya da neden olabilir. Beyin, dar bir yap1 olan beyin sa-
pina oturur, tipki mantar baginin sapi iizerine oturdugu gibi. Kafa-
tas1 nedeniyle beynin hareket edemeyecegini diisiinebilirsiniz.
Ama sikigtinlabilir. Bagin sol tarafinin arabanin kapisina ¢arpmasi
gibi ani bir durus, beynin sag tarafinin sol tarafini sikistirmasi anla-
mina gelir. Boylece beyin, beyin sapinin iistiine dogru hareket ede-
rek beyin sapin1 veya unkusu zedeler.

Beyin sapinin yakinindaki duranin bu késesi ¢ok da iyi tasarlan-
mig degildir. Neil'in kazadan sonra haftalarca yasadig: bellek so-
runlar, hipokampusunun hasar gordiigiine (ama yara almig gibi go-
riinmiiyor) veya kan tedarikinin bir siire normalin altinda seyretti-
gine isaret ediyor. ikinci olasilik kuvvetle muhtemel. Hipokampu-
su besleyen arterler unkus ile beyin sap: arasindaki bosluktan ge-
cer; onlar da burada travmaya maruz kalmig olabilir. Kan damarla-
n travmaya maruz kaldiginda genellikle daralir ve kan akigini en-
geller.

Peki ama nobetler neden unkusun travma gegirmesinden bir siire
sonra baglamig olabilir? Devamli nobetler genellikle hasardan he-
men sonra baglamaz, birkag ay ila birkag yil sonra baglar. Dogum
ravmasindan veya erken yaglarda goriilen hummali nébetlerden
ortalama sekiz y1l sonra baglar.
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Modern MR cihazlan lokal hasari, 6zellikle de hipokampusta;
hasan agikga gosterdigi i¢in hangi beyin pargalarinin nobetlerde ro]
oynadigini biliyoruz. Yine de bu pargalann nébetlerde nasil rol oy-
nadif1 konusunda ancak spekiilasyonda bulunabiliyoruz. Revagta
olan yeni bir teoriye goreyse bu nobetlerin olusumunda bir hasar
zinciri s6z konusudur. Hasarli néronlar tek bir itki iiretmek yerine
birden faaliyet patlamasi yaratma ozelligine sahiptir. Unkustaki no-
ronlar hipokampusla dogrudan iliski i¢indedir. Hipokampusta NMDA
reseptoriine sahip noronlar vardir; bunlar bu faaliyet patlamalanna
kargilik uzun bir siire agik kalip bu siire i¢inde kalsiyumun hiicre
icine girmesine izin verir.

Cok fazla kalsiyum girdisi noronlan zehirler, boylece hipokam-
pal noéronlar ikincil derecede hasar goriir. Hasar gordiikten sonra bu
noronlar (bu teoriye gore) patlamalar halinde atesleme yaparlar. Bu
durum, bu néronlanin baglantih olduklari normal néronlarin (ge-
nellikle sakak lobunun 6n kismindaki ve dis yiizeyindeki néronla-
rin) da bu anormal patlamali ategleme oriintiisiinii takip etmelerine
yol agar.

Yeterli sayida normal noron arka arkaya esgiidiimlii bir sekilde
atesleme yaparsa, bu odaksal bir nobettir. Hipokampal hasar (bu te-
oriye gore) unkustaki 6zgiin hasara nazaran ikincil diizeydedir. Hi-
pokampal hasar yeterince yaygin hale geldiginde de nobet meyda-
na gelir. Hipokampusun kendi kendini onarma tesebbiisiiniin duru-
mu daha da kaétiilestirdigine, hipokampal néronlann patlamal: ates-
leme yapma ihtimalini artirdigina dair bazi veriler de mevcut. Kan
tedarikinin azaldigi uzun siireli donemden sonra hipokampustaki
kiigiik degisiklikler de bu sorunu karmagik hale getiriyor olabilir.

Antikonviilsan ilaglar en ¢ok patlamali atesleme oriintiisiinii ta-
kip eden noronlar iizerinde etkilidir, kiigiik nobetlerin zaman iginde
daha da yayilip biiyiik bir ngbetin olugma sansim 6nlerler. Antikon-
viilsan ilaglar, epileptiklerin dortte ii¢iinde nobetler iizerinde yeter-
li denetim saglamaktadir; geride kalan dortte birlik kesim iginse
ameliyat karan alinir. Nobetleri ilaglarla denetim altina alinamayan
hastalar, nobetlerin nobetleri dogurdugu siiregiden, siirekli ilerle-
yen tiirde bir epilepsiye sahip bir altniifusu temsil ediyor olabilir
pekala.
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Bunlar kiigiik altniifuslar degildir. Epilepsi, niifusun yaklagik
yiizde 0,5 ila 1'inde goriilen yaygin bir hastaliktir. Nobetleri anti-
konviilsan ilaglarla yeterince denetlenemeyen altniifusun ABD'de
yaklagik 450.000 hastay: kapsadig1 anlamina gelir bu. Epilepsi igin
gelistirilen yeni ilaglar siirekli degerlendirmeden gegirilir; Neil'in
norologunun en ¢ok 6nemsedigi aragtirmadir bu. Sikici bir idari sii-
rece ragmen bir siirii epilepsi ilac1 onaylanmigtir. Ama bu ilaglar
ndbetleri yeterince denetim altina alinamayan hasta sayisinda bu-
giine kadar ¢ok az bir azalmaya neden olmustur.

Ilaglar ve ameliyatlar epilepside yalnizca "yolun yarisi" sayila-
bilecek tedavilerdir, cocuk felcindeki yapay akciger evresinden pek
de farkh degildirler bu anlamda. Bu tedaviler belirtilere yoneliktir,
nedenlere degil. Asil gerekli olansa hastaliklarin nedenlerinin daha
iyi kavranmasi ve insanlarin hastaliklardan korunmasi saglanarak
hastalik maliyetinin biiyiik oranda azaltilmasidir; tipki ¢ocuk felci
agis1 gibi. Temel aragtirma bundan ibarettir.

Bag zedelenmesi gegirmis insanlann genellikle antikonviilsan-
larla tedavi edilmesi korunma adimlarindan biridir. Bu iglem, un-
kusun hasarimi izleyen hasarlar zincirinden kagimilacagi umuduyla
alinmig bir 6nlemdir sadece. Ama bir giin nobetlerin yayillmasini ve
kalsiyum zehirlenmesini daha derinlemesine kavrayacak olursak,
bu kavrayis birgok epilepsi tiiriine neden olan ikincil hasari 6nleye-
bilir.

Artik is bir tek temizlemeye ve kapamaya kaldi Neil'in ameliyati
ne kadar bagarih gecti? Bunu zaman gosterecek, ama ne kadar faz-
la epileptik doku alinirsa, nobetin denetim altina alinma ihtimali o
oranda artar. Neil'in kapamadan 6nceki EEG kayd: "temiz."
Neil'inki gibi bir ameliyat gegiren tipik hasta grubunun yaklagik
iite ikisi ameliyat: takip eden dordiincii veya besinci yilinda nobet-
lerden tamamen kurtulur. Normalden farkli bir gekilde lokallesmig
sakak lobu hastahigindan mustarip hastalar ameliyattan sonra gegen
bu siireden sonra nobetlerinden yiizde 80 tamamen kurtulma sansi-
na sahiptir. Her iki sakak lobu hasarli olan, ama nobetleri ¢ogun-
lukla tek taraftan kaynaklanan hastalarin nébetlerinden kurtulma
ihtimali yalnizca yiizde 30 ila 40'tr; nobetlerinden kurtulan grup
i¢in bu durum hayatlarinda biiyiik bir degisiklige yol acar. Ehliyet
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alabilirler. Ameliyat olduklan sirada bir iste cahigiyorlarsa, birkag
yil sonra daha iyi bir iste galismaya baslayabilirler. Ogrenci iseler
i bulma ihtimalleri, ameliyat olmayip da nébetleri denetim altinda
tutulamayanlara oranla daha yiiksektir.

Hastalarin epilepsi ameliyat: olup olamayacaklar1 konusunda
yapilan degerlendirmeler karmagiktir, emek yogundur ve pahahdir.
Ameliyatlar da dyle. Birgok kismi tedavi bigimi igin gegerlidir bu:
kalp transplantasyonu, bobrek diyalizi, kalga kemigi ameliyati, epi-
lepsi ameliyati... Tip teknolojisindeki bu ilerlemeler saglik maliyet-
lerindeki hizh artigin biiyiik boliimiiniin nedenini olugturuyor; bu
artig, hangi saghk bakimi "sistemi"ni uygularsa uygulasin, biitiin
geligmis iilkelerde mevcut.

Saglik sigortasi sirketleri bu prosediirlerionaylamakta veya bii-
tiin maliyetlerini kargilamakta simdiden goniilsiiz. Saghk bakimi
maliyetlerinin artigim daha fazla sinirlamak ise bu teknolojiler igin
halihazirda mevcut olan kaynaklan kisitlamak, ameliyathanelere,
yogun bakim yataklanna, nobet tarama tesislerine, ailelerin basa
¢tkamayacagi bu sorunlarla nasil basa ¢ikilacagini bilen uzmanla-
nn egitilmesine kisitlama getirmek anlamina gelebilir. Biitiin bun-
lar bu teknolojilerin mevcudiyetini azaltabilir ve bunlarla ilgili
uzun bekleme listelerinin olugsmasina yol agabilir.

Kaldt ki ¢ogu sayisal veri, mevcut haliyle epilepsi cerrahisinin,
bu ameliyata ihtiyaci olan epileptiklerin yalmzca kiigiik bir kismi-
na yardimci olduguna igaret ediyor. Ameliyata ihtiyaci olan epilep-
si hastasi sayisiiin ABD'de 50.000 ile 100.000 arasinda oldugu tah-
min ediliyor. ABD'de bir yil i¢inde yapilan epilepsi ameliyat1 5000'
den az. Saglik bakimi reformundan en ¢ok boyle kiilfetli prosediir-
lerin zararh ¢ikmasi muhtemel. Asil kaybedenler, bu ameliyatlar-

: \Qan yarar gorebilecek olan Neil gibi hastalar olabilir.

Stajyer tekrar arzi endam etmenin vakti geldigini bir sekilde bili-
yor. Onu eviyenin orada ellerini ovalarken gérmiistiim, simdi tek-
rar onliigiinii, eldivenlerini giyiyor.

Yandaki ameliyathanede mesgul oldugunu duymustuk, kafa ka-
faya ¢arpigmanin yasandig) bir trafik kazasindan agir yarali olarak
kurtulan birinin beyin ameliyatina yardim ediyormus. Manial ta-
limgahinihayet gegmeyi basanyor ve Neil'in baginda bize katihyor.



SAKAK LOBUNUN DERINLIKLERINDE 283

"Adam tam fitiklagma basladig sirada yakaladik," diyor staj-
yer. Stajyerin soyledikleri kafamda oturunca kaslanmi kaldinyo-
rum. Olaylan oldugundan nemsizmis gibi anlatma sanatim kap-
mus bile.

Bu sozdagarcigim genel tip sozliigiiyle terciime edemezsiniz.
Cogunda fitiklagma fiili simdiki zaman kipiyle yer almaz, gesitli
sabit fitiklanin, bazen viicudun gesitli yerlerinde bulunan, sabitlen-
mesi gereken sigkinlik ve tagkinliklann tarifi yer alir. Genellikle bu
tir fiklann ameliyatlan zorunlu degildir. Ama her tip 6grencisi
"adamda fitiklagma baglamig"in ne anlama geldigini bilir. Bu fiil,
bir kisinin beyninin yarmn saat i¢inde, 6liimciil sonuglar dogurabi-
lecek derecede ciddi hasar gordiigiine isaret eder.

Kan sizdrran bir arterin duranin diginda kanin birikmesine ne-
den oldugu epidural hematomdan veya beynin i¢ kisimlanndan bi-
rinde aniden olugan anevrizmadan insanlar bu yiizden oliir. Kan bi-
rikir ve beyni beyin sapina dogru iter. Hemen tedavi edilmesi gere-
ken acil tibbi durumlardan biridir bu.

Bu tip durumlarda yine, muhtemelen Neil'in beynine de hasar
vermis olan duranin kosesi rol oynar. Sakak lobu, duranin kogesine
dogru itilir. Uzun vadede bu zaten kotii bir durumdur. Ama kisa va-
dede de kotiidiir, giinkii yakak lobunun bir kismi beyin sapina dog-
ru itilir. Bu sekilde sikigtinldiginda beyin sapi faaliyetini durdura-
bilir. Dolayisiyla hastanin nefes alip vermesi de durur. Hastay: her
zaman igin gegici bir siire solunum cihazina baglamak miimkiinse
de, bu sirada geri dondiiriilemez bir siirii nérolojik hasar olusur; ka-
fatasin1 ag1p hapsolmug kam disan akitarak olaya hemen miidahale
edebiliyorsamz o bagka tabii. Stajyer ile stajyer sefi tam da bunu
yapmusti iste, stajyerin basit bir seymis gibi soyledigi "adami yaka-
ladik" laf1 bu anlama geliyordu.

Birkag saat boyunca o tiir bir faaliyette bulunduktan sonra
George'a ameliyat: bitirmnesine yardim etmek stajyere ¢ok hafif gel-
mis gibi goriiniiyor. George biyopsi yerlerinin ewrafina son ultraso-
nik rétuglan yapmayi bitirdi; kanamay: da tamamen kontrol altina
almig durumda. Stajyeri beynin derinliklerine dogru kisa bir geziye
cikanyor simdi, yaralanmig unkusun nerede oldugunu gosteriyor
ona. Kaza kurbaninin beyninde bunlar1 goremedigi igin stajyer il-
giyle bakiyor. Kaza kurbaninin beyin sapini tehdit eden sey de buy-
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du, 6liimiin yaklagmasina neden olan sey, ama onlann yaptig1 ame-
liyat beyin yiizeyinin yakinindaki kanamay: durdurmus ve unkus
iizerindeki baskiy: hafifletmisti.

Stajyer ile George yirmi dakika boyunca, duray: ii¢ kenanndan
dikmekle mesgul oluyorlar. Birlikte bu sekilde dikerken George
ona giin boyunca neler oldugunu 6zetliyor, edindigimiz verileri ve
pargay nasil alacagyla ilgili kararlannin gerekgelerini, dzellikle
de hipokampusa yerlestirdigi strip elektrotun fikrini nasil degistir-
digini anlatiyor. Onlar bir yandan dikip bir yandan konusurken
Neil'in beynini gitgide daha az gériiyorum. Islerini bitirdiklerinde
dura eskisi gibi saglam goriiniiyor. Duranin diginda herhangi bir
kanama olsa, o dikislerin arasindan hayatta gecemez.

Stajyer tekrar kanama ihtimali olan yerlere 6zel siingerler yer-
lestiriyor (bunlar orada birakilip bir daha alinmasi gerekmeyen tiir-
den siingerler) ve sterilizasyon hemgiresinden matkab istiyor. Ne-
il'in o biiyiik kafatas: parcasini tekrar yerine yerlestirme zamanu
Stajyer kafatasinin agik yerinin kenanna kursun kalemin kursunun-
dan biiyiik olmayan bir delik agiyor. Sonra bu deligin tam karg:
caprazina bir delik daha agiyor, ardindan her biri kemik pencerenin
kenarina olmak iizere iigiincii ve dordiincii bir delik daha.

George yanina yaklasiyor ve kafatasi pargasim yedi saattir bek-
ledigi steril cadinn tepesindeki yerinden ahyor. Sonra pargay: agik-
ligin iizerine yerlestirerek stajyerin diger delikleri agacag: yeri be-
lirlemesine yardimci oluyor. Stajyer kendini kenara ¢ekmis halde
delme iglemini gergeklestirirken, George da son derece ince, ama
cok saglam dort teli ilk delik dizisinden gegiriyor ve bunlarn sag to-
kasi seklinde baghyor. Stajyer iizerine az 6nce delikler agilmis olan
kafatas1 pargasini tekrar agikhiga dogru tutuyor. Her sey birbirine
uyuyor. Neil'in kafatasinin igine bir g6z atiliyor. Her sey saglam.

Telleri kafatasi pargasinin kiigiik deliklerinden gegiriyorlar, ar-
dindan parcay: kafatasindaki agikligin sevli kenarlarina oturtuyor-
lar. Parca yerine miikemmel oturuyor. Testere kesigi ile koselerde-
ki girig delikleri arasindan hala biraz 151k geliyor gibi, yine de Neil'
in beyni aligik oldugu o karanliga biiyiik oranda kavugmug goriini-
yor. Pencere kapaniyor.

Teller manav diigiimii gibi biikiiliiyor, fazlahklar kesiliyor. Son-
raki ig, testereye girecek yer saglamak amaciyla agilan on sent bii-
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yiikliigiindeki bes deligi halletmek. Sterilizasyon hemgiresi biraz
akrilik ¢imento hazirhyor, istenen kivama getirmek igin kangimi
dil bastiriciyla doviiyor. Sonra George'un gozii oniinde kanigimdan
bir parga alip tekrar kanigim kabina bosaltiyor, karigim kaba yavag
yavag damlhiyor. Tam kivaminda.

Stajyer, akriligin duraya ulagmamas: igin her deligin dibine vii-
cut tarafindan emilebilir siingerlerden koyuyor. Sonra dil bastinci-
y1 alip delikleri akrilikle doldurmaya ve eldivenli bagparmagiyla,
isini bitirmeden once ¢ivi deliklerini kapayan bir marangoz gibi,
yiizeyi diizlestirmeye bashyor. Akrilik birkag dakika i¢inde kaskat1
kesilecek. Ama testere kesiklerine akrilik konmadi. Bu kadar dar
araliklar igin daha iyisi var. Testere kesikleri, oniimiizdeki birkag
ay icinde gergeklesecek yeni kemik olusumu sayesinde kapanacak.
Kafatas: kemigi yavas yavag tekrar eski yapisini alacak, kiigiik tel-
lerin herhangi bir rolii olmayacak.

Simdi sira kasta. Neil'in ¢enesinin sol kisminin ¢aligmasin sag-
layan yelpaze bigimli biiyiik temporalis kas, baska bir dikis maha-
retiyle kafatas1 kemigine tekrar baglanmyor. Burada da dikislerin
gorevi, yeniden biiyiime meydana gelirken pargalan yerli yerinde
tutmak. Sonra deri katmani dikiliyor, ama dura gibi ihtimamla de-
gil. Steril ¢cadir kismen agiliyor ve Neil'in viicudunun diger b6lim-
leri goriiniiyor. Neil'in bagina cerrahi kapama yapiliyor. Islem ta-
mam.



On Sekizinci Bilim

Anlaticinin Peginde

Neil, bizi hastane kafeteryasindaki o her zamanki yerimizde buldu,
tepsisiyle masamiza geldi. Saglar uzayana kadar giyecegi (aym za-
manda U seklindeki yaray: gizleyen) beyzbol sapkasi haricinde,
ameliyattan once yaptigimiz konugmalardaki halinden higbir fark:
yok. Sol sakak lobunun ucu alinali daha bir ay oluyor.

"Aklim sizde kald vallahi!" dedi Neil tepsisindekileri masaya
bosaltirken.

George'la ikimiz kahkahadan &yle bir patladik ki, bir siirii insan
doniip bize bakti.

"Ama simdiye kadar eksik tek bir tahtam yok gibi goriiniiyor,”
dedi Neil bize dogru sintarak.

Yalnizca bir beyin pargasi. Anatomi. Akil, beynin eylem hali,
onun fizyolojisi. Akil, bilgisayann kendisinden ziyade bilgisayann
iirettigi seydir.

Ama Neil benim bilgisayar benzetmemi begenmedi. "Bilgisa-
yar olsaydi, bir par¢asinin bozulmas: biitiin bilgisayarin ¢6kmesine
neden olurdu. Ayrica islemi kendi kendine yeniden baglatamazd..”

Evet ama zihinsel siiregler bazen bozuk donanim kadar hassas
olmuyorlar. Mevcut pargalan denedikten sonra kendi kendini gesit-
li donamm kombinasyonlannda ¢alisacak sekilde yapilandirabilen
bir yazilim oldugunu diigiin."

"Biling de onun igletim sistemi mi?" Neil benimle dalga gegi-
yordu gene. "Bagin igindeki kiigiik insanin 6zgiin kullanic: arayiizii
mii?"

Salatasim inceledi, sonra konugmasina devam etti. "stedigin
analoji bilgisayar degil bence, daha ziyade bilgisayar ag1," dedi.
"Cahigmayan islemciler arasinda ig paylasimi yapabilen bir ag.
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Beynin kendini nasil tekrar orgiitleyebildigini, bir sekilde yeniden
yer tahsis edebildigini tasavvur etmen gerekiyor. Buna Dinamik
Reorganizasyon adim verebilirsin. Sonra da bir bilgisayar tasanm-
cisindan 6nce davranip patentini almalisin!"

"Yalmz beynin nasil galigtigim1 bilmemek gibi ufak bir sorunu-
muz var,” dedi George. "Calisan bir model insa edebilecek kadar
bilmiyoruz. Yiiriiyebilen, konusabilen, kafeterya tepsileriyle cam-
bazliklar yapabilen, yarindan endise duyan ve eksik tahtalarla ilgi-
li espriler yapan canh bir model yapamiyoruz.”

Neil sinitt1. "Ama noral ilkelerle gayet de giizel makineler tasar-
layabilirsiniz. Noral ag arastirmacilarinin yaptig sey bu degil mi?"

Onlar belli bir noktadan sonra tasarlanmas: gerekmeyen maki-
neler, en azindan elektronik devreler tasarhyorlar. Dil tamma gibi
uzmanlasmus iglevleri yerine getirebilecek sekilde ayarlanabilir ve-
ya egitilebilir devreler. Manget halinde New York Times'ta bile tek-
rarlanan abartili bir fikre gore, bu devrelerin yararlandiklan ilkeler
"insan beynine dayamyor".

Bu abartinin daniskasi. Bu devrelerin yararlandiklan "her sey
her seye baglanir” seklindeki donanim ilkesi denizanasinin sinir sis-
teminde bile bulunur. Noral devrelerin donammuyla ilgili diger ilke-
ler bunlann iizerine yerlestirilmistir, yengeg sinir sisteminin karma-
stkhigina ulagtiginda bile durum degismez — ki sinir aglarina benze-
yen aglar heniiz yengeglerinkinden 6teye gegememistir. Times'a bir
mektup yazdim ve giiniimiiz kogullar1 goz oniinde bulunduruldu-
gunda mangetteki tabirin "siimiikliibocek sinirlerine dayaniyor" bi-
¢iminde olmasinin daha uygun olacagim belirttim.

"Yapay zek4 bunlar daha alengirli yerlerde kullanmaya ¢alis-
miyor mu?" dedi Neil, "6riintii tamma gibi seylerde, yani elyazisi,
parmak izi gibi seyleri tammada mesela?"

Evet, ki bu alengirli seylere en basit ilkeler yetebilir, beynin ter-
sine miihendisligine gerek kalmayabilir. Onlara basarlar diliyo-
rum. Ama 6nce daha alengirli ilkeler bulmak zorunda kalacaklari-
na kalibimi basanm; bunlan néropsikoloji ve evrim biyolojisinden
o6diing alacaklardir muhtemelen.

George, hamburgerinin i¢ine olabilecek her seyi iist iiste dizme
islemini nihayet bitirmis, salata sosu bile koymustu. Neil'e bakti.
"Buradaki sorun, senin iki biyoloji sovenistiyle, gercek beyinlerin
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yakin zamanda silikon vadisinde icat edilebilecek biitiin o seyler-
den ¢ok daha ilging oldugunu diisiinen iki biyoloji sovenistiyle ko-
nuguyor olman."

"Evet ama biyolojik beyinlerin bir siirii kusuru var,” diye diret-
ti Neil. "Isten eve donerken her kavsakta araglari miikemmel bir
polis yonlendirsinistemez misin; isinden hig sikilmayan veya solu-
dugu dumandan kafayi iisiitmeyen biri? O zaman trafik olmadig:
halde 151kta beklemek zorunda kalmazsin. Aynca, tipki trafik polis-
lerinin yaptig1 gibi, gelen arabalarin arasinda bir bosluk bulup he-
men sola donmeni de saglayabilir."

George'la ikimiz boyle bir seyin ¢ok giizel olacagini kabul ettik.

"Bir bagka sorun da, insan beyinlerinin yasla birlikte kendi ken-
dini yavag yavas yok etmesi. Beyninizin ¢alisan bir silikon modeli-
nin yapilip dazihninizin sonsuza kadar yagadig: kurgubilimsel fikir
hosunuza gitmiyor mu?"

Viicudundanaynlmig zihin fikri mi? Ama beyin viicudun aynl-
maz bir pargasidr, ikisi birbirini tamamlayacak sekilde evrimles-
migtir. Asgari duyu organlanna ve ¢ikt1 aygitlanna sahip diisiinen
bir makine tasarlayabilirsin, ama en azindan bir kafasi ve eli olma-
yan bir insan zihni tahayyiil etmek zor. Kisa bir siire sonra haliisi-
nasyonlara neden olan duyu yalitma deneylerini hatirhyor musun?
Das gergeklik, kaosu denetim altinda tutar; beyin istikrar ile esnek-
lik arasinda siirekli bir savag yasar ve dig gergeklik bu savasta en
6nemli hakemdir.

Beyninin silikon kopyasim1 yapmak, siirekli bir psikoza daveti-
ye gikarmaya benziyor. Ustelik bu durum, beyin devrelerinin tipa-
tip ayni olan bu silikon devrelerin biitiin sistemi donup kalmaktan
veya sonsuza kadar salinmaktan alikoyacak sekilde dogru ayarlan-
digin1 kabul ettigimiz halde bdyledir. Yok, ben almayayim.

Ama beynin tersine mithendisligi cok daha gelecek vaat eden
bir sey; yalmizca bazi yerleri kaosun sinirlaninda dolasarak yaratici-
ig1 besleyen, daha istikrarli bir makine yaratabilirsin bu sayede.
Sonra onu yillar iginde bir ¢ocuk gibi egitebilirsin. Hatta iyi olanla-
n klonlayabilirsin, tabii en bagta bilgilerin okunabilir olmasim saB-
ladsysan. Farkli okullarda miisabakalar diizenlenir, hangi okulun
yildiz 6grecisinin amlaryla falan birlikte klonlanacagina karar ve-
rilir.
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Neil pes ettigini ifade eder bigimde bagini salladi. "Her neyse,
en azindan ruhun yeriyle ilgili aragtirnalanmz i¢in bagka bir veri
noktam daha var."

"Neymis 0?" dedi George keyifle.

"Biling sakak lobunun ucunda degil; sakak lobumun ucu olma-
dan da diigiinebiliyorum!"

"Cok giizel," dedi George. "Biling beyin sapinda da degildi, ta-
bii onu salt uyarilmayla ayni kefeye koymadigin siirece. Segici dik-
kat, talamus icinde dolanir, korteksin de bu segici dikkatte rolii bii-
yiiktiir. Biling, serebral korteksin bir tarafindan baska bir tarafina
hareket eden bir spot 15181 gibi daha ¢ok."

Biling sdzciigiiniin kullanimiylailgilisorunda bu iste; ayni séz-
ciigii uyanlma, odaklanmig dikkat ve kisinin kendi kendine konus-
masi gibi ayn ayn geyleri tanimlamak i¢in kullaniyoruz. Bilince se-
cici dikkati dahil edersen, o zaman ii¢ ayhk insan fetiisii bilingli de-
gildir, ama kediler bilinglidir. Bitki hiicresi olsun, hayvan hiicresi
olsun, biitiin hiicrelerde irkilme 6zelligi vardir, dolayisiyla asin ge-
nel tanimlamalara gore, bu hiicreler "bilingli"dir.

"Evet, biling terminolojisiyle ilgili ilk tartismamizi hatirladim,”
dedi Neil. "Kosedeki bu masayi o giin kesfetmistik; kahve ihtiyaci-
mu sirf havayi soluyarak bile giderebiliyorum burada.”

Biling esigini kendi kendine konusma esigine gore belirlersen,
o zaman yalmzca insanlarin bilingli oldugunu sdylemis olursun,
kendi kendilerine konusan, distan asla konusmayan o hayvanlarin
resmedildigi karikatiirlere inanmiyorsan tabii, dedim.

"Tabii ya," diye ekledi George, "biling esigini o kadar yiiksek tu-
tarsan, bazi temel noktalan digarida birakmig olursun, segici dikka-
tin odagim degistirmek, halimizden memnunken bile bir siire son-
ra can sikintist gekmek gibi seyleri mesela.”

Zihinsel islev hiyerarsisi en algak diizeydenbaslar, ¢ok az seyin
¢alistig1 derin anestezi durumundan derin uyku durumuna (iglevsel
agidan bu durum nébetlerin, yavas elektrik salimmlarinin biling ey-
lemine hakim oldugu son kismina benzer) kadar siiren diizeyden.

Bunun iizerinde stupor ve demanstaki gibi ¢alisma diizeyi yer
alir. Bu diizeyde higbir sey dogru diiriist galigmaz, ama en azindan
salinimlanin simir dongiisii iginde sikisip kalmamigtir. Her sey kaos
alanindadir, en azindan matematikcel anlam-s
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Beklenti, bundan biraz daha iyi zihinsel ¢aligmalari (hem algi-
lamay1 hem de hareketleri yeni durumlara gore y6nlendirmeyi) ka-
rakterize eder.

Biraz daha yiiksekte kavram olusturma yer alir, biitiin o yeni ka-
tegoriler. En iiste, daima yeni seylerle ugrastigimiz ve ayrintili ani-
larimiz1 yeni sdzciik ve eylem dizileri olusturmak igin kullanmaya
calistigimiz yere dil ve sezgiyi kayariz.

Sonra bu iglemlerin beyinde nerede meydana geldigi konusu
vardir; zira hepsi ayn1 anda, ama korteksin farkl bolgelerinde mey-
dana gelir. .

"Omege ihtiyacim var. Mesela bu sabah hastaneye gelirken ta-
kip ettigim diigiince dizisini ele alalim," dedi Neil. "Bir giin tekrar
direksiyonun bagina gececegimi diisiinerek, bindigim biitiin taksi-
lerin arkakoltugunda araba kullanma aligtirmasi yapiyorum. Orada
oturup da yesile gegecegi am beklerken kirmizi 1518a dikkat kesil-
digim sirada beynimin hangi kismi her zamankinden daha fazla ¢a-
histyordu? Gérme korteksi mi?"

"Gorme korteksin boyle hallerde genelde etrafa baktigin sirada-
kinden pek de fazla caligmaz," dedi George. "Ozellikle dikkat ge-
rektiren islerde sag alin bolgesi ile sag sakak bolgesi rol oynar. Ar-
kandaki goforiin komaya basmasina gerek kalmamasini saglayan
bolgelerdir bunlar.”

"Sabirsizlandigimi, sabirsizca parmaklarimi tipirdattigim hatir-
liyorum."

Bunu yaptiran da senin tamamlayici sol motor alanin ile motor
korteksin, ikisi giizel bir sinir dongiisii salinimi yaratir.

"Bugiin yapacaklanmi da diigiiniiyordum o sirada tabii. Bu han-
gi bolgeye girer?"

"Zihinde bir giindemi degerlendirmenin alin loblarinda gergek-
lestigi diigiiniiliiyor,” dedi George. "Sol arka-yan alin lobu hasarl
olan hastalar zihinsel bir giindemdeki geligmeleri izlemekte zorluk
cekerler."

"Sonra 151k yand: ve arabanin her iki tarafindan manzara akma-
ya baglad1. O zaman ne oluyordu peki?"

Gorme sisteminin magnoseliiler yollanyla, disleksiklerde de
pek iyi galigmayan yollanyla alakali bu. Bu yollar gérme sistemi-
=in nadnne viizda annnn alncturuvor olabilir. ama hareket ve derin-
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lik algisi izerine uzmanlagmigtir. O sirada V5 adiyla bilinen alanda
sende de bayag bir faaliyet gergeklesmisti muhtemelen.

"Gordiigiim bir ev bana farkl1 bir evi hatirlatmisty, kiigiik bir ge-
lalenin gevresine inga edilen su Frank Lloyd Wright evlerini. Bu
acayip imge kiimelerini bellekten nasil ¢ikariyorum?"

"Karmagik bigimlerde uzmanlagmig bazi duvar lobu alanlanni
faaliyete gegiriyorsun muhtemelen,” dedi George. "Bunun sonu-
cunda, o evi ilk 6grendigin sirada evi analiz etme siirecine katilmig
olan daha gelismis gérme alanlannin birgogu tekrar faaliyete gegi-
yor."

"Taksi gofrii yolda bir Italyan spor arabasi gosterdi bana, ben
de bagka Maserati goriiriim diye gozlerimi dort agtim. Bu neresiyle
ilgili?"

Beynin her iki tarafinin orta ¢izgisinde yer alan kusak girusu-
nun 6n kismiyla ilgili. En azindan, belli nesne siniflarina karsi dik-
kat kesildiginde beyninin bu boliimii aydinlanir. Maserati anilari-
nin nerede depolandigin1 bilmiyorum, sakak lobunun 6n kisminda
depolanmistir belki de.

"Sol sakak lobumda depolanmadig: kesin!" dedi Neil sintarak.
"Oras! gitti! Gegmis olsun. Burada olmali," dedi, sag sakagini isa-
ret ederek.

Biraz mola verdikten sonra devam etti. "Sonra bir otobiisiin ar-
kasinda bir afig gordiim ve okumaya ¢aligtim.”

Bu yaptigin gorme yollannin parvo kisimlannda, sakak lobu-
nun arkasindaki okumayla alakal: biitiin alanlarda daha fazla faali-
yete neden olmus olmali.

"Ama afiste, reklam sirketlerinin hoslandig1 su oyuncakh ciim-
lelerden biri vardi," dedi Neil. "Fiil kasten yazilmamug, sirf neyi at-
ladigin1 merak ettirip ciimleyi sana tekrar okutturmak igin."

"Bu sol yarikiireni uyarmis olmali kesinlikle," dedi George giile-
rek. "Biitiin dil alanlann1. Ozellikle de sol kaginin hemen altinda bu-
lunan sol alin lobunu. Burasi bir fiille ugrasirken faaliyeti ok artar.”

"Bagka bir 15181 beklerken bir posta daha sag yankiire faaliyeti
oldu," diye devam etti Neil. "Sonra otoyola miithis bir giris yaptik.
Cok gegmeder kaplumbaga hiziyla gitmeye bagladik. Bu nedenle
otoyoldan ¢ikip bagka bir yola sapmayi diigiindiim."

Alternatif faaliyet dizileri miikemmel bir alin lobu iglevidir. Bii-
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tiin o mekanla ilgili igler nedeniyle sag duvar lobu da uyarilms ol-
mal

"Sonra geg¢ kalacagim diye endigelenmeye bagladim, ikide bir
saatime baktim. $akak lobunun (temporal lob) zamanla bir ilgisi
var m?"

Sakagin (temple) arkasinda yer aldig1igin ona sakak lobu, yanj
temporal lob ad1 verilmis.

"Ama Latincede zamana karsilik gelen sézciikle aym koke sa-
hip degil mi?"

Latince sdzciik tempus.

"Alnin arka kismi neden Latincede 'zaman' anlamina gelen soz-
ciikle adlandinlmig?”

IIk aklar o boliimdeki saglara diiser de ondan.

"Oyle mi? Sakak lobunun zamanla higbir ilgisi yok o halde."

Aslinda var. Ama ismi bu nedenle bdyle konmamis, zamanlail-
gili rolii daha yenilerde kesfedildi ¢iinkii. Norofizyologlann, bir
parmagin1 masaya olabildigince kisa araliklarla vurmani istemele-
rinin nedeni, sakak loblannin uglarinin nasil ¢aligtigini kontrol et-
mek. Burada veya alin lobunun silvius olugunun diger tarafindaki
kisminda bir sorun varsa, parmag: vurma hizimi diisiiriir. Hizl vur-
mak igin epey bir koordinasyon gerekir.

Kategoriler, kavramlar, sozciikler. Bunlar da serebral korteksin fark-
11 bolgeleri arasinda epey bir koordinasyon gerektirir. Seyleri ¢ok-
yonlii hatirlayabilmen, yeni kategoriler icat edebilmen gerekir. Bag-
ka birinin neler diisiindiigii hakkinda tahmin yiiriitebilmen, bazen
yaratici bigimde kavramlan kanstirabilmen gerekir. Kavramlan ka-
nstinp eslestirerek metaforlar yapanz.

" "Peki ya hayvanlar, bitkiler ve minerallerle ilgili kategorilere
sahip olduklan diiiiniilen insanlar i¢in ne s6ylenebilir?" diye sordu
Neil. "En azindan aklimda 6yle kalmiglar. Gazete haberlerinde bu
insanlann kiigiik bir inmeden sonra bildikleri biitiin bitki isimlerini
unuttuklan yaziyordu."

"Her hasta biraz farkli bir emare gosterir," dedi George. "Bazi-
lan alet isimlerini sdyleyebilirken, hayvan isimlerini soyleyemez.
Bazilar bitki |s1mlenm bazilan viicut uzuvlarinin isimlerini, fiille-

--= s~kea ieimlarini vitirir: bevinde bu
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kategorinin depolandig1 yer inmeden dolay: tahrip olmug gibidir
adeta. Genellikle hatirlayamadiklan seyin ismini tamyabilir ve ya-
zabilirler; onlarda kayip olan sey o kategorinin gorsel temsilidir.
Bazen bir sozciigii fiil haliyle kullanabilir ama isim haliyle kullana-
mazlar. Yiizeyden yapilan elektrik uyansinda strip elektrot arastir-
malarindakine benzer etkiler goriilmiistiir. Bu belirtilen kategorile-
rin bagka hastalarda da tekrar edip etmedigini bilmiyoruz; bunlar
insanin iki yagindayken sozciikleri nasil 6grendigine bagh olan ki-
siye ozel seylerdir."

"Diger hayvanlarda da kategoriler var m1?" diye sordu Neil.
Mutlu mutlu sandvigini yiyordu.

Kuslann kategorileri 6grenebildikleri kesin. Giivercinlere iiz-
giin ve mutlu insan fotograflan gosterdiginde, iizgiin insanlann yer
aldig1 fotograflan digerlerinin iginden, hatta daha once hig gorme-
dikleri fotograflar arasindan se¢meyi 6grenebiliyorlar.

Biz insanlarsa bir sozciigiin gesitli yananlamlan gibi ¢ok kar-
magik kategoriler olugturabiliriz. Tarak sozciigii kayip bir kitap igin
evi "taramak” anlamindaki bir kullanima izin verdigi gibi bir tara-
gin nasil goriindiigiine, elinde nasil bir his uyandirdigina, t-a-r-a-k
harflerine, sag taranirken yapilan hareketlere, tarak sesine vb. isaret
eder. Taraklann kendilerine 6zgii kokulan da vardir; goziinii kapa-
mani istesem ve burnuna bir tarak tutsam, muhtemelen onun tarak
oldugunu hemen anlarsin.

Beynin her yerinde kapsamli bir tarak kayd: depolamaktan zi-
yade ¢okgizgili (extrastriate) gorme alanlannda iiretilen bir taragin
gorsel temsili gene bu alanlarda depolaniyor gibi goriiniiyor. Isitsel
cagnigim alanlarinda tarak'in gikardig: sesin kaydi bulunur; timak-
larinm taragin diglerinden gegirirken gikan ses i¢in de muhtemelen
ayn bir kayit mevcuttur. Diger alanlarda ise tarak kullanmak veya
tarak sozciigiinii telaffuz etmek igin gereken hareket dizilerinin ka-
yitlan vardir muhtemelen.

"Ama biitiin bunlar, insan birini uyardiktan sonra digerini uya-
rabilecek sekilde bir arada nasil tutuluyor? Zil sesini yiyecekle ilis-
kilendiren Pavlov'un képegine geri dondiik sanki.”

“lyi bir noktaya parmak bastin," dedi George. "Seyler arasinda
cagngim kurmak serebral korteksin 6zellikle baganl oldugu konu-
lardan biri gibi goriiniiyor. Aligkanhk ve beceri gibi seylerin basal
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ganglion gibi korteks altindaki yapilan kapsadig: diisiiniiliiyor.”
"Altdongiiler korteks altindaki yapilarda mi yapiliyor?”
"Olabilir, ama simdi kategoriler ve kurullar konusu iizerinde
duralim biraz," dedi George. "Komiteleri yalmzca korteks olustur-
maz. Renkte komite olusturma isi daha retinada baglar. Renk, ta-
raktan daha basit bir durumdur; kirmiziyla iligkili bir ses yoktur,
kirmiziyla ilgili ne elde bir his vardir, ne bir koku ne de bir tat."
Ve renk hakkinda gok sey biliyoruz, kisa, orta ve uzun dalga
boylarina sahip ii¢ 151k reseptoriinden olusan bir kurulun meydana
getirdigi bir 6zellik oldugunu biliyoruz. Biitiin kanallarda esit mik-
tarda renk olunca buna beyaz diyoruz. Yalnizca uzun kanal varsa,
kirmizi oluyor.
"Senin Mor Ilke'ni hatirladim. Kisa ve uzun, ama ortalarda pek
faaliyet yok: Buna mor adini veriyoruz."

Damasio ve Damasio, 1992

Diinyay gri  fum
tonlarinda gbriir,
renkleri tahayyiil

bile edemez.

Renk drneklerini
eslestirebilir, ama
renklerin isimlerini
soyleyemez.

. Renkleri normal sekildej

tecriibe eder, ama ses-
birimlerinin yerine bas-
ka sesbirimleri geger,
mavi yerine "mayi"
s kullanilir mesela.

[Renk algisi ve renkleri adlandirmayi etkileyen inmeler
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"Sakak ve duvar loblannin alt kisminda daha geligmis gorme
alanlan var," diye devam etti George. "O faaliyet oranlarindan ya-
rarlanmak igin boyle bir sey lizumlu goriiniiyor. O alanlara zarar
veren bir inme gegirmig hastalar artik renkleri tahayyiil bile ede-
mez, bunun diginda gayet nonnaldirler gergi. Onlara gosterilen bo-
ya 6meginin rengini sdyleyemezler. Benzer boya 6meklerini esles-
tirmeleri istendiginde eslestiremezler. Biitiin renk kavramlan yok
olmustur, yerine gri tonlarinin alacakaranlik diinyasi gelmistir. Do-
lunay 15181yla dolu bir diinyada yagamak gibi bir gey olmal bu."

Yan dil alanlarinin arkasindaki kisimda inme gegirmis hastalar
da var elbette. Bunlar sesbirimlerini yanhs soylediklerinden bir ren-
gin adim1 tam tutturamazlar: Maviye "mayi" gibi bir sey derler me-
sela, ama onlarda renk kavraminin oldugunu ve bunu kullanabildik-
lerini anlayabilirsin.

"Renk kavramina sahip olan, ama rengin ismini sdyleyemeyen
nadir hastalar da var," dedi George. "Muzun ne renk oldugunu sor-
dugunda, hafizalarindan bu rengi gayet giizel s6yleyebilirler. Renk
omeklerini birbiriyle dogru bigimde eslestirebilirler. Ama sordu-
gunda isimlerini soyleyemezler. Onlarda renk kavram ile renk is-
mi arasindaki ¢agngim kayip gibidir. Buna neden olan inmeler, sol
sakak lobunun alt kisminda, 'renk kavrami' alaninin bitigiginde
meydana gelen inmelerdir."

"Belli bilgi tiirlerinin belli amaglan kargilayacak sekilde bir ara-
ya geldigi bolgelerle ilgili daha bir siirii ek mevcut," diye devam
etti George. "Hayvanresimlerindeki hayvanlarin isimlerini soyleme
konusunda sorun yasayan, tomavida gibi cansiz nesnelerin isimle-
rinde ise ¢ok az sorun yagayan sakak lobu hasarl hastalar var.”

"Peki eylemlerde sorun yasiyorlar m1?"

"Fiillerde hi¢ sorun yasamiyorlar," dedi George. "Fiiller konu-
sunda zorluk gekenler, alin lobu hasarli hastalar. Ama kavramlarile
bu kavramlarin isimleri sakak lobunun altkisimlanyla alakal gibi-
dir; arka kisminda meydana geldiginde inmeler daha ziyade genel
bir kavrama hasar verir. $akak lobunun 6n kismina yakin yerlerde
meydana geldiginde ise ozel isimler ve benzersiz epizotlar hasar
goriir. Tony Damasio sakak lobunun orta kismimin bu sekilde dii-
zenlendigi fikrinde."

"Genelden ozele," diye agiklad: Neil. "Beynin 6rgiitlenmesiyle
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ilgili mantikli bir silsileden bahsettigini ilk kez duyuyorum be]i;
de. Nihayet bir ilke ¢1kt1 kargimiza."

Evet, dedim. Aslinda fazlasiyla mantikli, yani dogru olamaya-
cak kadar iyi. Beyinler temelde irrasyoneldir. Yamali bohgadirlar,
Gorecegiz bakalim, Damasio hakh da olabilir.

Muz goriip de "muz" demeye karar vermek, ¢ok basit gibi goriinii-
yor, etraftaki tek nesne oldugu siirece. Neil tath almaya gitmis, tar-
tisma konumuz olan muzla geri donmiistii. Muzu bitirmeye acelesi
yok gibiydi.

"O halde ‘'muz’ bir siirii 6zellik dedektorii igindeki faaliyet," diye
bir fikir yiiriittii Neil. "Bir Hebb hiicre toplulugu. San seylerin, eg-
ri seylerin, meyvelerin vb. yer aldig bir hiicre toplulugu, 6yle mi?"

Evet, mekansal-zamansal bir oriintii bu gene. Oldukga genis bir
sey: beyne milimetrelerce, hatta santimetrelerce yayilan bir oriintii.

"'Muz' sozciigiinii telaffuz etmek de alin lobundaki hareket de-
netleyici yollarin mekénsal-zamansal oriintiilerinden biri," dedi
George. "Ag1z, dil ve ses tellerini yoneten bir oriintii bu.”

Ama mekansal-zamansal Oriintiiyii yalmzca "muz"la ilgili bir
komut néronuyla sinirlamaya gerek yok. Karar zaman iginde bir
noktada vermeye de. Aslinda, 6zellikle bizimki kadar uzmanlagma-
mus olan beyinlerde iki farkli mekansal-zamansal oriintii olmasi ge-
rekmez; duyu oriintiisii ayn1 zamanda hareket oriintiisii de olabilir,
zira birgok iist diizey duyu néronu aym zamanda hareketle alakali
noronlardir. Bizimki gibi daha karmagik beyinlerde "muz"la iligki-
li iki veya daha fazla mekénsal-zamansal oriintii vardir muhteme-
len; ama bunlarin "o sarki sdyliiyor" ve ardindan "o da sarki soylii-
yor" gibi zaman bakimindan birbirinden ayrilmasi gerekmez. Duyu
ve hareket mekansal-zamansal oriintiileri zamanda iist iiste ¢akigir-
lar, bu gergek anlamda bir paralel islemedir.

"Karar verilen bir yere ve zamana ihtiyag yok o halde,” dedi
Neil diigiinceli bir ifadeyle. "Bu da kafanin iginde kiigiik insana ih-
tiyag olmadigs anlamina geliyor.”

Muzunu agir agir soyarken biraz diigiindii. "Peki ya okudugum
o 'baglama sorunu', farkl yerlerdeki biitiin 6zellik dedektorlerini
birbirine baglayan bir tiir egzamanl faaliyet varsayimi nedir? Bun-
larneden birbirine baglanmaya ihtiya¢ duyuyor? Eylemi gergekles-
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tirmek onlari birbirine baglamaya yetmiyor mu?"

Her sey geriye yonelik gibi goriiniiyor, degil mi? Déniip dolagi-
yor ve Daniel Dennettn alayci bir ifadeyle kartezyen tiyatro adim
verdigi sahneye, beynin bir yerlerinde her seyin olup bittigi, neyin
nasil olacagina karar veren ortiik bir gozlemcinin yer aldig1 sahne-
ye geri doniiyoruz sanki.

Neil ellerini havaya kaldirarak hain hain siritt1. "Grafik kullani-
c1 arayiizii olarak biling! Demedim mi ben size?"

Ama Hebb'in meslektagi Peter Milner'in 1974'te fark ettigi gibi,
ayni anda bir¢ok nesneyle ilgili kayg: duymaya baglandiginda si-
mirh da olsa baglant: kurmaya ihtiyag oldugu bir gergek. Araba kul-
lanmak mesela. Goriig alaninda her birinin farkli bir sekli, farkl bir
rengi olan ve farkl mesafelerde bulunan gok sayida hareketli nes-
ne vardir. Ust diizey gorsel alanlanin sahip olduklan biitiin o 6zel-
liklerden, her nesnenin birgok uzmanlik alaninda faaliyete neden
oldugunu biliyoruz. Baz: alanlar hareket konusunda uzmanlagir,
bazilan sekil konusunda, bazilan uzaktaki nesneler konusunda ve
elbette bazilan da renkler konusunda.

Her nesne bunu yapar; hareket ve renk gorevlerini yerine getiren
ozellik dedektorlerinde konum bilgisi belirsizlesir; konumu parvo-
seliiler yollardaki noronlara oranla daha kaba kaydederler. Hareket-
li nesneye yanlis rengi, hemen yanindaki nesnenin rengini atfetme
tehlikesi vardir.

"Yani mesela trafik 15181 hareket ediyor gibi goriindiigiinde (as-
linda hareket eden, giden araba iginde benim), hafizamda bu bilgi
yoksa eger istteki 151810 yesil oldugunu diigiinebilirim, 6yle mi?"
diye sordu Neil.

Eszamanlilik seni bu hatay1 yapmaktan alikoyacaktir veya bu
teoriye gore oyle. Eszamanli baglant1 teorisi, kimmzi 1s181n gekil
noronlarinin, renk noronlanmn, uzakhk néronlannin ve hareket
noronlarinin hepsinin neredeyse eszamanl olarak ateslendiklerini
kabul eder. Yesil 151k kurulundakilerin hepsinin birlikte ateglemesi
ise muhtemelen bir dongii igindeki farkli bir zamanda gergeklesir.

"Deney maymunu arkasindaki bir kuru iiziim tanesine uzanmak
gibi ozellikle zor bir goreve yogunlagmak zorunda kaldiginda, mo-
tor korteks igindeki noronlar eszamanl hareket eder mesela,” dedi
George.
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"Hep beraber alkig tutuyorlar yani — sabirsizhklarini gostermek
i¢in herhalde?"

Pek olasi degil. Ama bunu da gozard: etmemek lazim. Etrafta
agiklama bekleyen birgok eszamanl: atesleme var elbette ve bunla-
ra agiklama getirmek cesitli agilardan yararl: olacaktir.

"Bir geyin kodu Hebb hiicre toplulugu ise kategoriyi nasil olug-
turursun?” dedi Neil; sesli diigiiniiyordu. "Ya da beyninin neresinde
olursa olsun bunun bir riintii oldugunu syleyen mesaj panondaki
degisikligi nasil gergeklestirirsin?”

Hebb hiicre toplulugu ¢ok seyrek olabilir; aksi takdirde sessiz
kalacak olan birkag yiiz komsu minikolon iginden bir diizine mini-
kolondaki noronlar kadar belki. Birgok serebral kodun, mesela el-
ma ve portakal igin kullamlan kodun, meyve gibi bir kategori elde
etmek icin iist iiste bindirilebilecegi anlamina gelir bu. Nokta mat-
risli bir yazicidan birgok harft iist iiste bindirmeye ¢aligirsan, kara
bir leke elde edersin. Ama matris seyrek dolguluysa, her biri kendi-
ne 6zgii mekansal-zamansal oriintii iireteceginden harfleri miistakil
olarak ortaya gikarabilirsin.

Tyi bir tamirci, iyi bir piyanist veya iyi bir bestecinin ortaya gikma-
s1 i¢in ne tiir bir beyin 6rgiitlenmesi gerekir? Neil ile George benim
adim duymadigim operalar hakkinda fikir teatisinde bulunuyordu.

"Bir miizisyen igin optimal beyin orgiitlenmesinin nasil olmasi
gerektigini bilmiyoruz," dedi George, "ama islevsel haritalama tek-
nikleri bir giin bize bunun cevabim verecektir."

Miizik ile zeka arasinda insanda kisa siireli optimal diizenleme-
ler olabilecegi kugkusu yaratan gegici etkilesimler var. Bir aragtir-
maci, deneklere Mozart'in yapisi son dece saglam olugturulmug bir
piyano sonatini dinlettikten sonra zeka testleri uygulams, denekle-
rin olgiim sonuglar: 8 ila 9 puan daha yiiksek ¢ikmig (Mozart sev-
meyenlerde bile!). Ama bu artis gegiciymis; yani miizik IQ testle-
rinde gerekli olan hizli dil igleme ve problem ¢dzme igin iyi bir
1s1nma arac adeta. Birgok aragtirmaci miizigin dile gok benzedigi-
ni, yalnzca ana temada bir gesitleme oldugunu diisiiniir.

"Ama ana temay, ortalama beynin uzun siireli diizenlemesini
héla anlayamadim,” diye yakindi Neil. "Yani beynin boliimleri hak-
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kinda epey sey 6grendim tabii... Birgok modern sirketi hatirlatiyor
bana."

Gergekten mi? Beyin hiyerarsik degil ama.

"Yo, yo. Senin zihninde askeri bir model var, ama sirketlerin ¢o-
gu oyle degil artik.” Artik 5gretmen olan Neil'di. "Beyin 'boliimle-
ri' bir arada bana bilgi uzmanlarindan olugan bir sirketi hatirlatiyor.
Topluluklara ¢6p sorunlanm nasil ¢zecekleri konusunda tavsiye-
lerde bulunan tiirden girketleri. Bu binadaki sirketler ayiric1 teshis
yontemi uyguluyor gibidir. Catiya giines enerjisi cihazini nasil ya-
pacagimzi size soyleyen, biitiin maliyet hesaplanni sizin adiniza
yapan, sizin adiniza yonetmelik engellerini asan ve yerel elektrik
kurumunu hafta sonlan elektrik fazlamzi satin almaya zorlayan da-
migmanlik sirketleri de var. Beyin bu tiir bilgi tabanh sirketlere ben-
ziyor daha ¢ok; sanayi toplumundan ziyade bilgi toplumuna.”

"Ama bir yerlerde yonetim var tabii yine de," diye devam etti
Neil, catalim kaldirarak. "Orkestra veya damgmanhk sirketi gibi
esitlikgi modern bir organizasyonda bile yoneticiler vardir. Kararlar
alinmazsa higbir sey yapilamaz."

"En azindan segici dikkat orta kademe yonetim olarak nitelen-
dirilebilir,” dedi George sintarak. "Ama bir bagskan yardimcis ol-
dugunu kabul edeceksek, bagkanin ofisinin nerede oldugunu 6g-
renmek istersin muhtemelen."

George, Neil'in yeni sirketinin doniigiimlii bagkanhk sistemiyle
dalga geciyordu. Neil, bir y1l 6nce nobetleri kétiilesince yeni sirke-
tinin yonetiminden aynlmak zorunda kalmigti, ortaklan onun tek-
rar tam zamanh olarak ise donmesini ve bu yiikten kendilerini kur-
tarmasini sabirsizlikla bekliyordu.

"Bagkan yardimcisi olmak ile CEO olmak arasindaki farki size
anlatayim,” dedi Neil, konuya 1sinma alhigtirmas: yapiyordu. "Bu
fark ofisin biiyiikliigii veya en iyi manzaraya sahip olmasi degildir.
Insanlann senin talimatlanni takip etmesi anlamindaki liderlik de
degildir. Merdivenin en tepelerine gikan kidemli ¢aliganlar bunu iyi
bilir."

Neil ellerini iki yana agti. "Seflerin yapmas gereken sey, gidi-
lecek istikameti temin etmektir. Artik pesinden gidilecek kimse
yok. Ust diizey yonetici olmak igin hatin sayilir bir hayal giicii ge-
rekiyor. Sirketin gidebilecegi birgok istikamet var; bu istikametle-
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rin bir 6n arastirmasin1 yapman ve bu yolu izlemesi halinde sirke-
tin beg-on y1l sonra nasil goriinecegini diigiinmen gerekir. Sonra ka-
rar verirsin."

"Tabii bu, diger alternatiflerin planin1 yapm:s olan bagkan yar-
dimcilanini hayal kinkligina ugratir. Ug yil 6nce ortaklanmla gemi-
yi bu yiizden terk edip kendi sirketimizi kurduk. Yeni iiriinlere gi-
den bir yol hayal ettik, bu yolda birileri tarafindan doldurulmay:
bekleyen bir bosluk gordiik ve ige bodoslama daldik.”

Gelecek duygusu, gelismis zeka yetenekleri iginde belki de en 6zel
olan. Dilin temel unsurlanna sahip olan, ama bagka bir insanin go-
riis agisindan bakip zihin modelleri gelistiremeyen birini diisiin;
otistik gocuklarin zeki olanlar: bunun igin iyi bir 5mektir. Boyle bi-
ri her seyi diiz anlamiyla algilar, metaforlan anlama yetenegi yok-
tur. Higbir seyi iyi tahayyiil edemez, bu nedenle kendi kendine oy-
narken bile yaratici degildir. Bagka bir insanin tepkisini tahayyiil
edemedigi icin toplumsal iligkilerde tiirlii stkinti yasar. Ust diizey
yoneticiler bu yelpazenin diger ucundadir.

"Aym fikirdeyim," dedi Neil, sahte bir tevazuyla. "Ama st dii-
zey yoneticilerin nasil galigtiklan konusundaki fikirlerin biraz sl
moda olabilir; iist diizey yoneticilik, liderligin ondan ona gegtigi,
bir hiyerarsi icindeki belli bir riitbeyle veya unvanla alakasinin ol-
madif1 yayh sazlar dortliisii ya da kiigiik bir caz grubu gibi. En iist
diizey yonetim genelde bu yiizden Amerikan sirketlerinde Presi-
dent's Office (Bagkanin Ofisi), Alman sirketlerinde de Vorstand (Yo-
netim Kurulu) adiyla amihr.

"Ama liderlik aslen tenisteki ¢ift maglarindaki partnerler gibi-
dir," diye devam etti Neil. "Bir oyuncunun tercih ettigi bir pozisyon
‘plabilir, aga yakin veya arka kortta oynamay: seviyordur. Cift oyun-
laninda oyuncular bu pozisyonlardaki agiklan kargihkl: olarak ka-
patirlar. Ustelik bu agik kapatma isini, pozisyondan gikmak zorun-
da kalmak gibi yalmzca bir duruma 6zgii olarak degil, gii¢lerine go-
re de gergeklestirirler. {yi bir arka kort oyuncusu, agin yanindaki
partnerinin zayif ters vurugsundan dogan agig), top daha agin oteki
tarafindaki raketten ¢ikarken kapatmaya baslar."

Yanim asir 6nce Kenneth Craik, beynin dig gercekligin ve olast
evlamlarin Liiriik Alcekli cahsan bir modelini yaptigimi 6ne siirmiis.



ANLATICININ PESINDE 30

Beynin bu sekilde gesitli alternatifleri deneyebildigini, gegmisteki
benzer olaylann depolanmus bilgisinden yararlanarak sonuca ulagti-
g1 belirtmis. Alternatif eylemleri 6nceden tahayyiil edersen, onii-
ne ¢ikacak acil durumlara daha tam, daha emniyetli, daha ustalikli
bigimde tepki verebilirsin. Gelecekte karsina ¢ikacak durumlara da
daha ortaya gikmadan tepki verebilirsin; rakiplerinizin tepkilerini
onceden kestiren is planlan yapmaya benziyor bu.

Beynin yeniden orgiitlenme kabiliyeti bir beyin par¢asinin kay-
bina uyum saglamakla sinirli degildir. Her saniye bir yer tahsis et-
mek, optimal diizenlemeler yapmak da (Mozart sonat1 dinlerken
boyle bir diizenleme s6z konusu olmug olabilir mesela) beynin ka-
biliyetleri arasindadir. Zor bir ig iizerine yogunlagtigin sirada kay-
naklarini tanzim etmek; rahatlayip bilingaltindaki diigiincelerin ba-
sibos kalmasina (ve ara sira uygun eski anilarin bazilannin biling
akigina girmesine) izin vermek veya birkag dakika 6nce gordiigiin
bir ey ile hafizanin kuytuluklannda gomiilii eski bir sey arasinda
yeni bir iligki kurmak da (en sonunda birinin adini hatirladigin za-
manlarda oldugu gibi) beynin kabiliyetlerindendir.

"Hosuma gitti bu, ama benim bahsettigim sey bu degil," diye ya-
kind1 Neil. "Merkezi bir koordinasyon olmadan da yeniden diizen-
leme yapabilirsin elbette. Merkezsiz ekonomilerde bunlar her za-
man olan seyler. Hiyerarsik bir diizen olmasa bile, bagka gérevler
igin bir yonetim olmak zorunda.”

Avucunu agti. "Dikkatimi trafik 1g18indan, bagka bir Maserati
gormek umuduyla etrafa bakmaya dogru yonlendiren gey ne? Sag
alin ve duvar loblannin digindaki alanlarla ilgilenirken, ilgiyi bas-
ka yere, korpus kallosumun 6n kisminda her iki yandaki kusak gi-
rusuna yonlendiren sey ne?”

Belki de biitiin bunlar1 ayni1 anda, paralel bigimde yapiyorsundur.

"Dikkatimi bir seyden bagka bir seye kaydinyormusum gibi ge-
liyor bana ama. Bir biling akigim var ve her seferinde yalmzca bir
sey meydana geliyor," dedi Neil iistiine basa basa. Sonra biraz dur-
du, akli kangmug gibi goriiniiyordu.

"Beynimdeki birgok alanda meydana gelen paralel faaliyetlerin
omekleri arka arkaya siralandig1 i¢in mi biling akigimu bir seylerin
birbirini izlemesi gibi algiliyyorum, bunu mu sdyliiyorsun?"

Televizyondaki haber yayinlannda diinyanin bir par¢asindaki
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faaliyetlerin 6rneklerinin sunulmasina benzer bir sey olabilir bu,
Televizyon haberlerinde ¢ogu zaman diinyanin biiyiik bir boliimii
gozardi edilir. Haberlerde bildirilenler meydana gelen olaylann yal-
mizca kiigiik bir kismim kapsar. Bir de tabii, haber yayini o olayla-
ra neden olmaz, iizerlerine 151k tutar yalnizca. Bu haber yayinim
gergeklestiren muhabirler ile kamera ekibi bagka haberlerin de pe-
sinden giderler.

"Zihinde bir konuyu bir bagka konunun izlemesi nedenden zi-
yade sonug, 6yle mi?" :

En azindan bir dlgiide 6yle oldugunu sdyleyebiliriz. Spot 15151,
kisa bir siire sonra bir karara vanlmasina yol agmak suretiyle bir so-
nucu etkileyebilir. Bugiinlerde medyada haber yapmanin siyasette
mutabakat saglamada pay: biiyiik. Bu tiir sistemlerin patolojik ta-
raflan da var tabii, televizyon ekiplerinin zaman zaman —tam da
kendi mevcudiyetleriyle- ayaklanmalarin meydana gelmesine yol
agmakla suglanmalar gibi mesela; televizyoncular katalizor gorevi
gorebilirler. Bir sorun iizerine yogunlasildiginda bilingli dikkat de
bir katalizordiir.

Biling akig1, cogu zaman segici dikkatle paralel olarak ¢alisir elbet-
te, ama birbirlerine tipatip benzemeleri gerekmez. Segici dikkat bi-
lingaltindaki faaliyetleri de yonlendirebilir. Sizofrenler, dis diinya-
ya odaklanmaya ¢aba gosterseler de araya giren diisiincelerden ve-
ya haliisinasyonlardan mustariptir. Diisiince zinciri bir¢ok insanda
muhtemelen yiiksek sesle dile getirilebilecek bir seydir, bunu yap-
may! segerlerse tabii.

"Yiiksek sesle konusmadan da bir biling akigin olabilir elbette,”
dedi George. "Ote yandan bazi insanlar da pek 'bilingli' olmadan
konusabiliyorlar gibi goriiniiyor; 6n lobu hasarli olan hastalar me-
sela, ozellikle de igerikten yoksun ciimlelerle konustuk¢a konugan
Williams sendromlu ¢ocuklar."

Kafanin igindeki kiiiik insan biling akiginin ta kendisi belki de.
Paralel iglem 6mekleri olugturan dizisel bir akig. Bu akig da giiglii
bir bigimde sozel olaylara dogru yonelebilir, kan basinci gibi daha
olagan seyleri bu siirecin haricinde tutabilir.

"Julian Jaynes'i nereye koyacagiz bu durumda?" diye sordu
Neil, kisa bir suskunluk aninin ardindan. "Onun teorisine goére ken-
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di kendine konusma yakin zamanlarda, /lyada ile Odysseia'nin ya-
z1ld11 dénemlerde evrimlesmisti, degil mi? Ondan 6nce bize yap-
mamiz gereken seyleri soyleyen sesler duyuyormusuz, sonrasin-
daysa kendi kendimize hayat hikdyemizi anlatmaya baglamisiz.
Boylece zihinsel hayatimiz daha canh hale gelmis."

Dil, insan 6ncesi evrimde ne zaman ortaya ¢iktiysaartik, zihin-
sel hayatta biiyiik bir gelismeye neden olmustur. Peki bu kadar ya-
kin bir zamanda mi ortaya ¢ikt1? Varhigina iligkin biitiin veriler ya-
zin tiirlerinden geliyor, ki bunlarin hepsinin donemin adetlerinden
etkilenmeye tegne olduklar biliniyor. Antropolo jide eski bir deyim
vardur, bir seyin kanitinin olmamasi, o gseyin olmadigina dair bir ka-
nit sayilmaz diye. Ani bir sigrama oldugunu diisiinmek niye, boyle
bir sigramaya gerek olmadig halde?

"Benim sorumun, bilgi yonetimiyle ilgili sorumun, dikkatin yo-
gunlagmasini saglayan seyin ne olduguyla ilgili sorumun bir ceva-
b1 yok saminm. Fikirlerin birbirleriyle nasil rekabet ettikleriyle ilgi-
li sorumun da.”

Yok, ama teste tabi tutulabilen bazi teoriler var. Bu konudas-
rarli olduguna gore, Darwin Makineleri'nden bahsetsem iyi olacak.

Darwin'in bahsettigi siirecler yeni bitki ve hayvan tiirlerini evrim-
lestirmekle kalmaz, bagisiklik sistemi igin yeni antikorlar da viicu-
da getirir. Yeni bir hayvan tiiriiniin ortaya ¢tkmast i¢in bin y1l geg-
mesi gerekir, yeni bir istilact molekiilii yok etmek iizere uzmanlas-
mig yeni bir antikor ortaya ¢ikarmak iginse bir-iki hafta yeterlidir.
Dikkatini bagka yone kaydirmak veya yeni bir diisiince geligtirmek
icin gegen siire (ndronlarin elektriksel dalaverelerinde olaylar gok
daha hizli gergeklestigi i¢in) birkag milisaniyeden birkag dakikaya
kadar degisir.

"Tiim bunlar en iyi uyum saglayanin ayakta kalmas ilkesi yii-
ziinden mi?" diye sordu Neil kugkuyla.

Darvinciligin ¢ok bilinen bir y6nii bu, ama Darwin'in bahsettigi
tiirden bir siirecin en az altl temel niteligi vardir. Bir kere bir gesit
oriintii olmasi lazim elinde.

"Gen? DNA baz zinciri?"

Evet ve beyin s6z konusu oldugunda, muhtemelen Hebb hiicre
toplulugundan, bir elmayi veya bir portakal temsil eden néron fa-
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aliyetinin o mekénsal-zamansal Griintiisinden bahsediyoruz, g,
serebral kod son derece keyfidir; daha 6nce de sdyledigim gibi, .
malan temsil eden bir meyve kutusu iizerindeki barkod gibidir. 7;.
hinsel Darvincilik agisindan, &riintiide 6nemli olan onun kopyalar;.
nin yapiliyor olmasidir. Tarak kodunu beyinde korpus kallosum
aracihigyla ¢ok uzak yerlere iletebilirsin mesela.

“Mesaj, bir yere mektup gondermede oldugu gibi, kelimepin
tam anlamiyla gonderilmiyor tabii,” diye agiklad1 George. "Burada
s6z konusu olan, karg! ugta mesa jin bir kopyasinin yapilmast, faks-
ta oldugu gibi."

Ozgiin 6riintii bu "génderme" siireci iginde yok edilmiyor. Yani,
sol elinle tarag) hissediyor, ama sag beyninin duyusal el haritasin-
dan sol beyindeki dil alanlarina mesaj gondermek istiyorsan, tara-
Bin mekansal-zamansal oriintiisiiniin uzak bir kopyasin1 yapman
gerekir. Bilginin iletilmesi, Hebb hiicre topluluklannin kopyalan-
masinin nedenlerinden biri; kopyalamanin bagka nedenleri de var.

"Beyinde noron ateslemesiyle ilgili birgok mekansal oriintii ola-
bilir, ama i¢lerinden yalmizca bazilan bir sekilde kendi kopyalanni
yapabiliyor yani? Peki ama bir oriintiiyii bagka neden kopyalamak
istersin?"

Oriintiide varyasyonlar iiretmek igin. Kasten hata yapmak da di-
yebilirsinbuna. Uzun mesafelere iletilen varyasyonlar, hata diizelt-
me kodu ayanndaki bir kodla asgari diizeye indirilebilir ve ben bu-
nu yapmanin bir yolunu kesfettim. Ama bazen hata diizeltme kodu-
nu kapatmak isteyebilirsin.

"Hata olmasi, bazen yararh olduklar i¢in mutasyonlann olma-
sinin istenmesindeki gibi bir nedenle isteniyor saninm."

Kiigiik hatalar ige yarayabilir. Bagigiklik sistemi de ortama isti-
lacidan daha uyumlu antikorlart aynen bu sekilde iiretir. Bir antikor
bir istilaciy: 6ldiirdiigiinde iireme tahrik edilir. Ama iireyen yalmz-
ca baganli savunma hiicresinin bir klonu degildir; bu basanli savun-
ma hiicresinin oriintiisiiniin biitiin varyasyonlan da iiretilir. Bunlar-
dan bazilan istilacilara ¢ok daha iyi cevap verir, dolayistyla bunlar
daha fazla iirerler. Bu yeni, daha iyi oriintiiniin varyasyonlan ¢ok
daha iyi olan varyantlar iiretir.

"Biitiin istilacilar defedildikten sonra antikorlar ¢ok daha iyi ha-
le gelir," diye agiklad1 George. "Bu antikor tiirii tazelenen bir istila-
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y1 kargilarnak iizere varligini yillarca siirdiiriir."

"Bagisiklik sisteminin tepkisi boyle. Peki bu sisteme benzeyen
beyin devrelerinde neler oluyor?"

Bir Hebb oriintiisiiniin kendi kendini hemen yan: basina kopya-
ladigim diigiin. Ve tipk: kristalin biiyiimesi gibi, bu temel oriintii-
niin tekrar ettigi koca bir bolgenin olustugunu. Duvar kagidindaki
gibi.

"Hebb oriintiisiiniin yiizlerce kopyasi yapihyor. Pekineden? Bi-
yolojik bir zorunluluk mu bu? Bir gekilde diizenlenmeyi bekleyen
bos bir alan var diye mi?"

Bu soyledigin gayet miimkiin ashinda. Biiyiik enerji verimine
sahip ¢ogu fiziksel sistem kendi kendini orgiitleyerek bir 6riintii ya-
ratmaya meyillidir, beynin elektrik faaliyeti neden istisna olsun?
Diger oriintiiler de aym1 zamanda bulunduklan alam orgiitlemeye
¢aligabilir, bu nedenle aralarinda bir rekabet beklenebilir.

"Arka bahgemde ¢imenlerle arsiz otlann birbiriyle rekabet etti-
gi gibi saniim,” dedi Neil.

Evet, senin arka bahgen de Darwin'in bahsettigi tiirden siiregle-
rin 6nemli bir yoniinii olusturur: Rekabet olabilmesi igin bir ¢alig-
ma alan1 olmas: gerekir.

"Ama kimin kazanacagin ne belirliyor? Veya beraberligi?"

Senin arka bahgende bunu belirleyen, gokyiizlii cevre. Yagmur
ve sulama onemlidir. Ayrica ekin takvimi de 6nemlidir, yani bahge-
yi ne siklikla bigtigin. Giines ve golge, bitki besinleri de 6nemli bir
faktordiir. Cimlerdeki bazi DNA oriintiileri digerlerine oranla belli
bir gevresel degiskenle daha iyi iirer. Beyindeki gevre, sinaptik
baglant: oriintiilerinde depolanmg olan yeni girdi ve anilan, o re-
zonanslan kapsar.

Su halde, oriintii, kopyalama, varyasyonlar, bir caligma alaniigin
rekabet etmek ve bu rekabeti yonlendiren gokyiizlii bir gevre, Dar-
win'in bahsettigi siirecin alti temel unsurundan besini olusturmakta-
dir. Altincisy, varyasyon ve segim basamaklarin birgok kez tekrarla-
diktan sonra halkay: kapatmaktir. Bagisiklik tepkisinde oldugu gibi
burada da 6nceki neslin basanh varyantlarindan yeni varyantlann
elde edilecegi bir "sonraki nesil" olmasi gerekir. Yeni varyantlarin
¢ogu ebeveynlerinden daha kétii, bazilan daha iyi olacaktir; dahaiyi
olanlarda ¢ogunluklaiireyip kendi varyantlarim yaratacaktir
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"Néronal Darvinizm bu kadar mi, bu alt1 temel unsurdan my
ibaret?"

Benim kastettigim bu, ama "Darvinizm" s6zciigii bilimsel ¢ev-
relerde gazetecilerin kullandigr kadar gevsek kullaniliyor. Cogu
durumda, ifade edilmek istenen, rasgele varyasyonlann segici var-
kalim siireci tarafindan sekillendirilerek (bebegin beynindeki si-
napslann ¢evresel deneyimlerce bigimlendirildigi gibi) anlamli bir
oriintii olugturdugu. Bir yontma islemi bu. Cogunlukla halka ka-
panmaz, yani altinci temel unsur yoktur. Varsa, o zaman oriintiile-
rin kopyalanmasi s6z konusu degildir.

Darvinizmden bahsedilirken genellikle kastedilen segici varka-
Iimdir; bu kendi bagina bile gok énemlidir. Ama yiizeysel Darvi-
nizm goriisiidiir bu, asil Darvinizm ¢ok daha derinlere uzamr. Ce-
sitli nesilleri kullanarak, baganli olmug ebeveyn oriintiilerin var-
yantlanni kopyalayarak daha iyi sonuglar iireten tekrarli bir siireg-
tir bu.

"Gergek bir ilerleme motoru gibi goriiniiyor. Darwin Makinesi
bu o zaman?"

Bu isim, Darwin'in anlatti siirecin alt: temel unsurunu kulla-
nan biitiin hesaplama makinelerini kapsar. Turing Makineleri'ne
benzesin diye boyle dedim. Bu isim belli bir makine veya bilgisa-
yar simiilasyonunu degil, sinifin tamamin kapsiyor. Biyolojik ma-
kineyi bile kapsiyor; bagisiklik tepkisi Darwin Makinesi'nin kendi-
ne has bir regi.

Serebral korteks Hebb mekansal-zamansal oriintiilerinin kop-
yalanni yapabiliyor ve anilarla rezonansa girmeye meyilli bu oriin-
tiller arasinda rekabet yaratabiliyorsa, o zaman biligsel siiregleri-
mizden bazilar1 bagimizin igindeki Darwin Makinesi'nin bir iiriinii
olabilir.

"Bir 6rmege ihtiyacim var samirun," dedi Neil bagini sallayarak.

Yuvarlak bir seyin vinlayarak yanimizdan gegip gittigini diistin,
dedim boyle bir sey yanimizdan gegip gitmis gibi yaparak. Bu sey
yammizdan gegip gidiyor ve masalarin altinda yok oluyor, bu ne-
denle ilk izleniminin dogrulugunu teyit edemiyorsun, yani bu seyin
bir tenis topuna m1, elmaya mi, portakala m1 benzedigini anlayami-
yorsun. Bu adaylara nasil ulagirsin ve sonunda bu seyin bunlann
icinden hangisi olduguna nasil karar verirsin?
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"Bilmiyorum, ama senin bana sdyleyeceginden eminim," dedj
Neil, tekrar uzayan saglan arasinda kasinan bir bolgeyi kasiyarak.

Duyusal izlenim, uzaga atesleme yapan, nitelik tespit eden bir n6-
ron kurulu yaratir, ama bu néronlann mekansal-zamansal 6riintiile-
ri depolanmug bir oriintiiyle rezonansa girmez. O belirsiz yuvarlak
nesnenin Oriintiisiiniin kopyalan iiretilir, bu siireg i¢inde hatalar ya-
pilir. Diyelim bu hatalardan biri oriintiiyii depolanmis elma Oriintii-
siine yakin olarak aliyor.

"Depolanmig oriintiilerin tamamen mekansal oriintiiler oldugu-
nu sanirdim. Faal oriintiilerin de mekansal-zamansal oriintiiler ol-
dugunu diigiiniirdiim, melodi gibi yani."

Ama faal oriintii depolanmug oriintiiyle rezonansa geger, tipki
arabanin kasisli yolla rezonansa gegip dislerinin takirdamasini ar-
tirmast gibi. Bu, iki seye neden olur: Yalnizca belli oranda temin et-
tigin halde depolanmus oriintiiniin biitiin aynntilanini ortaya ¢ikarr.
Kortikal devre kaotik cezbedicinin (chaotic attractor) yakininda
titresmeye baglayinca (rezonansin daha havali bir tarifi bu) daha
tam bir mekansal-zamansal oriintii almaya baslarsin, depolanmig
oriintii onu baglatan oriintiiniin yerini alir.

"Bir karikatiiristin eskizine baktigim halde, eskizi ¢izilen kigi-
nin yiiziinin aynntilann ¢ikardigim gibi tipk1.”

Aynen 6yle, aynntilar birden beliriverir. ikincisi, rezonans kop-
yalamay: kolaylastirir, 6yle ki rezonansa gegen oriintii, etrafinda
kopyalar iiretir. Boylece uzun siireli sinaptik oriintiilerden rezonans
almayan alanlarda bile faal e/ma oriintiilerinden, taklitgilerden olu-
san bir alan elde etmeye baglarsin.

Korteks tabakasinin bagka bir yoniinde kopyalama yaparken,
belirsiz yuvarlak nesne oriintiisii, tenis topuna karsilik gelen depo-
lanmig rezonans yoniinde hata yapmustir belki. Simdi bilinmeyen
nesne igin elinde iki aday var. Bir iigiinciisii veya doérdiinciisiiniin
de eli kulaginda belki.

"Elinde adaylar olduguna gore, ¢alisma alami igin bir rekabet
olabilir saniim. Tipki arka bahgemde yer kapmak igin miicadele
eden ¢imenlerle ars:z otlar gibi. En iyi rezonans kazansin m1 diye-
cegiz burada?"

Kopyalaman:n bagansini etkileyen yalnizca depolanmis oriintii
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degildir, mevcut durumun da bunda etkisi vardir. Bir kafeteryaday-
san, yanindan gegen nesnenin tenis topundan ziyade portakal veya
elma oldugu tahminini yiiriitiirsiin. Rekabeti yonlendiren ve gele-
cek varyant neslini olusturan ¢okyiizlii cevredir.

Elma'min daha ¢ok alan isgal etmesi rekabeti ortadan kaldirmaz,
tipki bahgendeki arsiz otlarin hepsini yolsan da onlardan kurtula-
mayacagin gibi. Rekabet ortammindaki kiigiik bir degisiklik (birinin
o belirsiz yuvarlak nesnenin zipladigin1 sdylemesi mesela) ansizin
elma ile tenis topu arasindaki- sininn ikincisinin daha baskin hale
gelecek sekilde degismesine neden olur. Boylece en giiglii tahmin
belirlenir ve nesnenin adin1 belirler.

"Bilingalt: bu mu yani?" diye sordu Neil. "Alternatifler arka plan-
da bekliyor. Yanimdan gegen seyin tenis topu oldugundan emin ol-
dugumu soyledigimde o sirada bask:n olan oriintiiyii mii bildiriyo-
rum?"

Bu durumu ben de aynen senin gibi formiile ederdim. Biling de-
neyimi de kazanani yansitabilir, zira beynin her bolgesi iistiinliik
saglamak i¢in birbiriyle rekabet eder.

"Basketbol sampiyonasi gibi mi? Bolge birincileri segilir, sonra
ceyrek final, yan final olur ve nihayet sampiyonluk mag1 yapilir."

Evet, ama burada rekabet siirekli devam eder, dyle ki, kazanan
degistikge senin “bilingli farkindaligimin" “spot 15181" beynin bir
kismindan otekine kayar durur. Bu formiilasyonda biling akigin, bu
dolanan spot 1giginin tarihidir yalmizca. Bagkasinin gosterdigi bir
spot 15181 degildir bu tabii; korteksin diger bolgeler iizerinde gegici
bir hakimiyet kurdugu i¢in aydinlanan bir bolgesidir.

"Biling igin bu yiizden bir yonetim ofisi yok," dedi Neil dalgin
dalgin. "Peki neden hi¢bir inme bilinci yok etmiyor?"

“Inme, biling akigindan renk gibi olagan bir kavrami yok edebi-
lir," dedi George, "ama bu akisi iireten devreyi yok ettigi pek goriil-
memistir."

Beyinde bunun gibi rekabetlerin diizenlenmesine yardimci olan
(tpkt ¢ok genel anlamda iklim degisiminin evrimin uyarilmasina
yardimc1 olmasi gibi) orta kademe yoneticiler var elbette. Bunlarin
gercek anlamda dalgalanmalar yaratabileceklerini diigiiniiyorum.
"[klim degisimi ayarinda bir yonetimden mi bahsediyorsun?"



ANLATICININ PESINDE 309

dedi Neil giilimseyerek. “Isletme okulunda boyle bir seyden bah-
seden olmamigti. Yani bu yoneticiler rekabeti kizighrmaya mi ¢ali-
styor?”

Evet. Bu da yerel bir niifusun yok oldugu bosluklar yaratir. Bu
durum, daha 6nce basa bas bir rekabete dayanamayacak olan bir
varyanta altin bir firsat yaratabilir. Bu mekansal-zamansal oriintii-
ler kisa omiirliidiir, galigma alani, bir anligina ortalig: sakinlestiren
kiigiik bir ketleme tarafindan silinip siipiiriilebilir. Bu oriintiilerin
cogu, sinaptik giigleri kalici bir degisiklige ugratip uzun siireli bir
ami olugturacak kadar uzun siire ortalikta dolasamaz.

Bu, siirecin bir yonii; parcalara ayima da oteki yonii. Biyoloji-
de yeni tiirlerin cabuk evrimlegsmesi, Hawaii adalan gibi takimada-
larda miimkiindiir. Dolayisiyla korteksi bir siireligine pargalara ay1-
rip bir siirii adacigin ortamina benzer bir ortam yaratan yonetim de
iyi bir yonetim stratejisi omegi vermis olacaktir.

"Kiigiik bir tutarsizlik, 6ngoriilemez bi¢imde dalgalanan biitge,
bunlariyi yonetim taktikleri mi? Ortaklannmlakonugayim ben bunu!"

Beyinde, yapman gereken tek sey, uyanm veya ketlemenin arka
plan diizeyini degistirmektir; bu konuda yaygin tahrik ve dikkat
mekanizmalan ¢ok iyidir. Etrafa biraz norepi, serotonin, dopamin
veya asetilkolin serpistirmek yeterlidir.

Boylece iklim degisimi dongiileri ile pargalara ayirma ve birles-
tirme dongiileri (tipki buzul ¢agda deniz seviyesinin diigmesiyle
birlikte bir grup adanin tek bir biiyiik ada haline gelmesi gibi) yara-
tabilirsin. Tiirler bir yalitilmighk donemi yasar, hepsi kendi yoluna
gider ve bir tiiriin yaygin hale gelmesiyle sonuglanacak bir rekabet
donemine girerler. Sonra, deniz seviyesi veya uyanm orami tekrar
yiikseldiginde, bu siirecin galibi yeni pargalama déneminin temeli-
ni teskil eder.

"Telefon sirketini bolen trost avcilan igbaginda sanki. Peki ya
ekonomik dongiiden ne haber? Bu da senin metaforunauyuyor mu?"

Biitiin kitalanin birlikte etkilenebilecegine iyi bir 6mek teskil
ediyor bu. Ekonomik dongii analojisi, bazi yaratici insanlarda gorii-
len manik depresif dongii gibi, ruh haline uyarlanabilir. Ama iklim
degisiminin noral esdegerlerinin gok daha bolgesel oldugunu diigii-
nelim — tipki Pasifik Okyanusu firtina sistemlerinden gelen yagmu-
run birkag y1l boyunca cevrede degisiklik varatip California’va Ore-
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gon karsisinda iistiinliik saglamasi ama sonra eski haline donmesi
gibi. Noral agidan bu bir yonetim teknigi olabilir, hem cesitli alan-
lara neler yapabileceklerini gdstermeleri igin bir firsat tanimak
hem de yeni fikirlerin evrimini hizlandirmak bakimindan; kopyala-
ma rekabetinin yasandig: ¢aligsma alanlan kiigiildiikge fikirler daha
hizli geligir.

"Bu konuda ciddi oldugunu diisiinmeye bagladim.”

Gelgelelim, bunun gibi bir kavram en iyi, miistakil maddeleri tani-
mak ve hatirlamakla degil dizilerle sinanabilir. Diziler sayesinde al-
gilanmg olaylarin diizeninin izini siireriz. Ama en 6nemlisi, ciimle-
ler gibi dizilise gore kodlanmig temsilleri diretiriz. Senaryolar olug-
tururuz. Siralama yetenegimiz sayesinde, daha sonra dizi olarak ha-
trrlayabildigimiz, lizerinde uzun uzun diisiinebildigimiz, bazen de
sorunlar ¢ozdiigiimiiz bir biling akis1 yasanz.

Asil 6nemli olan biling akigi, otobiyografik biling akisidir, ya-
ratigimiz anlatidir; kendimize kendi hayatimizin hikdyesini anlat-
maktir. Gegmiste yasadigimiz ve bizi biz yapan seyleri agiklamaya
caliginz. Basan senaryolari olustururuz zihnimizde, bagansizlik ve-
ya tehdit iceren senaryolar bizi endigeye siiriikler. Daima alternatif
gelecekler arasinda bir segcimde bulunmakla kars: kargiya kalinz.
Dort yagindaki gocuklarin kurguladiklarn seyleri yiiksek sesle anlat-
tiklanni duyarsin, ama o yaslardan sonra ¢ogumuz zihinsel hayati-
mizi sessizce anlatinz. Siralama yetenegimiz sayesinde bizler ig ha-
yatlanmizin anlaticilariyizdir.

"Diziler konusunda baganls olan bir serebral kod lazim demek.
Ama dizi dedigimiz sey kategorinin daha alengirli bir bigimi degil
mi yalmizca?"

Dogru. Kaos teorisinde bir mekansal-zamansal diziyi bir siire
ba§anyla olusturduktan sonra bagka bir mekansal-zamansal diziye
gegen tuhaf cezbediciler (strange attractors) vardir. Kelebek sekil-
li Lorenz cezbedicisi buna bir 6rmektir.

Ama serebral korteks boyunca bir ¢aligma alaninda siraya koy-
mak suretiyle serebral kodlardan kalici diziler olugturmanin bazi
yollar1 da vardir. Boylece serebral kodlar dogru sira iginde tarana-
bilir. Kalip olusturma siniri, yani insanin ¢aligan belleginde tutabil-
digi yedi arti/eksi iki birim, boyle taranarak olusturulmus haritala-
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rin sinirlarina tekabiil ediyor olabilir. Silvius gevresindeki korteks
de bu tiir dizilerin siirekliliginin saglanmasi konusunda veya bu di-
zileri sinaptik baglantidegisikliklerii¢inde uzun siireli bigimler ha-
linde depolamak konusunda &6zellikle iyidir belki de.

"Bir girket grafiginin bunu pek iyi tarif edebilecegini sanmiyo-
rum,” dedi Neil. "Bagkan makaminin veya giftler takiminin islevle-
rinin anlaml bir haritasini ne kadar ¢ikarabilirsen o kadar herhal-
de."

"Bugiinedek pek iyi tarif edemedigi kesin," dedi George. "Unut-
ma ki, beynin haritasini ¢ikarmatarihi, siirekli olarak alttaki uzman-
lasmayi kesfetmenin, '¢agngim korteksi'nin i¢inde gizli bir¢ok hari-
tanin bulundugunu ortaya ¢ikarmanin tarihi haline gelmistir. $imdi-
ye kadar bir siirii uzmanlagma, bir gérevde faal olup da bagka bir go-
revde faal olmayan birgok néron oldugunu gordiik hatirlarsan. Dar-
win Makinesi serebral kortekste, orasi sanki uzmanlagmamus bir ¢a-
ligma alaniymug gibi ¢alisiyor olabilir,ama yine de birgok uzmanlag-
ma olabilir.”

Dogru. Esnek néronlar kategorisinde, alic1 alanlarinin biiyiiklii-
giinii maymunun gorevinin renge mi yoksa sekle mi tepki vermek
olduguna gore degistiren iist diizey gorsel noronlar yer alir. Benim
teorim, biitiin o kopyalama siireglerinden dolay: daha da fazla es-
nekligin s6z konusu oldugu yoniinde. E/ma'yla ilgili rezonanslar her
yerde degildir, buna ragmen kopyalama, e/ma mekénsal-zamansal
oriintiisiinii bu rezonanslar olmadan birgok bagka yerde gegici ola-
rak siirdiirebilir.

"Bu da fizyolo jiden kaynaklanan diger 6nemli sinirlamay: gide-
rir," diye devam etti George. "Adlandirma veya okuma gibi bir go-
rev igin zorunlu olan yerler vardir; sonra, bu gérevler sirasinda ta-
mamen faal olan bagka yerler de vardir, ama bunlar elektrik parazi-
tiyle gegici olarak sasirtildiginda gorevin yerine getirilmesinde her-
hangi bir aksaklik olmadigina gore, bu gérevler i¢in zorunlu olma-
diklan anlagthyor."

Benim dinamik yeniden orgiitlenme teorime goreyse, meyve
konusunda uzmanlagms korteks bolgesi (bdyle bir bolge varsa ta-
bii) zamaninin yiizde 99'unu meyveyle alakasi olmayan gérevlere
harciyor. Zamaninin ¢ogunda genel hekimlik yapan bir beyin cerra-
hi gibi.
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"Korkung bir sey bu,"” dedi George. "Zamaninin yalmzca yiizde
I'inde ameliyat yapan bir beyin cerrahi beyin cerrahi degildir ar-
uk!"

"Bilimdeki geleneksel ikilemle karg1 karsiyayiz burada,” dedi
Neil, tur rehberi konugkanhigiyla. ""Baglam her seydir' ile 'uzman-
lasma zorunludur' arasindaki ikilem; bir de bunun dogal sonucu
olan 'uygulama miikemmellestirir' ilkesi var tabii."

Deneysel norofizyologlar uzmanlasmay: arar ve bulurlar. Te-
orik norofizyologlarsa genel tasanlann (dinamik reorganizasyon
ve esnek gorevler) pesindedirler.

"Ama deneysel norofizyologlarin buldugu 6zelliklerle gelisme-
yen tasanlan bulmak gerekiyor, degil mi?"

Yaptigimiz aragtirmalar fazlasiyla birbirini tamamlar nitelikte.
Her beyin teorisi (en azindan, izlemeye deger her teori) birgok ye-
tenegi ve aynca gordiigiimiiz bu 6zgiilliigi agiklayabilecek giicte
olmalidir. Alt diizeyde, elma ve portakallarla ilgili serebral kodlar,
Hebb hiicre topluluklannin nasil olugturulup depolandigini, ayrica
tanima ve hatirlama sirasinda tam bir mekansal-zamansal oriintii-
niin yeniden nasil olusturuldugunu agiklayabilmelidir.

Orta diizeyde, kategorilerin nasil olusturuldugunu ve metaforun
nasil igledigini agiklayabilmelidir. Mozart dinlemenin problem ¢oz-
me gorevleri igin neden iyi bir tertibat oldugunu agiklayabilmelidir.

Ust diizeyde ise, yaratici kafa kangikhigini, goklu soyutlama se-
viyelerini, olabilecek geylerle ilgili modeller yapmay: ve s6zdizimi
ile mantik gibi alengirli siralama kurallarindan yararlanmay: agik-
layabilmelidir. Hatirlat da bir giin sana altigenleri anlatayim.

Beynin Darwin'in aydinlattig: siiregten daha alengirli siiregler
kesfedememis olmast igin higbir sebep yoktur ashinda. Ama doga-
da her daim gegerli olan bir siirectir bu, ¢iinkii doga kopyalama ko-
nusunda gok basarilidir bir kere. Bazi seviyelerde (muhtemelen
coklu seviyelerde) beyin Darwin'in ilkelerine gore ¢aligir.

Insanin zihinsel otobiyografisi ve meslek plani icin anlatilar iiret-
mesi, "Gergek ben nerede?" sorusunun yamiti olmaya en yakin aday-
lardan biri hi¢ kuskusuz. Ama bizden ayrilmadan once Neil'in de
belirttigi gibi, bir diigiince zincirinin iyi beslenmesi gerekir.

"Ben hala biling akigimda baliga ¢ikiyorum,” diye agiklad: Neil.
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"Bir hocamiz vard, arada sirada yeni ve ilging seyler bulmak isti-
yorsaniz biling akigimzi gesitli yeni olgularla daima beslemeniz ge-
rekir, derdi. Siirekli okumaniz, fikirleri uygulamaya koymaniz, on-
lar tekrar diizenleyerek dahaiyilerini bulmak i¢in ugrasmaniz ge-
rekir, derdi."

Neil beyzbol sapkasini tekrar bagina gegirdi. "Ameliyatla ilgili
beni endiselendiren tek sey buydu, yani ameliyattan sonra bellegi-
min yeni olgularla beslenebilecek veya eski olgulan avlayabilecek
kadar iyi olmayacagindan endise duymugtum.”

"Ama simdilik her sey yolunda. Pazar bulmacasi ¢6zerken hala
sikint1 yagiyorum, ama hizim giderek artiyor."






Sonsiiz

Bu kitapta birgok hasta temsil ediliyor, genellikle sorduklan bir so-
ru veya dile getirdikleri bir endise araciligiyla. Bunlarin bazilan
Neil gibi ameliyat gecirmis, yaptiklan isbirligiyle birgok bilgiye
katk1 saglamig hastalar. Bu kitabin da konusu olan beyin-zihin ilig-
kisi gergevesindeki zor hususlarla ilgili kavrayisimiza yaptiklar:
katkilardan dolayi hepsine tesekkiir ederiz.

Bu kitap pek kapsaml sayilmaz. Kitab: "kisisel bir secki" diye
tamimlamak daha dogru olur. Genel okura uygun bir hikdye olugtur-
manin sorunlan1 bu segkinin bigimlenmesinde biiyiik rol oynadi.
Editoriimiiz William Patrick, kitabin anlatim iislubunun olugmasin-
da bize gok yardimci oldu. Cesitli konularda bize bilgi veren mes-
laktaglarimiz Katherine Graubard, Linda Moretti O jemann, Sue Sa-
vage-Rumbaugh, Derek Bickerton, Susan Goldin-Meadow, John
Palka, Elizabeth Loftus, Merle Prim ve Mark Sullivan'a tesekkiir
ederiz. Taslaklarla bogusan ve yoldaki engebelere dikkati ¢eken da-
ha genel okurlanmiza, yani Blanche Graubard, Agnes Calvin, Da-
vid ve Joan O jemann, Daryl Hochman, Steven O jemann, Ann-Eli-
zabeth O jemann, Eric K. Williams, Douglas W. VanDerhoof, Diane
Brown, Linda Castellani (3. Boliim'iin baghgim ona borgluyuz),
Elaine Sweeney, Susan McCarthy, Betty Kamen, Albert Geiser,
Randall Tinkerman, Patrizia DiLucchio, Richard Raucci, Lena M.
Diethelm ve uzun ugak yolculuklanndaki yol arkadaslanmiza da
minnettarhgimizi ifade ederiz.

Meslektaglarimiza bir not: Bir hastanin bu kadar farkli teste na-
sil tabi tutuldugunu veya karmagik kismi nobetlerin klasik vaka
ozelliklerinin hepsini nasil banndirdigim merak etmigsinizdir. Bu-
nun nedeni "Neil"in bir miistear isimden ibaret olmayip hastanin
kimliginin gizli tutulmas: ilkesi gibi bilinen nedenlerle kimlikleri
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hakkinda fazla bilgi verilemeyecek olan gesitli sakak lobu epileptik-
lerinin bir bilesimi olmasi; dolayisiyla bu isim vaka raporlaninda
kullanilmamalidir. Bu kitaptaki Neil, ilk kitabimiz /nside the Brain'
de (Beynin Iginde) gegen "Neil"den daha farkli bir bilesim. Cogu
zaman hastalan "yeniden inga ettik" ve bunu da genellikle gercek bir
hastanin hikayesindeki komplikasyonlan alarak, ama ayni zamanda
o hastada goriilmeyen tipik 6zellikleri de katarak yaptik. Buradaki
tek degistirilmemis vaka raporu, Dr. C tarafindan hazirlanmis olan-
dir: babasi miiteveffa Fred H. Calvin'in mustarip oldugu aleksi has-
taligina iligkin rapor.

Yazida kendimize tamdigimiz diger ozgiirlik, okurlanmizin
iginde yalmzca cerrahlann dikkatini ¢ekmis olmalr: ortadan yok
olan stajyer doktor. Dr. C birgok durumda diger iki ¢ift "steril el"e
yardimciolmustu gercekten de, ama ¢ogunluklaikinci gift sterilel,
Dr. C'nin hastanin beynini gérmesini engellemisti. Bu kitabi tasar-
larken asistan cerrah da kelimenin tam anlamiyla "yolumuzu kapa-
tiyordu”. Oyun yazarlari, diyalogu kolaylastirmak igin daima bir
oyuncuyu bir is i¢in sahne digina gondererek sahnede iki kisi bira-
kirlar. Bir anlatida ise iig kisilik konusma senaryodakinden daha da
tuhaftr. Nihayet Dr. C'nin ana anlatici olup Dr. O'nun s6yledikleri-
ni aktaracag) belli oldugunda, stajyerin konugmalara dahil olmasi-
nin yaratacag diyalog sorunlarindan kaginmaya, aynt zamanda da
okurun gozleriyle kulaklarina engellenmemis bir goriig alani sagla-
maya karar verdik. Boylece birinci boliimde stajyeri bir is igin gon-
derdik, ancak son bolimde, Shakespearevari bir bigimde tekrar sah-
neye ¢ikardik. Bunun diginda, klinik vakalar ile ameliyathane aynn-
tilar1 giiniimiiz beyin cerrahisinde goriilenleri yansitmaktadir.

W.H.C.
G.A.O.
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Notlar
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lere atfta bulunmaya gahstik. Ne yazik ki, atfta bulundugumuz kaynaklann go-
Bu sadece tip fakiiltelerinin kiitiiphanelerinde bulunuyor.
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lanular vardir. Yalmzca ince parmak hareketi tamamen kontralateral (viicudun
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lepsy", Annals of Neurology 12:129-44 (1982). Led Zeppelin'in pargasini duyan
hastayla ilgili durum daha aynntili olarak su kaynakta anlatiliyor: George Oje-
mann, “Brain mechanisms for consciousness and conscious experience",
McMaster-Bauer Biling Sempozyumu iginde, Canadian Psychology 27:158-68
(1986).

93 José V. Pardo, Peter T. Fox, Marcus E. Raichle, “Localization of a human
system for sustained attention by positron emission tomography”, Nature
349:61-4 (3 Ocak 1991).

94 Michael 1. Posner, Steven E. Petersen, Peter T. Fox, Marcus E. Raichle, "Lo-
calization of cognitive operations in the human brain", Science 240:1627-31
(1988). Michael I. Posner, "Attention as a cognitive and neural system", Brain
and Language 2:101-20 (1975).

99 Talamus uyarisimin karmagik sekillerle ilgili yeni anilar iizerindeki etkileri
ile bu etkilerin yeni sozel amilar iizerindeki etkileri arasindaki zitliklar igin bkz.
George Ojemann, "Altering memory with human ventrolateral thalamic stimula-
tion", Modern Concepts in Psychiatric Surgery iginde, haz. E. Hitchcock, T. Bal-
lantine. B. Meverson (Elsevier/North Holland Biomedical Press, 1979), s. 103-
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9.

100 Uta Frith, "Autism", Scientific American 268(6):108-14 (Haziran 1993).
Uta Frith, John Morton, Alan M. Leslie, "The cognitive basis of a biological di-
sorder: Autism", Trends in the Neuroscience 14:433-8 (Ekim 1991). Oliver
Sacks, "A neurologist's notebook: an anthropologist on Mars", The New Yorker,
s. 106-25 (27 Aralik 1993).

6. Boliim: Miitevazi Noronun Kisiligi

Charles F. Stevens'in "The Neuron", bashkli yazisi1 (Scientific American 241(3):
55-65 Eyliil 1979) noron fizyolojisine iyi bir girig niteligindedir. Serebral kortek-
sin lokal devreleri igin bkz. Cerebral Cortex 3 dergisinin 6zel sayis: (Eylil/Ekim
1993), haz. Kathleen S. Rockland.

102 Santiago Ramoén Y Cajal, Histologie du systéme nerveux de I'homme et de:
vertébrés (Paris: Malone, 1909-1911).

102 Neokorteksin alti katmani: Bazi gruplamalar ve ayrimlar higiyla 6z-
giin simflandirmada biraz degisiklik yapilmigtir. II. ve III. katmanlar genellikle
aymi gruba dahil edilebilir; "2/3 katmam” veya "yiizeysel katmanlar” bu katman-
larnin gruplanma bigimine bir 6mek tc§k|1 edcr (I. katman iginde gok fazla hucre
govdesi banndirmaz, bu nedenle "yiizeysel lann hiicreleri” dendigi
genellikle 2/3 katman anlagilir). Ama IV. katman siirekli altbolimlere ayrilmak
zorundadir, 6zellikle de IVa, I'Vb ve IVc katmanlanndan soz ettigimiz gorme kor-
teksinde (bazen IVc, I'Vca ve IVcB diye altbéliimlere aynlir).

103 Yatay baglantilarla ilgili en iyi sekiller su kaynaklarda yer aliyor: Barbara
A. McGuire, Charles D. Gilbert, Patricia K. Rivlin, Torsten N. Wiesel, “Targets
of horizontal connections in macaque primary visual cortex", Journal of Compa-
rative Neurology 305:370-92 (1991) ve Charles D. Gilbert, "Circuitry, architec-
ture, and functional dynamics of visual cortex", Cerebral Cortex 3:373-86
(1993). Baz1 aksonlar bagka bir araliga kadar devam ederek orada ikinci bir ter-
minal pargasi olugtururlar vb. Olgiiler su kaynaktan alinmigtir: Jennifer S. Lund,
Takashi Yoshioka, Jonathan B. Levitt, "Comparison of intrinsic connectivity in
different areas of macaque monkey cerebral cortex", Cerebral Cortex 3:148-62
(Mart/Nisan 1993). Terminal pargasinin merkezine kadarki "0,5 mm"lik mesafe,
maymunlarin primer gérme korteksinde yaklagik 0,43 mm, sekonder gorme alan-
lannda 0,65 mm, duyu seridinde 0,73 mm ve motor kortekste 0,85 mm'dir. Ter-
minal pargalarinin (ve bazal dendrit yayihminin) gapi merkezden merkeze olan
mesafenin yaklagik yansi kadardir (bizim su "blok uzunlugu" kadar); dolayisiy-
la, "toplu mesajlar" yalnizca "her bloktaki iigiincii ev"e degil, yakinindaki biitiin
adreslere gider. Insanlarda, merkezden merkeze mesafeler (en azindan primer
gorme korteksinde) 0,6-1,0 mm alan: igindedir, yani may larinkinin yaklagik
iki kati uzunlugundadir: Andreas Brukhalter, Kerry L. Bemardo, "Organization
of corticocortical connections in humnan visual cortex", Proceedings of the Nati-
onal Academy of Sciences (U.S.A.) 86:1071-5 (1989).
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104 Yatay baglantilar derin katmanlardaki (V ve VI) piramit néronlan arasinda
da goriiliir, ama aralannda diizenli arahk birakma yalmizca yiizeysel katmanlar-
daki piramit ndronlaninda goriliir. Yiizeysel katmanlardaki piramit hiicreler ayp,
da kortikal k beyaz maddeye miyelinli aksonlar da (yatay diiz.
lemde yan yana duran aksonlar miyelinli degildir) génderebilir; bu aksonlann pj.
hai hedefleri diger kortikal alanlardir, bazen buralara korpus kallosuma ugradik-
tan sonra giderler. Herhangi bir yiizeysel piramit hiicresindeki uyarici sinapslann
yaklagik yiizde 70'i, V. katmandaki piramit hiicrelerindeki uyarici sinapslann ise
yiizde 1'den az1 birbiri arasinda 0,3 mm'den daha az bir mesafe olan piramit n-
ronlar tarafindan olugturulur: Andréw Nicoll, Colin Blakemore, "Patterns of ]o-
cal connectivity in the neocortex", Neural Computation 5:665-80 (Eyliil 1993).

104 Charles F. Stevens, "How cortical interconnectedness varies with network
size". Neural Computation 1:473-9 (1989).

105 Korpus kallosum gizimi su kaynaktaki gizimden uyarlanmigtir: Jonas
Szentégothai, "The neuron network of the cerebral cortex, a functional interpre-
tation", Proceedings of the Royal Society, London B201:219-48 (1978).

105 A.J.Rockel, R. W. Hioms, T. P. S. Powell, "The basic uniformity in struc-
ture of the neocortex", Brain 103:221-44 (1980).

105 En azindan duyu kortekslerinde, gérme korteksinin ag1 kolonlan gibi yak-
lagik 30pm biiyiikliiginde “minikolonlar” vardir; bunlar apikal dendritlerin dikey
demetlerinin bir sonucuolabilir; bu fikir gu kaynaklarda da 6ne siiriiliir: Alan Pe-
ters, C. "Organization of pyramidal neurons in area 17 of monkey visu-
al cortex", Journal of Comparative Neurology 306:1-23 (1991) ve Alan Peters,
Engin Yilmaz, "Neuronal organization in area 17 of cat visual cortex", Cerebral
Cortex 3:49-68 (Ocak/Subat 1993). Sonra boyutlan yaklagik 0,4-0,7 mm olan
“makrokolonlar” vardir, géze 6ncelik taniyan kolonlar, Mountcastle'in duyu seri-
dinde tespit ettigi kolonlar gibi. Bir makrokolonda 300 kadar minikolon, bir mi-
nikolonda da 100 kadar néron (maymun génne korteksinde 142 tane néron) var-
dir. Bkz. Vernon B. Mountcastle, The Neurosciences Fourth Study Program, haz.
F. O. Schmitt ve F. G. Worden, s. 21-42 (MIT Press, 1979). Cagrisim korteksin-
deki kolonlarla ilgili bir tartigma igin bkz. Trends in the Neurosciences 15: 362-8
(1992) ve 16:178-81 (1993).

107 Luigi F. Agnati, Borje Bjelke, Kjell Fuxe, "Volume transmission in the
brain", American Scientist 80:362-73 (Temmuz-Agustos 1992).

112 itkiler. ndrotransmitter paketlerinin salimini tetiklemenin tek yolu degildir;
hatta itkilerden gok az yararlanan néronlar vardir. Gozdeki 151k reseptorleri ile bir
sonraki veya yakinlanndaki i¢ néron (interneuron) katmam normalde itkisiz ga-
hgir. Uzun aksonu olmayan her hiicre, nérotransmitter salim oraninin net uyarici
sinaps akimiyla dogru orantili oldugu bu tiir “dereceli salan sinapslar” igin aday-
dir. Bkz. 8. Boliim, W. H. Calvin, The Throwing Madonna: Essays on the Brain
(Bantam, 1991).

112 Jtkiin esanlamhsi uyarti polan.wyeh dir. Bilinen diger esanlamh s6zciikse
yiikselti'dir, ama EEG terminolojisinde n6betler daki epileptik odaklanma-
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nin karakteristik dinlenme faaliyeti igin de aym sézciik kullamildigindan burada
bu s6 kullanmaktan kagindik. EEG'de gegen yiikselti tek bir nérondan gelen
itki degildir, birgok eszamanli uyarici postsinaptik potansiyelin (EPSP) toplam
faaliyetidir.

112 itkinin miyelinli iletimine bazen "sigrama" anlamina gelen Latince sozciik
saltare'den tiiretilmis olan saltatory de denir. Akson zan boyunca uzanan sodyum
kanallan, miyelin yalitkani igindeki | mm'lik bu bogluklarda kiimelenir.

112 Presinaptik néron hizli bir gekilde arka arkaya birkag itki ateslerse, bunlari
izleyen EPSP'ler birbirine eklenerek daha yiiksek bir voltaja erigirler (“"zamansal
birikim"). Bagka kaynaklardan gelen EPSP'ler ("mekansal birikim") de birlikte
bir toplam olusturur; bir korteks néronunda 3000 ila 60.000 girdi sinapsi vardir
ve bunlann yiizde 40 kadan ketleyicidir.

Voltaj tetigi sonunda yeterince sert bir sekilde gekilmis de ategleme gergekles-
mig gibi néronun “ateglemesi“nden soz ederiz. Bazen EPSP'ler gok kisa siirer, oy~
le ki yalmizca bir itki gergeklesir. Ama bir noron her milisaniyede bir itki atesle-
yebilir (genellikle daha zorunlu bir sinyal gondermek igin). Beyin ve omurilikte-
ki birgok néronun ategleme orani agag1 yukan toplam sinaptik akimin bir lineer
fonksiyonuna denktir, en azindan asgari kosullan gegtikten sonra dyledir. Asin
hizlar igin verilen cezalara benziyor bu biraz: Esigin (hiz sinirinin) altinda bir gik-
1 yoktur, esigin agilmasi halinde 25 dolar mahkeme masrafi ve mil bagina 2 dolar
ceza alinir. Keza bir néron da esigin altindaki sinaptik akimlarda itki iiretemeye-
bilir; asgari ihtiyag esigini gegince ise asgari bir ritmik ategleme oranina (saniye-
de 25 mesela) atlar ve nanoamper akim artigiyla birlikte irettigi itkinin tizerine
her saniye iki itki daha iiretir. Ikinci eikte birkag nron, 6zellikle de omurilikte-
ki kaslan hareket ettiren motor noronlar itkinin dzelliklerini degistirir, tipk1 70
milden sonra mil bagina 4 dolar ceza ekleyen degisken ceza hesaplamas gibi.

Postsinaptik potansiyeller tek baglanna kiigiik olduklannda ve sayilarinéronu
asgari tekrarh ategleme sininnin iizerinde tutacak kadar oldugunda, néron son
derece "analog” (lineer bir sekilde artip azaliyor gibi mesela) goriiniir. Kaslan ha-
reket ettiren omurilik "motor néronlan” bu iglemsel noron tiiriine bir 6rnektir. Ay-
rica, postsinaptik giigler daha fazla oldugunda bir néron daha "dijital” bir dzellik
kazanabilir ve birkag EPSP omuz omuza vererek itki esigine ulasabilir. Korteks
noronlari her iki sekilde hareket edebiliyor gibi goriiniiyor. Korteks néronlarinin
ritmik ateglemelerini motor noronlari ile birgok duyu néronu gibi gesitli néronla-
nn oranlarinda yapabildikleri konusu su kaynakta incelenmektedir: William H.
Calvin, "Normal repetitive firingand its pathophysiology". Epilepsy: A Window
10 Brain Mechanisms, haz. Joan S. Lockard, Arthur A. Ward, Jr. (New York: Ra-
ven Press, 1980), s. 97-121. Uyanik maymunlarda birgok korteks néronununrit-
mik olmayan ve muhtemelen dijital iglemlerle daha tutarh olan itkiler arasinda
fasilalar ortaya koydugu su kaynakta gosteriliyor: William R. Softky, Christof
Koch, "Cortical cells should fire regularly, but do not", Newral Computation
4:643-6 (Eyliil 1992); "The highly irregular firing of cortical cells is inconsistent
with temporal integration of random EPSPs", Journal of Neuroscience 13:334-50
(Ocak 1993).

113 Noronlarda, hiicre diginda on kat sodyumn iyonu yogunlagmas, hiicre zan
boyunca yaklagik 60 milivolt giiciinde bir pil meydana getirir. Néron igindeki po-
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tasyum, noron digindaki potasyumndan yaklagik otuz kat daha yogundur, bu da
hiicre zannin her tarafina hakim olan -90 milivoltluk bir pil gibi hareket eder. Bu
arada kloriir iyonlan da hiicreden digan atilir ve bu durum yaklagik -90 milivolt-
luk bir pil meydana getirir.

Néronun igindeki gergek voltaj bu (ve bagka) karsit etkilere baghdir. Voltaj
anlik olarak +60 ile -90 milivolt arasinda degistirilebilir, tipki sicak-soguk su
muslugundan istendigi an istenen sicaklikta (muslukta mevcut iki ug sicakhk ara-
sinda bir sicakhikta) su elde edilebilecegi gibi. Normalde, sodyum iyonlanm ge-
giren zar gozeneklerinin gogu kapah tutulur, ama nronun igindeki voltaj yakla-
s1k -70 milivoltta kalir. Ama ara sira bazi gozenekleri agilir ve pozitif yiiklii sod-
yum iyonlarn igeri hiicum ederek hiicre igi voltajm (bazen ¢ok az, bazen gok)
yiikseltir. Bazen potasyum veya kloriir gozenekleri agilarak voltaji -90 milivolta
diigiiriir.

tki, yeterli sodyum kanalinin agilip ig voltajin -70'ten diyelim +30 milivolta
firlamasimin (0,1 voltluk bir artig) bir sonucudur. Bunun sonuglanndan biri, po-
tasyum gozeneklerinin agilmas) ve béylece voltajin tekrar diismesidir. Potasyum
i voltaj bu sekilde "reset"lenmemis olsayd, itki gok daha uzun siirerdi. Bu da
presinaptik terminalden gok daha fazla nérotransmitter salgilanmasina neden
olurdu.

113 Akislar dinlenme potansiyelinde de esittir, ama bu sabit bir dengedir; vol-
taj biraz degistirilirse, onlarca milisaniye iginde tekrar dinlenme potansiyeli du-
rumuna geri doner. Ashnda sodyum iyonu (Na+*) ile potasyum iyonu (K*) oyunun
yegéne oyunculan degildir; kloriir iyonu (CI-) da hareket eder, ama zarindaki go-
zenekler bu iki pozitif iyonunki gibi agilip kapanmaz. Hiicrenin bazi bélgelerin-
de (genellikle aksonda degil gergi) kalsiyum iyonu (Ca*+) da 6nemli bir oyuncu-
dur.

113 Sodyum gozeneklerinin yiiksek voltajlarda yavas yavas kapanmasi duru-
mu sodyum inaktivasyonu adiyla bilinir ve bir siire baska bir itki olugturulama-
masindan (direng donemi) sorumludur.

114 Yanhs istikamette yol alan ve yol boyunca yan dallara yayilan itkiler: Bu
durum akson refleksi olarak bilinir. Bazen bu ters istikametli itkiler bir dal nokta-
sina erigtiklerinde, birtakim geometrik nedenlerden dolayi, basarisiziga ugrarlar.
Bu sorun su kaynakta tartigimaktadir: William H. Calvin, "Some design features
of axons and how neuralgias may defeat them", Advances in Pain Research and
I‘i:erapy (John J. Bonica, haz.), 3:297-309 (1979).

116 Dogrusunu séylemek gerekirse, bir sinapsin yalmzca postsinaptik goze-
nekleri uyarici veya ketleyici olabilir. Ama bilgi gonderen néron, genellikle “top-
lu mektuplar”inin hepsi akson terminallerinin meydana getirdigi binlerce sinaps
iizerinde aymi postsinaptik etkiye sahip oldugu igin gogunlukla bu sekilde adlan-
dirhr.

117 Edward L. White ve Asaf Keller, Cortical Circuits: Synaptic Organization
of the Cerebral Cortex (Birkhduser, 1989).

118 Piramit-olmayan néron aksonu beyaz maddeye neredeyse hig girmez, pira-
mit néronlanninsa genelde (her zaman degil) lokal akson dallarina ek olarak da-
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ha uzak uzantilari vardir. Primat serebral korteksinde piramit néronun da degisik
hali sayilabilecek ve uyarici bir piramit-olmayan néron tipi vardir: Jennifer S.
Lund, "Spiny stellate cells”, Cerebral Cortex, cilt 1, haz. A. Peters, E. G. Jones
(Plenum, 1984), s. 255-308.

120 Ug motor korteks noronu tiiriinii gosteren sekil su kaynaktan alinmustir:
William H. Calvin, George W. Sypert, "Fast and slow pyramidal tract neurons:
An intracellular analysis of their contrasting repetitive firing properties in the
cat", Journal of Neuropsychology 39:420-34 (1976). Olgii gubuklar1 20 milivolt,
20 nanoamper enjekte akim ve 20 milisanyiyeyi temsil eder.

121  Glutamat gibi her norotransmitter igin, her biri hiicre zan ve/veya bir gesit
hiicre i¢i iglemi aracihiyla bir kanah denetleyen genellikle birgok farkh postsi-
naptik reseptdr vardir. Asetilkolinin “"nikotinik” ve “muskarinik" reseptérlerinin
oldugu yarim asirdir biliniyor; biz ise simdi postsinaptik hiicrelerde diizinelerce
serotonin reseptoriiyle karsi karsiyayiz. Dolayisiyla, sinaptik eylemler, ilk mili-
saniyede ne kadar zarakimi meydana getirildigiyle alakali degildir yalmizca, sal-
gilanan nérotransmitterin daha yavag bir zaman &lgeginde hiicreigindeki dolagim
siireglerini nasil etkiledigiyle de alakaldur.

121 Kan akig, faal néronlarin sayisi ile atesleme oranlarinin bilinmeyen bir is-
levi, ama bu islev, uyarici néronlar ile ketleyici néronlan birbirinden ayimmyor.
Ketleyici noronlar faaliyetlerini uyarma faaliyetini iptal edecek noktaya kadar ar-
tirdiklarinda, kan akigi temelli teknikler korteksin (ashinda kimildamaz haldey-
ken) iki kat faal oldugunu bildirecektir.

121 Ashinda sinaptik giig, 6grenme ve bellege gore ayarlanabilen yegine sey
degildir. Baz: norotransmitterler ile bunlann postsinaptik néron igindeki ikinci
mesajcilan itki baglatma modunu vurguludan patlamalya dogru degistirebilir.
Ama bu biitiin hiicreyi etkiler ve sinaptik giigleri sinapsta veya yakininda ayarla-
mak ince ayarlama yapmaya da imkan verir.

122 LTP'nin hem presinaptik hem de postsinaptik yonleri vardir. NMDA, ayni
miktarda norotr itterin daha fazla postsinaptik akima neden olabilecegine bir
omektir. Ama LTP'nin presinaptik yonleri de vardir, LTP'de daha fazla transmitter
salgisi yapiyor gibidir. Postsmaptlk hiicrenin daha sonraki itkilerle presinaptik
olarak daha fazla tr izin veren "retrograd
norotransmitterler” oldugu diisiiniiliiyor. NO ile CO gazlarinin ikisi de bu tarz no-
rotransmitter adayidir mesela. Charles F. Stevens, Yanyan Wang, "Reversal of
long-term potentiation by inhibitors of haem oxygenase", Narure 364:147-9 (8
Temmuz 1993) ve aymi sayida, s. 104-5'te yer alan haber yazisi.

122 Atsushi Iriki, Constantine Pavlides, Asaf Keller, Hiroshi Asanuma, "Long-
term potentiation of thalamic input to the motor cortex induced by coactivation
of thalamocortical and corticortical afferents”, Journal of Neurophysiology
65:1435-41 (1991).



332 NEIL'IN BEYNIYLE KONUSMALAR

7. Boliim: Bellek Nedir ve Nerededir?

Bu konuda en 6nemli kaynak: Larry R. Squire, Meniory and Brain (Oxford Uni-
versity Press, 1987). Aynca konuyu destekleyecek bagka okumalar igin agagida-
ki kaynaklara bagvurulabilir:

Daniel C. Alkon, Memory's Voice: Deciphering the Mind-Brain Code (Harper-
Collins, 1992).

Neal J. Cohen, Howard Elchenbaum Memiory, Amnesia, and the Hippocampal
System (MIT Press, 1993). -

Larry R. Squire, Stuart Zola-Morgan, "The medial temporal lobe memory sys-
tem", Science 253:1380-6 (1991).

Geoffrey E. Hinton, "How neural networks learn from experience”, Scientific
Anierican 267(3):105-9 (Eyliil 1992).

Patricia S. Goldman-Rakic, “Working memory and the mind", Scientific Ameri-
can 267(3):73-9 (Eyliil 1992).

Endel Tulving, Elements of Episodic Memory (Oxford University Press, 1983).
Aynca gene Tulving'in "Remembering and knowing the past” baghkh yazisi,
American Scientist 77:361-7 (1989) veya "What is episodic memory?" Current
Directions in Psychological Science 2(3):67-70 (Haziran 1993).

Suzanne Corkin, "Lasting consequences of bilateral medial temporal lobectomy:
Clinical course and experimental findings in H. M.", Seminars in Neurology 4:
249-59(1984).

124 William Scoville, Brenda Milner, "Loss of recent memory after bilateral
hippocampal lesions", Journal of Neurology, Neurosurgery and Psychiatry 20:
11-21(1957).

125 Sol sakak lobundan parga alindiktan sonra yeni bellek kayb: yasayan has-
tamin kalan hipokampusunda fokal hasar gosteren otopsi bulgular igin bkz. Wil-
der Penfield, G. Mathieson, “An autopsy and a discussion of the role of the hip-
pocampus in experiential recall”, Archives of Neurology 31:145-54 (1974).

125 H.M.nin bellek kusurlannin aynntih bir 6zeti igin bkz. Arthur Shimamu-
ra, "Disorders of memory: the cognitive science perspective”, Handbook of Ne-
uropsychology, haz. Frangois Boller, Jordan Grafman, cilt 3, s. 37-42 (Elsevier
1988).

127 G. Stillhard, T. Landis, R. Schiess, M. Regard, G. Sialer, "Bitemporal
hypoperfusion in transient global amnesia: 99m-Tc-HM-PAO SPECT and ne-
uropsychological findings during and after an attack", Journal of Neurology, Ne-
urosurgery, and Psychiatry 53:339-42 (1990).

129 Milner'in bulgusuyla ilgili iyi bir inceleme yazis: igin bkz. "Hemispheric
specialization: scope and limits", The Neurosciences: Third Study Program, haz.
F. O. Schmitt, F. G. Worden (MIT Press, 1974), s. 75-89.



NOTLAR 3

130 Hermann Ebbinghaus, Memory: A Contribution to Experimental Psycho-
logy (Dover 1964).

131 Ulric Neisser, Nicole Harsch, "Phantom flashbulbs: False recollections of
hearing the news about Challenger”, haz. E. Winograd, U. Neisser, Affect and ac-
curacy in recall: Studies of "flushbulb” memories (Cambridge University Press,
1992).

132 Elizabeth F. Loftus, "When a lie becomes memory's truth”, Current Direc-
tions in Psychological Science 1:121-3 (1992). Elizabeth F. Loftus, Geoffrey R.
Loftus, "On the permanence of stored information in the human brain", American
Psychologist 35:409-20 (Mayis 1980). Aslinda deneyde video degil, birbirini ta-

kip eden 30 slayt kullanilmig ve yamltmak amactyla kull yol ver isareti bil-
gisi farkli bir sorunun igine incelikli bigimde katilmig, sonra denekler kavsagm
fotografi ile ona en gok b yen fotograf da segim yapmalan

teste tabi tutulmuglar. Denekler yol ver igaretli resmi segmisler.

132 D. Stephen Lindsay, "Eyewitness suggestibility", Current Directions in
Psychological Science 2:86-9 (Haziran 1993).

133 Tulving (1989) ve David H. Ingvar, "ldeography: Mapping ideas in the
brain", Brain Workand Mental Ability,haz. N. A. Lassen, D. H. Ingvar, M. E. Ra-
ichle, I. Friberg (Munksgaard, Kopenhag 1991), s. 346-59.

133  Kortikal uyan haritasinin o anki sozel bellek iizerindeki etkileri su kaynak-
ta belirtiliyor: George Ojemann, "Organization of short term verbal memory in
language areas of human cortex: evidence from electrical stimulation”, Brain and
Language 5:331-40 (1978) ve "Brain organization for language from the pers-
pective of electrical stimulation mapping", Behavioral and Brain Sciences 6:
189-206 (1983). Bu kortikal am alanlaninin sol sakak lobundan parga alindiktan
sonra goriilen bellek kusurlarinda rol oynadigina isaret eden veriler igin bkz. Ge-
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140 Joaquin Fuster, "Neuronal discrimination and short-term memory in asso-
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merkezi sinir sisteminden alinan ilk mikroelektrot kayitlanndan birkag yil dnce
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156 Tim Shallice, Paul- W. Burgess " Deficits in strategy application following
frontal lobe damage in man", Brain 114:727-41 (Nisan 1991). Bu yazida, bolim-
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kaynaktan hemen hemen oldugu gibi alinmigur: William H. Calvin, The River
That Flows Uphill: A Journey from the Big Bang to the Big Brain (Macmillan,
1986), s. 460; buradaki hikayede Penfield'in kiz kardesinin yemek yaparken ya-
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writers and their first-degree relatives”, American Journal of Psychiatry
144:1288-92 (1987).

172 Jamison (1993), s. 60-89. Ayrica bkz. New York Times'ta yayimlanan yazi
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bagka insanlarin yaminda bulunmalar: tehlikelidir. Bu hastalarin bu davramsg
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A. Richardson ve Mcleish, s. 327-36, Modern Concepts in Psychiatric Surgery,
haz. Edward Hitchcock ve dig. (Elsevier, 1979); Corkin, Twitchell, Sullivan, s.
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n degersiz bilim oldug iddia edip himaye altina almaya galigtiklan
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Yazarm Notu

ilk kitabimiz Inside thé Brain'in (NAL, 1980) baskist yillaronce tiikendi. O
kitapta da Neil adinda bir hastanin beyin ameliyati bastan sona anlatiliyor-
sa da, elinizdeki kitap o kitabwin-yeniden gézden gegirilmis hali degil. Psi-
kocerrahiyle ilgili birkag sayfa ve birkag sekil disinda bu kitap benzer bir
diizende yazilmis yepyeni bir kitap. /nside the Brain, ac1 ve yenilenme (re-
jenerasyon) gibi birgok baslik tasiyor, ama serebral kortekse odaklandigi-
miz igin bu baghklara bu kitapta yer vermedik. iki kitap arasinda gegen on
dort yillik siire iginde kortikal mekanizmalarla ilgili bilgimiz muazzam
artti.
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